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Модель роста дерева в высоту (Полетаев, 1966) 
(ответ на вопрос, почему дерево не растет в высоту бесконечно) 

• The total amount of increment (and energy receiving) in average per time unit is proportional to green surface of the plant. 
According to H1 this quantity is x2,  > 0, where  = const, accounting the size and shape of leaves, intensity of photosynthesis. Its 
dimension is erg/sec*cm2. In conformance with H2 x2 is a single term that describes the enlistment of free energy. 

•   

• The expenditure of free energy for the main exchange of energy and substances in the plant is proportional to x2. Set it equal to -  
x2; 0 <  < 1;  = const, and it is dimensionless. 

•   

• The expenditure for lifting of solution is proportional to the mass or volume of plant x3, that is -  x3 and linear size (height of centre 
of mass of the plant x. That is the expenditure for lifting of solution is equal to -  x3 x = -  x4;  > 0;  = const with dimension erg/sec 
cm4.   

•   

• The expenditure of energy and substances for mass increment (growth) is proportional to derivative of mass x3: 

•   

• - d(x3)/dt = - 3x2 dx/dt;  

•   

•  = const, and its dimension is erg/cm3.   

•   

• Balance equation for coming and expenditure of energy: 

•   

• x2y(1 - ) -  x4 - 3x2 dx/dt = 0; 

• or 

• dx/dt = a - bx2, 

•   

• where a = (1 - )/3 (cm/sec); b = /3 (1/cm sec). 

•   

• The solution of this problem may be reached by methods of mathematical analysis. The equation may be integrated easily and a 
result is as follows: 

•   

• x(t) = (a/b) th (ab)(t - t0). 
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Эндогенная сукцессия по С.М.Разумовскому 



Генерализованные пулы и потоки углерода  
в модели ROMUL 
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Генерализованные пулы и потоки азота  
в модели ROMUL 



Интерфейс модели ROMUL  



2/2/2015 

 
 

Поток СО2 и доступного азота 



02.02.2015 

Сравнение экспериментальных данных    

(Emmer, 1995) с модельными 
прогонами 
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Краткое описание  
модели EFIMOD 

• EFIMOD – система моделей, в которой 
древостой представлен пространственно 
распределенным сообществом деревьев, 
(individual based model)  

• Система моделей состоит из 3 основных 
частей: модель роста отдельного дерева, 
модели динамики органического вещества 
почвы ROMUL  и статистического 
генератора климата SCLISS  

• Рост дерева зависит от освещенности и 
доступных растениям соединений азота 

• ROMUL – модель, описывающая процессы 
минерализации и гумификации  

• SCLISS позволяет оценивать температуру и 
влажность почвы по стандартным 
метеорологическим длинным рядам 
наблюдений 
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EFIMOD 2: Подмодель роста дерева 
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Интерфейс EFIMOD 2  



Пример моделирования на одиночном 
выделе (ельник долгомошный 

средневозрастный, 9Е1Б+С) 
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Модельные объекты: 1 – Данковское лесничество (Московская область), 2 – 
Мантуровское лесничество (Костромская область), 3 – Железнодорожное 

лесничество (Республика Коми) 



Характеристика объектов: 

2200 выделов 

66000 га 

 

Сумма осадков: 491 мм 

Средняя температура: 
3.7°С 

21637 выделов 

180600 га 

 

Сумма осадков: 633 
мм  

Средняя 
температура: 2.3ºC  

57791 выделов 

1195000 га 

 

Сумма осадков: 693 
мм 

Средняя 
температура: 0.1°С 



Модельные сценарии 
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Модель HadCM3, 

сценарий 
эмиссии A1Fi 

NAT_: Без рубок, естественное возобновление имитируется раз 
в 15 лет из расчета 2000 деревьев на гектар. 

FIR_: Аналогично предыдущему, но с дополнительной 
имитацией лесных пожаров. 

SC_: Сценарий с двумя рубками ухода и последующей серией 
выборочных рубок с изъятием 35% деревьев (по сумме 
площадей сечений). 

LR_: Сценарий с четырьмя рубками ухода и последующей 
сплошной рубкой главного пользования. 



Динамика запасов углерода в основных депо (Мантуровское 
лесничество) при сценарии без рубок. 1 – почва 

(стационарный климат), 2 – сухостой и валеж (стационарный 
климат), 3 – древостой (стационарный климат), 4 – почва 
(изменение климата), 5 – сухостой и валеж (изменение 

климата), 6 – древостой (изменение климата) 
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Динамика запасов углерода в основных депо при различных 
климатических сценариях (Железнодорожное лесничество) 

60

65

70

75

80

85

90

95

100

105

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 86 91 96 101

шаг моделирования

у
гл

е
р

о
д

, 
т/

га

почва, стационарный климат древостой, стационарный климат

почва, изменение климата древостой, изменение климата



Динамика соотношения 
между основными пулами 

углерода в экосистеме 
(сценарий без рубок при 

потеплении) 
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Динамика органического вещества почвы при рубках 
и пожарах  в лесной экосистеме 
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Влияние на почву 
верховых и низовых 

пожаров 
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The END 

Спасибо за внимание! 


