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КАРТЫ ПОТЕНЦИАЛЬНОЙ ЕСТЕСТВЕННОЙ РАСТИТЕЛЬНОСТИ КАК 
АЛЬТЕРНАТИВА КОМПЬЮТЕРНЫМ НЕЙТРАЛЬНЫМ ЛАНДШАФПIЫМ 

МОДЕЛЯМ 

В последние два десятилетия при возрастающем влиянии проблем глобалыюго 

изменения климата экологическое исследование прогрессивно двигалось от экоси­

стемного направления к ландшафтному (O"Nei\I et al., 1988). 
В результате в экологи•1еских исследованиях .1андшафтного уровня потребова­

лось открыть и количественно оценить особенности пространственной неоднородно­

сти экосистемной мозаики, которая могла быть связана с широкомасштабными эко­

логическими процессами (Tumer, 1990). Ландшафтная экология признает существо­
вание сильных связей между ландшафтной неоднородностью и экологической функ­

цией (д;1я обзора см., например, Fonnan, Godron, 1986; Fonnan, 1995 и содержащиеся 
в них ссылки). 

Осознание влияния пространственной неоднородносrи на экологические процес­

сы ландшафтной мозаики требует 011ределенных способов количественной оценки 

ландшафтного разнообразия в пространстве и времени посредством набора показате­

лей, которые охватывают значимые экологические аспекты структуры ландшафта 

(Tumer, 1990; Milne, 1992; Gustafson, 1998). В этих рамках стали все более распро­
страняться данные дистанционных методов исследования и географические инфор­

мационные системы (GIS). В результате сейчас имеются сот1ш показателей для коли­
чественной оценки различных аспектов структуры ландшафта на основе grid-based 
categorical maps (O'Neill et al., 1988; McGarigal, Marks, 1995; Riitters et al., 1995). 

Когда структуры ландшафта количественно оценены, их воцействие на экологи­

ческие функции может быть объяснено, только если ожидаемая структура известна, 

при отсутствии специфических процессов (Gardner et al., 1987; Gardner, O'Neill, 1991; 
Milne, 1992; O'Neill et al., 1992). ::>тот тип ожидаемой структуры был назван ней­

тральной ландшафтной моделью (NLM) в традициях нейтральных, или нулевых, мо­
делей в экологии (Caswell, 1976; Harvey et al., 1983; Gotelli, Graves, 1996; With, King, 
1997). В данной статье мы даем краткий обзор NLM. традиционно принятых в ланд­
шафтно-экологической литературе. Затем мы представим другое семейство ней­

тральных моделей, основанных на конце1щии потенциальной естественной расти­

тельности (PNV), которая получила развитие главным образом в центральной Европе 
для целей картирования растительности в культурных ландшафтах. В заК;1ючение мы 

делаем предположение, что карты PNV имеют ряд свойств, которые могут сделать их 
пригодными в качестве нейтральных моделей для сравнения со структурой актуаль­

ной реальной растительности (ARV). 

Компьютерные нейтральные ландшафтные модели. Подход, который пред­

ставляет нейтральное ландшафтное моделирование, имеет первостепенное значение 

для строгого анализа влияния ландшафтной мозаики на экологические процессы. 

Однако, поскольку при экологическом исследовании на ландшафтном уровне копи­

рование, очевидно, не может рассматриваться, ландшафтные экологи должны пола­

гаться на симуляции нейтральных ландшафтных моделей (CGNLMs), созданных 
компьютером, чтобы опробовать гипотезы об ожидаемых взаимоотношениях между 

данными экологическими процессами и пространственной неоднородностью ланд­

шафта. CGNLMs представляют ··статистическую отметку уровня для сравнений с 
реальными ландшафтами, сравнение облегчается grid-based структурой, общей как 
CGNLMs, так и основанных на растрах наборах данных GIS" (With. King, 1997). 
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Первые CGNLMs были созданы Gardner et al. ( 1987) на основании теории фильт­
рования (Stauffer, Aharony, 1991; Sahimi, 1994) д.ля того, чтобы описать поведение 
единичных видов или форму нарушения. Эти первые модели были простыми: из двух 

состояний беспорядочно распределенных местообитаний на решетке слоя GIS. Про­
изведенные распределения местообитаний являются нейтральными по отношению к 

воздействию топографии, естественных нарушений и влиянию 11еловека, которые 

обычно формируют реальные ландшафты, представляя эталон для оценки влияния 

ландшафтной неоднородности на экологические процессы и наоборот (With, King, 
1997). 

Полезная генерализация простых двухпозиционных случайных моделей фильт­

рации, названная полихроматическим многокомпонентным фильтрованием (Deut­
scher et al., 1983; Family, Vicsek, 1992), состоит в рассмотрении п-позиционной моде­
ли, представляющей двумерное пространственное распределение местообитаний со 

специфическим пространственным влиянием дпя каждой пары местообитаний 

(Gardner, O'Neill, 1991; With, Crist, 1995; With et al .. 1997). 
Следуя развитию фрактальных методов в ландшафтном экологическом исследо­

вании (Maundelbrot, 1983; Milпe, 1992; Scheuring, Riedi, 1994), CGNLMs нового rюко­
ления были фрактальными ландшафтами, созданными или посредством иерархи­

ческого случайного свертывания, или посредством определенного алгоритма (O'Neill 
et al., 1992; Palmer, 1992; l,avorel et al., 1993; Keitt, Johnson, 1995; Moloney, Levin, 
1996; With et al., 1997). Другие CGNLMs строятся в виде регулярных точечных 
структур (Adler, Nuemberger. 1994). шахматных синусоидальных распределениях 
местообитаний (Milne. 1992) и градиентных фильтровальных картах (Keitt. Johnson, 
1996; Milпe et all., 1996) (рис. 1 ). Кроме того, With and King ( 1997) предложили 11ри­
менить спектральные методы, основанные на Фурьеровских, или волновых, превра­

щениях, чтобы развить генерализованную конце11цию для CGNLMs. 
Однако, несмотря на большое число 11ред.ложенных CGNLMs, большинство из 

них обычно были теоретическими, тогда как их практическое применение должно 

быть еще убедительно показано (Schumaker, 1996). Кроме того, CGNCMs представ­
ляют значимую ''статистическую отметку уровней для сравнения с реальными ланд­

шафтами'', например, чтобы опровергнуть нулевую гипотезу, что реальные ландшаф­

ты не являются случайными собраниями различных местообитаний. Однако цен­

ность таких моделей как отправной точки для различения ландшафтн·.:>й неоднород­

ности, которая может быть закартирована и измерена, и неоднородности, которая 

критически оценивает экологические процессы, может быть а11робирована посредст­

вом искусственно «созданных» 11роцедур. 

В ландшафтной экологической литературе мало внимания было уделено возмож­

ному использованию потенциальной естественной растительности как экологически 

значимой точки отсчета для оценки влияния структуры ландшафта на экологи•1еские 

процессы. 

Потенциальная естественная растительность и связанные с ней концеп­

ции. Р. Тюксен (Tuxen, 1956) предложил концепцию потенциальной естественной 
растительности для отражения биотического потенциала региона в отношении ко 

всем факторам местообитания, влияющим на развитие растительности. По Westhoff и 
Van der Maarel (1973), PNV - это ·•растительность, которая в конечном итоге разви­

лась бы на данном местообитании, если бы все влияние человека на местообитание и 

его непосредственное окружение было бы прекращено сразу и если бы была достиг­

нута заключительная стадия··. 
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Рис. 1. Четыре раз.1ич11ые бинарные ко~шью1 ер11ые 11сй1 ра.11.111"1е .ш1ышаф·1 ные '\Ю.1е­
.1и. о 1·ражающис рас11ре;~с.1с11ис: а) 11рос 1 ос C:I) чайное: Ь) фрак 1 а_1ыюс иср ~рхичсскос с.1)­
чай11ос. коаг).IИровашюе 11а 1 рсх раз.1ич11ых ) ров11ях: с) фрак1·а_1ыюс вокр) 1 11е11тра,1ыюй 
точки: d) фраюа,1ыюс вокр) 1· 11с1пра_1ыюй HJ'IKИ в;ю.11, гра.1ис111 а. 

Каж.1ая \Юдс.1ь со.1сржи1 о.111у и ту же пропорцию (Р=О.48) ·.1атс11с1111ы:1. 11иксе;1ей. 

llропорции ·.1атсне11ных пиксс.1сй ;1;1я ·1 рсх ) ровней ;1роб1юй исрарх11ческой с.1учай1юй 
'ю.1е;1и бы.111: Р 1 =0.8. Р:- 0.75. 1'. - 0.8 (1'1 :1. Р: х Р;=О.48). 

Поскольку знание PNV играет важн}Ю роль в .1андшафтном планировании и 
управ.1ении. особенно в Европе (Chyt!)-. 1998 и ссылки там же), 011ределение Тюксена 
было успешно усовершенствовано Ko\\·arik ( 1987). который нодчеркнул влияние не­
обрати:-.~ых антропогенных ИЗ'Vlенений (напри'1ер, из\1енений ландшафта при добыче 
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полезных ископаемых или при введении и натурализации экзотических видов) на 

оценку PNV. 
Чтобы избежать влияния долговременных климатических изменений и измене­

ний среды на протяжении растительной сукцессии, Тюксен представил себе заклю­

чительную потенциальную стадию как достигнутую ··сразу•· (Zerbe, 1998). Однако 
остается неясным, как исключить фактор времен1t из определения PNV. Например, в 
то время как некоторые авторы (Kowarik, 1987; Hardtle, 1995) опираются на ориги­
нальное определение с исключенным сукцессионным временем, Leuschner ( 1997) 
предложил концепцию потенциальной, приспособленной к местообитанию расти­

тельности. PSV - это растительность, которая бы в конце концов развилась, 11рини­

мая во внимание все связанные с сукцессией изменения в почве и в запасе питатель­

ных веществ, и в этом смысле отличается от PNV. При объяснении сукцессионных 
процессов PSV представляет расширение оригинальной концепции PNV на те мес·10-
обитания, где регенерация почвы является важным процессом при ландшафтном 

планировании и лесоустройстве. Stumpe1 и Kalkhoven ( 1978), основываясь на клима­
тических изменениях, предложили связать достижение финальной стадии с периодом 

развития в 50-150 лет, поскольку, вероятно, в этот период не произойдет климатиче­
ских изменений. Из приведенных определений следует, что любая PNV является ги­
потетической, и ее характеристика и пространственное распределение поэтому часто 

затруднено и противоречиво (Brzeziecki et al., 1993). 
Картирование PNV традиционно основано на выявлении разрозненных остатков 

ARV естественного и полуестественного характера, встречающихся в современных 
ландшафтах, как ориентира для PNV. Затем потенциальное распределение этих ос­
татков экстраполируется на участки со сходным местообитанием, где естественная 

(первичная) растительность больше не существует. Однако, поскольку в окультурен­

ных ландшафтах то, что мы считаем натуральными или полунатуральными ARV. 
бывает обычно сильно нарушено человеком, то гипотетический характер PNV воз­
растает с усилением влияния человека на местообитание и растительность (Moravec, 
1998; Zerbe, 1998). 

РNV--карты обычно составляются в масштабах мельче 1 :25 ООО. В более крупных 
масштабах, из-за гипотетического характера PNV, возникают проблемы в проведе­
нии границ между единицами растительности (Dierschke, 1994; Chytry, 1998). По 
этим причинам многочисленные авторы (например, Neuhaus1, 1984; Kowarik, 1987; 
Hardtle, 1995) предложили избегать картирования PNV в искусственно созданных 
человеком местообитаниях, где современные условия не соответствуют никакой ес­

тественной растительности. Однако обычно крайне нежелательно оставлять белые 

пятна на РNV-картах, особенно когда карты составлялись с целью ландшафтного 

планирования и в целях управления. 

Чтобы преодолеть главные недостатки в картировании PNV искусственных ме­
стообитаний, были предложены различные концепции. Neuhausl (1963) предложил 
концепцию реконструированной естественной растительности (RNV). 1 Картирование 
ее основано на экстраполяции картируемых единиц первичной растительности на 

оригинальные условия естественного местообитания (Moravec, 1998). Поэтому RNV 
и PNV почти идентичны на местах, где абиотические условия природных местооби­
таний остаются практически неизмененными, в то время как большие различия 

встречаются там, где условия местообитания были необратимо изменены человеком 

(Moravec, 1998). 

1 Концепция реконструирова1111ой, 11:1и восста11ов,1е11ной. раслпе:1ьно..:rи впервые бы.1а пре;~.1ожена рус­
скими геоботаникам11-картоrрафам11 (К~зне1юв. 1928). [При\1. редакции] 
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Chytry ( 1998) предЛожил также концепцию потенциальной замещенной расти­
тельности (PRV) как альтернативу PNV. Он считает, что потенциальная замещенная 
растительность является абстрактной и гипотетической растительностью. которая 

находится в равновесии с климатическими и почвенными факторами, постоянно 

влияющими на данное местообитание, с факторами среды, влияющими на местооби­

тание извне, такими, как загрязнение воздуха, и с абстрактным антропогенным влия­

нием (использованием) данного типа, частоты и интенсивности. l{ля каждого место­

обитания существуют серии возможных РRV-типов, соответствующие различным 

антропогенным влияниям, например, выпас, сенокошение, вытаптывание или выра­

щивание хлебных злаков. РRV-карты особенно полезны в масштабах больше 

1 : 25 ООО, где замещенная растительность находится в центре внимания пользовате­
лей и землеустроителей, и могут поэтому рассматриваться как крупномасштабный 

суррогат карт 1ютенциальной естественной растительности. 

ЯВJ1яются ли карты потенциальной естественной растительности значимой 

альтернативой компью·rерным нейтральным ландшафтным моделям? Мы счи­

таем, что благодаря пространственно определенной природе потенциалыюй расти­

тельности, РNV-карты могут быть эффективно использованы как обоснованная аль­

тернатива компьютерным нейтральным моделям (CGNLM). В то время как ни одна 
из вышеупомянутых моделей совершенно не принимает в расчет динамику расти­

тельности, любое из определений, связанных с PNV, явным или косвенным образом 
включает концепцию сукцессии растительности. Исходя из этого основного различия 

между CGNLM и РNV-картами, мы рекомендуем последние в качестве нулевых мо­
делей дпя сравнения со структурой актуальной реальной растительности (ARV). 

Однако использование РNV-карт вместо CGNLM следует рассматривать крити­
чески. Например, концепции PNV близки к Association-Unit модели Клементса 
(Clements, 1916) и суперорганизму Одума (Odum,1969), которые были основаны на 
линейной детерминистской интерпретации сукцессии растительности. В противопо­

ложность этому в более современных работах сукцессионная динамика моделируется 

как дискретно-временная цепь Маркова, нарушенная белым шумом с ранней фазой 

линейного детерминизма и долговременным хаотическим поведением (Hastings et al., 
1993; Orloci et al., 1993; Stone, Ezrati, 1996; Anand, Orl6ci, 1997). Интересно, что не­
смотря на то, что сукцессионный процесс возникает из модели как частично индиви­

дуалистический и не способный к точному повторению, РNV-гипотеза поддержива­

ется тем, что, начинаясь в различных точках, сукцессионные траектории сходятся на 

странном притяжении ограниченного измерения в фазовом пространстве (Anand, 
Orl6ci, 1997). 

Таким образом, мы полагаем, что замена компьютерных нейтральных моделей 

РNV-картами делает последние базовой основой для сравнения со структурой акту­

альной растительности. РNV-карты представляют интересное концептуальное усо­

вершенствование, отражающее всю сложность ландшафтной структуры и позволяю­

щее оценить влияние этой структуры и деятельности человека на экологические про­

цессы. 
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SUMMARY

C. RICOTTA, M. L. CARRANZA
ARE POTENTIAL NATURAL VEGETATION MAPS А MEANINGFUL ALTERNATIVE 

ТО COMPUTER GENERA TED NEUTRAL LANDSCAPE MODELS?

This paper provides а short critical overview of computer generated neutral landscape models traditionally adopted in 
landscape ecology literature. Then, another family of models based on Tüxen's concept of potential natural vegetation 
is presented. The suggestion is put forward that potential natural vegetation maps have а number of properties which 
may render them desirable as an ecological meaningful baseline for the evaluation of the effects of landscape structure 
on ecological processes.




