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Кратко описана история лаборатории и даны представления о современных направлениях 

исследований. Последние включают три раздела: (1) экоинформатика и анализ массивов 

объединенных данных; (2) модели, количественный анализ и геоинформационные технологии 

для изучения биоразнообразия и биогеохимических циклов в наземных экосистемах и (3) 

изучение популяций птиц с помощью математического моделирования и статистического 

анализа. Для каждого направления приведены основные результаты, отраженные в 

публикациях. Подчеркнута важная роль внутрироссийского и международного сотрудничества 

для решения актуальных экологических проблем, как на региональном, так и на глобальном 

уровнях. Сделан вывод о возможности решения коллективом лаборатории широкого спектра 

экологических задач путем применения современного аппарата информатики и методов 

количественного анализа данных. 
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The history of the laboratory and current research directions are briefly described. The latter include 

three sections: (1) ecoinformatics and analysis of integrated data sets; (2) modellling, quantitative data 

analysis and geoinformation technologies for studying biodiversity and biogeochemical cycles in 

terrestrial ecosystems, and (3) studying bird populations using mathematical modelling and statistical 

analysis. For each area the main results reflected in the publications are given. The important role of 

intra-Russian and international cooperation in solving urgent environmental problems both regionally 

and globally is emphasized. The conclusion is made about the possibility of solving a wide range of 

ecological problems by applying modern methods of informatics and quantitative data analysis by the 

laboratory team. 
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1. История 

Лаборатория вычислительной экологии была образована по инициативе М.Н. Устинина в 2005 г. из 

сотрудников сектора прикладной математики, работавших под управлением Эммануила Эльевича Шноля – 

Ханиной Л.Г., Глуховой Е.М. и Смирнова В.Э. Направление экологической информатики в деятельности 
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института (бывшего НИВЦ АН СССР) возникло в самом конце 1980-х годов благодаря идеям Альберта 

Макарьевича Молчанова о возможности использования достижений информатики и компьютерного 

"всеобуча" для решения экологических задач. (Отметим, что разработкой математических вопросов в 

экологических исследованиях занималась в те времена в нашем институте лаборатория Александра 

Дмитриевича Базыкина.) Работа была начата в тесном сотрудничестве с Группой биогеоценотических 

процессов Института почвоведения и фотосинтеза АН СССР, возглавляемой Александром Сергеевичем 

Комаровым. Сотрудничество, начатое в те далекие времена, продолжается и поныне – теперь уже с 

Лабораторией моделирования экосистем Института физико-химических и биологических проблем 

почвоведения РАН, входящего в состав ФИЦ НЦБИ РАН. Также с начала 1990-х годов возник творческий 

союз математиков и информатиков с ведущими ботаниками и экологами нашей страны – Ольгой 

Всеволодовной Смирновой, Людмилой Борисовной Заугольновой и Людмилой Алексеевной Жуковой. 

Главным результатом этого союза было создание электронных баз экологических данных, геоботанических 

описаний растительности нашей страны и справочных баз данных по видам растений и их группам [1–7]. 

Плотное сотрудничество нашей лаборатории с Центром по проблемам экологии и продуктивности лесов 

РАН, а также кафедрой Экологии и географии растений (бывшей кафедрой Геоботаники) Биологического 

факультета МГУ им. М.В. Ломоносова продолжается и в настоящее время. Вместе с тем, развиваются и 

новые связи – с Институтом проблем экологии и эволюции им. А.Н. Северцова РАН, Институтом экологии 

растений и животных УрО РАН, Институтом биологии Коми НЦ УрО РАН, Югорским государственным 

университетом, Ботаническим институтом им. В.Л. Комарова РАН, Институтом проблем передачи 

информации им. А.А. Харкевича РАН и др. 

2. Современное состояние 

В настоящее время в деятельности Лаборатории вычислительной экологии можно выделить три 

основных направления. 

1) Экоинформатика и анализ массивов объединенных данных. 
Геоботанические базы данных, разработанные в ИМПБ РАН при участии сотрудников ЦЭПЛ РАН и 

ИФХиБПП РАН, были переданы в международный архив EVA (более 5000 описаний) [6], где они активно 

используются в различных проектах [8]. С 2017 г. в деятельности лаборатории появилось новое направление, 

связанное с представлением данных в международном репозитории GBIF (Global Biodiversity Information 

Facility) [9]. Нами создана и поддерживается инфраструктура для хранения и публикации национальных 

данных о биоразнообразии, объединяющая в настоящее время данные более 60-ти российских организаций 

[10, 11]. Совместно с зарубежными коллегами проанализированы возможности и ограничения основного 

стандарта GBIF Darwin Core для представления экологических учетов: предложено дополнение 

спецификации, добавление терминов, разработана новая схема представления данных комплексных учетов 

почвенных беспозвоночных [12]. В составе международных коллективов выполнена стандартизация и 

публикация в GBIF объединенного массива данных Летописей природы 55 российских заповедников [13]. 

Помимо данных о растительности [14, 15 и др.], проведен сбор и анализ данных о биоразнообразии по 

почвенным беспозвоночным [16–18], жукам [19, 20] и птицам [21]. Нами опубликованы наборы 

экологических данных также в других тематических международных репозиториях: Zenodo [13], iDiv [16], 

sPlots [22].  

На основе глобальных данных в составе международных коллективов нами выполнен ряд обобщающих 

работ: уточнена Европейская классификация естественных местообитаний EUNIS [23]; проанализированы 

тренды изменений сроков наступления и длительности фенологических явлений в связи с глобальными 

изменениями климата [24, 25]; проведен филогенетический анализ структуры лесной растительности в 

Европе [26]; проведен анализ факторов, объясняющих распространение европейских растений за пределы 

Европы [27]; обобщены данные на глобальном уровне о сообществах дождевых червей и построены модели 

их распространения [16, 28]. 

2) Модели, количественный анализ и геоинформационные технологии для изучения биоразнообразия 

и биогеохимических циклов в наземных экосистемах. 

В рамках этого направления в последние годы нами проведены следующие основные работы. 

Разработана интеграционная схема модели динамики разнообразия лесной растительности BioCalc с 

моделями роста древостоя FORRUS-S и формирования органического вещества почвы Romul_Hum [29]. 

Предложен алгоритм расчета разнообразия как функции отклика видового богатства растительности на 

изменение значений предикторов, которые рассчитываются в моделях FORRUS-S и Romul_Hum для 

различных сценариев лесохозяйственных воздействий при разных климатических режимах. Оценки 

разнообразия могут быть верифицированы на существующих массивах лесотаксационных и 

геоботанических данных. 

Оценена динамика зарастания бывших сельскохозяйственных земель, реконструирована история 

пожаров и выявлены факторы, значимо влияющие на динамику растительности [30]. Проанализирован вклад 

валежных стволов и ветровально-почвенных комплексов в изменение биоразнообразия [31, 32]. Проводится 
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исследование структуры древостоев по материалам аэрофотосъемки: апробированы алгоритмы 

автоматического детектирования деревьев по фотограмметрическим моделям высот и облакам точек в 

одновозрастных и малонарушенных лесах [33]; выполнена оценка последствий массового ветровала по 

данным аэрофотосъемки с квадрокоптера [34]. 

Традиционно, в лаборатории ведутся работы по количественным методам анализа видового, 

структурного [31, 32] и функционального [35–37] разнообразия растений и растительных сообществ. В 

частности, показано, что крупный валеж в широколиственном лесу значимо увеличивает видовое и 

структурное разнообразие травянистых и древесных видов растений [31]; внутривидовое варьирование 

признаков по абиотическим градиентам не всегда согласуется с межвидовой изменчивостью растений и 

варьированием признаков на уровне сообществ [37]; существует унимодальная связь между индексом 

функциональной дивергенции и надземной биомассой в средних по биомассе участках альпийских 

сообществ – на пестроовсяницевых лугах [36]; по изотопному составу листьев растений предположена 

частичная миксотрофность у некоторых альпийских видов семейства Gentianaceae [35]. 

3) Изучение популяций птиц с помощью математического моделирования и статистического 

анализа. 

В рамках этого направления разработана серия моделей для оценки состояния популяций белоплечего 

орлана на Дальнем Востоке России: (1) матричная популяционная модель для оценки динамики численности 

[38, 39]; (2) модель кумулятивных кривых для оценки числа гнездовых территорий; (3) генерализованная 

линейная обобщённая модель (GLMM) для оценки факторов, влияющих на эффективность воспроизводства 

орланов [40]; (4) Вейбулловская модель старения для оценки выживаемости особей в неволе и в природе 

[41]; (5) статистическая модель (основанная на тесте пропорций и рандомизационных методах) непрямого 

воздействия бурых медведей на эффективность размножения белоплечих орланов [42]. Путем применения 

методов моделирования показано, что популяции белоплечего орлана на Сахалине и в Хабаровском крае 

сокращаются вследствие низкой эффективности размножения, в том числе из-за высокого пресса 

хищничества бурых медведей. Выявлены основные показатели эффективности воспроизводства орланов и 

факторы, влияющие положительно и отрицательно на эти показатели. Статистические модели используются 

для оценки состояния популяций и других птиц [43, 44]. 

3. Заключение 

Высокая квалификация и обширный опыт участия в российских и международных исследовательских 

проектах обеспечивают постановку и решение коллективом лаборатории актуальных экологических задач, 

как на региональном, так и на глобальном уровнях. С помощью современного аппарата информатики и 

методов количественного анализа данных возможна разработка научно обоснованных методов и подходов 

для смягчения последствий изменения климата, сохранения биологического разнообразия, ведения 

экосистемного и неистощительного природопользования. 
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