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Реферат. Непарный шелкопряд Lymantria dispar (L.) – опасный вреди-
тель лесных и садовых пород деревьев. Он имеет глобальное распростране-
ние и является полифагом. В работе обсуждаются климатические условия,
при которых этот вид может устойчиво существовать, т.е. его климатический
ареал. Рассмотрены два основных условия: а) годовая сумма превышений
среднесуточной температурой воздуха в приповерхностном слое значения
10.4°С (сумма эффективных температур ‒ СЭТ) должна быть не меньше
500°С•сут и б) среднемесячная температура самого теплого месяца должна
быть не больше 27°С. Для десятилетнего отрезка времени для каждого эле-
мента пространственной сетки, по данным мониторинга климата, вычисля-
ется число лет, для которых оба критерия выполняются. Исходя из этого
числа лет, оценивается вероятность принадлежности этого элемента сетки
климатическому ареалу вида. Построенный таким способом глобальный кли-
матический ареал для климата 1990-1999 гг. удовлетворительно соответствует
данным международных публикаций. С использованием описанного подхода
и климатических данных Климатического центра Росгидромета1) в работе
выполнена оценка климатического ареала L. dispar на территории России для
климата 1990-1999 гг. по пространственной сетке 0.25° х 0.25°. Аналогичные
расчеты проведены для климата 2030-2039 гг. и 2050-2059 гг. в условиях сце-
нариев RCP4.5 и RCP8.5 и выполнены сравнения с данными расчета для
1990-1999 гг. В условиях сценария RCP4.5 климату 2030-2039 гг. будет соот-
ветствовать северная граница климатического ареала, продвинувшаяся на
север вдоль 60-й параллели на 2-3 градуса в секторе 20-80° с.ш., а также до 4
градусов в секторе 110-130° с.ш. Для климата 2050-2059 гг. продвижение

1) Росгидромет – Федеральная служба по гидрометеорологии и мониторингу
окружающей среды. 
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будет более существенным. В условиях сценария RCP8.5 эти продвижения
будут еще более выраженными.     

Ключевые слова. Климатические критерии, непарный шелкопряд, тер-
ритория России, климатический ареал, изменения, ХХI век.
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Abstract. The spongy moth Lymantria dispar (L.) is a dangerous pest of
forest and horticultural trees. It has a global distribution and is a polyphage. The
paper discusses the climatic conditions under which this species can stably exist,
i.e. its climatic range. Two main conditions are considered: a) the annual sum of
excesses of the average daily air temperature in the near-surface layer of 10.4°С
(the sum of effective temperatures ‒ SET) must not be less than 500°С∙day, and b)
the average monthly temperature of the warmest month must not exceed 27°С. For
a ten-year period, the number of years for which both criteria are met is calculated
for each element of the spatial grid using the climate monitoring data. Based on this
number of years, the probability that this grid element belongs to the climatic range
of the species is estimated. The global climatic area constructed in this way for the
climate of 1990-1999 satisfactorily corresponds to the data of international
publications. Using the described approach and climate data from the Climate
Center of Roshydromet2), we assessed the climatic range of L. dispar in Russia for
the climate of 1990-1999 on a spatial grid 0.25° x 0.25°. Similar calculations were
carried out for the climates of 2030-2039 and 2050-2059 under the conditions of
RCP4.5 and RCP8.5 scenarios and comparisons were made with the computed data
for 1990-1999. Under the RCP4.5 scenario, the northern boundary of climatic
range corresponding to the climate of 2030-2039 will move northward along the
60th parallel by 2-3 degrees in the sector 20-80° N and up to 4 degrees in the sector
110-130° N. For climate of 2050-2059, the shift will be more significant. Under the
RCP8.5 scenario, these shifts will be even more pronounced.

2) Roshydromet ‒ Federal Service for Hydrometeorology and Environmental Monitoring.
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Введение

Непарный шелкопряд – вид насекомых-фитофагов, способный к вспыш-
кам массового размножения. Очаги его массовых размножений только в
одном субъекте Российской Федерации могут занимать площади от несколько
десятков до более чем полумиллиона гектаров в год (Колтунов, 2006; Понома-
рев и др., 2012; Лямцев, 2018). При этом ущерб для лесного хозяйства может
быть весьма существенным. Так, ежегодный ущерб от непарного шелкопряда
в США на 2011 год оценивался в 250 млн долларов (Aukema et al., 2011), а
всего через 5 лет эта цифра увеличилась до 3.2 миллиардов долларов/год
(Bradshaw et al., 2016). Динамика численности популяций непарного шелко-
пряда и его способность к расширению ареала определяется множеством фак-
торов, среди которых существенную роль играет климат (Лямцев, 2013, 2018). 

Современное таксономическое название непарного шелкопряда –
Lymantria dispar (Linnaeus, 1758) (Lepidoptera, Erebidae). Расхожее название
вида по-английски – gypsy moth – недавно было признано «дегуманитарным»
(Lancette, 2021) и изменено Американским энтомологическим обществом на
spongy moth (Osborne, 2022).

Различными исследователями выделяется несколько подвидов непар-
ного шелкопряда (Pogue, Schaefer, 2007). На территории нашей страны встре-
чаются три: L. d. dispar (Linnaeus, 1758) в Европейской части России, L. d.
asiatica (Wnukowsky, 1926) в Сибири и на большей части Дальнего Востока, а
также L. d. japonica (Motschulsky, 1860) на Сахалине и юге Приморья (Камаев
и др., 2015). При этом ряд популяций L. d. asiatica и все популяции L. d.
japonica формируют так называемую «азиатскую расу непарного шелко-
пряда», самки которой обладают способностью к активному полету и связан-
ными с ней экологическим особенностями, главными из которых являются
повышенная полифагия и устойчивость к абиотическим факторам внешней
среды (Баранчиков, 1987; Baranchikov, 1989; Pogue, Schaefer, 2007; Srivastava
et al., 2021). По этой причине «asian gypsy/spongy moth» входит в списки
карантинных организмов большинства стран мира (Lowe et al., 2000). 

Особи этого вида проходят полный цикл метаморфоза – яйцо, гусеница,
куколка, имаго. Последняя стадия – крупная бабочка; самцы и самки сильно
различаются размером и окраской (отсюда русское название: непарный шел-
копряд). Длина переднего крыла самцов достигает 22 мм, самок – 30 мм, при
этом крылья самцов имеют разные оттенки коричневого, а самок – белые с
темными перевязями (Pogue, Schaefer, 2007). Бабочки этого вида не питаются.
Ущерб растениям наносят гусеницы шелкопряда. 

Список кормовых растений непарного шелкопряда превышает 500
видов, при этом в разных частях его ареала максимально повреждаются раз-
ные породы. В Европейской части России это дубы, разные представители
семейств розоцветных, ивовых, березовых (Киреева, 1983; Лямцев, 2013). В
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Сибири – в основном береза, лиственница, ивы (Кондаков, 1963; Колтунов,
2006; Бахвалов и др., 2010; Пономарев и др., 2012). На Дальнем Востоке –
дубы (Юрченко, Турова,  1988). На Североамериканском континенте шелко-
пряд может питаться на 450 видах растений, но максимально пригодных для
его развития всего 148 (Liebhold et al., 1995). Гусеницы азиатских популяций
шелкопряда могут проходить развитие на ряде видов вечнозеленых хвойных
(Keena, Richards, 2020). 

Непарный шелкопряд дает одно поколение в год. В условиях климата
Европейской части России самка откладывает яйца в июле-августе, в Азиат-
ской части России – в августе-сентябре. Количество яиц в одной кладке коле-
блется в пределах от 100 и до 500, в отдельных случаях до 1500 яиц, при этом
плодовитость летающих самок азиатских популяций существенно ниже. Фор-
мирование гусениц в яйце происходит на 20-48 день, в зависимости от темпе-
ратуры, после чего они уходят в зимнюю диапаузу, которая длится несколько
месяцев (Gray et al., 1995). Гусеницы отрождаются из яйца в апреле-мае. Их
питание продолжается до 10 недель, в течение  которых они проходят 5
(самцы) или 6 (самки) гусеничных возрастов. Окукливание происходит в кро-
нах кормовых растений в редком коконе. 

Стадия куколки продолжается 10-20 дней. Бабочки-самцы появляются
из куколок первыми, самки – на 4-7 дней позже. Самцы летают во второй
половине дня и в начале ночи. Самки европейских (и американских) популя-
ций не способны к активному полёту, хотя и имеют вполне развитые крылья
(Srivastava et al., 2021). В азиатской части ареала самки в темное время
обычно перелетают из мест отрождения в новые местообитания, при этом
миграция может составлять десятки километров (Рожков, Васильева, 1982;
Баранчиков, 1987). Бабочки живут не дольше двух недель. Самцы полигамны
и могут спариваться несколько раз. Оплодотворенная самка откладывает яйца
немедленно либо в течение максимум недели после копуляции, после чего
погибает.  

Непарный шелкопряд имеет обширный географический (т.е. фактиче-
ский) ареал. Вид встречается по всей Европе, в Малой Азии, в горах Средней
Азии, на Кавказе, в южной Сибири, на российском Дальнем Востоке, северо-
восточном Китае, в Корее и Японии. В Северную Америку (США) непарный
шелкопряд был непреднамеренно инродуцирован в 1869 году из Франции
(Liebhold et al., 1989). В настоящее время он широко распространен в восточ-
ной части США (от Великих озер до Флориды) и в 4 провинциях на востоке
Канады (Liebhold et al., 1992; Tobin, Blackburn, 2007). Область его распростра-
нения в Голарктике охватывает разнообразные природные зоны (от степей до
таёжных лесов) (Гричанов и др., 2008).

Вид распространяется на большие расстояния на фазе гусеницы, но в
азиатских популяциях и бабочки-самки. Новорождённые гусеницы легкие,
покрыты аэрофорными волосками. Они дополнительно выпускают паутин-
ную нить, что способствует их расселению с помощью ветра на значительные
расстояния от места отрождения. Взрослые гусеницы периодически совер-
шают массовые миграции, преодолевая расстояния до километра. Самки спо-
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собны пролетать от 1-2 до 100 километров (Рожков, Васильева, 1982;
Баранчиков и др., 2019). Существует также возможность образования круп-
ных миграционных очагов в результате переноса бабочек ветром (Лямцев,
2018).

Территория фактического распространения вида – географический
ареал – определяется всем комплексом биотических и абиотических факторов
динамики численности его популяций. Гибель непарного шелкопряда от био-
тических факторов колеблется в широких пределах. Так, в Словакии птицы
повреждали до 77% яйцекладок шелкопряда, а в США ими было уничтожено
от 65 до 89% яиц (McManus, Csoka, 2007). Энтомопатогены в Европе гораздо
более эффективно контролируют гусениц непарного шелкопряда, чем его
паразитоиды (Hoch et al., 2001). Например, в Краснодарском крае до 50%
гусениц гибнет от ядерного полиэдроза (Ширяева, 2011). Важным фактором
смертности куколок шелкопряда как в США, так и в Европе и в Сибири оказа-
лись мелкие лесные грызуны (Smith et al., 1998; McManus, Csoka, 2007).
Среди абиотических факторов важную роль играет гидрометеорологическая
аномалия – засушливая погода. Она оказывает прямое и косвенное влияние на
популяцию, приводит к росту плодовитости и выживаемости непарного шел-
копряда, к снижению эффективности естественных врагов и уменьшению
устойчивости лесных насаждений (Лямцев, 2018).

Предметом исследования в данной статье является климатический ареал
непарного шелкопряда, т.е. та часть географического пространства, климати-
ческие условия которой являются необходимыми для устойчивого существо-
вания вида. А именно, с использованием климатического критерия будут
охарактеризованы климатический ареал L. dispar в пределах территории Рос-
сии и его возможные изменения в ХХI веке. 

Методические замечания

Вид L. dispar весьма пластичен. Особи могут переносить как высокие,
так и низкие температуры в зависимости от фазы развития. Поэтому вид спо-
собен заселять огромные территории, демонстрируя различную степень вре-
доносности. 

В нашей стране за последние 37 лет очаги массового размножения
непарного шелкопряда отмечались во всех федеральных округах в насажде-
ниях 52 субъектов Российской Федерации. Такие очаги в лесах России
наблюдаются ежегодно, но их площадь в разные годы может существенно
различаться. За период 1977-2013 гг. минимальная общая площадь очагов
была 155.9 тыс. га (1980 г.), максимальная – 1796 тыс. га (1978 г.). Число
регионов с очагами варьировало от 14 (2011 г.) до 35 (1997 г.). От общей
площади лиственных насаждений субъектов РФ общая площадь очагов
может составлять от 0.01-0.2% (Владимирская обл., Республика Адыгея) до
62.4% (Тульская обл.) (Лямцев, 2018). Значительная доля лесов после
повреждения непарным шелкопрядом усыхает. Приведенные цифры свиде-
тельствуют, что задача описания ареала непарного шелкопряда и его моди-
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фикации при изменении условий среды является актуальной и практически
значимой.

Однако, как уже отмечалось во Введении, закономерности динамики
численности популяций непарного шелкопряда пока не полностью изучены
и определяются многими биотическими и абиотическими факторами. Это
пока препятствует точному модельному описанию его фактического, геогра-
фического ареала. Однако определенные подходы к модельному описанию
его климатического ареала существуют. Они опираются на понятие «клима-
тического предиктора». Это – гидрометеорологическая переменная или же
прикладной индекс, вычисляемый с использованием нескольких таких пере-
менных.  

Для модельного описания климатического ареала вида экспертами-
экологами определяется совокупность климатических предикторов и тех
ограничений, которые соответствуют требованиям данного вида к климату.
Климатический ареал определяется для климата значительного отрезка вре-
мени (10-30 лет) в предположении, что этот климат будет сохраняться
гораздо более продолжительное время (в идеале – бесконечное время). Для
рассматриваемого временного отрезка (10-30 лет), по данным системы
мониторинга климата, определяется часть географического пространства, в
которой значения климатических предикторов удовлетворяют требованиям
вида к климату. Это и есть расчетный климатический ареал вида, соответ-
ствующий климату исходного периода времени. С течением времени климат
может измениться. Соответственно изменится и расчетный климатический
ареал. Такой подход к описанию климатического ареала был предложен в
работе (Semenov et al., 2002) и подробно описан в монографии (Семенов и
др., 2006). 

В дальнейшем в статье (Семенов и др., 2020) этот подход был развит в
направлении статистической оценки уверенности в том, что заданная точка
географического пространства принадлежит климатическому ареалу вида.
Для получения такой оценки выполнение ограничений на значения климати-
ческих предикторов проверяется не для их средних климатических значений,
а для каждого года рассматриваемого периода времени. Исходя из числа лет k,
для которых ограничения оказались выполненными, и продолжительности N
рассматриваемого периода времени делается заключение о том, превосходит
ли частота таких лет p определенное пороговое значение p0. Если превосхо-
дит при заданном уровне значимости, то рассматриваемая точка географиче-
ского пространства принадлежит климатическому ареалу с соответствующей
степенью уверенности. Значение p0 задается экспертами-экологами, а при
отсутствии информации принимается равным 0.5.   

В данной работе алгоритм расчета степени уверенности был несколько
модифицирован по сравнению с тем, что был использовал в работе (Семенов
и др., 2020). А именно, для оценки уверенности непосредственно использу-
ется вероятность того, что {p > p0}. При этом функция F(N, k; p) распределе-
ния p на отрезке [0, 1] соответствует байесовскому подходу:
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Здесь Bx(a,b) – неполная бета-функция Эйлера. Отметим, что байесов-
ский подход в последнее время все шире используется в климатологии для
получения прикладных оценок – см., например, (Попов, Попова, 2022). 

В отечественной специальной литературе имеется следующая информа-
ция относительно климата фактического, географического ареала непарного
шелкопряда на территории России. 

Диапазоны средних месячных значений температуры воздуха в припо-
верхностном слое включают в себя интервалы от +15 до +27°С для июля и от
–18 до +12°С для января (Клобуков и др., 2018).

Известно также, что яйца могут выживать при температуре от -25 до -
30°С, а верхний предел температуры для выживаемости имаго (бабочек)
составляет +32°С (Рудых и др., 2018). Считается, что для развития особи
непарного шелкопряда в течение генерации необходимо, чтобы сумма эффек-
тивных среднесуточных температур (СЭТ) за календарный год при пороге
+10.4°С превышала 500°С∙сут (Vanhanen et al., 2007). Используется также
критерий СЭТ > 300°С∙сут при температурном пороге +7°C за август-сен-
тябрь (Рудых и др., 2018). Вид может выживать в степной зоне и не может в
пустынной (Vanhanen et al., 2007).

При синтезе этой информации мы стремились к следующему:
- обеспечить соответствие нашего расчетного климатического ареала

сведениям, имеющимся в специальной литературе в целом в глобальном мас-
штабе (при этом некоторые региональные и локальные различия возможны);

- добиться этого соответствия, используя минимальное число климати-
ческих предикторов. 

В соответствиие с этими установками были использованы всего два кри-
терия: 

1. сумма эффективных среднесуточных температур3) (СЭТ) за календар-
ный год при пороговом значении +10.4°С должна превышать 500°С∙сут;

2. средняя месячная температура воздуха в приповерхностном слое воз-
духа в самый теплый месяц календарного года не должна превышать +27°С
(Клобуков и др., 2018).

3) Сумма эффективных среднесуточных температур (СЭТ) – сумма за определенный
период календарного года превышений средними суточными значениями температуры 
воздуха в приповерхностном слое определенного порогового значения.

.
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Расчет глобального климатического ареала L. dispar для климата пери-
ода 1990-1999 гг. был выполнен с использованием этих климатических пре-
дикторов и климатических данных CRU TS v. 4.04 (Harris et al., 2020) Отдела
исследования климата Университета Восточной Англии (CRU – Climatic
Research Unit, University of East Anglia), см. https://crudata.uea.ac.uk/cru/data/
hrg/. Результаты расчета представлены на рис. 1.

Вербальные характеристики вероятности p принадлежности точки гео-
графического пространства расчетному климатическому ареалу и их цветовое
воплощение на рис. 1 в целом соответствуют приятым в работе (Богданович и
др., 2021): 4 – практически достоверно, 0.99 < p ≤ 1.0, темно-коричневый; 3 –
весьма вероятно, 0.90 < p ≤ 0.99, коричневый; 2 – вероятно, 0.66 < p ≤ 0.90,
темно-желтый; 1 – средне-вероятно, 0.33 < p ≤ 0.66, желтый. Точки категории
маловероятно (p ≤ 0.33) представлены белым цветом. Светло-серый цвет
означает отсутствие данных в используемом массиве климатических данных.
Такое представление результатов оценки соответствует принятому в докладах
Межправительственной группы экспертов по изменению климата – МГЭИК
(Mastrandrea et al., 2010). Мы уделили значительное внимание картографиче-
скому воплощению наших количественных оценок, поскольку этот вопрос
представляется весьма важным при картографировании природных систем и
их изменений (Комедчиков и др., 2012).   

Сравнивая рис. 1 с рис. 2, на котором синтезирована информация о
частях географического пространства, потенциально пригодных для L.
dispar (Paini et al., 2018), можно обнаружить их удовлетворительное соот-
ветствие. 

Рисунок 1. Расчетный климатический ареал L. dispar, соответствующий климату
1990-1999 гг.; климатические данные ‒ CRU TS v. 4.04 (Harris et al., 2020)

Figure 1. Estimated climatic range of L. dispar under the climate conditions for 1990-1999; 
climate data – CRU TS v. 4.04 (Harris et al., 2020)

https://crudata.uea.ac.uk/cru/data/hrg/
https://crudata.uea.ac.uk/cru/data/hrg/
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Рисунок 2. Глобальная оценка из (Paini et al., 2018) потенциальной пригодности климата 
для непарного шелкопряда (L. d. asiatica & L. d. japonica), полученная с помощью 

экоклиматического индекса (Ecoclimatic Index – EI) модели CLIMEX 
в легенде указаны диапазоны значений EI; страны, указанные штриховкой, обладают 

портами, через которые может осуществляться вселение L. dispar в процессе 
морских перевозок

Figure 2. Global assessment from (Paini et al., 2018) of potential climate suitability for the Lymantria 
dispar (L. d. asiatica & L. d. japonica) from the Ecoclimatic Index (EI) of the CLIMEX model; 

the legend shows the ranges of EI values; hatched countries have seaports through which L. dispar 
can be introduced

При модельном описании климатического ареала непарного шелко-
пряда L. dispar на территории России с помощью этих климатических пре-
дикторов в данной статье используется расчетный климат начального
периода 1990-1999 гг. и расчетные будущие климаты 2030-2039 гг. и 2050-
2059 гг. Исходные климатические данные были любезно предоставлены нам
Климатическим центром Росгидромета (КЦР), функционирующим на базе
Главной геофизической обсерватории им. А.И. Воейкова (ГГО). Они полу-
чены в ГГО расчетом с помощью региональной климатической модели ГГО
(см., например, (Школьник, Ефимов, 2015)). Эти климаты будут обозна-
чаться КЦР. Эти данные организованы по пространственной сетке 0.25° х
0.25°. Для каждого элемента сетки этот массив климатических данных
имеет 50 независимых реализаций для каждого из рассматриваемых десяти-
летних периодов времени.

Мы внесли в массивы небольшие поправки (см., (Богданович и др.,
2021)), которые позволили в максимальной степени совместить расчетные
данные ГГО за 1990-1999 гг. с данными наблюдений за этот период времени
(CRU TS v. 4.04, см. (Harris et al., 2020)). Эти поправленные массивы данных
будут обозначаться КЦРa («a» означает «adjusted»). Принятые картографиче-
ские приемы подробно описаны в работе (Семенов и др., 2020).     
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Результаты и обсуждение

На рис. 3 представлен расчетный климатический ареал непарного шел-
копряда на территории России, соответствующий климату КЦРa для периода
1990-1999 гг. Он представлен обширной областью от южных границ и вплоть
до 60° с.ш. везде, кроме дальневосточной территории страны. На Дальнем
Востоке в него входит территория Еврейской автономной области, юг Амур-
ской области, Хабаровского и Забайкальского краев и Республики Бурятия, а
также юг и запад Приморского края. Кроме того, в некоторых субъектах име-
ются небольшие фрагменты климатического ареала, например, в Республике
Саха (Якутия). Подчеркнем, что это – расчетная оценка, выполненная по кли-
матическому массиву КЦРa. Фактических находок по Якутии мы в специаль-
ной литературе не обнаружили, в том числе вид не указан в подробной сводке
по вредителям лесов Якутии (Аверенский, Исаев, 2013). Также можно заме-
тить региональное расхождение на территории Республики Тыва. Наш расчет
выявил только два небольших фрагмента климатического ареала (см. рис. 3),
в то время как в работе (Фомин и др., 2022) указана существенно большая
территория, занимаемая L. dispar.  

Рисунок 3. Балльная оценка вероятности того, что точка входит в климатический ареал
L. dispar на территории России, соответствующий климату КЦРa для 1990-1999 гг.

Figure 3. The confidence scores that a point belongs to the climatic range of L. dispar
on the territory of Russia under the КЦРa climate conditions for 1990-1999

Вероятность принадлежности точек географического пространства кли-
матическому ареалу L. dispar на значительной его части характеризуется
оценкой “практически достоверно”. Только на северной границе отмечаются
более низкие категории вероятности. Это в значительной мере объясняется
тем, что в расчетном климате КЦРa для каждого элемента сетки имеется 50
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независимых реализаций климата для каждого из рассматриваемых десяти-
летних периодов времени.  

На рис. 4-7 показаны изменения балльной оценки вероятности того, что
точка географического пространства входит в климатический ареал L.  dispar
на территории России, соответствующий климатам 2030-2039 и 2050-2059 гг.,
по отношению к климату, соответствующему 1990-1999 гг. Эти оценки выпол-
нены для сценариев изменения климата RCP4.5 и RCP8.5. При этом использо-
вались следующие словесная характеристика и цветовое воплощение
изменений балльных оценок:

• увеличение: 4 ‒ очень сильное, фиолетовый; 3 ‒ сильное, темно-крас-
ный; 2 ‒ среднее, красный; 1 ‒ слабое, розовый;

• 0 ‒ изменение не выявлено, белый;
• уменьшение: (-1) ‒ слабое, салатовый; (-2) ‒ среднее, светло-зеленый;

(-3) ‒ сильное, зеленый; (-4) ‒ очень сильное, темно-зеленый.

Рисунок 4. Изменение балльной оценки вероятности того, что точка географического 
пространства входит в климатический ареал L.  dispar, соответствующий климату КЦРa 
для 2030-2039 гг. по сравнению с климатом 1990-1999 гг. в условиях сценария RCP4.5

Figure 4. The changes in the confidence scores that a point belongs to the climatic range of L.  dispar 
under the КЦРa climate conditions for 2030-2039 as compared to the 1990-1999 climate 

under RCP4.5 scenario conditions

Изменение на территории России расчетного климатического ареала
непарного шелкопряда, соответствующего климатам все более отдаленных
периодов XXI века, в Европейской части России будет выражаться в расшире-
нии в северном направлении, а также в направлении больших высот на Север-
ном Кавказе. В Азиатской части России расширение ожидается как в
северном, так и восточном направлениях. При этом эти изменения ожидаемо
будут более выражены в условиях сценария RCP8.5, чем в условиях сценария
RCP4.5.
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Рисунок 5. Изменение балльной оценки вероятности того, что точка географического 
пространства входит в климатический ареал L.  dispar, соответствующий климату КЦРa 
для 2050-2059 гг. по сравнению с климатом 1990-1999 гг. в условиях сценария RCP4.5

Figure 5. The changes in the confidence scores that a point belongs to the climatic range 
of  L.  dispar under the КЦРa climate conditions for 2050-2059 as compared to the 1990-1999 

climate under RCP4.5 scenario conditions

Рисунок 6. Изменение балльной оценки вероятности того, что точка географического 
пространства входит в климатический ареал L.  dispar, соответствующий климату КЦРa 
для 2030-2039 гг. по сравнению с климатом 1990-1999 гг. в условиях сценария RCP8.5 

Figure 6. The changes in the confidence scores that a point belongs to the climatic range 
of L.  dispar under the КЦРa climate conditions for 2030-2039 as compared to the 1990-1999 

climate under RCP8.5 scenario conditions
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Рисунок 7. Изменение балльной оценки вероятности того, что точка географического 
пространства входит в климатический ареал L.  dispar, соответствующий климату КЦРa 
для 2050-2059 гг. по сравнению с климатом 1990-1999 гг. в условиях сценария RCP8.5

Figure 7. The changes in the confidence scores that a point belongs to the climatic range 
of L.  dispar under the КЦРa climate conditions for 2050-2059 as compared to the 1990-1999 

climate under RCP8.5 scenario conditions

Эти оценки в целом совпадают с имеющимися в специальной литера-
туре. Так, в работе (Ясюкевич и др., 2019) отмечается, что по отношению к
базовому периоду 1981-2000 гг. в 2011-2030 гг. расширение ареала L. dispar
произойдет в 29 субъектах РФ, а в 2080-2099 гг. − в 40. При этом тенденций к
сокращению ареала в условиях рассматриваемых климатических сценариев
не было выявлено. 

Однако, согласно приведенным выше оценкам, климатам КЦРa соответ-
ствует заметное сокращение климатического ареала непарного шелкопряда на
юге Европейской территории России. Так, в условиях наиболее жесткого сце-
нария RCP8.5 климату 2050-2059 гг. будет соответствовать существенное
сокращение климатического ареала, которое затронет целиком Республику
Калмыкия и Астраханскую область, а также часть Краснодарского и Ставро-
польского краев, Ростовскую и Волгоградскую области, Республики Крым,
Чеченскую Республику и Республику Дагестан. Причина этого отличия в том,
что в данной работе для описания климатического ареала использовались два
климатических предиктора, а в работе (Ясюкевич и др., 2019) – лишь первый
из них.   

Отметим в заключении этого раздела, что существует ряд региональных
исследований будущих изменений ареала L. dispar. Так, указывается, что в
Бурятии северная граница ареала непарного шелкопряда может сместиться к
северу на 450 км и на 150 м в горах в направлении больших высот. До послед-
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него времени северная граница распространения непарного шелкопряда в
Бурятии ограничивалась примерно 52° с.ш. При дальнейшем потеплении кли-
мата непарный шелкопряд может распространиться на север, или выше в
горы, заняв участки, подходящие по лесорастительным и климатическим
условиям (Рудых и др., 2018).

Заключение

Система мониторинга климата создана в глобальном масштабе под эги-
дой Всемирной метеорологической организации (ВМО). Ее российский сег-
мент, созданный Росгидрометом, функционирует уже не одно десятилетие и
регулярно представляет данные о состоянии климата на территории России и
его изменениях. Как показано в данной статье, эти данные можно использо-
вать для оценки климатических ареалов биологических видов, в том числе
имеющих хозяйственное значение. Сейчас это особенно актуально, поскольку
мониторинг фактических ареалов видов на уровне страны и, тем более в гло-
бальном масштабе, систематически пока не осуществляется (хотя некоторые
научно-исследовательские проекты выполняют такие наблюдения в локаль-
ном или субрегиональном масштабах). 

Более широкое применение расчетных, модельных методов к оценке
климатических ареалов видов сдерживается отсутствием унифицированной
методологии выбора климатических предикторов – прикладных климатиче-
ских индексов, описывающих климатический ареал. Разработка такой мето-
дологии представляется приоритетной задачей для специалистов в области
геоинформатики, биогеографии и экологии.    

Благодарности

Исследование выполнено при поддержке со стороны следующих про-
грамм и проектов:  

Темы «Изменения климата и их последствия для окружающей среды и
жизнедеятельности населения на территории России»

Государственного задания ФГБУН «Институт географии РАН» АААА-
А19-119022190173-2 (FMGE-2019-0009)";

Тема 3.1. «Развитие методов и технологий климатического обслужива-
ния, включая совершенствование моделей прогнозирования климата, методов
оценки последствий изменения климата, климатического обоснования нацио-
нальных адаптационных планов и мониторинга эффективности адаптаций»
государственного задания ФГБУ «ИГКЭ» № АААА-А20-120070990079-6.
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