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Реферат. С помощью расчетов значений климатических предикторов и
дальнейшего моделирования климатического ареала опасного стадного
сельскохозяйственного вредителя − итальянского пруса (Calliptamus italicus
L.) – выполнены оценки возможности его проникновения в субъекты РФ как
по реальным климатическим данным, соответствующим двум периодам
(1951-1970 гг. и 1991-2010 гг.), так и по климатическим данным будущего
для середины и конца XXI-го века (2035-2054 гг. и 2080-2099 гг.) относи-
тельно периода 1981-2000 гг. Расчеты для периодов будущего сделаны с
использованием среднемодельного климата для 31 модели CMIP5 при раз-
витии «умеренного» сценария антропогенного воздействия на климатиче-
скую систему Земли RCP4.5.

Согласно полученным результатам, климатический ареал итальянского
пруса будет существенно расширяться в более северные и северо-восточные
регионы нашей страны, отдельные очаги к середине и к концу XXI-го века
смогут появиться и в восточных, в том числе, дальневосточных регионах.
Наблюдаемое на начало XXI-го века расширение реального ареала
Calliptamus italicus L., связанное с уже произошедшим изменением климати-
ческих условий, согласуется с произведенными модельными расчетами, и
многие регионы России, входящие в потенциальный климатический модель-
ный ареал этого саранчового вредителя, уже стали благоприятны для его рас-
селения. Из этого следует необходимость постоянного мониторинга
состояния популяций вредителя в районах, примыкающих к северной и вос-
точной границам его ареала.

Ключевые слова. Саранчовые, Calliptamus italicus, климатический ареал,
региональные оценки, Российская Федерация, моделирование, изменение
климата. 

Введение

Различные климатические изменения последних десятилетий, обусловлен-
ные, в первую очередь, активным антропогенным вмешательством в есте-
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ственную среду нашей планеты, приводят к глобальным последствиям, в том
числе, к изменению среды обитания различных биологических видов, абио-
тических и биотических факторов их существования и, как следствие, к изме-
нению целых экосистем (Оценочный доклад…, 2008а,б; Второй оценочный
доклад…, 2014; Попова и др., 2019). Создаются новые экологические усло-
вия, к которым человечеству необходимо как можно раньше начать приспоса-
бливаться, чтобы выжить в грядущей реальности. Предполагаемые
механизмы адаптации должны включать в себя качественные прогнозы воз-
никновения потенциальных угроз в различных сферах жизнедеятельности
человека. В первую очередь, это касается сельскохозяйственного производ-
ства, обеспечивающего население продуктами питания. Успешность же рас-
тениеводства во многом зависит от сохранения урожая от различных
вредителей культурных растений. Здесь скрывается опасность настоящего и
прогнозируемого потепления климата (Попова и др., 2018; Попова, Попов,
2019а).

Наиболее мощный негативный фактор, причиняющий основной ущерб
агрономическому производству, насекомые-вредители. Наблюдаемое измене-
ние климата приводит к расширению их ареалов и изменению фенологиче-
ских особенностей, что усиливает их вредоносность (Попова, 2014; Попова,
Попов, 2013; Павлова и др., 2014; Popova, 2014). Среди насекомых-вредите-
лей по наносимому ущербу и масштабу катастрофических последствий осо-
бенно выделяются саранчовые. Это самая многочисленная группа среди
прямокрылых насекомых. Они относятся к многоядным вредителям сельско-
хозяйственных растений и способны уничтожать любые культуры, вплоть до
кустарников и древесных пород. Из распространенных на территории быв-
шего СССР видов свыше 100 в той или иной мере могут вредить сельскохо-
зяйственным культурам. По образу жизни вредные саранчовые представлены
стадными (собственно саранча) и нестадными (кобылки, коньки) формами.
Наиболее опасны для сельскохозяйственных растений стадные формы (Попова,
Попов, 2009; Попова, 2014). 

Начиная c 1990-х годов и по настоящий момент на территории России и
соседних стран наблюдается учащение и усиление вспышек массового раз-
множения вредных саранчовых, о чем свидетельствуют многочисленные
публикации (Бондарев, 2003; Попова, Попов, 2009; Попова, 2014; Столяров,
2005, 2007; Сергеев, Лачининский, 2007; Сергеев, 2007, 2010; Сергеев и др.,
2016; Popova, Popov, 2019). Частично предпосылки для этого были созданы
экономической ситуацией в стране: нарушение единой службы защиты расте-
ний, снижение уровня агротехники и химизации, увеличение площади залеж-
ных земель. Однако более мощный фактор, способствующий усилению
размножения и увеличению площадей распространения саранчовых, – наблю-
даемые в последние десятилетия климатические изменения, проявляющиеся,
прежде всего, в повышении приземной температуры воздуха, особенно в
весенне-летний период, а также в увеличении числа жарких и засушливых
лет и изменении характера увлажнения территорий (Попова, Попов, 2009;
Второй оценочный доклад…, 2014; Попова, 2014; Popova, Popov, 2019). 
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В данной статье нами была поставлена задача оценить потенциальные воз-
можности проникновения наиболее вредоносного и распространенного на
территории России вида стадных саранчовых – итальянского пруса
(Calliptamus italicus L.) – в различные регионы России в условиях как уже
наблюдаемых, так и прогнозируемых климатических изменений. Важность
поставленной задачи обусловлена необходимостью мониторинга, прогноза и
дальнейшей адаптации к новым экологическим и социальным угрозам насто-
ящих и будущих десятилетий. 

Методы и материалы

Основным материалом для анализа и решения поставленной задачи слу-
жили отдельные агроклиматические величины – предикторы, в наибольшей
степени определяющие границы распространения итальянского пруса. Эти
предикторы были выявлены с помощью накопленного ранее материала опыт-
ных и натурных исследований и расчетных оценок по распространению и
климатическим предпочтениям данного вида саранчовых (Попова, 2014).
Наблюдаемые метеорологические данные были взяты из массива данных
суточного разрешения, размещенного в сети Интернет на сайте Всероссий-
ского научно-исследовательского института гидрометеорологической инфор-
мации – Мирового центра данных (ВНИИГМИ-МЦД Росгидромета) (http://
www.meteo.ru). Данные о климате XXI-го века были предоставлены Главной
геофизической обсерваторией им. А.И. Воейкова (ГГО) (Катцов, Говоркова,
2013). Эти данные – среднемодельный климат для группы из 31-й модели
общей циркуляции атмосферы и океана (МОЦАО) при развитии «умерен-
ного» сценария антропогенного воздействия на климатическую систему
Земли RCP4.5 (Clarke et al., 2007; Moss et al., 2008). Выбранные модели уча-
ствовали в международном проекте CMIP5 (CMIP5: Coupled Model
Intercomparison Project – Phase 5; Diffenbaugh, Field, 2013), выполняемом в
рамках Всемирной программы исследования климата – ВПИК (WCRP –
World Climate Research Programme). Данные по температуре для периода
1981-2000 гг., с которым производилось сравнение модельного климата, были
взяты из работы (Rienecker et al., 2011), а данные по осадкам для этого пери-
ода получены сотрудниками ГГО на основе работы (Xie, Arkin,1998). 

Оценка проводилась методом сравнения климатических ареалов итальян-
ского пруса для отдельных двадцатилетних периодов XX-го и XXI-го веков:
климатический ареал периода 1991-2010 гг. сравнивали с периодом 1951-1970
гг. (оба рассчитывались по наблюдаемым климатическим данным), а климати-
ческие ареалы, полученные на основе данных модельного климата для перио-
дов 2035-2054 гг. и 2080-2099 гг., сравнивали с ареалом 1981-2000 гг.,
созданным на основе фактических климатических данных, согласно выше-
приведенным источникам. Затем эти расчетные значения были интерполиро-
ваны на центры квадратов географической сетки 1о1о и визуализированы с
помощью ГИС MapInfo Professional 9.5.1, как описано в работах (Попова,
Попов, 2013, 2019б). 
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Результаты и дискуссия

Для оценки климатических критериев, ограничивающих распространение
итальянского пруса, был взят ареал, размещенный на интернет-ресурсе Агро-
Атлас (Афонин и др., 2008). Этот ареал был построен по данным полевых
наблюдений, накопленных к концу XX-го века на территории России и сосед-
них стран (рис. 1).

Рисунок 1. Зоны распространения, сильной вредоносности и очагов массового размножения 
итальянского пруса (Calliptamus italicus L.), сформированные к концу XX-го века 

на территории России и соседних стран (Гричанов, Саулич, 2005)

Основываясь на данных этой карты и анализе литературных источников,
для построения потенциального ареала итальянского пруса был выбран сле-
дующий климатический критерий. Для того, чтобы точка географического
пространства входила в климатический ареал итальянского пруса, в ней
должно быть выполнено одновременно два условия: годовая сумма активных
температур воздуха в приповерхностном слое (среднесуточных значений
выше 10°С) должна быть больше или равна 2250°Сꞏсут (Попова, Попов,
2009); сумма осадков за период с мая по сентябрь должна быть менее 400 мм
(Никитенко, 2004).

Используя вышеприведенный критерий, с помощью расчетных вычисле-
ний и последующего картографирования, были получены климатические аре-
алы итальянского пруса (Calliptamus italicus L.) на территории России и
соседних стран за два периода: 1951-1970 гг. и 1991-2010 гг. (Попова, 2014). В
настоящем исследовании была проведена оценка рисков проникновения ита-
льянской саранчи в отдельные субъекты РФ. Для этого на карте цифрами
были отдельно отмечены регионы расширения ареала данного вида в конце
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XX-го – начале XXI-го века в связи с произошедшими климатическими изме-
нениями. Полученная картосхема представлена на рис. 2. 

Рисунок 2. Возможное проникновение Calliptamus italicus L. в различные субъекты 
Российской Федерации в 1991-2010 гг. по сравнению с 1951-1970 гг.

1 – территория вне границ ареала в оба периода; 2 – территория ареала в оба периода; 
3 – территория приращения ареала

Цифрами обозначены субъекты РФ, оказавшиеся в зоне приращения климатического ареала 
итальянского пруса (их расшифровка дана в табл. 1)

Из рис. 2 и табл. 1 видно, на территорию каких более северных и северо-
восточных субъектов РФ произошло расширение границ климатического аре-
ала вредителя в 1991-2010 гг., по сравнению с 1951-1970 гг. Полученные по
расчетным оценкам данные об увеличении количества регионов РФ, пригод-
ных для расселения итальянского пруса в связи с изменением на их террито-
рии агроклиматических показателей, согласуются с реальными данными о
расширении площади распространения и массового размножения этого вре-
дителя на территории России (табл. 1; Павлова и др., 2014). 

Для того, чтобы выяснить, каково будет дальнейшее приращение ареала
итальянского пруса к середине и концу XXI века, нами были проведены рас-
четы его будущих границ на основе приведенного выше критерия и данных о
среднемодельном климате в случае реализации сценария RCP4.5 (см. раздел
Методы и материалы) при сравнении трех периодов времени: 1981-2000 гг. и
2035-2054 гг. (рис. 3) и 1981-2000 гг. и 2080-2099 гг. (рис. 4). Названия субъек-
тов РФ дальнейшего расширения ареала итальянского пруса даны в табл. 1.
Также в табл. 1 для сравнения приведены данные о расширении климатического
ареала этого вида саранчовых в начале XXI-го века, рассчитанные по реальным
климатическим данным (см. выше).
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Таблица 1. Расшифровка кодов субъектов РФ с обозначениями регионов расширения 
климатического ареала Calliptamus italicus L.: к началу XXI-го века – 1991-2010 гг. 

относительно 1951-1970 гг. по наблюдаемым климатическим данным, к середине XXI-го века 
– 2035-2054 гг. и к концу XXI-го века – 2080-2099 гг. по модельным климатическим данным

относительно периода 1981-2000 гг. 

Код 
субъекта 

РФ
Название субъекта РФ

Регионы потенциального расширения 
климатического ареала итальянского пруса

в 1991-2010 гг. в 2035-2054 гг. в 2080-2099 гг.

1 2 3 4 5
02 Республика Башкирия +*) + +

03 Республика Бурятия - + +

04 Республика Алтай + + +

10 Республика Карелия - + +

11 Республика Коми - - +

12 Республика Марий Эл + + +

14 Республика Саха 
(Якутия)

- - +

16 Республика Татарстан +*) + +

17 Республика Тыва - + +

18 Удмуртская республика +*) + +

19 Республика Хакасия - + +

21 Чувашская республика + + +

22 Алтайский край +*) + +

24 Красноярский край - + +

27 Хабаровский край - + +

29 Архангельская область - - +

33 Владимирская область + + +

35 Вологодская область - + +

37 Ивановская область + + +

38 Иркутская область - + +

40 Калужская область + + +

42 Кемеровская область - + +

43 Кировская область +*) + +

44 Костромская область + + +

45 Курганская область + + +

47 Ленинградская область - + +

50 Московская область + + +

52 Нижегородская область + + +

53 Новгородская область - + +

54 Новосибирская область +*) + +

55 Омская область +*) + +

56 Оренбургская область +*) + +

57 Орловская область + + +

59 Пермский край + + +
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Примечание. *) – Субъекты РФ, где впервые было отмечено появление итальянского пруса 
в начале XXI-го века по данным наблюдений.
Зеленым цветом выделены регионы, проникновение в которые итальянского
пруса произойдет в середине и в конце XXI-го века; красным цветом – только 
в конце XXI-го века.

Рисунок 3. Возможное проникновение Calliptamus italicus L. в различные субъекты 
Российской Федерации в 2035-2054 гг. относительно периода 1981-2000 гг. по результатам 

осреднения 31-й глобальной климатической модели CMIP5, сценарий RCP4.5 
1 – территория вне климатического ареала в оба периода времени; 2 – территория приращения 

климатического ареала в период 2035-2054 гг. по сравнению с периодом 1981-2000 гг.; 
3 – территория, входящая в климатический ареал в оба периода.

Цифрами обозначены субъекты РФ, оказавшиеся в зоне приращения климатического ареала 
итальянского пруса (их расшифровка дана в табл. 1)

1 2 3 4 5

60 Псковская область + + +

62 Рязанская область +*) + +

65 Сахалинская область - - +

66 Свердловская область + + +

67 Смоленская область + + +

69 Тверская область + + +

70 Томская область - + +

71 Тульская область + + +

72 Тюменская область + + +

74 Челябинская область +*) + +

75 Забайкальский край - + +

76 Ярославская область + + +

86 Ханты-Мансийский АО - + +
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На рис. 3 и 4 видно, что при развитии сценария RCP4.5 в периоды 2035-
2054 гг. и 2080-2099 гг. относительно базового периода 1981-2000 гг. произой-
дет значительное последовательное расширение границ ареала итальянского
пруса на территории России. 

Полученные результаты, приведенные в табл. 1, свидетельствуют о том, что
многие районы потенциально возможного расширения климатического ареала
итальянского пруса в начале XXI-го века (1991-2010 гг.), рассчитанные по
наблюдаемым климатическим данным, и регионы потенциального расширения
этого ареала, рассчитанные по модельным данным при развитии сценария
RCP4.5 в периоды 2035-2054 гг. и 2080-2099 гг. относительно базового пери-
ода 1981-2000 гг., совпадают. Во многие районы определенного для периода
1991-2010 гг. потенциального климатического ареала Calliptamus italicus L.
уже произошло вселение вредителя, где он отмечен впервые в начале XXI
века (табл. 1). Это указывает на то, что реальное расширение ареала итальян-
ского пруса началось, и многие районы уже на начало века (1991-2010 гг.)
стали пригодны для его распространения. 

Рисунок 4. Возможное проникновение Calliptamus italicus L. в различные субъекты 
Российской Федерации к концу XXI-го века (2080-2099 гг.) относительно периода 1981-2000 гг. 

по результатам осреднения 31-й глобальной климатической модели CMIP5, сценарий RCP4.5 
1 – территория вне климатического ареала в оба периода; 2 – территория приращения 

климатического ареала в 2080-2099 гг., по сравнению с 1981-2000 гг.; 3 – территория, входящая 
в климатический ареал в оба периода 

Цифрами обозначены субъекты РФ, оказавшиеся в зоне приращения климатического ареала 
итальянского пруса (их расшифровка дана в табл. 1) 
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Из табл. 1 видно, что к середине XXI-го века (2035-2054 гг.) при развитии 
сценария антропогенного воздействия на климатическую систему Земли 
RCP4.5 продолжающееся потепление климата приведет к вероятности появ-
ления итальянского пруса в таких субъектах РФ, как Республики Бурятия, 
Карелия, Тыва, Хакасия, Красноярский, Забайкальский и Хабаровский края, 
Вологодская, Иркутская, Кемеровская, Ленинградская, Новгородская и Том-
ская области, Ханты-Мансийский автономный округ. В конце XXI-го века 
(2080-2099 гг.) к этим регионам также присоединятся Республики Коми, Саха 
(Якутия), Архангельская и Сахалинская области (табл. 1). Это не означает, 
что итальянский прус обязательно появится в этих регионах, его рас-
пространению могут помешать другие факторы. Однако полученные данные 
указывают на то, что рассчитанный нами по выбранным климатическим 
критериям ареал Calliptamus italicus L. может расшириться в эти районы, что 
создаст потенциальную возможность для расселения в них вредителя. Это 
нужно учитывать при оценке рисков от глобального потепления для 
вышеназванных регионов и проводить соответствующие мониторинговые и 
защитные мероприятия. 

По данным Обзора фитосанитарного состояния посевов сельскохозяй-
ственных культур в Российской Федерации в 2017 году (2018) за последние
годы после максимального подъема численности саранчовых в 2012 году, что
явилось следствием ряда жарких и засушливых лет, среди которых особенно
выделяется 2010 год, происходит постепенный спад численности саранчовых
вредителей. Это объясняется более прохладной и дождливой летней погодой
последних лет и своевременными обработками очагов размножения саранчо-
вых вредителей в весенне-раннелетний период (Обзор…, 2018). «Тем не
менее, в ряде районов – от юга Украины до юга Западной Сибири отмечаются
локальные кратковременные подъёмы численности пруса, либо местные
популяции не "уходят" в глубокую депрессию, а остаются в состоянии рецес-
сии, когда их плотность остается довольно высокой (часто – для имаго – на
уровне 0.5-1.5 экз./м2)» (Сергеев и др., 2016). Если учесть, что экономический
порог вредоносности (ЭПВ) для этого вида составляет 2-5 экз./м2 (Ковален-
ков, 2018), то приведенные цифры лишь ненамного снижены относительно
ЭПВ. «Соответственно, при благоприятных погодных условиях репродуктив-
ный потенциал многих региональных популяций вида может быть реализован
полностью или почти полностью. Всё это означает, что опасность формирова-
ния очень серьёзных вспышек массового размножения итальянской саранчи
очень велика в пределах всей области её обитания» (Сергеев и др., 2016). На
цикличность вспышек массового размножения итальянского пруса указывал
ранее и М.В. Столяров (2000). 

Исходя из того, что наблюдаемые климатические изменения по всем про-
гнозным оценкам и в связи с постоянным увеличением антропогенных
выбросов в атмосферу различных парниковых газов, преимущественно, диок-
сида углерода, продолжатся и в будущем, дальнейшее потепление климата
должно будет способствовать тенденции расширения ареалов саранчовых и
увеличения вспышек их массового размножения (Latchininsky, 2017). В совре-
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менных работах все чаще указывается на то, что предварительный прогноз
гораздо актуальнее и экономичнее, чем мероприятия по защите растений во
время массовых нашествий саранчи (Стамо и др., 2017; Zhang et al., 2019).
Именно поэтому проведенное исследование будет актуально и на протяжении
последующих десятилетий XXI-го века.

Таким образом, полученные данные являются важным вкладом в оценку
потенциального расширения ареала Calliptamus italicus L. в новые географи-
ческие районы РФ, преимущественно в более северные и северо-восточные, а
отдельные его очаги к середине и к концу XXI-го века смогут появиться в вос-
точных и дальневосточных регионах. Это указывает на то, что мониторинг
климатических параметров, влияющих на популяции итальянского пруса, их
численность и распространение, а также мониторинг самих популяций
должны продолжаться.

Исследования проведены в рамках выполнения темы Фундаментальных
научных исследований гос. задания гос. академий наук № 0148-2019-0009,
АААА-А19-119022190173-2: «Изменения климата и их последствия для окру-
жающей среды и жизнедеятельности населения на территории России»,
региональные оценки сделаны при поддержке Программы Президиума РАН
№ 51 "Изменение климата: причины, риски, последствия, проблемы адапта-
ции и регулирования".
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POTENTIAL POSSIBILITIES OF PERMISSION OF THE ITALIAN 
LOCUST IN THE SUBJECTS OF THE RUSSIAN FEDERATION 
IN THE XXI CENTURY IN CONNECTION WITH OBSERVED 

AND EXPECTED CLIMATE CHANGE

E.N. Popova1), I.O. Popov2) 

1) Institute of Geography of the Russian Academy of Sciences,
29, Staromonetnyi lane, 119017, Moscow, Russian Federation; en_popova@mail.ru
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20B, Glebovskaya str., 107258, Moscow, Russian Federation

Abstract. Estimates of the possibility of invasion of   the dangerous herd pest the
Italian locust (Calliptamus italicus L.) into various constituent entities of the
Russian Federation are carried out. For that the calculations of the climatic predictor
values   and further modeling of the Italian locust climatic range were made for the
periods 1951-1970 and 1991-2010, using the real climatic data, and for the periods
of the middle and end of the XXI century (2035-2054 and 2080-2099) relative to the
period 1981-2000. The future climate data were calculated on the base of the
average model climate for 31 CMIP5 models with the development of a “moderate”
scenario of anthropogenic impact on the Earth’s climate system RCP4.5. According
to the data obtained, the climatic range of the Italian locust will expand significantly
into the more northern and northeastern regions of our country, and individual foci
can appear in the eastern, including Far Eastern, regions by the middle and the end
of the XXI century. The expansion of the real range of Calliptamus italicus L.,
observed at the beginning of the XXI century, associated with the already occurred
change in climatic conditions, is consistent with model calculations, and many
regions of Russia that are part of the potential climatic model range of this locust
pest have already become favorable for its location. Therefore it is necessary to
monitor constantly the status of pest populations in areas adjacent to the northern
and eastern borders of its range. 

Keywords. Locust, Calliptamus italicus, regional estimates, climatic range,
Russian Federation, modeling, climate change.
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