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Аннотация
Обоснование. Деградация темнохвойных лесов с преобладанием пихты 

сибирской (Abies sibirica Ledeb.) в результате массового размножения сибир-
ского шелкопряда (Dendrolimus sibiricus Tschetv.) приводит к значительному 
экологическому и экономическому ущербу на региональном уровне. Иденти-
фикация экологии поведения популяции фитофага в условиях горного рельефа 
открывает возможности совершенствования системы мониторинга и приме-
нения цифровой модели рельефа для прогноза распространения вспышки, что 
позволит своевременно предпринимать активные лесозащитные мероприятия.

Цель. Провести анализ пространственно-временной динамики закономер-
ности развития вспышки сибирского шелкопряда на основе особенностей оро-
графических данных в условиях горных южно-таежных лесов Сибири.

Материалы и методы. Исследование проведено методом ретроспектив-
ного анализа на базе геоинформационной системы совмещенного с данными 
дистанционного зондирования Земли. Материалом послужил временной ряд 
спутниковых снимков Landsat – 8, полученных с геопортала Earth Explorer 
(https://earthexplorer.usgs.gov/) с пространственным разрешением данных 30 м.

Результаты. На основе временных рядов космоснимков Landsat – 8 ис-
следована динамика повреждений темнохвойных лесных формаций, ин-
дуцированная вспышкой массового размножения сибирского шелкопряда. 
Произведена оценка площади дефолиированных лесов и ландшафтной приу-
роченности повреждений с применением цифровой модели рельефа ASTER, 
в целях детализации параметров прогноза развития вспышки фитофага по 
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орографическим признакам – высоте над уровнем моря, уклону местности и 
экспозиции склонов в условиях среднегорного рельефа.

Заключение. Рекомендуемые тенденции раннего обнаружения очагов 
массового размножения фитофага в границах горных южно-таежных лесов 
должны быть направлены на первоначальном мониторинге темнохвойных на-
саждений, сосредоточенных на высотах от 400 до 600 м над уровнем моря, 
расположенных на пологих участках и склонах крутизной до 150, включая экс-
позиции преимущественно занятых зеленомошниковой группой типов леса.

Ключевые слова: Landsat 8; мониторинг и анализ; ландшафтная эко-
логия; сибирский шелкопряд; Dendrolimus sibiricus Tschetv.; повреждение 
древостоев; сибирский кедр; Pinus sibirica Du Tour; пихта сибирская; Abies 
sibirica Ledeb.; высота над уровнем моря; уклон местности; экспозиция скло-
на; цифровая модель рельефа; тип леса; пространственно-временная динамика
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Abstract
Background. The degradation of coniferous forests dominated by siberian fir 

(Abies sibirica Ledeb.) as a consequence of outbreaks of the Siberian silkmoth 
(Dendrolimus sibiricus Tschetv.) gives rise to considerable environmental and eco-
nomic damage at the regional level. An improved understanding of the ecology 
of the pest population in mountainous terrain will facilitate the development of a 
more effective monitoring system and the use of a digital terrain model to predict 
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the spread of the outbreak. This will allow the implementation of timely active for-
est protection measures.

Purpose. This study aims to investigate the spatiotemporal patterns of the Si-
berian silkmoth outbreak by analyzing orographic data from mountainous southern 
taiga forests in Siberia.

Materials and methods. The study was carried out by the method of retrospec-
tive analysis based on a geoinformation system combined with data from remote 
sensing of the Earth. The research was based on a time series of Landsat-8 images 
obtained from the USGS Earth Explorer data portal (https://earthexplorer.usgs.gov/) 
with a spatial resolution of 30 m.

Results. This was achieved by analyzing time series data from Landsat-8 satel-
lite images. An assessment was conducted of the area of defoliated forests and the 
relief features of such an area using the ASTER digital elevation model. This was 
done in order to detail the parameters for predicting the development of the pest 
outbreaks based on the following orographic characteristics in mid-mountain relief: 
height above sea level, terrain slope and slope exposure.

Conclusion. It is recommended that the early detection of Siberian silkmoth 
outbreaks in mountainous southern taiga forests should be aimed at the initial mon-
itoring of dark coniferous stands concentrated at altitudes from 400 to 600 m above 
sea level, located on flat areas and slopes of up to 15 degrees, including exposures 
predominantly occupied by feather moss forest types.

Keywords: Landsat 8; monitoring and analysis; landscape ecology; Siberian 
silkmoth; Dendrolimus sibiricus Tschetv.; damage to forest stands; Siberian pine; 
Pínus sibírica Du Tour; Siberian fir; Ábies sibírica Ledeb.; altitude; terrain slope; 
slope exposure; digital elevation model; forest type; spatiotemporal dynamics

For citation. Sultson, S. M., Goroshko, A. A., Demidko, D. A., Mikhaylov, P. 
V., Slinkina, O. A., & Kulakova, N. N. (2025). Analysis of the spatial distribution 
of the Siberian silk moth outbreak area based on terrain features in the Siberian 
mountain southern taiga forests. Siberian Journal of Life Sciences and Agriculture, 
17(1), 282–307. https://doi.org/10.12731/2658-6649-2025-17-1-1054

Введение
Популяция сибирского шелкопряда (Dendrolimus sibiricus Tschetv.) яв-

ляется неотъемлемой частью таежных лесных экосистем, закономерно 
предпочитая определенные наиболее благоприятные условия для суще-
ствования и функционирования в пространственно-временной динамике. 

Как показывает практика, на протяжении нескольких десятилетий в 
большинстве случаев кардинальные меры по уничтожению фитофага 
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предпринимаются по достижении популяции эруптивной стадии, что в 
конечном итоге не всегда позволяет спасти значительные площади цен-
ных лесных экосистем. Большая часть из них уже представляет погибшие 
или в перспективе значительно ослабленные насаждения, не имеющие 
возможности на восстановление [1; 13; 15]. Известно, что вспышки си-
бирского шелкопряда, наряду с пожарами, в значительной степени пре-
допределяют ход сукцессионных процессов в таежных лесах [2; 16; 23]. 
В настоящее время, несмотря на отлаженную систему лесопатологиче-
ского мониторинга, значительная проблема в своевременности принятия 
решений по борьбе с сибирским шелкопрядом лежит в плоскости совре-
менного лесоуправления и лесной законодательной базы. Несовершенство 
системы усложняет и затягивает процесс организации мероприятий для 
своевременного принятия мер специалистами лесопатологами по борьбе с 
фитофагом, что влечет за собой негативные последствия в утрате ценных 
сибирских лесов на длительный период и в совокупности приносит как 
экологический, так и экономический ущерб лесному хозяйству. 

В связи с существующей проблемой целесообразно совершенствование 
методов, направленных на раннее обнаружение развития вспышки сибирско-
го шелкопряда. В основе алгоритма должны лежать организационные момен-
ты, связанные с территориальной особенностью существования резерватов 
популяции, выделенные на основе знаний о биоэкологии фитофага в сочета-
нии с оперативным анализом состояния территории методами применения 
данных дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ) [1; 6; 9; 17; 26; 29]. Кроме 
того, в случае развития вспышки важна возможность прогнозирования за-
кономерности развития очага, поскольку данный процесс также обусловлен 
определёнными факторами и не всегда носит хаотический характер. 

Одним из предикторов жизнедеятельности и распространения насеко-
мого-вредителя является орографический фактор, выражающийся через 
особенности элементов рельефа, высоту над уровнем моря, экспозицию 
и крутизну склонов, возможное расселение вредителя с учетом его эко-
логии. Организация фонового мониторинга с учетом знаний об уровне 
устойчивости лесного участка позволяет детально отслеживать их состо-
яние и при раннем обнаружении предпринимать своевременно меры по 
предотвращению массового размножения [7; 12; 25; 33].

Цель исследования. Провести анализ пространственно-временной ди-
намики закономерности развития вспышки сибирского шелкопряда на 
основе особенностей орографических данных в условиях горных юж-
но-таежных лесов Сибири.
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В рамках существующей проблемы целью данного исследования яв-
лялось решение следующих задач:

- исследовать закономерность пространственно-временной динамики 
развития вспышки сибирского шелкопряда на основе особенностей оро-
графических данных территории;

- проанализировать характер приуроченности очагов массового раз-
множения фитофага к определенным элементам рельефа в условиях гор-
ных южно-таежных лесов;

- оценить перспективы раннего обнаружения очагов сибирского шел-
копряда с помощью известных закономерностей биоэкологии вида и ме-
тодов применения ДЗЗ. 

Материалы и методы исследования 
Исследование проведено методом ретроспективного анализа на базе 

геоинформационной системы (ГИС) совмещенного с ДЗЗ. Для анализа ис-
пользовался временной ряд спутниковых снимков Landsat – 8 полученных 
с геопортала Earth Explorer (https://earthexplorer.usgs.gov/) с пространствен-
ным разрешением данных 30 м. В современных исследованиях существу-
ют хорошо зарекомендовавшие себя высокоточные методы классификации 
поврежденных фитофагами территорий с помощью таких изображений 
[4; 5; 8; 26; 29; 36]. В данной работе классификация снимков на предмет 
выделения повреждённых и неповрежденных участков леса проводилась 
на основе алгоритма «Случайный лес» и «xgBoost». При сравнении пло-
щадей нужно учитывать, что алгоритм классификации несколько занижа-
ет поврежденную площадь, поскольку не учитывает слабые повреждения 
насаждений, которые расположены преимущественно по краям очагов.

Определение особенностей расположения повреждений насаждений 
с учетом особенностей орографии осуществлялось с помощью цифро-
вой модели рельефа ASTER Global DEM Version 3 (https://lpdaac.usgs.gov/
news/nasa-and-meti-release-aster-global-dem-version-3/). В классификации 
использовалось три слоя рельефа: высота местности над уровнем моря, 
экспозиция и крутизна склонов. 

Район исследования расположен в таежной зоне Саянского лесоза-
щитного района и относится к зоне средней лесопатологической угрозы. 
Объектом изучения являлась область массового размножения сибирско-
го шелкопряда в период 2018–2020 гг. в границах темнохвойных южных 
горно-таежных лесов Восточного Саяна (Красноярский край, Ирбейское 
лесничество). 
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Ландшафтный комплекс характеризуется среднегорным рельефом и 
территориально относится к Южно-Сибирской горной лесорастительной 
зоне, Алтае-Саянскому горно-таежному лесному району. Климат района 
резко континентальный и находится под влиянием влажных западных воз-
душных масс летом и сибирского антициклона зимой. Продолжительность 
вегетационного периода в среднем составляет 149–151 день. Абсолютный 
минимум температуры в январе – минус 50 ºС, абсолютный максимум в 
июле – 38,6 ºС. Среднегодовое количество осадков около 527 мм. Пре-
обладающими ветрами являются ветры юго-восточного направления со 
средней скоростью 2,8–4,7 м/с. 

Анализ развития вспышки фитофага проведен за период с июня 2018 
по май 2020 гг. Количество сцен по данным космоснимков на определён-
ную дату, демонстрирующих состояние лесов до вспышки и в различных 
стадиях повреждений популяцией вредителя, приведены в таблице 1. 

Таблица 1.
Периоды наблюдений

Снимок Дата съемки
LC08_L1TP_141022_20180812_20180815_01_T1 25.06.2018
LC08_L1TP_141022_20180929_20181009_01_T1 29.09.2018
LC08_L1TP_140022_20190504_20190520_01_T1 04.05.2019
LC08_L1TP_141022_20190730_20190801_01_T1 30.07.2019
LC08_L1TP_140022_20190909_20190917_01_T1 09.09.2019
LC08_L1TP_141022_20200513_20200526_01_T1 13.05.2020

В данной работе представлены сцены, наиболее выраженно демонстри-
рующие пространственно-временную динамику распространения сибир-
ского шелкопряда в границах исследуемой территории (рис. 1). Фрагмент 
снимка, включающий зону поврежденных древостоев ограничен коорди-
натами - 54°92′ с.ш. / 95º77′ в.д.

Основной кормовой культурой сибирского шелкопряда в данном райо-
не является пихта и кедр. Для оценки кормовой базы вредителя использо-
вался планово-картографический материал лесоустройства. Региональная 
особенность темнохвойных формаций выражается в господстве зелено-
мошной группы, представленной целым набором типов леса. Кедровники 
и пихтарники чернично-зеленомошные, образующие типологический фон 
всей территории, приурочены к почвам подзолистого типа. Значительные 
площади занимают кедровники бадановые, произрастающие на слабораз-
витых каменистых почвах и преимущественно на крутых склонах. 
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Рис. 1. Исследуемая область, показывающая экстенты изображений                     
LANDSAT-8, полигоны обследований темнохвойных лесов, поврежденных 

сибирским шелкопрядом: а) состояние лесов до вспышки, суммарные площади 
поврежденных насаждений: б) – 109.7 га, в) – 3460.0 га, г) – 17690.2 га

Пихтовые леса приурочены к местообитаниям с благоприятным со-
четанием тепла и влаги, представлены вейниково-крупнотравными и зе-
леномошно-кустарничковым типами леса. Сосняки зеленомошниковые 
отмечаются фрагментарно и локально. Лиственничники горно-таежные не 
имеют широкого распространения располагаясь, как и ельники, исключи-
тельно в ложбинах и по долинам рек. По возрастной структуре преоблада-
ют спелые и перестойные древостои, III – IV классов бонитета. Средняя 
полнота 0,5 – 0,7. Отдельные участки насаждений представлены высо-
кобонитетными березовыми и осиновыми древостоями травяной группы 
типов леса.

Результаты и обсуждение
Исследуемая территория представлена участком хребта Идарское Бе-

логорье, расположенного на северо-восточном макросклоне Восточного 
Саяна покрытых темнохвойными лесными формациями. Доминирующим 
повсеместно является среднегорный резко расчленённый эрозионный ре-
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льеф с крутыми и затяжными склонами гор, часто обрывающимися у бе-
регов рек отвесными скалами. Средние отметки высот над уровнем моря 
колеблются от 470 до 1200 м, крутизна склонов от 10 до 250, нередко до-
стигает 400 [20; 35]. В северной части исследуемого участка элементы ре-
льефа заняты лиственными и светлохвойными древостоями, в понижениях 
образуются болота, что одновременно исключает данную территорию из 
площади потенциального распространения сибирского шелкопряда. Ке-
дровые и пихтовые древостои зонально приурочены к более высоким ме-
стоположениям и сосредоточены в центральной и южной частях данной 
местности. 

Детальный анализ развития вспышки сибирского шелкопряда про-
водился с 29 сентября 2018 года. С данного периода на снимках зафик-
сированы первые повреждения насаждений, появившихся в результате 
дефолиации крон деревьев гусеницами сибирского шелкопряда. 

Вспышки численности насекомых-вредителей тесно связаны с клима-
тическими факторами, такими как продолжительные засухи и длительные 
периоды высокой температуры в различные сезоны вегетационного пери-
ода [10; 15; 21; 27; 28; 34]. Переход популяции в фазу вспышки произо-
шел весной 2019 года. Массовому размножению сибирского шелкопряда 
способствовала недостаточная влагообеспеченность всего вегетационного 
периода 2015 года и июня, июля, сентября 2016 года, на фоне повышенных 
среднесуточных температур в этот период [32; 35]. 

Экологические аспекты формирования очагов размножения вредителя 
обусловлены наличием оптимальных условий гидротермических режи-
мов напочвенного и почвенного покровов, значительных запасов основ-
ной кормовой породы вредителя, что способствует ускоренному развитию 
гусениц сибирского шелкопряда и повышенной выживаемости в кронах и 
в подстилке [19]. Сочетание перечисленных факторов предопределяет за-
кономерности в экологии поведения фитофага в границах определенного 
природного территориального комплекса. Поэтому первичные очаги ло-
кальных вспышек массового размножения обычно приурочены к опреде-
лённым ландшафтным структурам [3; 10; 15; 17; 25]. 

В горных условиях распространение сибирского шелкопряда находит-
ся в зависимости от высоты склона. По данным Ю.П. Кондакова в Алтае-
Саянской лесорастительной области массовая концентрация вредителя 
характерна для нижнего пояса гор, по мере продвижения вверх популяция 
сокращается, доходя до отметки 800-900 м над уровнем моря. На более 
значительных высотах он почти не встречается [4; 10; 11]. Однако в совре-
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менных условиях глобальное потепление климата вносит корректировки 
в экологию вредителя и способствует продвижению шелкопряда на север 
и выше в горы [24; 32]. На рисунке 2 представлена пространственная ха-
рактеристика приуроченности поврежденных насаждений в зависимости 
от высоты над уровнем моря в границах исследуемой территории. 

На снимках дефолиированные участки леса наблюдаются в виде пе-
риферических кругов неправильной формы, опоясывающих центр очага с 
погибшими деревьями. Данная картина связана с тем, что в период пора-
жения лесов насекомыми-вредителями инвазии распространяются из цен-
тра очагов к периферии по принципу «затухающей волны» – чем дальше от 
ядра, тем меньше интенсивность повреждения древостоев [4; 10; 18; 35]. 

Рис. 2. Цифровая модель рельефа с участками поврежденных                          
сибирским шелкопрядом темнохвойных насаждений в зависимости                                                                                                                                   

от высоты над уровнем моря

Наглядно пространственно-временная динамика распределения повре-
жденных насаждений по высоте над уровнем моря показана на рисунке 3. 

При анализе учитывался только прирост площадей, поврежденных си-
бирским шелкопрядом, например, площади, поврежденные на 30.07.2019 
не включали повреждения, обнаруженные ранее. То же справедливо для 
повреждений на 09.09.2019. Такой подход позволяет анализировать только 
те нарушения лесного полога, которые были выявлены между текущей и 
предшествующей датами. 
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Рис. 3. Пространственно-временная динамика повреждения насаждений 
сибирским шелкопрядом с учетом высоты над уровнем моря

График показывает, что медианные значения высоты повреждений на-
саждений в 2018 г. были меньше, чем в последующие периоды. С течени-
ем времени размах варьирования повреждений по высоте увеличивается. 
Распределение случайных величин близко к нормальному. Описательные 
статистики распределений приведены в таблице 2.

Таблица 2.
Статистические показатели распределения поврежденных                             

насаждений по высоте над уровнем моря 
Дата

Рост пло-
щади, га

Высота, м Квантиль
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.
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н.
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00

5

0,
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5

0,
25

0,
50

0,
75

0,
97

5

0,
99

5

29.09.2018 109,7 541 540 596 478 491 501 525 540 557 586 592
30.07.2019 3198,2 584 582 746 429 456 477 545 582 620 712 739
09.09.2019 14120,5 595 593 807 385 412 451 541 593 646 744 786

Детальный анализ показал, что первоначальные очаги роста чис-
ленности фитофага приурочены к участкам с высотой от 480 до 600 м 
над уровнем моря. В июле следующего вегетационного периода пло-
щадь повреждения древостоев увеличилась в 29 раз, проявления оча-
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гов наблюдаются в диапазоне от 430 до 750 м над уровнем моря. К 
сентябрю прирост площади повреждений возрос еще в 4,4 раза. В гор-
ной части граница распространения вспышки сибирского шелкопряда 
останавливается в предгорье северо-восточного склона хребта, форми-
руя вытянутую линию с отдельными участками локальных поврежде-
ний в выположенных участках рельефа (рис. 2). Максимальная высота 
обнаружения дефолиированных древостоев сибирским шелкопрядом 
составила 807 м с долей участия менее 0,5 % от общей площади по-
врежденных участков [35]. По данным Ю.П. Кондакова верхний предел 
очагового распространения сибирского шелкопряда на абсолютных вы-
сотах 800-900 м в горных южно-таежных лесах обусловлен лимитиру-
ющей ролью климатических факторов – многолетними показателями 
суммы активных температур 1200 0С и коэффициентом увлажнения 2.0 
(по В.С. Мезенцеву) [11]. 

Следовательно, данный фактор при прогнозе развития вспышки сибир-
ского шелкопряда для условий данного ландшафта должен учитываться 
крайние точки диапазона от 400 до 900 м. В целях раннего обнаружения 
активизации популяции вредителя основная зона мониторинга должна 
быть сосредоточена на участках темнохвойных лесов на высотах от 400 
до 600 м. 

При анализе пространственного размещения очагов сибирского 
шелкопряда важно изучить закономерности его экологической приуро-
ченности к определённым элементам ландшафта [8]. Важна природная 
структура мест, где зарождается очаг массового размножения. Ком-
плексными показателями рельефа при прогнозировании местонахож-
дения резерваций вредителя является экспозиция и уклоны местности, 
сочетающие наиболее благоприятные микроклиматические условиями 
для массового размножения фитофага. В большинстве случаев центры 
инвазий сибирского шелкопряда приурочены к темнохвойным лесным 
формациям, произрастающим на пологих склонах, выпуклых верши-
нах холмов, слабовыпуклых частях наклонных вершин холмов южных 
экспозиций, слабовыпуклых и выпуклых частях восточных и юго-вос-
точных пологих склонов [3; 7; 8; 10; 15; 25; 30; 31]. Такие участки 
темнохвойных лесов характеризуются наиболее дренированными и 
прогреваемыми условиями, произрастающими на рыхлых, относитель-
но свежих и пористых, без признаков оглеения дерново-подзолистых 
почвах. Здесь наблюдаются более ранний сход снежного покрова, чем 
на других формах рельефа, и более поздние осенние заморозки, что 
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увеличивает продолжительность питания гусениц вредителя в кронах 
деревьев. Аэрация, гидротермический режим почвы и мощность под-
стилки определяют здесь лучшие условия для зимовки гусениц сибир-
ского шелкопряда [3; 8; 15; 25].

На рисунке 4 представлена динамика распределения площадей, повре-
жденных сибирским шелкопрядом в зависимости от уклона местности. 

Рис. 4. Распределение площади поврежденных насаждений                                              
в зависимости от крутизны склона

График площади повреждений первоначальных очагов показывает со-
средоточенность очагов преимущественно на пологих участках и склонах 
до 150, что неоднократно ранее подтверждено другими исследователями 
[3; 8; 15; 24]. В процессе распространения вспышки конкурентные отно-
шения повышают миграционную активность особей, что при наличии в 
близлежащих участках кормовой базы сопровождается распространением 
вредителя на склоны большей крутизны [35]. В условиях среднегорно-
го рельефа типичная картина объедания древостоев гусеницами в местах 
массового размножения характеризуется объеданием хвои у деревьев на 
вершинах и средних частях склонов, избегая пониженных участков из-
за влажности и холодных микроклиматических условий [11; 18; 22; 25].

Детальная характеристика статистических признаков распределения 
площадей по данному признаку представлена в таблице 3.
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Таблица 3.
Статистические показатели распределения поврежденных насаждений                       

в зависимости от уклона местности
Дата Уклон местности, градусы Квантиль
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я
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а
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.
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0,
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5

0,
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0,
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0,
75

0,
97

5

0,
99

5

29.09.2018 10,6 10,6 27,8 0,1 1,5 2,7 7,8 10,6 13,3 19,7 24,2
30.07.2019 9,8 9,0 42,4 0,1 0,8 1,8 5,8 9,0 12,9 22,5 28,8
09.09.2019 9,8 9,0 48,8 0,0 0,8 1,7 5,7 9,0 12,9 22,6 28,2

Результаты показывают приуроченность поврежденных насаждений к 
элементам рельефа с уклоном местности около 100, как по среднему зна-
чению, так и по медиане. На протяжении всех периодов наблюдений в 75 
% случаях распространение вспышки происходило преимущественно в 
насаждениях, расположенных на склонах до 130 спорадически доходя до 
крутых склонов в 280 [35]. 

Анализ распределения площади поврежденных насаждений по экспо-
зиции склонов представлен на рисунке 5.

Рис. 5. Динамика распределения площади поврежденных темнохвойных 
древостоев с учетом экспозиции склонов

Диаграмма показывает наибольшие площади повреждений на север-
ных и северо-восточных склонах. Эмпирически данный факт обусловлен 
местоположением экспериментального участка в границах северо-вос-
точного макросклона Восточного Саяна. Из всего многообразия скло-
новых элементов северная экспозиция наиболее часто встречается на 
исследуемой территории [17; 35]. В то же время изучение экологическо-
го размещения очагов сибирского шелкопряда свидетельствует о четкой 
приуроченности вспышек его массового размножения к определенным 
лесотипологическим условиям [7; 8; 10; 18; 22]. Фоновым типом леса в 
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границах кормовой базы фитофага является зеленомошниковая группа, 
повсеместно встречающаяся на склонах как северной, так и южной экс-
позиций. 

Детальный анализ первичных очагов вспышки показал, что повреж-
дённые древостои представлены в основном пихтарниками зеленомош-
никовыми, занимающими весь спектр экспозиций на пологих склонах и 
крутизной до 150 [35]. Кедровники черничниковые широко представлены 
на северных, северо-западных и северо-восточных склонах. Пихтарники 
черничниковые преимущественно концентрируются на склонах южной 
экспозиции. Исследованиями экологии сибирского шелкопряда доказана 
приуроченность резерваций к данной группе типов леса. Моховой напоч-
венный покров сочетает в себе оптимальные температурно-влажностные 
условия для жизнедеятельности фитофага [3; 5; 7; 18; 22]. Зимовать гусе-
ницы сибирского шелкопряда предпочитают под моховой подстилкой на 
глубине до 20 см от поверхности [18; 22]. Избегает сибирский шелкопряд 
сырых, холодных местообитаний, формирующихся преимущественно в 
пониженных участках рельефа, а также участков лесов на крутых эрози-
онных склонах и маломощных почвах [8; 22].

На диаграмме (рис. 5) видно, что по мере разрастания очагов эффект 
доминирования склонов северных экспозиций во времени сглаживает-
ся, так как в зону повреждения попадают близлежащие участки темно-
хвойных лесов травяной группы типов леса, расположенные на склонах 
различных экспозиций. Преимущественно это кедровники бадановые на 
крутых склонах и пихтарники вейниково-крупнотравные, произрастаю-
щие на выположенных участках рельефа и склонах южной экспозиции. 

Массовые миграции гусениц в очагах размножения в темнохвойных 
лесах хотя и имеют место, но наблюдаются редко [18]. Одной из при-
чин быстрого распространения и расселения сибирского шелкопряда по 
лесу является наличие больших площадей хвойных насаждений, а также 
рельеф местности. В тех случаях, когда в очаге одновременно возника-
ет несколько участков обесхвоенного леса, а затем они сливаются, масса 
гусениц может оказаться в центре мертвой зоны. Голодные гусеницы в 
этих условиях становятся очень подвижными, в поисках пищи они под-
нимаются на каждое дерево, встречающееся на пути. При визуальных на-
блюдениях создается впечатление, что гусеницы ползут здесь в разных 
направлениях. На самом деле большинство их движется в сторону бли-
жайшей стены живого леса [18]. Почвенный покров, состоящий из мха 
или слоя опавшей хвои с редкими кустиками багульника и черники, явля-
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ется самым благоприятным для перемещения гусениц с дерева на дерево. 
Моховой покров имеет мягкую волнистую поверхность, а редкие кустики 
не препятствуют движению гусениц. Покров из злаков, осок, высоких и 
тонких трав затрудняет их передвижение по земле, и они инстинктивно 
не стремятся двигаться в сторону таких участков [22]. 

За две недели предельно возможного голодания гусеницы V и VI воз-
растов преодолевают в мертвой зоне очага расстояние до 300 м. В усло-
виях горного рельефа темнохвойной тайги гусеницы старшего возраста 
за 30-32 дня могут продвинуться на 800-1000 м. [18]. Реки с участками 
небольшой ширины (2-3 м) также не являются серьёзным препятствием 
для передвижения гусениц сибирского шелкопряда на новые территории 
[22]. В среднем за месяц миграция гусениц от границы очага может состав-
лять от 300 до 500 м. Если на пути нет причин, препятствующих распро-
странению, то расселение фитофага протекает очень быстро, измеряясь 
тысячами гектаров [22]. 

Отрицательное влияние на расселение шелкопряда влияет примесь 
лиственных пород. Наличие вблизи очага заражения больших площадей 
березовых древостоев (с участием в составе от 6 единиц) совершенно 
прекращает распространение вредителя [22]. В данном случае такие тер-
ритории в границах кормовой базы располагались на верхнем пределе 
распространения вспышки, где наблюдаются малые очаги повреждений, 
в основном ограниченные участками березово-осиновых древостоев. В 
остальных случаях имеющиеся в структуре темнохвойных лесов участки 
лиственных древостоев занимали незначительную площадь и не могли 
обеспечить мозаичность структуры кормовой базы, способной служить 
существенным препятствием при миграции вредителя в близлежащие на-
саждения. 

Полнота древостоя не играет существенной роли при расселении вре-
дителя, за исключением низкополнотных насаждений, поскольку рас-
стояния между деревьями имеют значение при перемещении гусениц. 
Наиболее интенсивные повреждения чаще всего наблюдается в насажде-
ниях с полнотой от 0,5 до 0,7 [22]. В данном случае участки повреждений 
включали древостои с полнотой до 0,8 включительно.

В ряде научных наблюдений замечена избирательность в питании вре-
дителя [14; 22]. Отмечено, что, хвоя ели сибирской менее привлекательна 
для сибирского шелкопряда [4]. Присутствие ели в составе является инди-
катором малоблагоприятных условий для развития фитофага. По данным 
А.С. Исаева, в сильно поврежденных насаждениях участие ели в составе 
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не превышает 1 единицы. При больших значениях степень повреждения 
снижается [7; 17]. П.П. Окуневым для района исследований отмечается 
характерная особенность наименьшей степени повреждения сосны обык-
новенной, по сравнению с другими хвойными породами [14].

Влияние вышеперечисленных факторов на миграционную способность 
гусениц в условиях горного рельефа требует дополнительных исследова-
ний с целью комплексного подхода при прогнозировании и контроле раз-
вития очагов фитофага в границах определенной местности.

Заключение
Идентификация экологии поведения популяции фитофага в условиях 

горного рельефа открывает возможности совершенствования системы мо-
ниторинга и применения цифровой модели рельефа для прогноза распро-
странения вспышки, что позволит своевременно предпринимать активные 
лесозащитные мероприятия. 

В завершении проведенного анализа следует отметить, что при пара-
метризации прогноза зоны фонового мониторинга должны быть сосре-
доточены на участках темнохвойных лесов на высотах от 400 до 600 м с 
потенциальной площадью распространения до 900 м. В границах кормо-
вой базы участками массового размножения (резерватами) могут высту-
пать пологие участки и уклоны местности от 10 до 150, исключая сырые 
местообитания и понижения рельефа. В силу предпочтения фитофагом 
участков лесов с моховой подстилкой, которые в горных южно-таежных 
лесах равноценно представлены на склонах как северных, так и южных 
экспозиций в спектр наблюдений следует включать преимущественно 
все участки данного типа леса, расположенных с учетом вышеперечис-
ленных параметров. Основываясь на ранее проведённых наблюдениях, 
склоны южных экспозиций ориентировочно должны выступать первооче-
редными участками резерваций. В целом полученные в процессе анализа 
результаты согласуются с данными ранее проведённых исследований и 
могут служить основой параметризации дискретных величин для условий 
среднегорного рельефа при моделировании прогноза вспышек сибирско-
го шелкопряда с дальнейшей возможностью экстраполяции выявленных 
закономерностей на аналогичные территории. 

В современных условиях проблема массового уничтожения темнохвой-
ной тайги сибирским шелкопрядом до настоящего времени остаётся ак-
туальной, что требует скорейшего принятия мер по совершенствованию 
системы мониторинга и государственного лесоуправления в целом.
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