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Вспышки массового размножения насекомых – одна из основных 

причин повреждений и гибели российских лесов. Площади 

повреждения лесов насекомыми варьируют в разные годы в 

пределах от 10 до 24% общей площади повреждения лесов. 

Так, площади очагов насекомых в 2022 г. составляли около 2 млн 

га. При этом слабые повреждения  затронули 560 тыс.га, средние 

повреждения – 815 тыс.га, сильные повреждения – 610 тыс. га. 

Уничтожено вредителей на площадях 660  тыс. га. 



Красноярский край: вспышка массового 

размножения сибирского шелкопряда (2015-

2020 гг.)



Ирбейский район: масштабы повреждений леса 

при вспышках



Годичная динамика площадей поврежденных 

насаждений на территории Красноярского края 

(тыс.га)
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Всего повреждено ~880 тыс.га



Не все так печально: непарный шелкопряд в 

Западной Сибири
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Спектр рядов динамики площадей вспышек 

массового размножения лесных насекомых в РФ
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Уравнение баланса углерода при потреблении 

корма
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Энергетический баланс самок непарного шелкопряда, питающихся 

листьями березы. 1: характеристики (p1, p2) индивидуальных 

гусениц; 2: кривая эффективности питания q = p1  p2; 3: линия 

бюджетных ограничений при потреблении корма (Soukhovolsky et al., 

2023).
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Модель потребления



«Судьба» хвои в ходе вспышки сибирского 

шелкопряда в Енисейском районе 

Красноярского края

фракции
т га-1 весь очаг, млн.т

изъятая хвоя 8.26 7.29

Экскременты 3.72 3.29

биомасса гусениц 0.71 0.63

СО2 3.83 3.38

древесина с корнями 128.3 112.9



Упущенная выгода (lost profit) депонирования 

(Soukhovolsky, Ivanova, 2018)
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две фазы пост-вспышечного процесса: ветровал и 

разложение древесины
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Что делать: можно ли управлять вспышками 

массового размножения?

Вспышки массового размножения лесных насекомых - такой же закон природы 

как, например, закон всемирного тяготения, и надеяться на прекращение этого 

процесса (например, полностью уничтожив насекомых) даже при выделении 

соответствующих финансовых средств нельзя, однако можно попытаться 

добиться уменьшения потерь от воздействия насекомых, дав своевременный 

прогноз вспышки .

Мониторинг российских лесов: проклятье 

размерности

Площадь лесов Красноярского края  – 170 млн га



Сибирский шелкопряд на Ангаре: точечная ADL-

модель

1 – натурные данные; 2 – ADL-модель (Soukhovolsky et al., 

2022; Суховольский и др., 2022; Суховольский и др., 2020)
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Погода как фактор возникновения вспышки

Треугольник «Енисейск-Богучаны-Тасеево»: площадь ~ 40 000 кв. км. 

Коэффициент корреляции по погоде – 0.97.

Площадь первичного очага = не более 1 кв.км.

В этих условиях точно определить зону будущей вспышки по 

погодным условиям невозможно. Погода может быть необходимым, но 

недостаточным условиям вспышки (Тарасова, Волков, 2021). 



Влияние изменений LST на изменения NDVI: 

функция отклика h()
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1. Вспышки массового размножения лесных насекомых ведут к 

значительным повреждениям лесов. Согласно официальным данным 

Рослесхоза, в течение 2016 - 2021 гг. были повреждены насаждения с 

фитомассой более 1200 млн т.

2. По модели потребления можно оценить объем выбросов в атмосферу 

в виде диоксида углерода. В ходе вспышек массового размножения на 

территории России в 2016 - 2020 гг. выброшено в атмосферу ~17 млн. т 

С.

3. Последняя вспышка массового размножения сибирского шелкопряда в 

Енисейском районе Красноярского края на площади 880 тыс. га может в 

течение ближайших 20 лет способствовать разбалансу процесса 

депонирования примерно в 70 млн.т C + упущенной выгоде 

депонирования около 20 млн.т С.

Выводы 



перспективы

1. Уточнение баланса углерода для вспышек массового размножения 

различных видов филлофагов и ксилофагов.

2. Оценка пост-вспышечных процессов и процессов восстановления 

насаждений после вспышек. 

3. Оценка зон и частоты вспышек для разных эруптивных видов 

вредителей. 

4. Построение карт рисков выбросов СО2 по запасам фракций 

фитомассы и моделям динамики очагов для вспышек разных видов 

вредителей, включая риски появления инвазивных видов.. 

5. Развитие стратегии мониторинга популяционной динамики и 

прогнозов вспышек массового размножения лесных насекомых с 

учетом возможностей и стоимости борьбы  с вредителями. 
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Повреждения хвои деревьев в течение 

сезона (распределение по пикселям 

NDVI)

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

NDVI

д
о
л
я 

п
и

к
се

л
ей 1

2

3

4



Пост-вспышечные процессы





Что стало с хвоей после ее потребления 

насекомыми?
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a = 0.91; b = 2.18 





Вспышка как фазовый переход первого рода
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Модель «вязких пальцев» для описания развития 

очага массового размножения

)y,x(p
b

)y,x(U 
12

2

где U (x, y) – скорость движения фронта;  – «вязкость» среды; р (x, y) –

«давление» популяции на насаждение; b – константа.

Показатель «вязкости» может характеризовать величину, 

пропорциональную времени, необходимому для освоения кормового 

растения в очаге и вне его (если устойчивость кормового растения к 

насекомым велика, то время освоения большое, если устойчивость 

мала, то и время освоения мало), «давление» – отношение плотностей 

насекомых в очаге и вне его.



Границы очага массового размножения 

сибирского шелкопряда и lattice animals



«Вязкие пальцы» на границе очага сибирского 

шелкопряда в Ирбейском районе
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Средняя скорость роста площади очага: 0.0075 пикселей/сутки. 



Сезонная кривая p(NDVI>0.7, t) 

для 2019 г.
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Сожрут ли насекомые лес, прежде чем он 

вырастет при потеплении климата?
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Функции распределения 

плотности модельных 

популяций сосновой 

пяденицы при различных 

значениях ГТК: 1 – (ГТК - 0.7); 

2 – ГТК, 3 – (ГТК+1), 4 –

(ГТК+2); критическая 

плотность Lr = 1.5.

PaR = 0.076 exp(-2.483S)

R
2
 = 0.966
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Связь между значениями VaR и 

величиной сдвига S относительно 

значения ГТК для популяций 

сосновой пяденицы 


