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Идентификация климатических условий, определяющих распространение видов, – важный этап
моделирования их ареалов. На основании данных о фактическом распространении таежного клеща
Ixodes persulcatus, переносчика ряда опасных заболеваний человека и животных, и анализа литера-
туры были выявлены климатические факторы, ограничивающие его распространение. Путем ите-
рационного перебора по сетке граничных значений этих факторов уточнены предельные климати-
ческие условия, формирующие ареал этого клеща.
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ВВЕДЕНИЕ

Таежный клещ Ixodes persulcatus Schulze, 1930
представляет собой кровососущего эктопаразита
широкого круга видов позвоночных. Важность
его изучения обусловлена тем, что он является
переносчиком возбудителей ряда опасных забо-
леваний человека и животных: клещевого вирус-
ного энцефалита, клещевых боррелиозов (бо-
лезнь Лайма), туляремии, бабезиоза и др. [1] Аре-
ал таежного клеща очень обширен. Основная его
часть находится на территории Российской Феде-
рации. Также имеются зоны распространения на
юге Финляндии, на северо-востоке Китая, в
Монголии, Северной Корее, на северных склонах
Тянь-Шаня. Отдельные очаги обнаруживаются в
Закарпатье, Белоруссии и странах Балтии [1–4].

Климатические изменения, которые происхо-
дят в настоящее время и, очевидно, будут проис-
ходить в ближайшем будущем, влияют на терри-
тории распространения различных организмов, в
том числе и иксодовых клещей. В связи с этим ак-
туальной становится проблема модельной оцен-
ки происшедших и будущих климатогенных из-
менений ареалов. К сегодняшнему дню разрабо-

тано множество самых разных, в том числе
сложных и изощренных, методов моделирования
распространения видов [5, 6]. Тем не менее, не-
редко продолжают использовать и простые алго-
ритмы. Одним из таких простых методов является
обнаружение предельных значений климатиче-
ских факторов – предикторов, ограничивающих
возможность устойчивого существования попу-
ляций исследуемого вида. Полученную таким
способом модель можно рассматривать как про-
стое бинарное дерево решений, каждый узел ко-
торого содержит одно условие, а одна из ветвей
каждого узла, соответствующая невыполнению
условия, дальше не ветвится и оканчивается ли-
стом дерева, идентифицирующем отрицательный
класс (“вне ареала”).

В настоящей работе был применен именно та-
кой подход к идентификации климатических
условий, определяющих распространение таеж-
ного клеща I. persulcatus на территории России и
соседних стран.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Для моделирования климатических условий

распространения таежного клеща была произведе-
на оцифровка карты его ареала, соответствующая
ситуации 50–70-х годов ХХ века [1]. Поверхность
северного полушария была разбита на регулярные
пространственные ячейки размером 1° × 1°. Каж-
дой ячейке были присвоены метки 0 или 1, обо-
значающие нахождение центров этих ячеек вне
или внутри ареала. В результате была создана мат-
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рица бинарных значений, содержащая информа-
цию о фактическом ареале таежного клеща.

В качестве источника климатических данных
использовалась база результатов метеорологиче-
ских наблюдений суточного разрешения, созданная
во Всероссийском научно-исследовательском ин-
ституте гидрометеорологической информации –
Мировом центре данных (ВНИИГМИ-МЦД,
http://www.meteo.ru) и содержащая результаты ме-
теонаблюдений 499 метеостанций. Эти данные
были интерполированы на пространственную
сетку с шагом 1° по методике, описанной в [7].
Для целей данной работы были использованы
осредненные значения для периода 1951–1980 гг.,
соответствующего оцифрованному ареалу клеща.
Обработка использованной базы метеоданных
производилась с помощью программ, написан-
ных на языке Fortran77.

Согласно литературным данным, I. persulcatus
образует устойчивые популяции при приблизи-
тельных значениях суммы активных температур
не менее 1400°С (при пороге 10°С) и среднеме-
сячной температуре января не более –5°С. Кроме
того, таежный клещ очень чувствителен к пере-

сыханию. В нашей работе было проанализирова-
но влияние двух основных факторов, определяю-
щих влажностной режим: годовая сумма осадков
и среднегодовая температура. Таким образом,
были отобраны четыре климатические критерия,
влияющие на распространение таежного клеща:
нижняя граница среднегодовой температуры воз-
духа, верхняя граница средней температуры янва-
ря, нижняя граница годовой суммы осадков и
нижняя граница суммы активных температур
(САТ) при пороге 10° С. (Нижняя и верхняя гра-
ницы соответствуют значениям климатических
параметров, выше или ниже которых популяции
вида могут устойчиво существовать.)

Для уточнения значений этих границ был про-
веден сетчатый поиск среди всех возможных их
комбинаций в пределах, соответствующих кли-
матическим характеристикам фактического ареа-
ла, и шагом, соответствующим разрешающей
способности использованной базы метеоданных.
Для каждой комбинации вычислялась матрица
расчетного климатического ареала и определя-
лась точность его совпадения с фактическим аре-
алом. В качестве метрики для оценки точности

Таблица 1. Климатические условия распространения таежного клеща I. persulcatus

САТ (порог 10°С),
°С × сут

Средняя температура 
января, °С

Годовая сумма
осадков, мм

Среднегодовая 
температура, °С

>1340 <–5.0 >339 <5.3

Рис. 1. Фактический и расчетный ареалы I. persulcatus. Обозначения: 1 – только фактический ареал, 2 – только расчет-
ный ареал, 3 – совпадение ареалов.
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совпадения использовалась каппа Коэна. На ос-
нове этих расчетных данных была отобрана ком-
бинация значений, соответствующая лучшему
совпадению (т.е. максимальному значению кап-
пы Коэна). Расчеты проводились с помощью
программ, написанных на языке программирова-
ния Python 3.

Результаты оценки условий распространения
I. persulcatus визуализировались с помощью кар-
ты-схемы, отражающей сходство и различие фак-
тического и расчетного ареалов. На данной кар-
те-схеме каждая пространственная ячейка закра-
шена одним из четырех способов, отражающих,
находится ли эта ячейка в пределах обоих ареа-
лов, только в одном из них или вне обоих. По-
строение карты-схемы было осуществлено с по-
мощью пакета электронной картографии Base-
map для языка Python [8].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

В табл. 1 представлены уточненные значения
климатических условий распространения таеж-
ного клеща, установленные в результате прове-
денных исследований. Использование этих усло-
вий для моделирования климатического ареала
дает наилучшее совпадение расчетного и факти-
ческого ареалов (каппа Коэна равна 0.75, что со-
гласно общепринятой градации соответствует хо-
рошей степени совпадения) [9].

На рис. 1 представлена карта-схема, отобража-
ющая отличия и сходства расчетного и фактиче-
ского ареалов.

Как видно из рис. 1, расчетный ареал I. persul-
catus имеет ряд отличий от фактического. В част-
ности, в него не вошли Карпаты, Тянь-Шань и
горные системы Забайкалья, что можно объяс-
нить трудностью интерполяции данных метео-
станций в горных регионах и других территориях
со сложным рельефом [10, 11]. Кроме того, клещ
на этих территориях, как правило, имеет слож-
ную структуру ареала, зависящую от высотного
градиента температур и иных климатических
факторов. При переходе на более мелкий масштаб
эти локальные особенности ландшафта могут быть
усреднены и потеряны. Несмотря на указанные
различия, совпадение фактических и расчетных
ареалов можно признать удовлетворительным.

Таким образом, в результате проведенных ис-
следований были идентифицированы климати-
ческие условия распространения таежного клеща
I. persulcatus на территории России и соседних
стран и проведена их верификация путем сравне-
ния фактического и расчетного ареалов.
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IDENTIFICATION OF CLIMATIC CONDITIONS RESTRICTING 
THE DISTRIBUTION OF THE TAIGA TICK IXODES PERSULCATUS 

IN THE TERRITORY OF RUSSIA AND NEIGHBORING COUNTRIES
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Identification of climatic conditions that determine the distribution of species is an important stage in mod-
eling their geographical ranges. Based on data on the actual distribution of the taiga tick Ixodes persulcatus, a
vector of a number of dangerous diseases of humans and animals, and analysis of the literature, climatic fac-
tors limiting its distribution were found. By iterating over the grid of the boundary values of these factors, the
limiting climatic conditions that form geographical range of this tick have been clarified.
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