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МОДЕЛИРОВАНИЕ ГЕОГРАФИЧЕСКОГО РАСПРОСТРАНЕНИЯ 

БОРЩЕВИКА СОСНОВСКОГО (HERACLEUM SOSNOWSKYI 

MANDEN.) НА ТЕРРИТОРИИ ЕВРОПЕЙСКОГО 

СЕВЕРО-ВОСТОКА РОССИИ 

 

И. Ф. Чадин, И. В. Далькэ, И. Г. Захожий, Р. В. Малышев,  

Е. Г. Мади, О. А. Кузиванова, Д. В. Кириллов, В. В. Елсаков 

Институт биологии Коми НЦ УрО РАН, 

chadin@ib.komisc.ru 

 

Для пространственного и биоклиматического моделирования распро-

странения борщевика Сосновского (Heracleum sosnowskyi Manden.) был со-

бран набор пространственных данных – предикторов в виде растровых фай-

лов в формате GeoTiff. Были собраны две группы предикторов для двух 

участков земной поверхности. Участок 1 – прямоугольная область в проекции 

WGS84 (EPSG: 4326), ограниченная c юга 61.0088º с.ш., с севера 62.1387º 

с.ш., с запада 49.5013º в.д., с востока 51.5941º в.д. Площадь участка 1 – 9180 

км
2
. Участок 2 – прямоугольная область в проекции WGS84 (EPSG: 4326), 

ограниченная c юга 57.0º с.ш., с севера 70.0º с.ш., с запада 42.0º в.д., с востока 

68.0º в.д. Площадь участка 2 – 1857586 км
2
.  

Группа предикторов 1 – состояние земной поверхности, с простран-

ственным разрешением 1 секунда (≈ 30 м) на пиксель (данные собраны только 

для участка 1): VEG (растительный покров по результатам классификации 

спутниковых снимков (20 классов растительности)); ROAD (карта близости к 

ближайшей автомобильной дороге); AGRO (карта близости к границам сель-

скохозяйственных угодий); 

Группа предикторов 2 – биоклиматические переменные из базы данных 

WorldClim (http://www.worldclim.org/bioclim), представляющих собой набор 

интерполированных климатических данных, усредненных за период с 1960 по 

1990 гг. [1] в пределах от 57.0º с.ш. до 70.0º с.ш. и от 42.0º до 68.0 º в.д., с про-

странственным разрешением 30 секунд (≈ 1000 м) на пиксель (данные собра-

ны для участка 1 и участка 2: BIO1 (среднегодовая температура воздуха); 

BIO2 (средний размах дневной температуры (среднее значение за месяц (max 

temp ‒ min temp); BIO3 (изотермальность (BIO2/BIO7) (* 100); BIO4 (измен-

чивость температуры (standard deviation *100); BIO5 (максимальная темпера-

тура самого теплого месяца; BIO6 (минимальная температура самого холод-

ного месяца); BIO7 (размах годовой температуры (BIO5-BIO6); BIO8 (средняя 

температура самого влажного квартала); BIO9 (средняя температура самого 

сухого квартала); BIO10 (средняя температура самого теплого квартала); 

BIO11 (средняя температура самого холодного квартала); BIO12 (годовое ко-

личество осадков); BIO13 (количество осадков за самый влажный месяц); 

BIO14 (количество осадков за самый сухой месяц); BIO15 (изменчивость ко-

личества осадков (коэффициент вариации); BIO16 (количество осадков за са-

мый влажный квартал); BIO17 (количество осадков за самый сухой квартал); 
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BIO18 (количество осадков за самый теплый квартал; BIO19 (количество 

осадков за самый холодный квартал). 

Все данные были получены из открытых источников напрямую или в 

результате обработки исходных данных в геоинформационных системах. 

Право использования карты границ земель сельскохозяйственного назначения 

и границы сельскохозяйственных угодий в составе земель сельскохозяй-

ственного назначения было приобретено по лицензионному договору с ФГБУ 

«САС «Сыктывкарская». 

Данные о местах произрастания H. sosnowskyi были получены из набора 

данных, опубликованных на сайте Global Biodiversity Information Facility [2]. 

При моделировании использовали 500 (для участка 1) и 1000 (для участка 2) 

случайно отобранных точек из 10 894 точек, представленных в наборе данных 

(указаны в векторе как «1»). В качестве фоновых точек (указаны в векторе как 

«0») использовались 500 (для участка 1) и 1000 (для участка 2) точек, случай-

но распределенных внутри географических границ матриц предикторов. 

Для моделирования потенциального пространственного распределения 

видов использовали обобщенную линейную модель множественной регрес-

сии. Моделирование выполняли в среде статистических расчетов R [3] с ис-

пользованием пакета dismo [4]. 

Моделирование для участка 1 с использованием предикторов VEG, 

ROAD, AGRO показало, что данные величины при раздельном и совместном 

использовании проявляют статистически значимую (p < 0,0001) связь с объ-

ясняемой переменной – наличием в данной точке пространства мест произ-

растания H. sosnowskyi. ROC-анализ показал, что величина AUC для регрес-

сионной модели, использующей все три предиктора, составляет 0,92. Резуль-

таты этого моделирования подтверждаются натурными наблюдениями, исто-

рией инвазии и путей распространения семян H. sosnowskyi: данное растение 

занимает открытые участки земной поверхности с нарушенным почвенным 

покровом, быстро распространяется вдоль дорог, благодаря переносу семян 

воздушными потоками, избегает затененных и засушливых местообитаний 

(рис. 1). 
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Рис. 1. Результаты моделирования распространения в пространстве  

местообитаний H. sosnowskyi на основании данных о растительном покрове,  

близости к ближайшей автомобильной дороге, близости к границам  

сельскохозяйственных угодий.  

Шкала цветов отображает вероятность обнаружения растений H. sosnowskyi 

 

Моделирование на участке 1 с использованием биоклиматических пре-

дикторов BIO1-BIO19 (рис. 2) показало, что статистически значимую связь с 

данными о распространении H. sosnowskyi проявляют 7 предикторов: BIO2, 

BIO4, BIO5, BIO6, BIO7, BIO10, BIO12, BIO17. Совместное использование 

этих переменных, позволило получить обобщенную линейную модель, пока-

затель AUC которой составил 0,99. Использование данных предикторов на 

территории, описанной выше как участок 2, позволило выявить предположи-

тельную северную границу распространения H. sosnowskyi 67.2º с.ш., на тер-

ритории, прилегающей к долине р. Печора (рис. 3). Согласно полученной мо-

дели, в областях с максимальной вероятностью произрастания H. sosnowskyi 

значения биоклиматических переменных составили: BIO2 – 83,4 ± 1,8, BIO4 – 

11239 ± 74, BIO5 – 212,4 ± 6,5, BIO6 – -219,6 ± 2,9, BIO10 – 36 ± 6, BIO12 – 

567 ± 24
1
. 

                                           

1 Данные по температуре представлены в градусах Цельсия, помножен-

ных на 10. 
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Рис. 2. Результаты моделирования распространения в пространстве 

местообитании H. sosnowskyi на основании биоклиматических данных.  

Шкала цветов отображает вероятность обнаружения растений H. sosnowskyi 

Рис. 3. Результаты моделирования распространения в пространстве  

местообитании H. sosnowskyi на основании биоклиматических данных.  

Шкала цветов отображает вероятность обнаружения растений H. sosnowskyi. 

Рамкой обозначены границы участка 2, в пределах которого выполнялось 

моделирование 
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Работа выполнена в рамках проекта РФФИ № 16-44-110694 р_а 

«Эколого-физиологическое моделирование географических пределов 

распространения инвазивных видов растений на примере борщевика 

Сосновского в таежной зоне европейской части России» выполняемого на 

основе заключенного Соглашения между Правительством Республики 

Коми и Российским фондом фундаментальных исследований на 2013 - 

2017 годы. 
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Название спутников Sentinel символично – его можно перевести с ан-

глийского языка как «Страж». Данные спутники предназначены для обеспе-

чения программы безопасного и комфортного проживания людей. Запуск 

спутников Sentinel начался с 2013 г. Они ведут съёмку с использованием раз-

личных технологий, например, с помощью радаров и оптико-электронных 

мультиспектральных сенсоров. 

Sentinel-1 
3 апреля 2014 года Европейское космическое агентство (ESA, European 

Space Agency) вывело на орбиту радиолокационный спутник Sentinel-1А [1] 

(рис. 1).  

Спутник стал первым в космической группировке спутников по гло-

бальному мониторингу окружающей среды и безопасности Copernicus [2]. 

Спутник разработан компанией Thales Alenia Space. На борту космических 

аппаратов Sentinel-1 установлена радиолокационная аппаратура с синтезиро-

ванной апертурой C-SAR, которая обеспечивает всепогодную, а также круг-

лосуточную поставку космических снимков. Съёмка выполняется в С-

диапазоне (длина волны 6 см) [3]. Скорость передачи данных на наземный 
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