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Принятие мировым сообществом
Конвенции по борьбе с опустынива-
нием [3] свидетельствует о глобаль-
ном распространении этого явления.
Различают климатическую и антропо-
генную составляющую опустынива-
ния [2]. В настоящем сообщении рас-
сматриваются только последствия
возможных климатических изменений
в Южной Сибири.

Авторами разработана биоклимати-
ческая модель растительности Сиби-
ри, связывающая распространение
зон, подзон и высотных поясов (ВПК)
с климатическими параметрами [7].
Применение этой модели позволило
дать прогноз перераспределения
растительности в степях Южной Си-
бири к 2090 г. при изменении климата
по сценарию Центра Хадли [8].
При анализе результатов прогноза от-
мечена тенденция к аридизации со-
временных территорий степной и ле-
состепной зон, причем, чем суше рай-
он в настоящее время, тем более бу-
дет усугублен по этому сценарию де-
фицит увлажнения к 2090 г.

Рассмотрим более детально био-
климатический подход на примере
Минусинской котловины и ее окруже-
ния, которые издавна освоены чело-
веком. По типологической принадлеж-
ности Минусинская котловина отно-
сится к степи [6]. Для прогноза изме-
нения размещения здесь степной рас-
тительности была построена ордина-
ция и биоклиматическая модель, свя-
зывающая типологическую принад-
лежность степи и ее климатические
параметры [5]. Для этого была созда-
на и заполнена по литературным ис-
точникам, ограниченным территорией
Алтае-Саянской ботанико-географи-
ческой области, база данных (БД), где
представлены основные климатичес-
кие параметры степей Южной Сибири:
среднемесячные температуры возду-

ха, суммы температур за различные
периоды, индексы увлажнения и т. п.,
высота над уровнем моря, площадь,
число видов сосудистых растений, пи-
ковый запас надземной фитомассы,
высота травостоя, проективное по-
крытие, типологическая принадлеж-
ность. На основе этой БД была пост-
роена ординация типов степей в кли-
матическом пространстве, представ-
ленном осями июльской температуры
и показателем увлажнения Ml

Ml = 100Tjuly / Pan,
где Pan - годовые осадки.

На базе этой ординации можно по-
строить модельную карту распростра-
нения различных типов степей в Юж-
ной Сибири. Для этого необходимы
климатические слои, построенные пу-
тем интерполяции данных метеостан-
ций на цифровую модель рельефа
территории. Такие слои и модельная
карта были созданы нами для окна
89 - 94° в.д. и 52 - 56° с.ш. Карты кли-
матических индексов для 2090 г. рас-
считывались с учетом сценария Цент-
ра Хадли (рис.1). В соответствии
с этим сценарием на рассматривае-
мой территории ожидается увеличе-
ние летних температур на 4...6 °С, зим-
них- на 3...9 °С и изменение годового
количества осадков от -4 до 25 %.

Сопрягая климатические слои и ор-
динацию типов степей в ГИС-пакете
ldrisi_32, получаем карты их распре-
деления, соответствующие совре-
менному и будущему климату.

Анализ этих карт показывает, что
к 2090 г. при таком сценарии в Мину-
синской котловине значительно воз-
растает площадь опустыненных сте-
пей (рис.2).

Очевидно, что изменения климата
приведут к изменению приспособля-
емости древесных пород. Результаты
прогноза показывают, что к 2090 г.
климат на рассматриваемой террито-
рии бу-
дет толь-
ко не-
м н о г и м
б о л е е
б л а г о -
п р и я т -
ным для
с о с н ы
обыкно-
в е н н о й
и лист-
венницы

сибирской, чем современный, но тем
не менее, распределение этих клима-
типов претерпит полную перестрой-
ку. Климатипы, доминирующие сего-
дня, будут занимать небольшие пло-
щади либо совсем исчезнут. И наобо-
рот, те из них, которые будут домини-
ровать в будущем, сегодня либо от-
сутствуют, либо невелики по площа-
ди. Даже те климатипы, которые ос-
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Рис. 1. Изменение климатических па-
раметров в окне 89 - 94° в. д. и 52 - 56°
с. ш.: а, б - температуры января и июля;
в - годовые осадки

Рис. 2. Перераспределение типов степей в Минусинской котловине:
а - сегодня; б - к концу XXI в.
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танутся в ландшафте, передвинутся
на другие позиции.

Интересно оценить современное
географическое положение климати-
пов, которые будут доминировать
в будущем климате на территории
Южной Сибири. Так, один из трех кли-
матипов сосны обыкновенной, зани-
мающий небольшую площадь на юге
Красноярского края, но доминирую-
щий в будущем, является сегодня
преобладающим в предгорьях Алтая,
в 700 км от рассматриваемого регио-
на. Еще два климатипа, которых нет
в регионе сегодня, но которые будут
доминирующими при потеплении
климата, представляют собой изоли-
рованные популяции в Восточном
и Северном Казахстане, то есть
в 1200 км к западу. Климатип листвен-
ницы сибирской, который будет пре-
обладать на нашей территории в бу-
дущем, сегодня имеется на Алтае.

Перераспределение типов степей
в Минусинской котловине повлечет за
собой переориентацию в возделыва-
емых культурах, поэтому для дальней-
шей эксплуатации некоторых сельхо-
зугодий потребуется применять за-
щитное лесоразведение и орошение.

Для защиты от ветровой эрозии
в степной зоне Минусинской котлови-
ны широко применяется поле- и паст-
бищезащитное лесоразведение [1].
При подборе семенного материала
для этой цели в настоящее время ре-
комендуется руководствоваться ле-
сосеменным районированием [4],
в соответствии с которым на равнин-
ной части котловины выделяется пять
подрайонов для сосны обыкновенной
и два для лиственницы сибирской. Мы
считаем целесообразным примене-
ние климатипов, строго определен-
ных количественными параметрами
в многомерном климатическом про-
странстве [7].

Так как для выращивания посадоч-
ного материала должны применяться
семена с учетом их происхождения,
мы рассмотрели разделение террито-
рии Минусинской котловины на се-
менные зоны или климатипы для ос-
новных древесных пород. Для этого
использовали три климатических ин-
декса, влияющих на распределение
климатипов древесных пород: сумма
отрицательных температур, индекс
увлажнения, представляющий отно-
шение сумм тепла выше 5 °С к годово-

му количеству
осадков, сумма
г р а д у с о - д н е й
(GDD5).

В данной рабо-
те мы используем
внутривидовое
подразделение
Pinus sylvestris
и Larix spp.
на климатипы на
основе климати-
ческих показате-
лей, выполненное
количественными
методами Рей-
фелдтом и др.
[9]. При этом за-
висимость со-
хранности и рос-
та географичес-
ких культур от различий между клима-
тами мест происхождения семян и их
интродукции аппроксимирована
функцией Вейбулла.

Чтобы сохранить оптимальную
структуру полезащитных полос, необ-
ходимо уже сейчас способствовать
внедрению таких древесных видов
и их климатипов, которые наилучшим
образом будут соответствовать ожи-
даемому климату. Для этого на основе
исследований климатипов светлох-
войных пород Сибири создана про-
грамма, позволяющая определить
пригодность конкретного участка для
выращивания древесных пород и оп-
ределения оптимального источника
семян для него.

Были также построены карты клима-
тических ареалов светлохвойных по-
род (Pinus sylvestris, Larix sibirica, L.
Gmelinii, L. sukaczewii) и их климатипов
для всей Сибири, что фактически явля-
ется лесосеменным районированием
региона в отношении этих пород или
точнее - его климатической основой.

Сравнение полученных карт клима-
типов с картами районов лесосемен-
ного районирования [4], используе-
мого при переброске семян при лесо-
разведении, показало, что на равнин-
ных территориях Сибири последнее
излишне дробно, а в горных районах
неоправданно генерализовано.

Разработки по климатипам мы реа-
лизовали в виде прикладной програм-
мы, позволяющей по доступным (из
справочников или по собственным на-
блюдениям работников лесничества)

Рис. 3. Программа по определению пригодности выдела по
климатическим параметрам для выращивания определен-
ных древесных пород

данным - температуре января, июля
и годовым осадкам вычислить подхо-
дящий для данного выдела (или уча-
стка) номер климатипа любой из че-
тырех рассмотренных пород. (Отме-
тим, что некоторые из планируемых
мест посадки по климатическим пара-
метрам могут не удовлетворять от-
дельные породы.)

Определив номер климатипа задан-
ной породы, программа дает возмож-
ность визуализировать территории
или административные подразделе-
ния, где в настоящее время имеется
данный климатип и куда следует об-
ращаться за посевным материалом.

Программа реализована на Delphi
и имеет простой интерфейс (рис. 3.).
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