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EUROPEAN BEAVER (Ñastor fiber L.) as a key species of a small river ecosystem
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Petrosyan V.G. – M. Association of scientific publications KMK. 2012. 150 ð.

This multi-author book is dedicated to beaver’s modification of habitats –as a key species of
a small river in Prioksko-Terrasnyi Nature Biosphere Reserve. The study of population dynamics
and spatial distribution of beavers in the reserve has been conducted for 60 years, since beaver’s
reintroduction in the 1948 until now. The general characteristics of the reserve, including the
climate, terrain, hydrological network, characteristics of flora and fauna are considered. Special
attention is paid to the history of beaver’s reintroduction in the reserve. The features of beaver’s
habitat, including a detailed description of the long-term population dynamics with the character-
istics of settlements, building activity, foraging, the impact of predators and a verbal description
of the habitat changes in the reserve over time are submitted. Mathematical models for the iden-
tification of the main trends of the population dynamics and prediction of the possible future
paths of population development are presented. The various aspects of the impact of beavers on
ecosystems of Tadenka River, the quantitative and qualitative characteristics of the influence of
beaver activity on zooplankton, macrozoobenthos, amphibians breeding, dynamics of black alder
forests and aquatic vascular plants in beaver habitats are presented. The assessment of potentials
of  remote sensing images of medium (Landsat 7) and very high spatial resolution (IKONOS,
GeoEye-1) for mapping beaver’s activity are marked.

This book can be of interest and use to a wide range of scientists – zoologists, hydrobiologists
and botanists, specialists working at the intersection of geomatics and ecology. The knowledge of
the beaver’s ecological aspects is important for professionals working in the field of biodiversity
conservation, nature protection and fisheries, as well as for undergraduate and graduate students.
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ВВЕДЕНИЕ

Бобры (Castor fiber, C. canadensis) занимают огромный ареал, внутри которого
они распределены крайне неравномерно. В Евразии большая часть бобрового на-
селения сосредоточена в широкой полосе от зоны южной тайги до лесостепей.
Бобры заселяют самые разные водоемы, но в ближайшие годы вероятно большая
часть населения будет сосредоточена на малых реках, как наиболее многочислен-
ных гидрографических объектах.  К числу модельных объектов, удобных для изу-
чения закономерности влияния бобров на водные и околоводные экосистемы ма-
лых рек, относятся особо охраняемые природные территории. Исследования боб-
ров на территории заповедников интересны тем, что известны места выпуска, ко-
личество, пол и возраст выпущенных животных; организованы их охрана и уче-
ты; существенно снижено антропогенное воздействие на экосистемы; проводится
мониторинг состояния окружающей среды. Изучение временной динамики локаль-
ных популяций бобра в заповедниках России, расположенных в различных при-
родных зонах, с разными уровнями кормовых ресурсов, различными параметрами
гидрологических сетей, наличием или отсутствием крупных хищников и других
экологических факторов, позволит получить количественную характеристику об-
щей картины процесса восстановления этого вида в России. Анализ долговремен-
ной динамики численности бобра не только позволит сделать прогноз о будущем
самих бобровых популяций, но также поможет понять направление и масштабы
тех изменений в гидрологии, почвах, растительном покрове и животном населе-
нии, которые можно ожидать, учитывая возможности бобра по преобразованию
среды обитания.

Согласно распространенной концепции экологии бобр является типичным клю-
чевым видом («экосистемным инженером»). Ключевые виды – это виды, присут-
ствие которых является решающим в поддержании организации и разнообразия
экологического сообщества, в которое они входят и, кроме того, такие виды явля-
ются исключительными по своей важности по сравнению с другими видами сооб-
щества (Paine, 1969; Power et al., 1996).

Большая часть научной информации, касающейся влияния деятельности боб-
ров на отдельные популяции, сообщества, структуру и функции водных и около-
водных экосистем, получена для канадского бобра (C. canadensis) на Американс-
ком континенте (Baker, Hill, 2003; Rosell et al., 2005). Следует отметить, что разли-
чия в образе жизни и условиях обитания канадского и евроазиатского речного бобра

Памяти М.A. Заблоцкого и Л.В. Заблоцкой
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(Castor fiber) во многих случаях исключают проведение корректных экстраполя-
ций на экосистемы Евразии.

Несмотря на то, что в России в настоящее время существует большое число
восстановленных и охраняемых популяций бобра, и в ряде регионов наблюдается
стабильное увеличение численности и расширение ареала этого вида, комплекс-
ные исследования влияния бобров на водные и околоводные экосистемы стали
проводиться сравнительно недавно (Завьялов и др., 2005; Экосистема малой реки…,
2007; Restoring the European Beaver, 2011).

В этих работах рассматривались вопросы, связанные с изучением влияния кор-
модобывающей деятельности речного бобра на прибрежные леса, развитие расти-
тельности бобровых прудов, видовой состав, численность и биомассу водных бес-
позвоночных и рыб «бобровых рек» бассейна Волги (главным образом, на прито-
ках Рыбинского водохранилища). Было установлено, что основными формами воз-
действия бобров являются избирательное питание и строительная деятельность.
Избирательность питания бобров приводит к росту конкурентных преимуществ
непоедаемых растений. Однако замена кормовых видов на непоедаемые происхо-
дит на прорывах лесного полога малого и среднего размеров при отсутствии под-
топления и слабой трофической нагрузке со стороны копытных. Влияние бобров
выражается в избирательном изъятии более тонких деревьев и частично ведет к
смене пород. Строительная деятельность бобров трансформировала системы ма-
лых равнинных рек в систему прудов и плесов с низким уровнем растворенного
кислорода, высокой закисленностью, большим уровнем содержания биогенных и
органических веществ и хорошо развитой водной растительностью. В результате
наблюдался быстрый рост численности и биомассы зоопланктона и существенные
изменения в составе, численности, биомассе и пищевых цепях бентоса и рыб. Со-
общества гидробионтов старых бобровых прудов ближе к сообществам лесных
озер, чем к сообществам малых рек.

Необходимо отметить, что, судя по имеющимся данным, особенности образа
жизни и характер воздействия речного бобра в разные годы и в разных экосисте-
мах сильно варьируют. Большое значение имеет и время существования конкрет-
ной популяции бобра в определенной водной системе после реинтродукции. Есть
мнение, что, если принять во внимание огромные масштабы преобразований, про-
изошедших в экосистемах Палеарктики в результате климатических и антропоген-
ных воздействий, то реинтродукцию речного бобра следует считать новой инвази-
ей «старого» вида, который стал чужеродным (Дгебуадзе, 2000).

Все вышеизложенное указывает, что исследования последствий реинтродук-
ции бобра и связанных с ней сукцессионных процессов в аборигенных экосисте-
мах являются исключительно актуальными. Это послужило причиной проведения
комплексных исследований в Приокско-Террасном государственном биосферном
природном заповеднике (ПТЗ), в котором бобры обитают более 60 лет.

В данном труде представлены результаты комплексных исследований, прове-
денных сотрудниками институтов Российской академии наук с участием аспиран-
тов ФГБУН ИПЭЭ РАН, сотрудников Приокско-Террасного и Рдейского заповед-
ников и студентов МГУ имени М.В. Ломоносова, Московского педагогического
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государственного университета и Университета Дубна. Также использованы мате-
риалы из Летописей природы ПТЗ и неопубликованные отчеты из архива заповед-
ника.

В первой главе рассмотрены общие природные характеристики Приокско-Тер-
расного заповедника, включая климат, рельеф, гидрологическую сеть, характерис-
тику флоры и фауны. Особое внимание уделено истории восстановления речного
бобра на территории России, а также на территории заповедника.

Во второй главе представлены особенности обитания речного бобра на терри-
тории заповедника, включая детальное описание многолетней динамики числен-
ности с характеристикой изменения размещения поселений, строительной деятель-
ности, особенностей кормодобывания, влияния хищников и вербальное описание
изменения местообитаний на территории заповедника в период 1948–2012 гг. Пред-
ставлены три класса математических моделей, предназначенных для выявления
основных тенденций изменения численности и построения прогноза популяцион-
ной динамики с учетом особенностей экологии вида на территории заповедника.

В третьей главе охарактеризованы различные аспекты влияния бобров на вод-
ные и околоводные экосистемы малой реки Таденки, даны количественные и каче-
ственные характеристики влияния деятельности бобра на зоопланктон, макрозоо-
бентос, размножение амфибий, динамику черноольшаника и высшую водную рас-
тительность в местообитаниях речного бобра. Проведена сравнительная оценка
кормовых древесно-кустарниковых ресурсов в активных и заброшенных бобро-
вых поселениях в пойме реки Таденки. Обсуждаются потенциальные возможнос-
ти применения космических снимков среднего (Landsat 7) и сверхвысокого
(IKONOS, GeoEye-1) пространственного разрешения для картирования объектов
жизнедеятельности бобров в бассейне реки Таденки и на территории ПТЗ в целом.

Исследование поддержано Программой фундаментальных исследований Пре-
зидиума РАН «Живая природа: современное состояние и проблемы развития», гос-
контрактом МинОбрнауки № 02.740.11.0867, соглашением № 8051 (заявка № 2012-
1.1-12-000-1001-064) и грантом РФФИ № 12-04-90859-мол_рф_нр.

Авторы благодарят руководство Приокско-Террасного заповедника за оказание
помощи при проведении полевых работ, предоставление Летописей природы ПТЗ
и других архивных материалов, заинтересованность в публикации результатов на-
ших исследований и финансовую поддержку настоящего издания.
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1. Общая характеристика заповедника
и история восстановления бобра на территории

Приокско-Террасного государственного биосферного
природного заповедника

1.1. Общая характеристика заповедника

Приокско-Террасный государственный биосферный природный заповедник –
особо охраняемая природная территория Российской Федерации. Он был создан
19 июня 1945 г. В начальный период своего существования он был одним из пяти
участков Московского заповедника. В 1948 г. каждый из пяти участков Московско-
го заповедника получил статус самостоятельного заповедника, одним из которых
стал Приокско-Террасный. В 1951 г. четыре заповедника были упразднены, и он
остался единственным государственным природным заповедником в Московской
области. 19 февраля 1979 г. заповедник получил статус биосферного резервата
ЮНЕСКО. Заповедник расположен на левом берегу Оки, в Серпуховском районе
Московской области. Площадь заповедника составляет 4945 га – это одна из самых
маленьких природоохранных территорий России.

Климат. Территория заповедника входит в атлантико-континентальную кли-
матическую область. Долинные ландшафты Оки более обеспечены теплом, благо-
даря южной экспозиции левобережья и, возможно, теплорегулирующему воздей-
ствию водных масс Оки, текущей из более южных районов (Осипов, 1999). Сред-
негодовая температура воздуха составляет 3.9°C. Средняя максимальная летняя
температура воздуха – плюс 17.7°C, средняя минимальная зимняя температура –
минус 10.5°C. Многолетняя средняя годовая сумма осадков 582 мм, что несколько
выше, чем в среднем по южной части области. Продолжительность безморозного
периода более 135 дней. Снежный покров устанавливается в конце ноября – нача-
ле декабря, сходит в середине апреля. Его глубина доходит до 50–55 см.

Рельеф. Заповедник расположен в центре Среднерусской возвышенности в пре-
делах южной части Москворецко-Окской морено-эрозионной равнины. Заповед-
ник занимает пологий южный склон окской долины высотой от 120 до 180 м над
уровнем моря. На территории выделяют три основных типа ландшафта: нижних
террас, верхних террас (центральная часть заповедника) и плакорной водораздель-
ной территории на северной окраине заповедника. Для первого типа характерен
бугристо-дюнный рельеф. Ландшафт верхних террас отличается слегка волнис-
тым рельефом и неглубокой овражной сетью. Значительные площади верхних тер-
рас заболочены. Водораздельная территория имеет сглаженный рельеф и местами
также заболочена (Заблоцкая, 1989). Наиболее дренированы сверхмощные пески I
и II террас со своеобразными узкими гребневидными эолово-эрозионными валами
(Атлас..., 2005).
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Гидрологическая сеть на территории заповедника характеризуется речками,
озерами и болотами. В северо-западном углу заповедника небольшой участок его
границы (около 1 км) проходит по реке Сушке. Она берет начало в болотистых
участках к северу от заповедника за пределами его охранной зоны и впадает в Оку
выше моста на Симферопольском шоссе. Общая ее протяженность более 10 км. В
нее уже в охранной зоне впадает начинающийся в заповеднике и протекающий по
его территории в западном направлении Павлов ручей. Главные водотоки пересе-
кают заповедник с севера на юг. Это – две лесные речки с системой логов и лощин
с ручьями. Одна из них – Пониковка длиной около 6 км – берет свое начало в
болотистых участках квартала 8а, пересекает южную границу заповедника, но не
доходит до Оки, впадая в карстовую воронку близ д. Республика. Другая – Таденка
– полого спускается от водораздела к Оке и имеет протяженность 8.7 км, из кото-
рых 6.5 км она протекает по заповеднику. Площадь водосборного бассейна Таден-
ки – 27.2 км2. Уклон русла – 8 м/км. В нижнем течении реки, в квартале № 40,
имеется пруд длиной 350–400 и шириной до 100 м. Он образовался в результате
строительства в 1975–1977 гг. дамбы через Таденку. Питается река, как водами ат-
мосферных осадков, так и многочисленными родниками. В засуху река заметно
мелеет, а на некоторых участках поверхностный сток прекращается полностью.
Наиболее крупные притоки Таденки – ручьи Ниговец (1.85 км) и Жидовина (1.3
км) (правые притоки верховий), и Соколов ручей (1.54 км) (левый приток, впадаю-
щий в пруд 40-го квартала).

Среди озер наиболее крупными являются Протокское и Сионское. Их образу-
ют, стекая в понижения между песчаными валами, мелкие ручьи и временные во-
дотоки. Время от времени в период жаркого лета озера почти полностью пересы-
хают. Болота занимают не более 1% территории заповедника. Среди них встреча-
ются как низинные, так и верховые. Для территории заповедника характерно про-
явление карста: как небольшие углубления на начальных стадиях карстовых про-
цессов, так и четко выраженные карстовые воронки. Наиболее крупная карстовая
воронка в юго-западной части заповедника, постоянно наполненная водой, обра-
зует озерко Воловий глаз (Осипов, 1999).

Флора. В ПТЗ насчитывается более 888 видов сосудистых растений, 79 лишай-
ников, 136 мхов, 22 печеночника и антоцеротовых. Перечень видов сосудистых
растений, мхов, лишайников, печеночника и антоцеротовых представлен в рамках
информационно-поисковой системы и интегрированной базы данных по фауне и
флоре видового состава живых организмов, охраняемых на заповедных террито-
риях (http://www.sevin.ru/cgi-bin/reserve/faunfloreng.exe/KadastrfullInfoPrint?
ReserveName=14) портала ИПЭЭ РАН (http://www.sevin.ru). По лесорастительно-
му районированию территория заповедника отнесена к подзоне теневых широко-
лиственных лесов, а в системе геоботанического районирования – к подтаежной
(хвойно-широколиственной) полосе (Смирнов, 1958, Атлас..., 2005). Почти вся тер-
ритория занята лесами, преимущественно средневозрастными – 93% площади за-
поведника, или 4537 га. Преобладают сосняки (40%) и березняки (35%). Из других
лесообразующих пород заметную роль играют осина, ель, дуб, липа и черная оль-
ха. Луга составляют только 1.5% территории заповедника, но с юга (охранная зона)
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примыкают пойменные приокские луга. На сфагновых болотах растут клюква, го-
лубика, росянка, подбел, сабельник. До организации заповедника его территория
подвергалась интенсивному антропогенному воздействию (рубки, пастьба скота и
др.). Это вместе с высокой экотопической неоднородностью территории определя-
ет высокую мозаичность современного растительного покрова заповедника (Ат-
лас…, 2005). Особую ценность представляют растительные сообщества юга запо-
ведника, получившие название «окской флоры». «Окская флора» представляет со-
бой фрагменты луговой степи и остепнённых лугов, расположенных на участках
высокой поймы Оки и на первой надпойменной террасе по опушкам сухих остеп-
нённых боров и местами под их пологом.

Фауна. В Приокско-Террасном заповеднике насчитывается 60 видов млекопи-
тающих (Альбов, Хляп, 2009), 144 вида птиц, 5 видов пресмыкающихся, 10 видов
земноводных и 8 видов рыб. Перечень видов позвоночных животных для различ-
ных таксонов представлен в рамках Информационно-поисковой системы и интег-
рированной базы данных по фауне и флоре заповедников России (http://
www.sevin.ru/cgi-bin/reserve/faunfloreng.exe/KadastrfullInfoPrint? Reserve Name =14).
Из 60 видов млекопитающих, зарегистрированных на территории ПТЗ, около чет-
верти (13) – вселенцы (Бобров и др., 2008а). По характеру вселения большинство
из них принадлежит видам, итродуцированным непосредственно на территорию
заповедника или в соседние регионы: косуля сибирская (Capreolus pygargus P.),
собака енотовидная (Nyctereutes procyonoides G.), норка американская (Mustela
vison Sreb.) ондатра (Ondatra zibethicus L), олени пятнистый (Cervus nippon T.) и
благородный (Cervus elaphus L.), а также зубр (Bison bonasus L.), которого разво-
дят в Центральном зубровом питомнике, созданном при непосредственном уча-
стии М.А.  Заблоцкого в 1948 г.

К числу вселенцев относятся также реинтродуцированные виды: кабан (Sus
scrofa L.) и бобр, деятельность которых оказывает средообразующее воздействие
на экосистемы ПТЗ. Анализ влияния бобра на экосистемы ПТЗ дан в главе 3.

1.2. Общая история расселения бобров в России

Широкомасштабное расселение бобров на территории Советского Союза на-
чалось с 1927 г. (Жарков, 1969; Дежкин, Дьяков, Сафонов, 1986) и было особен-
но активным в 1950–1970-е гг. Тогда на территории СССР было расселено более
15 тыс. европейских бобров и более 800 канадских. В последующие годы рассе-
ление сократилось до минимума: за 1986–1997 гг. было расселено только 112
животных (Сафонов, Савельев, 2001). Интенсивность воспроизводства популя-
ций бобра в восстановленном ареале обитания составляла от 4.5% среднегодово-
го прироста в северных районах европейской тайги до 32% в западных районах
зоны смешанных лесов Европейской части России (Лавров, 1975). В настоящее
время поголовье бобра в России стабильно увеличивается за счет самостоятель-
ного расселения бобров на незанятые водоемы и уплотнения сформировавшихся
популяций (Гревцев, 2011). В 2010 г. в России насчитывалось 600–650 тыс. боб-
ров (Борисов, 2011).
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Бобры были выпущены на территорию многих заповедников СССР, в том числе
на территории России (Лапландский, Волжско-Камский, Брянский лес, Керженский,
Окский, Мордовский, Приокско-Террасный; Центрально-Лесной); но в некоторых
(Астраханский, Висимский, Дарвинский, Кенозерский, Саяно-Шушенский и Убсу-
нурская котловина) бобры появились сами, вселяясь из окружающих мест (Бобров и
др., 2008б).

К числу заповедников, где популяция бобров имеет относительно долгую исто-
рию существования и мониторинга, принадлежит ПТЗ. Через три года после орга-
низации заповедника начаты работы по восстановлению популяции бобра – або-
ригенного вида, истребленного здесь в XVII в. (Бородина, 1956). Первые наблюде-
ния за выпущенными бобрами и последующие многолетние исследования прове-
ла Л.В. Крайнова (Заблоцкая) (Крайнова, 1948; Заблоцкая, 1955, 1979).

1.3. История интродукции и размещение бобров в ПТЗ

В июне 1948 г. в среднем течении р. Таденки выпущены 2 пары бобров черной
и бурой масти. Обе пары из Воронежского заповедника. Одна пара перезимовала и
дала приплод, другая покинула заповедник. Она спустилась в Оку и в 1950 г. посе-
лилась в Ступинском районе на р. Головлинке, впадающей в Оку в 30 км ниже
Таденки. Там эта пара обитала не долго. К осени 1951 г. она покинула это место, и
ее дальнейшая судьба неизвестна (Заблоцкая, 1979).

Тем временем зона обитания бобров на Таденке начала расширяться. Сначала
расселение шло преимущественно вверх и только по руслу реки, минуя притоки. К
1967 г. бобры вышли за пределы северо-восточной границы заповедника, поселив-
шись в верховьях Таденки. Лежащие ниже правые притоки – ручьи Ниговец и
Жидовина, протекающие по территории заповедника, были заселены между 1981
и 1984 гг. В эти же годы бобр поселился на нижнем притоке Таденки – Соколовом
ручье (рис. 1.3.1). Не исключено, что заселению Соколова ручья могло способ-
ствовать строительство в 1975–1977 гг. дамбы в низовьях р. Таденки с последую-
щим возникновением обширного пруда в устье Соколова ручья. Кроме того, вы-
рубки по Соколову ручью, существовавшие в 1952 г., сменились к 1985 г. кормны-
ми для бобров мелколиственными лесами (Перешкольник, Леонтьева, 1989). Боб-
ры стали обитать и в низовьях Таденки за пределами южной границы заповедника,
встречаясь периодически и на р. Оке.

В 1955 г. из Белоруссии привезли еще 2 пары бобров. Их выпустили в заповед-
ник на р. Пониковку (рис. 1.3.1). Из этой партии бобров в заповеднике осталась
также только одна пара, так как из второй пары один бобр погиб, а другой покинул
место выпуска (Заблоцкая, 1979).

В целом интродукция бобров на р. Пониковку оказалась удачной. В 1957 г. от-
мечен приплод, а в 1959 г. бобры построили плотину ниже места выпуска и пере-
селились туда на зимовку. В 1960 г. поселение перемещается еще на 100 м ниже по
течению. В 1961 г. семья достигает 6–7 голов и расширяет занятый ею участок,
соорудив каскад из 8 плотин на границе 29 и 35 кварталов. Верхняя (основная)
часть прежнего поселения этой семьи брошена. В 1961 г. семья сократилась до 3–
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4 ãîëîâ. Â íîÿáðå 1962 ã. äâóõëåòíèå áîáðû óøëè èç ïîñåëåíèÿ, è â ñåìüå îñòàëñÿ
îäèí ñòàðûé áîáð è äâà ïåðåÿðêà. Ñòàðûé ñòàë äåðæàòüñÿ âûøå áðîøåííîé ðàíåå
ïëîòèíû, ñîîðóäèâ òàì íîâóþ êîðîòêóþ çàïðóäó, à ïåðåÿðêè îñòàëèñü â çèìíåì
âîäîåìå, íî îíè íå ñìîãëè îòðåìîíòèðîâàòü áîëüøóþ ïëîòèíó, è óðîâåíü âîäû â
ïðóäó ñíèçèëñÿ íàïîëîâèíó. Âñå íèæåðàñïîëîæåííûå 6 ïëîòèí áûëè â 1963 ã. ïî-
âðåæäåíû ïîëîâîäüåì è â äàëüíåéøåì áîáðàìè íå ðåìîíòèðîâàëèñü. Ïðèïëîäà â
ýòîì ãîäó íà Ïîíèêîâêå íå áûëî. Îáúåì äðåâåñíûõ çàãîòîâîê íà çèìó ñîêðàòèëñÿ
ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîøëûì ãîäîì âòðîå. Â 1964 ã. áîáðû âíîâü ðàçâèëè àêòèâíóþ
ñòðîèòåëüíóþ äåÿòåëüíîñòü. Ïðîøëîãîäíÿÿ ïëîòèíà ñèëüíî íàäñòðîåíà, óðîâåíü
âîäû ïîäíÿëñÿ íà 20 ñì. Â âåðõíåé ÷àñòè âîäîåìà áûëà ñäåëàíà âòîðàÿ ïëîòèíà,
çàïðóäèâøàÿ ðóñëî Ïîíèêîâêè. Â ýòîì è ñëåäóþùåì ãîäó çàðåãèñòðèðîâàíî ïîÿâ-
ëåíèå ìîëîäíÿêà. Â 1966 ã. îáùåå êîëè÷åñòâî ïëîòèí â ïîñåëåíèè äîñòèãëî 8, íî

Ðèñ. 1.3.1. Îáèòàíèå áîáðà íà òåððèòîðèè ÏÒÇ.
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áîáðîâ â ñåìüå ñòàëî ÷óòü ìåíüøå, ÷åì 1965 ã. Ðàçìíîæåíèå áîáðîâ îòìå÷àëè è â
ïîñëåäóþùèå ãîäû. Â 1988 ã. â ñåìüå íàñ÷èòûâàëè 7 îñîáåé. Â òå÷åíèå 23 ëåò,
íà÷èíàÿ ñ 1984 ã., íà Ïîíèêîâêå ðåãèñòðèðóþò 2 ïîñåëåíèÿ: â 1984–1990 ãã. – â 24 è
29 êâàðòàëàõ (Ñåðãååâà è äð., 1984), â 1991–2006 ãã. – â êâàðòàëàõ 17 è 35. Â ïîñëå-
äíèå ãîäû (2007–2012) íà Ïîíèêîâêå ñóùåñòâóåò òîëüêî îäíî ïîñåëåíèå â åå íèæ-
íåé çàáîëî÷åííîé ÷àñòè (êâàðòàë 35) ñ 3–5 áîáðàìè. Åãî ãðàíèöû, ðàçìåùåíèå öåí-
òðà àêòèâíîñòè è æèëèù íåìíîãî ñìåùàëèñü â ýòîò ïåðèîä âíèç ïî òå÷åíèþ.

Â èòîãå èñòîðèÿ ðàçâèòèÿ áîáðîâîé ïîïóëÿöèè íà ð. Ïîíèêîâêå òàêîâà: ðàçìíî-
æåíèå – âñêîðå ïîñëå èíòðîäóêöèè è äàëåå ïî÷òè åæåãîäíî, ïåðâîå ïåðåñåëåíèå –
÷åðåç 4 ãîäà, ðàñïàä ñåìüè – ÷åðåç 7 ëåò, óâåëè÷åíèå ñ îäíîãî ïîñåëåíèÿ äî äâóõ –
÷åðåç 29 ëåò, ñîêðàùåíèå ïîñåëåíèé äî îäíîãî – ÷åðåç 52 ãîäà ïîñëå âûïóñêà.

Êðîìå ðå÷åê, ãäå áîáðû áûëè âûïóùåíû, îíè ñàìîñòîÿòåëüíî îñâàèâàëè è äðóãèå
âîäîòîêè, êàê íà òåððèòîðèè çàïîâåäíèêà, òàê è â åãî îêðåñòíîñòÿõ. Âåñíîé 1952 ã. èç
çàïîâåäíèêà âûñåëèëèñü 2 áîáðà ðîæäåíèÿ 1950 ã., îäèí èç íèõ ïðè ðàññåëåíèè ïîïàë
â ñåòè íà ð. Ðå÷ìå è ïîãèá, âòîðîé îñòàëñÿ â íèçîâüÿõ ð. Ðå÷ìû çèìîâàòü (Çàáëîöêàÿ,
1952).

Íàèáîëåå óäà÷íûì áûëî âñåëåíèå áîáðîâ íà ð. Ñóøêà. Ïåðâûå áîáðîâûå ïî-
ñåëåíèÿ íà íåé áûëè îáíàðóæåíû â âåðõîâüÿõ ðåêè íà ÷åòâåðòûé ãîä ïîñëå èíò-

Ðèñ. 1.3.2. Áîáðîâàÿ ïëîòèíà íà ð. Ñóøêà. Â ïëîòèíó âêëþ÷åíû: êóñîê øèôåðà (1),
ñòåêëÿííàÿ áàíêà (2), ëèñò ìåòàëëà (3), ãëóøèòåëü (4), ãàçîâàÿ ïëèòà (5).
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родукции бобров на р. Таденку. Сушка протекает по территории заповедника на
коротком участке в северной части кв. 4 (рис. 1.3.1). По правому берегу (вне
заповедника) этого километрового участка расположены строения и огороды, и
бобры постоянно подвергаются прессу со стороны людей и домашних собак. В
1988 г. по просьбе дорожных служб были даже разрушены некоторые бобровые
плотины, поскольку их пруды представляли угрозу для рядом пролегающей до-
роги. Желая облегчить полив огорода, люди создают запруды на реке, строят
мостки и т.д. Хлам, выбрасываемый жителями в реку: газовая плита, автомо-
бильный глушитель, кусок шифера, лист металла, стеклянная и пластиковая тара
и т.д., – может самым неожиданным образом пригодиться бобрам для строитель-
ства плотин (рис. 1.3.2). Сушка благоприятна для бобров: богата макрофитами,
много ивы. Следы прошлого и современного обитания бобров прослеживаются
на всем протяжении заповедного отрезка реки. В 2008 г. на этом участке отмече-
но 1 поселение средней силы (3–5 особей), в 2009–2011 гг. – по 2 поселения
(среднее и слабое).

Левый приток Сушки – Павлов ручей – лежит в заповеднике своим верховьем и
средней частью. Ближе к западной границе заповедника он перегорожен искусст-
венной дамбой, в результате чего образовался Павлов пруд. Пруд богат макрофи-
тами, но берега ручья малокормны для бобров. Впервые бобры поселились на Пав-
ловом ручье в 1953 г. Они построили плотину и прорыли каналы, на зимовку пере-
селились в Павлов пруд. В 1956 г. приплода не было. Позже здесь чаще жил оди-
ночный бобр. В 1967 г. были плотины ниже Павлова пруда, в 1968 г. отмечен при-
плод. В 2003–2005 гг. поселение средней силы отмечено выше Павлова пруда. В
крутом левом берегу были вырыты норы, построены полухатка и 7 плотин. По
правому пологому берегу проложено много каналов. В 2006–2008 гг. отмечались
только кратковременные заходы отдельных особей. В 2009 г. в Павловым пруду
зимовал бобр-годовик. Соорудив полухатку непосредственно в дамбе пруда, он
успешно перезимовал, но в аномально жаркое лето 2010 г. пруд пересох, и бобр
был вынужден переселиться. В 2011 г. поселения бобров на Павлом ручье и одно-
именном пруду отсутствовали.

Только однажды, в 1967 г. существовало поселение на ручье в квартале 41а. В
1992 г. впервые отмечено поселение бобров на речке Реченка. Точное время его
образования неизвестно, а дальнейшая судьба прослежена плохо. Известно толь-
ко, что в 2005 г. оно существовало. В 2007 г. отмечены следы двух существовав-
ших ранее поселений бобров в естественных водоемах (диаметром около 30 м)
квартала 8а, южнее Туровского шоссе (рис. 1.3.1).

В 2005 г. (август – декабрь) проведена комплексная инвентаризация поселений
бобров в заповеднике и его охранной зоне с регистрацией и нанесением на картос-
хемы бобровых плотин, бобровых хаток и нор (Мамонтов, 2005). Свежие следы
жизнедеятельности бобров были обнаружены на р. Ока, на протекающих по тер-
ритории заповедника речках: Сушка (и ее притоке Павловом ручье), Колоча, Ре-
ченка, Пониковка, Таденка (и ее притоках Жидовина, Ниговец, Соколов ручей), на
речках охранной зоны заповедника: Речма, Татарка, Еленка, Лопасня. Однако при
оценке численности не были использованы существующие методики учета боб-
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ров, что привело к явно завышеным показателям (Заблоцкая, Мамонтов, 2007), от
которых нам пришлось отказаться.

Наши целенаправленные поиски следов жизнедеятельности бобров на р. Коло-
ча в 2007 г. не дали положительных результатов, но на Реченке следы былой дея-
тельности бобров близ Маслова пруда сохранились. Некоторые водотоки заповед-
ника бобры, по-видимому, не заселяли никогда (рис. 1.3.1).

В последующие годы количество поселений несколько снизилось. В 2008 г. на
территории заповедника выявлено только 10 поселений на речках Таденка (4 посе-
ления), Пониковка (1), Сушка (1), Ниговец (2), Соколов ручей (2 поселения). Чис-
ленность бобров в заповеднике на этот период оценивается в 30–44 особи.

1.4. Заключение

Таким образом, бобры осваивали многие водотоки заповедника. В настоящее
время в заповеднике большинство бобров сосредоточено в бассейне р. Таденки
(табл. 1.4.1). По нашим наблюдениям в 2008–2011 гг. там обитало 60–85% общего
поголовья бобров заповедника.

Отсюда, обсуждая отдаленное будущее бобровой популяции в ПТЗ, мы, прежде
всего, имеем в виду население водосбора реки Таденки.

В долговременном аспекте население бобра в заповеднике можно считать ста-
билизировавшимся на уровне 40–45 особей.

Таблица 1.4.1. Значимость бассейна р. Таденки для бобрового населения ПТЗ

Количество поселений Количество бобров 
Год в бассейне 

Таденки 
вне бассейна 

в бассейне 
Таденки 

вне бассейна 

2008 4 2 11–17 6–10 

2009 10 3 34–48 9–15 

2010 9 3 26–40 7–12 

2011 11 3 30–49 5–8 
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2. Анализ динамики численности речного бобра
на территории ПТЗ

Основные задачи этого раздела: проследить долговременное развитие бобро-
вой популяции от вселения до наших дней, охарактеризовать современное состоя-
ние популяции и оценить его соответствие климаксной стадии, дать прогноз воз-
можных дальнейших путей развития с использованием различных математичес-
ких моделей популяционной динамики.

2.1. Материалы и методы

Использованы результаты наших полевых работ 2007–2009 гг. по обследова-
нию 13.4 км водотоков бассейна р. Таденки, во время которого отмечали все боб-
ровые сооружения: плотины, норы, хатки, – и другие результаты их деятельности:
тропы, места заготовки корма, элементы биологического сигнального поля (рис.
2.1.1). Координаты всех найденных объектов определяли с помощью GPS. Для
картографирования и анализа пространственного размещения следов деятельнос-
ти бобра использована программа OziExplorer. Карты участия черной ольхи в дре-
востое составлены по данным лесоустройств разных лет в среде ArcGIS 9.3. Учет
бобров на территории всего заповедника проведен по методу Л.С. Лаврова (1952)
в сентябре 2007 г., октябре 2008 г. и ноябре 2009 г. Для определения «мощности»
поселений мы приняли следующую шкалу: поселение слабое – 1–2 бобра; поселе-
ние среднее – 3–5 бобров; поселение сильное – 6–8 бобров. Такие оценки являют-
ся умеренными для юга таежной зоны (Борисов, 1986).

Многолетние данные по динамике численности бобров заповедника и коли-
честву их поселений в бассейне р. Таденки получены в результате анализа всех
доступных нам источников: опубликованных статей, Летописей природы ПТЗ
с 1948 по 2006 гг. и неопубликованных отчетов из архива заповедника. Для
выявления основных закономерностей динамики количества поселений в бас-
сейне р. Таденки и численности бобров ПТЗ использовали методы временного
анализа. Анализ полученных временных рядов заключался в кратком описа-
нии характерных особенностей рядов количества поселений и численности
бобров, подборе математических моделей, адекватно описывающих временные
ряды, и построении предварительного прогноза, то есть предсказание буду-
щих значений численности и количества поселений бобров на основе прошлых
наблюдений.

В данном разделе также особое внимание уделено выделению закономерных
составляющих временного ряда, зависящих от времени: тренда, сезонных и цик-
лических составляющих, и построению математической модели для описания слу-
чайной составляющей. При анализе временных рядов отсутствующие данные о
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Ðèñ. 2.1.1. Ñëåäû æèçíåäåÿòåëüíîñòè áîáðà íà òåððèòîðèè ÏÒÇ: à – ðóáêè îñèíû, á – õàòêà,
â – âíîâü ïîñòðîåííàÿ ïëîòèíà, ã – îòðåìîíòèðîâàííàÿ ïëîòèíà.
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÷èñëåííîñòè è ïîñåëåíèÿõ áîáðîâ âîññòàíàâëèâàëè ñ ïîìîùüþ àëãîðèòìà ñãëà-
æèâàíèÿ, âêëþ÷àþùåãî îò 3 äî 15 òî÷åê íàáëþäåíèé.

Èñïîëüçîâàíèå êîëè÷åñòâåííûõ ìåòîäîâ àíàëèçà âðåìåííîé äèíàìèêè ïîïóëÿ-
öèè ïîçâîëÿåò íå òîëüêî îõàðàêòåðèçîâàòü òàêèå âàæíûå ïàðàìåòðû, êàê ðåïðîäóê-
òèâíûé ïîòåíöèàë ïîïóëÿöèè èëè ìàêñèìàëüíóþ åìêîñòü ñðåäû îáèòàíèÿ æèâîò-
íûõ, íî è íà îñíîâå ìîäåëüíûõ ïîêàçàòåëåé äàòü ïðîãíîç èçìåíåíèÿ ëîêàëüíîé
÷èñëåííîñòè èçó÷àåìîãî âèäà. Â öåëîì ìû ïðîâåðèëè âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ
ìîäåëåé ðàçíûõ êëàññîâ äëÿ àíàëèçà äèíàìèêè ÷èñëåííîñòè áîáðîâûõ ïîïóëÿöèé
(Ïåòðîñÿí è äð., 2012).

Ïåðâûé êëàññ ìîäåëåé âêëþ÷àåò îöåíêó ðåïðîäóêòèâíîãî ïîòåíöèàëà ïîïóëÿ-
öèé, ýêîëîãè÷åñêîé åìêîñòè ñðåäû îáèòàíèÿ, âåëè÷èíû ãîäîâîãî âîñïðîèçâîäñòâà è
èíòåíñèâíîñòè ìèãðàöèîííûõ ïîòîêîâ íà îñíîâå ìîäèôèöèðîâàííûõ äèñêðåòíûõ
ìîäåëåé Ìàëüòóñà, Áèâåðòîíà-Õîëòà è Ðèêåðà. Ìîäåëü Ìàëüòóñà – Xt+1 = r0Xt; ìîäè-
ôèöèðîâàííàÿ ìîäåëü Ìàëüòóñà – Xt+1 = r1Xt + m; ìîäåëü Áèâåðòîíà-Õîëòà – Xt+1 =
r2Xt /(1+cXt); ìîäåëü Ðèêåðà – Xt+1=r3Xt EXP(-b Xt); ãäå Xt+1, Xt – ÷èñëåííîñòü îñîáåé
â ìîìåíòû âðåìåíè t è t+1; r0 – ïàðàìåòð, õàðàêòåðèçóþùèé ïðîöåññ ãîäîâîãî âîñ-
ïðîèçâîäñòâà, âêëþ÷àþùèé ìèãðàöèîííûé ïîòîê; r1 – ïàðàìåòð, õàðàêòåðèçóþùèé
ïðîöåññ ãîäîâîãî âîñïðîèçâîäñòâà; m – èíòåíñèâíîñòü óñëîâíîãî ãîäîâîãî èììèã-
ðàöèîííîãî ïîòîêà; r2, r3 – ðåïðîäóêòèâíûé ïîòåíöèàë ïîïóëÿöèè (ñðåäíÿÿ ïëîäîâè-
òîñòü â ðàñ÷åòå íà îäíó îñîáü); c – èíòåíñèâíîñòü êîíêóðåíòíûõ âçàèìîîòíîøåíèé â
ïîïóëÿöèè; b – ïîðîãîâîå çíà÷åíèå ðàçâèòèÿ ïîïóëÿöèè (ïîðîã, íà÷èíàÿ ñ êîòîðîãî
ïîïóëÿöèÿ íà÷èíàåò ñíèæàòü ÷èñëåííîñòü). Îãðàíè÷åííîñòü òàêîãî ïîäõîäà, â ÷àñò-
íîñòè, çàêëþ÷àåòñÿ â íåâîçìîæíîñòè åãî ïðèìåíåíèÿ äëÿ ïîñòðîåíèÿ ïðîãíîçíûõ
çíà÷åíèé ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèè, ïîñêîëüêó êëàññè÷åñêèå ìîäåëè íå ïðåäíàçíà÷å-
íû äëÿ ðåøåíèÿ ïîäîáíûõ çàäà÷.

Âòîðîé êëàññ ìîäåëåé ïîñòðîåí íà îñíîâå àïïàðàòà àíàëèçà âðåìåííûõ ðÿäîâ.
Àíàëèç ïîëó÷åííûõ âðåìåííûõ ðÿäîâ çàêëþ÷àåòñÿ â êðàòêîì îïèñàíèè õàðàêòåð-
íûõ îñîáåííîñòåé ðÿäîâ ÷èñëåííîñòè áîáðîâ, ïîäáîðå ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé,
àäåêâàòíî îïèñûâàþùèõ âðåìåííûå ðÿäû, è ïîñòðîåíèè êðàòêîñðî÷íîãî ïðîãíîçà
(Ãîðÿéíîâà, Ïåòðîñÿí, Çàâüÿëîâ è äð., 2011).

Òðåòèé êëàññ ìîäåëåé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñèñòåìó äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíå-
íèé, îïèñûâàþùèõ äèíàìèêó ÷èñëåííîñòè ëîêàëüíîé ïîïóëÿöèè è èñïîëüçóþùèõ
â êà÷åñòâå ïàðàìåòðîâ êîëè÷åñòâî ïîòåíöèàëüíûõ, âîññòàíàâëèâàåìûõ è äåãðàäè-
ðîâàííûõ ìåñòîîáèòàíèé (Gurney, Lawton, 1996; Wright et al., 2004). Ýòè ìîäåëè
áûëè ðåàëèçîâàíû ñ ó÷åòîì ñëåäóþùèõ ïðåäïîëîæåíèé: â ìîìåíò âðåìåíè t Å
åäèíèö îñîáåé ìîãóò èñïîëüçîâàòü ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî ìåñòîîáèòàíèé
Ò = H + V + D, ãäå H – êîëè÷åñòâî ïîòåíöèàëüíûõ ìåñòîîáèòàíèé, ïðèãîäíûõ äëÿ
èñïîëüçîâàíèÿ, V – êîëè÷åñòâî âîññòàíîâèâøèõñÿ ìåñòîîáèòàíèé, D – äåãðàäèðî-
âàííûå ìåñòîîáèòàíèÿ, êîòîðûå âðåìåííî íåïðèãîäíû äëÿ áîáðîâ. Èñïîëüçóåìàÿ
ñèñòåìà äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé îòðàæàåò èçìåíåíèå çíà÷åíèé Å, V è H âî
âðåìåíè ñ ó÷åòîì ñëåäóþùèõ ïàðàìåòðîâ èíòåíñèâíîñòè èçìåíåíèé ìåñòîîáèòà-
íèé: r – ñêîðîñòü îñâîåíèÿ íîâûõ ìåñòîîáèòàíèé, ð – ñêîðîñòü ïåðåõîäà èç ñîñòî-
ÿíèÿ V â H;  è  – ñêîðîñòü äåãðàäàöèè è âîññòàíîâëåíèÿ ìåñòîîáèòàíèé ñîîòâåò-
ñòâåííî. Ïðåäñòàâëåííûå ìîäåëè â ýòèõ ðàáîòàõ â ïðèíöèïå ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ
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ïîñòðîåíèÿ äîëãîñðî÷íûõ ïðîãíîçîâ, îäíàêî èñïîëüçîâàíèå íåïðåðûâíîé øêàëû
âðåìåíè ñîçäàåò îïðåäåëåííûå òðóäíîñòè ïðè èíòåðïðåòàöèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëü-
òàòîâ. Ïî ýòîé ïðè÷èíå íàìè ïðåäñòàâëåíà äèñêðåòíàÿ ìîäåëü äëÿ ïîëó÷åíèÿ áèî-
ëîãè÷åñêè èíòåðïðåòèðóåìûõ ðåçóëüòàòîâ.

2.2. Äåòàëüíîå îïèñàíèå ìíîãîëåòíåé äèíàìèêè ÷èñëåííîñòè áîáðà

Èòàê, â 1948 ã. íà ð. Òàäåíêó âûïóùåíû 2 ïàðû áîáðîâ. Øèðèíà ðóñëà ðåêè â
ìåñòàõ âûïóñêà áûëà 2–3 ì, ãëóáèíà – 8–12 ñì. Ïîéìà ðåêè õîðîøî âûðàæåíà,
çàðîñëà îñèííèêîì, èâíÿêîì, ðàçâèòû ïîéìåííûå òðàâû. Ïåðåä âûïóñêîì áûëè
âûðûòû äâå íîðû-ïðèåìíèêà è â ðóñëå ïîäíÿò óðîâåíü âîäû èñêóññòâåííûìè ïëî-
òèíàìè íà 1–1.2 ì. Îäíà ïàðà áîáðîâ îñòàëàñü æèòü, òîãäà êàê äðóãàÿ óøëà èç
çàïîâåäíèêà. Áîáðû íà Òàäåíêå â ïåðâûé æå ãîä ñâàëèëè 90 îñèí äèàìåòðîì 6–16
ñì. Ïåðâîíà÷àëüíî ïîñåëåíèå çàíèìàëî 700 ì ðóñëà, çàòåì óâåëè÷èëîñü äî 1200 ì.
Íà÷èíàÿ ñ 1949 ã., ó ýòîé ïàðû áîáðîâ ðåãóëÿðíî áûë ïðèïëîä (Çàáëîöêàÿ, 1955).

Ìíîãîëåòíÿÿ äèíàìèêà êîëè÷åñòâà ïîñåëåíèé áîáðà â áàññåéíå ð. Òàäåíêè è
÷èñëåííîñòè áîáðîâ íà âñåé òåððèòîðèè çàïîâåäíèêà ïîêàçàíû íà ðèñ. 2.2.1.

Ïåðâûå 15 ëåò êîëè÷åñòâî ïîñåëåíèé óâåëè÷èâàëîñü ìåäëåííî, íåñìîòðÿ íà
ðåãóëÿðíîå ðàçìíîæåíèå áîáðîâ (ðèñ. 2.2.1a). Ýòîò ïåðèîä õàðàêòåðèçóåòñÿ åäè-
íè÷íûìè ïîñåëåíèÿìè áîáðîâ íà Òàäåíêå (íå áîëåå 4) è ñâîáîäíîé ñìåíîé ó÷àñò-
êîâ îáèòàíèÿ ÷åðåç 3–5 ëåò. Â ýòîò ïåðèîä ñòàáèëüíî ñóùåñòâîâàëî îäíî êðóïíîå
ïîñåëåíèå, à íîâûå ïîñåëåíèÿ áûñòðî îáðàçîâûâàëèñü è òàêæå áûñòðî èñ÷åçàëè.
Âòîðîé ïåðèîä, íà÷àâøèéñÿ ñ 1962–1963 ãã., îòìå÷åí îáðàçîâàíèåì íîâûõ ñåìåé è
óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà ïîñåëåíèé. Â 1970-å ãã. â äîëèíå Òàäåíêè îáèòàåò 6–9
ñåìåé (Çàáëîöêàÿ, 1979). Òðåòèé ïåðèîä äëèòñÿ ñ 1980 ã. ïî êîíåö ñòîëåòèÿ: ðîñò
êîëè÷åñòâà ïîñåëåíèé çàìåäëèëñÿ, íî âñå åùå ïðîäîëæàåòñÿ, â áàññåéíå Òàäåíêè
ñóùåñòâóåò 8–10 ïîñåëåíèé. Îòñóòñòâèå íàáëþäåíèé çà áîáðàìè çàïîâåäíèêà ñ
1993 ïî 2004 ã. íå ïîçâîëÿåò íàì äàòèðîâàòü íà÷àëî ÷åòâåðòîãî ïåðèîäà, îòëè÷àþ-
ùåãîñÿ ïðåêðàùåíèåì ðîñòà êîëè÷åñòâà ïîñåëåíèé. Ñóäÿ ïî âñåìó, ãîäû íàøèõ
íàáëþäåíèé, êîãäà â áàññåéíå Òàäåíêè íàñ÷èòûâàåòñÿ 9–12 ïîñåëåíèé, õàðàêòåðè-
çóþò òàêîé ïåðèîä ñòàáèëèçàöèè.

Ìû ïðîàíàëèçèðîâàëè è ìíîãîëåòíþþ äèíàìèêó ÷èñëåííîñòè áîáðîâ, âûðàæåí-
íóþ â êîëè÷åñòâå îñîáåé. Â Ëåòîïèñÿõ ýòîò ïîêàçàòåëü ïðèâåäåí, êàê ïðàâèëî, äëÿ
âñåãî çàïîâåäíèêà â öåëîì. Îäíàêî, ó÷èòûâàÿ, ÷òî áîëüøàÿ ÷àñòü áîáðîâîãî íàñåëå-
íèÿ ñîñðåäîòî÷åíà èìåííî â áàññåéíå Òàäåíêè, îí îòðàæàåò è äèíàìèêó ÷èñëåííîñòè
áîáðîâ â áàññåéíå Òàäåíêè. Â äèíàìèêå ÷èñëåííîñòè áîáðîâ çàïîâåäíèêà âûäåëÿþò-
ñÿ òðè ïåðèîäà (ðèñ. 2.2.1). Ïåðâûé – ñ ìîìåíòà âûïóñêà è äî êîíöà 1960-õ ãã. – õàðàê-
òåðèçóåòñÿ óñòîé÷èâûì ðîñòîì ÷èñëåííîñòè. Ñ 1968 ïî 1992 ã. ÷èñëåííîñòü ôëóêòóè-
ðóåò íà âûñîêîì óðîâíå – îò 27 äî 46, â ñðåäíåì – 38.4±5. Ïî÷òè 10-ëåòíèé ïåðåðûâ
íàáëþäåíèé, êàê è â ïðåäûäóùåì ñëó÷àå, íå ïîçâîëÿåò äàòèðîâàòü íà÷àëî òðåòüåãî
ïåðèîäà, íî â ïîñëåäíèå ãîäû íàìåòèëàñü òåíäåíöèÿ ñíèæåíèÿ ÷èñëåííîñòè. Äàëü-
íåéøèå íàáëþäåíèÿ ïîêàæóò íàñêîëüêî óñòîé÷èâî ñîâðåìåííîå ñíèæåíèå ÷èñëåííî-
ñòè. Äåéñòâèòåëüíî ëè íà÷àëñÿ íîâûé ïåðèîä ðàçâèòèÿ áîáðîâîãî íàñåëåíèÿ èëè æå
ýòî ýïèçîä â äîëãîâðåìåííîé äèíàìèêå ÷èñëåííîñòè, ïîäîáíûé ñïàäó 1980–1984 ãã.



27

Ðèñ. 2.2.1. Äèíàìèêà êîëè÷åñòâà ïîñåëåíèé â áàññåéíå ð. Òàäåíêè (à) è ÷èñëåííîñòè áîáðîâ
â Ïðèîêñêî-Òåððàñíîì çàïîâåäíèêå (á) çà 1948–2009 ãã. Òî÷êè – ôàêòè÷åñêèå äàííûå,
ïóíêòèðîì ïîêàçàíà ëèíèÿ òðåíäà, ðàññ÷èòàííàÿ ìåòîäîì íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ.
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2.3. Èçìåíåíèÿ ðàçìåùåíèÿ ïîñåëåíèé

Ïîñëå èíòðîäóêöèè áîáðû äîëãî æèëè íà îäíîì ìåñòå. Ïåðâîå ïåðåñåëåíèå
ñåìüè íà 500 ì âûøå ïî òå÷åíèþ îòìå÷åíî â 1950 ã. Â ýòîì ðàéîíå îíî ïðîñóùå-
ñòâîâàëî äî 1959 ã., êîãäà áîáðû íå ñòàëè âîññòàíàâëèâàòü ïëîòèíó, ðàçðóøåííóþ
âåñåííèì ïàâîäêîì. Ñ 1952 ã. íà÷èíàþò âîçíèêàòü íîâûå ïîñåëåíèÿ. Ñíà÷àëà ýòî
ïðîèñõîäèò åæåãîäíî (1952–1954 ãã.), íî âîçíèêøèå ïîñåëåíèÿ íåäîëãîâðåìåííû.
Âòîðàÿ âîëíà íà÷èíàåòñÿ ñ 1963 ã. Âîçíèêàþùèå ïîñåëåíèÿ îòíîñèòåëüíî óñòîé-
÷èâû.

Âòîðîé ýòàï – óâåëè÷åíèå ÷èñëà îòíîñèòåëüíî óñòîé÷èâûõ ïîñåëåíèé – íà÷è-
íàåòñÿ ñ 1963 ã., êîãäà áîáðû ïîñåëèëèñü íà Òàäåíêå â ðàéîíå âïàäåíèÿ â íåå ðó÷ü-
åâ Æèäîâèíà è Íèãîâåö (êâàðòàë 9à). Íà ýòîì ýòàïå íîâûå è ïåðåìåùàþùèåñÿ
ïîñåëåíèÿ áîáðîâ ÷àùå çàíèìàëè íå èñïîëüçîâàííûé ðàíåå ó÷àñòîê. Øëî îñâîå-
íèå íå òîëüêî äîëèíû Òàäåíêè, íî è âïàäàþùèõ â íåå ðó÷üåâ (ïîäðîáíåé ñì. ñòð.
17).

Ñ 1984 ã. íà÷àëñÿ íîâûé ýòàï: âñå ó÷àñòêè áûëè õîòÿ áû îäíàæäû çàñåëåíû, è
áîáðû íà÷àëè ïîâòîðíî çàñåëÿòü ðàíåå îñòàâëåííûå ìåñòà. Íà êàðòîñõåìàõ ðèñ.
2.3.1. ïîêàçàíû èçìåíåíèÿ â ðàçìåùåíèè áîáðîâûõ ïîñåëåíèé â áàññåéíå Òàäåíêè
ñ 1976 ïî 2009 ã. Íåêîòîðûå ïîñåëåíèÿ ìîãóò èçìåíÿòü ñâîå ìåñòîïîëîæåíèå â
òå÷åíèå ãîäà. Ïðèìåð ïåðåìåùåíèé ïîñåëåíèé îò çèìîâêè 2008/2009 ãã. ê çèìîâêå
2009/2010 ãã. ïðèâåäåí íà ïîñëåäíåé êàðòîñõåìå ðèñ. 2.3.1.

2.4. Ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå ïîïóëÿöèè

Êðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ñîâðåìåííîãî áîáðîâîãî íàñåëåíèÿ áàññåéíà ð. Òàäåí-
êè ïðèâåäåíà â òàáë. 2.4.1.

1976 1984 1987 1991 1992 2009

Ðèñ. 2.3.1. Êàðòîñõåìû ðàçìåùåíèÿ ïîñåëåíèé áîáðà â áàññåéíå Òàäåíêè ñ 1976 ïî 2009 ãã.
Ïîêàçàíû âîäîòîêè è êâàðòàëüíàÿ ñåòü. 1–11 íîìåðà ïîñåëåíèé ñîîòâåòñòâåííî òàáë. 2.4.
I – áîáðîâûå ïîñåëåíèÿ; II – ïåðåìåùåíèå ïîñåëåíèé îò çèìîâêè äî çèìîâêè; III –
íàïðàâëåíèå òå÷åíèÿ.
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Ïëîòíîñòü íàñåëåíèÿ â 2009 ã. ñîñòàâèëà 0.9 ïîñåëåíèé/êì ðóñëà èëè 0.44 ïîñå-
ëåíèÿ/êì2. Ñðåäè 11 ïîñåëåíèé, ÷èñëåííîñòü êîòîðûõ áûëà îöåíåíà, 4 îòíîñÿòñÿ ê
ñèëüíûì, 4 – ê ñðåäíèì è 3 – ê ñëàáûì ïîñåëåíèÿì. Ïëîòèíû ñî ñëåäàìè ñâåæåãî
ðåìîíòà ñîñòàâëÿþò 40% îò âñåõ ïëîòèí â ïîñåëåíèÿõ, èëè 23% îò âñåõ ïëîòèí,
îáíàðóæåííûõ íàìè â áàññåéíå ðåêè.

Ïîäâèæíîñòü ïîñåëåíèé â áàññåéíå Òàäåíêè îáóñëîâëåíà áûñòðûì èñòîùåíè-
åì äðåâåñíî-êóñòàðíèêîâûõ è áåäíîñòüþ òðàâÿíèñòûõ êîðìîâ. Íàáëþäåíèÿ òîëü-
êî çà 2008–2009 ãã. ïîêàçûâàþò, ÷òî â òîé èëè èíîé ìåðå ïåðåìåùàëèñü 6 èç 11
ïîñåëåíèé (ðèñ. 2.3.1). Íàïðèìåð, áîáðû ïîñåëåíèÿ ¹ 9 â 2008–2009 ãã. çèìîâàëè
â ñðåäíåì òå÷åíèè ðó÷üÿ Íèãîâåö. Ê îñåíè îíè ñìåñòèëèñü áëèæå ê óñòüþ ðó÷üÿ.
Ñþäà æå ïåðåìåñòèëèñü è áîáðû ïîñåëåíèÿ ¹ 3, êîòîðûå â 2008 ã. îáèòàëè íà
Òàäåíêå â 200 ì âûøå óñòüÿ Íèãîâöà. Ìåæäó ïîñåëåíèÿìè íå áûëî áóôåðíîãî
ó÷àñòêà è òî÷íîå ðàñïîëîæåíèå ãðàíèöû óäàëîñü óñòàíîâèòü òîëüêî âåñíîé 2010 ã.
ïî èíòåíñèâíîé ìàðêèðîâêå. Â ïîñåëåíèè ¹ 2 áîáðû â 2009 ã. îñòàëèñü íà çèìîâ-
êó íà íîâîì ìåñòå íà 200 ì âûøå ìåñòà ïðîøëîãîäíåé çèìîâêè. Ïîñåëåíèå ¹ 4
ïîÿâèëîñü òîëüêî ïîçäíåé îñåíüþ, âåñíîé è ëåòîì ýòîò ó÷àñòîê ïóñòîâàë. Â ïîñå-
ëåíèè ¹ 5 â 2009 ã. áîáðû ëåòîì ñïóñòèëèñü âíèç ïî òå÷åíèþ îò ìåñòà ïðåäûäó-
ùåé çèìîâêè íà 1 êì, à ïîçäíåé îñåíüþ âíîâü âåðíóëèñü â ðàéîí, ãäå îáèòàëè
ðàíåå, íî çèìîâàòü óñòðîèëèñü â íîðàõ íà 500 ì âûøå ïðîøëîãîäíåãî æèëèùà.
Áîáðû ïîñåëåíèÿ ¹ 6 â 2009 ã. ñìåíèëè ìåñòî çèìîâêè, ïåðåñåëèâøèñü íà 1.2 êì
âûøå ïî òå÷åíèþ (ðèñ. 2.3.1).

2.5. Ñòðîèòåëüíàÿ äåÿòåëüíîñòü

Âûæèòü íà òàêîé ìåëêîé ðå÷êå, êàê Òàäåíêà, áîáðû ìîãëè, òîëüêî ïîñòîÿííî
ñîîðóæàÿ ïëîòèíû. Íåçàïðóæåííûå ó÷àñòêè ðåêè íàñòîëüêî ìåëêèå, ÷òî áîáð íå
ìîæåò ñâîáîäíî ïëàâàòü. Â ñî÷åòàíèè ñ ïîäâèæíîñòüþ ïîñåëåíèé ýòî ïðèâîäèò ê
óâåëè÷åíèþ êîëè÷åñòâà ïëîòèí ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè îáèòàíèÿ
áîáðîâ (ðèñ. 2.5.1). Â 1953 ã. â áàññåéíå Òàäåíêè áûëî âñåãî 3 ïëîòèíû (Ëåòîïèñü
ïðèðîäû, 1953), à â 1984 ã. áûëî îáíàðóæåíî óæå 146 ïëîòèí ðàçíîãî ñîñòîÿíèÿ, îò
íîâûõ äî çàáðîøåííûõ. Ñðåäíÿÿ äëèíà ýòèõ ïëîòèí ñîñòàâèëà 10.57±0.91 ì, ñàìàÿ
ìàëåíüêàÿ ïëîòèíà áûëà äëèíîé 0.75 ì., ñàìàÿ áîëüøàÿ – 50 ì (Ñåðãååâà è äð.,
1984).

Ïîñòåïåííî â áàññåéíå Òàäåíêè íàêîïèëîñü áîëüøîå êîëè÷åñòâî «ïàìÿòíèêîâ»
äåÿòåëüíîñòè áîáðîâ ðàçíûõ ïîñåëåíèé è çà ðàçíîå âðåìÿ. Â êîíöå 2009 ã. íàìè
áûëî îáíàðóæåíî 179 ïëîòèí ðàçíîé ñòåïåíè ñîõðàííîñòè, îò ñòàðûõ âàëîâ äàâíî
ðàçðóøåííûõ ïëîòèí, äî íåäàâíî ñîîðóæåííûõ (ðèñ. 2.5.1). Èç íèõ â ðóñëå Òàäåí-
êè – 87 ïëîòèí, Íèãîâöå – 41 ïëîòèíà, Ñîêîëîâîì ðó÷üå – 22 ïëîòèíû, Æèäîâèíå –
29 ïëîòèí. Èç îáùåãî êîëè÷åñòâà íàéäåííûõ ïëîòèí 100 óäàëîñü èçìåðèòü. Ñðåä-
íÿÿ äëèíà ïëîòèíû ñîñòàâèëà 26.0±2.8 ì, ìèíèìàëüíàÿ – 1 ì, ìàêñèìàëüíàÿ – 103
ì. Â ñðåäíåì íà 1 êì òå÷åíèÿ íà Òàäåíêå íàñ÷èòûâàëè 10 ïëîòèí ðàçíîé ñòåïåíè
ñîõðàííîñòè, íà Íèãîâöå – 22 ïëîòèíû, íà Ñîêîëîâîì ðó÷üå – 14 ïëîòèí.

×àñòü ïëîòèí ðàçðóøàåòñÿ áûñòðî è áåññëåäíî, äðóãàÿ ÷àñòü îñòàåòñÿ â âèäå âà-
ëîâ â ïîéìå. Â áàññåéíå Òàäåíêè áîëüøèíñòâî ïëîòèí èìåþò ñëåäû ìíîãîêðàòíûõ
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ðàçíîâîçðàñòûõ ïîäíîâëåíèé, ò.å. ïîñëå âîçâåäåíèÿ ïëîòèíà íåñêîëüêî ëåò ýêñïëóà-
òèðîâàëàñü, çàòåì áîáðû óõîäèëè è íà íåñêîëüêî ëåò çàáðàñûâàëè ïëîòèíó. Èñïîëü-
çîâàíèå âàëîâ îò ñòàðûõ ïëîòèí ïîçâîëÿåò áîáðàì ïðè ïîâòîðíîì çàñåëåíèè ó÷àñòêà
áûñòðî è ñ ìèíèìàëüíûìè çàòðàòàìè âîññòàíîâèòü äëèííûå ïëîòèíû (ðèñ. 2.5.2).

Ïëîòèíû ðàñïîëîæåíû íà ðàññòîÿíèè 10–50 ì îäíà îò äðóãîé, è îíè â áîëü-
øèíñòâå ñâîåì âûñîêèå. Ðàçìåðû îáðàçîâàâøèõñÿ ïðóäîâ îòíîñèòåëüíî íåáîëü-
øèå. Ïðóäû ÷àùå âñåãî íåïðàâèëüíîé ôîðìû: èõ äëèíà ìåíüøå øèðèíû, ò.å. îíè
âûòÿíóòû íå ïî äëèíå âîäîòîêà, à ïîïåðåê ïîéìû. Â ðåçóëüòàòå ñîçäàåòñÿ ÷åòêî
âûðàæåííûé ñòóïåí÷àòûé ïðîôèëü âîäîòîêà.

Ðèñ. 2.5.1. Ðàçìåùåíèå áîáðîâûõ ïëîòèí â çàïîâåäíîé ÷àñòè âîäîñáîðíîãî áàññåéíà ð.
Òàäåíêè. 1976 è 1980 ãã. – ïî: Ëåòîïèñÿì ïðèðîäû; 1984 ã – ïî: Ñåðãååâà è äð., 1984; 2005
– ïî: Ìàìîíòîâ, 2005; 2007–2009 ãã. – íàøè äàííûå (çàôèêñèðîâàíû âñå ïëîòèíû,
ðàçëè÷èìûå âèçóàëüíî: îò äåéñòâóþùèõ äî îñòàòêîâ ñòàðûõ ðàçðóøåííûõ ïëîòèí). 8–40 –
íîìåðà êâàðòàëîâ çàïîâåäíèêà.

Ðèñ. 2.5.2. Èñïîëüçîâàíèå âàëîâ ñòàðûõ ïëîòèí ïîìîãàåò áîáðàì áûñòðî ñîçäàòü íîâûå
îáøèðíûå ïðóäû. Ïðèìåð â ìåñòå ñëèÿíèÿ ð. Òàäåíêè è ðó÷üÿ Íèãîâåö. 1 – íàïðàâëåíèå
òå÷åíèÿ, 2 – âàëû ñòàðûõ ïëîòèí, 3 – îòðåìîíòèðîâàííûå ó÷àñòêè è íîâûå ïëîòèíû.

1976 1984 1987 1991 1992 2009

1

2
3
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2.6. Îñîáåííîñòè êîðìîäîáûâàíèÿ

Â ïèòàíèè áîáðîâ Ïðèîêñêî-Òåððàñíîãî çàïîâåäíèêà îòìå÷àåòñÿ íàìíîãî áîëü-
øèé  óäåëüíûé âåñ äðåâåñíûõ êîðìîâ è çíà÷èòåëüíî ìåíüøàÿ ðîëü âîäíûõ ðàñ-
òåíèé, ÷åì â äðóãèõ áîáðîâûõ ïîïóëÿöèÿõ. Ýòà çàêîíîìåðíîñòü îáúÿñíÿåòñÿ ñëà-
áûì ðàçâèòèåì âîäíîé ðàñòèòåëüíîñòè â ðåêàõ çàïîâåäíèêà (Çàáëîöêàÿ, 1979).
Êîðìîâàÿ áàçà áîáðîâ íà ð. Òàäåíêå èçíà÷àëüíî áûëà íåáîãàòîé. Ïîýòîìó â ïåð-
âûå ãîäû ïîñëå âûïóñêà ïðîâîäèëèñü ïîñàäêè ÷åðåíêîâ èâ è òîïîëåé, âûêëàäû-
âàëèñü ìîëîäûå îñèíû äëÿ ïîäêîðìêè áîáðîâ. Òàê â 1950–1952 ãã. áûëî âûñàæå-
íî 5000 ÷åðåíêîâ èâû. Â 1953 ã. ïðîâåäåíû ïîñàäêè áàëüçàìè÷åñêîãî òîïîëÿ, â
1954 ã. âûñàæåíî 350 èâîâûõ êîëüåâ, 250 îòïðûñêîâ îñèíû è 1330 ÷åðåíêîâ òî-
ïîëÿ. Â 1958 è 1961 ãã. ïðîâåäåíû ïîñëåäíèå ïîñàäêè ÷åðåíêîâ èâû â áîáðîâûõ
ïîñåëåíèÿõ. Îäíàêî âñå ïðîâåäåííûå áèîòåõíè÷åñêèå ìåðîïðèÿòèÿ íå ñìîãëè
êàê-òî çàìåòíî óëó÷øèòü êîðìîâóþ áàçó. Óæå ÷åðåç 4 ãîäà ïîñëå âûïóñêà áîáðû
èñïîëüçîâàëè âñþ ëåãêîäîñòóïíóþ îñèíó è íà÷àëè êîðìèòüñÿ áåðåçîé. Ñ 1989 ã.
îòìå÷åíû ïåðâûå äàëüíèå íàçåìíûå ïåðåõîäû áîáðîâ äëÿ çàãîòîâêè äðåâåñíûõ
êîðìîâ. Ñ 1991 ã. íàçåìíûå ïåðåõîäû áîáðîâ óâåëè÷èëèñü äî 50–100 ì. Â 1962–
1963 ãã. áîáðû íà÷àëè àêòèâíî ñòðîèòü âûñîêèå ïëîòèíû, ñîçäàâàòü îáøèðíûå
ïðóäû, íî êîðìà áûñòðî èñòîùàëèñü, è ñ 1970 ã. ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå ðàçìå-
ðîâ çàíÿòûõ ó÷àñòêîâ, ïðîäîëæàåòñÿ àêòèâíîå ñòðîèòåëüñòâî ïëîòèí, óâåëè÷è-
âàåòñÿ çàõëàìëåííîñòü áåðåãîâ.

Â ðóñëå Òàäåíêè îòñóòñòâóþò êóáûøêà, êóâøèíêà, ðîãîç, ñîñòàâëÿþùèå çíà÷è-
òåëüíóþ ÷àñòü ðàöèîíà áîáðîâ êàê â ëåòíåå, òàê è â çèìíåå âðåìÿ. Çàðîñëè ðîãîçà
èìåþòñÿ òîëüêî â ïðóäó 40-ãî êâàðòàëà è â íèçîâüå ðåêè (ïîñåëåíèÿ ¹ 7 è 8), à
çàðîñëè òðîñòíèêà – â âåðõîâüå è íèçîâüå ðåêè (ïîñåëåíèÿ ¹ 1 è 8) è â ñðåäíåì
òå÷åíèè Íèãîâöà (ïîñåëåíèÿ ¹ 10 è 11).

Îáøèðíûå çàðîñëè èâîâûõ êóñòàðíèêîâ åñòü òîëüêî â ïîñåëåíèÿõ ¹ 5 è 8. Â
ïåðâîì ñëó÷àå – ýòî çàðîñëè íà ëåâîì áåðåãó ðåêè íà ó÷àñòêå ñ ìíîãî÷èñëåííû-
ìè ðîäíèêàìè, à âî âòîðîì ñëó÷àå – â ïîéìåííîì áîëîòöå, ïðîðåçàííîì ìíîãî-
÷èñëåííûìè ðóñëàìè. Âî âñåõ îñòàëüíûõ ïîñåëåíèÿõ áîáðû íå èìåþò äîñòàòî÷-
íîãî êîëè÷åñòâà äðåâåñíûõ êîðìîâ â ïðèáðåæíîé ïîëîñå è âûíóæäåíû ñîâåð-
øàòü äàëüíèå íàçåìíûå ïåðåõîäû äëÿ èõ çàãîòîâêè (òàáë. 2.4.1). Â 2009 ã. ñðåä-
íÿÿ äëèíà áîáðîâûõ òðîï ñîñòàâèëà 39.6±23.9 ì (±SD, n=28). 25% òðîï áûëè
äëèííåå 49 ì, à äâå ñàìûõ äëèííûõ áûëè ïðîòÿæåííîñòüþ 100 è 109 ì. Áîáðû,
óäàëÿÿñü íà ñòîëü áîëüøîå ðàññòîÿíèå, íå òîëüêî ïîäãðûçàëè è îáãëàäûâàëè äå-
ðåâüÿ, íî è óíîñèëè â âîäîåì âñå âåòâè è ñòâîëû äèàìåòðîì ìåíåå 15 ñì. Íà âñåì
ïðîòÿæåíèè ðåêè ïî îáîèì áåðåãàì âñòðå÷àþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå ïíè îò äàâíî
ñãðûçåííûõ áîáðàìè äåðåâüåâ. Øèðèíà ýòîé ïîëîñû ñî ñòàðûìè ïîãðûçàìè ñî-
ñòàâëÿåò 40–50 ì, ïîýòîìó äëÿ çàãîòîâêè íåîáõîäèìîãî êîëè÷åñòâà êîðìà áîá-
ðàì íóæíî ïðîéòè áîëüøåå ðàññòîÿíèå. Äàæå áîáðû ïîñåëåíèÿ ¹ 5, îñíîâó çèì-
íèõ êîðìîâ ó êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò èâà, âûíóæäåíû áûëè õîäèòü çà íåé ïî 2 òðî-
ïàì äëèíîé 49 è 50 ì. Íî âñå æå ñàìûå äàëüíèå òðîïû áûëè ïðîëîæåíû ê îñè-
íàì. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî äëèííûõ òðîï â îäíîì ïîñåëåíèè íå áûâàåò ìíîãî.
Îáû÷íî èõ íå áîëåå 2–4.
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Â ïîñåëåíèè ¹ 9 áîáðû â çàðîñëÿõ òðîñòíèêà ïðîêîïàëè êàíàë äëèíîé 170 ì. Ýòîò
êàíàë ðàñïîëîæåí ïåðïåíäèêóëÿðíî ðóñëó ðó÷üÿ. Îò êàíàëà áîáðû ïðîëîæèëè åùå è
òðîïó äëèíîé 23 ì äî êðóïíûõ îñèíîâûõ äåðåâüåâ. Òàêèì îáðàçîì, ïåðåìåùàÿñü ïî
êàíàëó è äàëåå ïî òðîïå, áîáðû ñìîãëè óäàëèòüñÿ îò ðóñëà ïðèìåðíî íà 200 ì. Ýòî –
ñàìûé äàëüíèé âûõîä íà çàãîòîâêó êîðìîâ. Íåñìîòðÿ íà òàêèå äàëüíèå ïåðåõîäû, áîá-
ðû âñå æå ñìîãëè ñîçäàòü çèìíèå çàïàñû êîðìà. Èç 11 ïîñåëåíèé, îáñëåäîâàííûõ îñå-
íüþ 2009 ã., çàïàñû áûëè â 8, íî ðàçìåð çàïàñîâ áûë îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîé, îò 1 äî
10 ì3.

2.7. Âëèÿíèå õèùíèêîâ

Ïåðâîå óïîìèíàíèå îá îáèòàíèè êðóïíûõ õèùíèêîâ íà òåððèòîðèè çàïîâåä-
íèêà (âîë÷èé âîé â 14 êâàðòàëå) ïðèõîäèòñÿ íà 1946 ã. Ëåòîì 1948 ã. â ëåñàõ
çàïîâåäíèêà äåðæàëîñü 2 âîë÷üèõ (Canis lupus L.) âûâîäêà, è ñ ýòîãî æå ãîäà
íà÷àëè ïðîâîäèòü îòñòðåë âîëêîâ. Â ðåçóëüòàòå ñ íà÷àëà 1960-õ ãã. ñòàëè îòìå-
÷àòü ëèøü åäèíè÷íûå çàõîäû âîëêîâ â çàïîâåäíèê, êîòîðûå ñ èíòåðâàëàìè â íå-
ñêîëüêî ëåò ïðîèñõîäÿò äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè. Ïîñëåäíèé ðàç ñëåäû êðóïíîãî
âîëêà âñòðå÷åíû â 2008 ã.

Íà òåððèòîðèè çàïîâåäíèêà ñâåæèå ñëåäû ðûñè (Lynx lynx L.) âïåðâûå îòìå÷å-
íû â 1954 ã., à çàòåì òîëüêî â 2003 ã. Ñ 2006 ã. ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ ñëåäû ðûñè
îòìå÷àþò åæåãîäíî. Ïðåäïîëîæèòåëüíî â çàïîâåäíèêå îáèòàþò 2 îñîáè.

Ñ 1962 ã. íà òåððèòîðèè çàïîâåäíèêà ñòàëè ïîÿâëÿòüñÿ áðîäÿ÷èå ñîáàêè (C.
familaris), çàõîäÿùèå â íåãî èç áëèçëåæàùèõ ñåëåíèé. Íåñìîòðÿ íà ïîñòîÿííóþ
áîðüáó ñ íèìè, ÷èñëåííîñòü èõ íå ñíèæàåòñÿ. Òàê â 2008 ã. â çàïîâåäíèêå áûëî
óíè÷òîæåíî 10 áðîäÿ÷èõ ñîáàê, è ïðèìåðíî òàêîå æå êîëè÷åñòâî ïðîäîëæàåò â íåì
îáèòàòü.

Íåîäíîêðàòíî íàáëþäàëè ïðåñëåäîâàíèå è íàïàäåíèå ïåðå÷èñëåííûõ âèäîâ õèù-
íèêîâ íà êîñóëü è ïÿòíèñòûõ îëåíåé, íî òîëüêî îäíàæäû îòìå÷åíà óñïåøíàÿ îõîòà
ðûñè íà áîáðà (Àëüáîâ, Êíÿçüêîâ, 2011). Íå îòìå÷åíû êàêèå-ëèáî àíòàãîíèñòè-
÷åñêèå îòíîøåíèÿ ìåæäó áîáðîì è âûäðîé (Lutra lutra L.), ïåðèîäè÷åñêè çàõîäÿ-
ùåé íà Òàäåíêó, èëè ìåæäó áîáðîì è àìåðèêàíñêîé íîðêîé, òàêæå îáèòàþùåé íà
ýòîé ðå÷êå.

2.8. Èçìåíåíèÿ ìåñòîîáèòàíèé

Çà äåñÿòèëåòèÿ îáèòàíèÿ áîáðû çàìåòíî ïðåîáðàçîâàëè äîëèíó Òàäåíêè. Ïî
îïèñàíèÿì íà÷àëà 1950-õ ãã. ñðåäíÿÿ ãëóáèíà ðóñëà ð. Òàäåíêè – 15–20 ñì, ñðåä-
íÿÿ øèðèíà – 2–3 ì. Äíî ðóñëà áîëüøåé ÷àñòüþ êàìåíèñòîå, áåðåãà ïåñ÷àíûå.
Âîäíàÿ ðàñòèòåëüíîñòü ïî÷òè îòñóòñòâóåò. Ïîéìà äîâîëüíî óçêàÿ, íà çíà÷èòåëü-
íîé ÷àñòè ðóñëà âïëîòíóþ ê óðåçó âîäû ïîäñòóïàþò åëüíèêè (Çàáëîöêàÿ, 1955).
Â 1958–1959 ãã. ðåêà èìåëà ñëåäóþùèå õàðàêòåðèñòèêè: òå÷åíèå – 0.1–0.3 ì/ñ,
äíî êàìåíèñòîå èëè èëèñòî-ïåñ÷àíîå, ãëóáèíà âåçäå ìåíüøå 1 ì, à ÷àùå ìåíüøå
0.5 ì, øèðèíà âîäíîãî ïîòîêà íå ïðåâûøàåò 2 ì. Îëüõà, ëèïà, îñèíà, åëü òÿíó-
ëèñü âäîëü ðóñëà â âèäå íèçêîðîñëîé ÷àøè, çàêðûâàÿ âîäíîå çåðêàëî (ñîìêíó-
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òîñòü êðîí – 0.8–1.0) (Ïåðåøêîëüíèê, Ëåîíòüåâà, 1989). À.Ã. Íàçàðîâ ñ ñîàâòîðà-
ìè (1979), îáñëåäîâàâøèå Òàäåíêó â 1969–1970 ãã., ïèøóò, ÷òî øèðèíà ýòîé ðåêè
– 4 ì, à ãëóáèíà – äî 1 ì.

Ë.Â Çàáëîöêàÿ (1979) òàê ðåçþìèðóåò íàáëþäàâøèéñÿ â òå ãîäû èòîã ñðåäîîá-
ðàçóþùåé äåÿòåëüíîñòè áîáðà â ÏÒÇ: èçìåíåíèå ãèäðîëîãè÷åñêîãî è òåìïåðàòóð-
íîãî ðåæèìîâ ðå÷åê è ðó÷üåâ, îñâåòëåíèå ðå÷íûõ äîëèí â ðåçóëüòàòå óñûõàíèÿ
äðåâîñòîÿ íà çàòîïëåííûõ ó÷àñòêàõ è âûðóáêè áîáðàìè îñèííèêîâ, íàêîïëåíèå
àëëþâèÿ è îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ â ìåëêîâîäíûõ áîáðîâûõ ïðóäàõ, ðàçâèòèå ëóãî-
âîé ðàñòèòåëüíîñòè íà ìåñòå óíè÷òîæåííîãî ëåñà è âîäíîé ðàñòèòåëüíîñòè â ïðó-
äàõ, èçìåíåíèå êîíòóðîâ êîðåííûõ áåðåãîâ, ñîçäàíèå ìèêðîðåëüåôà íà âûðîâíåí-
íîé ïîâåðõíîñòè ïîéì ëåñíûõ ðå÷åê, çàõëàìëåíèå ðåê âûïàâøèì äðåâîñòîåì è
îñòàòêàìè áîáðîâûõ ðóáîê. Âñå ýòî ïðèâåëî ê ïðåîáðàçîâàíèþ îáùåãî îáëèêà ðå÷-
íûõ äîëèí çàïîâåäíèêà.

Ïî íàøèì íàáëþäåíèÿì 2007–2009 ãã. â ïîéìå Òàäåíêè ïî÷òè íà âñåì åå ïðîòÿ-
æåíèè âñòðå÷àþòñÿ ðåäêèå, â áîëüøèíñòâå ñâîåì ìîëîäûå èëè ñðåäíåâîçðàñòíûå
÷åðíîîëüøàíèêè ñ ïîëíîòîé 0.1–0.4. Äðóãèå òèïû ëåñà â ïîéìå ïðåäñòàâëåíû ëèøü
îòäåëüíûìè ôðàãìåíòàìè. Ïîéìà îòêðûòàÿ, õîðîøî îñâåùàåìàÿ. ×åðíîîëüøàíè-
êè ðåäêèå, ñîìêíóòîñòü êðîí íåáîëüøàÿ, îáðàçîâàíèå êîáëîâ òîëüêî íà÷àëîñü, îíè
åùå ñîâñåì íåáîëüøèå. Íåëüçÿ óòâåðæäàòü, ÷òî ñîâðåìåííàÿ ïîéìà ñèëüíî çàõ-
ëàìëåíà âûïàâøèìè îò ïîäòîïëåíèÿ äåðåâüÿìè. Ñêîðåå íàîáîðîò, ó÷àñòêè çàñîõ-
øåãî ëåñà âñòðå÷àëèñü òîëüêî äâàæäû. Âèäèìî, âñå ïîãèáøèå îò çàòîïëåíèÿ äðå-
âîñòîè óæå äàâíî âûïàëè, è ïðîøåë ïðîöåññ èõ ôðàãìåíòàöèè. Óâåëè÷åíèå ïëî-
ùàäåé ñ ó÷àñòèåì ÷åðíîé îëüõè â äðåâîñòîå õîðîøî âèäíî è ïðè ñðàâíåíèè ìàòå-
ðèàëîâ ëåñîóñòðîéñòâà 1981 è 1999 ãã. (Àòëàñ…, 2005; ðèñ. 2.8.1).

Ðèñ. 2.8.1. Ó÷àñòèå ÷åðíîé îëüõè íà òåððèòîðèè Ïðèîêñêî-Òåððàñíîãî çàïîâåäíèêà. À – ïî
äàííûì ëåñíîé òàêñàöèè 1981 ã., Á – ïî äàííûì ëåñíîé òàêñàöèè 1999 ã. (íàëè÷èå ÷åðíîé
îëüõè â äðåâîñòîå ïîêàçàíî òåìíî-ñåðûì öâåòîì).

À Á
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2.9. Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç äèíàìèêè ÷èñëåííîñòè áîáðà
(Castor fiber L.) íà òåððèòîðèè ìîäåëüíûõ çàïîâåäíèêîâ Ðîññèè

 è Áåëîðóññèè ñ ïîìîùüþ êëàññè÷åñêèõ ìîäåëåé ïîïóëÿöèîííîé
äèíàìèêè

Äëÿ ïîíèìàíèÿ îñîáåííîñòè äèíàìèêè ÷èñëåííîñòè áîáðà íà òåððèòîðèè ÏÒÇ
ìû ïðîâîäèëè ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç äëÿ äðóãèõ çàïîâåäíèêîâ, ïî êîòîðûì èìå-
þòñÿ îïóáëèêîâàííûå äàííûå ïî ìíîãîëåòíåé äèíàìèêå ÷èñëåííîñòè. Òàêèå äàí-
íûå åñòü ïî çàïîâåäíèêàì Îêñêîìó, Ëàïëàíäñêîìó (Ðîññèÿ) è Áåðåçèíñêîìó (Áåëî-
ðóññèÿ) (Æàðêîâ, 1969; Êàòàåâ, Áðàãèí, 1986; Ñòàâðîâñêèé, 1986).

Îêñêèé çàïîâåäíèê îñíîâàí â 1935 ã. Îí ðàñïîëîæåí â þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè
Ìåùåðñêîé íèçìåííîñòè, ïî ëåâîìó áåðåãó ð. Ïðû. Ïëîùàäü çàïîâåäíèêà – 55 728
ãà. Â çàïîâåäíèêå ðàñïîëîæåíî 10 êðóïíûõ âíåïîéìåííûõ îçåð, íå ñâÿçàííûõ äðóã
ñ äðóãîì, íî ñîîáùàþùèõñÿ âåñíîé ñ ðåêàìè Îêà è Ïðà ÷åðåç áîëîòà è ïðîòîêè. Â
òðåõ îçåðàõ 1937–1940 ãã. áûëè âûïóùåíû áîáðû. Ïîéìà Îêè ïîêðûòà ñåòüþ ìíî-
ãî÷èñëåííûõ âîäîåìîâ, áîãàòûõ âîäíîé ðàñòèòåëüíîñòüþ, ëåñíûå íàñàæäåíèÿ ïðåä-
ñòàâëåíû îòäåëüíûìè êóðòèíàìè äóáðàâ è áåðåçíÿêîâ, à ïî áåðåãàì âîäîåìîâ –
îáøèðíûìè çàðîñëÿìè èâíÿêîâ (Çàïîâåäíèêè è íàöèîíàëüíûå ïàðêè…, 1998).

Áåðåçèíñêèé áèîñôåðíûé çàïîâåäíèê îñíîâàí â 1925 ã. Îí íàõîäèòñÿ â ñå-
âåðíîé ÷àñòè Áåëîðóññèè íà ãðàíèöå Âèòåáñêîé è Ìèíñêîé îáëàñòåé. Â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ ïëîùàäü åãî ñîñòàâëÿåò 85 200 ãà. Áîëåå 60% òåððèòîðèè çàïîâåä-
íèêà çàíÿòî áîëîòàìè. Ñîãëàñíî áîòàíèêî-ãåîãðàôè÷åñêîìó ðàéîíèðîâàíèþ
Áåëàðóñè, çàïîâåäíèê îòíîñèòñÿ ê ïîäçîíå äóáîâî-òåìíîõâîéíûõ (øèðîêîëè-
ñòâåííî-åëîâûõ) ëåñîâ. Áîëåå ïîëîâèíû ëåñîâ çàïîâåäíèêà ïðåäñòàâëåíî þæíî-
òàåæíûìè ñîñíîâî-åëîâûìè ëåñàìè. Âäîëü ð. Áåðåçèíà âñòðå÷àþòñÿ òàêæå ó÷à-
ñòêè øèðîêîëèñòâåííûõ ëåñîâ èç äóáà, ÿñåíÿ, åëè; ñëîæíûå ÿñåíåâûå ëåñà ñ
åëüþ, äóáîì, êëåíîì, ëèïîé, îëüõîé ÷åðíîé ñîñðåäîòî÷åíû ïî ïðàâîáåðåæüþ
Áåðåçèíû ó âïàäåíèÿ åå â îçåðî Ïàëèê. Ãèäðîãðàôè÷åñêàÿ ñåòü çàïîâåäíèêà
õîðîøî ðàçâèòà è ïðåäñòàâëåíà 69 ðåêàìè (Çàïîâåäíèêè è íàöèîíàëüíûå ïàðêè
…, 1998).

Ëàïëàíäñêèé çàïîâåäíèê ðàñïîëîæåí â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Ìóðìàíñêîé îáëàñòè.
Ïëîùàäü çàïîâåäíèêà 276 435 ãà. Ëåñà çàïîâåäíèêà îáðàçîâàíû â îñíîâíîì òðåìÿ
äðåâåñíûìè ïîðîäàìè – ñîñíîé Ôðèçà, åëüþ ñèáèðñêîé è áåðåçîé ïÿòè âèäîâ: áîðî-
äàâ÷àòîé, ñóáàðêòè÷åñêîé, èçâèëèñòîé, êàðëèêîâîé. Ê íèì â íåçíà÷èòåëüíîì êîëè÷å-
ñòâå äîáàâëÿþòñÿ ðÿáèíà, ñåðàÿ îëüõà, êîçüÿ è äâóöâåòíàÿ èâû, à ìåñòàìè, íåáîëü-
øèìè ãðóïïàìè, îñèíà. Â çàïîâåäíèêå èìååòñÿ âîñåìü îçåðíî-ðå÷íûõ ñèñòåì, íå-
ñêîëüêî ðåê îò èñòîêà äî óñòüÿ ïðîòåêàþò ïî çàïîâåäíèêó (Çàïîâåäíèêè è íàöèî-
íàëüíûå ïàðêè …, 1998). Ðåèíòðîäóêöèÿ áîáðîâ â çàïîâåäíèêå íà÷àëàñü â 1934 ã.
(Êàòàåâ, Áðàãèí, 1986).

Îöåíêà ïàðàìåòðîâ äèíàìèêè ÷èñëåííîñòè áîáðà â ÷åòûðåõ çàïîâåäíèêàõ ñ ïî-
ìîùüþ êëàññè÷åñêèõ ìîäåëåé ïðåäñòàâëåíà â òàáëèöå 2.9.1 (îïèñàíèå ìîäåëåé è
èõ ïàðàìåòðîâ ñì. ðàçäåë 2.1).

Ïàðàìåòð M** ïî ìîäåëè Ðèêåðà, îïðåäåëÿþùèé ìàêñèìàëüíóþ ÷èñëåííîñòü
îñîáåé â äàííîé ïîïóëÿöèè, óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ñóùåñòâóåò çíà÷èòåëüíîå ðàçëè-
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÷èå ýêîëîãè÷åñêîé åìêîñòè ìåñòîîáèòàíèé ñðàâíèâàåìûõ ïîïóëÿöèé (ÎÇ – 856,
ÏÒÇ – 74, ÁÇ – 1170 è ËÇ – 175.1 îñîáåé), ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ ðàçëè÷èåì êàê â ïëîùà-
äè, òàê è â ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ îáèòàíèÿ áîáðà â èññëåäóåìûõ çàïîâåäíèêàõ.

Èç òàáëèöû ñëåäóåò, ÷òî ïàðàìåòð ãîäîâîãî âîñïðîèçâîäñòâà r0 ïî ìîäåëè Ìàëü-
òóñà ðàâåí 1 äëÿ âñåõ ïîïóëÿöèé, êðîìå Ëàïëàíäñêîé, äëÿ êîòîðîé ýòîò ïîêàçàòåëü
ìåíüøå 1.

Äëÿ Ïðèîêñêî-Òåððàñíîãî, Áåðåçèíñêîãî è Ëàïëàíäñêîãî çàïîâåäíèêîâ ÷èñëåí-
íîñòè æèâîòíûõ çà ïîñëåäíèå ó÷åòíûå ãîäû íèæå ðàâíîâåñíûõ çíà÷åíèé ÷èñëåí-
íîñòè ïî âñåì ìîäåëÿì (ïàðàìåòð K*), òàêèì îáðàçîì, ïðè áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâè-
ÿõ âîçìîæíî óâåëè÷åíèå ÷èñëåííîñòè áîáðîâ â ýòèõ çàïîâåäíèêàõ. ×èñëåííîñòü
áîáðîâ Îêñêîãî çàïîâåäíèêà çà ïîñëåäíèå ãîäû ïðåâûøàåò ìîäåëüíûå ðàâíîâåñ-
íûå çíà÷åíèÿ, ïîýòîìó óâåëè÷åíèå ïîïóëÿöèè ïðè ñîõðàíåíèè ñóùåñòâóþùèõ óñ-
ëîâèé ìàëîâåðîÿòíî.

Ïîêàçàòåëü èíòåíñèâíîñòè êîíêóðåíòíûõ âçàèìîîòíîøåíèé â ïîïóëÿöèè áîá-
ðîâ Ïðèîêñêî-Òåððàñíîãî (0.008) è Ëàïëàíäñêîãî (0.003) çàïîâåäíèêîâ çíà÷èòåëü-
íî âûøå, ÷åì äëÿ Îêñêîãî (0.0007) è Áåðåçèíñêîãî (0.0005). Ïî-âèìîìó, îòíîñè-
òåëüíî âûñîêèå ïîêàçàòåëè âíóòðèâèäîâîé êîíêóðåíöèè â Ïðèîêñêî-Òåððàñíîì è
Ëàïëàíäñêîì çàïîâåäíèêàõ ñâÿçàíû ñ íåäîñòàòî÷íîñòüþ êîðìîâîé áàçû áîáðîâ â
ýòèõ çàïîâåäíèêàõ. Õîòÿ ýòîò âûâîä âûçûâàåò íåêîòîðîå ñîìíåíèå è òðåáóåò äàëü-
íåéøèõ ñïåöèàëüíûõ èññëåäîâàíèé.

Ìàêñèìàëüíûé ïîêàçàòåëü ãîäîâîãî âîñïðîèçâîäñòâà r2 ñðåäè ÷åòûðåõ ïîïóëÿ-
öèé ó áîáðîâ Ïðèîêñêî-Òåððàñíîãî çàïîâåäíèêà (1.33), ìèíèìàëüíûé – ó ëàïëàí-
äñêîé ïîïóëÿöèè (1.23). Âûñîêèå ïîêàçàòåëè âîñïðîèçâîäñòâà áîáðà â ÏÒÇ ìîæíî
îáúÿñíèòü òåì, ÷òî â îñòàëüíûõ çàïîâåäíèêàõ áîáðîâûå ïîïóëÿöèè óæå ïðîøëè
ñâîé ïèê ÷èñëåííîñòè: â Áåðåçèíñêîì çàïîâåäíèêå – â 1940 ã., â Ëàïëàíäñêîì – â
1947 ã., â Îêñêîì – â 1971 ã., è â äàëüíåéøåì íàáëþäàëàñü ñòàáèëèçàöèÿ è ñíèæå-
íèå ÷èñëåííîñòè áîáðà. Â Ïðèîêñêî-Òåððàñíîì çàïîâåäíèêå ïåðèîä ðîñòà ÷èñëåí-
íîñòè ðàñòÿíóëñÿ íà 60 ëåò. Îñâàèâàÿ ðåêè è ñîçäàâàÿ áëàãîäàðÿ ñâîåé ñòðîèòåëü-
íîé äåÿòåëüíîñòè âñå íîâûå ìåñòîîáèòàíèÿ, áîáðû ïîñòåïåííî óâåëè÷èâàëè ýêî-
ëîãè÷åñêóþ åìêîñòü òåððèòîðèè è âìåñòå ñ ýòèì ïîòåíöèàë äëÿ ðîñòà ïîïóëÿöèè.

Íàèìåíüøèå ïîêàçàòåëè ðåïðîäóêòèâíîãî ïîòåíöèàëà ëàïëàíäñêîé ïîïóëÿöèè
îáúÿñíÿþòñÿ åå ïîëîæåíèåì íà ñåâåðíîé ãðàíèöå àðåàëà, êðàéíå ìåäëåííûì âîñ-
ñòàíîâëåíèåì äðåâåñíûõ êîðìîâ è áåäíîñòüþ òðàâÿíèñòûõ êîðìîâ â ðóñëàõ ñåâåð-
íûõ ðåê (Êàòàåâ, Áðàãèí, 1986).

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûé íàìè ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç äèíàìèêè ÷èñëåííî-
ñòè áîáðîâ ñ ïîìîùüþ êëàññè÷åñêèõ ìîäåëåé ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè áëàãîïðèÿòíûõ
óñëîâèÿõ âîçìîæíî íåêîòîðîå óâåëè÷åíèå ÷èñëåííîñòè áîáðîâ â ÏÒÇ. Îòíîñèòåëüíî
âûñîêèå ïîêàçàòåëè ãîäîâîãî âîñïðîèçâîäñòâà â çàïîâåäíèêå îáúÿñíÿþòñÿ ýôôåê-
òèâíûì îñâîåíèåì ð. Òàäåíêè, è ïîñòåïåííûì óâåëè÷åíèåì ýêîëîãè÷åñêîé åìêîñ-
òè áàññåéíà ðåêè. Õîòÿ, â öåëîì ýòè ðåçóëüòàòû êîððåêòíî îòðàæàþò îñîáåííîñòè
îáèòàíèÿ áîáðà íà òåððèòîðèè ÏÒÇ, òåì íå ìåíåå, âûñîêèé ïîêàçàòåëü âíóòðèâè-
äîâîé êîíêóðåíöèè ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè çàïîâåäíèêàìè íå èìååò áèîëîãè÷åñ-
êîãî îáúÿñíåíèÿ è òðåáóåò äîïîëíèòåëüíûõ èññëåäîâàíèé.
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2.10. Àíàëèç äèíàìèêè ÷èñëåííîñòè áîáðà íà òåððèòîðèè ÏÒÇ
ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà âðåìåííûõ ðÿäîâ

Îäèí èç âàæíûõ âîïðîñîâ, êîòîðûå âîçíèêàþò ïðè àíàëèçå äàííûõ âðåìåííûõ
ðÿäîâ: ÿâëÿåòñÿ ëè ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ÷èñëîâûõ äàííûõ âðåìåííîãî ðÿäà ñëó-
÷àéíîé? Ãèïîòåçà î ñëó÷àéíîì õàðàêòåðå èçìåíåíèé âî âðåìåíè ÷èñëà áîáðîâûõ
ïîñåëåíèé â áàññåéíå ð. Òàäåíêè è ÷èñëåííîñòè áîáðîâ â çàïîâåäíèêå áûëà ïðîâå-
ðåíà ñ ïîìîùüþ ìåäèàííîãî êðèòåðèÿ. Â íåì îïðåäåëÿåòñÿ ÷èñëî íàáëþäåíèé ðÿäà,
êîòîðûå âûøå è íèæå ìåäèàíû, è ñðàâíèâàåòñÿ ñ îæèäàåìûì çíà÷åíèåì, âû÷èñ-
ëåííûì äëÿ ñëó÷àéíî ðàñïðåäåëåííîé âåëè÷èíû. Òàê êàê â äàííîì ñëó÷àå ôàêòè-
÷åñêîå ÷èñëî íàáëþäåíèé ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíî îòëè÷àëîñü îò îæèäàåìîãî
(äëÿ ïîñåëåíèÿ áîáðîâ – P= 6.4*10-11, äëÿ ÷èñëåííîñòè áîáðà ïî çàïîâåäíèêó – P=
9.4*10-10), òî ãèïîòåçà î ñëó÷àéíîì ðàñïðåäåëåíèè âî âðåìåíè äàííûõ ïî áîáðî-
âûì ïîñåëåíèÿì è ÷èñëåííîñòè áîáðîâ íå ïîäòâåðäèëàñü. Î íåñëó÷àéíîì õàðàêòå-
ðå âðåìåííîé äèíàìèêè äàííûõ ñâèäåòåëüñòâóþò òàêæå ðåçóëüòàòû àíàëèçà àâòî-
êîððåëÿöèîííûõ ôóíêöèé. Îöåíêè ïîêàçàëè, ÷òî ñóùåñòâóåò çíà÷èìàÿ çàâèñèìîñòü
ìåæäó êîëè÷åñòâîì áîáðîâûõ ïîñåëåíèé íà ð. Òàäåíêå â ñîñåäíèå ìîìåíòû âðå-
ìåíè äëèòåëüíîñòüþ äî 5 ëåò. Íàïðèìåð, êîýôôèöèåíòû àâòîêîððåëÿöèè äëÿ ëà-
ãîâ 1–5 ðàâíû 0.9, 0.78, 0.71, 0.67 è 0.65 ñîîòâåòñòâåííî. Äîñòàòî÷íî âûñîêèå îöåíêè
àâòîêîððåëÿöèè ïåðâûõ ÷åòûðåõ ïîðÿäêîâ òàêæå âûÿâëåíû äëÿ ÷èñëåííîñòè æè-
âîòíûõ ïî çàïîâåäíèêó (0.89, 0.77, 0.68, 0.60). Ïîñòåïåííîå óìåíüøåíèå êîýôôè-
öèåíòîâ àâòîêîððåëÿöèè îò ïåðâîãî ïîðÿäêà äî 4 è 5 äëÿ äâóõ àíàëèçèðóåìûõ ðÿ-
äîâ ñîîòâåòñòâåííî ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü î íàëè÷èè âðåìåííîãî òðåíäà äëÿ îáåèõ
âûáîðîê. Äîïîëíèòåëüíûé àíàëèç âðåìåííûõ ðÿäîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ÷àñòíûõ
êîýôôèöèåíòîâ àâòîêîððåëÿöèè ïîêàçàë, ÷òî äëÿ àäåêâàòíîãî îïèñàíèÿ äèíàìèêè
èçó÷àåìûõ ïîêàçàòåëåé ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû àâòîðåãðåññèîííûå ìîäåëè ïåð-
âîãî ïîðÿäêà. Äëÿ îáåèõ âûáîðîê ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíûìè (äîâåðèòåëüíàÿ
âåðîÿòíîñòü 0.95) îêàçàëèñü êîýôôèöèåíòû ÷àñòíîé àâòîêîððåëÿöèè ïåðâîãî ïî-
ðÿäêà – 0.95 (áîáðîâûå ïîñåëåíèÿ) è 0.89 (÷èñëåííîñòü áîáðîâ â çàïîâåäíèêå).

Äëÿ âûÿâëåíèÿ âîçìîæíîé ïåðèîäè÷íîñòè â õàðàêòåðå èçìåíåíèÿ äàííûõ âî
âðåìåíè áûë ïðîâåäåí ñïåêòðàëüíûé àíàëèç ñ ïîìîùüþ Ôóðüå ïðåîáðàçîâàíèÿ
âðåìåííîãî ðÿäà. Ïîâåäåíèå ïåðèîäîãðàììû ñ ìàêñèìàëüíûì çíà÷åíèåì îðäèíà-
òû íà ÷àñòîòå 1/62 ãîäà è çàòåì ðåçêèì ñíèæåíèåì çíà÷åíèé îðäèíàò íà ïîñëåäóþ-
ùèõ ÷àñòîòàõ ïîçâîëÿåò óòâåðæäàòü, ÷òî âî âðåìåííîé äèíàìèêå ÷èñëà áîáðîâûõ
ïîñåëåíèé íà ð. Òàäåíêå è áîáðîâîé ïîïóëÿöèè â çàïîâåäíèêå îòñóòñòâóåò öèêëè-
÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ. Íå âûçûâàåò ñîìíåíèÿ, ÷òî çíà÷èòåëüíûå êîýôôèöèåíòû
ïî ÷àñòîòå 1/62 ñâÿçàíû ñ âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè ÷àñòíûõ êîýôôèöèåíòîâ àâòîêîð-
ðåëÿöèè ïåðâîãî ïîðÿäêà.

Àíàëèç âçàèìíîãî âëèÿíèÿ ÷èñëà áîáðîâûõ ïîñåëåíèé â áàññåéíå ð. Òàäåíêè
íà ÷èñëåííîñòü ïîïóëÿöèè áîáðà â çàïîâåäíèêå âî âðåìåíè áûë ðåàëèçîâàí ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì êîýôôèöèåíòîâ êðîññ-êîððåëÿöèè. Â êà÷åñòâå âåäóùåãî ôàêòîðà âûá-
ðàíû äàííûå ïî ÷èñëó áîáðîâûõ ïîñåëåíèé. Àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî ñóùåñòâóåò ïî-
ëîæèòåëüíàÿ âûñîêàÿ êðîññ-êîððåëÿöèÿ ìåæäó êîëè÷åñòâîì áîáðîâûõ ïîñåëåíèé
â áàññåéíå ð. Òàäåíêè è ÷èñëåííîñòüþ áîáðîâ â çàïîâåäíèêå. Ýòè ïîêàçàòåëè ãîâî-
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Ðèñ. 2.10.1. Äèíàìèêà êîëè÷åñòâà áîáðîâûõ ïîñåëåíèé íà ð. Òàäåíêå (à) è ÷èñëåííîñòè
áîáðîâ â çàïîâåäíèêå (á) (ïî îñè Õ – ãîäû ìîíèòîðèíãà, ïî îñè Y – a) êîëè÷åñòâî ïîñåëåíèé;
á) êîëè÷åñòâî áîáðîâ (øò.); * – ôàêòè÷åcêèå äàííûå è îòñóòñòâóþùèå çíà÷åíèÿ, êîòîðûå
îïðåäåëÿëèñü ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî àëãîðèòìà ñãëàæèâàíèÿ (ñì. ðàçäåë ìåòîäèêè);
ëèíèÿ – êîìïëåêñíàÿ ìîäåëü àâòîðåãðåññèè-ñêîëüçÿùåãî ñðåäíåãî: a) ARMA(1,3), á)
ARMA(1,2); ïóíêòèðíûå ëèíèè – 95% äîâåðèòåëüíàÿ òðóáêà).
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ðÿò î òîì, ÷òî çíà÷åíèÿ ÷èñëåííîñòè áîáðîâ â çàïîâåäíèêå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâà-
íû äëÿ ïîñòðîåíèÿ ïðîãíîçîâ ïî êîëè÷åñòâó ïîñåëåíèé â áàññåéíå ð. Òàäåíêè íà
ïåðèîä íå áîëåå 9 ëåò. Â òî æå âðåìÿ ÷èñëåííîñòü áîáðîâ â çàïîâåäíèêå ïîëîæè-
òåëüíî ñâÿçàíà ñ êîëè÷åñòâîì áîáðîâûõ ïîñåëåíèé Òàäåíêè òðåìÿ ãîäàìè ðàíåå.

Ñ öåëüþ âûáîðà àäåêâàòíîé ìîäåëè, îïèñûâàþùåé äèíàìèêó áîáðîâûõ ïîñå-
ëåíèé è äèíàìèêó ÷èñëåííîñòè áîáðîâ â çàïîâåäíèêå, àíàëèçèðîâàëèñü ïÿòü êëàñ-
ñîâ ìîäåëåé ñ ðàçëè÷íûìè ïàðàìåòðàìè. Ïîñëå àíàëèçà ýòèõ ìîäåëåé ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ìåòîäà íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ áûëà âûáðàíà êîìïëåêñíàÿ ìîäåëü àâòîðåã-
ðåññèè (AR) è ñêîëüçÿùåãî-ñðåäíåãî (MA). Ãðàôèêè êîìïëåêñíîé ìîäåëè àâòîðåã-
ðåññèè-ñêîëüçÿùåãî ñðåäíåãî (ARMA) ïðåäñòàâëåíû íà ðèñóíêå 2.10.1.

Àíàëèç îñòàòêîâ íà îñíîâå êîýôôèöèåíòîâ àâòîêîððåëÿöèè ïîêàçûâàåò, ÷òî
îøèáêè, ò.å. ðàçíîñòü ôàêòè÷åñêèõ è ìîäåëüíûõ äàííûõ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê
ãàóññîâñêèé áåëûé øóì. Íà ðèñóíêå 2.10.2 ïðåäñòàâëåíû êîýôôèöèåíòû àâòîêîð-
ðåëÿöèè îñòàòêîâ äëÿ äâóõ âðåìåííûõ ðÿäîâ. Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî âñå êîýôôèöè-
åíòû àâòîêîððåëÿöèè îñòàòêîâ îñòàþòñÿ â äîâåðèòåëüíîé òðóáêå, ò.å. ñëó÷àéíàÿ
ñîñòàâëÿþùàÿ ÿâëÿåòñÿ áåëûì øóìîì. Êîýôôèöèåíòû àâòîêîððåëÿöèè îñòàòêîâ â
îáîèõ ñëó÷àÿõ äëÿ âûáðàííûõ ìîäåëåé äîñòîâåðíî íå îòëè÷àþòñÿ îò íóëÿ, ÷òî
ïîäòâåðæäàåò ïðèãîäíîñòü äàííîé ìîäåëè äëÿ îïèñàíèÿ èññëåäóåìûõ âðåìåííûõ
ðÿäîâ.

Â îáîèõ ñëó÷àÿõ ïðîãíîç áûë ñîñòàâëåí íà ïÿòèëåòíèé ïåðèîä ñ 2010 ïî 2014 ã.
Ñîãëàñíî ARMA-ìîäåëè ïðåäïîëàãàåòñÿ äàëüíåéøåå óìåíüøåíèå ÷èñëà áîáðîâûõ
ïîñåëåíèé íà ð. Òàäåíêå äî 11.2 â 2011 ã., è çàòåì ìåäëåííîå ñíèæåíèå äî 10.6
ïîñåëåíèé â 2014 ã. Õîòÿ òàêîé ïðîãíîç ìîæåò áûòü íå ðåàëèçîâàí èç-çà øèðîêîãî
äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà, êîòîðûé ïðåäïîëàãàåò âîçìîæíîñòü ëèáî óâåëè÷åíèÿ
÷èñëà ïîñåëåíèé äî 14.6, ëèáî ñíèæåíèÿ èõ ÷èñëà äî 6 ê êîíöó ïðîãíîçíîãî ïåðè-
îäà. Øèðîêèé äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë îçíà÷àåò, ÷òî ñëó÷àéíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ
âðåìåííîé äèíàìèêè èìååò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà êîëè÷åñòâà áîáðîâûõ ïîñå-
ëåíèé (òàáë. 2.10.1).

Ðèñ. 2.10.2. Îñòàòêè àâòîêîððåëÿöèîííûõ ôóíêöèé âðåìåííûõ ðÿäîâ (ïî îñè X – ïîðÿäîê
àâòîêîððåëÿöèè, ïî îñè Y – çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ àâòîêîððåëÿöèè, à – îñòàòêè äëÿ
âðåìåííîãî ðÿäà ïîñåëåíèé â áàññåéíå ð. Òàäåíêè, á – îñòàòêè äëÿ êîëè÷åñòâà áîáðîâ â
çàïîâåäíèêå).

à á
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Ïðîãíîçíûå îöåíêè ÷èñëåííîñòè áîáðîâ â çàïîâåäíèêå íà îñíîâå ARMA-ìî-
äåëè ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 2.10.2. Îíè óêàçûâàþò íà òî, ÷òî, íåñìîòðÿ íà
óìåíüøåíèå ÷èñëà ïîñåëåíèé áîáðîâ â áàññåéíå ð. Òàäåíêè, îæèäàåòñÿ íåçíà-
÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå ÷èñëåííîñòè áîáðîâ ïî çàïîâåäíèêó â öåëîì. Ìîäåëü
äëÿ äèíàìèêè ÷èñëåííîñòè áîáðîâ â çàïîâåäíèêå äåìîíñòðèðóåò íåçíà÷èòåëü-
íîå óâåëè÷åíèå ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèè íà âåñü ïðîãíîçíûé ïåðèîä äî 54.6
îñîáåé â 2014 ã.

2.11. Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ ñ ïîìîùüþ êëàññè÷åñêèõ
ìîäåëåé è âðåìåííûõ ðÿäîâ ïîïóëÿöèîííîé äèíàìèêè

Â ðàçâèòèè ëþáîé áîáðîâîé ïîïóëÿöèè ÷åòêî âûäåëÿþòñÿ òðè ïåðèîäà: à) ôîð-
ìèðîâàíèå ïîïóëÿöèè (íåâûñîêèé ïðèðîñò, èíîãäà íåïðîäîëæèòåëåí), á) áóðíûé ðîñò
ïîïóëÿöèè, â) ñòàáèëèçàöèÿ ïðèðîñòà è åãî ñíèæåíèå (Æàðêîâ, 1968). ×åðåç 20–25
ëåò ïîñëå ðåèíòðîäóêöèè íàáëþäàåòñÿ çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå ÷èñëåííîñòè è ïëîò-
íîñòè íàñåëåíèÿ (Hartman, 1994, 2003), ÷èñëåííîñòü ñòàáèëèçèðóåòñÿ íà óðîâíå 17–
23% îò ìàêñèìàëüíîé (Äâîðíèêîâà, 1987; Busher, 2001). Ïðè âûïóñêå ìàëûõ ãðóïï
áîáðîâ ïåðèîä íàðàñòàíèÿ ÷èñëåííîñòè äî ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé ìîæåò ðàñòÿ-
íóòüñÿ äî 40 ëåò (Zurowski, Kasperzyk, 1988; Êîðàáëåâ, 2005). Åñëè ðàññìàòðèâàòü
äèíàìèêó êîëè÷åñòâà ïîñåëåíèé â áàññåéíå Òàäåíêè, òî â ýòîì ñëó÷àå ïåðèîä ðîñòà
áûë äëèííûì è ðàñòÿíóëñÿ äî íà÷àëà 2000-õ ãã., ïðèìåðíî íà 50 ëåò. Òàêîé äëèòåëü-
íûé ïåðèîä íàðàñòàíèÿ êîëè÷åñòâà ïîñåëåíèé çàìåòíî îòëè÷àåò áîáðîâ Òàäåíêè îò

Òàáëèöà 2.10.2. Ïðîãíîçíûå çíà÷åíèÿ ÷èñëåííîñòè áîáðîâ â çàïîâåäíèêå â ïåðèîä
2010–2014 ãã.

Òàáëèöà 2.10.1. Ïðîãíîçíûå çíà÷åíèÿ êîëè÷åñòâà ïîñåëåíèé â áàññåéíå ð. Òàäåíêè
 â ïåðèîä 2010–2014 ãã.

Ãîäû ïðîãíîçà Êîëè÷åñòâî 
ïîñåëåíèé 

95% íèæíÿÿ 
ãðàíèöà 

95% âåðõíÿÿ  
ãðàíèöà 

2010 11.7 9.95 13.6 
2011 11.2 8.18 14.3 
2012 10.6 6.9 14.4 
2013 10.5 6.4 14.5 
2014 10.3 6.0 14.6 

Ãîäû ïðîãíîçà Êîëè÷åñòâî 
ïîñåëåíèé 

95% íèæíÿÿ 
ãðàíèöà 

95% âåðõíÿÿ  
ãðàíèöà 

2010 52.8 44.1 61.5 
2011 51.9 40 63.8 
2012 52.8 38.9 66.9 
2013 53.72 37.9 69.6 
2014 54.6 37.1 72.1 
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îïèñàííîãî ðàíåå ýðóïòèâíîãî òèïà äèíàìèêè ÷èñëåííîñòè (Äâîðíèêîâà, 1987;
Hartman, 1994, 2003; Busher, 2001).

Ìíåíèÿ î ñîáûòèÿõ, êîòîðûå ðàçâîðà÷èâàþòñÿ ïîñëå òîãî, êîãäà ïðîéäåí ïåð-
âûé ïèê ÷èñëåííîñòè, ïðîòèâîðå÷èâû. Ì. Íîâàê ñ÷èòàåò, ÷òî íåò äîêàçàòåëüñòâ
öèêëè÷íîñòè áîáðîâûõ ïîïóëÿöèé. Èçìåíåíèÿ ÷èñëåííîñòè ïðîèñõîäÿò òîëüêî
÷åðåç èçìåíåíèå êîëè÷åñòâà áîáðîâ â ïîñåëåíèè, òîãäà êàê êîëè÷åñòâî ïîñåëåíèé
â ðàçâèòûõ ïîïóëÿöèÿõ îòíîñèòåëüíî ñòàáèëüíî (Novak, 1987). Îäíàêî íåìíîãî-
÷èñëåííûå ïðèìåðû äîëãîâðåìåííûõ ïðÿìûõ íàáëþäåíèé ïîêàçûâàþò èíóþ êàð-
òèíó. Íàïðèìåð, íà ð. Ñàäæõåí-Êðèê (Êàëèôîðíèÿ, ÑØÀ) áîáðû áûëè âûïóùåíû
â 1945 ã. Çà 54 ãîäà íàáëþäåíèé îòìå÷åíî 2 ïèêà âûñîêîé ÷èñëåííîñòè: ïåðâûé
áûë â 1959–1963 ãã. – äî 18–22 áîáðîâ, âòîðîé – â 1979 ã. – 23 áîáðà. Ñïàäû ÷èñ-
ëåííîñòè äî 1 æèëîãî ïîñåëåíèÿ îòìå÷åíû â 1969 è 1999 ãã. Â äðóãîé ïîïóëÿöèè
íà ïîëóîñòðîâå Ïðåñêîòò (Ìàññà÷óñåòñ, ÑØÀ) áîáðû áûëè âûïóùåíû â 1952 ã., è
çà 47 ëåò íàáëþäåíèé îòìå÷àëñÿ òîëüêî îäèí ïîäúåì ÷èñëåííîñòè. Â 1975–1983 ãã.
÷èñëåííîñòü ôëóêòóèðîâàëà íà âûñîêîì óðîâíå – 44 ïîñåëåíèÿ è áîëåå. Çàòåì ïîñ-
ëåäîâàë ñïàä äî 12 ïîñåëåíèé â 1988 ã., è ñ 1988 ïî 1996 ã. ÷èñëåííîñòü áûëà ñòà-
áèëüíî íèçêîé – 10–15 ïîñåëåíèé. Ê 1999 ã. âíîâü íàìåòèëñÿ ïîäúåì ÷èñëåííîñòè
äî 18 ïîñåëåíèé (Busher, 2001).

Â íàöèîíàëüíîì ïàðêå Àëëåãåéíè (ÑØÀ) â 1937 ã. áûëà ðåèíòðîäóöèðîâàíà
ïàðà áîáðîâ, à ñïóñòÿ ãîä â ïàðêå óæå áûëî 2 ñåìüè. Ê 1950-ì ãã. áîáðû çàñåëèëè
âñå ïðèãîäíûå ìåñòîîáèòàíèÿ. Â 1973 ã. ïàðê íàñåëÿëè óæå 37 áîáðîâûõ ñåìåé,
êîòîðûå íàíîñèëè çàìåòíûé óùåðá ëåñîíàñàæäåíèÿì. Â ýòîò æå ãîä 93 áîáðà áûëè
îòëîâëåíû è îñòàëîñü òîëüêî 14 ñåìåé. Îäíàêî ïîñëå ýòîãî ïîïóëÿöèÿ åæåãîäíî
óâåëè÷èâàëàñü íà 3–4 ïîñåëåíèÿ è ê ñåðåäèíå 1980-õ ãã. äîñòèãëà ÷èñëåííîñòè â 60
ñåìåé. Ñ òåõ ïîð ÷èñëåííîñòü ôëóêòóèðóåò íà óðîâíå 40–60 ïîñåëåíèé (Müller-
Schwarze, Sun, 2003). Â Âîðîíåæñêîì çàïîâåäíèêå ïîñëå ïîäúåìà è ñïàäà ÷èñëåí-
íîñòü ñòàáèëèçèðîâàëàñü â äèàïàçîíå 76–96 ïîñåëåíèé. Çà 40 ëåò íàáëþäàëè èçìå-
íåíèÿ êîëè÷åñòâà ïîñåëåíèé ñ ïåðèîäîì îêîëî 10 ëåò, íî èõ íèêîãäà íå áûëî ìåíü-
øå 76 è áîëüøå 96 (Íèêîëàåâ, 1997). Íà ð. Áîëüøîé Øåæèì (Ïå÷îðî-Èëû÷ñêèé
çàïîâåäíèê) áîáðû áûëè èíòðîäóöèðîâàíû â 1938 ã. Â 1939 ã. òàì áûëî 3 ïîñåëå-
íèÿ. Äî 1943 ã. ÷èñëåííîñòü óâåëè÷èâàëàñü ìåäëåííî, çàòåì ïîñëåäîâàë ïåðèîä
áûñòðîãî ðîñòà, çàâåðøèâøèéñÿ ïèêîì â 53 ïîñåëåíèÿ â 1949 ã. (Òåïëîâ, 1960).
Çàòåì ÷èñëåííîñòü ñíèçèëàñü, è â 1980–1985 ãã. íà ýòîé ðåêå áûëî 24 ïîñåëåíèÿ
(Áîáðåöîâ è äð., 2004). Â Ëàïëàíäñêîì çàïîâåäíèêå, íà ñåâåðíîé ãðàíèöå àðåàëà,
áîáðû áûëè èíòðîäóöèðîâàíû â 1934 ã. ×èñëåííîñòü èõ óâåëè÷èâàëàñü è äîñòèãëà
ìàêñèìóìà â 132 áîáðà â 1947 ã. Çàòåì â òå÷åíèå 20 ëåò îíà ôëóêòóèðîâàëà íà
óðîâíå 50–87 îñîáåé. Íî ïîñëå 1970 ã. íà÷àëîñü ñíèæåíèå ÷èñëåííîñòè (Êàòàåâ,
Áðàãèí, 1986), è ñåãîäíÿ ÷èñëåííîñòü ëàïëàíäñêèõ áîáðîâ ñòàáèëüíî íèçêàÿ, âñåãî
15–19 îñîáåé. Ëèìèòèðóþùèì ôàêòîðîì äëÿ áîáðîâ íà ñåâåðå ñòàëà ìåäëåííàÿ
ñêîðîñòü âîññòàíîâëåíèÿ äðåâåñíî-êóñòàðíèêîâûõ êîðìîâ (Êàòàåâ, 2011).

Ñðàâíåíèå ïðèâåäåííûõ âûøå ïðèìåðîâ è 60-ëåòíèé ðÿä íàáëþäåíèé ïî êîëè-
÷åñòâó ïîñåëåíèé â áàññåéíå Òàäåíêè ïðèâîäèò ê çàêîíîìåðíîìó âîïðîñó: ïî÷åìó
â Òàäåíêå äî ñèõ ïîð íå ñîêðàùàåòñÿ êîëè÷åñòâî ïîñåëåíèé, åñëè âî ìíîãèõ äðó-
ãèõ ïîïóëÿöèÿõ ýòî óæå ïðîèçîøëî, è çà ìåíüøèé ïåðèîä âðåìåíè?
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Ìîäåëèðîâàíèå äèíàìèêè ÷èñëåííîñòè ýêîñèñòåìíîãî èíæåíåðà (ñðåäîîáðà-
çîâàòåëÿ) â çàâèñèìîñòè îò ñîñòîÿíèÿ ïðåîáðàçîâàííûõ èì ìåñòîîáèòàíèé ïîêà-
çàëî, ÷òî äèíàìèêà ÷èñëåííîñòè áîáðîâ áîëüøå ñîîòâåòñòâóåò ò. í. «êîîïåðàòèâ-
íîé ìîäåëè», â êîòîðîé ïðåîáðàçîâàíèå ñðåäû ïðîèñõîäèò îäíîâðåìåííî íåñêîëü-
êèìè îñîáÿìè îäíîãî âèäà. Â ýòîì ñëó÷àå ìåäëåííàÿ ñêîðîñòü âîññòàíîâëåíèÿ
ìåñòîîáèòàíèé áóäåò îïðåäåëÿòü äîëãîâðåìåííóþ äèíàìèêó ÷èñëåííîñòè áîá-
ðîâ. Ñîãëàñíî ýòîé ìîäåëè áîëüøóþ ÷àñòü âðåìåíè ïîïóëÿöèÿ ñðåäîîáðàçîâàòå-
ëÿ äîëæíà íàõîäèòüñÿ íà óðîâíå ñòàáèëüíî íèçêîé ÷èñëåííîñòè, ïåðèîäè÷åñêè
ïðåðûâàåìîì íåáîëüøèìè è êðàòêîâðåìåííûìè ïîäúåìàìè ÷èñëåííîñòè (Gurney,
Lawton, 1996). Îäíàêî ýòî ìîäåëèðîâàíèå âûïîëíåíî â óñëîâèÿõ îñòðîãî íåäî-
ñòàòêà äàííûõ ïî íåêîòîðûì áàçîâûì ïàðàìåòðàì ìîäåëåé, òàê ÷òî ñàìè àâòîðû
íàçûâàëè åãî «ìèíèìàëèñòñêîé êàðèêàòóðîé». Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî òàêîãî
ðîäà äèíàìèêà ÷èñëåííîñòè áîáðîâ âîçìîæíà, òîëüêî åñëè â ðåçóëüòàòå èõ äåÿ-
òåëüíîñòè ôîðìèðóþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî îòðèöàòåëüíûå âçàèìîñâÿçè ìåæäó
íàñåëåíèåì áîáðîâ è ïðåîáðàçîâàííûìè ìåñòîîáèòàíèÿìè. Äîñòàòî÷íî äëèòåëü-
íûé, áîëåå ÷åì 60-ëåòíèé ðÿä íàáëþäåíèé çà áîáðàìè â Ïðèîêñêî-Òåððàñíîì
çàïîâåäíèêå, ïî-âèäèìîìó, íå ñîîòâåòñòâóåò è ìîäåëè Ãþðíåé è Ëîóòîíà (Gurney,
Lawton, 1996). Ïî âñåé âåðîÿòíîñòè, â ñëó÷àå ñ áîáðàìè íà Òàäåíêå, ïîäòâåðæäà-
åòñÿ ïðåäïîëîæåíèå Õàñòèíãñà è äð. (Hastings et al., 2007) î òîì, ÷òî åñëè èçìå-
íåíèÿ ñðåäû íå èìåþò ïðåèìóùåñòâåííî íåãàòèâíîãî õàðàêòåðà, à ñðåäîîáðàçî-
âàòåëü ìîæåò ñäåëàòü ñóáîïòèìàëüíûå ìåñòîîáèòàíèÿ áîëåå áëàãîïðèÿòíûìè äëÿ
ñâîåãî îáèòàíèÿ, òî ïîâòîðíîå çàñåëåíèå ìîæåò ïðîõîäèòü ñ áîëüøåé ñêîðîñ-
òüþ, ÷åì ïåðâè÷íîå, è îáùàÿ êàðòèíà ïðåîáðàçîâàíèÿ ìåñòîîáèòàíèé áóäåò âñå
áîëåå ñëîæíîé.

Ñïåöèôèêó äèíàìèêè ÷èñëåííîñòè áîáðîâ â áàññåéíå Òàäåíêè ìîæíî îáúÿñíèòü
ñëåäóþùèìè ïðè÷èíàìè. Èçíà÷àëüíî óñëîâèÿ â áàññåéíå Òàäåíêè áûëè ìàëîïîäõî-
äÿùèìè äëÿ áîáðîâ: ìåëêàÿ ìàëîâîäíàÿ ðåêà ñ ìàëûì êîëè÷åñòâîì áûñòðî èñòîùèâ-
øèõñÿ êîðìîâ. Ñëåäîâàòåëüíî, áûñòðûé ðîñò ÷èñëåííîñòè â òàêèõ óñëîâèÿõ áûë íå-
âîçìîæåí.

Ïåðâûé èç ëèìèòèðóþùèõ ôàêòîðîâ, ñ êîòîðûì ñòàëêèâàëèñü áîáðû â áàññåé-
íå Òàäåíêè – ìàëîâîäíîñòü ðåêè. Íàêîïëåíèå ðåçóëüòàòîâ (ïîñëåäñòâèé) ñòðîè-
òåëüíîé äåÿòåëüíîñòè áîáðîâ ïîñòåïåííî ïðèâåëî ê óâåëè÷åíèþ åìêîñòè ìåñòî-
îáèòàíèé. Èìåþùèåñÿ íà êàæäîì êèëîìåòðå ðóñëà îñòàòêè âàëîâ ïëîòèí ïîçâîëÿ-
þò áîáðàì óñïåøíî íàêàïëèâàòü íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî âîäû. Î÷åâèäíî, ÷òî ÷åì
ñòàðøå ñòàíîâèëàñü ïîïóëÿöèÿ, òåì áîëüøå îñòàòêîâ ïëîòèí íàêàïëèâàëîñü â ïîé-
ìå, è òåì áîëüøå áîáðû ïîëó÷àëè íîâûõ ðàçíîîáðàçíûõ âàðèàíòîâ îñâîåíèÿ óæå,
êàçàëîñü áû, ïîëíîñòüþ îñâîåííîé ðåêè.

Îòñóòñòâèå êðóïíûõ õèùíèêîâ ïîçâîëèëî áîáðàì èñïîëüçîâàòü óäàëåííûå ðå-
ñóðñû êîðìîâ.

Îòìå÷åíû ôàêòû ãèáåëè áîáðîâ îò ñàìûõ ðàçíîîáðàçíûõ íàçåìíûõ õèùíèêîâ,
íî è â Ñòàðîì è â Íîâîì Ñâåòå ãëàâíûé âðàã áîáðà – âîëê (Äüÿêîâ, 1975; Novak,
1987). Îòñóòñòâèå êðóïíûõ õèùíèêîâ â ÏÒÇ õîðîøî çàìåòíî ïî ïðîòÿæåííîñòè
áîáðîâûõ òðîï, ñðåäíÿÿ äëèíà êîòîðûõ ñîñòàâèëà 39.6±23.9 ì. Äëÿ ñðàâíåíèÿ, â
íåýêñïëóàòèðóåìîé «êëèìàêñíîé» ïîïóëÿöèè â íàöèîíàëüíîì ïàðêå Àëëåãåéíè
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(США) средняя длина бобровых троп составила 31.5м (n=18) (Müller-Schwarze,
Schulte, 1999). В Центрально-Лесном заповеднике, в бассейне малой реки Тюдь-
мы, где бобры обитают при постоянном прессинге крупных хищников, бобровые
тропы в 3 раза короче, в среднем – 11±5.4 м (±SD, n=31), а самая длинная тропа –
всего 28 м (Завьялов, Желтухин, Кораблев, 2011). Ранее Л.М. Баскин и Н.С. Ново-
селова (2008) показали, что на территориях с высокой плотностью населения вол-
ка 99% бобровых погрызов обнаружены не далее 20 м от кромки воды. При срав-
нительных исследованиях в Германии (хищники отсутствуют) 99% бобровых по-
грызов расположены не далее 45 м от воды, а 90% погрызов – не далее 26 м (Бас-
кин, Новоселова, 2008).

П.И. Данилов с соавторами (2007), анализируя влияние крупных хищников на
динамику бобровых популяций, пришли к выводу, что даже все хищники, вместе
взятые, не могут регулировать численность бобров. Возможно, это так и есть в
масштабе обширных территорий, но в водосборных бассейнах малых рек регули-
рующая роль хищников может быть более заметной. Результаты полевых экспери-
ментов показывают, что расстояние, на котором канадский бобр может обнару-
жить хищника, в среднем – 15.64±6.97 м (от 8.67 до 22.31 м) (Basey, Jenkins, 1995).
Следовательно, бобры, отошедшие на 40–50 м от воды, рискуют вообще не обна-
ружить хищника, оказавшегося между ними и берегом пруда (реки), а у хищника в
такой ситуации есть возможность блокировать возвращение бобра к воде. Шансы
бобра на спасение в этой ситуации близки к нулю. Хищники, регулярно патрули-
рующие берега малых рек, сокращают ширину зоны кормодобывания у бобров,
изымают удалившихся от воды бобров и могут воздействовать не столько на чис-
ленность бобров, сколько на доступность кормов, от чего, в свою очередь, может
зависеть продолжительность существования поселений. Бобровая популяция р.
Таденки развивалась без регулирующего действия хищников, в результате чего
бобры могли активно кормиться на значительном удалении от воды. Появление
крупных хищников в ПТЗ могло бы существенно изменить состояние местной боб-
ровой популяции.

Очевидно также, что какой бы интенсивной не была средообразующая деятель-
ность, увеличение количества поселений в бассейне Таденки не может продол-
жаться бесконечно, и динамика численности показывает, что местная бобровая
популяция приблизилась к уровню полного насыщения имеющейся емкости сре-
ды. Количество поселений в бассейне Таденки стабилизировалось в диапазоне 9–
12, а в численности бобров заповедника наметился спад. Из 11 поселений, «мощ-
ность» которых мы смогли определить осенью 2009 г., 4 (40%) крупные. Большая
доля крупных поселений характерна для периферии гидрологической сети (Нико-
лаев, 1984; Ulevicius, 1997; Николаев, 2006; Zavyalov, Letsko, 2009) и для популя-
ций, достигших максимума емкости среды (Гревцев, 1990; Завьялов, Желтухин,
Кораблев, 2011).

На наш взгляд, население бобров Таденки достигло климаксной стадии или
очень близкой к ней. Мюллер-Шварце и Шульте (Müller-Schwarze, Schulte, 1999)
привели основные характеристики «климаксной» неэксплуатируемой популяции
бобров. Это – саморазвивающаяся популяция, в которой плотность населения со-
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ответствует максимальной емкости угодий, а образования новых поселений уже
не происходит; бобрами заселены все минимально пригодные местообитания; в
родительских поселениях остается много половозрелых бобров, не участвующих
в размножении, и не имеющих места для создания новых поселений; бобры актив-
но используют в пищу малопривлекательные для них древесные породы и кормят-
ся на большом удалении от воды. Как видно, бобры бассейна Таденки соответ-
ствуют всем критериям «климаксной» популяции, за исключением перехода на
питание второстепенными кормами.

Прогноз модели, разработанной для анализа полученного временного ряда ко-
личества поселений, также предсказывает сокращение количества поселений в бас-
сейне Таденки при одновременном небольшом увеличении общей численности
бобров в ПТЗ.

Дальнейшее развитие бобровой популяции будет зависеть от сочетания регули-
рующих факторов. Из них можно выделить следующие, на наш взгляд, наиболее
важные. Прежде всего, это – геоморфологические особенности местности, кото-
рые определяют предел насыщения ландшафта новыми структурами (Johnston,
Naiman, 1990а). Затем, повторно заселяя ранее заброшенные участки, бобры «по-
лучают в наследство» не только остатки инфраструктуры (тропы, каналы, жили-
ща, плотины), но и истощенные, лишь частично восстановленные корма, которые
не являются предпочитаемыми по породе / размеру / удалению от воды. Прокла-
дывая длинные тропы по берегам Таденки, бобры стремились использовать ранее
недоступные ресурсы, поскольку частично восстановленных кормов у кромки воды
явно недостаточно для существования поселений. Прямое измерение количества
древесных кормов на впервые и повторно заселенных участках Новгородской об-
ласти показало, что повторно заселенные местообитания имеют в 7.8 раза мень-
шее количество стволов и фитомассу древесных кормов, чем впервые заселенные
(Завьялов, 2012). Именно поэтому бобры в первые годы обитания на Таденке пред-
почитали заселять новые местообитания. Двадцатилетние наблюдения в Адирон-
даке (США) также показали статистически значимое снижение предпочтения вос-
становленных участков, что прямо указывает на снижение качества таких место-
обитаний (Wright et al., 2004). Многолетние наблюдения за канадскими бобрами и
их местообитаниями на юге Финляндии показали, что по берегам всех заброшен-
ных прудов доминируют лиственные породы деревьев, потенциально благоприят-
ные для повторного заселения бобров. Однако повторное заселение восстановлен-
ных местообитаний происходило в среднем через 9 лет, а период обитания был
довольно коротким – в среднем 2.6 года, что объясняется бедностью кормов
(Hyvönen, Nummi, 2008).

Образование черноольшаников на месте бывших бобровых поселений – вот
еще один фактор, который в будущем может привести к сокращению количе-
ства поселений в бассейне Таденки. Развитие черноольшаников на брошенных
бобровых прудах отмечено и ранее в заповедниках «Брянский лес» (Евстигнев,
Беляков, 1997), Воронежский (Николаев, 1997), Дарвинский (Завьялов и др.,
2005). В условиях заповедника «Брянский лес» примерно к 30–40 годам после
заселения бобров ведущая роль в организации растительных сообществ пол-
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ностью переходит к черной ольхе, которая формирует верхний полог и сдержи-
вает развитие популяций древесных растений и лугово-опушечных трав в ниж-
нем ярусе (Евстигнеев, Беляков, 1997). Следовательно, по мере старения чер-
ноольшаников в долине Таденки также следует ожидать сокращения количе-
ства доступных древесных кормов. Сокращение емкости угодий вследствие
сокращения запасов древесных кормов уже известно на примере популяций
бобров на севере (Тюрнин, 1983) и в Ильменском заповеднике (Дворникова,
1987). Даже в высокопродуктивных условиях Воронежского заповедника сук-
цессионные смены, приводящие к развитию черноольшаников, способствуют
сокращению количества поселений (Николаев, 1997).

 Представленная выше модель динамики количества поселений в бассейне
Таденки и количества бобров в ПТЗ предсказывает значительную роль в дина-
мике случайной составляющей. Какие же случайные (непериодические) фак-
торы могут оказать заметное воздействие на население бобров Таденки и запо-
ведника в целом? Такими факторами могут быть чрезвычайно сильный паво-
док, заметно превышающий среднемноголетние показатели, сильная засуха,
обширный пожар и массовые ветровалы. Кратко остановимся на вероятностях
и возможностях каждого из этих событий.

В результате разрушительного паводка может быть полностью обновлена
пойма, созданы новые русла, разрушены многие, если не все, плотины. Веро-
ятность возникновения такого паводка пока невозможно предсказать, из-за по-
чти полного отсутствия данных по динамике уровня воды на таких малых вод-
ных объектах, как река Таденка. Однако примеры такого рода паводков имеют-
ся в литературе. Например, на одной из малых рек Канады с площадью водо-
сборного бассейна 52 км2 средний многолетний за 14 лет расход воды состав-
лял 0.58 м3с-1. Но дважды были особо сильные паводки, когда расход увеличи-
вался более, чем на порядок (6.1 и 7.42 м3с-1), что приводило к разрушению
всех бобровых плотин и изменению физических характеристик русла (Mitchell,
Gunjak, 2007).

Сильная засуха может повлиять на размещение бобровых поселений. Извест-
но, что засухи являются мощным отрицательным фактором и могут повлиять на
несвоевременные переселения бобров, желудочно-кишечные заболевания молод-
няка, что в конечном итоге приводит к падению численности поголовья (Дьяков,
1975; Кудряшов, 1975).

Обширные пожары и массовые ветровалы – это два масштабных нарушения,
которые могут заметно изменить условия обитания бобров. В частности, в резуль-
тате восстановительных сукцессий, может увеличиться емкость угодий и запасы
предпочитаемых древесных кормов (Fryxell, 1997; Завьялов, Желтухин, Кораблев,
2011). Однако вероятность возникновения таких масштабных нарушений невысо-
ка, поскольку в ПТЗ проводится активная борьба с любыми пожарами, а древо-
стои в массе своей средневозрастные (Атлас.., 2005) и еще не доросли до состоя-
ния перестойных, когда вероятность возникновения ветровалов заметно возраста-
ет (Скворцова и др., 1983).
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2.12. Анализ динамики численности бобра на территории ПТЗ
с использованием параметрической дискретной

модели по времени

Для количественного анализа динамики численности, демографических пара-
метров и использования доступных ресурсов местообитаний разработана диск-
ретная (конечно-разностная) по времени модель (Петросян и др., 2012). При пост-
роении модели были использованы следующие допущения.

На изучаемом интервале времени общий ресурс R(t) со временем t не изменя-
ется, R(t) = R = const, т.е. общее количество местообитаний, благоприятных для
использования бобрами, ограничено и характеризуется величиной R.

По аналогии с работой Райта с соавторами (Wright et al., 2004) полагали, что
общий ресурс состоит из трех компонентов, R(a), R(p), R(d), причем для R выполняет-
ся условие:

R = R(a)(t) + R(p)(t) + R(d)(t),

где R(a), R(p) и R(d) – соответственно активный, потенциальный и деградированный
ресурс. Активный ресурс доступен бобрам для потребления. Потенциальный – вос-
станавливается из деградированного и переходит в активный. Деградированный
ресурс образуется и пополняется из активного ресурса, нарушенного бобрами в
результате потребления, и переходит в потенциальный. На рис. 2.12.1 представле-
на схема потоковых связей между перечисленными ресурсами. В природе состоя-
ние этих ресурсов нередко отражается в смене состояний местообитаний бобра:
насыщенности и доступности кормов, степени их изъятия бобрами, скоростью
возобновления и пр.

Моделирование воспроизводства численности бобров Р(t) было основано на
построении модели зависимости коэффициента прироста численности F(x) от
уровня x = R(a)(t)/ Р(t) активного ресурса, приходящегося на одного бобра. На эту
зависимость накладывались естественные ограничения, согласно которым коэффи-
циент прироста при x → ∞ должен стремиться к конечному положительному значе-
нию, т. е. прирост ограничен и определяется максимальным значением воспроиз-
водства для данного вида, а при x → 0 должен стремиться к такому конечному значе-
нию, которое обеспечивает неотрицательность предельного значения коэффициен-
та воспроизводства. Кроме того, для анализа предполагалось, что эта зависимость,
как функция R(a)(t)/ Р(t) является ограниченной, непрерывной и монотонно расту-
щей для всех значений  ( ) ( ) ( ) [0, )aR t P t ∈ ∞ .

Поскольку абсолютные значения ресурсов обычно получить трудно, то в пред-
лагаемой модели использовались относительные ресурсы, исчисляемые в долях от
общего ресурса. Последнее означает, что в этой модели R = 1.

С учетом этого, предположений и схемы потоков ресурсов была построена сле-
дующая параметрическая дискретная по времени модель, описывающая числен-
ность бобров и объемы ресурсов.
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Рис. 2.12.1. Схема потоковых связей между ресурсами.
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q
5
 – доля потенциального ресурса, который переходит за год в активное состо-

яние.
q

6
 – доля активного ресурса, потребляемого за год одним бобром, в результате
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7
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Учитывая, что параметры  ( )0 1,7iq i≠ =  в силу их положительности, то из (3)

следует, что система уравнений (1) заведомо имеет следующее стационарное реше-
ние:

 
( ) ( ) ( )0, 1,  0, 0a p d

c c c cP R R R= = = =  (4)
Можно показать, что кроме этого стационарного решения есть еще одно и толь-

ко одно стационарное решение, если выполняется следующее условие:
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и это решение дается формулами
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Если же условие (5) не выполняется, то система уравнений (1) имеет только
одно стационарное решение, даваемое формулами (4). Следует отметить, что в
формулах (5) и (6) стоящее под знаком корня выражение q

1
 (q

1
 – 2q

2
) имеет поло-

жительное значение, поскольку q
1
>0, а из первого неравенства в (2), следует, что

q
1
 (q

1
 – 2q

2
)>0.

Для проведения вычислительных экспериментов необходимо определить пара-
метры модели, которые определялись на основе данных, представленных в работе
(Завьялов и др., 2010). По этим данным методом наименьших квадратов (МНК)
были получены оценки параметров модели (1). В данном случае МНК заключался
в решении следующей задачи нелинейного программирования
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где Q – вектор параметров модели, Q – вектор их оценок, i – номер измерения,
P

i
 и P

i
 (Q) –соответственно измеренные и модельные (полученные в результате

решения системы уравнений (1)) значения численности бобров в i-й момент вре-
мени, S – множество ограничений, накладываемых на параметры, а символ T озна-
чает операцию транспонирования. Множество S включает следующие ограниче-
ния на параметры модели:
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– ( ) ( ) ( ) ( )0,0 1, 0 1, 1a p a p
k k k k kP R R R R≥ ≤ ≤ ≤ ≤ + ≤  для всех значений k > 1;

– должны выполняться условия (2).
В результате решения этой задачи были получены следующие оценки парамет-

ров модели (1) (табл.2.12.1).

Анализ динамики численности и коэффициента прироста численности жи-
вотных в зависимости от доли активного ресурса.

Непосредственная проверка показывает, что для полученных значений оценок
параметров выполняется условие (5) существования второго стационарного реше-
ния системы уравнений (1)

 
6 6

3 1 1 2 2 4
5 7

( 2 ) 0,00189 0
q q

q q q q q q
q q

⎛ ⎞
+ + − − = >⎜ ⎟

⎝ ⎠

 
     

 

и это решение, вычисленное по формулам (6), равно

P
c
 = 42,275932 R

c
(a) = 0,012467 R

c
(p) = 0,598000 R

c
(d) = 0,389535 (8)

На рис. 2.12.2 представлен график изменения численности бобров на основе
данных мониторинга и модельной оценки. Из приведенных на этом рисунке гра-
фиков можно утверждать, что зависимость изменения численности бобров имеет
монотонно растущий тренд, стремящийся к стационарному решению (8) и квази-
периодическую составляющую, период которой растет со временем от 14 до 26
лет. При этом периодическая составляющая имеет пилообразную форму: на каж-
дом периоде в течение 6 лет (не зависимо от величины периода) численность боб-
ров растет от минимального до максимального значения, а на остальной части
периода уменьшается от максимального до минимального значения. Более нагляд-
но это видно из представленной ниже таблицы 2.12.2 и графика на рис. 2.12.3, где
введены следующие обозначения: t

max
 и t

min
 – моменты времени, в которых числен-

ность бобров имеет соответственно максимальное и минимальное значения, T –
период колебаний, T

dec
 и T

inc
 – длительность фаз периода, на которых соответствен-

но численность бобров убывает и растет.
На рис. 2.12.4 представлен график изменения коэффициента прироста числен-

ности бобров, определенного на основе учетных данных и полученного с помо-
щью модели. Как видно из графика на рис. 2.12.4., начиная с 1968 г., коэффициент
также представляет собой квазипериодическую функцию. Причем средняя дли-
тельность периода составляет 26 лет. Этот коэффициент имеет максимальное зна-
чение ~1.1, а минимальное ~0.98, а длительности фаз на периоде, где он имеет
значение больше или равно 1 и меньше 1, составляют соответственно 6 и 20 лет.
Последнее означает, что  период роста численности в 3,3 раза меньше период со-
кращения.

Из графика рис. 2.12.4 видно максимальные  значения коэффициента   воспро-
изводства (пики) уменьшаются в течении времени и стремятся к предельному зна-
чению. Равновесное значение этого показателя равно 1.08. Такой же вывод можно

∼
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ñäåëàòü îòíîñèòåëüíî äèíàìèêè ÷èñëåííîñòè æèâîòíûõ, ò. å.
õîòÿ íà ðèñóíêå 2.12.2 âèäíî, ÷òî çàâèñèìîñòü èçìåíåíèÿ ÷èñ-
ëåííîñòè áîáðîâ èìååò ìîíîòîííî ðàñòóùèé òðåíä, òåì íå ìå-
íåå, îíà ñòðåìèòüñÿ ê ñòàöèîíàðíîìó ðåøåíèþ, êàê áûëî îòìå-
÷åíî ðàíåå.

Â ðåçóëüòàòå ìîäåëèðîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàðàìåòðè-
÷åñêîé ìîäåëè, îïèñûâàåìîé ñèñòåìîé óðàâíåíèé (1), áûëà
ïîëó÷åíà çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà âîñïðîèçâîäñòâà ÷èñ-
ëåííîñòè áîáðîâ Ñrep = 1 + F (R(a)/P, q1 , q2 ,q3, q4 ) îò äîëè àê-
òèâíîãî ðåñóðñà R(a)/P, ïðèõîäÿùåãîñÿ íà îäíîãî áîáðà. Ýòà
çàâèñèìîñòü ïðåäñòàâëåíà â ãðàôè÷åñêîì âèäå íà ðèñ. 2.12.5,
ïðè÷åì äëÿ íàãëÿäíîñòè îíà ïðåäñòàâëåíà êàê ôóíêöèÿ îò
äîëè àêòèâíîãî ðåñóðñà, ïðèõîäÿùåãîñÿ íà îäíîãî áîáðà, îò
âûðàæåííîé â çíà÷åíèÿõ íîðìàëüíîãî ïîòðåáëåíèÿ q3, ò.å.
îò (R(a)/P)/q3.

Èç ãðàôèêà, ïðèâåäåííîãî íà ðèñ. 2.12.5, ñëåäóåò, ÷òî êîýô-
ôèöèåíò âîñïðîèçâîäñòâà Ñrep ïðè íîðìàëüíîì ïîòðåáëåíèè àê-
òèâíîãî ðåñóðñà, ò.å. ïðè Ñrep = 1 èìååò çíà÷åíèå 1.13, à åãî êðàé-
íèå çíà÷åíèÿ ïðè Ñrep = 0 è ïðè Ñrep = 3 ñîîòâåòñòâåííî ðàâíû
0.98 è 1.29. Ïðè÷åì ïðè ïîòðåáëåíèè àêòèâíîãî ðåñóðñà, ïðåâû-
øàþùåãî â 2 ðàçà íîðìó, êîýôôèöèåíò âîñïðîèçâîäñòâà ïðàê-
òè÷åñêè ñîâïàäàåò ñ åãî ïðåäåëüíûì çíà÷åíèåì, ðàâíûì 1.29.
Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïðè íàëè÷èè îãðàíè÷åííîãî (ìèíèìàëüíîãî)
êîëè÷åñòâà àêòèâíîãî ðåñóðñà êîýôôèöèåíò âîñïðîèçâîäñòâà
ïðèíèìàåò ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå 0.98, à ïðè íàëè÷èè äîñòà-
òî÷íîãî êîëè÷åñòâà àêòèâíîãî ðåñóðñà êîýôôèöèåíò âîñïðîèç-
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ìîíèòîðèíãà, 2 – ìîäåëüíûå îöåíêè, 3 – ñòàöèîíàðíàÿ ÷èñëåííîñòü).



54

Òàáëèöà 2.12.2. Èçìåíåíèÿ äëèòåëüíîñòè ïåðèîäà êîëåáàíèé ÷èñëåííîñòè áîáðîâ
T, ôàç åãî óìåíüøåíèÿ Tdec è ðîñòà Tinc â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè (ïî ðåçóëüòàòàì

ìîäåëèðîâàíèÿ)

tmax(ãîä) tmin(ãîä) tmax(ãîä) T = 
Tdec+Tinc 
(÷èñëî 

ëåò) 

Tdec 
(÷èñëî 

ëåò) 

Tinc 
(÷èñëî 

ëåò) 

Tdec/T 
(ïðî-
öåíò) 

Tinc/T 
(ïðî-
öåíò) 

1956 1964 1970 14 8 6 57% 43% 
1970 1984 1990 20 14 6 70% 30% 
1990 2008 2014 24 18 6 75% 25% 
2014 2033 2039 25 19 6 76% 24% 
2039 2059 2065 26 20 6 77% 23% 

Ðèñ. 2.12.3. Çàâèñèìîñòü äëèòåëüíîñòè ïåðèîäà êîëåáàíèé ÷èñëåííîñòè áîáðîâ T (1), ôàç
åãî óìåíüøåíèÿ Tdec (2) è ðîñòà Tinc (3) îò âðåìåíè (ãäå T = Tdec + Tinc).

âîäñòâà äîñòèãàåò ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ 1.29, è äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå ýòîãî
êîýôôèöèåíòà íå íàáëþäàåòñÿ. Â öåëîì ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî ïðè äâóêðàòíîì
óâåëè÷åíèè äîëè àêòèâíîãî ðåñóðñà ñ 1.5 äî 3.0 êîýôôèöèåíò ïðèðîñòà ïðàêòè÷åñ-
êè íå ìåíÿåòñÿ. Ïî-âèäèìîìó, ýòî ñâÿçàíî ñ óõóäøåíèåì êà÷åñòâà ìåñòîîáèòàíèé
è óñèëåíèåì âíóòðèâèäîâîé êîíêóðåíöèè.

Àíàëèç óñòîé÷èâîñòè ñòàöèîíàðíîãî ðåøåíèÿ. Â ðàáîòå â ïåðâîì ïðèáëè-
æåíèè áûëà èññëåäîâàíà óñòîé÷èâîñòü ïî Ëÿïóíîâó ñòàöèîíàðíîãî ðåøåíèÿ (8)
ñèñòåìû óðàâíåíèé (1). Èç òåîðèè óñòîé÷èâîñòè êîíå÷íî-ðàçíîñòíûõ óðàâíåíèé
èçâåñòíî, ÷òî äëÿ óñòîé÷èâîñòè ñòàöèîíàðíîãî ðåøåíèÿ ïî ïåðâîìó ïðèáëèæå-
íèþ íåîáõîäèìî, ÷òîáû ñîáñòâåííûå ÷èñëà ìàòðèöû ïåðâûõ ÷àñòíûõ ïðîèçâîä-
íûõ îò ïðàâûõ ÷àñòåé ñèñòåìû ðàçíîñòíûõ óðàâíåíèé ïî åå ïåðåìåííûì, âû÷èñ-
ëåííûì â ñòàöèîíàðíîì ðåøåíèè, íå ïðåâûøàëè áû ïî ìîäóëþ åäèíèöó. Ïðèìå-
íèòåëüíî ê ñèñòåìå óðàâíåíèé (1) ìàòðèöà ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ, âû÷èñëåííàÿ â
ñòàöèîíàðíîì ðåøåíèè (8), ìîæåò áûòü çàïèñàíà â ñëåäóþùåì âèäå:
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Ðèñ. 2.12. 5. Êîýôôèöèåíò âîñïðîèçâîäñòâà ÷èñëåííîñòè áîáðîâ â çàâèñèìîñòè îò äîëè
àêòèâíîãî ðåñóðñà, ïðèõîäÿùåãîñÿ íà îäíîãî áîáðà è âûðàæåííîãî â çíà÷åíèÿõ íîðìàëüíîãî
ïîòðåáëåíèÿ q3 (äîëÿ àêòèâíîãî ðåñóðñà îïðåäåëÿåòñÿ êàê (Ra/P)/q3).

Ðèñ. 2.12.4. Äèíàìèêà êîýôôèöèåíòà âîñïðîèçâîäñòâà ÷èñëåííîñòè áîáðîâ â çàâèñèìîñòè
îò âðåìåíè (1 – êîýôôèöèåíò âîñïðîèçâîäñòâà, îïðåäåëåííûé íà îñíîâå ó÷åòíûõ äàííûõ,
è 2 – ìîäåëüíàÿ îöåíêà).
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где через ϕ
1
, ϕ

2
, ϕ

3
 обозначены правые части системы уравнений (1). В результате

вычисления матрицы  A  по этим формулам, было получено:

 

 0,927942 244,352905 0

-0,000338 1 0,023921

0 -0,036723 0,939356

⎛ ⎞
⎜ ⎟= ⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

A

Были вычислены собственные числа р
1
, р

2
, и р

3
 матрицы А. Они оказались

равными  1 2 1 30,964031+0,286818i, 0,964031-0,286818i, 0,939235ρ ρ ρ ρ= = = = .
Собственное число р

3
 имеет действительное положительное значение, мень-

шее единицы, а пара комплексно сопряженных собственных чисел р
1
, р

2
 в силу

  
1 2 1,00579>1ρ ρ= =

имеют по модулю значение больше единицы. Следовательно, в первом приближе-
нии стационарное решение (8) неустойчиво, при этом неустойчивость достаточно
слабая и носит колебательный характер. Период этих колебаний Т в годах равен

 ( )1 1

2
21,73

arcsin Im
T

π
ρ ρ

= =

 Однако, проведенный анализ поведения решения системы уравнений (1) на
достаточно большом периоде времени (был взят отрезок времени 1948–2050 гг.)
показал, что с ростом времени переменные системы стремятся к предельным пе-
риодическим функциям с периодом 26 лет.

На рис. 2.12.6 представлен фазовый портрет динамики численности бобров. На
основе его анализа с большой уверенностью можно утверждать, что решение сис-
темы (1), в частности численность бобра, стремится к устойчивому предельному
циклу. Устойчивость этого цикла наиболее вероятно связана с нелинейностью си-
стем (1) и ограниченностью пригодных для бобров ресурсов на изучаемой терри-



57

тории. В целом, фазовые портреты для остальных переменных системы уравне-
ния (1) по внешнему виду не отличаются от рис. 2.12.6, т.е. решение системы стре-
мится к устойчивому предельному циклу.

Оценка адекватности предложенной модели. Для оценки адекватности мо-
дели могут быть использованы различные количественные показатели (R2, уточ-
ненный R2, SE – стандартная ошибка, MAE – средняя абсолютная ошибка и др.). В
нашей работе для наглядности адекватность модели оценивалась на основе двух
форм записи R2-критерия (простая и уточненная) (Афифи, Эйзен, 1982), значения
которых лежат в пределах от 0 до 1. Этот показатель в процентах указывает, какая
доля изменчивости численности бобра объясняется (описывается) с помощью си-
стемы (1). Вычисленные значения этих критериев для модели (1) оказались рав-
ными соответственно 86% для простого R2-критерия и 83% для уточненного R2-
критерия. Полученные значения R2-критериев позволяют сделать вывод, что пред-
ложенная модель (1) достаточно адекватна, особенно, если учесть достаточно боль-
шие разбросы в статистических данных и имеющиеся пропуски оценки численно-
сти бобров в некоторые годы мониторинга.

2.13. Заключение

Представленная параметрическая дискретная (по времени) модель динамики
численности хорошо описывает реальный процесс. Она показывает, что рост чис-
ленности стремится к стационарному решению при наличии квазипериодической
составляющей, период которой растет со временем от 14 до 26 лет. При этом пери-
одическая составляющая имеет пилообразную форму: на каждом периоде в тече-

Рис. 2.12.6. Фазовый портрет численности бобра

k
k

Численность бобрав P(tk)
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ние 6 лет численность бобров растет от минимального до максимального значения
(см. табл. 2.12.2), а на остальной части периода уменьшается от максимального до
минимального значения. Амплитуда колебаний квазипериодической составляю-
щей после 2008 г. составляет порядка 6 бобров и имеет слабую тенденцию к уве-
личению (см. рис. 2.12.2).

Установленный невысокий уровень численности бобров в бассейне р. Таденки,
как было указано ранее, объясняется изначально неблагоприятными условиями (на-
личием ограниченного количества кормовых ресурсов) района выпуска, при кото-
рых быстрый рост численности был невозможен. Последующий рост численности
бобров в бассейне р. Таденки стал возможен в результате их активной строительной
деятельности, приведшей к увеличению емкости местообитаний. Увеличению емко-
сти способствовала также и возможность использования бобрами удаленных кормо-
вых ресурсов при отсутствии хищников (см. раздел 2.7). Затем, по мере кумулятив-
ного накопления последствий средообразующей деятельности бобров, их числен-
ность пришла в состояние динамического равновесия с условиями среды. В таких
сформировавшихся популяциях бобрам приходится повторно заселять восстановив-
шиеся местообитания, и именно ход сукцессий лесной растительности вблизи и на
месте бобровых прудов может определять дальнейшее существование бобровых
популяций (Hyvönen, Nummi, 2008). При первоначальном освоении бассейна р. Та-
денки бобры использовали незанятые местообитания, и только с 1984 г. они начали
повторно заселять ранее брошенные участки (см. раздел 2.3). Наша модель предска-
зывает квазипериодическое колебание численности бобров вокруг равновесной чис-
ленности, определяемой скоростью восстановления местообитаний. По-видимому,
это один из самых оптимальных вариантов развития популяции при отсутствии мас-
штабных внешних нарушений растительности. Модель базируется на ряде важных
упрощений и предположений. Закономерности динамики численности получены в
первую очередь на основании анализа растущей популяции, впервые осваивающей
и преобразующей местообитания. Одно из важных упрощений модели состоит в
равнозначности (количественной и качественной) восстановленных и впервые осво-
енных местообитаний, что практически не наблюдается в природе. Для бобровых
местообитаний скорее характерны нелинейные и разнонаправленные сукцессион-
ные смены, возможны как длительные задержки на разных стадиях, так и возврат к
предыдущим стадиям или пропуск некоторых стадий сукцессионной последователь-
ности (Remillard et al., 1987). Независимо от интенсивности строительной деятель-
ности во всех повторно заселенных местообитаниях наблюдается настолько плохое
возобновление наиболее предпочитаемых кормов (осины), что это позволило отнес-
ти бобра к «животным, зависящим от нарушений» (Barnes, Mallik, 2001). Прямое
измерение количества и распределения древесно-кустарниковых кормов в брошен-
ных бобровых поселениях также показывает снижение качества местообитаний (За-
вьялов, 2012), тогда как сукцессии, вызванные пожарами, способствуют быстрому
росту численности бобров (Cunningham et al., 2006). Еще одно упрощение модели
состоит в том, что бобровые местообитания непременно восстанавливаются до по-
тенциальных, тогда как многолетние наблюдения показывают, что это не так. Часть
местообитаний может стать «бобровыми лугами» и в течение десятилетий не вос-
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становиться до потенциально-пригодных для бобров местообитаний (Terwillinger,
Pastor, 1999). Например, в хвойно-широколиственных лесах Канады даже 50 лет ока-
залось недостаточно для полного завершения «бобрового цикла», т. е. повторного
заселения восстановленных местообитаний (Martell et al., 2006). Наконец, еще одно
упрощение – это равнозначность местообитаний в речном континууме, в то время
как фактически они неравнозначны уже только по одному показателю – площади
водосборного бассейна. Динамика растительности в бобровых местообитаниях оп-
ределяется, прежде всего, комплексом гидрологических факторов: частотой, степе-
нью и продолжительностью повторного затопления. В свою очередь гидрологичес-
кие факторы зависят от площади водосбора. Отсюда – бобровые местообитания –
это динамичные, сложные, постоянно изменяющиеся во времени и пространстве
системы (McMaster, McMaster, 2001).

Несмотря на неизбежное упрощение природной ситуации, наша модель пред-
ставляет интерес по следующим соображениям. Во-первых, моделей долговремен-
ной динамики численности бобров по-прежнему крайне мало (Gurney, Lawton, 1996;
Wright et al., 2004). Во-вторых, наша модель ясно показывает, что даже при нали-
чии упрощений, которые при моделировании способствуют росту численности
бобров, возможности увеличения емкости местообитаний вследствие одной толь-
ко средообразующей деятельности быстро исчерпываются.

Предлагаемая нами дискретная модель может быть использована для описания
локальных бобровых популяций других территорий с целью количественной оценки
и прогноза динамики их численности и нахождения характера ее изменения в за-
висимости от наличия доступных кормовых ресурсов.
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3. Анализ влияния бобра на экосистемы ПТЗ

3.1 Зоопланктон

Исследования беспозвоночных толщи воды малых водотоков, которые характе-
ризуются быстрым течением, а русло располагается под пологом леса, может быть
интересным лишь с точки зрения изучения дрифта. Однако совершенно иной смысл
приобретает исследование зоопланктона быстротекущей малой реки, сток кото-
рой зарегулирован бобрами, в результате чего на отдельных участках водотока могут
формироваться полноценные группировки планктонных животных (Крылов, 2005а).

Интерес к изучению влияния жизнедеятельности бобров на зоопланктон р. Та-
денка обуславливается еще несколькими причинами. В первую очередь тем, что
история заселения бобрами этого водотока начитывает более 60 лет, в результате
чего их кормовая база крайне истощена, и в большинстве случаев они вынуждены
практически ежегодно заселять брошенные в прошлом участки, строя новые пло-
тины или ремонтируя старые. Кроме того, некоторые бобровые пруды р. Таденка в
исследованный период характеризовались значительными колебаниями уровня
воды, чему, кроме активности бобров и особенностей именно этого водотока (За-
вьялов и др., 2010), способствовали гидрометеорологические условия 2010 и 2011
гг. (Всероссийский …, http://www.meteo.ru).

3.2.1. Материалы и методы

Исследования проводили в мае, июле и сентябре 2009–2011 гг. На р. Таденка  стан-
ция 1 представляла незарегулированный участок, расположенный выше плотин кас-
када прудов верхнего течения реки. Однако постоянные сборы на ней не осуществля-
лись, так как лишь в весенний сезон этот участок водотока мог служить контролем
относительно зарегулированных бобрами участков реки, а летом каждого вегетацион-
ного периода и осенью 2009 и 2010 гг. либо полностью пересыхал, либо представлял
собой отдельные лужи. Станция 2 – верхний бобровый пруд каскада, плотина которо-
го осенью 2010 и 2011 гг. не функционировала. Станция 3 – второй в каскаде бобро-
вый пруд, подверженный значительным колебаниям уровня и пересохший осенью 2010
и летом 2011 гг. Станция 4 – постоянно действующий бобровый пруд, расположенный
последним в верхнем течении реки ниже протяженного проточного участка водотока.
Он также был подвержен значительным колебаниям уровня воды, а осенью 2010 г.
представлял цепочку остаточных луж. Станция 5 – участок реки в ее среднем течении,
на котором периодически создавалась и разрушалась бобровая плотина. Станции 6 и
6* – бобровые пруды среднего течения реки, возникавшие в отдельные периоды изу-
чения. Станция 7 – проточный участок реки, расположенный ниже плотин каскада
прудов в среднем течении водотока (когда ст. 5 представляла собой проточный учас-
ток, пробы здесь не отбирали).
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На ручье Ниговец – ст. 1 – бобровый пруд, отличительной чертой которого было
полное отсутствие течения и наличие зарослей элодеи (Elodea canadensis)(степень
зарастания ~ 60–80%); в 2011 г. бобры практически полностью удалили элодею (сте-
пень зарастания составляла ~ 10%). Станция 2 – бобровый пруд, характеризующий-
ся отсутствием течения и большой площадью, с затопленной лесной подстилкой и
деревьями. В этом пруду в 2011 г. наблюдалось значительное снижение уровня воды.

Каждая станция сборов первичного материала представляла собой участок дли-
ной ~ 10 м (в бобровых прудах – участок ~ 10×10 м), в разных точках которого
(включая максимальное разнообразие биотопов на рипали и медиали или в центре
и в прибрежье пруда) с помощью ведра собирали интегральную пробу, процежи-
вая через газ с размером ячеи 64 мкм 50–100 л воды. Пробы фиксировали 4%-м
формалином, камеральную обработку проводили по стандартной методике (Мето-
дика изучения …, 1975).

3.1.2. Видовой состав коловраток и низших ракообразных,
обнаруженных в толще воды

За время изучения участков р. Таденка и руч. Ниговец обнаружено 78 видов
беспозвоночных: 50 – Rotifera, 10 – Copepoda и 18 – Cladocera (табл. 3.1.1).

Наибольшим видовым богатством отличался исследованный участок р. Таден-
ка (табл. 3.1.1). Различие по числу видов двух изучаемых водотоков может быть
связано с разным количеством исследованных станций, которых в руч. Ниговец
было в 3 раза меньше, а также с наличием на исследованном отрезке р. Таденка
разнотипных по гидролого-морфометрическим характеристикам участков.

Данные по соотношению видов отдельных таксономических групп беспозво-
ночных в бобровых прудах двух водотоков свидетельствуют, что в зарегулирован-
ных участках р. Таденка была выше доля Rotifera и Copepoda и меньше доля
Cladocera (табл. 3.1.2). Очевидно, это связано с высокой проточностью реки, боб-
ровые пруды которой отличаются интенсивным водообменом, а также частыми
разрушениями плотин. Зоопланктон таких прудов формируется за счет беспозво-
ночных транзитных участков водотока, для которых характерно преобладание ко-
ловраток и веслоногих ракообразных (Липин, 1959; Муравейский, 1960; Цимдинь,
1989). Бобровые пруды руч. Ниговец, напротив, отличаются отсутствием проточ-
ности и незначительным водообменом, постоянством плотин и наличием высших
водных растений, что способствовало большей представленности видов ветвисто-
усых ракообразных.

По величине коэффициента трофности (Мяэметс, 1980) проточные участки
р. Таденка характеризовались, как эвтрофные (Е = 2.2), зарегулированные – ги-
пертрофные (Е = 4.5), а бобровые пруды руч. Ниговец – эвтрофные (Е = 1.4). Одна-
ко это не отражает действительного трофического статуса исследованных участ-
ков р. Таденка, так как определяется более высоким разнообразием коловраток,
обусловленным скоростью течения воды.
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Таблица 3.1.1. Видовой состав коловраток и низших ракообразных, обнаруженных
 в толще воды р. Таденка и руч. Ниговец в 2009–2011 гг.

Таксон Река Таденка Ручей Ниговец

Тип Rotifera
Класс Archeorotatoria
Отряд Bdelloida
Семейство Habrotrochidae

Habrotrocha sp. + +
Класс Eurotatoria
Надотряд Pseudotrocha
Отряд Saeptiramida
Подотряд Ploesomida
Семейство Gastropodidae

Ascomorpha ecaudis Perty + +
Семейство Synchaetidae

Polyarthra dolichoptera Idelson + +
P. vulgaris Carlin + +
Synchaeta pectinata Ehrb. + +
Synchaeta sp. + –
Подотряд Notommatina
Семейство Trichocercidae

Monommata longisera (Müller) – +
Notommata aurita (Müller) + +
Trichocerca (Diurella) bidens (Lucks) + –
T. elongatа (Gosse) + –
Семейство Notommatidae

Cephalodella catellina (Müller) + –
C. gibba (Ehrenberg) + –
Семейство Eosphoridae

Enteroplea lacustris Ehrenberg + –
Отряд Transversiramida
Подотряд Epiphanina
Семейство Lecanidae

Lecane (Monostyla) bulla Gosse + –
L. (M.) lunaris (Ehrenberg) + –
L. luna (Müller) – +
Семейство Proalidae

Proales sigmoidea (Skorikov) + –
Подотряд Brachionina
Семейство Brachionidae

Brachionus angularis Gosse + –
B. calyciflorus Pallas + –
B. quadridentatus Hermann + +
Keratella cochlearis (Gosse) + –
K. quadrata (Müller) + –
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Таксон Река Таденка Ручей Ниговец

K. testudo Ehrenberg + +
Kellicottia longispina (Kellicott.) + –
Platyias quadricornis (Ehrenberg) + +
P. patulus (Müller) – +
Семейство Euchlanidae

Euchlanis deflexa Gosse + +
E. dilatata Ehrenberg + +
E. incisa Carlin + +
Подотряд Mytilinina
Семейство Colurellidae

Colurella obtusа (Gosse) + –
Lepadella ovalis (Müller) + –
L. patella (Müller) + +
L. rhomboides (Gosse) + –
Pomholux complanata Gosse + –
P. sulcata Hudson + –
Семейство Trichotriidae

Sguatinella rostrum (Schmarda) – +
Trichotria truncatа (Whitelegge) + –
T. pocillum Müller + –
Семейство Mytilinidae

Lophocharis salpina (Ehrenberg) + –
Mytilina mucronata (Müller) + +
M. ventralis Ehrenberg + +
Отряд Saltiramida
Семейство Asplanchnidae

Asplanchna herricki Guerne + –
A. priodonta Gosse + –
Asplanchnopus multiceps (Schrank) + –
Надотряд Gnesiotrocha
Отряд Protoramida
Подотряд Conochilina
Семейство Conochilidae

Conochiloides coennobasis Scoricov + –
Подотряд Flosculariina
Семейство Filiniidae

Filinia terminalis (Plate) + –
Семейство Testudinellidae

Testudinella eliptica (Ehrenberg) + +
T. patina (Herm.) + +
T. truncatа (Gosse) + +
Отряд Antrorsiramida
Семейство Dicranophoridae

Dicranophorus grandis Ehrenberg – +
Тип Arthropoda
Класс Crustacea
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Таксон Река Таденка Ручей Ниговец

Отряд Copepoda
Подотряд Calaniformes
Семейство Temoridae

Eurytemora affinis (Poppe) + –
Подотряд Cyclopiformes
Семейство Cyclopidae

Acanthocyclops vernalis (Fischer) + –
Cyclops strenuus (Fischer) + +
С. vicinus Uljanin + +
Eucyclops serrulatus (Fischer) + +
E. macruroides (Lilljeborg) + –
E. macrurus Sars + –
Macrocyclops albidus (Jurine) + +
Megacyclops viridis Jurine + +
Mesocyclops leuckarti (Claus) + –
Надотряд Cladocera
Отряд Anomopoda
Семейство Daphniidae

Ceriodaphnia dubia Richard + –
C. reticulata (Jurine) + +
Daphnia (Daphnia) longispina O.F. Muller + +
Simocephalus vetulus (O.F. Mьller) + +
Scapholeberis mucronata (O.F. Mьller) + –
Семейство Ilyocryptidae

Ilyocryptus agilis Kurz + –
Семейство Acantholeberidae

Acantholeberis curvirostris (O.F. Müller) + –
Семейство Bosminidae

Bosmina (Eubosmina) longispina Leydig. + –
Семейство Macrothricidae

Macrothrix hirsuticornis Norman et Brady + +
 Семейство Eurycercidae
Eurycercus (E.) lamellatus (O.F. Müller) – +
 Семейство Chydoridae
 Подсемейство Aloninae
Alona reticulata Sars + +
 Подсемейство Chydorinae
Alonella exiqua (Lilljeborg) – +
A. nana (Baird) + +
Chydorus ovalis Kurz + +
Ch. sphaericus (O.F. Müller) + +
Disparalona rostata Koch – +
Pleuroxus truncatus (O.F. Müller) – +
 Отряд Onychopoda
 Семейство Polyphemidae
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Таблица 3.1.2. Видовое богатство зоопланктона проточных и зарегулированных
участков р. Таденка и руч. Ниговец

Р. Таденка Руч. Ниговец 
Проточные участки Бобровые пруды Бобровые пруды 

Таксоны 

Rotifera 4 3 9 11 21 26 27 44 7 10 14 23 
Copepoda 2 2 2 4 8 5 7 10 2 3 5 5 
Cladocera 0 0 1 1 9 8 5 13 3 5 10 12 
Всего 6 5 12 16 38 39 39 67 12 18 29 40 

Таксон Река Таденка Ручей Ниговец

Polyphemus pediculus O.F. Müller + –
 Число видов
 Rotifera – 50 45 23
 Copepoda – 10 10 5
 Cladocera – 18 14 12
Всего зоопланктона – 78 69 40

3.1.3. Количественное развитие зоопланктона исследованных
участков р. Таденки

Весна. В мае 2009 г. максимальное число видов всего зоопланктона и отдель-
ных таксономических групп беспозвоночных в пробе фиксировалось во втором
пруду каскада верхнего течения р. Таденка (рис. 3.1.1а). Наибольшие численность
и биомасса зоопланктона были в верхнем пруду этого каскада (рис. 3.1.2а), где
беспозвоночные представлены исключительно веслоногими ракообразными (табл.
3.1.3) при доминировании взрослых и ювенильных особей Eucyclops serrulatus и
Megacyclops viridis. Эти же организмы создавали высокую биомассу и в нижнем
бобровом пруду верхнего течения реки. Независимо от зарегулирования реки боб-
рами, на участках, расположенных ниже, численность и биомасса зоопланктона
уменьшались. При этом на проточных станциях появлялись коловратки, состав-
лявшие максимальную долю в общей численности и биомассе при доминирова-
нии Platyias quadricornis, Kellicottia longispina и Polyarthra vulgaris.

В мае 2010 г. по сравнению с аналогичным периодом 2009 г. на всех участках
возрастало разнообразие коловраток, а максимальное число видов в пробе также
отмечалось во втором бобровом пруду верхнего течения реки и во вновь образо-
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Рис. 3.1.1. Число видов зоопланктона участков р.
Таденка весной 2009 (а), 2010 (б) и 2011 (в) гг. и
руч. Ниговец в 2010 (г) и 2011 (д) гг.

ванном втором в каскаде пруду в ее среднем течении (рис. 3.1.1б). Численность и
биомасса зоопланктона исследованных участков р. Таденка были значительно мень-
ше, чем в 2009 г., хотя максимальные величины регистрировались также в верх-

нем и нижнем прудах (станции 2
и 4) верхнего течения реки (рис.
3.1.2б). На всех участках увели-
чивалась доля коловраток в общей
численности и биомассе зооплан-
ктона, а среди видов, доминиру-
ющих в бобровых прудах, отме-
чены Synchaeta pectinata,
Testudinella patina и ювенильные
стадии циклопов, на проточных
участках – науплиусы и копепо-
диты Cyclopoida, Testudinella
patina и Notommata aurita.

Весной 2011 г. максимальное
число видов также обнаруживалось
во втором пруду (ст. 2) каскада вер-
хнего поселения бобров и в новом
пруду (ст. 6) среднего течения реки
(рис. 3.1.1в). При этом на всех уча-
стках возрастала представленность
веслоногих ракообразных и появ-
лялись ветвистоусые – виды сем.
Chydoridae. Кроме того, отмечена
максимальная за весь период изу-
чения численность и биомасса
планктонных беспозвоночных, ос-
нову которых составляли веслоно-
гие ракообразные за счет домини-
рования ювенильных и взрослых
особей Eucyclops serrulatus,
Megacyclops viridis и Cyclops
strenuus, кроме которых в бобровых
прудах верхнего участка доминиро-
вала Ceriodaphnia reticulatа, а в
среднем участке течения реки – ко-
ловратка Habrotrocha sp.

В руч. Ниговец максимальное
удельное разнообразие в оба года
изучения было характерно для
нижнего пруда, акватория которо-
го отличалась наибольшей пло-
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щадью и занимала участки поймы
вместе с затопленными деревьями
(рис. 3.1.1г, д). Такой закономернос-
ти не прослеживалось в отношении
численности и биомассы зоопланкто-
на: в 2010 г. наибольшие величины ре-
гистрировались в нижнем пруду, в
2011 г. – в верхнем (рис. 3.1.2г, д). В
мае 2010 г. зоопланктон верхнего за-
растающего пруда характеризовался
высокой долей коловраток в общей
численности и биомассе (табл. 3.1.3)
при доминировании Synchaeta
pectinata, а также науплиусов
Cyclopoida, в то время как в нижнем
пруду основу численности и биомас-
сы составляли веслоногие ракообраз-
ные за счет доминирования ювениль-
ных особей. В 2011 г. в зоопланктоне
вычищенного бобрами верхнего пру-
да возрастала доля веслоногих рако-
образных при массовом развитии на-
уплиусов, копеподитов и взрослых
особей Eucyclops serrulatus, а в ниж-
нем пруду – коловраток за счет пре-
обладания Testudinella eliptica и
Mytilina mucronata, а также ювениль-
ных стадий развития циклопов.

Лето. В июле 2009 г. верхний про-
точный участок реки практически пе-
ресох, а верхний пруд (ст. 2) представ-
лял цепочку мелких луж. Наибольшее
число видов, рекордные величины чис-
ленности и биомассы зоопланктона об-
наруживались во втором в каскаде боб-
ровом пруду (ст. 3), также сильно об-
мелевшем в этот период (рис. 3.1.3а,
3.1.4а). В каскаде среднего течения реки
зарегулированных бобрами участков не
было, и здесь отмечены минимальные
количественные показатели развития
планктонных беспозвоночных.

Основу численности и биомассы
во втором в каскаде бобровом пруду

Рис. 3.1.2. Численность (N) и биомасса (В)
зоопланктона участков р. Таденка весной
2009 (а), 2010 (б) и 2011 (в) гг. и руч. Ниговец
в 2010 (г) и 2011 (д) гг.
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Таблица 3.1.3. Доля таксономических групп беспозвоночных планктона весной

Доля (%) в общей численности Доля (%) в общей биомассе Станция 
Rotifera Copepoda Cladocera Rotifera Copepoda Cladocera 

Водоток 

2009 
1 11.0 89.0 0.0 7.9 92.1 0.0 
2 0.0 100.0 0.0 0.0 100.0 0.0 
3 2.8 90.1 7.0 1.7 83.1 15.2 
4 0.0 100.0 0.0 0.0 100.0 0.0 
5 0.0 100.0 0.0 0.0 100.0 0.0 
7 33.3 66.7 0.0 4.1 95.9 0.0 

2010 
1 33.3 64.9 1.8 7.3 81.1 11.6 
2 27.1 72.9 0.0 2.2 97.8 0.0 
3 46.6 53.4 0.0 25.5 74.5 0.0 
4 27.1 72.9 0.0 2.2 97.8 0.0 
5 13.5 86.5 0.0 1.6 98.4 0.0 
6 44.4 55.6 0.0 21.3 78.7 0.0 
7 34.5 65.5 0.0 16.0 84.0 0.0 

2011 
1 24.5 73.5 2.0 2.2 82.4 15.5 
2 11.2 88.2 0.6 0.3 95.0 4.7 
3 0.8 97.9 1.3 0.0 90.6 9.4 
4 0.4 99.4 0.3 0.0 97.2 2.8 
5 50.0 50.0 0.0 3.9 96.1 0.0 
6 25.6 73.1 1.3 1.1 98.0 0.9 

Таденка 

7 25.0 65.0 10.0 2.1 76.7 21.2 
2010 

1 55.6 44.4 0 23.5 76.5 0 
2 15.7 84.3 0 4 96 0 

2011 
1 0.2 99.2 0.6 0.02 97.4 2.6 

Ниговец 

2 29.4 67.4 3.2 2.3 91.8 5.8 

 
и на проточном участке среднего течения реки составляли веслоногие ракообраз-
ные, на остальных станциях – коловратки и веслоногие (табл. 3.1.4). Среди доми-
нирующих по численности организмов отмечены Mytilina mucronata, Keratella
testudo, Asplanchnopus multiceps, а также ювенильные и взрослые особи Eucyclops
serrulatus и Cyclops strenuus, по биомассе – Eucyclops serrulatus, Cyclops strenuus, а
в бобровых прудах (кроме ст. 2) также Ceriodaphnia reticulatа.

Летом 2010 г. в связи с пожароопасной обстановкой на территории заповедника
сбор материала не проводили.

В июле 2011 г. проточный участок верховья и верхний в каскаде пруд (станции
1 и 2) сильно обмелели и практически пересохли, а в среднем течении реки бобры
построили новую плотину (ст. 6*). Наибольшее число видов обнаруживалось в
нижнем пруду верхнего течения реки (ст. 4) (рис. 3.1.3б). В новом пруду среднего
течения реки число видов было больше, чем на проточном участке, расположен-
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ном выше (ст. 5), но необходимо отметить, что в самом нижнем незарегулирован-
ном участке водотока количество видов не изменялось, здесь даже появлялся пред-
ставитель ветвистоусых ракообразных – Ceriodaphnia reticulatа. По численности
и биомассе первенствовал бывший второй в каскаде бобровый пруд (ст. 3), а вниз
по течению, независимо от зарегулированности участков, количественные показа-
тели снижались (рис. 3.1.4.б). Основу численности составляли коловратки, за ис-
ключением ситуации на ст. 3, где преобладали веслоногие ракообразные (табл.
3.1.4). Основная доля общей биомассы складывалась за счет Cladocera, но на про-
точном участке водотока (ст. 5) господствовали Rotifera, а в новом бобровом пруду
(ст. 6*) – Copepoda. Среди доминирующих по численности видов в бобровых пру-
дах верхнего течения реки отмечены Polyarthra vulgaris, Keratella testudo и юве-
нильные циклопы, по биомассе – Eucyclops serrulatus, Cyclops vicinus и Ceriodaphnia
reticulatа. В среднем течении доминировали Mytilina mucronata, Lepadella ovalis и
ювенильные циклопы.

Рис. 3.1.3. Число видов зоопланктона
участков р. Таденка летом 2009 (а) и 2011
(б) гг. и руч. Ниговец в 2011 (в) г.

Рис. 3.1.4. Численность (N) и биомасса (В)
зоопланктона участков р. Таденка летом 2009
(а) и 2011 (б) гг. и руч. Ниговец в 2011 (в) г.
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Таблица 3.1.4. Доля таксономических групп беспозвоночных планктона летом

Доля (%) в общей численности Доля (%) в общей биомассе Водоток Станция 
Rotifera Copepoda Cladocera Rotifera Copepoda Cladocera 

2009 
2 27.5 62.7 9.8 4.3 90.4 5.2 
3 77.0 18.8 4.1 12.8 48.2 39.0 
4 38.9 59.1 2.0 21.4 59.6 19.0 
5 31.6 68.4 0.0 23.4 76.6 0.0 

2011 
3 18.0 76.0 6.0 1.6 33.3 65.1 
4 24.4 62.2 13.4 5.0 72.4 22.6 
5 100.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 
6* 66.7 33.3 0.0 34.1 65.9 0.0 

Таденка 

7 50.0 25.0 25.0 5.6 5.3 89.1 
2011 

1 8.2 89.7 2.1 2.5 80.9 16.6 
Ниговец 

2 31.9 63.0 5.0 2.5 55.1 42.5 

 

Бобровые пруды руч. Ниговец по числу видов зоопланктона в 2011 г. не раз-
личались, однако в верхнем участке, практически лишенном бобрами зарослей
макрофитов, было меньше разнообразие ракообразных (рис. 3.1.3в). Наиболь-
шая численность отмечена в верхнем пруду (рис. 3.1.4в), основу которой состав-
ляли веслоногие ракообразные (табл. 3.1.4) при доминировании ювенильных и
взрослых особей Cyclops strenuus, в то время как в нижнем пруду была выше
доля коловраток, а среди доминантов обнаружены Polyarthra vulgaris и науплиу-
сы Cyclopoida. Биомасса зоопланктона была несколько больше в нижнем бобро-
вом пруду ручья (рис. 3.1.4в). Основу биомассы здесь составляли веслоногие
ракообразные, хотя относительно верхнего пруда в 2.6 раза была выше доля вет-
вистоусых рачков (табл. 3.1.4). Среди доминирующих по биомассе видов на ст. 1
отмечены Cyclops strenuus и Ceriodaphnia reticulatа, на ст. 2, где степень зараста-
ния оказалась больше – Eucyclops serrulatus, Ceriodaphnia reticulatа и Simocephalus
vetulus.

Осень. В 2009 г. воды на проточном участке верхнего течения реки было мало и
пробы здесь не собирали. В верхнем пруду уровень сильно снизился и в остаточ-
ных лужах обнаружено минимальное число видов (рис. 3.1.5а) и отмечены низкие
величины численности и биомассы зоопланктона (рис. 3.1.6а). Наибольшее разно-
образие, численность и биомасса беспозвоночных регистрировались во втором
пруду участка верхнего течения (ст. 3), минимальные численность и биомасса – на
проточном участке среднего течения реки (ст. 5). Основу численности на всех уча-
стках составляли коловратки (за счет Keratella testudo и Polyarthra vulgaris), лишь
в условиях максимальной проточности в среднем течении реки преобладали вес-
лоногие ракообразные (за счет ювенильных и взрослых особей Eucyclops serrulatus)
(табл. 3.1.5). По биомассе господствовали Copepoda при доминировании
E. serrulatus, Cyclops strenuus и Macrocyclops albidus.
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Ðèñ. 3.1.5. ×èñëî âèäîâ çîîïëàíêòîíà
ó÷àñòêîâ ð. Òàäåíêà îñåíüþ 2009 (à), 2010
(á) è 2011 (â) ãã. è ðó÷. Íèãîâåö â 2010 (ã) è
2011 (ä) ãã.

Ðèñ. 3.1.6. ×èñëåííîñòü (N) è áèîìàññà
(Â) çîîïëàíêòîíà ó÷àñòêîâ ð. Òàäåíêà
îñåíüþ 2009 (à), 2010 (á) è 2011 (â) ãã. è
ðó÷. Íèãîâåö â 2010 (ã) è 2011 (ä) ãã.
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Осенью 2010 г. после сильной летней засухи все пруды верхнего участка тече-
ния реки обмелели, верхний в каскаде пруд (ст. 2) пересох полностью, как и про-
точный участок верховья (ст. 1), а участки среднего течения реки (станции 5 и 6)
оказались зарегулированными бобрами и полноводными. Минимальное число ви-
дов отмечено в верхнем участке течения водотока (рис. 3.1.5б), а наибольшие чис-
ленность и биомасса зоопланктона – в нижнем пруду этого участка (рис. 3.1.6б).
По продольному профилю водотока сокращалась доля Copepoda и возрастала доля
Rotifera в общей численности и биомассе беспозвоночных (табл. 3.1.5).

Среди доминирующих видов на проточном участке и в новом пруду среднего
течения реки отмечены Mytilina ventralis и науплиусы Cyclopoida, а в бобровых
прудах при очень низком уровне воды – Euchlanis dilatata, Mytilina ventralis, Cyclops
strenuus, Macrocyclops albidus и Megacyclops viridis.

В 2011 г. верхний пруд не функционировал, превратившись, как и проточный
участок верховья, в цепочку практически не связанных между собой луж. Макси-
мальное разнообразие зоопланктона обнаружено на проточном участке реки ниже
каскада прудов среднего течения реки, причем здесь и в расположенном выше пру-
ду отмечены представители трех таксономических групп планктонных беспозво-
ночных, в то время как на остальных участках – двух (отсутствовали ветвистоусые

Таблица 3.1.5. Доля таксономических групп беспозвоночных планктона осенью

Доля (%) в общей численности Доля (%) в общей биомассе Водоток Станция 
Rotifera Copepoda Rotifera Copepoda Rotifera Copepoda 

2009 
2 75.6 24.4 0.0 3.3 96.7 0.0 
3 91.6 8.2 0.2 23.1 73.8 3.1 
4 57.2 41.8 1.0 6.1 90.4 3.4 
5 47.0 53.0 0.0 2.0 98.0 0.0 

2010 
3 4.6 95.4 0.0 0.1 99.9 0.0 
4 1.6 98.4 0.0 0.0 100.0 0.0 
5 51.6 45.2 3.2 13.9 81.7 4.4 
6* 73.7 26.3 0.0 62.8 37.2 0.0 

2011 
1 75.2 24.8 0.0 26.4 73.6 0.0 
3 11.8 88.2 0.0 2.4 97.6 0.0 
4 0.6 99.4 0.0 0.0 100.0 0.0 
5 41.1 58.9 0.0 8.8 91.2 0.0 
6 94.9 2.6 2.6 94.3 2.9 2.9 

Таденка 

7 82.4 11.8 5.9 38.9 20.4 40.7 
2010 

1 30.6 37.1 32.3 0.9 27.2 72.0 
2 42.1 53.3 4.6 6.9 74.3 18.8 

2011 
1 17.9 77.4 4.7 1.3 96.2 2.5 

Ниговец 

2 65.4 34.6 0.0 19.7 80.3 0.0 

 



73

ракообразные) (рис. 3.1.5в). Максимальная численность и биомасса зоопланкто-
на наблюдались в нижнем пруду верхнего участка течения реки (ст. 4) (рис. 3.1.6в).
Основу численности и биомассы зоопланктона в бобровых прудах верхнего тече-
ния составляли веслоногие ракообразные за счет доминирования ювенильных и
взрослых особей Cyclops strenuus, Macrocyclops albidus и Megacyclops viridis (табл.
3.1.5). На незарегулированных участках верховья и среднего течения реки, а так-
же в новых прудах была выше доля коловраток, а среди доминирующих видов
отмечены науплиусы циклопов, Eucyclops serrulatus, Mytilina mucronata и Lecane
(Monostyla) bulla.

В руч. Ниговец в оба года исследований наибольшим числом видов отличался
зоопланктон верхнего зарастающего пруда, причем в 2010 г. в нем преобладали
ветвистоусые ракообразные, разнообразие которых в 2011 г. было существенно
ниже (рис. 3.1.5г, д). Бульшая численность зоопланктона регистрировалась в ниж-
нем пруду (рис. 3.1.6г, д), где ее основную долю составляли веслоногие ракооб-
разные и коловратки (табл. 3.1.5). Среди доминирующих видов здесь отмечены
науплиусы и копеподиты циклопов, Mytilina mucronata и M. ventralis. В верхнем
пруду доля таксономических групп в общей численности была примерно одина-
ковой, доминировали ювенильные циклопы, Alona reticulatа и Synchaeta pectinata.
По биомассе первенствовал верхний пруд (рис. 3.1.6г, д), в котором в 2010 г. доми-
нировали ветвистоусые ракообразные (Pleuroxus truncatus, Simocephalus vetulus и
Alona reticulatа), а в 2011 г. – веслоногие ракообразные (Eucyclops serrulatus,
Macrocyclops albidus и Megacyclops viridis) (табл. 3.1.5). В нижнем пруду основу
биомассы составляли веслоногие ракообразные за счет массового развития юве-
нильных и взрослых особей Eucyclops serrulatus.

3.1.4. Заключения о развитии зоопланктона

Полученные результаты позволяют сделать предварительные заключения о разви-
тии зоопланктона исследованного участка р. Таденка и ее притока – руч. Ниговец.

Сезонное развитие беспозвоночных толщи воды незарегулированных участ-
ков р. Таденка характеризуется постепенным нарастанием их численности и био-
массы к осени. Это связано с накоплением органических веществ в течение веге-
тационного периода, а также с максимальным осветлением участков в связи с
началом листопада. Аналогичный ход сезонного развития проточных участков,
расположенных под пологом леса, наблюдался и на малых водотоках бассейна
Рыбинского водохранилища (Крылов, 2005а, 2007). Интересно отметить, что зоо-
планктон проточного участка ниже бобровой плотины в отдельные периоды мог
отличаться от расположенного выше бобрового пруда большим числом видов и
представленностью всех таксономических групп планктонных беспозвоночных
(рис. 3.1.3б, 3.1.5в). Следовательно, бобровые пруды служат местом развития не-
свойственных водотокам видов и групп беспозвоночных, которые могут вымы-
ваться и переносится вниз по течению, где, при наличии благоприятных условий
(затоны, плесы, зарастающие макрофитами участки рипали) играть определен-
ную роль в структуре и функционировании сообществ гидробионтов.
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В постоянно существующих бобровых прудах максимальное число видов, чис-
ленность и биомасса зоопланктона регистрировались летом. В этот период, как
правило, наибольшей за вегетационный период доли в общей численности и био-
массе достигали ветвистоусые ракообразные, хотя в условиях р. Таденка домини-
рующее положение, как и весной и осенью составляли коловратки и веслоногие
ракообразные. Интересно отметить, что снижение уровня воды в бобровых прудах
летом и осенью 2010 и 2011 гг., вызванное метеорологическими условиями вегета-
ционного периода, способствовало увеличению численности и биомассы планк-
тонных животных за счет веслоногих ракообразных Macrocyclops albidus,
Megacyclops viridis и Eucyclops serrulatus.

В бобровых прудах руч. Ниговец максимальное количественное развитие зоо-
планктона в 2011 г. наблюдалось весной. Однако это характерно для нижнего боб-
рового пруда и определяется, скорее всего, максимальным проникновением света
в период, когда листья на деревьях распустились не полностью. О верхнем бобро-
вом пруду однозначно утверждать это невозможно, так как весной 2011 г. он был
вычищен бобрами, и степень его зарастания летом и осенью была меньше, чем это
было в 2010 г.

Вновь созданные бобровые пруды р. Таденка, независимо от сезона, в котором
они появлялись, характеризовались низкими величинами численности и биомассы
зоопланктона, хотя число видов могло быть выше, чем в постоянно существую-
щих прудах, независимо от присутствия бобров (рис. 3.1.5в). Это свидетельствует
о влиянии эвтрофирования в постоянно существующих прудах, одно из послед-
ствий которого – снижение видового разнообразия (Андроникова, 1996; Крылов,
2005а).

Важное наблюдение касается изменений зоопланктона бобровых прудов в пе-
риод значительного снижения уровня воды, что характерно для р. Таденка, а в пе-
риод изучения еще и провоцировалось засухой 2010 и отчасти 2011 гг. Для изуче-
ния изменений зоопланктона бобровых прудов в период максимального снижения
уровня воды пробы собирали в нижнем пруду верхнего течения р. Таденка (ст. 4).
По сравнению с аналогичным периодом 2009 г. при максимально низком уровне
воды осенью 2010 г. наблюдалось значительное сокращение численности (в 27 раз)
и биомассы (в 13.5 раз) зоопланктона, а в общей численности и биомассе возраста-
ла доля веслоногих ракообразных за счет доминирования Cyclops strenuus,
Macrocyclops albidus и Megacyclops viridis. При низком уровне воды осенью 2010 и
2011 гг. численность и биомасса относительно данных 2009 г. возрастали в соот-
ветственно в 4.5 и в 62.9, в 35.2 и 34.8 раз. При этом также увеличивалась доля
Copepoda в общей численности и биомассе зоопланктона. Снижение численности
и биомассы зоопланктона в летний период может объясняться минимальным по-
верхностным стоком на фоне низких температур воды из-за преимущественно грун-
тового питания реки. Осенью количество осадков возрастало, и с площади водо-
сбора поступали дополнительные вещества, способствующие увеличению кормо-
вой базы беспозвоночных, что определяло их количественное развитие наряду с
некоторым увеличением уровня воды и, следовательно, затоплением обсохших
летом участков ложа пруда.
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В целом нужно отметить, что особенность структурной организации зоопланк-
тона бобровых прудов р. Таденка выражается в доминировании веслоногих рако-
образных, а также высокой доле коловраток в общей численности и биомассе со-
обществ. Это свидетельствует о том, что их зоопланктон максимально сохраняет
отличительные черты, характерные для проточных вод, а также для вновь создан-
ных бобрами зарегулированных участков водотоков, что наблюдалось и на реках
Дарвинского и Рдейского заповедников (Крылов, 2002, 2005а, б, 2009). Очевидно,
что все это связано с интенсивным водообменом прудов, частым разрушением пло-
тин, периодическими переходами бобров на другие участки водотока, а также от-
носительно большой затененностью реки пологом леса даже в районах бобровых
поселений.

Несколько иная ситуация наблюдалась в верхнем бобровом пруду руч. Ниго-
вец, где в 2010 г. доминировали ветвистоусые ракообразные, как это характерно
для большинства бобровых прудов возрастом более 4-х лет (Крылов, 2002, 2005а,
2007). Но в 2011 г. ситуация в этом пруду изменилась и доминирующее положение
здесь также заняли веслоногие ракообразные.

Предположить причины формирования той или иной структуры зоопланктона в
условиях жизнедеятельности бобров позволяет сравнительный анализ с результата-
ми, полученными в ходе изучения влияния колониальных поселений гидрофильных
(водоплавающих и околоводных птиц). И птицы, и бобры обогащают воду разнооб-
разных водных объектов биогенными, органическими и минеральными вещества-
ми. Обогащение воды дополнительным количеством биогенных веществ – основа
эвтрофирования водоемов. Как известно, эвтрофирование определяется комплекс-
ным воздействием естественных процессов и хозяйственной деятельности человека
(Россолимо, 1975; Сиренко, 1981; Даценко, 2007). Разграничение этих воздействий
при глобальном антропогенном влиянии весьма проблематично. Существует мне-
ние, что ни один из показателей не позволяет уверенно их отличать (Россолимо, 1975),
а в некоторых случаях и вовсе отрицается наличие естественного эвтрофирования
(Бульон, 1998; Harper, 1992). Мы полностью разделяем мнение, что основная отли-
чительная черта естественного и антропогенного эвтрофирования – время (Даценко,
2007). Если первое происходит в течение длительных геологических периодов, то
второе – значительно быстрее.

Жизнедеятельность совокупности организмов так или иначе связанных с водны-
ми экосистемами – одна из составляющих процесса естественного эвтрофирования.
Однако совсем иначе дело обстоит с видами-средообразователями, которые в тече-
ние короткого промежутка времени значительно изменяют внутриводоемные про-
цессы, увеличивая биологическую продуктивность и перестраивая потоки вещества
и энергии. Наиболее ярко это показано на примере изучения последствий жизнедея-
тельности евроазиатского бобра (Завьялов и др., 2005; Копылов и др., 2007), что
позволило и в гидробиологии говорить о влиянии зоогенных факторов и ввести по-
нятие «зоогенное эвтрофирование» (Крылов, 2002, 2005а). Зарубежные коллеги, ос-
новываясь на результатах изучения влияния птиц на динамику биогенных элемен-
тов, изменения прозрачности, хлорофилла «а», фитопланктона и макрофитов, ввели
термин «гуанотрофикация» («guanotrophication») (Leentvaar, 1967; Brandvold et al.,
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1976; Moss, Leah, 1982; Bales et al., 1993; Don, Donovan, 2002; Chaichana et al., 2010).
Данные, полученные на разнотипных водоемах России, указывают на специфичес-
кие изменения структуры зоопланктона, отличные от его показателей при антропо-
генном эвтрофировании и влиянии бобров (Крылов и др., 2011).

Последнее выражается в соотношении отдельных таксономических групп зоо-
планктеров. Если в бобровых прудах по мере увеличения сроков их эксплуатации
в зоопланктоне возрастает доля крупных Cladocera, то в условиях влияния птиц
увеличивается представленность Copepoda, которые в бобровых прудах массово
развиваются лишь в первые годы их существования (Крылов, 2005а).

На наш взгляд это можно объяснить следующими причинами. Как известно, в
речных водах содержание азота выше, чем содержание фосфора. Достаточно ска-
зать, что количество первого чаще всего измеряется в мг/л, а количество второго – в
мкг/л (Константинов, 1979). Зарегулирование стока бобровой плотиной приводит к
накоплению вод, богатых азотом. Это способствует высокому содержанию азота и в
пищевых объектах зоопланктеров, что предпочитают веслоногие ракообразные (То-
ломеев, 2006). И по этой же причине в условиях влияния богатых азотом продуктов
жизнедеятельности птиц (Gould, Fletcher, 1978; Kameda et al., 2006; Hahn et al., 2007,
2008) в зоопланктоне также доминируют веслоногие ракообразные.

По мере старения бобрового пруда его акватория зарастает активно изымаю-
щими азот макрофитами (Лукина, Смирнова, 1988; Wiece et al., 1985), также фор-
мируются потребляющие азот сообщества бактерио- и фитопланктона. Следова-
тельно, постепенно в водах пруда снижается соотношение азота и фосфора, уве-
личивается содержание фосфора и в пищевых объектах беспозвоночных. Извес-
тно, что мирные ветвистоусые ракообразные массово развиваются при употреб-
лении пищи с высоким содержанием фосфора (Толомеев, 2006; Andersen, Hessen,
1991; Sterner, Schulz, 1998). Следовательно, все это, на фоне минимального водо-
обмена, создает благоприятные условия для развития ветвистоусых ракообраз-
ных в бобровых прудах по мере их старения и зарастания. Нужно сказать, что и в
условиях влияния птиц в заросших макрофитами мелководьях в зоопланктоне
начинают преобладать ветвистоусые ракообразные (Крылов и др., 2011). Оче-
видно, именно поэтому в 2010 г. зоопланктон верхнего максимально зарастаю-
щего макрофитами бобрового пруда руч. Ниговец характеризовался преоблада-
нием ветвистоусых ракообразных, а в 2011 г. после очистки пруда от макрофитов
– веслоногих ракообразных.

Необходимо заметить, что это лишь предположения и окончательное объясне-
ние этих процессов – дело будущих исследований. В первую очередь нужно выяс-
нить химический состав и роль концентрации продуктов жизнедеятельности боб-
ров в стимуляции развития той или иной группы ракообразных при разной степе-
ни зарастания акватории пруда. Предварительные данные показали, что не только
и не столько зарегулирование реки создает благоприятные условия для развития
всего зоопланктона и ветвистоусых ракообразных, в частности, но именно нали-
чие бобров (Крылов, 2007; Krylov et al., 2003).

Работа выполнена при финансовой поддержке Программы фундаментальных
исследований Президиума РАН «Динамика генофондов», подпрограмма «Биоло-
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гическое разнообразие» и Программы фундаментальных исследований Президи-
ума РАН «Живая природа: современное состояние и проблемы развития», Под-
программа «Биоразнообразие: состояние и динамика».

3.2. Зообентос

Восстановление численности речного бобра в пределах исторического ареала
во 2-й половине XX в. привлекло внимание к его средообразующей деятельности,
в том числе и к изменению гидробиологических параметров водотоков при обра-
зовании «бобровых рек». При этом воздействие этого ключевого вида было при-
знано сходным с воздействием инвазионных видов (Завьялов и др., 2005). После
исчезновения бобра на большей части ареала в исторически нативных экосисте-
мах он был «забыт», а его местообитания претерпели значительные изменения. По
мнению С.М. Разумовского (Разумовский, 1981) зоогенно-стабилизированный ре-
цидивный субклимакс, к которому можно отнести «бобровую реку», является ско-
рее эндогенным, чем экзогенным, хотя на первый взгляд может восприниматься и
иначе.

Был введен термин «зоогенное эвтрофирование» (Завьялов и др., 2005), так как
изучение изменений в сообществах зоопланктона показало существенные отличия
такого эвтрофирования от антропогенного (Крылов, 2002). В отношении макрозо-
обентоса для малых рек Дарвинского заповедника было показано увеличение доли
лентических видов и усиление свойственных сообществам макрозообентоса дет-
ритных пищевых сетей в первую очередь за счет развития потребителей мелкодис-
персного органического вещества, особенно из гильдии фильтраторов+собирате-
лей (Завьялов и др., 2005). При исследовании влияния бобра на экосистему малой
реки Латка выявлено, что в бобровых прудах возрастает число видов-индикаторов
органического загрязнения, повышается индекс сапробности, снижается индекс
Шеннона за счет элиминации реофильных форм. На незагрязненных участках воз-
растает обилие бентоса (Экосистема…, 2007). В ходе изучения влияния бобра на
макрозообентос пойменных водоемов бассейна р. Усмань в Воронежской области
было выявлено изменение микробиотопической базы в результате строительной
деятельности вида и зоогенного эвтрофирования, определенного авторами как «био-
генные дотации» (Хицова и др., 2010).

Экосистемы малых рек в целом можно охарактеризовать как экотоны, так как
многочисленные геохимические барьеры обеспечивают здесь высокое биологичес-
кое разнообразие и импульсно-стабилизированную продуктивность. Именно ма-
лые реки являются ключевыми для понимания зональных гидробиологических
особенностей ландшафта, что определяет необходимость их комплексного изуче-
ния.

Зоогенный по своему ключевому таксону субклимакс «бобровой реки» иллюс-
трирует переход экосистемы от климаксного состояния в отсутствии бобра, опи-
сываемого Концепцией речного континуума, в состояние, которое лучше может
быть охарактеризовано с позиций Концепции динамики пятен. В этом отношении
р. Таденка представляет собой уникальный пример, когда лимитация кормовой
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базой и расходом воды, вынуждает ключевой вид с переложным образом жизни
максимально интенсивно использовать ресурсы с помощью депо созданных более
чем за 60 лет плотин, достигающих числа 22/1 км русла (Завьялов и др., 2010),
создавая при этом высоко-динамичную мозаику биоценозов.

Целью данного раздела было изучить формирование сообществ макрозообен-
тоса в условиях динамического преобразования водотока, полностью находящего-
ся под контролем ключевого вида – речного бобра.

3.2.1. Материалы и методы

Исследования проводили в мае, июле и сентябре 2009–2011 гг. Количественные
пробы макрозообентоса отбирали трижды в течение вегетационного сезона ков-
шевым дночерпателем Петерсена с площадью захвата 1/40 м2, по два подъема на 1
пробу (в приплотинном и центральном участке прудов; на максимальной глубине
и у берега – на условно «незарегулированных» участках). Всего в бассейне р. Та-
денка было обследовано 12 прудов и 18 условно (так как все они в разной степени
испытывают влияние подпора или стоков бобровых прудов) «незарегулированных»
участков. Всего было собрано 92 пробы.

Грунт промывали с помощью газа № 23, разборку проб осуществляли в живом
виде, организмы фиксировали в 96%-м спирте. В качестве характеристик сооб-
ществ использовали: число видов (видовое богатство), общую численность N, экз./
м2, общую биомассу B, г/м2.

Для идентификации донных беспозвоночных использовали современные опре-
делители (Чекановская, 1962; Лукин, 1976; Определитель пресноводных …, 1977,
1994, 1995, 1997, 1999, 2001, 2004; Olivier, Roussel, 1983; Nasemann, Neubert, 1999;
Saether et al., 2000; Жильцова, 2003; Канюкова, 2006; Timm, 2009; Скворцов, 2010).

В данной работе в отношении количественных характеристик и динамики со-
обществ, пришлось ограничиться рассмотрением лишь 12 стационаров, так как
многие пруды и незарегулированные участки водотоков функционировали непро-
должительное время, и на них было собрано всего по 1–2 пробы.

Для р. Таденка рассматриваются: ст. 1 – верхний бобровый пруд каскада верх-
него течения реки, бывший ранее главным в поселении и брошенный в 2008 г.
(сообщение Н.А. Завьялова), плотина которого из-за маловодности осенью 2010 и
2011 гг. не функционировала (соответствует ст. 2 в главе 3.1); ст. 1а – участок реки
ниже плотины пруда, который осенью 2010 и 2011 гг. представлял собой остаточ-
ный стоячий водоем с диффузным поступлением воды через тело плотины (далее
аналогичные станции будут обозначены по номеру станции вышерасположенного
пруда с обозначением «а»); ст. 2 – второй в каскаде бобровый пруд, функциониро-
вавший в 2009 г., подверженный значительным колебаниям уровня, с одиночными
растениями рдеста альпийского (Potamogeton alpinus Balb.) (соответствует ст. 3 в
главе 3.1); ст. 3 – постоянно действующий жилой бобровый пруд, функционирую-
щий с 2009 г., расположенный последним в верхнем течении реки ниже протяжен-
ного проточного участка водотока, сильно захламленный остатками деревьев; так-
же подверженный значительным колебаниям уровня воды, осенью 2010 г. пред-



79

ставляющий собой цепочку остаточных луж (соответствует ст. 4 в главе 3.1); ст. 4
– участок реки в среднем течении, расположенный выше плотин каскада этого
участка в окрестностях кордона заповедника № 19 напротив деревни Родники, как
правило, пересыхающий к осени; ст. 5 – функционирующий с 2009 г., жилой с
2010 г. верхний пруд в среднем течении реки (соответствует станции 6 в главе 3.1);
ст. 6 – жилой пруд в 2009 г., весной 2010 г. спущен, в конце лета того же года
восстановлен, из которого бобры в 2010 г. переместились в расположенный выше
пруд – ст. 5; ст. 7 – участок реки в среднем течении ниже каскада прудов, как пра-
вило, пересыхающий к осени (соответствует ст. 7 в главе 3.1).

На руч. Ниговец – притоке 1-го порядка р. Таденка – ст. 1 – бобровый пруд,
отличительной чертой которого было полное отсутствие течения воды и наличие
зарослей элодеи (Elodea canadensis L.) и двух видов повойничков (Elatine ssp.) (сте-
пень зарастания ~ 60–80%); в июне 2011 г. бобры практически полностью удалили
элодею (степень зарастания составляла ~ 10%). Станция 2 – бобровый пруд, харак-
теризующийся отсутствием течения воды и большой площадью, затопленной лес-
ной подстилкой и деревьями в котором в 2011 г. наблюдалось значительное сниже-
ние уровня воды; с 2010 г. с незначительным зарастанием элодеей и ряской малой
(Lemna minor L.), обилие которой увеличивалось к концу лета.

Грунты незарегулированных участков были песчаными с примесью гравия и
гальки, в зонах снижения скорости течения, расположенных в непосредственной
близости к прудам, – с наилком и остатками древесной растительности и листово-
го опада (преимущественно ольхи). Прибрежная растительность, представленная
сердечником (Cardamine sp.), жерушником земноводным (Rorippa amphibia L.) и
калужницей болотной (Caltha palustris L.) встречалась лишь на линии уреза воды;
глубина достигала 0.5 м. Грунты прудов менялись от затопленной почвы во время
их заполнения до заиленных песчано-глинистых с большим количеством остатков
древесной растительности. Кроме оговоренных при характеристике станций слу-
чаев, зарастание макрофитами полностью отсутствовало; глубина достигала 1.5–
2.0 м.

3.2.2. Таксономическое разнообразие макрозообентоса бассейна р. Таденка

За время исследований в составе макрозообентоса бассейна р. Таденка обнару-
жено не менее 152 видов макробеспозвоночных (учитывая, что не все таксоны оп-
ределены до видового уровня) не менее чем из 126 родов и 63 семейств, относя-
щихся к 19 отрядам, 8 классам, 5 типам (табл. 3.2.1).

Наиболее интересной фаунистической находкой является вид Ancylus orbicularis
Held, 1837 (Gastropoda: Planorbidae), указывающийся впервые с территории Рос-
сии. Ранее он был известен из Западной Европы и Запада Украины, предполага-
лось также обитание вида в европейской части России, где его, вероятно, смешива-
ли с A. fluviatilis (Старобогатов и др., 2004).

Основной вклад в сложение общего видового разнообразия макрозообентоса
внесли насекомые (84.6% фауны), преимущественно двукрылые (55.9%), из кото-
рых наиболее разнообразны были хирономиды (35.5%). Наибольшим видовым
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Таблица 3.2.1. Таксономический состав фауны макробеспозвоночных бассейна
р. Таденка

Таксоны  Таденка Ниговец

1 2 3 4 5

Bryozoa
Plumatella repens (L., 1758) - - - +
Nematoda
Mermitidae spp. + - - +
Oligochaeta
Ophidonais serpentina (Mьller, 1773) + - - -
Limnodrilus claparedianus Ratzel, 1868 - + - -
Limnodrilus spp. - + - +
Potamothrix moldaviensis Vejdovsky et Mrazek, 1902 - + + -
Tubifex newaensis (Michaelsen, 1902) + + - -
Tubifex tubifex (Mьller, 1773) + + + +
Lumbriculus variegatus (Mьller, 1773) + + + -
Stylodrilus heringianus Claparede, 1862 + - + -
Enchytraeidae sp. + - - -
Eiseniella tetraedra (Savigny, 1826) + + - -
Lumbricidae spp. + + - +
Hirudinea
Glossiphonia complanata (L., 1758) + + - +
Helobdella stagnalis (L., 1758) - - + -
Erpobdella octoculata (L., 1758) + + + -
Hirudo medicinalis (L., 1758) - + - -
Bivalvia
Musculium terverianum (Dupuy, 1849) + + - -
Euglesidae spp. + + + +
Gastropoda
Ancylus orbicularis Held, 1837 + - - -
Segmentina nitida (Mьller, 1774) - - + +
Lymnaea auricularia (L., 1758) + + - -
Acari
Hydracarina spp. + + + +
Insecta
Plecoptera
Isogenus nubecula Newman, 1833 + - - -
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1 2 3 4 5

Capnia bifrons Newman, 1839 - + - -
Capnia atra Morton, 1896 + - - -
Amphinemura sulcicollis Stephens, 1835 + - - -
Nemoura cinerea Retzius, 1783 + + - -
Ephemeroptera
Ephemera vulgata L., 1758 + + - -
Paraleptophlebia submarginata (Stephens, 1835) + - - -
Silphonurus lacustris Eaton, 1870 + - - -
Ephemerella ignita (Poda, 1761) + - - -
Baetis niger (L., 1761) + - - -
Baetis sp. + - - -
Cloeon группы dipterum - - - +
Odonata
Coenagrion hastulatum Charpentier, 1825 - - + +
Somatochlora metallica (van der Linden, 1885) - + - -
Heteroptera
Nepa cinerea L., 1758 - + - -
Plea minutissima Leach, 1817 - - - +
Ilyocoris cimicoides (L., 1758) - - - +
Hesperocorixa sahlbergi (Fieber, 1848) - + - -
Trichoptera
Polycentropus flavomaculatus Pictet, 1834 - + - -
Plectrocnemia conspersa (Curtis, 1834) - + - -
Hydropsyche pellucidula Curtis, 1834 + - - -
Ironoquia dubia (Stephens, 1837) - + + -
Trichostegia minor (Curtis, 1834) - + - -
Nemotaulius punctatolineatus (Retzius, 1783) + - - -
Glyphotaelius pellucidus (Retzius, 1783) + + - -
Potamophylax cingulatus (Stephens, 1837) + - - -
Potamophylax rotundipennis (Brauer, 1857) - + - -
Stenophylax lateralis (Stephens, 1837) + - - -
Limnephilus sparsus Curtis, 1834 + + - -
Silo pallipes (F., 1781) + - - -
Lepidoptera
Paraponyx stratiotata L., 1758 - - + -
Cataclysta lemnata L., 1758 - + - -
Hymenoptera
Agriotypus armatus Curtis, 1832 + - - -
Megaloptera
Sialis fuliginosa Pictet, 1836 - + - -
Sialis sordida Klingstedt, 1932 + + - -
Sialis morio Klingstedt, 1932 - + - -
Sialis sp. + - - -
Coleoptera
Haliplus ruficollis (DeGeer, 1774) - - + -
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1 2 3 4 5

latambus maculatus (L., 1758) + + - -
Rhantus exoletus (Forster, 1771) + - - -
Acilius canaliculatus (Nicolai, 1822) + - - -
Hydraena sp. + - - -
Limnius volkmari (Panzer, 1793) + - - -
Elodes sp. + - - -
Diptera
Brachycera
Oplodontha viridula (F., 1775) + - - -
Odontomyia argentata (F., 1784) + - - -
Oxycera nigricornis Olivier, 1812 + - - -
Chrysops viduatus (F., 1794) + - - -
Chrysops caecutiens (L., 1758) + + - -
Atherix ibis (F., 1798) + - - -
Dolichopodidae sp. - + - -
Helophilus pendulus (L., 1758) + - - -
Lispe sp. + - - -
Fannia spp. + - - +
Brachycera sp. + - - -
Chironomidae
Clinotanypus pinguis (Loew, 1861) - - + +
Ablabesmyia longistyla Fittkau, 1962 - - + +
Ablabesmyia phatta (Eggert, 1863) - - + -
Macropelopia nebulosa (Meigen, 1804) + + - -
Thienemannimyia sp. + + - -
Zavrelemyia sp. + + - +
Procladius ferrugineus Kieffer, 1919 + + + +
Procladius choreus Meigen, 1804 + + - -
Procladius sp. - + - -
Tanypus punctipennis Meigen, 1818 - - + -
Psectrotanypus varius (F., 1787) + + + +
Natarsia punctata (F., 1805) - + - -
Krenopelopia sp. - + - -
Telmatopelopia nemorum (Goetghebuer, 1921) - - - +
Tanypodinae sp. (pupa) + - - -
Pseudokiefferiella sp. + - + -
Prodiamesa olivacaea (Meigen, 1818) + + - -
Odontomesa fulva (Kieffer, 1919) + + - -
Paralimnophyes hydrophilus(Goetghebuer,1921) + - - -
Psectrocladius obvius (Walker, 1856) + + - -
Psectrocladius barbatipes Kieffer, 1923 + - - -
Psectrocladius simulans (Johannsen, 1937) - - + -
Psectrocladius delatoris Zelentzov, 1980 + - - +
Psectrocladius nevalis Akhrorov, 1977 + + - -
Heterotrissocladius группы marcidus + + - -
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Diplocladius cultiger Kieffer, 1908 + - - -
Orthocladius sp. + - - -
Cricotopus группы cylindracaeus + - - -
Synorthocladius semivirens (Kieffer, 1909) + - - -
Epicocladius flavens (Malloch, 1915) + - - -
Orthocladiinae sp.1 - + - -
Orthocladiinae sp.2 - + - -
Orthocladiinae sp. 3 + - - +
Cladotanytarsus группы mancus + - - -
Tanytarsus medius Reiss et Fittkau, 1971 + + - -
Tanytarsus pseudolestagei Shilova, 1976 + + + -
Tanytarsus sp. - - + -
Paratanytarsus spp. - + + +
Micropsectra sp. + - - -
Parapsectra sp. - + - -
Chironomus dorsalis Meigen, 1830 + + + +
Paratendipes группы albimanus + + - +
Stictochironomus crassiforceps (Kieffer, 1922) + + - -
Microtendipes группы pedellus + + - -
Glyptotendipes caulicola (Kieffer, 1913) - - - +
Glyptotendipes barbipes (Staeger, 1839) - - - +
Synendotendipes impar (Walker, 1856) + - + +
Endochironomus tendens (F., 1775) + - - +
Endochironomus donatoris Shilova, 1974 + - - -
Dicrotendipes nervosus (Staeger, 1839) - - + -
Cladopelma viridula (L., 1767) - + + -
Polypedilum группы convictum + - - -
Polypedilum sp. + - - -
Chironominae sp (pupae) - + - -
Прочие Nematocera
Chaoborus crystallinus (DeGeer, 1776) - - + -
Chaoborus flavicans (Meigen, 1830) + + - +
Chaoborus pallidus (Fabricus, 1974) - - - +
Cnetha sp. + + - -
Aedes sp. - + - -
Ptychoptera albimana (F., 1787) - + - -
Probezzia seminigra (Panzer, 1798) - - + -
Bezzia xantogaster (Kieffer, 1919) + + - +
Bezzia leucogaster (Zetterstedt,1850) + - - -
Mallochohelea munda (Loew, 1864) + - - -
Mallochohelea setigera (Loew, 1864) - + - -
Berdeniella sp. + - - -
Psychodidae sp. + - - -
Dicranota bimaculata (Schummel, 1829) + - - -
Pilaria discicollis (Meigen, 1818) + + - +
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Idioptera sp. + + - -
Euphylidorea lineola (Meigen, 1804) + + - -
Phylidorea sp. + - - -
Erioptera lutea Meigen, 1804 - + - -
Tipula montium Eggert, 1863 + - - -
Всего: 100 71 30 34

богатством характеризовалось население незарегулированных участков реки (табл.
3.2.1), что свидетельствует о сохранении лотического облика фауны, несмотря на
интенсивное зарегулирование стока.

Исключительно в сообществах незарегулированных участков отмечен 51 вид,
среди которых, наряду с представителями реофильных семейств Capniidae,
Perlodidae (Plecoptera), Leptophlebiidae, Silphonuridae, Ephemerellidae
(Ephemeroptera), Goeridae (Trichoptera) со своим паразитом Agriotypus armatus
(Hymenoptera: Ichneumonidae), Elmidae (Coleoptera), Psychodidae, Pediciidae (Diptera),
уже упомянутым видом брюхоногих моллюсков Ancylus orbicularis, встречены и
преимущественно лимнофильные таксоны короткоусых двукрылых: Odontomyia
argentata, Chrysops viduatus, Helophilus pendulus, Lispe sp. (табл. 3.2.1), нахожде-
ние которых свидетельствует о влиянии зарегулирования на проточные участки, а
двух последних также и об эвтрофировании данных участков.

В то же время, исключительно в прудах обнаружены, наряду с типично лимно-
фильными или эвритопными видами, такие ручьевые реофилы как Capnia bifrons
(Plecoptera), Plectrocnemia conspersa, Potamophylax rotundipennis (Trichoptera) (табл.
3.2.1).

Во всех типах обследованных биотопов отмечены виды Tubifex tubifex, Procladius
ferrugineus, Psectrotanypus varius, Chironomus dorsalis, а также не определенные
представители семейства Euglesidae (Bivalvia) и водяных клещей (Hydracarina). Эти
таксоны (кроме водяных клещей) чаще всего были доминирующими в сообще-
ствах прудов и сопряженных с ними участков реки.

3.2.3. Количественное развитие макрозообентоса исследованных участков

2009 г. В течение вегатационного сезона общее число видов в сообществах пру-
дов и расположенных ниже участков реки на участке верхнего течения постоянно
снижалось на станциях 1–1а, 3; снижалось от весны к лету и увеличивалось к осе-
ни без достижения весеннего уровня на станциях 2–2а, и оставалось одинаковым
во время существования ст. 3а. Такую динамику видового богатства на станциях
1–1а и 2–2а определяли хирономиды; на станции 3, кроме них, другие группы ам-
фибиотических насекомых – поденки, ручейники, нехирономидные двукрылые.
При этом в целом разнообразие сообществ незарегулированных участков было
ниже, чем в расположенных выше прудах (рис. 3.2.1).
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В сообществе участка реки в среднем течении выше прудов (ст. 4) от весны
(когда сезонный аспект был представлен 1 видом олигохет) к лету, наоборот, шло
увеличение видового богатства за счет появления эвглесид, ручейников и хироно-
мид. В сообществе пруда в среднем течении реки (ст. 6) динамика видового богат-
ства была аналогичной прудам верхнего течения – постоянное снижение в течение
сезона, что также определялось в основном хирономидами и, в меньшей степени,
поденками, большекрылыми и короткоусыми двукрылыми. В июле разнообразие
на станции 6а было ниже, чем на ст. 6, как и в прудах верхнего течения. На ст. 7
ниже прудов видовое богатство во время существования биотопа в весенне-лет-
ний период оставалось одинаковым (рис. 3.2.1), но менялось качественно – исчез-
ли двустворчатые моллюски и уменьшилось число видов хирономид, при появле-
нии ручейников и нехирономидных двукрылых. В целом наибольшим видовым
разнообразием характеризовались сообщества жилых прудов (станции 3 и 6) и
участка выше прудов в среднем течении реки (ст. 4) (рис. 3.2.1а).

Рис. 3.2.1. Динамика видового богатства (а), численности (б) и биомассы (в) сообществ
макрозообентоса р. Таденка в 2009 г. Обозначения: 1 – апрель, 2 – август, 3 – октябрь.
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Общая численность сообществ характеризовалась весенним пиком в сообще-
ствах станций 1, 3, 6, 7 и летним – в сообществах станций 1а, 2, 2а, 3а, 4 (рис.
3.2.1б). Максимальное значение общей численности зарегистрировано весной в
сообществе станции 1 (7620 экз./м2). Практически во всех сообществах наиболее
существенный вклад в сложение численности вносили хирономиды (табл. 3.2.2–
3.2.4), другие группы становились значимыми обычно к концу вегетационного се-
зона на фоне снижения численности последних.

Таблица 3.2.3. Численность значимых групп макрозообентоса (%) р. Таденка
в верхнем течении в 2009 г. (станции 2а, 3, 3а)

Станции 
2а 3 3а 

Значимые 
группы 

апр. авг. окт. апр. авг. окт. авг. окт. 
Nematoda 8.3 - - - - - - - 
Oligochaeta - 1.4 1.8 2.5 15.6 4.7 3.8 1.5 
Hirudinea - - - - 1.6 - - - 
Bivalvia - - - - 51.6 - 38.8 1.5 
Gastropoda - - - 0.6 - - - - 
Hydracarina - - - 1.2 - - - - 
Plecoptera - - - 0.6 - - - - 
Ephemeroptera - - - 1.2 - - - - 
Trichoptera 8.3 - - 1.9 - - - 9.2 
Coleoptera - - 1.8 3.7 - - - - 
Brachycera - - - 1.9 - - - 6.2 
Chironomidae 75.0 98.6 96.4 80.7 31.3 95.3 57.5 81.5 
Прочие 
Nematocera 

8.3 - - 5.6 - - - - 

Таблица 3.2.4. Численность значимых групп макрозообентоса (%) р. Таденка
в среднем течении в 2009 г.

Станции 
4 6 6а 7 

Значимые 
группы 

апр. авг. апр. авг. окт. авг. апр. авг. 
Oligochaeta 100.0 - - 3.4 - - 35.0 68.6 
Bivalvia - 2.7 - - - - 1.7 - 
Ephemeroptera - - 2.2 - - - - - 
Trichoptera - 5.4 - - - - - 2.9 
Megaloptera - - 1.1 3.4 - - - - 
Brachycera - - - 3.4 - - - 2.9 
Chironomidae - 91.9 96.7 89.7 100.0 70.0 63.3 14.3 
Прочие 
Nematocera 

- - - - - 30.0 - 11.4 
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Общая биомасса сообществ станций 1, 1а, 3 и 7 снижалась в течение вегетаци-
онного сезона, причем максимальная общая биомасса, как и численность, была
отмечена в весеннем аспекте сообщества ст. 1 (29.7 г/м2). В остальных сообще-
ствах биомасса в течение сезона росла (рис. 3.2.1в). Минимальными значениями
биомассы характеризовались сообщества незарегулированного участка выше пло-
тин (от 0.08 г/м2 в апреле до 2.14 г/м2 в августе) и летний аспект сообщества ст. 6а
(0.24 г/м2).

В сообществах станций 1, 1а и 2 в течение сезона снижается доля хирономид в
сложении общей биомассы, при этом увеличивается роль двустворчатых моллюс-
ков за счет Euglesidae, а также стрекоз и бабочек (в верхнем пруду), олигохет (рас-
положенный ниже участок реки), либо стрекоз (ст. 2) (табл. 3.2.5).

В сообществе ст. 2а доля хирономид и олигохет максимальна в летний период,
когда в сообществе отсутствуют ручейники, жесткокрылые и нехирономидные
Nematocera. В сообществе нижнего жилого пруда в верхнем течении реки доля
хирономид максимальна осенью на фоне снижения общей биомассы и разнообра-
зия значимых групп. В сообществе станции 3а доля эвглесид максимальна летом
(как и в расположенном выше пруду), а увеличение общей биомассы к осени про-
исходит за счет развития короткоусых двукрылых и ручейников (табл. 3.2.6).

На участке реки выше прудов в среднем течении к лету исчезают олигохеты,
слагавшие весенний аспект сообщества, появляются двустворчатые моллюски, хи-
рономиды и наиболее обильные – ручейники. В пруду среднего течения реки (ст.
6) рост биомассы в течение сезона с достижением осеннего максимума хироно-
мидным аспектом сообщества происходит с почти полным исчезновением этой
группы летом, когда в сообществе доминируют большекрылые и олигохеты. На
участке реки ниже прудов обилие хирономид от весны к лету также падает, опре-
деляя снижение общей биомассы, но идет рост биомассы олигохет, и появляются
ручейники и короткоусые двукрылые (табл. 3.2.7).

Таблица 3.2.5. Биомасса значимых групп макрозообентоса (%) р. Таденка
в верхнем течении в 2009 г. (станции 1, 1а, 2)

Станции 
1 1а 2 

Значимые 
группы 

апр. авг. окт. апр. авг. окт. апр. авг. окт. 
Oligochaeta 4.5 0.3 1.1 0.8 - 26.3 1.6 - - 
Hirudinea 2.2 - - - - - - - - 
Bivalvia - 0.3 65.0 - 4.6 52.6 - - 1.5 
Odonata - - 24.8 - - - - - 24.4 
Trichoptera 8.2 - - - - - - - - 
Lepidoptera - - 8.6 - - - - - - 
Megaloptera - 2.6 - 0.3 - - - - - 
Brachycera - 1.5 - - - - - - - 
Chironomidae 85.1 94.7 0.5 98.9 95.4 21.1 98.4 100.0 74.1 
Прочие 
Nematocera 

- 0.5 - - - - - - - 
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Таблица 3.2.7. Биомасса значимых групп макрозообентоса (%) р. Таденка
в среднем течении в 2009 г.

Станции 
4 6 6а 7 

Значимые 
группы 

апр. авг. апр. авг. окт. авг. апр. авг. 
Oligochaeta 100.0 - - 16.7 - - 11.9 57.6 
Bivalvia - 2.8 - - - - 2.9 - 
Ephemeroptera - - 6.6 - - - - - 
Trichoptera - 67.3 - - - - - 23.7 
Megaloptera - - 1.9 44.2 - - - - 
Brachycera - - - 0.2 - - - 8.5 
Chironomidae - 29.9 91.5 0.2 100.0 58.3 85.2 3.0 
Прочие 
Nematocera 

- - - - - 41.7 - 7.2 

2010 г. Среди сообществ р. Таденка наиболее богатым видами было сообще-
ство незарегулированного участка выше плотин (ст. 4), достигавшее максимально-
го разнообразия в летний период. Также летним пиком разнообразия характеризо-
валось и наименее разнообразное сообщество верхнего пруда (ст. 1). В сообще-
ствах прудов станций 3 и 5 в течение сезона наблюдалось снижение видового бо-
гатства, а на незарегулированном участке ниже прудов число видов уменьшалось
от весны к лету, а затем увеличивалось к осени без достижения весеннего уровня
(рис. 3.2.2а). Интересно, что сообщества участков реки ниже прудов (станции 1а и
3а) в период существования были разнообразнее сообществ, расположенных выше

Таблица 3.2.6. Биомасса значимых групп макрозообентоса (%) р. Таденка
в верхнем течении в 2009 г. (станции 2а, 3, 3а)

Станции 
2а 3 3а 

Значимые 
группы 

апр. авг. окт. апр. авг. окт. авг. окт. 
Nematoda 0.5 - - - - - - - 
Oligochaeta - 40.7 0.5 7.0 4.9 2.9 1.8 0.3 
Hirudinea - - - - 17.8 - - - 
Bivalvia - - - - 70.3 - 71.9 0.7 
Gastropoda - - - 1.1 - - - - 
Hydracarina - - - 0.3 - - - - 
Plecoptera - - - 0.3 - - - - 
Ephemeroptera - - - 4.0 - - - - 
Trichoptera 68.3 - - 9.9 - - - 7.7 
Coleoptera - - 64.5 14.8 - - - - 
Brachycera - - - 42.0 - - - 62.7 
Chironomidae 10.1 59.3 35.0 40.8 7.0 97.1 26.4 28.6 
Прочие 
Nematocera 

21.2 - - 12.2 - - - - 
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Ðèñ. 3.2.2. Äèíàìèêà âèäîâîãî áîãàòñòâà (à),
÷èñëåííîñòè (á) è áèîìàññû (â) ñîîáùåñòâ
ìàêðîçîîáåíòîñà ð. Òàäåíêà â 2010 ã. Îáîçíà÷åíèÿ:
1 – ìàé, 2 – èþëü, 3 – ñåíòÿáðü.

ïðóäîâ, â îòëè÷èå îò îáðàòíîé ñè-
òóàöèè 2009 ã. Ïðåèìóùåñòâåí-
íî âèäîâîå áîãàòñòâî è åãî äèíà-
ìèêà â ñîîáùåñòâàõ îáåñïå÷èâà-
ëèñü äâóêðûëûìè ñåìåéñòâà õè-
ðîíîìèäû, à íà íåçàðåãóëèðîâàí-
ííûõ ó÷àñòêàõ è âèäàìè äðóãèõ
îòðÿäîâ àìôèáèîòè÷åñêèõ íàñå-
êîìûõ (âåñíÿíîê, ïîäåíîê, ðó-
÷åéíèêîâ è ñâÿçàííûõ ñ íèìè ïå-
ðåïîí÷àòîêðûëûõ, æóêîâ). Ïðè-
÷åì, åñëè íà ó÷àñòêå âûøå ïðó-
äîâ ïðåäñòàâèòåëè äàííûõ îòðÿ-
äîâ áûëè íàèáîëåå ðàçíîîáðàçíû
âåñíîé è îñåíüþ, òî íà ó÷àñòêå
íèæå ïðóäîâ – ëåòîì.

Îáùàÿ ÷èñëåííîñòü ìàêðî-
áåñïîçâîíî÷íûõ óìåíüøàëàñü â
ðÿäó ñîîáùåñòâ ðàñïîëîæåííûõ
ïî ïðîäîëüíîìó ïðîôèëþ ðåêè
(îò ìàêñèìóìà íà ñò. 1 äî ìèíè-
ìóìà íà ñò. 5, ñ íåêîòîðûì ïîâû-
øåíèåì â ñîîáùåñòâàõ íåçàðåãó-
ëèðîâàííûõ ó÷àñòêîâ ñòàíöèé 4
è 7 (ðèñ. 3.2.2á). ×èñëåííîñòü â
ñîîáùåñòâàõ íèæå ïðóäîâ áûëà
íèæå, ÷åì â ñàìèõ ïðóäàõ, êàê è
â 2009 ã. Ìàêñèìàëüíàÿ îáùàÿ
÷èñëåííîñòü çàðåãèñòðèðîâàíà ëåòîì â âåðõíåì ïðóäó (9400 ýêç./ì2), ìèíèìàëüíàÿ
– îñåíüþ â ïðóäó ñò. 3 (200 ýêç./ì2).

Â ñîîáùåñòâàõ âåðõíåãî òå÷åíèÿ ðåêè â òå÷åíèå âåãåòàöèîííîãî ñåçîíà ñíèæà-
ëàñü äîëÿ õèðîíîìèä, ïðè âîçðàñòàíèè çíà÷åíèÿ îëèãîõåò, à äëÿ ëåòíåãî àñïåêòà,
õàðàêòåðèçîâàâøåãîñÿ ìàêñèìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè îáùåé ÷èñëåííîñòè, áûëî îò-
ìå÷åíî ïðèñóòñòâèå êîðîòêîóñûõ äâóêðûëûõ (òàáë. 3.2.8).

Â ñîîáùåñòâàõ ñðåäíåãî òå÷åíèÿ ðåêè – íà ñòàíöèÿõ 5 è 7 – òàêæå íàáëþäàëñÿ
ëåòíèé ïèê îáùåé ÷èñëåííîñòè, à íà ñò. 4 îí áûë çàðåãèñòðèðîâàí îñåíüþ (2á). Â
ñîîáùåñòâàõ ñòàíöèé 4 è 5 äîëÿ õèðîíîìèä â òå÷åíèå ñåçîíà ðîñëà ïðåèìóùåñòâåí-
íî íà ôîíå ñíèæåíèÿ îáèëèÿ äðóãèõ àìôèáèîòè÷åñêèõ íàñåêîìûõ. Â ñîîáùåñòâå
ðåêè íèæå ïðóäîâ (ñò. 7) õèðîíîìèäû íå èãðàëè çàìåòíîé ðîëè, à ëåòíèé ïèê ÷èñëåí-
íîñòè îáåñïå÷èâàëñÿ ðàçâèòèåì îëèãîõåò. Â ëåòíèé ïåðèîä çäåñü òàêæå áûëè îáèëü-
íû êîðîòêîóñûå äâóêðûëûå, à îñåíüþ åùå è ðó÷åéíèêè è íåõèðîíîìèäíûå Nematocera
(òàáë. 3.2.9).

Â ðàñïðåäåëåíèè áèîìàññû ñîîáùåñòâ ïî ïðîäîëüíîìó ïðîôèëþ ðåêè íàáëþ-
äàëèñü òå æå çàêîíîìåðíîñòè, ÷òî è â ðàñïðåäåëåíèè ÷èñëåííîñòè. Äëÿ áîëüøèí-
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Таблица 3.2.8. Численность значимых групп макрозообентоса (%) р. Таденка в
верхнем течении в 2010 г.

Станции 
1 1а 3 3а 

Значимые 
группы 

май июль сент. май июль май июль сент. май 
Oligochaeta - 32.8 95.9 15.4 32.9 41.7 4.0 60.0 3.7 
Hirudinea - - 0.7 15.4 - - - - - 
Bivalvia - - - - 1.3 - - - 3.7 
Plecoptera - - - 7.7 - 2.1 - - 11.1 
Trichoptera - - - 7.7 - - - - - 
Megaloptera - - 3.4 - - - - - - 
Coleoptera - - - - 0.3 - - - - 
Brachycera - 66.8 - 7.7 65.3 - 96.0 10.0 3.7 
Chironomidae 100.0 0.4 - 46.2 0.3 54.2 - 30.0 77.8 

Прочие 
Nematocera 

- - - - - 2.1 - - - 

ства сообществ был характерен летний пик данного показателя (рис. 3.2.2в), за
исключением сообщества верхнего пруда, где максимум биомассы (84.9 г/м2) был
обеспечен нахождением медицинской пиявки Hirudo medicinalis в остаточном
водоеме, вероятно, как в стации переживания. Если исключить этот вид, то био-
масса в данном аспекте сообщества составила бы 10.5 г/м2, что ниже июльского

Таблица 3.2.9. Численность значимых групп макрозообентоса (%) р. Таденка
в среднем течении в 2010 г.

Станции 
4 5 7 

Значимые 
группы 

май июль сент. май июль сент. май июль сент. 
Oligochaeta - 16.7 - 14.3 22.2 - - 70.3 5.3 
Hirudinea - - - - - - - - - 
Bivalvia 35.7 - 1.3 - - - - - - 
Gastropoda - 3.7 - - - - 20.7 - 5.3 
Hydracarina - - - - - - 3.4 - - 
Plecoptera  11.1 - - - - - - - 
Ephemeroptera 14.3 3.7 - - - - 3.4 - 21.1 
Trichoptera - 1.9 - 7.1 5.6 - 55.2 - - 
Hymenoptera - 1.9 - - - - - - - 
Megaloptera - 9.3 - - - - - - - 
Coleoptera - - 3.8 - 5.6 - 3.4 - - 

Brachycera 14.3 38.9 - - 66.7 - - 24.3 36.8 
Chironomidae 35.7 13.0 94.9 78.6 - 100.0 6.9 5.4 - 
Прочие 
Nematocera 

- - - - - - 6.9 - 31.6 
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пика (24.3 г/м2). Минимальная биомасса отмечена в осеннем аспекте сообщества
пруда станции 3 (0.3 г/м2).

В сообществе верхнего пруда и сопряженной с ним ст. 1а доля биомассы хиро-
номид снижалась в течение сезона, на фоне увеличения доли олигохет (если ис-
ключить медицинскую пиявку). В сообществе жилого пруда (ст. 3) общую биомас-
су весной определяли хирономиды и олигохеты, летом – короткоусые двукрылые,
осенью – преимущественно олигохеты. Обследовавшееся в мае сообщество ст. 3а
уступало по общей биомассе сообществу сопряженного пруда, но характеризова-
лось в этот период повышенным, по сравнению с ним, разнообразием групп и бо-
лее высокой ролью веснянок, при меньшей роли хирономид и олигохет (табл. 3.2.10).

В сообществах станций 4 и 5 в течение сезона происходило увеличение доли
биомассы хирономид, при летнем развитии других амфибиотических насекомых и
олигохет. В сообществе реки на ст. 7 хирономиды не играли важной роли в сложе-
нии биомассы, основной вклад в которую весной вносили ручейники, летом – оли-
гохеты, а осенью поденки и короткоусые двукрылые (табл. 3.2.11).

В сообществах прудов на ручье Ниговец общее число видов, среди которых
больше всего было хирономид, уменьшалось в течение сезона, причем весной и
летом было выше в заросшем пруду, а осенью – в незаросшем (рис. 3.2.3а).

Общая численность сообществ в прудах ручья имела противоположную сезон-
ную динамику: в заросшем – падала, в незаросшем – возрастала (рис. 3.2.3б).

В заросшем пруду общая численность сообщества в течение сезона в основном
слагалась олигохетами, хирономидами и пиявками, причем доля численности хи-
рономид уменьшалась от весны к лету и возрастала осенью. В весенний период
здесь также значимы были олигохеты, доля численности которых еще сильнее уве-
личилась к лету; осенью сообщество слагалось лишь двумя группами – пиявками
и хирономидами (табл. 3.2.12).

Таблица 3.2.10. Биомасса значимых групп макрозообентоса (%) р. Таденка
в верхнем течении в 2010 г.

Станции 
1 1а 3 3а 

Значимые 
группы 

май июль сент. май июль май июль сент. май 
Oligochaeta - 30.8 8.1 3.5 20.3 38.4 2.9 66.7 11.1 
Hirudinea - - 87.7 58.8 - - - - - 
Bivalvia - - - - 5.3 - - - 8.3 
Plecoptera - - - 7.0 - 1.1 - - 11.1 
Trichoptera - - - 12.6 - - - - - 
Megaloptera - - 4.2 - - - - - - 
Coleoptera - - - - 0.9 - - - - 
Brachycera - 68.7 - 10.5 73.1 - 97.1 20.0 30.6 
Chironomidae 100.0 0.5 - 7.5 0.3 58.9 - 13.3 38.9 
Прочие 
Nematocera 

- - - - - 1.6 - - - 
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Таблица 3.2.11. Биомасса значимых групп макрозообентоса (%) р. Таденка
в среднем течении в 2010 г.

Станции 
4 5 7 Значимые 

группы 
май июль сент. май июль сент. май июль 

сент
. 

Oligochaeta - 6.7 - 29.7 49.0 - - 85.5 0.6 
Bivalvia 38.9 - 4.8 - - - - - - 
Gastropoda - 30.5 - - - - 5.2 - 8.6 
Hydracarina - - - - - - 2.1 - - 
Plecoptera - 9.5 - - - - - - - 
Ephemeroptera 30.6 14.3 - - - - 2.1 - 34.4 
Trichoptera - 4.8 - 39.1 20.5 - 83.5 - - 
Hymenoptera - 4.8 - - - - - - - 
Megaloptera - 6.7 - - - - - - - 
Coleoptera - - 20.0 - 11.9 - 2.1 - - 
Brachycera 16.7 19.0 - - 18.5 - - 6.2 50.9 
Chironomidae 13.9 3.8 75.2 31.3 - 100.0 1.0 8.3 - 
Прочие 
Nematocera 

- - - - - - 4.1 - 5.5 

Заросший пруд Незаросший пруд Значимые 
группы май июль сент. май июль сент. 
Nematoda - - - 1.5 - - 
Oligochaeta 12.9 68.2 - 12.3 - 1.0 
Hirudinea - - 33.3 - - - 
Bivalvia - 2.3 - 26.2 - - 
Gastropoda 1.6 - - - - - 
Hydracarina - 2.3 - - 1.2 - 
Ephemeroptera - - - - 2.3 - 
Odonata - 2.3 - - - 0.5 
Heteroptera - - - - - 0.5 
Trichoptera 6.5 - - - - - 
Lepidoptera - 2.3 - - - - 
Coleoptera - 2.3 - - - - 
Brachycera - - - 1.5 - - 
Chironomidae 79.0 20.5 66.7 56.9 93.0 98.1 
Прочие 
Nematocera 

- - - 1.5 3.5 - 

Таблица 3.2.12. Численность значимых групп макрозообентоса (%) руч. Ниговец
в 2010 г.

В незаросшем пруду доля численности хирономид увеличивалась в течение
сезона так, что осенью они составили более 98% общей численности максималь-
но многочисленного аспекта (4180 экз./м2). Весной в сообществе также были дос-
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òàòî÷íî îáèëüíû äâóñòâîð÷àòûå
ìîëëþñêè è îëèãîõåòû (òàáë.
3.2.12).

Äèíàìèêà îáùåé áèîìàññû ñî-
îáùåñòâ â ïðóäàõ ðó÷üÿ, êàê è ÷èñ-
ëåííîñòü, èìåëà ïðîòèâîïîëîæ-
íóþ ñåçîííóþ íàïðàâëåííîñòü: â
çàðîñøåì – ïàäàëà, â íåçàðîñøåì
– âîçðàñòàëà (ðèñ. 3.2.3â), ñ íåñó-
ùåñòâåííûì ñíèæåíèåì îò âåñíû
ê ëåòó.

Ïàäåíèå áèîìàññû â çàðîñøåì
ïðóäó áûëî ñâÿçàíî ñ èñ÷åçíîâåíè-
åì âñåõ çíà÷èìûõ ãðóïï, êðîìå õè-
ðîíîìèä, ïðè ïîÿâëåíèè ïèÿâîê. Â
íåçàðîñøåì ïðóäó ðîñò áèîìàññû
â òå÷åíèå ñåçîíà îáåñïå÷èâàëñÿ
ïðåèìóùåñòâåííî çà ñ÷åò õèðîíî-
ìèä, ñîñòàâèâøèõ îñåíüþ áîëåå
99% îáùåé áèîìàññû, êîòîðàÿ äî-
ñòèãëà 29.9 ã/ì2 (òàáë. 3.2.13).

2011 ã. Â òå÷åíèå âåãåòàöèîííî-
ãî ñåçîíà ðîñò âèäîâîãî áîãàòñòâà
íàáëþäàëñÿ â ñîîáùåñòâå âåðõíå-
ãî ïðóäà; â ñîîáùåñòâàõ ïðóäîâ
ñòàíöèé 3 è 6 ïèê ðàçíîîáðàçèÿ íà-
áëþäàëñÿ â èþëå, à â ñîîáùåñòâàõ
ñòàíöèé 5 è 7 ðàçíîîáðàçèå â òå÷å-
íèå ñåçîíà ñíèæàëîñü (ðèñ. 3.2.4à).
Ìàêñèìàëüíûì âèäîâûì áîãàòñòâîì îòëè÷àëèñü ñîîáùåñòâà ïðóäîâ ñòàíöèé 1 è 6.

Â äèíàìèêå îáùåé ÷èñëåííîñòè âî âñåõ ñîîáùåñòâàõ, êðîìå ñòàíöèè 6 è 7,
ïðîñëåæèâàëñÿ ëåòíèé ïèê. Â ñîîáùåñòâàõ æå ñòàíöèé 6 è 7 â òå÷åíèå ñåçîíà íà-
áëþäàëîñü ïîñòåïåííîå óìåíüøåíèå äàííîãî ïîêàçàòåëÿ îáèëèÿ (ðèñ. 3.2.4á). Ìàê-
ñèìàëüíàÿ îáùàÿ ÷èñëåííîñòü è áèîìàññà îòìå÷åíû â ëåòíåì àñïåêòå ñîîáùåñòâà
ñòàíöèè 5 (4240 ýêç./ì2, 20.8 ã/ì2). Ìèíèìàëüíûå ïîêàçàòåëè îáèëèÿ áûëè õàðàê-
òåðíû äëÿ îñåííåãî àñïåêòà ñîîáùåñòâà íåçàðåãóëèðîâàííîãî ó÷àñòêà ðåêè íèæå
ïðóäîâ, êîòîðîå ðàçâèâàëîñü â óñëîâèÿõ êðàéíå íèçêîé âîäîîáåñïå÷åííîñòè (40
ýêç./ì2, 0.2 ã/ì2).

Â ñîîáùåñòâàõ ïðóäîâ âåðõíåãî òå÷åíèÿ â õîäå ñåçîííîãî ðàçâèòèÿ óìåíüøà-
ëàñü äîëÿ ÷èñëåííîñòè îëèãîõåò, ïðè âîçðàñòàíèè äîëè õèðîíîìèä â ñîîáùåñòâå
æèëîãî ïðóäà; îñåíüþ óâåëè÷èâàëàñü äîëÿ äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ, à â ñîîáùå-
ñòâå íåæèëîãî ïðóäà ïîÿâëÿëèñü áîëüøåêðûëûå (òàáë. 3.2.14).

Óâåëè÷åíèå îáùåé ÷èñëåííîñòè ê èþëþ â ñîîáùåñòâå ïðóäà íà ñò. 5 äîñòèãàåò-
ñÿ çà ñ÷åò ìàññîâîãî ðàçâèòèÿ õèðîíîìèä íà ôîíå èñ÷åçíîâåíèÿ êîðîòêîóñûõ äâó-

Ðèñ. 3.2.3. Äèíàìèêà âèäîâîãî áîãàòñòâà (à), ÷èñ-
ëåííîñòè (á) è áèîìàññû (â) ñîîáùåñòâ ìàêðîçîî-
áåíòîñà ðó÷. Íèãîâåö â 2010 ã. Îáîçíà÷åíèÿ: 1 –
ìàé, 2 – èþëü, 3 – ñåíòÿáðü.
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Таблица 3.2.13. Биомасса значимых групп макрозообентоса (%) руч. Ниговец
в 2010 г.

Заросший пруд Незаросший пруд Значимые 
группы май июль сент. май июль сент. 
Nematoda - - - 0.2 - - 
Oligochaeta 4.7 65.9 - 52.7 - 0.2 
Hirudinea - - 57.9 - - - 
Bivalvia - 5.4 - 22.7 - - 
Gastropoda 0.4 - - - - - 
Hydracarina - 0.8 - - 0.2 - 
Ephemeroptera - - - - 2.2 - 
Odonata - 7.0 - - - 0.3 
Heteroptera - - - - - 0.3 
Trichoptera 89.0 - - - - - 
Lepidoptera - 10.9 - - - - 
Coleoptera - 2.3 - - - - 
Brachycera - - - 0.2 - - 
Chironomidae 6.0 7.8 42.1 23.0 95.7 99.2 
Прочие 
Nematocera 

- - - 1.3 1.9 - 

крылых. В сообществе пруда станции 6 падение общей численности в течение
сезона происходит при исчезновении обильных весной короткоусых двукрылых,
снижении доли хирономид и увеличении значения моллюсков. В сообществе не-
зарегулированного участка снижение общей численности было обусловлено ис-
чезновением к осени всех значимых групп, кроме хирономид (табл. 3.2.15).

Общая биомасса сообществ на станциях 1 и 6 снижалась от весны к лету, с
последующим ростом к осени; на остальных наблюдался летний пик общей био-
массы (рис. 3.2.4в).

Таблица 3.2.14. Численность значимых групп макрозообентоса (%) р. Таденка
в верхнем течении в 2011 г.

Станции 
1 3 3а 

Значимые 
группы 

май июль сент. май июль сент. май 
Oligochaeta 100.0 40.5 29.2 85.2 43.2 33.3 50.0 
Bivalvia - 0.9 20.8 - 1.4 3.7 - 
Plecoptera - - - 3.7 - - 25.0 
Megaloptera - - 20.8 - 2.7 - - 
Coleoptera - - - 7.4 - - 12.5 
Chironomidae - 57.8 29.2 3.7 52.7 63.0 12.5 
Прочие 
Nematocera 

- 0.9 - - - - - 
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Ðèñ. 3.2.4. Äèíàìèêà âèäîâîãî áîãàòñòâà (à), ÷èñëåííîñòè (á) è áèîìàññû (â) ñîîáùåñòâ
ìàêðîçîîáåíòîñà ð. Òàäåíêà â 2011 ã. Îáîçíà÷åíèÿ: 1 – ìàé, 2 – èþëü, 3 – ñåíòÿáðü.

Òàáëèöà 3.2.15. ×èñëåííîñòü çíà÷èìûõ ãðóïï ìàêðîçîîáåíòîñà (%) ð. Òàäåíêà
â ñðåäíåì òå÷åíèè â 2011 ã.

Ñòàíöèè 
5 6 7 Çíà÷èìûå 

ãðóïïû ìàé èþëü ìàé èþëü ñåíò. ìàé èþëü ñåíò. 
Oligochaeta 2.6 - 8.2 1.0 - 42.9 16.7 - 
Bivalvia - - 6.1 2.9 18.5 - - - 
Gastropoda - - - - 1.5 - - - 
Ephemeroptera - 0.5 - - - 14.3 - - 
Trichoptera 2.6 - - - - - - - 
Megaloptera - 3.3 - - - - - - 
Brachycera 94.7 - 85.7 - - 28.6 - - 
Chironomidae - 95.8 - 95.1 78.5 14.3 33.3 - 
Ïðî÷èå 
Nematocera - 0.5 - 1.0 1.5 - 50.0 100.0 
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Таблица 3.2.18. Численность значимых групп макрозообентоса (%) руч. Ниговец
 в 2011 г.

Заросший пруд Незаросший пруд Значимые 
группы май июль сент. май июль сент. 
Bryozoa - - - - 1.6 - 
Oligochaeta 93.7 27.9 3.2 4.0 - - 
Hirudinea 1.3 - 3.2 - - - 
Bivalvia - - - 52.0 4.9 9.1 
Gastropoda - - 3.2 4.0 3.3 18.2 
Hydaracarina - - - - - 4.5 
Heteroptera - - - - 1.6 - 
Chironomidae 3.8 72.1 87.1 40.0 86.9 68.2 
Прочие 
Nematocera 1.3 - 3.2 - 1.6 - 

Таблица 3.2.16. Биомасса значимых групп макрозообентоса (%) р. Таденка
в верхнем течении в 2011 г.

Станции 
1 3 3а 

Значимые 
группы 

май июль сент. май июль сент. май 
Oligochaeta 100.0 51.7 3.6 87.5 40.4 18.2 63.9 
Bivalvia - 1.9 50.2 - 1.9 1.7 - 
Plecoptera - - - 5.4 - - 16.4 
Megaloptera - - 40.1 - 5.0 - - 
Coleoptera - - - 3.6 - - 18.0 
Chironomidae - 45.5 6.2 3.6 52.8 80.2 1.6 
Прочие 
Nematocera 

- 0.9 - - - - - 

Таблица 3.2.17. Биомасса значимых групп макрозообентоса (%) р. Таденка
 в среднем течении в 2011 г.

Станции 
5 6 7 

Значимые 
группы 

май июль май июль сент. май июль сент. 
Oligochaeta 1.4 - 45.6 2.8 - 26.3 16.0 - 
Bivalvia - - 7.1 11.3 21.6 - - - 
Gastropoda - - - - 19.5 - - - 
Ephemeroptera - 2.7 - - - 52.6 - - 
Trichoptera 14.5 - - - - - - - 
Megaloptera - 5.3 - - - - - - 
Brachycera 84.1 - 47.4 - - 15.8 - - 
Chironomidae - 91.5 - 84.5 58.6 5.3 28.0 - 
Прочие 
Nematocera 

- 0.5 - 1.4 0.2 - 56.0 100.0 
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Рис. 3.2.5. Динамика видового богатства (а), численности (б) и биомассы (в) сообществ
макрозообентоса руч. Ниговец в 2011 г. Обозначения: 1 – май, 2 – июль, 3 – сентябрь.

Снижение общей биомассы в прудах на станциях 1 и 6 было обусловлено сни-
жением биомассы олигохет, а летний пик биомассы на остальных станциях обес-
печивался хирономидами, на ст. 3, кроме того, олигохетами, ст. 7 – нехироно-
мидными Nematocera (табл. 3.2.17).

В 2011 г. после удаления макрофитов в июне бобрами в сообществе зарастающего
пруда максимум видового богатства наблюдался осенью, а в сообществе незаросшего
– летом (рис. 3.2.5а). В период максимального разнообразия в сообществе заросшего
пруда ни одна значимая группа не выделялась по числу видов, а в незаросшем пруду
осенью наиболее разнообразны были хирономиды.

Динамика общей численности и биомассы в течение сезона были сходны: в
заросшем пруду эти характеристики уменьшались в течение сезона от весеннего
максимума, который составлял 1580 экз./м2 и 4.86 г/м2, а в незаросшем достигали
максимума (1220 экз./м2, 10.2 г/м2) в летний период (рис. 3.2.5 б, в).

Снижение количественных характеристик в заросшем пруду было связано со
снижением роли крупных олигохет семейства Lumbriculidae, а летний пик в сооб-
ществе незаросшего пруда обеспечивался преимущественно хирономидами в от-



98

Таблица 3.2.19. Биомасса значимых групп макрозообентоса (%) руч. Ниговец
в 2011 г.

Заросший пруд Незаросший пруд Значимые 
группы май июль сент. май июль сент. 
Bryozoa - - - - 60.8 - 
Oligochaeta 97.5 48.3 1.2 1.6 - - 
Hirudinea 1.2 - 4.7 - - - 
Bivalvia - - - 65.0 3.9 9.1 
Gastropoda - - 2.3 1.6 1.0 18.2 
Hydracarina - - - - - 3.6 
Heteroptera - - - - 0.6 - 
Chironomidae 0.8 51.7 90.7 31.7 33.1 69.1 
Прочие 
Nematocera 

0.4 - 1.2 - 0.6 - 

ношении численности и мшанками в отношении общей биомассы сообщества (табл.
3.2.18, 3.2.19). Более того, численность мшанок была оценена нами по числу коло-
ний, и если бы мы учли ее иначе, то летний пик численности мог бы быть еще
выше.

Таким образом, сообщества макрозообентоса в прудах ручья Ниговец с разной
степенью зарастания характеризовались значительными различиями. В заросшем
пруду количественные характеристики снижались в течение сезона 2010 и 2011 гг.,
в незаросшем эти показатели в 2010 г. увеличивались к осени, а в 2011 г. характе-
ризовались летним максимумом. Количественные характеристики сообщества за-
росшего пруда определялись преимущественно олигохетами и различными груп-
пами амфибиотических насекомых, а незаросшего, в основном, хирономидами.

3.2.4. Заключение

Полученные результаты позволяют сделать предварительные заключения о раз-
витии макрозообентоса исследованного участка р. Таденка и ее притока – руч.
Ниговец.

Несмотря на пересыхание незарегулированных участков в течение сезона, в со-
ставе фауны остается достаточно большое число реофильных видов. Некоторые из
них способны проходить часть преимагинального развития в бобровых прудах.

Присутствие в сообществах проточных участков, вследствие нахождения их под
влиянием зарегулирования, видов, способных к массовому развитию в прудах (та-
ких, например, как Chironomus dorsalis) обеспечивает быстрое формирование со-
общества при создании новых прудов. Так, например, летом 2010 г., через 2 недели
после создания нового пруда в среднем течение реки численность и биомасса мак-
розообентоса в нем составляла 140 экз./м2 и 0.41 г/м2 соответственно, за счет ви-
дов Ch. dorsalis и Procladius sp.

Общая картина распределения количественных характеристик сообществ ока-
залась легче объяснимой в маловодные 2010–2011 гг. Так в 2010 г. количественные
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характеристики распределились по убыванию вдоль продольного профиля реки, а
в 2011 г. такая же картина наблюдалась в верхнем течении реки. Во все годы иссле-
дований сохранялась общая закономерность, заключающаяся в снижении общей
численности и биомассы в сообществах незарегулированных участков ниже не-
жилых прудов, по сравнению с сопряженными прудами. В то же время по видово-
му богатству пруды часто уступали таким участкам. В сообществах реки сопря-
женных с жилыми прудами значения общей численности и биомассы были сопос-
тавимы с таковыми в прудах, что, вероятно, является следствием зоогенного эвт-
рофирования. Возможно об этом же процессе свидетельствуют, как правило, бо-
лее высокие значения численности и биомассы сообщества незарегулированного
участка ниже каскада прудов, по сравнению с участком, расположенным выше
каскада, где регистрировалось большее видовое богатство за счет реофильных
видов.

Степень зарастания прудов влияет на представленность различных групп мак-
робеспозвоночных. Снижение количественных показателей сообществ в течение
сезона в заросшем пруду не было связано с пересыханием биотопа, как в случаях
сходной динамики в речных сообществах. Вероятно, данная ситуация объясняется
выеданием беспозвоночных речным гольяном (Phoxinus phoxinus L.), который по
визуальной оценке был здесь наиболее многочисленным, по сравнению с другими
прудами. В сообществе незаросшего пруда динамика была сходной с таковой в
большинстве прудов реки, также характеризовавшихся весьма низкой степенью
зарастания макрофитами.

Возвращаясь к определению «бобровой реки» как рецидивного субклимакса,
следует объяснить кажущееся странным восприятие неизмененной речной экоси-
стемы как климактической. Для понимания этого восприятия следует обратиться
не к сукцессии в гидросерии от реки к верховому болоту, а к истории формирова-
ния современных континентальных гидроэкосистем. Это важно потому, что в рас-
сматриваемой ситуации воздействие ключевого вида возвращает экосистему не к
обязательно пройденному ей сукцессионному состоянию (так как данных об оби-
тании бобров в бассейне р. Таденка до интродукции нет), а в состояние, которое,
вероятно, является предшествующим современному климаксу речных экосистем
в ходе исторического развития. Это состояние связано с началом формирования
постоянного упорядоченного речного стока при развитии наземной растительнос-
ти и позже при его последующих формированиях на моренных равнинах постлед-
никовий. Современным аналогом таких экосистем являются озерно-речные комп-
лексы в относительно высоких широтах умеренного пояса и некоторые истоковые
комплексы с чередованием стоячих и проточных участков. Именно с аккумулятив-
но-трансгрессивной стадией развития рельефа связывал максимальное распрост-
ранение бобра в голоцене Л.С. Лавров (1981).

Считается, что возникновение континентальных гидроэкосистем современно-
го облика связано со средообразующей деятельностью покрытосемянных расте-
ний (Ponomarenko, 1996; Жерихин, 2003; Жирков, 2010 и др.) через усиление эвт-
рофирования при более легком разложении их тканей по сравнению с голосемян-
ными и, что важнее в данном случае, через формирование упорядоченного стока,
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особенно после появления злаковников в эоцене и, как следствие, – появления
относительно постоянных речных бассейнов.

Хорошей иллюстрацией эволюции пресноводных экосистем в направлении от
стоячих к текучим и от морских к пресноводным является современный инвазион-
ный процесс. Преимущественно инвазии гидробионтов идут с общим вектором
океан – пресноводные водотоки. Например: из Атлантики в Средиземное море; из
Средиземного моря в Черное; из Черного – в Азовское и Каспийское; из опреснен-
ных участков Черного, Азовского и Каспийского морей в бассейны ассоциирован-
ных с ними рек. При зарегулировании стока рек, таких как Волга, которое можно
рассматривать как антропогенно-стабилизированный рецидивный субклимакс –
каскад Волжских водохранилищ, интенсифицировался инвазионный процесс, в пер-
вую очередь за счет вселенцев из опресненных участков современного Понто-Кас-
пийского бассейна.

Автор благодарен А.В. Крылову, А.И. Цветкову (ИБВВ РАН), Н.А. Завьялову
(Рдейский заповедник) за помощь в сборе материала, И.А. Будаевой (Воронежский
гос. университет) за определение мошек (Diptera, Simuliidae), А.Г. Пономаренко
(ПИН РАН) и А.П. Расницыну (ПИН РАН) за обсуждение данной статьи.

Работа выполнена при финансовой поддержке Программы фундаментальных
исследований Президиума РАН «Динамика генофондов», подпрограмма «Биоло-
гическое разнообразие» и Программы фундаментальных исследований Президиу-
ма РАН «Живая природа: современное состояние и проблемы развития», подпрог-
рамма «Биоразнообразие: состояние и динамика».

3.3. Оценка влияния речного бобра на размножение амфибий в ПТЗ

Амфибии, являясь полуводными видами, значительную часть своей жизни про-
водят в воде. Жизненный цикл видов из комплекса зеленых лягушек (группа Rana
esculenta) и жерлянок проходит практически полностью в водоемах. Виды из ком-
плекса бурых лягушек (группа Rana temporaria), жабы, чесночницы и тритоны нуж-
даются в водоемах в основном в период размножения, однако их личиночное раз-
витие полностью проходит в воде. Таким образом, изменение водного режима и
трансформации водных объектов прямым образом отражаются на жизни земно-
водных. Подобные изменения в средней полосе России обычно связаны либо с
деятельностью человека, либо со средообразующей деятельностью речного бобра
(Castor fiber). В то время как антропогенное воздействие на амфибий довольно
широко изучено и продолжает активно изучаться, исследования воздействия реч-
ного бобра на амфибий находится на начальном этапе. Тем не менее, в последние
годы появилось множество интересных работ на данную тему. Наиболее серьез-
ные исследования (Russel et al., 1999; Quail, 2001; Stevens et al., 2006; Cunningham
et al., 2006; Karraker, Gibbs, 2009) проходили в Северной Америке и были посвяще-
ны канадскому бобру и принципиально другому набору видов амфибий. Из евро-
пейских работ стоит отметить немецких исследователей (Dalbeck et al., 2007;
Dalbeck, Weinberg, 2009) и работы, проведенные в Литве (Balciauskas et al., 2001).
В целом, все исследования доказывают благоприятное воздействие деятельности
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бобров на амфибий. В результате запруживания водотоков увеличивается разно-
образие местообитаний, образуются пригодные для размножения амфибий сто-
ячие и малопроточные водоемы. Увеличивается видовое богатство амфибий. По
сравнению с антропогенными водоемами, временными водоемами и водотоками,
в бобровых прудах отмечается большая биомасса, как взрослых особей, так и ли-
чинок амфибий, а также повышается продукция.

На территории России исследования воздействия бобров на амфибий начаты нами
в 2005 г. Исследования проходили в окрестностях Рдейского заповедника, в Новго-
родской области, в долинах малых рек (Башинский, 2009, 2012). Основными факто-
рами влияния деятельности бобров на амфибий являлись изменения водного режи-
ма и режима освещенности. Затопленные бобровые пруды хорошо прогревались,
что благоприятно сказывалось на размножении амфибий весной. Постоянный уро-
вень воды, поддерживаемый бобрами, позволял личинкам амфибий завершить мета-
морфоз, в то время как остальные водные местообитания в долинах малых рек мог-
ли полностью высыхать в летнее время. В то же время, надежность разных частей
долин рек для успешного размножения амфибий ежегодно менялась – из-за посто-
янного перемещения бобровых поселений в рассматриваемой местности.

На территории же ПТЗ бобровая популяция имеет гораздо более долгую исто-
рию. На сегодняшний день бобровая популяция достигла полного насыщения ем-
кости среды, став по сути «климаксной» популяцией, и количество поселений ста-
билизировалось (Завьялов и др., 2010). Тем самым и результат воздействия бобров
на амфибий должен быть четко выраженным. Ранее уже высказывались предполо-
жения о положительном влиянии речного бобра на амфибий в долине р. Таденки
(Перешкольник, Леонтьева, 1989). В частности отмечалось, что после появления
бобровых прудов в несколько раз увеличилась доля остромордой лягушки в лес-
ных местообитаниях, кроме этого в долине реки появилась прудовая лягушка. Од-
нако конкретных исследований по этой проблеме не проводилось. Поэтому целью
данной работы стала оценка воздействия бобров на размножение амфибий на тер-
ритории ПТЗ.

3.3.1. Материалы и методы

Исследования проводились в 2009–2012 гг. Первым этапом было описание ме-
стообитаний. Для этого мы обследовали шесть бобровых прудов (действующих и
покинутых) на р. Таденке и три пруда на ручье Ниговец (рис. 3.3.1).

В каждом пруду описывались все водоемы и части водоемов, однородные по
абиотическим условиям, пригодные для размножения и обитания амфибий – «ме-
стообитания». Всего было описано 70 местообитаний в весеннее время и 67 мес-
тообитаний в летнее. Для каждого местообитания проводились измерения площа-
ди, глубины, затененности (по пятибалльной системе, где 5 – полностью затенен-
ное местообитание, а 1 – полностью освещенное в течение дня местообитание),
значений pH, температуры воды и содержание растворенного в воде кислорода.

Во второй половине апреля – начале мая, в данных местообитаниях проводился
подсчет кладок икры амфибий. Данная работа проходила после окончания нереста
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двух видов лягушек – остромордой и тра-
вяной. Интенсивность размножения в том
или ином местообитании оценивалась в
баллах: 0 – нет размножения, 1 – менее
10 кладок, 2 – 10–20 кладок, 3 – 20–40 кла-
док, 4 – более 40 кладок.

В июне, в середине периода развития
головастиков проводились учеты личи-
нок. Использовалась стандартная методи-
ка облова сачком (Хейер и др., 2003). В
каждом местообитании облавливали 1 м2

площади водной поверхности. В зависи-
мости от размеров водного местообита-
ния, количество и длина проходов сачка
варьировались. Все головастики после
проведения учетов выпускались обратно
в водоем.

Результаты учетов головастиков при
анализе данных пересчитывались в сле-
дующие параметры оценки численности:

– Плотность – количество головасти-
ков на 1 м2 площади местообитания.

– Численность в местообитании –
плотность головастиков, умноженная на
площадь местообитания.

В местообитаниях, в которых были об-
наружены взрослые особи прудовой ля-
гушки, для оценки ее численности прово-
дили маршрутные учеты, а также визуаль-
ные учеты на точках (радиус обзора – 2 м).

Статистическая обработка данных
проводилась с использованием компью-

терных программ Statistica 7.0 и Microsoft Excel 2007. Для корреляционного ана-
лиза использовался ранговый коэффициент Спирмена.

3.3.2. Условная классификация местообитаний и видового состава
амфибий

Все описанные нами местообитания были разделены на пять типов – русло и
водотоки, бобровые пруды, мелководья бобровых прудов, заводи в спущенных
прудах и пойменные лужи (рис. 3.3.2).

За время исследований в долине р. Таденки нами были обнаружены 6 видов
амфибий – обыкновенный (Lissotriton vulgaris) и гребенчатый (Triturus cristatus)
тритоны, серая жаба (Bufo bufo), остромордая (Rana arvalis), травяная (Rana

Рис. 3.3.1. Расположение исследованных
бобровых прудов в долине р. Таденки.
Показаны водотоки и квартальная сеть
заповедника. Условные обозначения: п.1
– п.9 – номера исследованных прудов, I –
бобровые пруды, действовавшие на
протяжении всего периода наблюдений,
II – бобровые пруды, покинутые в течение
всего периода наблюдений, III – бобровые
пруды, менявшие свой статус в течение
периода наблюдений.



103

Рис. 3.3.2. Схемы расположения местообитаний в бобровых прудах в долине р. Таденки
(условные обозначения: 1 – русло и водотоки, 2 – бобровые пруды, 3 – мелководья бобровых
прудов, 4 – заводи спущенных прудов, 5 – пойменные лужи).

temporaria) и прудовая (Rana lessonae) лягушки. В данной работе мы останови-
лись на четырех видах бесхвостых амфибий. Все эти виды амфибий предпочита-
ют для размножения стоячие или слабопроточные воды (Ананьева и др., 1998; Кузь-
мин, 1999).

3.3.3. Плотность, численность и характер распределения головастиков
амфибий в разных местообитаниях

Распределение кладок икры в разных местообитаниях имело следующий вид
(рис. 3.3.3).

Наибольшие скопления кладок отмечались на прибрежных мелководьях круп-
ных действующих бобровых прудов на р. Таденка (2010 г., пруд № 4) и в низовьях
ручья Ниговца (2010–2012 гг., пруд № 8). В покинутых прудах нерест лягушек на-
блюдался редко, прежде всего, из-за небольшой площади мелководий и наличия
течения. Единичные кладки икры обнаруживались в пойменных лужах и заводях
покинутых бобровых поселений (2010 г. – пруды № 5 и № 6, 2012 г. – пруд № 5).

Проведенный статистический анализ данных показал наличие небольших кор-
реляционных связей кладок икры бурых лягушек со значениями некоторых факто-
ров среды (таб. 3.3.1).

Небольшая отрицательная корреляция количества кладок икры наблюдалась со ско-
ростью течения, что связано с особенностями биологии видов. Для кладок травяной
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Таблица 3.3.1. Значения коэффициентов корреляции Спирмана для показателей
количества кладок и факторов среды (выделены значимые значения, при p < 0.05).

 
Кладки травяной 

лягушки 
Кладки остромордой 

лягушки 

Площадь местообитания 0.16 0.09 
Глубина местообитания –0.01 –0.01 

Затененность местообитания 0.02 –0.08 
Наличие течения –0.30 –0.26 

pH 0.16 0.09 
Температура воды 0.35 0.22 

Содержание растворенного 
кислорода в воде 

–0.22 –0.04 

лягушки характерна незначительная положительная корреляция с температурой воды.
Данный вид выходит с зимовки и приступает к размножению раньше остальных ви-
дов амфибий, поэтому предпочтение отдает наиболее прогреваемым участкам водо-
емов. Нерест остромордой лягушки начинается на 6–8 дней позже, когда вода больше
прогревается.

Кладки икры серой жабы отмечались в бобровых прудах с хорошо развитой
водной растительностью – № 1 и № 4 (р. Таденка) и в пруду № 8 (ручей Ниговец).
В покинутых бобровых поселениях нерест серой жабы не отмечался.

Нерест прудовой лягушки был зафиксирован в покинутом бобровом пруду № 9
на ручье Ниговец, в широкой мелководной заводи. Особенностью пруда являлось

Рис. 3.3.3. Доля местообитаний, использовавшихся для нереста бурыми лягушками
(условные обозначения: «Трав» – травяная лягушка, «Остр» – остромордая лягушка).
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отсутствие древесного покрова по берегам, что способствовало сильному прогре-
ванию воды (22 °C). На участке водоема размером 2 м2 было учтено 29 поющих
особей. Вдоль большого бобрового пруда № 4 численность прудовых лягушек со-
ставляла 30 особей на 100 м маршрутного учета. Однако икрометания зафиксиро-
вано не было.

Результаты учетов головастиков показаны на рис. 3.3.4. Наибольшая плотность
головастиков у всех трех видов амфибий наблюдалась в действующих бобровых
прудах. Однако головастики жабы чаще встречались в самом пруду, а головасти-
ки лягушки тяготели к прибрежным мелководьям. В спущенных прудах плот-
ность головастиков лягушек была выше в пойменных лужах, тогда как у голова-
стиков жабы – в заводях русла. В самом русле головастики встречались единич-
но, и все встречи были связаны с их вымыванием из вышерасположенных боб-
ровых прудов. В целом, картина распределения плотности головастиков лягу-
шек соответствовала распределению кладок икры в разных местообитаниях (рис.
3.3.3).

Что касается численности на местообитание, то этот показатель для всех трех
видов амфибий был максимален в действующих бобровых прудах. Такая заселен-
ность прудов головастиками была связана со стабильным уровнем воды и хорошей
прогреваемостью весной. Различия между двумя видами бурых лягушек проявля-
лись в том, что личинки остромордой лягушки в большем количестве встречались в
заводях покинутых бобровых поселений и русловых местообитаний. Эта ситуация
обуславливалась более поздним выходом данного вида с зимовки по сравнению с
травяной лягушкой, когда последствия паводка уменьшались и большее количество
прирусловых местообитаний становилось пригодным для нереста. Травяная же ля-
гушка, выходя с зимовки рано, имела меньший выбор подходящих для размножения
местообитаний, так как благодаря паводку и разрушению плотин большинство во-
доемов были проточны (рис. 3.3.2).

3.3.4. Связь плотности головастиков с факторами среды

Связь плотности головастиков с факторами среды представлены в таблице 3.3.2.
Все значимые показатели коэффициентов корреляции связаны, прежде всего, с тем,
что плотность и численность головастиков у всех трех видов были максимальны в
больших действующих прудах. Такие местообитания не имели течения, а из-за высо-
кой затененности температура воды там была ниже, чем в покинутых прудах и мелко-
водных заводях. Высокая же затененность таких прудов обуславливалась широким
распространением не поедаемой бобрами черной ольхи. Отрицательные корреляции
плотности головастиков остромордой лягушки и размеров водных местообитаний
объяснялись большей встречаемостью личинок этого вида в небольших заводях.

Согласно нашим предыдущим исследованиям, основными факторами воздей-
ствия бобров на амфибий являлись изменение бобрами режима освещенности и
изменение водного режима. Разрушение древесного покрова приводило к лучшей
прогреваемости водоемов весной, что повышало привлекательность местообита-
ний для нереста. Изменение водного режима приводило к возникновению новых
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водных объектов и повышению разнообразия местообитаний, что также благо-
приятно сказывалось на размножении амфибий и успешном завершении метамор-
фоза. Но эти факторы могли иметь и негативную сторону. Например, высокая ос-
вещенность в летнее время зачастую способствовала высыханию местообитаний
и гибели личинок (Башинский, 2009).

Рис. 3.3.4. Плотность и численность головастиков амфибий в разных местообитаниях
долины р. Таденка. Условные обозначения: (а) – травяная лягушка, (б) – остромордая
лягушка, (в) – серая жаба. Обозначения типов местообитаний см. на рис. 3.3.2.



107

В долине р. Таденки эти факторы также играли важную роль. Однако, значение
режима освещенности для этой территории меньше.

Во-первых, широкое распространение в долине реки черноольшаников приве-
ло к тому, что многие действующие бобровые пруды имели высокую затененность
(3–4 балла). Из-за этого прогреваемость водоемов весной не имела ключевого зна-
чения при выборе амфибиями местообитаний для икрометания.

Во-вторых, в долине р. Таденки редко встречались крупные пойменные вне-
русловые водоемы. Большинство водных местообитаний имело соединения с рус-
лом или бобровыми прудами. Таким образом, один из главных рисков для личинок
амфибий, связанный с режимом освещенности – высыхание – играл незначитель-
ную роль на данной территории. При обмелении прирусловых заводей головасти-
ков могло уносить потоком вниз по течению, где у них была возможность найти
подходящие местообитания. При снижении уровня воды в бобровых прудах, голо-
вастики могли переместиться в другую часть водоема.

Главную роль для амфибий в долине р. Таденки играло изменение бобрами вод-
ного режима. Из-за продолжительного периода бобрового воздействия на долину
реки, все местообитания пригодные для размножения амфибий были созданы де-
ятельностью бобров. Наиболее пригодные условия для икрометания и развития
головастиков имелись в крупных действующих бобровых прудах. Подпираемые
каскадами более мелких прудов, они лучше защищены от промывания паводками,
в них хорошо развита травянистая растительность, распространены обширные мел-
ководья. Покинутые бобровые поселения гораздо хуже способствовали успешно-
му размножению амфибий. Как правило, на таких участках долины водные объек-
ты представлены водотоками, небольшими пойменными лужами и заводями, где
нерест амфибий проходил неактивно (рис. 3.3.3).

Важно отметить значительную роль паводка в размножении амфибий. Из-за того,
что большинство плотин размывалось в весеннее время, некоторые бобровые пру-

Таблица 3.3.2. Значения коэффициентов корреляции Спирмана для показателей
плотности головастиков и факторов среды (выделены значимые значения,

при p < 0,05).

 
Плотность 

головастиков 
травяной лягушки 

Плотность 
головастиков 
остромордой 
лягушки 

Плотность 
головастиков 
серой жабы 

Площадь местообитания –0.16 –0.25 0.28 
Глубина местообитания –0.14 –0.30 0.15 

Затененность 
местообитания 

0.21 0.21 0.31 

Наличие течения –0.35 –0.30 –0.01 
pH –0.37 –0.50 0.43 

Температура воды –0.44 –0.49 0.02 
Содержание 

растворенного кислорода 
в воде 

0.44 0.16 –0.10 
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ды и почти все покинутые бобрами местообитания были заполнены проточной
водой (рис. 3.3.2). Таким образом, рано приступающие к размножению травяная и
остромордая лягушки имели мало подходящих мест для размножения. Серая жаба,
нерестящаяся на две недели позже, получала лучшие условия для икрометания,
так как бобры успевали отремонтировать некоторые плотины. С этим, по-видимо-
му, связано количественное преобладание головастиков серой жабы в долине р. -
Таденки (рис. 3.3.4).

Прудовая лягушка встречалась в разных местообитаниях в долине р. Таденки,
однако нерест был зафиксирован только в двух прудах – № 4 и № 9. Оба пруда
имели низкую затененность из-за прилегающих к берегам лугов и большие мелко-
водья, сохраняющиеся благодаря бобровым плотинам.

3.3.5. Заключение

Таким образом, для всех рассматриваемых нами четырех видов амфибий реч-
ной бобр имеет большое значение. Благодаря изменениям водного режима, выз-
ванным как современной, так и прошлой деятельностью бобров, амфибии в доли-
не р. Таденки имеют достаточный выбор местообитаний для размножения и даль-
нейшего развития личинок.

3.4. Влияние деятельности бобра на динамику черноольшаника

Основными регуляторами структуры и динамики растительности долин самых
малых рек и ручьев являются два ключевых вида – бобр речной и ольха черная
(Alnus glutinosa (L.) Gaertn.) (Евстигнеев, 2004). Речной бобр является одним из
видов, способных активно изменять окружающую среду, влиять на биотические и
абиотические характеристики местообитаний. Биогеоценотические изменения,
вызванные бобрами в ПТЗ, изложены в работах Л.В. Заблоцкой (1979) и Н.А. Завь-
ялова с соавторами (2010).

3.4.1. Материалы и методы

Для изучения структуры и динамики черноольхового сообщества поймы малой
реки  в 1991 г. в березовом черноольшанике бассейна р. Таденки (9а кв. ПТЗ) была
заложена постоянная пробная площадь (ППП) размером 10×50 м. Данная ППП
являлась одной из ряда постоянных площадей для исследования растительности в
ПТЗ и охранной зоне.

Каждый год проводили описания ППП по стандартной геоботанической мето-
дике. Общее проективное покрытие ярусов определяли в процентах, участие каж-
дого вида определяли по шкале Браун-Бланке. Измеряли диаметр каждого дерева
на высоте 1.3 м, подсчитывали число стволов подроста и подлеска по видам и клас-
сам высоты.

В июне 2009 г. в результате постройки плотины на ППП около 80% территории
ППП было затоплено водой, а растения повреждены бобрами.
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Таким образом, наши наблюдения можно разделить на два этапа: первый – изу-
чение динамики ненарушенного черноольхового фитоценоза (1991–2008 гг.), вто-
рой – изменение сообщества после появления бобровой плотины (2009–2012 гг.).

3.4.2. Динамика растительности в 1991–2008 гг.

Наблюдаемый участок поймы относился к типичным мезофитным чернооль-
шаникам. Древостой состоял из Alnus glutinosa (L.) Gaertn. и Betula pubescens Ehrh.
с примесью Tilia cordata Mill., а также Padus avium Mill. и единичными деревьями
Picea abies (L.) Karst. и Ulmus glabra Huds. во втором ярусе. Подрост крайне не-
многочислен. Был развит травяной ярус (покрытие около 90%, флористическая
насыщенность от 52 до 77 видов на 500 м2). Проективное покрытие зеленых мхов
во все годы наблюдений не превышало 5%. На почве отмечены Oxyrrhynchium hians
(Hedw.) Loeske, Plagiomnium ellipticum (Brid.) T.Kop., Brachythecium oedipodium
(Mitt.) Jaeg.

В 1991–2008 гг. происходило небольшое изреживание древостоя, несмотря на ко-
торое общая сумма площадей поперечного сечения (СПС) увеличивалась. Так, число
стволов Alnus glutinosa сократилось на 20%, а ее СПС возросла с 9.8 до 13.4 м2/га.
Численность Betula pubescens, Tilia cordata и Ulmus glabra оставалась постоянной в
годы наблюдений и составляла 260, 80 и 20 шт/га соответственно, а Padus avium и
Picea abies – немного увеличилась за счет перехода подроста в ярус древостоя.

В подросте преобладала Padus avium. Ее численность и средневзвешенная вы-
сота сильно варьировала за время наблюдений. Минимальная численность отме-
чена в 1999 г. – 1320 шт/га, максимальная – в 2005 г. (4540 шт/га). Подрост черему-
хи на ППП главным образом порослевого происхождения и сгруппирован на пло-
щади около 100 м2, где испытывает конкуренцию со стороны древостоя и затене-
ние от разросшегося на ветвях черемухи Humulus lupulus.

Выявлена положительная корреляция (коэф. корр. Спирмана, p<0.05) между
числом стволов подроста черемухи и летней (с июня по октябрь) температурой
предыдущего года. Кроме того, выявлена отрицательная корреляция (р<0.05)
между средневзвешенной высотой подроста черемухи и количеством осадков за
предшествующую зиму (с ноября по март). Возможно, порослевое размножение
черемухи идет более активно при более высоких температурах вегетационного
периода, а увеличение осадков в зимнее время ухудшает рост растений.

Несмотря на доминирование в древостое ольхи и березы, подрост этих пород
был представлен единичными стволами, как и подрост ели и липы. Вероятно, обиль-
ный травяной покров ППП препятствовал прорастанию семян и развитию всходов.

Общее проективное покрытие травяного яруса в течение периода наблюдений
варьировало от 80 до 95%. Максимальная флористическая насыщенность травяно-
го яруса отмечена в 1996 г. (77 видов на 500 м2), минимальная – в 2004 г. (52 вида).
Выявлена положительная корреляция (р<0.05) между флористической насыщен-
ностью и средними температурами начала вегетационного периода (апрель, май).

Для анализа травяного покрова мы использовали систему из шести эколого-
ценотических групп (ЭЦГ): бореальная (виды еловых и елово-пихтовых лесов),
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неморальная (виды широколиственных лесов), нитрофильная (виды черноольхо-
вых лесов), боровая (виды сухих боров), лугово-опушечная (виды лугов, опушек),
водно-болотная (виды прибрежно-водных и внутриводных местообитаний, низин-
ных и верховых болот). Под ЭЦГ мы понимаем группы видов, сходных по отноше-
нию к совокупности экологических факторов и приуроченных к сообществам того
или иного типа (Смирнова, 2004). Принадлежность доминантов напочвенного по-
крова к ЭЦГ устанавливали в соответствии с базой данных (Ханина и др., 1999).
Основу видового состава ППП составляли виды неморальной (от 24 до 41%) и
нитрофильной (от 26 до 34%) ЭЦГ, в меньшей степени были представлены виды
лугово-опушечной ЭЦГ (от 8 до 23% в разные годы наблюдений). Виды водно-
болотной ЭЦГ составляли от 7 до 15%, боровой – от 3 до 11% видового состава.
Выявлена положительная корреляция (р<0.05) между числом видов нитрофиль-
ной ЭЦГ и средними температурами начала вегетационного периода. Также выяв-
лена положительная корреляция (p<0.05) между балловой оценкой кислотности
местообитания по шкалам Х. Элленберга и среднегодовыми осадками предыду-
щего года (от июля предыдущего года до июня текущего).

3.4.3. Динамика растительности после создания плотины (2009–2012 гг.)

Строительство плотины привело к образованию в 2009 г. на ППП пруда глуби-
ной около 1 м в центральной части. Прежняя растительность сохранилась только
на незатопленном участке ППП (примерно 1/5 общей площади). В 2010–2011 гг. в
июне было затоплено около половины ППП, а в 2012 г. – около 70%. Глубина пруда
уменьшилась, в центральной части она составляет около 80 см.

В первый же год более трети деревьев Betula pubescens было срублено бобрами.
К 2012 г. число стволов березы сократилось более, чем в 2.5 раза по сравнению с
2008 г. и составило 100 шт/га. Следует отметить, что остальные деревья не были
вырублены, а погибли, вероятно, не выдержав избыточного увлажнения. Выжив-
шие березы растут либо на незатопленном, либо на временно затопляемом участке
ППП. Средний диаметр поваленных бобрами деревьев был 14.8±5.6 см (n=5), жи-
вых стволов – 25.5±7.0 см (n=5), сухостоя – 24.6±12.1 см (n=3).

Обычно летом в рационе бобра преобладают травянистые растения, а зимой –
древесно-кустарниковые. Из древесных кормов бобр в первую очередь использует
осину, ивы, тополь (Дьяков, 1975). В северных и восточных районах основу пита-
ния бобра составляет береза. Реже бобр употребляет в пищу черемуху, ольху, еще
реже – вяз, дуб, липу (Данилов, 1967). Однако питание бобров может радикально
отличаться даже в пределах одной местности, что зависит от распределения кор-
мовых растений в районе обитания каждой бобровой семьи (Данилов и др., 2008).
Поскольку кормовая база бобров на р. Таденке небогата, значительную роль в пи-
тании животных играет береза (Завьялов и др., 2010).

Подавляющее большинство деревьев остальных видов не было повреждено боб-
рами. Но число стволов Padus avium к 2012 г. сократилось в 5 раз, а Alnus glutinosa
– в 1.2 раза, и составило 40 и 180 шт/га соответственно. Не выдержав затопления,
все деревья Tilia cordata, Picea abies и Ulmus glabra погибли уже к 2010 г.
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Подрост на затопленной части ППП также полностью погиб к 2010 г. На неза-
топленной и временно затопляемой территории число стволов подроста черемухи
осталось в пределах колебаний прошлых лет, из подлеска исчезли Euonymus
verrucosa, Frangula alnus, Lonicera xylosteum, Viburnum opulus.

В 2009 г. растительность незатопленного участка практически не изменилась.
На остальной территории резко сократились флористическая насыщенность и про-
ективное покрытие всех видов травяного яруса. Ни у одного из видов проективное
покрытие не достигало 1%. По краю пруда, где глубина воды была около 20 см,
росли единичные побеги Filipendula ulmaria, Lysimachia vulgaris. Под водой со-
хранились побеги Lysimachia nummularia.

На территории, временно затопленной весной, немногочисленными побегами
были представлены не только неморальные, но и нитрофильные виды. Так, с 3
баллов до «+» по шкале Браун-Бланке, сократилось покрытие и Mercurialis perennis,
и Urtica dioica.

Из трав бобр наиболее охотно поедает кубышку, кувшинку, хвощ, манник, та-
волгу, некоторые виды осок, двудомную крапиву, тростник и некоторые другие
виды (Лавров, 1958). Но в русле Таденки отсутствуют кубышка, кувшинка, рогоз,
составляющие значительную часть рациона бобров как в летнее, так и в зимнее
время (Завьялов и др., 2010). Вероятно, резкое сокращение покрытия таких хоро-
шо выносящих увлажнение видов, как Urtica dioica и Filipendula ulmaria связано с
пищевыми предпочтениями бобров.

В 2010 г. общая флористическая насыщенность травяного яруса ППП увеличи-
лась в 1.5 раза по сравнению с предыдущим годом и составила 61 вид на 500 м2.
Число видов водно-болотной ЭЦГ увеличилось почти в два раза и составило 11
видов на 500 м2. По краю запруды появились новые для ППП виды-гигрофиты,
такие, как Persicaria hydropiper, Rorippa palustris. На временно затопляемом учас-
тке ППП до 2–3 баллов по шкале Браун-Бланке увеличилось покрытие Carex
cespitosa, Lysimachia vulgaris, Lysimachia nummularia, Phalaroides arundinacea.

В 2011 г. общая флористическая насыщенность травяного яруса увеличилась еще
в 1.5 раза и составила 95 видов на 500 м2. При этом доля видов водно-болотной ЭЦГ
составила почти 30%, а доля видов нитрофильной и неморальной ЭЦГ сократилась
до 22 и 17% соответственно. На временно затопляемой территории наибольшим
покрытием обладал Ranunculus repens, покрытие Phalaroides arundinacea, Lysimachia
vulgaris, Lysimachia nummularia и Carex cespitosa практически не изменилось по срав-
нению с прошлым годом, и на всех подплощадках ППП появился Lycopus europaeus,
отмеченный на ППП последний раз в 1996 г. На мелководье росли не встречавшиеся
ранее на ППП Juncus effusus, Veronica anagallis-aquatica, V. beccabunga и другие виды
повышенно увлажненных местообитаний. В пруду на ППП появились Callitriche
palustris, Myriophyllum spicatum, Oenanthe aquatica.

В 2012 г. общая флористическая насыщенность трав сократилась и составила
88 видов сосудистых растений на 500 м2. Проективное покрытие ползучего люти-
ка снизилось в три раза по сравнению с предыдущим годом, уменьшилось покры-
тие вербейника обыкновенного, исчез ситник развесистый. В пруду появилась ряска,
увеличилось проективное покрытие болотника. Доля видов лугово-опушечной ЭЦГ
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в 2010 и 2011 гг. составляла 23%, а в 2012 г. уменьшилась до 15%. Продолжает
увеличиваться число и доля видов водно-болотной группы: появились Alopecurus
aequalis, Carex vesicaria и другие виды.

3.4.4. Заключение

Таким образом, после создания бобровой плотины на ППП произошло изрежи-
вание яруса древостоя: полностью выпали липа, вяз и ель, число стволов черему-
хи сократилось в пять раз, березы в 2.5 раза, а ольхи – в 1.2 раза. Около 60% погиб-
ших берез были срублены бобрами в первый год постройки плотины. Из подлеска
исчезли бересклет, крушина, жимолость и калина. Пробную площадь постепенно
заселяют травы водно-болотной эколого-ценотической группы.

3.5. Сравнительная оценка кормовых древесно-кустарниковых
ресурсов в активных и заброшенных бобровых поселениях в пойме

р. Таденки

В современных исследованиях бобр признается ключевым видом, глобально
воздействующим на растительность и изменяющим облик биогеоценотического
покрова (Смирнова и др., 2001). Воздействие бобров на растительные сообщества
проявляется не только в изъятии части биомассы поедаемых растений, но и в из-
менениях видовой и возрастной структуры растительных сообществ.

Речной бобр – фитофаг, основу рациона которого составляют древесно-кустар-
никовые корма. Наиболее предпочитаемые породы – осина, тополь, ивы, на севере
также используются береза, рябина, черемуха (Шилов, 1952; Паровщиков 1961;
Дьяков, 1975; Феклистов, 1984; Катаев, Брагин , 1986; цит. по Завьялов и др., 2005).

Известно, что для бобров основополагающее значение имеет не только состав
древостоя, но и его размерные характеристики, а также пространственное распреде-
ление стволов поедаемых пород. Поскольку в пойме р. Таденки имеются поселения
бобра на разных этапах эксплуатации от заброшенных до повторно заселенных, то
есть возможность исследовать состав древесно-кустарниковой растительности в них
для анализа последствий влияния деятельности бобра на прибрежные леса.

Сравнение состояния древостоев в жилых и заброшенных поселениях показы-
вает сукцессионные изменения древесно-кустарниковой растительности в ходе эк-
сплуатации бобром его местообитаний, позволяет прогнозировать как состав и
структуру прибрежных лесов, так и возможность повторного вселения бобров в
ранее заброшенные местообитания (см. раздел  2.12).

3.5.1. Материалы и методы

Для исследования были выбраны четыре бобровых поселения на р. Таденке –
одно действующее и три заброшенные. Первое поселение расположено в верхнем
течении Таденки в охранной зоне заповедника. Судя по степени разрушенности
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плотины, поселение было заброшено довольно давно, пруд дренирован. Второе
поселение находится в окрестностях деревни Родники. На момент перечетов по-
селение было жилым. Одна высокая плотина создавала крупный пруд (см. таб.
2.4.1, поселение № 5). Третье поселение расположено в среднем течении Таденки
в 31 квартале заповедника. Поселение заброшено давно, плотина разрушена и пруд
дренирован. Поселение 4 находится в нижнем течении Таденки в 40 квартале за-
поведника. Русло Таденки в этом месте ветвиться как результат спуска пруда и
разрушения плотины, от которой остался только разрушенный и заросший черной
ольхой вал.

Для количественного анализа применялась методика Джонстон и Наймана
(Johnston, Naiman, 1990а), ранее использованная Н.А. Завьяловым в Дарвинском
заповеднике (Завьялов и др., 2005). В каждом поселении была заложена серия
трансект длиной 30–45 м (до самого дальнего бобрового погрыза). Расстояние меж-
ду трансектами – 30 м. На каждой трансекте закладывались два типа круговых
площадок с общим центром: на площадке радиусом 5 м проводился перечет дере-
вьев с толщиной стволов больше 10 см, на площадке радиусом 1.25 м – перечет
подроста и подлеска (толщина стволов от 1 до 10 см). У каждого дерева мерной
вилкой измерялся диаметр на высоте бобровых погрызов (30–40 см). У стволов
более 1 м в диаметре гибкой мерной лентой измерялась длина окружности, затем
по формуле подсчитывался диаметр. Центры площадок располагались на расстоя-
нии 10 м от линии трансекты в левую или правую сторону. Направление и рассто-
яние для этого выбирались случайным образом. Центр первой площадки распола-
гался в 5 м от воды, последующие площадки располагались с интервалом 15 м.

Всего в поселении 1 было заложено 8 трансект и 34 площадки; в поселении 2 –
8 трансект и 38 площадок; в поселении 3 – 3 трансекты и 16 площадок; в поселе-
нии 4 – 6 трансект и 36 площадок. Перечет проведен в июне – июле 2010 г.

Отдельно для яруса древостоя (большая площадка) и яруса подроста-подлеска
(малая площадка) подсчитаны сумма площадей сечения стволов на гектар (СПС),
и количество стволов (КС) на гектар.

Для определения характера пространственного распределения подроста исполь-
зовался показатель отношения дисперсии к выборочному среднему σ2/  для коли-
чества стволиков данной породы. Известно, что этот показатель может быть мень-
ше единицы при равномерном (регулярном) распределении, примерно равняться
единице при диффузном неравномерном распределении и быть больше единицы
при агрегированном (мозаичном) типе распределения (Pielou, 1975; Шилов, 2003).

3.5.2. Количественная оценка кормовых ресурсов в активных и заброшенных
бобровых поселениях

Данные по перечету древостоя по четырем поселениям представлены в табли-
цах 3.5.1 и 3.5.2. В таблицы не были включены породы, если они встречались в
поселении менее чем на трех площадках.

Итоговые показатели СПС по четырем поселениям отличаются незначительно
(таб. 3.5.1) (P<0.05), разница между показателями КС также невелика между пер-
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выми тремя поселениями (P>0.05), только в четвертом поселении КС превышает
остальные более чем в 4 раза (P>0.01).

Поселение 2 являлось на момент перечета единственным жилым поселением.
Древостой в нем сложен пятью видами, самым многочисленным из которых явля-
ется черная ольха (таб. 3.5.2), она же находится на втором месте по СПС в поселе-
нии после сосны (таб. 3.5.1). Сосна и черная ольха представлены наиболее круп-
ными деревьями (таб. 3.5.3). Поселение 2 является единственным из исследован-
ных, в котором была встречена ива, представленная относительно молодыми де-
ревьями (таб. 3.5.3). И хотя СПС березы в поселении превышают таковой для ивы
(таб. 3.5.1 и 3.5.2), судя по погрызам и пням, оставшимся от сгрызенных бобрами
деревьев, именно ива являлась главным кормом бобров этого поселения. Имею-
щаяся в древостое береза представлена достаточно крупными деревьями (таб. 3.5.3)

Таблица 3.5.1. Средние значения суммы площадей сечения древостоя в поселениях
(СПС) (м2/га)

Поселение Порода 
1 2 3 4 

Береза 21.95±5.70  18.36±4.22  30.74± 2.62 
Липа 8.84±4.23   18.11±4.12 
Ольха черная 35.11±17.55 45.65±13.40   
Ольха серая   43.84±20.48  
Вяз    11±4 
Дуб    12±2 
Ива  10.09±2.60   
Черемуха  2.80±1.25   
Ель 30.47±11.034  105.89±61.03 44±32 
Сосна  49.51±5.15   
Итого  111.30±1.09 126.40±4.75 149.73±3.59 147.48±1.87 

Таблица 3.5.2. Средние значения количества стволов (КС) древостоя
в поселениях (шт/ га)

Поселение Порода 
1 2 3 4 

Береза 594±222 309±91  467±12 
Липа 197±185   573±171 
Ольха черная 446±222 445±83   
Ольха серая   127±0  
Вяз    297±169 
Дуб    297±84 
Ива  254±180   
Черемуха  191.08±9.22   
Ель 309±82  1051±222 184±43 
Сосна  127±0   
Итого  1547±4 1328±4 1178±19 1819±4 
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Таблица 3.5.4. Средние значения суммы площадей сечения (СПС) подроста (м2/га)

Поселение Порода 
1 2 3 4 

Береза  3.36±2.38   

Липа 11.82±12.05   4.87±2.32 
Ольха черная 0.785±0.72    

Ива  9.89±4.08   
Ель   0.43±0.71  
Крушина  7.04±4.11   

Черемуха 2.17±1.38 4.75±2.1020   
Калина 0.66±0.40    

Рябина  5.44±5.12 6.13±5.573  
Итого  15.59±1.35 30.48±0.45 6.56±1.58 4.87±2.32 

требующими больших затрат на их валку и разделку. Наиболее предпочитаемая
бобрами осина была представлена единственным деревом.

Древостой в поселении 1 сложен четырьмя видами. Наиболее многочисленная
береза (таб. 3.5.1) представлена относительно крупными стволами (таб. 3.5.3). По
СПС в древостое преобладали черная ольха и ель (таб. 3.5.1).

В поселении 4 и по показателям КС и СПС преобладает береза (таб. 3.5.1 и
3.5.2). На втором месте по СПС – ель (таб. 3.5.1). И береза, и ель представлены
крупными деревьями (таб. 3.5.3), бывшими в древостое до вселения бобров. Липа,
черная ольха, вяз и дуб представлены относительно молодыми деревьями (таб.
3.5.1). Береза, будучи наиболее многочисленной в древостое этого поселения, пред-
ставлена только крупными деревьями, что значительно нивелирует ее ценность
как кормового ресурса.

Таблица 3.5.3. Средний диаметр±SE (n) наиболее многочисленных деревьев толще
10 см.

Поселение Порода 

1 2 3 4 

Береза 24±2 (18) 24±3 (17)  27±2 (44) 

Липа 15±1 (17)   19±1 (36) 
Ольха черная 31±2 (14) 34±2 (28) 63±15 (3) 14±0 (3) 
Вяз    19±4 (7) 
Дуб    22±3 (7) 
Ива  22±2 (8)   
Черемуха  14±1 (5)   
Ель 28 ±3 (17)  52±3 (15) 27±4 (13) 

Сосна  70±4 (3)   
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Древостой поселения 3 наиболее бедный, в нем преобладают ель и серая ольха
– представленные крупными деревьями (таб. 3.5.3). Ель доминирует как по СПС,
так и по КС (таб. 3.5.1 и 3.5.2). В виде единичных экземпляров были встречены
береза и сосна.

В таблице 3.5.4 и 3.5.5 приведены характеристики подроста-подлеска для ис-
следованных поселений.

В отличие от древостоя различия между поселениями по обилию подроста бо-
лее заметны. Разница между самым богатым и самым бедным поселением по СПС
– в 6.2 раз, по КС – в 3.9 раз.

Поселение 2 является самым богатым по составу подроста – 6 видов, это посе-
ление также характеризуется максимальными показателями СПС и КС (таб. 3.5.4
и 3.5.5). Наиболее многочисленным видом является ива, на ее долю приходится
32% от СПС и 33.8% от КС в поселении. Береза в подросте составляет только 9.8%

от СПС и 11% от КС. Значение σ2/  для березы составляет 1.2, что говорит ско-
рее о диффузном характере ее распределения в пространстве. Ива в поселении

распределена агрегированно – значение σ2/   для нее равно 2.9.
В поселении 1 подрост представлен 4 видами. Общее КС подроста для этого

поселения максимально среди всех поселений (таб. 3.5.5), и по СПС для подроста
это поселение только в 2 раза уступает поселению 2 (таб. 3.5.4). В отличие от дре-
востоя, береза в подросте отсутствует полностью, доминирует липа, на долю кото-
рой приходится 42% от общего КС. Липа распределена в пространстве с высокой

степенью мозаичности – значение σ2/ составляет 7.24.
Преобладающим видом в подросте поселения 3 является рябина. Она состав-

ляет 93% от СПС и 58% от КС. Оставшийся процент приходится на долю ели.

Значения σ2/   для рябины и ели составляют 0.67 и 0.8 соответственно, что гово-
рит об относительно равномерном распределении их в пространстве.

Поселение 4 самое бедное по породному составу подроста, и по СПС, и по КС
доминирует липа (таб. 3.5.4 и 3.5.5). Степень агрегированности ее распределения

Таблица 3.5.5. Средние значения количества стволов (КС) подроста (шт/га).

Поселение Порода 

1 2 3 4 
Береза  3567±1529   
Липа 16985±7224   18053±6839 

Ольха черная 4076±2038 2038   
Ива  10599±3554   

Ель   3397±1359  
Крушина  4076±2038   
Черемуха 8153±6115 6989±1982   

Калина 3057±1019    
Рябина  6115±2038 4756±1359  

Итого 32272±35 31345±16 8153±11 18053±6839 
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в пространстве максимальна – 8.89. Единичные стволики жимолости, ели, черной
ольхи, дуба и черемухи в расчетах не учитывались. Береза, доминирующая в дре-
востое, в подросте отсутствовала.

3.5.3. Заключение

Результаты перечетов древостоя, подлеска и подроста в четырех исследован-
ных поселениях показывают различия в состоянии древесно-кустарниковой рас-
тительности, характеризующейся разной степенью нарушенности. Прежде всего,
перечеты показали почти полное отсутствие осины в прибрежной зоне. Между
тем, известно, что в первые годы после выпуска бобров на р. Таденке, именно
осина составляла основу их зимнего корма. Наличие одной из главных кормовых
пород – березы – в древостое трех (1, 2, 4) из 4 поселений, не является показателем
обеспеченности бобров древесными кормами, поскольку береза представлена круп-
ными деревьями. Еще одна главная кормовая порода – ива – представлена только в
поселении 2. Липа довольно многочисленна в поселениях 1 и 4, однако ее значе-
ние в качестве корма невелико из-за ее низкой калорийности. Таким образом, толь-
ко в одном из 4 обследованных поселений имеются древесно-кустарниковые кор-
ма в древостое, во всех остальных поселениях кормов практически нет на всем
протяжении трансект.

В подросте-подлеске из предпочитаемых кормов имеется только значительное
количество стволиков березы и ивы в поселении 2. Во всех остальных поселениях
подрост и подлесок представлен или непоедаемыми породами, или поедаемыми
породами с количеством стволов и (или) их пространственным распределением,
делающими использование стволов этих деревьев неэффективным.

В трех заброшенных поселениях в Новгородской области (Завьялов, 2011, 2012)
также отмечено отсутствие кормов для бобров в древостое: осины нет, а береза
представлена крупными стволами, потребление которых энергетически затратно.
В подросте-подлеске для всех трех поселений характерно неудовлетворительное
возобновление осины, но ива и береза были представлены большим количеством
стволов в 2 из 3  поселений. Однако, их размерные характеристики (диаметр менее
1 см) делают их потребление неэффективным. Отсюда, повторное заселение поки-
нутых поселений возможно только тогда, когда фитомасса главных кормов может
компенсировать усилия на их поиск среди малопоедаемых растений. Эти выводы
перекликаются с нашими результатами, показывающими, что в 30 м полосе при-
брежных лесов р. Таденки кормовая база бобров сильно истощена многолетней
эксплуатацией и не имеет перспектив ее быстрого восстановления.

3.6. Флора травянистых сосудистых растений местообитаний речного
бобра на р. Таденка

Речной бобр, будучи экосистемным инженером, оказывает влияние не только на
древесно-кустарниковую растительность, в первую очередь являющуюся объектом
его кормовой и строительной деятельности, также в немалой степени он воздейству-
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ет на травянистую высшую водную растительность заселяемых им экотопов. Выс-
шая водная растительность – совокупность высших растений водных, околоводных
и увлажненных местообитаний; в эту группу включаются мхи, печеночники, плау-
ны, папоротники, хвощи и цветковые растения (Папченков и др., 2003). Исследова-
ния фитоценозов экотопов, заселяемых речным бобром, отражают с одной стороны
разнообразие возникающих там условий, с другой стороны выявляют некоторые
общие для различных водных объектов черты (Завьялов и др., 2005; Панкова, Пан-
ков, 2010). Структура, численность, продукционные и пространственные характе-
ристики сообществ высших водных растений, находящихся под влиянием кормовой
и строительной деятельности речного бобра, постоянно претерпевают значитель-
ные изменения, имеющие в некоторых случаях резко выраженный характер.

3.6.1. Материалы и методы

Изучение флористического состава сообществ высших водных растений пой-
мы р. Таденки проводилось в весенне-летние сезоны 2010–2011 гг. Следует отме-
тить, что летом 2010 г. в Московской области, как и на всей европейской террито-
рии России, наблюдались аномальные климатические условия, проявлявшиеся в
сверхвысоких температурах воздуха (дневная температура воздуха выше 30°С на-
блюдалась свыше 30 дней, максимальное превышение температурной нормы на
7.9 °С в конце июля и 12.4 °С в августе) и крайней засушливости этого периода
(Доклад …, 2011). Лето 2011 г. также отличалось малым количеством осадков, рез-
ким превышением температурной нормы и продолжительностью периода с днев-
ными температурами выше 30 °С в течение 18 дней. Такие погодные условия выз-
вали обмеление и частичное пересыхание р. Таденки в июле и августе 2010 г., в
2011 г. эти явления тоже наблюдались, но были менее выражены. При этом ассоци-
ации высших водных растений испытывали угнетающее влияние аномальных кли-
матических условий, связанное с изменением гидрологического режима реки, низ-
кой влажностью воздуха, температурами, в течение продолжительного периода
времени выходившими за рамки оптимума для многих видов растений.

В данном исследовании флора мхов в пойме р. Таденки нами практически не
рассматривалась, поэтому точнее говорить об исследовании флоры высших со-
судистых травянистых растений данного водотока. Лесной покров поймы р. Та-
денки сформирован неморально-нитрофильными черноольшаниками, немораль-
ными дубняками, ельниками, липняками, также имеются участки сфагновых бо-
лот и безлесные участки (Атлас…, 2005; Методические подходы…, 2010). Таким
образом, травянистый ярус поймы реки в одних случаях формируется под поло-
гом леса, в других на открытом пространстве. Варьируются и площади, занятые
водными и околоводными растениями и растениями увлажненных местообита-
ний: от узкой, менее 1 м шириной полосы вдоль уреза воды до участков поймен-
ного луга шириной до 50 м.

Исследование фитоценозов поймы р. Таденки осуществлялось на протяжении
6 км верхнего, среднего и нижнего течения. Путем визуального осмотра, глазо-
мерной оценки и выделения часто встречающихся сообществ были намечены 24
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ñòàíöèè ñ íàèáîëåå õàðàêòåðíû-
ìè ôèòîöåíîçàìè. Â ñèëó îñî-
áåííîñòåé ïðîñòðàíñòâåííîãî
ðàñïðåäåëåíèÿ ðàñòèòåëüíûõ ñî-
îáùåñòâ ïðîâåñòè îïèñàíèå ôè-
òîöåíîçîâ íà ñòàíäàðòíûõ ïðîá-
íûõ ïëîùàäêàõ ïëîùàäüþ 100 ì2

– â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíÿòîé â òå-
÷åíèå íåñêîëüêèõ äåñÿòèëåòèé â
ãèäðîáîòàíèêå ìåòîäèêîé Â.Ì.
Êàòàíñêîé (1981) – íå ïðåäñòàâ-
ëÿëîñü âîçìîæíûì. Ïîýòîìó äëÿ
èçó÷åíèÿ ôëîðèñòè÷åñêîãî ñî-
ñòàâà, îáèëèÿ, îöåíêè ïðîåêòèâ-
íîãî ïîêðûòèÿ èñïîëüçîâàëèñü
ïðîáíûå ïëîùàäêè ïëîùàäüþ 4 ì2

â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäèêîé Â.Ã.
Ïàï÷åíêîâà (1985). Íà êàæäîé
ñòàíöèè îáñëåäîâàíèå ïðîâîäè-
ëîñü â òðåõ ïîâòîðíîñòÿõ. Âñåãî
áûëî èçó÷åíî 72 ïðîáíûå ïëî-
ùàäêè. Â õîäå ôëîðèñòè÷åñêîãî
îáñëåäîâàíèÿ áûë ïðîèçâåäåí
îòáîð ïðîá äëÿ îïðåäåëåíèÿ áèî-
ìàññû (âñåãî ñäåëàíî 108 óêîñîâ
ñ ïëîùàäîê ðàçìåðîì 0.25 ì2).
Äëÿ âñåõ óêîñîâ îïðåäåëåíû âîç-
äóøíî-ñóõàÿ è àáñîëþòíî ñóõàÿ
áèîìàññû ñ öåëüþ äàëüíåéøåé
îöåíêè ïðîäóêòèâíîñòè ðàñòè-
òåëüíûõ ñîîáùåñòâ (Ñàä÷èêîâ, Êóäðÿøîâ, 2005). Êàðòîñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ïðîá-
íûõ ïëîùàäîê ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 3.6.1

3.6.2. Êîíñïåêò ôëîðû âûñøèõ òðàâÿíèñòûõ ñîñóäèñòûõ ðàñòåíèé íà
ìîäåëüíûõ ó÷àñòêàõ

Íèæå ïðèâîäèòñÿ êîíñïåêò ôëîðû èññëåäîâàííîãî âîäîòîêà ñ îáîçíà÷åíèåì ïðè-
íàäëåæíîñòè âèäà ê ýêîëîãè÷åñêîé ãðóïïå ïî Â.Ã. Ïàï÷åíêîâó (1985), îöåíêîé âñòðå-
÷àåìîñòè íà ïðîáíûõ ïëîùàäêàõ è ãëàçîìåðíîé îöåíêîé îáèëèÿ ïî øêàëå Äðóäå â
ìîäèôèêàöèè Óðàíîâà. Âèäîâàÿ ïðèíàäëåæíîñòü ðàñòåíèé îïðåäåëÿëàñü ïî «Ôëî-
ðå ñðåäíåé ïîëîñû Åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè» Ï.Ô. Ìàåâñêîãî (2006) è óòî÷íÿ-
ëàñü ïî «Ôëîðå âîäîåìîâ Ðîññèè» Ë.È. Ëèñèöèíîé è Â.Ã. Ïàï÷åíêîâà (2000). Â
ñïèñêå âíóòðè ñåìåéñòâ ðàñòåíèÿ ðàñïîëàãàþòñÿ â àëôàâèòíîì ïîðÿäêå â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ðîäîâûìè è âèäîâûìè íàçâàíèÿìè.

Ðèñ. 3.6.1 Ñòàíöèè ðàñïîëîæåíèÿ ïðîáíûõ ïëîùà-
äîê äëÿ èçó÷åíèÿ ñîñòàâà ôèòîöåíîçîâ (íà ñòàíöèè
áåç * íå ïðîèçâîäèëîñü âçÿòèå óêîñîâ äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ áèîìàññû; * îòìå÷åíû ñòàíöèè, íà êîòîðûõ ïðî-
èçâîäèëîñü âçÿòèå óêîñîâ äëÿ îïðåäåëåíèÿ áèîìàñ-
ñû).
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I Семейство Athyriaceae (Кочедыжниковые)

1. Athyrium filix-femina (L.)Roth (Кочедыжник женский) – гигрофит. Изредка
(станции 3, 5). Единично.

II Семейство Equisetaceae (Хвощовые)
2. Equisetum fluviatile L. (Хвощ приречный) – гигрофит. Умеренно. Единично.
3. Equisetum sylvaticum L. (Хвощ лесной) – гигрофит. Часто. Обильно

III Семейство Typhaceae (Рогозовые)
4. Typha latipholia L.(Рогоз широколистный) – гелофит. Умеренно (станции 19,

20, 21). Обильно.

IV Семейство Sparganiaceae (Ежеголовниковые)
5. Sparganium erectum Huds. (Ежеголовник прямой) – гелофит. Изредка (стан-

ция 11). Довольно обильно.

V Семейство Potomogetonaceae (Рдестовые)
6. Potomageton alpinus Balb (Рдест альпийский) – гидрофит. Редко (станция 9).

Рассеяно.

VI Семейство Alismataceae (Частуховые)
7. Alisma plantago-aquatica L. (Частуха подорожниковая) – гелофит. Редко (стан-

ция 14). Рассеяно.
8. Sagittaria sagittifolia L. (Стрелолист обыкновенный) – гелофит. Изредка (стан-

ция 19, 20). Единично.

VII Семейство Juncaceae(Ситниковые)
9. Juncus effusus L. (Ситник развесистый) – гигрогелофит. Изредка (станции 9,

16, 22). Рассеяно.

VIII Семейство Poaceae (Gramineae) (Злаковые)
10. Agrostis stolonifera L. (Полевица побегообразующая) – гигрогелофит. Изредка

(станции 11, 12. 24). Рассеяно.
11. Calamagrostis neglecta (Ehrh.) Gaerth. Mey. Et Scherb. (Вейник незамечен-

ный) – гигрофит. Редко (станция 11). Рассеяно.
12. Glyceria maxima Hortm. (Манник большой) – гигрогелофит. Изредка (стан-

ции 19, 23, 10). Рассеяно.
13. Glyceria fluitans L. (Манник наплывающий) – гигрогелофит.. Изредка (стан-

ции 4, 13, 24). Рассеяно.
14. Phragmites australis L. (Тростник южный) – гелофит. Изредка (станции 9,

13). Очень обильно.
15. Poa palustris L. (Мятлик болотный) – гигрофит. Изредка (станции 10, 13).

Рассеяно.
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IX Семейство Cyperaceae (Осоковые)
16. Carex rostrata Stokes (Осока вздутоплодная) – гигрогелофит. Часто. Очень

обильно.
17. Carex acuta L. (Осока острая) – гигрогелофит. Часто. Очень обильно
18.Carex cespitosa L. (Осока дернистая) – гигрогелофит. Часто. Очень обильно.
19. Carex nigra L. (Осока черная) – гигрофит. Изредка (станции 3, 5). Рассеяно.
20. Scirpus sylvaticus L. (Камыш лесной) – гигрофит. Часто. Очень обильно
21. Scirpus lacustris L. (Камыш озерный) – гигрофит. Изредка (станции 15, 9).

Рассеяно.

X Семейство Araceae (Ароидные)
22. Calla palustris L. (Белокрыльник болотный) – гигрогелофит. Редко (станция

2). Единично.

XI Семейство Lemnaceae (Рясковые)
23. Lemna minor L. (Ряска малая) – гидрофит. Очень часто. Очень обильно в

бобровых и искусственном прудах, рассеяно в водотоке.

XII Семейство Iridaceae (Касатиковые)
24. Iris pseudacorus L. (Ирис болотный) – гигрогелофит. Редко (станция 20).

Единично.

XIII Семейство Urticaceae (Крапивные)
25. Urtica dioica L. (Крапива двудомная) – гигромезофит. Часто. Очень обильно.

XIV Семейство Cannabaceae (Коноплевые)
26. Humulus lupulus L. (Хмель обыкновенный) – гигромезофит. Часто. Доволь-

но обильно.

XV Семейство Aristolochiaceae (Кирказоновые)
27. Asarum europaeum L. (Копытень европейский) – мезофит. Умеренно (стан-

ции 1, 2, 6). Обильно.

XVI Семейство Polygonaceae (Гречиховые)
28. Persicaria amphibian (L) S.F. Gray (Горец земноводный) – гидрофит. Редко

(станция 16). Обильно.
29. Persicaria lapathifolium (L) S.F.Gray (Горец щавелелистный) –гигрофит. Ред-

ко (станция 12). Довольно обильно.

XVII Семейство Caryophyllaceae (Гвоздичные)
30. Geranium palustre L. (Герань болотная) – гигромезофит. Редко (станция 23).

Рассеяно.
31. Stellaria nemorum L. (Звездчатка дубравная) – гигромезофит. Изредка (стан-

ции 1, 5). Обильно.
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XVIII Семейство Ranunculaceae (Лютиковые)
32. Aconitum lasiostomum Reichenb. ex. Bess (Борец шерстистоустый) – мезофит.

Часто. Рассеяно.
33. Caltha palustris L. (Калужница болотная) – гигрогелофит. Очень часто. Рас-

сеяно.
34. Ficaria verna Huds. (Чистяк весенний) – гигрофит. Часто. Рассеяно.
35. Ranunculus repens L. (Лютик ползучий) – гигрофит. Изредка (станции 21,

22). Обильно.
36. Thalictrum aquilegifolium L. (Василисник водосборолистный) –гигромезо-

фит. Изредка (стации 11, 16). Рассеяно.

XIX Семейство Brassicaceae(Капустные)
37. Rorippa amphibia L. (Жерушник земноводный) – гигрофит. Умеренно (стан-

ции 2,3,8). Обильно.

XX Семейство Saifragaceae (Камнеломковые)
38. Chrysosplenium alternifolium L. (Селезеночник очереднолистный) – гигро-

фит. Часто, рассеяно.

XXI Семейство Rosaceae (Розоцветные)
39. Filipendula ulmaria (L) Maxim. (Лабазник вязолистный) – гигрофит. Очень

часто. Очень обильно.
40. Geum rivale L. (Гравилат речной) – гигромезофит. Редко (станция 19). Рассеяно.

XXII Семейство Euphorbiaceae (Молочайные)
41. Mercurialis perennis L. (Пролесник многолетний) – мезофит. Редко (станция

10). Довольно обильно.

XXIII Семейство Balsaminaceae (Бальзаминовые)
42. Impatiens noli-tangere L. (Недотрога обыкновенная) – гигромезофит. Часто.

Очень обильно.
43. Impatiens parviflora L. (Недотрога мелкоцветковая) – гигромезофит. Часто.

Очень обильно.

XXIV Семейство Callitrichaceae (Болотниковые)
44. Callitriche palustris L. (Болотник болотный) – гидрофит. Изредка (станции 7,

6). Рассеяно.

XXV Семейство Violaceae (Фиалковые)
45. Viola palustris L. (Фиалка болотная) – гигрофит. Редко (станция 24). Рассеяно.

XXVI Семейство Lythraceae (Дербенниковые)
46. Lythrum salicaria L. (Дербенник иволистный) – гигрогелофит. Часто. Рассе-

яно.
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XXVII Семейство Onagraceae (Кипрейные)
47. Epilobium palustre L. (Кипрей болотный) – гигрогелофит. Часто. Обильно.

XXVIII Семейство Apiaceae (Зонтичные)
48. Aegopodium podagraria L. (Сныть обыкновенная) – мезофит. Изредка (стан-

ции 2,9). Обильно.
49. Angelica sylvestris L. (Дудник лесной) – гигромезофит. Изредка (станции 11,

13). Обильно.
50. Anthriscus sylvestris (L.) Hoffm. (Купырь лесной) – мезофит. Редко (станция

22). Рассеяно.
51. Oenanthe aquatica (L.) Poir. (Омежник водный) – гигрогелофит. Изредка (стан-

ция 3,5). Рассеяно.

XXIX Семейство Primulaceae (Первоцветные)
52. Lysimachia nummularia L. (Вербейник монетчатый) – гигромезофит. Редко

(станция11). Обильно.
53. Lysimachia vulgaris L. (Вербейник обыкновенный) – гигромезофит. Часто.

Обильно.

XXX Семейство Boraginaceae (Бурачниковые)
54. Myosotis palustris L. (Незабудка болотная) – гигрофит. Изредка (станции 21,

24). Довольно обильно.

XXXI Семейство Lamiaceae (Губоцветные)
55. Glechoma hederacea L. (Будра плющевидная) – гигромезофит. Умеренно (стан-

ции 1, 2, 3, 6). Обильно.
56. Leonurus quinquelobatus Gilib. (Пустырник пятилопастный) – гигромезофит.

Редко (станции 4, 8). Обильно.
57. Lycopus europaeus L. (Зюзник европейский) – гигрофит. Изредка (станция

20). Рассеяно.
58. Mentha arvensis L. (Мята полевая) – гигрофит. Редко (станция 5). Обильно.
59. Stachys palustris L. (Чистец болотный) – гигрофит. Редко (станция 11). Рас-

сеяно

XXXII Семейство Solanaceae (Пасленовые)
60. Solanum dulcamara L (Паслен сладко-горький) – гигрофит. Часто. Рассеяно.

XXXIII Семейство Scrophulariaceae (Норичниковые)
61. Melampyrum nemorosum L. (Марьянник дубравный) – мезофит. Редко (стан-

ция 4). Рассеяно.
62. Veronica beccabunga L. (Вероника поручейная) – гигрогелофит. Часто. Рас-

сеяно.
63. Veronica longifolia L. (Вероника длиннолистная) – гигрогелофит. Редко (стан-

ции 13, 24). Довольно обильно.
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64. Scrophularia nodosa L. (Норичник шишковатый) – гигромезофит. Редко (стан-
ции 11, 13). Рассеяно.

XXXIV Семейство Plantaginaceae (Подорожниковые)
65. Plantago major L. (Подорожник больший) – мезофит. Редко (станция 21).

Рассеяно.

XXXV Семейство Valerianaceae (Валериановые)
66. Valeriana officinalis L. (Валериана аптечная) – гигромезофит. Часто. Рассея-

но.

XXXVI Семейство Rubiaceae(Мареновые)
67. Galium aparine L. (Подмаренник цепкий) – гигрофит. Очень часто. Рассея-

но.
68. Galium palustre L. (Подмаренник болотный) – гигрофит. Очень часто. Рассе-

яно.

XXXVII Семейство Asteraceae (Сложноцветные)
69. Cirsium oleraceum (L.) Scop. (Бодяк овощной) – гигромезофит. Часто. Рассе-

яно.
70. Bidens tripartita L. (Череда трехраздельная) – гигрофит. Часто. Рассеяно.

Флора сосудистых тавянистых растений ПТЗ насчитывает 824 вида, принадле-
жащих к 85 семействам (по сведениям, предоставленным старшим научным со-
трудником ФГБУН ИПЭЭ РАН к.б.н. Ю.Д. Нухимовской).

Флора высших сосудистых травянистых растений поймы р. Таденки насчиты-
вает 70 видов, принадлежащих к 37 семействам, и составляет 8.49% флоры травя-
нистых сосудистых растений заповедника. Цветковые растения представлены 67
видами из 58 родов 35 семейств, папоротники 1 видом и хвощи 2 видами из 1 рода
1 семейства (табл. 3.6.1).

Наибольшим количеством родов представлены семейства Poaceae,
Ranunculaceae, Lamiaceae (по 5 родов), семейства Apeaceae (4 рода),
Scrophulariaceae (3 рода). Наибольшим видовым разнообразием характеризуются
семейства Cyperaceae (7 видов), Poaceae, (6 видов), Ranunculaceae и Lamiaceae
(по 5 видов). Семейство Apeaceae насчитывает 4 вида, Scrophulariaceae – 3. Наи-
большее количество видов насчитывает род Carex (4 вида), роды Persicaria,
Impatiens, Lysimachia, Veronica, Galium включают по 2 вида. Большинство видов
флоры принадлежат к экологическим группам гигрофитов и гигромезофтов, объе-
диняющих растения переувлажненных и увлажненных местообитаний (см. табл.
3.6.2).

В водотоке очень скудно представлены гидрофиты: кроме того, что присутствует
небольшое количество видов, ни один из них, за исключением Lemna minor не
характеризуется высокими показателями обилия и встречаемости. Также невелико
количество видов растений-гелофитов, но такие виды как Typha latipholia и
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Таблица 3.6.1. Таксономическая структур

Семейство Количество родов Количество видов 
Poaceae 5 6 
Ranunculaceae 5 5 
Lamiaceae 5 5 
Cyperaceae 2 7 
Apiaceae 4 4 
Scrophulariaceae 3 4 
Equisetaceae  2 2 
Alismataceae 2 2 
Caryophyllaceae 2 2 
Asteraceae 2 2 
Rosaceae 2 1 
Polygonaceae 1 2 
Balsaminaceae 1 2 
Primulaceae 1 2 
Rubiaceae 1 2 
Athyriaceae 1 1 
Juncaceae 1 1 
Typhaceae 1 1 
Sparganiaceae 1 1 
Potomogetonaceae 1 1 
Araceae 1 1 
Lemnaceae 1 1 
Iridaceae 1 1 
Urticaceae 1 1 
Cannabaceae 1 1 
Aristolochiaceae 1 1 
Brassicaceae 1 1 
Saifragaceae 1 1 
Euphorbiaceae 1 1 
Callitrichaceae 1 1 
Violaceae 1 1 
Lythraceae 1 1 
Onagraceae 1 1 
Boraginaceae 1 1 
Solanaceae 1 1 
Plantaginaceae 1 1 
Valerianaceae 1 1 

В  С  Е  Г  О 
37 57 67 

Phragmites australis характеризуются высоким обилием, создавая чистые заросли
на довольно обширных площадях. Наибольшее число видов высших водных рас-
тений поймы р. Таденки относятся к группам гигрогелофитов, гигрофитов и гиг-
ромезофитов. Самые массовые виды: Urtica dioica – гигромезофит и Filipendula
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Таблица 3.6.2. Экологические группы флоры р. Таденка

Группа Гидрофиты Гелофиты Гигро-
гелофиты 

Гигрофиты Гигро-
мезофиты 

Мезофиты 

Число 
видов 

4 5 14 24 16 7 

% 5.7 7.1 20.0 34.3 22.9 10.0 

ulmaria – гигрофит. Кроме того, следует отметить присутствие в описанных фито-
ценозах некоторого количества мезофитов с низкими показателями встречаемос-
ти и обилия.

Таблица 3.6.3. Продуктивность травянистых макрофитов

Абсолютно сухая биомасса 
г/м2 

№ 
станции 

Доминанты, субдоминанты 

2010 2011 

1 Лабазник вязолистный, недотрога 
обыкновенная 

137 145 

2 Хвощ лесной, пролесник дубравный 45 67 
3 Манник большой, крапива двудомная, 

вероника колосистая 
250 198 

4 Камыш лесной 176 168 
5 Лабазник вязолистный, вербейник 

обыкновенный 
159 149 

6 Дудник лесной, камыш озерный 315 302 
7 Дудник лесной, бодяк огородный 205 219 
8 Осока черная, камыш озерный 156 167 
9 Тростник южный 556 607 
10 Ежеголовник прямой 215 Нет 

данных 
11 Горец щавелелистный 70 Нет 

данных 
12 Крапива двудомная, дербенник 

иволистный 
90 81 

13 Осока пузырчатая, недотрога 
обыкновенная 

130 100 

14 Сныть, осока острая 179 162 
15 Осока вздутая 93 105 
16 Крапива двудомная, лабазник 

вязолистный 
160 129 

17 Осока вздутая, хвощ приречный, 
вербейник обыкновенный 

289 303 

18 Крапива двудомная, купырь болотный, 
осока черная 

168 156 

19 Рогоз 389 412 
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Из анализа данных по биомассе макрофитов следует, что разброс ее значений
достаточно велик в различных растительных ассоциациях (табл. 3.6.3).

Кроме того, отмечается, что, несмотря на более комфортные температурные
условия лета 2011 г., биомассы основного числа ассоциаций макрофитов продол-
жают быть низкими и средне-низкими, а в некоторых случаях величины в сообще-
ствах ниже достигнутых в 2010 г., что возможно объясняется отрицательным воз-
действием критических температур лета 2010 г. на дальнейшее возобновление ра-
стений.

Годовую продукцию водных макрофитов принято рассчитывать по формуле И.М.
Распопова (1978)

P=1.2 Bmax,
где P – годовая продукция, а Bmax – максимальная биомасса.
Исходя из этого положения, следует считать, что продуктивность сообществ

водных и прибрежно-водных высших растений р. Таденки под влиянием крити-
ческих температур, обмеления и частичного пересыхания водотока летом 2010 г.
была снижена и летом 2011 г. не восстановилась.

3.6.3. Заключение

В целом изученные пойменные и русловые участки р. Таденки характеризуют-
ся мозаичностью растительного покрова, разнообразием различных фитоценозов,
сосредоточенных на сравнительно небольшом пространстве. В верхнем течении
реки, под покровом черноольшаника, проективное покрытие травостоя невысоко,
узкой полосой вдоль уреза воды представлены осочники, довольно часто встреча-
ются мезофиты. По берегам бобровых прудов, также под покровом черноольша-
ника, встречаются довольно обширные участки, где осоки произрастают в ассоци-
ации с Impatiens parviflora и Impatiens noli-tangere. В нескольких местах по бере-
гам прудов вне лесного полога имеются крупные участки, занятые чистыми зарос-
лями Phragmites australis. В среднем течении находятся участки поймы, занятые
практически чистыми зарослями Sparganium erectum и Scirpus sylvaticus, переме-
жаются с участками поймы, зарастающей Urtica dioica и Filipendula ulmaria, по-
крывающими значительные площади от уреза воды до склона берега. В нижнем
течении реки расположен искусственный пруд, по берегам которого произрастает
на значительной площади разреженный рогозник в ассоциации с хвощами и осо-
ками. В целом и для водотока, и для пойменных прудов различной величины отме-
чается очень низкая, практически нулевая степень зарастания водными растения-
ми, и в большей степени развитыми фитоценозами, слагаемыми растениями пере-
увлажненных и влажных местоообитаний.

Неоднородность, разнообразие фитоценозов, образуемых травянистыми сосу-
дистыми растениями в пойме р. Таденки, возможно связаны с долговременным
влиянием строительной и кормодобывающей деятельности речного бобра, оказы-
вающей воздействие на ход сукцессии в растительных сообществах.
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3.7. Ïîòåíöèàëüíûå âîçìîæíîñòè êîñìè÷åñêèõ ñíèìêîâ ñðåäíåãî
(Landsat 7) è ñâåðõâûñîêîãî (IKONOS, GeoEye-1) ðàçðåøåíèÿ

äëÿ êàðòèðîâàíèÿ îáúåêòîâ æèçíåäåÿòåëüíîñòè áîáðîâ
íà òåððèòîðèè ÏÒÇ

Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ñèíõðîííûå äàííûå íàçåìíûõ è êîñìè÷åñêèõ èçìåðå-
íèé øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ äëÿ êàðòèðîâàíèÿ ìåñòîîáèòàíèÿ æèâîòíûõ è îöåíêè èõ
âîçäåéñòâèÿ íà ýëåìåíòû ëàíäøàôòà (Townsend, Butler, 1996; Ìîðäâèíöåâ, Ïåòðî-
ñÿí, 1994; Áåëü÷àíñêèé è äð., 1997, 1998, 1999; Syphard, Garcia, 2001; Butler, 2002;
Ïåòðîñÿí è äð., 2010; Äèñòàíöèîííûå…, 2011). Òàêîé ïîäõîä ïîçâîëÿåò ïîêàçàòü
ýêîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ìåñòîîáèòàíèé äëÿ ðàöèîíàëüíîãî ïðèðîäîïîëüçî-
âàíèÿ; óñêîðÿåò è óäåøåâëÿåò íàçåìíûå êàðòîãðàôè÷åñêèå ðàáîòû; ïîçâîëÿåò ýô-
ôåêòèâíî ïðîâîäèòü ýêñòðàïîëÿöèþ ðåçóëüòàòîâ ýêîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé íà
îñíîâå ñîâðåìåííîé òåõíîëîãèè ãåîèíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì (ÃÈÑ); ñóùåñòâåííî
ñîêðàùàåò ëþäñêèå è ôèíàíñîâûå çàòðàòû äëÿ ïðîâåäåíèÿ êîìïëåêñíûõ èññëåäîâà-
íèé ñëàáîèçó÷åííûõ è òðóäíîäîñòóïíûõ ìåñòîîáèòàíèé. Ñîâìåñòíîå èñïîëüçîâà-
íèå íàçåìíûõ è êîñìè÷åñêèõ èçìåðåíèé íà îñíîâå òåõíîëîãèè ÃÈÑ ÿâëÿåòñÿ âàæ-
íûì ñðåäñòâîì äëÿ êàðòèðîâàíèÿ è îöåíêè çàêîíîìåðíîñòåé ðàñïðåäåëåíèÿ æèâîò-
íûõ ñ ó÷åòîì ôàêòîðîâ ñðåäû. ÃÈÑ îáåñïå÷èâàþò èíòåãðàöèþ íàçåìíûõ âåêòîðíûõ
äàííûõ ñ ðàçëè÷íûìè òåìàòè÷åñêèìè êàðòàìè: ðàñòèòåëüíîñòè, ïî÷â, ãèäðîëîãè-
÷åñêîé ñåòè, êîðìîâûõ ðåñóðñîâ, äîðîæíûõ ñåòåé, èíôðàñòðóêòóðû íàñåëåííûõ ïóí-
êòîâ è äð. Âûñîêàÿ ñêîðîñòü è ýôôåêòèâíîñòü ñîâðåìåííûõ ÃÈÑ ñîçäàþò áëàãîïðè-
ÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ èõ øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ â îáëàñòè îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû è
óïðàâëåíèÿ îõîòíè÷üå-ïðîìûñëîâûìè âèäàìè íàçåìíûõ ýêîñèñòåì. Òàê, íàïðèìåð,
íà îñíîâå ðàçðàáîòàííûõ íàìè ìåòîäè÷åñêèõ ïðèåìîâ ñîçäàíà ïèëîòíàÿ âåðñèÿ ÃÈÑ
òóðåöêîãî ïîáåðåæüÿ Ñðåäèçåìíîãî ìîðÿ äëÿ âûäåëåíèÿ è ñîõðàíåíèÿ ìåñòîîáèòà-
íèé ðåäêèõ âèäîâ ìîðñêèõ ÷åðåïàõ (Maktav et al., 1998, 2000). Áàòëåð (Butler, 2002)
ïîêàçàë âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ àýðî- è êîñìè÷åñêèõ ñíèìêîâ äëÿ èçó÷åíèÿ áèçî-
íüèõ òðîï è êàðòèðîâàíèÿ ìåñòîîáèòàíèé àôðèêàíñêèõ ñëîíîâ.

Äèñòàíöèîííûå ìåòîäû â èññëåäîâàíèÿõ, ïîñâÿùåííûõ áîáðó, äîñòàòî÷íî øè-
ðîêî è óñïåøíî èñïîëüçóþòñÿ çàïàäíûìè ñïåöèàëèñòàìè. Áîëüøèíñòâî ýòèõ ðà-
áîò ñâÿçàíî ñ èçó÷åíèåì êàíàäñêîãî áîáðà (C. ñanadensis Kuhl.). Â îñíîâíîì â òà-
êèõ èññëåäîâàíèÿõ èñïîëüçóþòñÿ àýðîôîòîñíèìêè. Íàïðèìåð, Äæîíñòîí è Íàé-
ìàí (Johnston, Naiman, 1990á), ïðèìåíÿëè èñòîðè÷åñêèå àýðîôîòîñíèìêè äëÿ àíà-
ëèçà äîëãîâðåìåííûõ èçìåíåíèé ëàíäøàôòà, ïðîèçâåäåííûõ áîáðàìè â Ìèííåñî-
òå; ñ ïîìîùüþ àýðîôîòîñíèìêîâ Ñàéôàðä è Ãàðñèÿ (Syphard, Garcia, 2001) àíàëè-
çèðîâàëè èçìåíåíèÿ çàáîëî÷åííîñòè â øòàòå Âèðäæèíèÿ ïîä âëèÿíèåì àíòðîïî-
ãåííîé è áîáðîâîé äåÿòåëüíîñòè. Ñïóòíèêîâûå ñíèìêè ñðåäíåãî ïðîñòðàíñòâåí-
íîãî ðàçðåøåíèÿ òàêæå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ èññëåäîâàíèÿ ëàíäøàôòíûõ
èçìåíåíèé â áàññåéíàõ ðåê, çàñåëåííûõ áîáðàìè. Òàê, Òàóíñåíä è Áàòëåð (Townsend,
Butler, 1996) èñïîëüçîâàëè ñíèìêè ñåðèè Landsat äëÿ èäåíòèôèêàöèè áîáðîâûõ
ïðóäîâ íà ð. Ðîàíîê â Ñåâåðíîé Êàðîëèíå è àíàëèçà èçìåíåíèÿ ïëîùàäè ýòèõ ïðó-
äîâ ñ òå÷åíèåì âðåìåíè.
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Â ðÿäå ðîññèéñêèõ ðàáîò, ïîñâÿùåííûõ èçó÷åíèþ ñðåäîîáðàçóþùåé äåÿòåëü-
íîñòè áîáðà, òàêæå îïèñûâàåòñÿ ïðèìåíåíèå äèñòàíöèîííûõ ìåòîäîâ. Ñèíèöûí ñ
êîëëåãàìè (1997) ïðîâåë îöåíêó êà÷åñòâà ìåñòîîáèòàíèé áîáðà íà òåððèòîðèè Êî-
ñòðîìñêîé îáëàñòè ñ ïîìîùüþ àýðîôîòîñíèìêîâ. Àëåéíèêîâ (2011) èñïîëüçîâàë
ñïóòíèêîâûå ñíèìêè âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ ALOS/AVNIR äëÿ àíàëèçà áîáðîâûõ
ëàíäøàôòîâ íà òåððèòîðèè çàïîâåäíèêà «Áðÿíñêèé ëåñ».

Öåëüþ äàííîãî èññëåäîâàíèÿ áûëî èçó÷åíèå âîçìîæíîñòåé, êîòîðûå ïðåäîñ-
òàâëÿþò ñïóòíèêîâûå äàííûå Landsat 7, IKONOS è GeoEye-1 ðàçíîãî ïðîñòðàí-
ñòâåííîãî ðàçðåøåíèÿ äëÿ âûÿâëåíèÿ è êàðòèðîâàíèÿ îáúåêòîâ æèçíåäåÿòåëüíîñ-
òè ðå÷íîãî áîáðà íà òåððèòîðèè Ïðèîêñêî-Òåððàñíîãî çàïîâåäíèêà.

Ïðîãðàììà Landsat 7 ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ïðîäîëæèòåëüíûì ïðîåêòîì ïî ïîëó-
÷åíèþ êîñìè÷åñêèõ ñíèìêîâ Çåìëè, äåéñòâóþùèì ñ 1972 ã. Ñïóòíèêè ýòîé ñåðèè
õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêîé òî÷íîñòüþ ïðèâÿçêè, ÷àñòîé ïîâòîðÿåìîñòüþ ñúåìêè,
øèðîêèì äèàïàçîíîì ñïåêòðàëüíîé îáëàñòè (îò ãîëóáîãî äî òåïëîâîãî èíôðàêðàñ-
íîãî êàíàëîâ). Áëàãîäàðÿ ñâîèì õàðàêòåðèñòèêàì äàííûå Landsat 7 èñïîëüçóþòñÿ
â ñàìûõ ðàçíîîáðàçíûõ îáëàñòÿõ íàó÷íîé è õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè: îò çàäà÷
îáíîâëåíèÿ òîïîãðàôè÷åñêèõ êàðò äî ìîíèòîðèíãà ñîñòîÿíèÿ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ
ñîîðóæåíèé. Ðàçëè÷íûå êîìáèíàöèè ñïåêòðàëüíûõ êàíàëîâ Landsat ïîçâîëÿþò
äèôôåðåíöèðîâàòü ðàñòèòåëüíîñòü, ïî÷âû, âîäíûå è àíòðîïîãåííûå îáúåêòû; èçó-
÷àòü ãåîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû, ðàñïîçíàâàòü ðàçëè÷íûå âèäû ðàñòèòåëüíîñòè, âû-
äåëÿòü âûðóáêè, çîíû ïîæàðîâ è ðåøàòü ìíîãèå äðóãèå çàäà÷è (Æèëåíåâ, 2009).

Ñïóòíèêè IKONOS è GeoEye-1 îòíîñÿòñÿ ê ñïóòíèêàì ñâåðõâûñîêîãî ðàçðåøå-
íèÿ (< 2 ì). Ñïóòíèê IKONOS áûë çàïóùåí â 1999 ã. è ñòàë ïåðâûì êîììåð÷åñêèì
ñïóòíèêîì, GeoEye-1 ñòàðòîâàë â 2008 ã. Ýòè ñïóòíèêè èìåþò áîëåå óçêèé ñïåêò-
ðàëüíûé äèàïàçîí ïî ñðàâíåíèþ ñ Landsat 7 è ìåíüøóþ îáëàñòü ïðîñòðàíñòâåííî-
ãî îáçîðà (òàáë. 3.7.1). Îäíàêî, áëàãîäàðÿ ñâîåìó ðàçðåøåíèþ íà ìåñòíîñòè (òàáë.
3.7.1) äàííûå ñ ýòèõ ñïóòíèêîâ ïîçâîëÿþò ðåøàòü áîëüøèíñòâî çàäà÷, ðåøàåìûõ ñ
ïîìîùüþ äàííûõ Landsat 7, è ìíîãèå äðóãèå, íåäîñòóïíûå ñïóòíèêîâûì ñíèìêàì
ñðåäíåãî ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçðåøåíèÿ. Â ÷àñòíîñòè, ñ ïîìîùüþ äàííûõ IKONOS
è GeoEye-1 âîçìîæíî âûäåëÿòü îòäåëüíî ñòîÿùèå äåðåâüÿ è êóñòàðíèêè, çäàíèÿ,
âûÿâëÿòü òî÷å÷íûå èñòî÷íèêè çàãðÿçíåíèÿ, ïðîâîäèòü èíâåíòàðèçàöèþ è àíàëèç
ðàñòèòåëüíîñòè íà ëîêàëüíîì óðîâíå (Ãåîìàòèêà, 2009).

Òàáëèöà 3.7.1. Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ñúåìî÷íîé àïïàðàòóðû ñïóòíèêîâ
Landsat 7, IKONOS è GeoEye-1

* ðàçðåøåíèå ïàíõðîìàòè÷åñêîãî êàíàëà

Ñïóòíèê Êîëè÷åñòâî êàíàëîâ Ðàçðåøåíèå â 
íàäèðå, ì 

Ïîëîñà îáçîðà, êì 

Landsat 7 7 ìóëüòèñïåêòðàëüíûõ + 1 
ïàíõðîìàòè÷åñêèé 

30 
(15*) 

185  

IKONOS 4 ìóëüòèñïåêòðàëüíûõ  
+ 1 ïàíõðîìàòè÷åñêèé 

3.2 (0.82*) äî 13.8 

GeoEye-1 4 ìóëüòèñïåêòðàëüíûõ  
+ 1 ïàíõðîìàòè÷åñêèé 

1.65 (0.41*) 15.2  
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Èñïîëüçîâàíèå äèñòàíöèîííûõ ìåòîäîâ äëÿ àíàëèçà ñðåäîîáðàçóþùåé äåÿòåëü-
íîñòè áîáðà íà òåððèòîðèè ÏÒÇ ìîæåò ïîìî÷ü êîëè÷åñòâåííî îöåíèòü ïàðàìåòðû
îáúåêòîâ ñðåäîîáðàçóþùåé äåÿòåëüíîñòè áîáðà è, ïðè íàëè÷èè ñïóòíèêîâûõ äàí-
íûõ çà ðàçíûå ãîäû, ïðîñëåäèòü è îöåíèòü ëàíäøàôòíûå èçìåíåíèÿ íà òåððèòî-
ðèè áàññåéíà ð. Òàäåíêè ïîä âëèÿíèåì áîáðà.

3.7.1. Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèÿ

Ïåðâè÷íûå äàííûå áûëè ïîëó÷åíû â õîäå ìàðøðóòíûõ îáñëåäîâàíèé äîëèí
âîäîòîêîâ ÏÒÇ ñî ñïóòíèêîâûì íàâèãàòîðîì (GPS) â 2009–2012 ãã. Áûëè çàôèêñè-
ðîâàíû îñíîâíûå ýëåìåíòû áîáðîâîãî ëàíäøàôòà, ïðè ýòîì òî÷å÷íûå îáúåêòû ôèê-
ñèðîâàëèñü îäíîé òî÷êîé, ëèíåéíûå (ïëîòèíû, áîáðîâûå ïÿòíà) – íåñêîëüêèìè
òî÷êàìè, ïëîùàäíûå (áîáðîâûå ïðóäû è ëóãà) – êàðòèðîâàëèñü ïî ïåðèìåòðó. Äëÿ

Ðèñ. 3.7.1. Êîñìè÷åñêèå ñíèìêè ñïóòíèêîâ ñåðèè IKONOS, Landsat 7 è GeoEye-1 çà 2008,
2009 è 2010 ãã.
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êîìïëåêñíîé îáðàáîòêè íàçåìíûõ è êîñìè÷åñêèõ ñíèìêîâ íàìè áûëà ñîçäàíà èí-
òåãðèðîâàííàÿ áàçà âåêòîðíî-ðàñòðîâûõ äàííûõ â ñðåäå ÃÈÑ ArcGIS 9.3. Êðîìå
ýòèõ îáúåêòîâ â áàçó äàííûõ òàêæå âêëþ÷èëè âåêòîðíûå äàííûå ëåñíîé òàêñàöèè
1981 è 1999 ãã. ñ êâàðòàëüíîé ñåòüþ, ðåëüåôîì, îáúåêòàìè ãèäðîñåòè, êîíòóðû îõ-
ðàííîé çîíû è ãðàíèöû çàïîâåäíèêà. Àòðèáóòíàÿ áàçà äàííûõ ñîäåðæèò âñþ èí-
ôîðìàöèþ îá ýòèõ îáúåêòàõ. Òî÷íàÿ ïðèâÿçêà îáúåêòîâ ê ìåñòíîñòè è ïîñëåäóþ-
ùèé àíàëèç ñ èñïîëüçîâàíèåì öèôðîâîé ìîäåëè ðåëüåôà ïîçâîëèò â äàëüíåéøåì
ïîëó÷èòü äàííûå î ïîòåíöèàëüíîì ñðåäîïðåîáðàçóþùåì âîçäåéñòâèè áîáðîâ è
ïðîãíîçèðîâàòü èçìåíåíèÿ áèîãåîöåíîòè÷åñêîãî ïîêðîâà. Ðàñòðîâàÿ ÷àñòü áàçû
äàííûõ âêëþ÷àåò êîñìè÷åñêèå ñíèìêè ñïóòíèêîâ ñåðèè IKONOS, Landsat 7 è
GeoEye-1 çà 2008, 2009 è 2010 ãã. ñîîòâåòñòâåííî äëÿ òåððèòîðèè Ïðèîêñêî-Òåð-
ðàñíîãî çàïîâåäíèêà è åãî îõðàííîé çîíû (ðèñ. 3.7.1).

Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðåøåíèå ìóëüòèñïåêòðàëüíûõ êàíàëîâ ñíèìêîâ áûëî ïðè-
âåäåíî ê ðàçðåøåíèþ ïàíõðîìàòè÷åñêîãî êàíàëà ñ ïîìîùüþ àëãîðèòìà ôèëüòðà
âûñîêèõ ÷àñòîò. Òàêèì îáðàçîì, êîíå÷íîå ðàçðåøåíèå ñíèìêîâ ñîñòàâèëî 1 ì äëÿ
IKONOS, 0.5 ì äëÿ GeoEye-1 è 15 ì äëÿ Landsat 7. Äëÿ âûÿâëåíèÿ áîáðîâûõ ïðó-
äîâ ñíèìêè IKONOS è GeoEye-1 ïîäâåðãàëèñü ñíà÷àëà àâòîìàòè÷åñêîé êëàññèôè-
êàöèè áåç îáó÷åíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì àëãîðèòìà ISODATA, à çàòåì, äëÿ óìåíüøå-
íèÿ êîëè÷åñòâà êëàññîâ, êëàññèôèêàöèè ñ îáó÷åíèåì ñ èñïîëüçîâàíèåì àëãîðèòìà
ïàðàëëåëåïèïåäà. Ðåçóëüòàòû êëàññèôèêàöèè êîíâåðòèðîâàëèñü â âåêòîðíóþ ôîð-
ìó. Äëÿ äîñòîâåðíîãî îòëè÷èÿ íåáîëüøèõ áîáðîâûõ ïðóäîâ îò òåíåâûõ îáúåêòîâ â
êà÷åñòâå âåðèôèêàöèè èñïîëüçîâàëèñü äàííûå ãåîðåãèñòðàöèè ïëîòèí ñ ïîìîùüþ
GPS. Îáðàáîòêà è àíàëèç ñíèìêîâ ïðîèçâîäèëèñü ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììíîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ ERDAS IMAGINE 2010 è ArcGIS 10.

3.7.2. Âûäåëåíèå è êàðòèðîâàíèå áîáðîâûõ ïðóäîâ è ïëîòèí íà îñíîâå
êîìïëåêñíûõ äàííûõ íàçåìíîãî îáñëåäîâàíèÿ è àíàëèçà êîñìîñíèìêîâ

ñâåðõâûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ

Ïîëó÷åííûå äàííûå íàçåìíûõ èçìåðåíèé ïîçâîëèëè âåðèôèöèðîâàòü êîñìîñ-
íèìêè ñâåðõâûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ IKONOS (1 ì) è GeoEye-1(0.5 ì), ò. å. ñ ïîìî-
ùüþ ñíèìêîâ áûëè óòî÷íåíû êîíôèãóðàöèÿ è ïëîùàäü íàèáîëåå êðóïíûõ ýëåìåí-
òîâ áîáðîâûõ ëàíäøàôòîâ (ïðóäîâ è ïëîòèí).

Â öåëîì ñîïîñòàâëåíèå ðåãèñòðèðîâàííûõ âåêòîðíûõ îáúåêòîâ æèçíåäåÿòåëü-
íîñòè áîáðà (ïðóäû, ïëîòèíû, áîáðîâûå ïÿòíà) íà îñíîâå íàçåìíûõ äàííûõ è êîñ-
ìè÷åñêèõ ñíèìêîâ äâóõ ñïóòíèêîâ ñâåðõâûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ ïîçâîëèëè âûÿâèòü
íà ñíèìêàõ GeoEye-1 è IKONOS òàêèå îáúåêòû êàê ïðóäû è ïëîòèíû. Íàïðèìåð,
íà ðèñ. 3.7.2 ïðåäñòàâëåíû ôðàãìåíòû ñíèìêîâ äëÿ îòðåçêà ðóñëà ïðèòîêà ð. Òà-
äåíêè ðó÷üÿ Íèãîâöà íà òåððèòîðèè çàïîâåäíèêà, íà êîòîðûõ ñ äîñòàòî÷íî âûñî-
êîé òî÷íîñòüþ âûäåëÿþòñÿ áîáðîâûå ïðóäû. Òî÷íîñòü âûäåëåíèÿ êîíòóðîâ áîá-
ðîâûõ ïðóäîâ ïî ïðåäâàðèòåëüíûì îöåíêàì ñîñòàâëÿåò 85–95%. Ïðè óâåëè÷åíèè
ñíèìêîâ âèäíî, ÷òî ñíèìîê GeoEye-1 äàåò áîëåå äåòàëüíóþ êàðòèíó, â ÷àñòíîñòè
íà ïîâåðõíîñòè îäíîãî èç ïðóäîâ ìîæíî îòìåòèòü äàæå ïîâàëåííûå ñòâîëû äåðå-
âüåâ (ðèñ 3.7.3à, á). Íà îáîèõ ñíèìêàõ ïðè óâåëè÷åíèè óäàëîñü èäåíòèôèöèðîâàòü
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Ðèñ. 3.7.2. Ðÿä áîáðîâûõ ïðóäîâ, âûÿâëåííûõ íà ó÷àñòêå ðó÷üÿ Íèãîâåö ñ èñïîëüçîâàíèåì
êîñìè÷åñêèõ ñíèìêîâ GeoEye-1 (à) è IKONOS (á).

Ðèñóíîê 3.7.3. Óâåëè÷åííûé ôðàãìåíò ñíèìêà GeoEye-1 (à) è IKONOS (á) ñ áîáðîâûìè
ïðóäàìè íà ðó÷üå Íèãîâöå.

à á

à á
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Ðèñ. 3.7.4. Ôðàãìåíòû ñíèìêîâ Landsat 7(à) è GeoEye-1(á) äëÿ ó÷àñòêà ðó÷üÿ Íèãîâöà

à á

3.7.5. Êàðòîñõåìà ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ áîáðîâûõ ïðóäîâ, âûÿâëåííûõ íà
îñíîâå GeoEye-1.
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âàë áîáðîâîé ïëîòèíû (öåíòðàëüíûé ïðóä íà ðèñ. 3.7.3). Íà ñíèìêå GeoEye-1 ïëî-
òèíà âûäåëÿåòñÿ áîëåå îò÷åòëèâî. Äëèíà âûäåëåííîé ïëîòèíû, èçìåðåííàÿ íà ñíèì-
êå GeoEye-1, ñîñòàâëÿåò îêîëî 40 ì.

Àíàëèç ñíèìêîâ Landsat 7 íå ïîçâîëèë èäåíòèôèöèðîâàòü íà íèõ êàêèå-ëèáî îáúåê-
òû áîáðîâîé æèçíåäåÿòåëüíîñòè (ðèñ. 3.7.4). Óñïåøíîå âûäåëåíèå áîáðîâûõ ïðóäîâ
íà ñíèìêàõ ñåðèè ñïóòíèêîâ Landsat 7 â èññëåäîâàíèè (Townsend, Butler, 1996) îáúÿñ-
íÿåòñÿ òåì, ÷òî â ýòîé ðàáîòå èçó÷àëèñü áîáðîâûå ïðóäû âíóøèòåëüíûõ ðàçìåðîâ
(íàìíîãî áîëüøå ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè ìóëüòèñïåêòðàëüíûõ êàíàëîâ Landsat
7– 3030 ì), êîòîðûå íåïðåðûâíî ïîääåðæèâàëèñü è ðàñøèðÿëèñü áîáðàìè â ïåðèîä
ñ 1984 ïî 1993 ã. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè óìåíüøåíèè ëèíåéíûõ ðàçìåðîâ ïðóäîâ äî
ìåíåå ÷åì 3030 ì îáíàðóæåíèå èõ â ïîëå ñíèìêîâ Landsat ñòàíîâèòüñÿ ïðîáëåìà-
òè÷íûì.

Íåâîçìîæíîñòü âûäåëåíèÿ íà ñíèìêàõ Landsat 7 äëÿ òåððèòîðèè ÏÒÇ áîáðî-
âûõ ïëîòèí òàêæå â ïåðâóþ î÷åðåäü ñâÿçàíî ñ èõ ëèíåéíûìè ðàçìåðàìè. Ñðåäíÿÿ
äëèíà èçìåðåííûõ ïëîòèí íà ð. Òàäåíêå è åå ïðèòîêàõ â 2009 ã. ñîñòàâèëà 26.0±2.8
ì (Çàâüÿëîâ è äð., 2010), ÷òî ìåíüøå ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè ìóëüòèñïåêòðàëü-
íûõ êàíàëîâ Landsat 7 íà ìåñòíîñòè.

 Ïðîâåäåííàÿ íàì ãèáðèäíàÿ êëàññèôèêàöèÿ, âêëþ÷àþùàÿ ýòàïû ïðèìåíåíèÿ
íåêîíòðîëèðóåìûõ è êîíòðîëèðóåìûõ ìåòîäîâ êëàññèôèêàöèè êîñìîñíèìêîâ, ïî-
çâîëèëà âûäåëèòü áîáðîâûå ïðóäû íà âñåé ïëîùàäè ñíèìêîâ ñâåðõâûñîêîãî ðàç-
ðåøåíèÿ. Âûÿâëåííûå áîáðîâûå ïðóäû ñ ïîìîùüþ ñíèìêîâ GeoEye-1 ïðåäñòàâ-

3.7.6. Êàðòîñõåìû áîáðîâûõ ïðóäîâ íà ðóñëå Íèãîâöà, ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ àíàëèçà
ñïóòíèêîâûõ ñíèìêîâ GeoEye-1 (à) è IKONOS (á).
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Òàáëèöà 3.7.2. Êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè áîáðîâûõ ïðóäîâ, âûÿâëåííûõ
ñ èñïîëüçîâàíèåì íàçåìíûõ è êîñìè÷åñêèõ ñíèìêîâ GeoEye-1 è IKONOS

Ñïóòíèê  GeoEye-1 (èþíü 

2010) 

IKONOS (èþëü 

2008) 

Êîëè÷åñòâî ïðóäîâ 10 6 

Ìèíèìàëüíàÿ ïëîùàäü ïðóäà 31 ì2 449 ì2 

Ñðåäíÿÿ ïëîùàäü ïðóäà 472 ì2 889 ì2 

Ìàêñèìàëüíàÿ ïëîùàäü ïðóäà 1480 ì2 1621 ì2 

Îáùàÿ ïëîùàäü ïðóäîâ 4730 ì2 5336 ì2 

ëåíû â ðèñ. 3.7.5. Óâåëè÷åííûå ôðàãìåíòû ïîñòðîåííûõ êàðòîñõåì ïðîñòðàíñòâåí-
íîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïðóäîâ íà îòðåçêå ðóñëà Íèãîâöà áîëåå äåòàëüíî ïðåäñòàâëå-
íû â ðèñóíêå 3.7.6 a,á.

Â òàáëèöå 3.7.1 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè çàêàðòèðî-
âàííûõ ïðóäîâ íà äàííîì ó÷àñòêå. Ïðîâåäåííûé ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ýòèõ ñíèì-
êîâ, ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ äâóõ ñïóòíèêîâ IKONOS è GeoEye-1, ïîêàçûâàåò, ÷òî
êîëè÷åñòâî ïðóäîâ ñîñòàâëÿëî 6 è 10 â èþëå 2008 è èþíå 2010 ãã. ñîîòâåòñòâåííî.
Ñíèìêè IKONOS ïîçâîëèëè âûäåëèòü ïðóäû ñ îáùåé ïëîùàäüþ 5336 ì2 â 2008 ã.
Â 2010 ã. êîëè÷åñòâî ïðóäîâ óâåëè÷èëîñü äî 10 è îáùàÿ ïëîùàäü èõ ñîñòàâèëà
4730 ì2. Èç ýòèõ äàííûõ ìîæíî ñäåëàòü ïðåäâàðèòåëüíûé âûâîä î òîì, ÷òî êëèìà-
òè÷åñêèå óñëîâèÿ 2010 ã. îêàçàëè ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ðàçìåðû ïðóäîâ.

Ïî äàííûì íàçåìíîé ãåîðåãèñòðàöèè áîáðîâûõ ïëîòèí ñ ïîìîùüþ GPS ïðèåì-
íèêà ëåòîì 2009 ã. íà äàííîì ó÷àñòêå ðóñëà Íèãîâöà íàñ÷èòûâàëîñü 24 ïëîòèíû.
Èç íèõ îäíîçíà÷íî èäåíòèôèöèðîâàòü íà ñíèìêàõ ñâåðõâûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ óäà-
ëîñü îãðàíè÷åííîå êîëè÷åñòâî (ðèñ. 3.7.3à). Èäåíòèôèêàöèÿ ïëîòèí íà ñíèìêàõ
çàòðóäíÿëàñü â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè íàëè÷èåì êðîí äåðåâüåâ è òåíåâûõ îáúåêòîâ.
Êðîìå òîãî, ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ èäåíòèôèêàöèè ïëîòèí íà ñíèìêàõ ñ íàçåìíû-
ìè äàííûìè îñëîæíÿåòñÿ òåì, ÷òî ñðîêè ïðîâåäåíèÿ ïîëåâûõ ðàáîò – 2009 ã. –
îòëè÷àþòñÿ îò äàò ñúåìêè èñïîëüçóåìûõ íàìè ñïóòíèêîâ (IKONOS – 2008 ã., GeoEye
– 2010 ã.).

3.7.3. Çàêëþ÷åíèå

Ðåçóëüòàòû äàííîé ðàáîòû äåìîíñòðèðóþò, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ñïóòíèêîâûõ äàí-
íûõ âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ àíàëèçà îáúåêòîâ áîáðîâîé æèç-
íåäåÿòåëüíîñòè. Ñ ïîìîùüþ òàêèõ äàííûõ ìîæíî íå òîëüêî âûäåëÿòü è êàðòèðî-
âàòü îòäåëüíûå áîáðîâûå ïðóäû è ïëîòèíû, íî è, êàê ñëåäñòâèå, êîëè÷åñòâåííî
îöåíèâàòü ýòè îáúåêòû ñ ïîìîùüþ òåõíîëîãèé ÃÈÑ. Ïðè íàëè÷èè ñåðèè ñíèìêîâ
çà ðàçíûå ñåçîíû èëè æå ãîäû ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì âåñòè ìîíèòîðèíã ñîñòîÿ-
íèÿ áîáðîâûõ îáúåêòîâ, ñòåïåíè èçìåíåííîñòè ëàíäøàôòà äîëèíû ðåêè è ðèñóíêà
ãèäðîñåòè. Ýòî ìîæåò çíà÷èòåëüíî îáëåã÷èòü ðàáîòó çàèíòåðåñîâàííûõ ñïåöèàëè-
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ñòîâ. Ãëàâíûé è, ïîæàëóé, åäèíñòâåííûé íåäîñòàòîê ïîäîáíûõ ñïóòíèêîâûõ äàí-
íûõ – ýòî èõ âûñîêàÿ ñòîèìîñòü. Äàííûå ñïóòíèêîâ íèçêîãî è ñðåäíåãî ðàçðåøå-
íèÿ, òàêèå êàê Landsat 7, ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ áåñïëàòíî. Îäíàêî, àíàëèç ñíèìêîâ
Landsat 7 ñ öåëüþ âûäåëåíèÿ îáúåêòîâ áîáðîâîé äåÿòåëüíîñòè íà òåððèòîðèè ÏÒÇ
ïîêàçàë íåóäîâëåòâîðèòåëüíûå ðåçóëüòàòû. Íà ñíèìêàõ ñâåðõâûñîêîãî ðàçðåøå-
íèÿ â äàííîé ðàáîòå óñïåøíî èäåíòèôèöèðîâàòü óäàëîñü òîëüêî áîáðîâûå ïðóäû,
âûäåëåíèå æå ïëîòèí îêàçàëîñü ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíûì. Ñðàâíåíèå ðåçóëüòà-
òîâ èäåíòèôèêàöèè ïëîòèí ñ ïîìîùüþ äèñòàíöèîííûõ è íàçåìíûõ äàííûõ òðåáó-
åò äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé.

Â öåëîì ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî êîìïëåêñíîå èñïîëüçîâàíèå äàííûõ íàçåìíûõ è
êîñìè÷åñêèõ èçìåðåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì ãåîèíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì äàåò âîç-
ìîæíîñòü ïîëó÷èòü íîâûå äàííûå, ïîçâîëèâøèå îïðåäåëèòü êîëè÷åñòâåííûå ïî-
êàçàòåëè ïðåîáðàçîâàííîñòè äîëèíû ìàëîé ð. Òàäåíêè íà òåððèòîðèè ÏÒÇ. Íå âû-
çûâàåò ñîìíåíèÿ, ýòîò ìåòîäîëîãè÷åñêèé ïîäõîä ìîæåò èìåòü øèðîêîå ïðèìåíå-
íèå äëÿ ìîíèòîðèíãà ýêîñèñòåì äîëèí ìàëûõ ðåê, íàõîäÿùèõñÿ ïîä âëèÿíèåì áîá-
ðîâ.

Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü êîìïàíèè GeoEye çà ïðåäîñòàâëåííûå íà áåñ-
ïëàòíîé îñíîâå ñïóòíèêîâûå ñíèìêè GeoEye-1.
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ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Áîáðû áûëè âûïóùåíû íà òåððèòîðèþ ìíîãèõ çàïîâåäíèêîâ Ðîññèè (Ëàïëàíä-
ñêèé, Âîëæñêî-Êàìñêèé, Áðÿíñêèé ëåñ, Êåðæåíñêèé, Îêñêèé, Ìîðäîâñêèé, Ïðè-
îêñêî-Òåððàñíûé; Öåíòðàëüíî-Ëåñíîé); à â íåêîòîðûõ îíè ïîÿâèëèñü ñàìè, âñåëÿ-
ÿñü èç îêðóæàþùèõ ìåñò (Àñòðàõàíñêèé, Âèñèìñêèé, Äàðâèíñêèé, Êåíîçåðñêèé,
Ñàÿíî-Øóøåíñêèé è Óáñóíóðñêàÿ êîòëîâèíà). Ê ÷èñëó çàïîâåäíèêîâ, ãäå ïîïóëÿ-
öèÿ áîáðîâ èìååò îòíîñèòåëüíî äîëãóþ èñòîðèþ ñóùåñòâîâàíèÿ è ìîíèòîðèíãà,
ïðèíàäëåæèò Ïðèîêñêî-Òåððàñíûé çàïîâåäíèê. Ñðàçó ïîñëå îðãàíèçàöèè çàïîâåä-
íèêà áûëè íà÷àòû ðàáîòû ïî âîññòàíîâëåíèþ ïîïóëÿöèè áîáðà – àáîðèãåííîãî
âèäà, èñòðåáëåííîãî çäåñü óæå â XVII â. Áîëüøèíñòâî áîáðîâûõ ïîñåëåíèé Ïðè-
îêñêî-Òåððàñíîãî çàïîâåäíèêà ðàñïîëîæåíî â áàññåéíå ìàëîé ð. Òàäåíêà è õàðàê-
òåðèçóåòñÿ âûñîêîé ñòåïåíüþ ïîäâèæíîñòè ïîñåëåíèé è àêòèâíîé ñòðîèòåëüíîé
äåÿòåëüíîñòüþ.

Àíàëèç äèíàìèêè ÷èñëåííîñòè ðå÷íîãî áîáðà â ÏÒÇ è åãî ïîñåëåíèé â áàññåé-
íå ð. Òàäåíêè â 1948–2012 ãã. ïîêàçàë, ÷òî áîëåå ÷åì ÷åðåç 60 ëåò ïîñëå ðåèíòðî-
äóêöèè áîáðîâ êîëè÷åñòâî èõ ïîñåëåíèé ñòàáèëèçèðîâàëîñü â äèàïàçîíå îò 9 äî
12. Äëèòåëüíûé ðîñò êîëè÷åñòâà ïîñåëåíèé ñâÿçàí ñ âûïóñêîì ìàëîé ïàðòèè áîá-
ðîâ, èçíà÷àëüíî íåáëàãîïðèÿòíûìè óñëîâèÿìè îáèòàíèÿ è ïîñëåäóþùèì óâåëè-
÷åíèåì åìêîñòè ìåñòîîáèòàíèé â ðåçóëüòàòå ñòðîèòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè è èñïîëü-
çîâàíèåì óäàëåííûõ êîðìîâûõ ðåñóðñîâ. Ïðîâåäåííûé àíàëèç ðàçìåùåíèÿ ïîñå-
ëåíèé, ñòðîèòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè, îñîáåííîñòåé êîðìîäîáûâàíèÿ, çàïàñîâ êîð-
ìîâûõ ðåñóðñîâ, à òàêæå ìàòåìàòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà äàííûõ âðåìåííûõ ðÿäîâ è
ïîñòðîåíèå ìîäåëè ïîçâîëÿþò óòâåðæäàòü, ÷òî íàñåëåíèå áîáðîâ Òàäåíêè äîñòèã-
ëî êëèìàêñíîé ñòàäèè ñâîåãî ðàçâèòèÿ. Ïàðàìåòðè÷åñêàÿ äèñêðåòíàÿ ìîäåëü (ïî
âðåìåíè) äèíàìèêè ÷èñëåííîñòè áîáðîâ îò âñåëåíèÿ äî íàøèõ äíåé (2011 ã.) â
áàññåéíå ð. Òàäåíêè ïîêàçàëà, ÷òî äèíàìèêà ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèè õàðàêòåðèçó-
åòñÿ ñòðåìëåíèåì ê ñòàöèîíàðíîìó ñîñòîÿíèþ ïðè íàëè÷èè êâàçèïåðèîäè÷åñêîé
ñîñòàâëÿþùåé ñ ïåðèîäàìè îò 14 äî 26 ëåò. Ïåðèîäè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ èìååò
ïèëîîáðàçíóþ ôîðìó, íà êàæäîì ïåðèîäå â òå÷åíèå 6 ëåò ÷èñëåííîñòü áîáðîâ âîç-
ðàñòàåò îò ìèíèìàëüíîãî äî ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ, à íà îñòàëüíîé ÷àñòè ïåðè-
îäà óìåíüøàåòñÿ äî ìèíèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ. Àìïëèòóäà êîëåáàíèé êâàçèïåðèî-
äè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé èìååò ñëàáóþ òåíäåíöèþ ê óâåëè÷åíèþ. Ïðåäïîëàãàåò-
ñÿ, ÷òî äàëüíåéøåå ðàçâèòèå áîáðîâîé ïîïóëÿöèè ïðåèìóùåñòâåííî áóäåò çàâè-
ñåòü îò ñêîðîñòè âîññòàíîâëåíèÿ êîðìîâ â çàáðîøåííûõ ìåñòîîáèòàíèÿõ, è îò
ìíîãèõ íåðåãóëÿðíûõ (ñëó÷àéíûõ) ñîáûòèé (çàñóõè, âåòðîâàëû, ïîæàðû), êîòî-
ðûå ìîãóò êîðåííûì îáðàçîì ïîâëèÿòü êàê íà ñàìî áîáðîâîå íàñåëåíèå, òàê è íà
ñîñòîÿíèå åãî êîðìîâîé áàçû. Àíàëèç óñòîé÷èâîñòè ñòàöèîíàðíîãî ðåøåíèÿ è îöåí-
êà àäåêâàòíîñòè ïðåäëîæåííîé ìîäåëè ïîçâîëÿþò óòâåðæäàòü, ÷òî ïðåäëàãàåìàÿ
äèñêðåòíàÿ ìîäåëü ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ îïèñàíèÿ ëîêàëüíûõ ïîïóëÿöèé
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áîáðîâ äðóãèõ òåððèòîðèé äëÿ êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè äèíàìèêè èõ ÷èñëåííîñòè
â çàâèñèìîñòè îò íàëè÷èÿ äîñòóïíûõ êîðìîâûõ ðåñóðñîâ.

Äåÿòåëüíîñòü áîáðîâ òðàíñôîðìèðóåò âñå îñíîâíûå ÷àñòè ñîîáùåñòâ ãèäðîáè-
îíòîâ.

Îñîáåííîñòü ñòðóêòóðíîé îðãàíèçàöèè çîîïëàíêòîíà áîáðîâûõ ïðóäîâ íà
ð. Òàäåíêà âûðàæàåòñÿ â äîìèíèðîâàíèè âåñëîíîãèõ ðàêîîáðàçíûõ è âûñîêîé äîëå
êîëîâðàòîê â îáùåé ÷èñëåííîñòè è áèîìàññå ñîîáùåñòâ. Âíîâü ñîçäàííûå áîáðî-
âûå ïðóäû íà ð. Òàäåíêà, íåçàâèñèìî îò ñåçîíà, â êîòîðîì îíè ïîÿâëÿëèñü, õàðàê-
òåðèçîâàëèñü íèçêèìè âåëè÷èíàìè ÷èñëåííîñòè è áèîìàññû çîîïëàíêòîíà. Áîáðî-
âûå ïðóäû ñëóæàò ìåñòîì ðàçâèòèÿ íåñâîéñòâåííûõ âîäîòîêàì âèäîâ è ãðóïï áåñ-
ïîçâîíî÷íûõ, êîòîðûå ìîãóò âûìûâàòüñÿ è ïåðåíîñèòñÿ âíèç ïî òå÷åíèþ, ãäå, ïðè
íàëè÷èè áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèé, ìîãóò èãðàòü îïðåäåëåííóþ ðîëü â ñòðóêòóðå è
ôóíêöèîíèðîâàíèè ñîîáùåñòâ ãèäðîáèîíòîâ. Çîîïëàíêòîí ìàêñèìàëüíî ñîõðàíÿ-
åò îòëè÷èòåëüíûå ÷åðòû, õàðàêòåðíûå äëÿ ïðîòî÷íûõ âîä, à òàêæå äëÿ âíîâü ñî-
çäàííûõ áîáðîâûõ ïðóäîâ. Ýòî ñâÿçàíî ñ èíòåíñèâíûì âîäîîáìåíîì ïðóäîâ, ÷àñ-
òûì ðàçðóøåíèåì ïëîòèí, ïåðèîäè÷åñêèìè ïåðåõîäàìè áîáðîâ íà äðóãèå ó÷àñòêè
âîäîòîêà, à òàêæå îòíîñèòåëüíî áîëüøîé çàòåíåííîñòüþ ðåêè ïîëîãîì ëåñà äàæå â
ðàéîíàõ áîáðîâûõ ïîñåëåíèé.

Àíàëèç ðàçâèòèÿ ìàêðîçîîáåíòîñà èññëåäîâàííîãî ó÷àñòêà ð. Òàäåíêà è åå ïðè-
òîêà – ðó÷üÿ Íèãîâåö ïîêàçàë, ÷òî, íåñìîòðÿ íà ïåðåñûõàíèå íåçàðåãóëèðîâàííûõ
ó÷àñòêîâ â òå÷åíèå ñåçîíà, â ñîñòàâå ôàóíû îñòàåòñÿ äîñòàòî÷íî áîëüøîå ÷èñëî
ðåîôèëüíûõ âèäîâ. Íåêîòîðûå èç íèõ ñïîñîáíû ïðîõîäèòü ÷àñòü ïðåèìàãèíàëüíî-
ãî ðàçâèòèÿ â áîáðîâûõ ïðóäàõ. Ïðèñóòñòâèå â ñîîáùåñòâàõ ïðîòî÷íûõ ó÷àñòêîâ
âèäîâ, ñïîñîáíûõ ê ìàññîâîìó ðàçâèòèþ â ïðóäàõ (òàêèõ, íàïðèìåð, êàê Chironomus
dorsalis) îáåñïå÷èâàåò áûñòðîå ôîðìèðîâàíèå ñîîáùåñòâà ïðè ñîçäàíèè íîâûõ
ïðóäîâ.

Âî âñå ãîäû èññëåäîâàíèé ñîõðàíÿëàñü îáùàÿ çàêîíîìåðíîñòü – ñíèæåíèå îá-
ùåé ÷èñëåííîñòè è áèîìàññû ñîîáùåñòâ äîííûõ ìàêðîáåñïîçâîíî÷íûõ íåçàðåãó-
ëèðîâàííûõ ó÷àñòêîâ íèæå íåæèëûõ ïðóäîâ, ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàñïîëîæåííûìè âûøå
ïðóäàìè. Â òî æå âðåìÿ ïî âèäîâîìó áîãàòñòâó ïðóäû ÷àñòî óñòóïàëè íèæíèì ðå÷-
íûì ó÷àñòêàì. Â ñîîáùåñòâàõ ðåêè ñîïðÿæåííûõ ñ æèëûìè ïðóäàìè çíà÷åíèÿ îá-
ùåé ÷èñëåííîñòè è áèîìàññû áûëè ñîïîñòàâèìû ñ òàêîâûìè â ïðóäàõ, âîçìîæíî
âñëåäñòâèè çîîãåííîãî ýâòðîôèðîâàíèÿ. Âîçìîæíî îá ýòîì æå ïðîöåññå ñâèäåòåëü-
ñòâóþò è áîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ ÷èñëåííîñòè è áèîìàññû ñîîáùåñòâà íåçàðåãó-
ëèðîâàííîãî ó÷àñòêà íèæå êàñêàäà ïðóäîâ, ïî ñðàâíåíèþ ñ ó÷àñòêîì, ðàñïîëîæåí-
íûì âûøå êàñêàäà, ãäå ðåãèñòðèðîâàëîñü áîëüøåå âèäîâîå áîãàòñòâî çà ñ÷åò ðåî-
ôèëüíûõ âèäîâ. Ñòåïåíü çàðàñòàíèÿ ïðóäîâ çíà÷èòåëüíî âëèÿåò íà ïðåäñòàâëåí-
íîñòü ðàçëè÷íûõ ãðóïï ìàêðîáåñïîçâîíî÷íûõ.

Èçìåíåíèå áîáðàìè âîäíîãî ðåæèìà â äîëèíå ð. Òàäåíêè ñòàëî âàæíåéøèì ôàê-
òîðîì äëÿ àìôèáèé. Èç-çà ïðîäîëæèòåëüíîãî ïåðèîäà îáèòàíèÿ áîáðîâ âñå ìåñòî-
îáèòàíèÿ, ïðèãîäíûå äëÿ ðàçìíîæåíèÿ àìôèáèé, áûëè ñîçäàíû èëè ïðåîáðàçîâà-
íû äåÿòåëüíîñòüþ áîáðîâ. Íàèáîëåå ïðèãîäíûå óñëîâèÿ äëÿ èêðîìåòàíèÿ è ðàçâè-
òèÿ ãîëîâàñòèêîâ èìåëèñü â êðóïíûõ äåéñòâóþùèõ áîáðîâûõ ïðóäàõ. Ïîäïèðàå-
ìûå êàñêàäàìè áîëåå ìåëêèõ ïðóäîâ, îíè ëó÷øå çàùèùåíû îò ïðîìûâàíèÿ ïàâîä-
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êàìè, â íèõ õîðîøî ðàçâèòà òðàâÿíèñòàÿ ðàñòèòåëüíîñòü, ðàñïðîñòðàíåíû îáøèð-
íûå ìåëêîâîäüÿ. Ïîêèíóòûå áîáðîâûå ïîñåëåíèÿ ãîðàçäî õóæå ñïîñîáñòâîâàëè
óñïåøíîìó ðàçìíîæåíèþ àìôèáèé. Êàê ïðàâèëî, íà òàêèõ ó÷àñòêàõ äîëèíû âîä-
íûå îáúåêòû ïðåäñòàâëåíû âîäîòîêàìè, íåáîëüøèìè ïîéìåííûìè ëóæàìè è çàâî-
äÿìè, ãäå íåðåñò àìôèáèé ïðîõîäèë íåàêòèâíî.

Â öåëîì ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî äëÿ âñåõ ÷åòûðåõ âèäîâ àìôèáèé (ñåðîé æàáû,
îñòðîìîðäîé, òðàâÿíîé è ïðóäîâîé ëÿãóøåê) ðå÷íîé áîáð èìååò áîëüøîå çíà÷å-
íèå. Áëàãîäàðÿ èçìåíåíèÿì âîäíîãî ðåæèìà, âûçâàííûì êàê ñîâðåìåííîé, òàê è
ïðîøëîé äåÿòåëüíîñòüþ áîáðîâ, àìôèáèè â äîëèíå ð. Òàäåíêè èìåþò äîñòàòî÷-
íûé âûáîð ìåñòîîáèòàíèé äëÿ ðàçìíîæåíèÿ è äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ ëè÷èíîê.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ñòðóêòóðû è äèíàìèêè íåíàðóøåííîãî ÷åðíîîëüõîâîãî
ôèòîöåíîçà è ñîîáùåñòâà ïîñëå ïîÿâëåíèÿ áîáðîâîé ïëîòèíû ïîêàçàë, ÷òî ïðî-
èçîøëî èçðåæèâàíèå ÿðóñà äðåâîñòîÿ: ïîëíîñòüþ âûïàëè ëèïà, âÿç è åëü. ×èñëî
ñòâîëîâ ÷åðåìóõè ñîêðàòèëîñü â ïÿòü ðàç, áåðåçû â 2.5 ðàçà, à îëüõè – â 1.2 ðàçà.
Îêîëî 60% ïîãèáøèõ áåðåç áûëè ñðóáëåíû áîáðàìè â ïåðâûé ãîä ïîñòðîéêè ïëî-
òèíû. Èç ïîäëåñêà èñ÷åçëè áåðåñêëåò, êðóøèíà, æèìîëîñòü è êàëèíà. Â òðàâÿíèñ-
òîì ïîêðîâå ïîÿâèëèñü âèäû âîäíî-áîëîòíîé ãðóïïû.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç êîðìîâûõ äðåâåñíî-êóñòàðíèêîâûõ ðåñóðñîâ â àêòèâ-
íûõ è çàáðîøåííûõ áîáðîâûõ ïîñåëåíèÿõ â ïîéìå ð. Òàäåíêè ïîêàçàë, ÷òî îñèíà â
ïðèáðåæíîé çîíå ïî÷òè ïîëíîñòüþ îòñóòñòâóåò. Íàëè÷èå îäíîé èç ãëàâíûõ êîðìî-
âûõ ïîðîä – áåðåçû – â äðåâîñòîå òðåõ èç 4 îáñëåäîâàííûõ ïîñåëåíèé, òàêæå íå
ÿâëÿåòñÿ ïîêàçàòåëåì îáåñïå÷åííîñòè áîáðîâ äðåâåñíûìè êîðìàìè, ïîñêîëüêó áå-
ðåçà ïðåäñòàâëåíà êðóïíûìè äåðåâüÿìè. Åùå îäíà ãëàâíàÿ êîðìîâàÿ ïîðîäà – èâà
– ïðåäñòàâëåíà òîëüêî â îäíîì ïîñåëåíèè. Ëèïà áûëà äîâîëüíî ìíîãî÷èñëåííà â
äâóõ ïîñåëåíèÿõ, îäíàêî åå çíà÷åíèå â êà÷åñòâå êîðìà íåâåëèêî èç-çà åå íèçêîé
êàëîðèéíîñòè. Â ïîäðîñòå-ïîäëåñêå óñïåøíîå âîçîáíîâëåíèå áåðåçû è èâû îòìå-
÷åíî òîëüêî â îäíîì ïîñåëåíèè. Âî âñåõ îñòàëüíûõ ïîñåëåíèÿõ ïîäðîñò è ïîäëå-
ñîê ïðåäñòàâëåí èëè íåïîåäàåìûìè ïîðîäàìè èëè ïîåäàåìûìè ïîðîäàìè ñ ðàç-
ìåðíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè è (èëè) ðàçìåùåíèåì â ïðîñòðàíñòâå, äåëàþùèìè èõ
èñïîëüçîâàíèå íåýôôåêòèâíûì. Ïðîâåäåííûå ïåðå÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî â 30 ì ïîëî-
ñå ïðèáðåæíûõ ëåñîâ ð. Òàäåíêè êîðìîâàÿ áàçà áîáðîâ ñèëüíî èñòîùåíà ìíîãî-
ëåòíåé ýêñïëóàòàöèåé è íå èìååò ïåðñïåêòèâ åå áûñòðîãî âîññòàíîâëåíèÿ.

Àíàëèç ôëîðû ñîñóäèñòûõ ðàñòåíèé áîáîâûõ ìåñòîîáèòàíèé ð. Òàäåíêè ïîêà-
çàë, ÷òî èçó÷åííûå ïîéìåííûå è ðóñëîâûå ó÷àñòêè õàðàêòåðèçóþòñÿ ìîçàè÷íîñ-
òüþ ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà. Â âåðõíåì òå÷åíèè ðåêè, ïîä ïîêðîâîì ÷åðíîîëüøà-
íèêà, ïðîåêòèâíîå ïîêðûòèå òðàâîñòîÿ íåâûñîêî, óçêîé ïîëîñîé âäîëü óðåçà âîäû
ïðåäñòàâëåíû îñî÷íèêè, äîâîëüíî ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ ìåçîôèòû. Ïî áåðåãàì áîá-
ðîâûõ ïðóäîâ, òàêæå ïîä ïîêðîâîì ÷åðíîîîëüøàíèêà, âñòðå÷àþòñÿ äîâîëüíî îá-
øèðíûå ó÷àñòêè, ãäå îñîêè ïðîèçðàñòàþò â àññîöèàöèè ñ Impatiens parviflora è
Impatiens noli-tangere. Â íåñêîëüêèõ ìåñòàõ ïî áåðåãàì ïðóäîâ âíå ëåñíîãî ïîëîãà
èìåþòñÿ êðóïíûå ó÷àñòêè, çàíÿòûå ÷èñòûìè çàðîñëÿìè Phragmites australis. Â ñðåä-
íåì òå÷åíèè íàõîäÿòñÿ ó÷àñòêè ïîéìû, çàíÿòûå ïðàêòè÷åñêè ÷èñòûìè çàðîñëÿìè
Sparganium erectum è Scirpus sylvaticus, ïåðåìåæàþòñÿ ñ ó÷àñòêàìè ïîéìû, çàðîñ-
òàþùåé Urtica dioica è Filipendula ulmaria, ïîêðûâàþùèìè çíà÷èòåëüíûå ïëîùà-
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äè îò óðåçà âîäû äî ñêëîíà áåðåãà. Â íèæíåì òå÷åíèè ðåêè ðàñïîëîæåí èñêóññò-
âåííûé ïðóä, ïî áåðåãàì êîòîðîãî ïðîèçðàñòàåò íà çíà÷èòåëüíîé ïëîùàäè ðàçðå-
æåííûé ðîãîçíèê â àññîöèàöèè ñ õâîùàìè è îñîêàìè. Â öåëîì è äëÿ âîäîòîêà, è
äëÿ ïîéìåííûõ ïðóäîâ ðàçëè÷íîé âåëè÷èíû îòìå÷àåòñÿ î÷åíü íèçêàÿ, ïðàêòè÷åñ-
êè íóëåâàÿ ñòåïåíü çàðàñòàíèÿ âîäíûìè ðàñòåíèÿìè, è â áîëüøåé ñòåïåíè ðàçâè-
òûìè ôèòîöåíîçàìè, ñëàãàåìûìè ðàñòåíèÿìè ïåðåóâëàæíåííûõ è âëàæíûõ ìåñ-
òîîáèòàíèé.

Íåîäíîðîäíîñòü, ðàçíîîáðàçèå ôèòîöåíîçîâ, îáðàçóåìûõ òðàâÿíèñòûìè ñîñó-
äèñòûìè ðàñòåíèÿìè â ïîéìå ð. Òàäåíêè âîçìîæíî ñâÿçàíû ñ äîëãîâðåìåííûì
âëèÿíèåì ñòðîèòåëüíîé è êîðìîäîáûâàþùåé äåÿòåëüíîñòè ðå÷íîãî áîáðà, îêàçû-
âàþùåé âîçäåéñòâèå íà õîä ñóêöåññèè â ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâàõ.

Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ïðèìåíåíèÿ äàííûõ íàçåìíûõ è êîñìè÷åñêèõ èçìåðåíèé ñî
ñïóòíèêîâ ñî ñðåäíèì è ñâåðõâûñîêèì ðàçðåøåíèåì äåìîíñòðèðóþò, ÷òî îíè ìî-
ãóò áûòü óñïåøíî ïðèìåíåíû äëÿ àíàëèçà îáúåêòîâ áîáðîâîé æèçíåäåÿòåëüíîñòè.
Ñ ïîìîùüþ òàêèõ äàííûõ ìîæíî íå òîëüêî âûäåëÿòü è êàðòèðîâàòü îòäåëüíûå
áîáðîâûå ïðóäû è ïëîòèíû, íî êîëè÷åñòâåííî îöåíèâàòü ýòè îáúåêòû ñ ïîìîùüþ
òåõíîëîãèé ÃÈÑ. Ïðè íàëè÷èè ñåðèè ñíèìêîâ çà ðàçíûå ñåçîíû èëè æå ãîäû âîç-
ìîæíî ïðîâåäåíèå ïîñòîÿííîãî ìîíèòîðèíãà ñîñòîÿíèÿ áîáðîâûõ îáúåêòîâ. Ãëàâ-
íûé íåäîñòàòîê ïîäîáíûõ ñïóòíèêîâûõ äàííûõ – ýòî èõ âûñîêàÿ ñòîèìîñòü. Äàí-
íûå ñïóòíèêîâ íèçêîãî è ñðåäíåãî ðàçðåøåíèÿ, òàêèå êàê Landsat, ðàñïðîñòðàíÿ-
þòñÿ áåñïëàòíî, íî àíàëèç òàêèõ ñíèìêîâ äëÿ òåððèòîðèè ÏÒÇ ïîêàçàë íåóäîâëåò-
âîðèòåëüíûå ðåçóëüòàòû.

Êîìïëåêñíîå èñïîëüçîâàíèå äàííûõ íàçåìíûõ è êîñìè÷åñêèõ èçìåðåíèé, ãåî-
èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ïðèíöèïèàëüíî íîâûå äàííûå. Íå
âûçûâàåò ñîìíåíèÿ, ÷òî ýòîò ìåòîäîëîãè÷åñêèé ïîäõîä ìîæåò èìåòü øèðîêîå ïðè-
ìåíåíèå äëÿ ìîíèòîðèíãà ýêîñèñòåì äîëèí ìàëûõ ðåê, íàõîäÿùèõñÿ ïîä âëèÿíèåì
áîáðîâ.
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