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ПРЕДИСЛОВИЕ

Проект «Мониторинг биоразнообразия на особо охраняемых природных территориях Алтае-
Саянского экорегиона» реализуется Национальным фондом поддержки заповедного дела «Стра-
на заповедная» при финансовой поддержке компании РУСАЛ и имеет важное природоохранное 
значение.

Особо охраняемые природные территории (ООПТ) играют ведущую роль в сохранении в 
естественном состоянии типичных и уникальных ландшафтов. Существующая система ООПТ 
Алтае-Саянского экорегиона обладает уникальными природными ресурсами. В настоящее вре-
мя накоплен значительный опыт по ее изучению.

В рамках проекта «Мониторинг биоразнообразия на особо охраняемых природных терри-
ториях Алтае-Саянского экорегиона» ученые осуществляют совместные научно-исследователь-
ские работы. В сборнике представлены результаты по оценке состояния природной среды на 
территории ООПТ Алтае-Саянского экорегиона по различным направлениям.

Полученные в ходе исследований данные имеют не только теоретическое, но и важное прак-
тическое значение. Показатели состояния окружающей среды в ООПТ могут представлять ин-
терес как фоновые характеристики качества среды при проведении ОВОС отдельных проектов. 
Масштабность и значительный территориальный охват являются главными особенностями про-
водимых научных исследований. 

Представленные в настоящем сборнике статьи могут быть полезны специалистам в обла-
сти природоохранной и научно-исследовательской деятельности, научной общественности, со-
трудникам организаций, занимающимся контролем состояния природной среды, аспирантам 
и студентам биологических, экологических и географических специальностей, школьникам и 
учителям, а также всем заинтересованным лицам.
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ИЗУЧЕНИЕ ДИНАМИКИ И СТРУКТУРЫ 
ПРИРОДНЫХ КОМПЛЕКСОВ ОСОБО ОХРАНЯЕМЫХ 

ПРИРОДНЫХ ТЕРРИТОРИЙ АЛТАЕ-САЯНСКОГО ЭКОРЕГИОНА

УДК 574.34

Р.Г. АФАНАСЬЕВ

ОЦЕНКА ЧИСЛЕННОСТИ СИБИРСКОГО ГОРНОГО КОЗЛА 
ПО МАТЕРИАЛАМ УЧЕТНЫХ РАБОТ В САЯНО-ШУШЕНСКОМ ЗАПОВЕДНИКЕ

ФГБУ «Государственный природный биосферный заповедник «Саяно-Шушенский», 
пос. Шушенское 

afanasiev-zapoved@yandex.ru

В статье приведены результаты учетных работ, отображающих динамику численности и половозрастной 
состав сибирского горного козла в Саяно-Шушенском заповеднике в разные сезоны года. Предпринята попытка 
оценить численность козерога по полученным материалам. 

Ключевые слова: Саяно-Шушенский заповедник, сибирский горный козел, численность.

Сибирский горный козел (рисунок) – это фоновый вид Саяно-Шушенского биосферного 
заповедника, обитающий от р. Кара-Кем до южной границы ООПТ. На основе оценки чис-
ленности этого вида копытных можно определить состояние кормовой базы различных видов 
хищников, обитающих в заповеднике, в том числе снежного барса.

Оценка численности этого вида копытных осуществляется по материалам весеннего и осен-
него визуальных учетов, проводимых вдоль береговой линии водохранилища и р. Большие Уры 
с использованием методики, разработанной в заповеднике С.Н. Линейцевым [1].

Самец сибирского горного козла в прибрежной зоне
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В раннелетний сезон учетные работы по определению численности сибирского горного коз-
ла проводились с 5 по 7 июня в утренние часы с моторной лодки. Стояла преимущественно 
жаркая погода (25–30 °С). Прошедшая зима оказалась малоснежной, осадки в весенний период 
были редким явлением, именно поэтому многие мелкие ручьи в южной части заповедника пере-
сохли, а в крупных водных артериях уровень воды не превышал средних значений даже во время 
массового таяния снега в истоках рек. В условиях недостатка источников влаги на остепненных 
скалистых склонах и постоянной потребности в воде лактирующие самки сибирского горного 
козла концентрировались у самой крупной водной артерии в пределах ареала вида – водохра-
нилища. Причем большинство животных можно было встретить у воды уже после проведения 
утреннего учета в любое время суток. При учете животных разделяли на половозрастные группы, 
указывали время, дату и удаленность от уреза воды. Материалы учета представлены в табл. 1.

Всего в процессе весенне-летнего визуального учета сибирского горного козла в прибреж-
ной (к водохранилищу) зоне заповедника на трех учетных участках было отмечено 52 группы 
животных общей численностью 619 особей, из них самцов – 51 (8,2 %), самок – 289 (46,6 %), 
сеголетков – 130 (21 %), прошлогодков – 149 (24 %). Индекс стадности составил 11,9 особи. 
Количество сеголетков на 100 самок – 45 (табл. 1).

В 2018 г. здесь было зарегистрировано наибольшее число особей по материалам раннелетних 
учетов за десятилетний период, в том же году их количество немного превысило прошлогодний 
показатель (табл. 2). Для 2019 г. характерна высокая стадность, что обусловлено нехваткой ис-
точников воды, а также жаркой погодой, с учетом безопасных подходов к воде вдали от водо-
хранилища. Стоит отметить большую долю особей 2018 года рождения, что говорит о высокой 
выживаемости молодняка в 2018  г. и благоприятных условиях зимовки. В процессе полевых 
работ с 14 по 21 июня в бассейне р. Большие Уры (исключая ее устье) визуально не было от-
мечено ни одной особи козерога как в утренние, так и в дневные и вечерние часы. Это можно 
объяснить перекочевкой животных ближе к водохранилищу вследствие нехватки источников 
воды и безопасных подходов к ней.

Т а б л и ц а  1

Результаты весеннего учета в прибрежной зоне заповедника в 2019 г.

Дата Кол-во 
стад

Всего 
особей

В том числе Индекс 
стадности

Кол-во 
сеголетков 

на 100 самоксамцов самок сеголет. прошлогод.

Учетный участок № 1, р. Кара-Кем – р. Керема
5.06 13 157 2 86 39 30 12 45,3

Учетный участок № 2, р. Керема – р. М. Уры
6.06 13 192 22 84 44 42 14,8 52,3

Учетный участок № 3, р. М. Уры – р. Шугур
7.06 26 270 27 119 47 77 10,4 39,5

В с е г о 52 619 51 289 130 149 11,9 45

Т а б л и ц а  2

Динамика численности и плодовитости сибирского горного козла в прибрежной зоне заповедника 
по материалам весенних учетов 2009–2019 гг.

Год Кол-во 
стад

Всего 
особей

В том числе Индекс 
стадности

Кол-во 
сеголетков 

на 100 самоксамцов самок сеголет. прошлогод.

2009 39 408 1 281 121 5 10,5 43
2010 39 550 15 388 129 18 14,1 33
2011 41 357 6 240 98 7 8,7 41
2012 24 533 24 308 144 57 22,2 47
2013 34 550 15 375 126 34 16,2 34
2014 25 395 26 232 93 44 15,8 40
2015 26 351 1 257 51 42 13,5 20
2016 42 374 13 239 109 13 8,9 45
2017 50 259 35 134 67 23 5,2 50
2018 83 608 65 306 173 64 7,3 56
2019 52 619 51 289 130 149 11,9 45
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Осень 2019 г. была довольно теплой и нестабильной, непродолжительные осадки в виде 
снега или дождя быстро сменялись ясной погодой с температурами от 8 до 10 °С. Осенний учет 
сибирского горного козла проводился в период гона у этих копытных, т.е. в конце октября – 
первой половине ноября. В  2019  г. учетные работы выполнялись с 29  октября по 6 ноября. 
Работа осуществлялась по утвержденной методике с использованием моторной лодки. Стада 
козерога, как и в весенний период, учитывались на трех участках, расположенных в пределах 
ареала вида от северной до южной границы. Результаты учета в прибрежной (к водохранилищу) 
зоне на всех учетных участках сведены в табл. 3.

Учетные работы в долине р. Большие Уры проводятся от устья реки до кордона «Отук-Сук». 
Протяженность маршрута составляет 50 км. Всего учтено 27 групп сибирского горного козла, 
общей численностью 153 особи, среди них самцов – 61 (40 %), самок – 68 (44 %), сеголетков – 
24 особи (16 %). 

В 2019 г. животные были рассредоточены по склонам от береговой зоны до вершин хребтов. 
Это связано со схожими погодными условиями в верхней и нижней частях гор. Выпадающего 
количества осадков вполне достаточно, чтобы обеспечить потребность в воде, поэтому не все 
животные спускались к водохранилищу на водопой.

По результатам весеннего учета количество визуальных встреч сибирского горного козла 
немного увеличилось по сравнению с прошлым годом, кроме того, в 2019  г. была высокая 
выживаемость особей прошлого года рождения. Осенний же учет показал, что доля самцов 
примерно равна доле самок, это необходимо учитывать при оценке численности вида, так как 
в весенний учет попадает только малая доля самцов, основная их масса находится в верхней 
части гор.

Таким образом, на основании полученных данных можно сделать вывод, что численность 
вида в заповеднике стабильна, наблюдается незначительный рост. В настоящее время мы оце-
ниваем численность сибирского горного козла на территории заповедника в 1600 особей.

Список литературы

1.	 Линейцев С.Н. Визуальный учет сибирского горного козла с акватории водохранилища в охранной 
зоне Саяно-Шушенского водохранилища // Тр. Гос. природ.-биосфер, заповедника «Саяно-Шушен-
ский». – Шушенское, 2005. – Вып. 1. – С. 153–158.

Т а б л и ц а  3

Результаты осеннего учета в прибрежной зоне заповедника в 2019 г.

Дата Кол-во 
стад

Всего 
особей

В том числе Индекс 
стадности

Кол-во 
сеголетков 

на 100 самоксамцов самок сеголет.

Учетный участок № 1, р. Кара-Кем – р. Керема

30.10.2019 19 96 41 40 15 5 37,5

Учетный участок № 2, р. Керема – р. М. Уры

04.11.2019 23 151 61 58 32 6,5 55

Учетный участок № 3, р. М. Уры – р. Шугур

05.11.2019 18 72 28 27 17 4 63

В с е г о 60 319 130 125 64 5,3 51,2
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Видовой состав эпифитных лишайников кедрово-пихтового леса 
участкА «Малый Абакан» заповедника «Хакасский» 

1 Канд. биол. наук, 
Хакасский государственный университет им. Н.Ф. Катанова, г. Абакан 
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В статье приведены данные по видовому составу эпифитных лишайников кедрово-пихтового леса участка 
«Малый Абакан» Государственного природного заповедника «Хакасский», собранных в окрестностях кордонов 
«Нижний», «Карасума» и в устье р. Откыл. Проведен анализ видового состава.

Ключевые слова: эпифитные лишайники, участок «Малый Абакан», заповедник «Хакасский», кедрово-пих-
товый лес.

Участок «Малый Абакан» – один из кластерных участков Государственного природного за-
поведника «Хакасский», расположен в среднегорной и высокогорной частях северного макро-
склона Западного Саяна. Наибольшую площадь участка занимает горно-таежный пояс, пред-
ставленный в основном таежными смешанными темнохвойными лесами, сформированными 
пихтой и кедром [1].

Эпифитные лишайники являются важнейшим компонентом большинства лесных экосистем.

Материалы и методы

Сбор эпифитных лишайников проводился маршрутным и стационарным методами в летние 
месяцы 2008 и 2018 гг. в кедрово-пихтовом лесу с мохово-разнотравным и злаково-разнотрав-
ный покровом в окрестностях кордонов «Нижний», «Карасума» и в устье р. Откыл [2, 3].

Определение видового состава эпифитных лишайников участка «Малый Абакан» проводи-
лось в научном отделе заповедника «Хакасский» и в лабораториях Хакасского государственного 
университета им. Н.Ф. Катанова, на основе Определителей лишайников СССР [4–8] и России 
[9–13], используя общепринятые методы. Объемы семейств и родов лишайников даны в соот-
ветствии с работами O.E. Eriksson, D.L. Hawksworth [14], R. Santessonetal. [15]. Образцы хранятся 
в научных гербариях заповедника «Хакасский» и в Хакасском государственном университете 
им. Н.Ф. Катанова.

Результаты и обсуждение

В результате обработки гербарной коллекции лишайников участка «Малый Абакан» был со-
ставлен аннотированный список эпифитных лишайников, включающий 86 видов из 36 родов 
и 20 семейств. Для каждого вида после названия указаны географический элемент, тип ареала 
(т.а.), жизненная форма и экологическая группа.

Семейство Arthoniaceae Reichenb. ex Reichenb.

1. Arthonia didyma Körb., бореальный с евразоамериканским т.а., накипной, мезофит.
2. Arthonia patellulata Nyl., бореальный с евразоамериканским т.а., накипной, мезофит.
3. Arthonia spadicea Leight., неморальный с голарктическим т.а., накипной, мезофит.

Семейство Arthopyreniaceae W. Watson

4. Mycomicrothelia atomaria (DC. Et Mérat) Keissl., монтанный с евразиатским т.а., накипной, 
мезофит.

5. Mycomicrothelia wallrothii (Hepp) D. Hawksw., монтанный с евразоамериканским т.а., ги-
пофлеодный, мезофит.
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Семейство Bacidiaceae W. Watson

6. Cliostomum corrugatum (Ach.: Fr.) Fr., неморальный с евразоамериканским т.а., бородавча-
тый, мезофит.

Семейство Caliciaceae Chevall.

7. Calicium abietinum Pers., бореальный с плюрирегиональным т.а., зернисто-бородавчатый, 
мезофит.

8. Calicium trabinellum (Ach.) Ach., бореальный с плюрирегиональным т.а., накипной, мезо-
фит.

9.   Calicium viride Pers., бореальный с плюрирегиональным т.а., зернисто-бородавчатый, 
мезофит.

Семейство Chrysothricaceae Zahlbr.

10. Chrysothrix candelaris (L.) J.R. Laundon., монтанный с голарктическим т.а., лепрозный 
мезофит.

Семейство Collemataceae Zenker

11. Collema occultatum Bagl., монтанный с голарктическим т.а., мелколистоватый, мезофит.
12. Leptogium saturninum (Dicks.) Nyl., монтанный с плюрирегиональным т.а., листоватый, 

мезофит.

Семейство Coniocybaceae Reichenb.

13. Chaenotheca chrysocephala (Turner ex Ach.) Th. Fr., бореальный с плюрирегиональным т.а., 
лепрозно-накипной, мезофит.

14.   Chaenotheca trichialis (Ach.) Th. Fr., бореальный с голарктическим т.а., накипной, 
мезофит.

Семейство Gyalectaceae (A. Massal.) Stizenb.

15. Gyalecta flotowii Körb., монтанный с голарктическим т.а., накипной, мезофит.

Семейство Lecanoraceae Körb.

16. Lecanora argentata (Ach.) Malme, неморальный с плюрирегиональным т.а., накипной, 
мезофит.

17. Lecanora carpinea (L.) Vain., неморальный с плюрирегиональным т.а., накипной, мезофит.
18.   Lecanora circumborealis Brodoet Vitik., бореальный с голарктическим т.а., накипной, 

мезофит.
19. Lecanora orae-frigidae R. Sant., бореальный с евразоамериканским т.а., накипной, мезофит.
20. Lecanora praesistens Nyl., неморальный с евразиатским т.а., накипной, мезофит.
21. Lecanora pulicaris (Pers.) Ach., бореальный с евразоамериканским т.а., накипной, мезофит.
22.   Lecanora symmicta (Ach.) Ach., бореальный с евразоамериканским т.а., накипной, 

мезофит.
23. Lecanora varia (Hoffm.) Ach., бореальный с плюрирегиональным т.а., накипной, мезофит.
24. Lecidellaelae ochroma (Ach.) M. Choisy, монтанный с плюрирегиональным т.а., накипной, 

мезофит. 
25. Lecidellae uphorea (Flörke) Hertel, монтанный с голарктическим т.а., накипной, мезофит.

Семейство Lecideaceae Chevall.

26. Lecidea turgidula Fr., бореальный с евразоамериканским т.а., накипной, мезофит.

Семейство Lobariaceae Chevall.

27.   Lobaria pulmonaria (L.) Hoffm., неморальный с плюрирегиональным т.а., листоватый, 
мезофит.

Семейство Mycobilimbiaceae Hafellner

28. Mycobilimbia hypnorum (Lib.) Kalbet Hafellner, бореальный с голарктическим т.а., накип-
ной, мезофит. 
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29. Mycobilim biapilularis (Körb.) Hafellneret Türk, бореальный с голарктическим т.а., накип-
ной, мезофит.

Семейство Mycoblastaceae Hafellner

30. Mycoblastus affinis (Schaer.) T. Schauer, гипоарктомонтанный с голарктическим т.а., на-
кипной, мезофит.

Семейство Mycocaliciaceae A.F.W. Schmidt

31. Stenocybe pullatula (Ach.) Stein, бореальный с голарктическим т.а., накипной, мезофит.

Семейство Nephromataceae Wetm. ex J. David et D. Hawksw.

32. Nephromaparile (Ach.) Ach., бореальный с голарктико-нотарктическим т.а., листоватый, 
мезофит.

Семейство Parmeliaceae Zenker

33. Bryoria capillaris (Ach.) Brodo et D. Hawksw., бореальный с голарктическим т.а., кустистый, 
мезофит.

34. Bryoria furcellata (Fr.) Brodo et D. Hawksw., бореальный с голарктическим т.а., кустистый, 
мезофит.

35. Bryoria fuscescens (Gyeln.) Brodo et D. Hawksw., бореальный с голарктическим т.а., кусти-
стый, мезофит. 

36. Bryoria implexa (Hoffm.) Brodo et D. Hawksw., бореальный с евразоамериканским т.а., 
кустистый, мезофит.

37. Bryoria nadvornikiana (Gyeln.) Brodo et D. Hawksw., монтанный с плюрирегиональным т.а., 
кустистый, мезофит. 

38. Bryoria nitidula (Th. Fr.) Brodo et D. Hawksw., арктоальпийский с евразоамериканским т.а., 
кустистый, криофит.

39. Bryoria simplicior (Vain.) Brodo et D. Hawksw., гипоарктомонтанный с голарктическим т.а., 
кустистый, мезофит.

40. Bryoria subcana (Nyl. ex Stizenb.) Brodo et D. Hawksw., монтанный с евразоамериканским 
т.а., кустистый, мезофит.

41. Bryoria tortuosa (G. Merr.) Brodo et D. Hawksw., бореальный с евразоамериканским т.а., 
кустистый, мезофит.

42. Cetrelia cetrarioides (Deliseet Duby) W.L. Culb. Et C.F. Culb., неморальный с плюрирегио-
нальным т.а., листоватый, мезофит.

43. Evernia mesomorpha Nyl., бореальный с голарктическим т.а., кустистый, мезофит.
44. Flavopunctelia soredica (Nyl.) Hale, неморальный с плюрирегиональным т.а., листоватый, 

мезофит.
45. Hypogymnia bitteri (Lynge) Ahti, гипоарктомонтанный с евразоамериканским т.а., листова-

тый, мезофит.
46. Hypogymnia farinacea Zopf, бореальный с голарктическим т.а., листоватый, мезофит.
47.   Hypogymnia physodes (L.) Nyl., бореальный с плюрирегиональным т.а., листоватый, 

мезофит.
48. Hypogymnia vittata (Ach.) Parrique, бореальный с голарктико-нотарктическим т.а., листо-

ватый, мезофит.
49. Melanelia fuliginosa (Fr. Ex Duby) Essl., неморальный с голарктическим т.а., листоватый, 

мезофит.
50. Melanelia exasperata (De Not.) Essl., неморальный с голарктическим т.а., листоватый, 

мезофит.
51. Melanelia glabra (Schaer.) Essl., неморальный с плюрирегиональным т.а., листоватый, 

мезофит.
52. Melanelia olivacea (L.) Essl., монтанный с голарктическим т.а., листоватый, мезофит.
53. Melanelia subargentifera (Nyl.) Essl., бореальный с евразоамериканским т.а., листоватый, 

мезофит.
54. Melanelia subaurifera (Nyl.) Essl., бореальный с евразоамериканским т.а., листоватый, 

мезофит.
55. Nephromopsis laureri (Kremp.) Kurok., монтанный с евразиатским т.а., листоватый, ме

зофит.
56. Parmelia squarrosa Hale, бореальный с американоазиатским т.а., листоватый, мезофит.
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57.   Parmelia sulcata Taylor, бореальный с голарктико-нотарктическим т.а., листоватый, 
мезофит.

58. Platismatia glauca (L.) W.L. Culb. Et C.F. Culb., монтанный с голарктическим т.а., листо-
ватый, мезофит.

59. Tucker manopsis clorophylla (Willd.) Hale, бореальный с голарктико-нотарктическим т.а., 
листоватый, мезофит.

60. Usnea filipendula Stirt., бореальный с голарктическим т.а., кустистый, мезофит.
61. Usnea glabrescens (Nyl. ex Vain.) Vain., бореальный с голарктическим т.а., кустистый, ме-

зофит.
62. Usnea hirta (L.) Weberex F.H. Wigg., бореальный с евразоамериканским т.а., кустистый, 

мезофит.
63. Usnea lapponica Vain., бореальный с евразоамериканским т.а., кустистый, мезофит.
64. Usnea longissima Ach., бореальный с голарктическим т.а., кустистый, мезофит.
65. Usnea perplexans Stirt., гипоарктомонтанный с голарктическим т.а., кустистый, мезофит.
66. Usnea sybfloridana Stirt., бореальный с голарктико-нотарическим т.а., кустистый, мезофит. 
67. Vulpicida pinastri (Scop.) J.-E. Mattssonex M. J. Lai, бореальный с голарктическим т.а., ли-

стоватый, мезофит.

Семейство Pertusariaceae Körb. ex. Körb.
68. Pertusaria albescens (Huds.) M. Choisyet Werner, неморальный с голарктическим т.а., на-

кипной, мезофит.
69. Pertusaria amara (Ach.) Nyl., неморальный с голарктическим т.а., накипной, мезофит.
70. Pertusaria flavida (DC.) J.R. Laundon, неморальный с голарктическим т.а., накипной, 

мезофит.
71. Pertusaria leioplaca DC., неморальный с голарктическим т.а., накипной, мезофит.

Семейство Physciaceae Zahlbr.

72. Amandinea punctata (Hoffm.) Coppinset Scheid., бореальный с голарктико-нотарктическим 
т.а., накипной, мезофит.

73. Buellia disciformis (Fr.) Mudd, монтанный с голарктико-нотарктический т.а., накипной, 
мезофит.

74. Buellia schaereri Dу Not., бореальный с голарктическим т.а., накипной, мезофит.
75. Physcia adscendens H. Olivier, неморальный с голарктическим т.а., листоватый, мезофит.
76. Physcia tenellа (Scop.) DC., неморальный с голарктическим т.а., листоватый, мезофит.
77. Physconia grisea (Lam.) Poelt, неморальный с голарктическим т.а., листоватый, мезофит.
78. Rinodina pyrina (Ach.) Arnold, неморальный с голарктическим т.а., накипной, мезофит.
79. Rinodina septentrionalis Malme, монтанный с плюрирегиональным т.а., накипной, мезофит.
80. Rinodina sophodes (Ach.) A. Massal., монтанный с плюрирегиональным т.а., накипной, 

мезофит.

Семейство Ramalinaceae C. Agardh

81. Bacidia circumspecta (Nyl. ex Vain.) Malme, неморальный с плюрирегиональным т.а., на-
кипной, мезофит.

82. Ramalina dilacerate (Hoffm.) Hoffm., бореальный с голарктическим т.а., кустистый, ме
зофит.

83. Ramalina pollinaria (Westr.) Ach., неморальный с плюрирегиональным т.а., кустистый, 
мезофит.

Семейство Roccellaceae Chevall.

84. Cresponea chloroconia (Tuck.) Egea et Torrente, бореальный с евразиатским т.а., накипной, 
мезофит.

85. Opegrapha rufescens Pers., неморальный с плюрирегиональным т.а., накипной, мезофит.
86. Opegrapha vulgata (Ach.) Ach., неморальный с голарктическим т.а., накипной, мезофит.

Среднее значение видов в семействе равно 4,3 %, выше этого показателя имеют семейства 
Parmeliaceae (35 видов, 40,7 %), Lecanoraceae (10 видов, 11,6 %), Physciaceae (9 видов, 10,5 %), 
которые являются ведущими в исследуемой флоре и составляют 62,8 % от общего числа видов. 

Одновидовыми семействами являются: Bacidiaceae, Chrysothricaceae, Gyalectaceae, Lecidea
ceae, Lobariaceae, Mycoblastaceae, Mycocaliciaceae, Nephromataceae.
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Среднее значение видов в роде составляет 2,38 %. Ведущими родами лишайников на ис-
следуемой территории являются: Bryoria Brodoet D. Hawksw. (9 видов, 10,5 %), Lecanora Ach. 
(8 видов, 9,3%), Usnea Dill. ex Adans. (7 видов, 8,1 %), Melanelia Essl. (6 видов, 7 %), Hypogymnia 
(Nyl.) Nyl. и Pertusaria DC. (по 4 вида, по 4,7 %), Arthonia Ach., Calicium Pers. и Rinodina (Ach.) 
Gray (по три вида, по 3,5 %).

По отношению к влажности, мощности снегового покрова и температурному фактору, ос-
новываясь на классификации Н.В. Седельниковой [16, 17], среди исследуемых эпифитных ли-
шайников выделены две экологические группы – мезофиты (85 видов, 98,8 %) и ксеромезофиты 
(один вид, 1,2 %). Такое соотношение ведущих семейств, родов и экологических групп отражает 
особенности бореальных флор Голарктики [2, 18, 19].

Эпифитные лишайники на коре деревьев очень разнообразны. На основе биоморфологиче-
ского анализа были выделены три основные жизненные формы: кустистые, листоватые и на-
кипные. Лидирующее положение занимает группа лишайников с накипным слоевищем (41 вид, 
47,67 %), включающая бородавчатые, лепрозные, гипофлеодные и диморфные слоевища. Чаще 
всего из этой группы были отмечены Lecanora orae - frigidae, L. symmicta, Pertusaria amara, Lecidea 
turgidula. Меньшим количеством видов представлена группа лишайников с листоватым слое-
вищем (26 видов, 29,01 %). Наиболее часто встречающимися листоватыми лишайниками на 
исследуемой территории были: Physcia tenellа, Platismatia glauca, Hypogymnia physodes, H. vittata. 
Из редких видов с листоватым талломом зафиксированы Lobaria pulmonaria (рис. 1) [20] и 
Nephromopsis laureri [21]. Самой малочисленной является группа лишайников с кустистым слое-
вищем (19 видов, 22,09 %), которые имеют вид прямостоячего или повисающего кустика. Сре-
ди них необходимо отметить вид, занесенный в Красную книгу Республики Хакасия – Usnea 
longissima (рис. 2) [21].

Географический анализ эпифитных лишайников проводили по принципу поясности–зо-
нальности, представленному в работе Н.В. Седельниковой [16, 17]. Все виды распределены меж-
ду пятью географическими элементами (арктоальпийский, гипоарктомонтанный, монтанный, 
бореальный, неморальный), а по характеру широтного размещения видов между шестью типами 
ареалов: евразиатским, евразоамериканским, голарктическим, плюрирегиональным, голаркти-
ко-нотарктическим, американо-азиатским. На исследуемой территории преобладают лишайни-
ки бореального элемента (42 вида, 48,84 %), с включением неморальных (23 видов, 26,74 %) и 
монтанных (16 видов, 18,6 %) элементов.

Рис. 1. Lobaria pulmonaria (L.) Hoffm. Рис. 2. Usnea longissima Ach.
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Арктоальпийский географический элемент представлен одним видом – Bryoria nitidula, 
встреченным на валежнике.

Анализируя тип ареала, можно отметить преобладание голарктических (37 видов, 43,02 %), 
плюрирегиональных (21 вид, 24,42 %) и евразоамериканских (17 видов, 19,77 %) лишайников.

Таким образом, соотношение основных ведущих семейств, родов, жизненных форм, геогра-
фических групп соответствует характеристикам бореальной флоры территории исследования, а 
преобладание экологической группы – мезофитов – подчеркивает гумидность климата.
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В статье содержатся данные о результатах зимних маршрутных учетов (ЗМУ) на территории заказника 
федерального значения «Позарым» с 2013 по 2019 г. Предпринята попытка анализа полученных в ходе учетов 
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Методика зимних маршрутных учетов (ЗМУ) используется учеными нашей страны еще с на-
чала-середины прошлого столетия. Тем не менее и сегодня не утихают споры о ее пригодности 
для сколько-нибудь достоверного отражения реальной картины численности видов и динамики 
ее изменений в природе. Но так или иначе эта методика остается одной из немногих, позволя-
ющих за сравнительно короткий период времени и при минимальных усилиях охватить иссле-
дованиями достаточно обширные территории и проследить динамику численности видов как в 
пространственном, так и временном аспектах [1–3].

Цель данного исследования – проследить динамику численности массовых видов фауны на 
территории заказника «Позарым» посредством метода ЗМУ.

Материалы и методы исследований

Наши исследования динамики численности видов фауны заказника «Позарым» методом 
ЗМУ проводились в феврале–марте 2012–2019 гг. Материалами для написания статьи послу-
жили данные из Летописи природы заповедника и заказника [4, 5], а также из карточек ЗМУ.

В 2013 г. на территории заказника федерального значения «Позарым» было заложено пять 
маршрутов для учета фауны методом ЗМУ общей протяженностью около 60 км: 1) кордон Ба-
лок – перевал Кызыл-оюк, 2) горный лог Кайлюза, 3) левобережье р. Каратош в среднем тече-
нии, 4) перевал Пограничный – оз. Позарым, 5) кордон Карасума – зимовье Перетхем. В 2019 г. 
был заложен еще один – дополнительный маршрут ЗМУ и проведен первый учет – по южному 
макросклону хребта Кузук.

Учеты на всех маршрутах осуществлялись по стандартной методике – через сутки после 
снежной пороши, без дополнительной затирки следов [1–3]. 

Результаты исследований и их обсуждение

Всего за семь лет использования методики ЗМУ на территории заказника «Позарым» учтен 
21 вид зверей и птиц (таблица).

По результатам ЗМУ самыми густонаселенными все годы исследований оказались южные 
склоны гор в лесной их части и в районе границы леса как перед гольцовой зоной, так и при 
переходе леса в поляны и заросли кустарника в нижней части склонов, переходящих в поймы 
рек и ручьев. Причиной густой заселенности данных биотопов в зимнее время стали здесь такие 
оптимальные условия, как небольшое количество снега, обилие пищи, защищенность от ветров, 
разнообразие рельефа и, как следствие, обилие укрытий. Сказалось и наличие в таких местах 
естественных природных солонцов, не засыпанных снегом даже зимой, что привлекает как 
копытных, так и хищников. Наиболее обильны в таких урочищах заяц, лисица, марал, кабан, 
кабарга, встречаются волки.

Менее населены животными в зимнее время лога между горных склонов, густо поросшие 
лесом, особенно в средней их части и части, переходящей в гольцовую зону, вследствие крайне 
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глубокого снежного покрова (до 1,5 м и более). Наиболее часто в указанных биотопах встреча-
ются соболь, белка и рябчик. 

Наименее посещаемы животными в зимний период зоны выше границы леса – высоко-
горные тундры, альпийские луга и гольцовые россыпи, характеризующиеся экстремальными 
условиями (постоянный ветер, снежные заносы и наст, протяженные открытые пространства). 
В пределах таких территорий в зимнее время можно встретить лишь зайца-беляка, лисицу, тун-
дряных куропаток и редко козерога (таблица).

Как число учтенных видов, так и численность каждого из них заметно варьирует по годам; 
наблюдаются как спады, так и подъемы. Самыми стабильными за указанный период в учетах 
ЗМУ являются следующие виды: заяц-беляк, соболь, белка обыкновенная, марал и кабарга. 
С редкими перерывами в отдельные годы зафиксированы кабан, лисица обыкновенная, росома-
ха, волк и тундряная куропатка. Остальные виды эпизодичны, случайны и редки. 

Интересно, что такие виды, как косуля сибирская и улар алтайский, начали встречаться 
лишь в последние годы учетов (2018 и 2019 гг.).

Для видов, стабильно встречающихся в учетах, можно проследить динамику численности по 
годам. Хотя период наблюдений и не продолжителен, некоторые тенденции в изменении чис-
ленности животных уже заметны. Так, все стабильно встречающиеся при ЗМУ виды животных 
можно условно разделить на три группы: виды с постепенно снижающейся численностью, виды 
с нарастающей численностью и виды со стабильной, практически не меняющейся численно-
стью. К первой группе относятся заяц-беляк, белка обыкновенная, соболь, лисица и тундряная 
куропатка; ко второй группе – кабан, кабарга и росомаха; группа с почти неизменной числен-
ностью представлена лишь одним видом – маралом (рисунок). 

Изменения в численности видов по годам могут быть связаны как с естественными причи-
нами, касающимися динамики популяций видов животных, так и с влиянием некоторых внеш-
них факторов: особенностей погодных условий сезонов, вспышка заболеваний, пресс хищников 
или браконьерства и т.д. В частности, если говорить об изменениях численности лисицы обык-
новенной, то в 2017 г. на территории Таштыпского района Республики Хакасия была зареги-
стрирована вспышка заболевания лисиц бешенством, что, безусловно, повлияло на численность 
популяции и ускорило снижение численности этого вида и на территории заказника. Ранее чис-
ленность лисицы могла понижаться на фоне уменьшения численности зайца-беляка как одного 
из основных ее кормовых объектов. Дополнительным фактором снижения численности лисицы 

Видовой состав и относительная численность видов фауны заказника «Позарым», 
учтенных методом ЗМУ с 2013 по 2019 г., экз./10 км маршрута

Вид 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г.

Заяц-беляк 11,8 7,4 1,6 5,6 5,5 4,6 10,2
Соболь 19,4 15,3 13,9 13,9 7,9 7,9 10,3
Белка 3,9 9,2 2,6 10,7 7,67 0,9 0,8
Марал 5,8 10,0 6,4 0,4 7,1 5,1 7,8
Кабарга 3,4 9,89 5,7 12,3 1,3 1,9 14,3
Кабан 1,2 1,4 0 3,6 1,1 1,4 4
Лисица 1,6 3,3 0 0,4 0,45 0 0,8
Росомаха 0,3 0,3 0 0,4 1,3 0 1
Волк 0,2 0 0,4 0 0,2 0,9 0,3
Тундряная куропатка 3,3 14 3,1 0 0 5,5 3
Колонок 0,5 0 0,5 0 0 0 0
Рябчик 0,4 1,3 0 0 0 0
Глухарь 0,8 0 0 0 0 0
Горностай 0 1 0,4 0 0,3 0 0,3
Ласка 0 0,8 0 0 0 0 0
Козерог 0 1,8 0 0 0 0 0,8
Выдра 0 0,1 0 0 0,1 0
Норка 0 0,1 0 0 0 0 0,3
Лось 0 0,9 0 0 1,1 0 0,8
Косуля 0 0 0 0 0 0,9 0,3
Улар алтайский 0 0 0 0 0 0 0,8
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мог стать рост численности других хищников, являющихся для нее конкурентами – росомахи и 
в отдельные годы волка.

Всеми видами учетов фауны на территории заказника «Позарым» – визуальными, маршрут-
ным методом, фотоучетами и ЗМУ – регистрировался постепенный, хоть и медленный, рост 
численности популяции кабарги в типичных для нее местообитаниях в пределах заказника. 
Можно предположить, что это последствия введения для территории режима особой охраны, 
который свел к минимуму пресс браконьерства и позволил данному виду планомерно наращи-
вать численность.

Постепенное и явное увеличение численности кабана заметно практически во всех биото-
пах заказника по следам жизнедеятельности данного вида. Зарегистрирован его рост и методом 
маршрутных учетов. В данном случае причины роста популяции, скорее всего, естественные: 
обилие пищи, отсутствие пресса браконьерства и иного беспокойства со стороны человека, уме-
ренный пресс хищников. 

Марал во все годы фаунистических исследований любыми используемыми методами ре-
гистрировался как самый встречаемый вид из крупных млекопитающих заказника. Несмотря 
на постоянные находки останков животных этого вида, добытых хищниками, марал сохраняет 
свою численность, встречается во всех биотопах заказника и регистрируется в зимних маршрут-
ных учетах ежегодно. Причины такой стабильности для вида, скорее всего, те же, что и в случае 
с кабаном.

Следует отметить, что большинство отслеженных на текущий момент тенденций нуждается в 
дальнейшей проверке путем наблюдений, поскольку обсуждаемый отрезок времени достаточно 
мал для достоверных выводов. 

Выводы

На территории заказника федерального значения «Позарым» в обсуждаемый период мето-
дом ЗМУ выявлено обитание 21 вида животных. Самыми густонаселенными по результатам 
за все годы исследований оказались южные склоны гор, а наименее посещаемыми в зимний 
период – зоны выше границы леса – высокогорные тундры, альпийские луга и гольцовые рос-
сыпи. Чаще всего за указанный временной отрезок в учетах ЗМУ встречаются марал, кабарга, 
заяц-беляк, соболь и белка обыкновенная. Изменения в численности видов по годам могут быть 
связаны как с естественными причинами, касающимися динамики популяций животных, так 
и с влиянием некоторых внешних факторов. Большинство отслеженных на текущий момент 
тенденций в изменениях численности изучаемых видов нуждаются в дополнительной проверке 
путем дальнейших наблюдений.

Типы динамики численности видов фауны на 
территории заказника федерального значения 
«Позарым» по результатам ЗМУ с 2013 по 2019 г.
а – группа видов с тенденцией к понижению числен-
ности (лисица обыкновенная); б – группа видов с тен-
денцией к повышению численности (кабан); в – груп-

па видов со стабильной численностью (марал)
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В статье приводятся данные о сроках миграционной активности косули сибирской (длительность осенней 
миграции, суточная динамика хода косули, половая структура и численность учтенной мигрирующей популя-
ционной группировки) в условиях горно-таежного участка «Малый Абакан» заповедника «Хакасский», а также 
рассматривается влияние внешних факторов беспокойства на миграционную активность косули.

Ключевые слова: косуля сибирская, сезонные миграции, фотоловушка, динамика суточной активности.

Исследования весенней и осенней миграционной активности косули сибирской стали тра-
диционными для заповедника «Хакасский», они проводятся ежегодно c 2010 г. [1–8]. 

Косуля, являясь охотничье-промысловым видом и имея в особенностях биологии сезонные 
миграции на достаточно длительные расстояния по одним и тем же ежегодным тропам, за-
частую подвергается значительному истреблению. Так, на территории Республики Хакасия в 
2011–2015 гг. были приняты вынужденные меры по запрету добычи особей данного вида вслед-
ствие снижения ее численности за десять лет более чем в 2 раза. Экстремальные климатические 
условия (поздняя весна, аномально низкие температуры в зимнее время, чередование обильных 
снегопадов с оттепелями) и добыча охотниками привели к невозможности естественного вос-
производства популяционных группировок косули сибирской (постановление Правительства 
Республики Хакасия от 29.04.2011 № 236 «Об ограничении охоты на косулю сибирскую»). 

Тем не менее, как любой другой вид животных, косуля сибирская способна в некоторой 
мере приспосабливаться к меняющимся условиям среды. В частности, нами было обнаружено 
резкое смещение миграционной активности косули в сутках с дневных часов на ночные при по-
явлении фактора дополнительного беспокойства – грунтовой дороги [8]. О случаях постепенной 
перестройки миграционного поведения косули и даже смены маршрута миграционных путей 
говорят в своих исследованиях и другие ученые [9, 10].

Таким образом, изучение влияния внешних факторов беспокойства на особенности мигра-
ционного хода косули сибирской является крайне актуальным.

Цель исследования – проследить временные особенности миграционной активности косули 
сибирской в условиях горной тайги участка «Малый Абакан» заповедника «Хакасский» и влия-
ние на них некоторых внешних факторов беспокойства.

Задачи исследования:
1. Выявить сроки начала и окончания миграции, длительность и интенсивность миграции 

косули через территорию заповедника и влияние степени открытости территории миграции, на-
личия препятствия ее ходу в виде переправы через реку и возможного присутствия человека и 
техники (машины, моторные лодки и т.д.);

2. Определить суточную динамику миграционной активности косули сибирской в условиях 
высокогорной тайги и влияние на ее характер внешних факторов беспокойства и характера тер-
ритории миграции;

3. Изучить половую структуру мигрирующей части популяции косули сибирской и ее воз-
можные изменения в зависимости от точки наблюдения за миграционным ходом. 
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Материалы и методы исследования

В качестве анализируемого материала нами 
использовались результаты учетов мигрирующей 
части популяции косули сибирской во время ве-
сенних и осенних миграций в 2013–2019 гг.

Основным методом исследования послужил 
метод относительного учета с использовани-
ем автономных фоторегистрирующих устройств 
(фотоловушек) фирмы Reconyx с разрешением 
матрицы 1,3 mpix (рис. 1). Камеры реагируют на 
движения животных и предназначены для фото-
графирования средних и крупных по размерам 
видов. Ловушки оснащены пассивным инфра-
красным датчиком движения, что позволяет по-
лучать черно-белое ночью и цветное изображе-
ние днем. Фотокамеры, срабатывающие на тепло 
и движение и действующие в круглосуточном ре-
жиме, являются одним из наиболее современных 
и эффективных способов наблюдения за живот-
ными в естественной среде обитания, позволяют 
значительно упростить процесс наблюдения за 
животными в природе и неизмеримо повысить 
его эффективность. 

Всего в периоды наблюдений в разные годы 
устанавливалось от 10 (2013 г.) до 17 фотокамер 
(2011 г.) – непосредственно на переходных тропах в первые же дни после начала хода животных. 
Фотоловушка устанавливалась под углом 45° к переходной тропе, поскольку таким образом до-
стигается максимальный захват проходящих животных. Расстояние между ловушками составля-
ло не менее 30 м во избежание дублирования на фотографиях одних и тех же особей косули на 
разных фотокамерах.

Местом установки фотоловушек с 2008 по 2016 г. служили стации вблизи границы запо-
ведника, идущие по перевальной гриве хр. Шаман, в месте закладки эколого-просветительской 
экскурсионной тропы «Большая Шаманская». В 2017 г. и весной 2018 г. стации для установки 
фотоловушек были смещены в горный лог, идущий вдоль склона хр. Шаман в урочище Тар-
таш, пересекающий те же самые ежегодные миграционные тропы косули сибирской. А с осени 
2018 г. на постоянной основе местом установки ловушек стал правый берег р. Абакан в границах 
заповедника «Хакасский» – урочище Малый Абакан. 

Урочище Тарташ, как в месте пролегания экологической тропы «Большая Шаманская», так 
и по логу, перпендикулярному данной тропе, до 2017 г. отличалось крайней удаленностью от 
всех автомобильных дорог и иных путей постоянного перемещения человека (рис. 2, 3). Ми-

Рис. 1. Фотоловушка Reconyx HC 500 на мигра-
ционной тропе косули сибирской, октябрь 2013 г.

Рис. 2. Урочище Тарташ, «Большая Шаман-
ская» тропа – место учетов косули сибирской 

во время сезонных миграций до 2017 г.

Рис. 3. Урочище Тарташ, горный лог, располагающийся 
перпендикулярно тропе «Большая Шаманская» – место 
учетов косули сибирской во время сезонных миграций 

в 2017 г. и весной 2018 г.
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грировавшие здесь издавна косули не ощущали никакого беспокойства со стороны человека, 
за исключением присутствия исследователей в начале миграции в последние десять лет. Редки 
были и заходы сюда охотников и браконьеров, особенно после образования сначала заказника, 
а затем и заповедника в 1990-е гг. 

После прокладки грунтовой дороги через урочище Тарташ в 2017 г. условия в этом месте 
резко изменились: появилась широкая дорога с высокими валами по краям, представляющая 
собой механическое препятствие к передвижению и постоянно открытое пространство, хорошо 
просматриваемое на несколько десятков метров в обе стороны. Практически круглый год и всег-
да во время миграции на данном отрезке миграционного пути стал появляться автомобильный 
транспорт, курсировавший не реже трех раз в сутки в разное время.

Урочище Малый Абакан находится на границе заповедника и характеризуется наличием 
крупной водной артерии – р. Малый Абакан, располагающейся поперек миграционных троп 
косули сибирской, которая преодолевает эту преграду дважды в год – во время осенней и весен-
ней миграций. Река Малый Абакан не входит в границы заповедника, следовательно, движение 
по ней до последнего времени в течение всего года, в том числе и в периоды сезонной миграции 
косули, было неограниченным и свободным: как лодочного транспорта, так и пеших охотников 
на противоположном с заповедником берегу (рис. 4). 

Таким образом, представляется крайне интересным проследить сходство и отличия в харак-
тере миграционной активности косули сибирской по данным территориям, столь значительно 
отличающимся по степени открытости и доступности местности и посещаемости человеком.

Результаты исследований

Начало миграции косули сибирской через территорию горно-таежного участка заповедни-
ка в весеннее время обычно приходится на начало мая, с редкими отклонениями до середины 
апреля. Сроки начала осенней миграции варьируют несколько больше и могут приходиться как 
на начало сентября, так и на середину и даже на конец этого месяца. Изменение сроков нача-
ла миграции зависит исключительно от погодных условий сезона: весной – от интенсивности 
снеготаяния и количества зимних запасов снега, осенью – от сроков наступления листопада и 
первых осенних заморозков (см. рис. 3) [1–8].

В зависимости от точки проведения наблюдений сроки начала миграции различаются на 
1–3 дня вследствие того, что в одной из точек наблюдения косуля появляется раньше, потому 
как она ближе к месту сезонной локализации популяционной группировки, а в других точках – 
позже. Причем во время осенней миграции косули раньше появляются в урочище Тарташ, а в 
осеннее время – в урочище Малый Абакан (рис. 5).

Объем учитываемой группировки также не зависит от места наблюдений и меняется лишь от 
особенностей хода косули в конкретный год и сезон. Так, в 2016 г. в весенний учет было заре-
гистрировано 635 особей косули сибирской, а осенью того же года – уже 460 особей. В 2017 г., 

Рис. 4. Урочище Малый Абакан – место постоянных учетов косули си-
бирской во время сезонной миграции с осени 2018 г.
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при смене места наблюдения, весной было учтено 530 особей, а осенью – 175. Также в уро-
чище Малый Абакан осенью 2018 г. на фотоловушках отмечено 225 особей, а весной 2019 г. 
уже 408 [1–8].

Как уже говорилось в более ранних наших статьях, посвященных особенностям сезонных 
миграции косули сибирской, интенсивность ее хода, как и объем учитываемой выборки, зависят 
от общей численности популяции в природе, особенностей погодных условий сезона (зимние 
запасы снега, скорость снеготаяния, наличие – отсутствие обильных снегопадов, способных 
создать механические препятствия для продвижения косули, сроки и интенсивность осенних 
заморозков и т.д.), скорости смены сезонов и т.п. [1–8].

Рис. 5. Динамика суточного хода мигрирующей части популяции косули сибирской 
во время весенних миграции на территории горно-таежного участка «Малый Абакан» 

заповедника «Хакасский»
а – май 2016 г., урочище Тарташ, тропа «Большая Шаманская»; б – май 2018 г., урочище Тар-
таш, лог, идущий перпендикулярно тропе «Большая Шаманская»; в – май 2019 г., урочище 
Малый Абакан, правый берег р. Малый Абакан в пределах границы заповедника «Хакасский»
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Анализ учетов показал, что смена места наблюдения не влияет ни на общие сроки, ни на 
скорость протекания миграции. В среднем как в осеннее, так и в весеннее время интенсивный 
ход косули длится порядка 11 дней, а общий ход завершается в течение месяца (см. рис. 2). 
Нельзя сказать, что косуля сибирская стремится какие-то отрезки пути преодолеть быстрее, а 
на каких-то задерживается. Даже если в ходе миграции задержки хода и случаются, они носят 
скорее случайный и стихийный характер, а не зависят от особенностей пересекаемых местно-
стей (рис. 2). 

Соотношение полов в учтенной группе косули выглядит как примерно 2:1 в пользу преоб-
ладания самок, что является традиционным для наших учетов, не изменяется в зависимости от 
пункта наблюдения и характерно для данного вида (рис. 6). Тем не менее осенний учет 2018 г. в 
урочище Малый Абакан показал преобладание самок уже в соотношении 3:1 к самцам (рис. 6). 
Возможно, данный результат был случайным и не зависит от характеристик местности или же 
отразил реальную ситуацию в популяции, актуальную на указанный временной отрезок. В поль-
зу случайности результата учета говорит и то, что уже весной 2019 г. ситуация выровнялась до 
среднегодовой. Возможно также, что в данном районе самцы имеют отдельные миграционные 
тропы, в более отдаленных местах, не охваченных нашими учетами. Для постановки оконча-
тельных выводов необходимы дальнейшие исследования миграции косули сибирской в урочище 
Малый Абакан.

Заметные отличия наблюдаются в характере суточного хода при миграции косули на разных 
отрезках миграционных путей. Так, на тропе «Большая Шаманская», как показали учеты, ко-
сули явно предпочитали для миграции светлое время суток, неохотно двигались в темную часть 
вечера и почти останавливали ход ночью (рис. 7) [1–6]. Самыми активными в течение суток 
были периоды с 6–7 ч утра и до 22–23 ч вечера. При появлении дороги по тропе «Большая 
Шаманская» и регулярного движения транспорта (что было крайне непривычно для животных 
в этой части миграционного пути) суточная активность хода резко сместилась на темное время 
суток, особенно на поздний вечер и начало ночи [1–6].

В урочище Малый Абакан, при наличии широкого русла реки, создающего значительную 
преграду для продвижения животных (особенно в период большой воды, а также делающего их 
крайне уязвимыми и заметными (в данной местности всегда), для продвижения у косули излю-
бленными по-прежнему остались дневные часы.

Но длина временного отрезка с интенсивным ходом резко сократилась, и весной 2018  г. 
косуля активно двигалась с 6–7 ч утра и до 14–15 ч дня, с небольшим повторным всплеском 
между 19–20 ч вечера, а в весенний учет 2019 г. период наибольшей активности приходился на 
7–8 ч утра и 19–20 ч вечера. То есть заметно проявляется избегание сумеречного времени как 
в утренние, так и в вечерние часы. Ночная активность в данном урочище присутствует, но она 
также минимальна (рис. 7). 

Г.Г. Собанский [11] отмечал, что доля мигрантов косули в ночные часы составляет не менее 
40–65 % и связывал это с возрастающим преследованием животных охотниками, использую-

Рис. 6. Соотношение полов в мигрирующей части популяции косули сибирской во 
время весенней миграции 2018 (а) и 2019 (б) гг. на территории горно-таежного участка 

«Малый Абакан» заповедника «Хакасский»
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щими транспортные средства в дневное время. Следовательно, мы можем предположить, что 
пресса преследования животные в районе нашего исследования не испытывают, но проявляют 
некоторую тревожность вследствие наличия движения водного транспорта по р. Малый Абакан 
во время миграции.

Выводы

Начало миграции косули сибирской через территорию горно-таежного участка заповедника 
в весеннее время обычно приходится на первые дни мая, с редкими отклонениями до середины 
апреля. Сроки начала осенней миграции варьируют несколько больше и могут приходиться как 
на начало сентября, так и на середину и даже на конец этого месяца. Изменение сроков начала 
миграции зависит не от точки наблюдения, а исключительно от погодных условий сезона.Объем 
учитываемой группировки, общие сроки и скорость протекания миграции, соотношение полов 
в учтенной группе косули так же не зависят от места наблюдений. Но осенний учет 2018 г. в 
урочище Малый Абакан показал преобладание самок уже в соотношении 3:1 по сравнению с 
самцами против обычного 2:1. Для окончательных выводов по данному вопросу необходимы 
дальнейшие исследования миграции косули сибирской в урочище Малый Абакан.

Заметные отличия наблюдаются в характере суточного хода при миграции косуль на разных 
отрезках миграционных путей: при резком возникновении или постоянном привычном наличии 
фактора беспокойства в виде дорог, передвижения транспорта, присутствия человека или при 
наличии существенных препятствий на миграционных путях; предпочтительность хода может 
сдвигаться с дневного времени на ночное либо сокращается период интенсивного хода за счет 
избегания сумерок в утренние и вечерние часы.

Рис. 7. Динамика суточного хода мигрирующей части популяции косули сибирской во время 
весенней миграции 2016 (а) и 2019 (б) гг. на территории горно-таежного участка «Малый Аба-

кан» заповедника «Хакасский»
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В статье отражен современный опыт эксплуатации фотоловушек в экстремальных условиях, предложены 
решения по снижению негативной биотической, абиотической и антропической нагрузки на фотоловушки.
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экспедиции, заказник «Позарым».

Дистанционное наблюдение при помощи автоматических фоторегистрирующих устройств 
(далее по тексту – фотоловушки), на сегодняшний день является одним из ключевых инстру-
ментов в фаунистических исследованиях. Это неотъемлемый инструмент для получения разноо-
бразной информации об особенностях биологии, экологии и этологии редких видов животных, 
обитающих в труднодоступных местах при экстремальных условиях. 

На примере действующей сети из почти 50 фотоловушек на территории заказника «Позарым» 
половина устройств круглогодично функционирует в экстремальных условиях. К таковым усло-
виям мы относим: критические температурные значения окружающей среды, разительную ам-
плитуду колебаний суточных температурных значений, воздействие солнца и высоту установки 
фотоловушки над ур. м., агрессивное поведение животных по отношению к фотоловушкам и др.
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Учитывая, что фотоловушки перманентно испытывают существенные перегрузки разного 
характера, мы выработали поэтапный ряд практических рекомендаций для подготовки фото-
ловушек с целью бесперебойного функционирования в сложнейших условиях.

Критические температурные значения

Этот этап предварительный, исследователь оказывается в ситуации выбора модели фотоло-
вушки, способной функционировать в соответствующем для конкретной местности температур-
ном диапазоне. Уместно сделать выбор на моделях фотоловушек с запасом допустимых крайних 
значений температур в 10–20 %.

Вторая важная составляющая этого этапа – «питание» фотоловушки. У  большинства из 
них это элементы типа АА (пальчиковая батарейка). Следует учитывать, что от применяемого 
активного вещества в батарейках (солевые, щелочные, литиевые и др.) зависит их рабочий тем-
пературный диапазон. Например, диапазон некоторых литиевых батареек – от -40 до +50 °С. 
Отметим также, что модели фотоловушек разнятся количеством гнезд для батареек: чем гнезд 
больше, тем дольше фотоловушка будет работоспособной, оптимальное количество гнезд – 12.

Амплитуда колебаний суточных температурных значений

Как правило техническое обслуживание фотоловушек (особенно в полевых условиях) про-
исходит при отличном от нуля значении влажности воздуха. Попав внутрь фотоловушки, этот 
водяной пар под воздействием резких температурных колебаний переходит в жидкое состояние. 
Данный процесс цикличен и многообразен. Например, для фотоловушек, установленных на 
открытых пространствах, в ясные дни этот процесс протекает не менее двух раз за сутки – во 
время восхода и захода солнца. Конденсат, скапливаясь на электронных платах фотоловушек, 
становится причиной их замыкания, металлические детали окисляются, и фотоловушка теряет 
свою работоспособность. Крайне чувствительны к действию конденсата и накопители данных 
(SD-карты, microSD-карты, CompactFlash и др.), они перестают быть «видимыми» фотоловуш-
ками и компьютерной техникой, появляются ошибки типа «CARD ERORR», полностью утра-
чивают свои свойства накопителя. 

Установить внутри фотоловушки силикагель – решение не новое, но требует регулярной 
замены силикагеля новыми порциями. Стоит выделить индикаторный силикагель, свойство 
которого помимо основного – поглощения влаги, плавно менять цветовой окрас в зависимости 
от объема поглощенной влаги, что позволяет визуально определять необходимость в его замене 
(рис. 1). 

Воздействие солнца и высота над ур. м.

Как известно интенсивность солнечного излучения напрямую зависит от высоты над ур. м. 
и угла падения солнечных лучей: чем ближе солнце к зениту, тем мощнее их разрушительная 
способность. Уже плоский камень, установленный сверху фотоловушки, существенно продлит 
жизнь корпусу фотоловушки.

Рис. 1. Свойство индикаторного силикагеля, использованный 
(розовый) и новый (синий). Фото А.А. Исаева
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Уязвимое место фотоловушки – резиновые прокладки (уплотнители, заглушки и др.). В от-
личие от пластикового корпуса фотоловушки, резина значительно быстрее теряет свои свойства 
под действием солнечного излучения (УФ, высушивание). Уплотнители позволяют фотоловушке 
быть герметичной и поэтому требуют тщательного к себе внимания. При каждом обслуживании 
фотоловушки все резиновые составляющие подлежат проверке на повреждения, очистке щеткой 
от загрязнений и профилактике, в виде смазывания их специальными средствами (рис. 2).

Реакция животных на фотоловушку

Звери по-разному проявляют и утоляют свое любопытство при обнаружении фотоловушек. 
Копытные, обнюхивая и облизывая их, оставляют грязевые разводы на линзе объектива, чешут-
ся о фотоловушку рогами и неприемлемо смещают ракурс съемки камеры, случается, бьют в 
нее копытом, нарушая ее целостность. Волки осторожничают при виде необычного для тайги 
объекта – фотоловушки, стараясь обойти стороной место установки. Рысь не останавливается и 
в своем движении лишь изредка бросает беглый взгляд в объектив камеры. Для медведя фото-
ловушка «медом намазана». Такие встречи почти всегда заканчиваются хрустом пластмассового 
корпуса фотоловушки в пасти медведя. И чем медведь моложе, тем любопытство его сильнее. 
Прокусы, вскрытые корпуса, сломанные стекла – это обычные последствия таковых встреч 
(рис. 2), а бывали случаи, когда медведи уносили с собой батарейки. 

Этой опасности можно избежать, реализуя два подхода. В первом случае необходимо фото-
ловушку крепить на высоте более 1,5 м при помощи мощного, в плетеной оплетке из полипропи-
леновых нитей, эластичного шнура диаметром 8–10 мм. Дополнительно передний и задний отсек 
следует стягивать пластиковыми хомутами (стяжки, шириной 3–5 мм) через проушины (рис. 2).

В наших исследованиях мы отмечали частые случаи, когда медведи вскрывали фотоловушки, 
щелкнув когтями по защелке. Хомуты такой возможности им не дают. А качественный эластич-
ный шнур не позволяет фотоловушке быть стянутой с места установки и стать игрушкой в пасти 
зверя. При таком подходе фотоловушка, как правило, остается цела и герметична, но ракурс 
съемки сбивается. 

 Второй подход кардинальный – монтаж фотоловушки в металлическом защитном кейсе, 
оборудованном съемными металлическими шипами и винтовым замком (рис. 3). 

На корпусе кейса предусмотрены технологические отверстия для «жесткого» монтажа к твер-
дым поверхностям посредством шурупов типа «глухарь» (8–10 мм), анкерами (8–10 мм) или 
«мягкого» крепления, как отображено на рис. 3, посредством эластичного шнура. 

Монтаж фотоловушки в кейсе подходит для многолетних исследований, но и при кратко-
срочных установках он будет надежной защитой фотоловушки от посягательств животных и 
частичной защитой от погодных условий.

С использованием кейсов мы надеемся свести к минимуму воровство фотоловушек, ведь 
унести шипованных 5  кг под силу далеко не каждому. Кроме того, в полевых условиях без 
специализированного инструмента вскрыть винтовой замок или демонтировать шипы не пред-
ставляется возможным.

Рис. 2. Фотоловушка после «встречи» с медведем. Уплотнительная 
прокладка. Фото А.А. Исаева
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В заключение отметим, наш опыт эксплуатации фотоловушек более десяти лет и позволил 
прийти к единой схеме, описанной в настоящей статье: технической подготовке и обслужива-
нию фотоловушек в расчете на упомянутые экстремальные нагрузки. Сегодня с использованием 
силикагеля процент сбоя работы фотоловушек близится к нулю, ранее было десять и более в 
год. Воздействие животных на фотоловушки в кейсе с шипами, при «жестком» монтаже на «глу-
харях» или анкерах, полностью сведено к нулю. 

Фотоловушки зарекомендованных брендов, индикаторный силикагель, влагозащищенные 
карты памяти, литиевые батарейки, шипованные с винтовыми замками «намертво» монтиро-
ванные кейсы – гаранты сохранности ценных исследовательских материалов.
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С 2018 г. в Саяно-Шушенском заповеднике стали использоваться журналы фенологических наблюдений. 
Они разработаны для того, чтобы выяснить, существует ли разница между сроками фенологических периодов 
в разных частях заповедника. В журнал государственные инспекторы кордонной службы ежедневно 4 раза в 
сутки вносят значения температуры воздуха в определенное время, указывают направление ветра, а также 
количество и тип атмосферных осадков.
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Государственный природный биосферный заповедник «Саяно-Шушенский» расположен в 
горах Западного Саяна на территории Ермаковского и Шушенского районов Красноярского 
края. Площадь заповедника составляет 390 368 га. Его территория охватывает три лесораститель-
ные зоны (лесная, лесостепная и степная), плавно сменяющие друг друга. Такое расположение 
обусловливает разнообразие флоры и фауны, а также создает особые температурные условия [1].

На протяжении 2018 г. на кордонах заповедника («Голая» (таежная зона), «Керема» и «Кур-
гол» (лесостепная зона), «Шугур» (степная зона)), расположенных вдоль водохранилища, го-
сударственные инспекторы заполняли журналы фенологических наблюдений. Использование 
даных журналов позволяет выяснить, существует ли разница между сроками фенологических 

Рис. 3. Фотоловушка в кейсе с шипами. Фото А.А. Исаева
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периодов в разных частях заповедника. В журнал наблюдений ежедневно 4 раза в сутки вно-
сились значения температуры воздуха в определенное время, указывалось направление ветра, а 
также количество и тип атмосферных осадков (рисунок).

По окончании года материалы журналов фенологических наблюдений обрабатывалась и со-
ставлялась характеристика погодных условий года.

За границы фенологического года приняты переходы максимальных суточных температур 
воздуха ниже 0 °С. Выделение дат сезонов и субсезонов осуществлялось на основе анализа хода 
экстремальных суточных температур [2].

Использовать фенологические журналы на кордонах заповедника стали с января 2018 г., это 
исключало возможность отследить дату начала зимы во всех лесорастительных зонах, поэтому 
характеристика фенологического года начата с весны. 

Весна. Это период между датами перехода максимальных суточных температур выше 0 °С 
до перехода минимальных суточных температур выше +10  °С (начало лета). Весна началась 
практически одновременно во всех лесорастительных зонах: 14 марта стало теплеть в таежной и 
лесостепной частях заповедника, 19 марта – в южной, но продолжительность весеннего сезона 
отличалась значительно. Самым коротким этот период был на юге – всего 33 дня (19.03–20.04) 
при средней температуре воздуха +6,4  °С. В лесостепи весна продолжалась в 2,5 раза доль-
ше – 85 дней (14.03–7.06), средняя температура воздуха выше южного значения, она составляет 
+6,6 °С. В таежной зоне заповедника весенний сезон длился 74 дня (14.03–26.05), средняя тем-
пература воздуха была более, чем на 1 °С ниже, чем в лесостепи и степи, и составляла +5,2 °С. 
Продолжительность весенних субсезонов представлена в табл. 1.

Снежная весна (переход максимальных температур воздуха выше 0 °С) дольше всего про-
должалась в таежной зоне, короче всего она была на юге заповедника. Период пестрой весны 
(переход максимальных температур воздуха выше +5 °С) в северной таежной части заповедника 
составил всего один день, т.е. практически не был выражен, и после снежной весны наступила 
голая весна (перехода минимальных температур воздуха выше 0 °С), которая продлилась 31 день. 
В центре заповедника, в лесостепной зоне пестрая весна, наоборот, была самым продолжи-
тельным субсезоном (35 дней), чуть меньше – 29 дней – господствовала голая весна и зеленая 
весна – 16 дней (переход минимальных температур воздуха выше +5 °С). На юге практически 
отсутствовала голая весна (1 день), и сразу после пестрой наступила зеленая весна, оба периода 
продлились по 14 дней.

Журнал фенологических наблюдений для инспекторов кордонной службы

Т а б л и ц а  1

Продолжительность субсезонов весны в лесной, лесостепной и степной зонах 
Саяно-Шушенского заповедника в 2018 г.

Лесорасти-
тельная зона

Снежная весна Пестрая весна Голая весна Зеленая весна

дата 
перехода

продолжи-
тельность

дата 
перехода

продолжи-
тельность

дата 
перехода

продолжи-
тельность

дата 
перехода

продолжи-
тельность

Тайга 14.03 22 5.04 1 6.04 31 7.05 20
Лесостепь 14.03 5 19.03 35 23.04 29 22.05 16
Степь 19.03 4 23.03 14 6.04 1 7.04 14
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Лето – период от даты перехода минимальных температур воздуха выше +10 °С до их пере-
хода через этот рубеж в сторону понижения. Выделяют два субсезона – начальное лето (от пере-
хода минимальных температур воздуха выше +10 °С до перехода к спокойному ходу температур) 
и полное лето. Для территории заповедника начальное лето, характеризующееся резкими скач-
ками температуры («июньская депрессия»), практически никогда не регистрируется, поэтому 
приводится характеристика сезона в целом.

Этот сезон является самым продолжительным во всех лесорастительных зонах заповедника. 
Самое длинное лето было в южной части – с 21.04 до 19.10. В течение 181 дня средняя темпе-
ратура воздуха составляла 19,7  °С, температурный максимум зарегистрирован 26.06 (+39  °С), 
минимум 15.05 (+5 °С). За летний сезон отмечалось количество дождей и гроз или других осад-
ков и явлений.

В таежной зоне лето было короче, оно длилось 128 дней (27.05–1.10), температура воздуха, 
по сравнению с южной частью, тоже была ниже и составляла +18,7 °С. Самый жаркий день 
был 24.06, температура воздуха достигла значения +36 °С, самый холодный – 12.09 (+6 °С). За 
летний сезон в этой лесорастительной зоне самым коротким лето было в лесостепи – 97 дней, 
что практически в 2 раза меньше, чем на юге заповедника, и более чем на месяц короче, чем 
на северном таежном участке. Лето началось 7.06 и закончилось 10.09, средняя температура 
воздуха была ближе к «таежному» значению и составляла +18,5 °С. За сезон зарегистрировано 
167 случаев дождей и 8 гроз, максимальная температура воздуха отмечена 27.06 (+37 °С), мини-
мальная – 16.06 (+7,7 °С).

Осень. Это период между переходом минимальных температур воздуха ниже +10 °С до их 
перехода через 0  °С в сторону понижения. По данным табл. 2, самой длинной осень была в 
лесостепи – она длилась 81 день, с 11.09 по 1.12. Среднесуточная температура составила +5 °С, 
самый холодный день – 01.11 (–2,8  °С), самый теплый 28.09 (+9,4). На протяжении сезона 
дождь шел 57 раз, 4 раза – мокрый снег. В два раза короче осень была в таежной зоне – 40 дней 
(со 02.10 по 10.11). Она характеризовалась небольшим количеством осадков – всего 3 раза шел 
дождь и 2 раза отмечен мокрый снег, средняя температура воздуха составила +4,6 °С. Первый 
снег выпал 23.10.

Самая короткая осень в 2018 г. зарегистрирована для южной части заповедника. Она прод-
лилась всего 23 дня (19.10–10.11) и была довольно холодной, по сравнению с осенью других 
лесорастительных зон. Средняя температура составила всего +2 °С. Но все же в течение этого 
периода отмечены довольно теплые дни: 20–21.10 температура воздуха прогревалась до +10 °С, 
первый заморозок зарегистрирован 24.10.

Осень включает три субсезона – золотая осень (переход минимальных температур воздуха 
ниже +10 °С), глубокая осень (переход минимальных температур воздуха ниже +5 °С) и после­
осенье (переход минимальных температур воздуха ниже 0 °С до перехода через этот рубеж мак-
симальных температур – постоянные дни без оттепелей).

По данным табл. 2 видно, что значения продолжительности золотой осени в таежной и 
лесостепной зонах довольно близки, в южной части значения меньше, но на этом участке 
заповедника гораздо короче продолжительность осени в целом. На юге самым продолжи-
тельным сезоном была глубокая осень, а однодневное послеосенье можно считать невыра-
женным. В лесостепной части заповедника, наоборот, послеосенье является самым длинным 
субсезоном.

Зима. Это период от даты устойчивого перехода максимальных температур воздуха ниже 0 °С 
до их перехода через 0 °С в сторону повышения. На территории заповедника в 2018 г. этот се-
зон наступил одновременно в таежной и южной частях – 11.11, в лесостепной части на 20 дней 
позже – 1.12. Продолжительность сезона варьировала: в лесостепи она составляла 100 дней, в 
степи – 114, на севере заповедника этот сезон длился 105 дней (табл. 3).

Т а б л и ц а  2

Продолжительность субсезонов осени в лесной, лесостепной и степной зонах 
Саяно-Шушенского заповедника в 2018 г.

Лесорасти
тельная зона

Золотая осень Глубокая осень Послеосенье

дата 
перехода

продолжи
тельность

дата 
перехода

продолжи
тельность

дата 
перехода

продолжи-
тельность

Тайга 2.10 17 19.10 12 31.10 11
Лесостепь 11.09 23 4.10 20 24.10 38
Степь 19.10 10 29.10 12 10.1 1
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Зима представлены тремя субсезонами: начальная зима (период формирования снежного 
покрова и постепенного похолодания, критерием начала сезона является переход максималь-
ных температур воздуха ниже 0 °С), глубокая зима (переход максимальных температур воздуха 
ниже –15 °С) и предвесенье (заключительный этап зимы, начинается с перехода максимальных 
температур воздуха выше –10 °С).

В зимнем сезоне самым продолжительным периодом является глубокая зима. Дольше всего 
морозные дни держались в южной части заповедника, на несколько дней меньше в таежной, а 
самым коротким этом период был в лесостепной зоне. Несмотря на продолжительность глубо-
кой зимы, юг заповедника быстрее других участков перешел к весеннему периоду – предвесенье 
здесь длилось всего 8 дней, тогда как в лесостепи температура колебалась в течение 20 дней. 

Рассматривая фенологический год по лесорастительным зонам (табл. 4), мы заметили яв-
ные отличия. Тайга характеризуется достаточно длинным летом и продолжительной зимой, но 
короткой осенью. На южной территории летний период составляет половину от всей продол-
жительности года, в то время как зима составляет около 33 %, а осень и весна в сумме – 17 %. 
Наиболее «смешанной» климатической зоной является лесостепь, объединяющая признаки двух 
других зон. В лесостепи самое короткое лето, осень и весна длятся практически одинаковое 
количество дней, зима короче, чем в других лесорастительных зонах, но для лесостепи является 
самым продолжительным периодом в году.

Самым долгим фенологический год был в лесостепной части заповедника, а самым корот-
ким – в таежной.
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Т а б л и ц а 3

Продолжительность субсезонов зимы в лесной, лесостепной и степной зонах 
Саяно-Шушенского заповедника в 2018 г.

Лесорасти
тельная зона

Начальная зима Глубокая зима Предвесенье

дата 
перехода

продолжи-
тельность

дата 
перехода

продолжи-
тельность

дата 
перехода

продолжи-
тельность

Тайга 11.11 12 23.11 83 14.02 10

Лесостепь 1.12 16 17.12 64 19.02 20

Степь 11.11 19 29.11 87 24.02 8

Т а б л и ц а 4

Сроки основных сезонов года в лесной, лесостепной и степной зонах Саяно-Шушенского заповедника 
в 2017/18 фенологическом году

Сезон года

Таежная зона Лесостепная зона Степная зона

дата 
перехода

продолжи-
тельность

дата 
перехода

продолжи-
тельность

дата 
перехода

продолжи-
тельность

Весна 14.03 74 14.03 85 19.03 33

Лето 27.05 128 7.06 97 21.04 181

Осень 2.10 40 11.09 81 19.10 23

Зима 11.11 105 1.12 100 11.11 114

Продолжительность 
года

347 363 351
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В статье приводятся сведения по распределению и численности перепела и коростеля в Алтайском за-
поведнике и на прилегающих к нему территориях в 1990–2018 гг. Указаны основные факторы, влияющие на 
численность этих видов, а также отмечены особенности их фенологии.

Ключевые слова: перепел, коростель, мониторинг, обилие, распределение, характер нахождения. 

Введение

Трансформация местообитаний и антропогенное воздействие на виды, опосредованно или 
напрямую связанные с сельскохозяйственными угодьями, оказывают серьезное влияние на ор-
нитофауну в таких ландшафтных урочищах. Примером могут служить два модельных вида – 
перепел Coturnix coturnix (Linnaeus, 1758) и коростель Crex crex (Linnaeus, 1758); численность и 
характер нахождения этих видов в последнее время претерпели значительные изменения.

Материалы и методика

Материалы по обилию и распределению указанных видов собраны автором с 1990 по 2018 г. 
Исследования проведены на заповедной и прилегающей к нему территории (долина р. Чулыш-
ман). Большая часть материала собрана на постоянных маршрутах по Яйлинской террасе. До-
полнительный материал получен во время маршрутных экскурсий в разных частях заповедника. 
Количественные учеты выполнены по методике Ю.С. Равкина [1] с ее последующей модифика-
цией [2]; оценка обилия дана по шкале А.П. Кузякина [3]; систематические названия приведены 
по монографии Е.А. Коблика, Я.А. Редькина и В.Ю. Архипова [4]. Перепел и коростель встрече-
ны в девяти местообитаниях из 34, выделенных нами на территории заповедника ландшафтных 
урочищ. Всего с маршрутами в соответствующих местообитаниях пройдено 669 км, из них 56 % 
на Яйлинской террасе.

Результаты и обсуждение

Перепел (Coturnix coturnix). За период с 1999 по 2019 г. этот вид отмечен в пяти местооби-
таниях, большая часть которых расположена в прителецкой части заповедника – это березо-
во-сосновые и березово-лиственничные леса северного и южного побережий Телецкого озера, 
садово-березовые луговые ассоциации Яйлинской и Белинской террас (Прителецкий район 
Северо-Восточной Алтайской провинции) [5], лесостепные участки и кедрово-лиственничные 
редколесья по луговым склонам бассейна р. Чульча (Чульчинский район Восточно-Алтайской 
провинции). На прилегающих к заповеднику районах по долине р. Чулышман эти виды отме-
чены в долинных степях, в кустарниково-луговых ассоциациях по южным склонам с выходами 
скал и среднегорных кедрово-лиственничных редколесьях по луговым склонам (Куркуринский 
район Восточно-Алтайской провинции).

Весной первые перепела, в среднем (n = 16), отмечались на Яйлинской террасе 29.05, 
lim.19.05.2004 г. – 22.06.2010 г.; В.А. Стахеев [6] приводит более раннюю дату – 05.05.1979 г. 
Окончание токовой активности самцов, в среднем по заповеднику (n = 4) приходится на 23.07, 
lim.05.07.2012 г. – 26.08.1999 г. На Яйлинской террасе этот вид в первой половине лета отме-
чался не ежегодно (в семи случаях из 19); по усредненным показателям он был обычен в са-
дово-березовых луговых ассоциациях (1 особь/км2, lim.1–8). С таким же обилием он найден в 
соответствующих местообитаниях Белинской террасы (3, lim.2–9). Во время маршрутных учетов 
в прителецкой части заповедника в первой и второй половине лета 1998 г. в гнездовой период 
этот вид был редок в березово-сосновых и березово-лиственничных лесах (по 0,1) [7]. В этот же 
период C. coturnix найден обычным в лесостепных местообитаниях бассейна р. Чульча и тундро-
степных ассоциациях Джулукульской котловины Джулукульского района Восточно-Алтайской 
провинции (1 и 3 особи/км2, соответственно). На сопредельной территории он был обычен в до-
линных степях и по закустаренным остепненным южных склонам долины р. Чулышмана с вы-
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ходами скал (1 и 2, соответственно). За весь период наблюдений гнезда и выводки перепела на 
территории заповедника не отмечены. В своей работе В.А. Стахеев [6] приводит встречи кладок 
и выводков перепела на Яйлинской террасе в 1970-е гг. Позднее кладки и выводки этого вида на 
Яйлинской и Белинской террасах никем не отмечались. Последний раз гнездо C. coturnix с клад-
кой из четырех яиц было найдено 7.07.1987 г. в окрестностях кордона Атушта на правобережье 
р. Чулышман сотрудником заповедника Г.Л. Калановым [8]. Начало осеннего отлета перепела 
в прителецкой части приходится по усредненным данным (n = 13), на 23.09, lim.30.08.2015 г. – 
27.11.2009  г. В  период сезонных миграций отмечены случаи гибели птиц в Телецком озере 
(n = 5); один весной – 28.05.2003 г., государственным инспектором А.А. Зыряновым на берегу 
пос. Яйлю, остальные осенью, три из них – в 2004  г. (30.09.2000  г. жительницей пос. Яйлю 
Г.А. Удавленниковой, 06 и 27.09.2004  г. государственным инспектором В.С. Богдановым не-
далеко от кордона Чири и 20.10.2004 г. госинспектором А.Б. Соколовым у пос. Яйлю). Случаи 
зимовки перепела, указанные для прителецкой части заповедника [6, 9–11], нами не отмечены. 

Коростель (Crex crex). В заповеднике это вид семейства Пастушковые встречен только в его 
прителецкой части. На сопредельной территории он найден в долинных степях по правобере-
жью р. Чулышман. Первые крики самцов, по данным учета на Яйлинской террасе, (п = 21) в 
среднем, выпадают на 22.05, lim.06.05.2013 г. – 23.06.2010 г.; окончание их брачной активности, 
в среднем по заповеднику (п = 7), отмечено 17.07, lim.09.07.2017 г. – 23.07.2013 г. Самцы ко-
ростеля отмечены на пяти из семи прителецких кордонов; этот вид не встречался на кордонах 
в заливе р. Камга и в устье р. Кокши, где отсутствуют луга. Максимальное обилие этого вида 
в гнездовой период, по усредненным данным, отмечено на Яйлинской террасе в садово-бере-
зовых луговых ассоциациях (7  особей/км2, lim.2–22). На сопредельной территории в долине 
р. Чулышман коростель был редок по долинным степям (0,7). На Яйлинской террасе найдены 
два гнезда в вышеуказанных местообитаниях. Приводим их размеры (мм). Гнездо, встреченное 
15.07.1998 г.: D – 132; d – 103; H – 45; h – 20; в нем кладка из шести яиц во второй степени 
насиживания. Гнездо, встреченное 22.06.2003 г.: D – 172; d – 116; H – 52; h – 45; с кладкой из 
10 яиц, в первой стадии насиживания. Средний размер яиц (мм): L – 36,88 ± 3,37; lim.30,5–40,1; 
B – 26,19 ± 0,70; 25,0–27,4. В обоих случаях материалом для гнезда служили сухие стебли зла-
ков. Выводки C. crex встречены в этой же части заповедника. Средний размер выводка (n = 5) 
составил 8 ± 3,98 птенцов, lim.3–13. Последняя встреча коростеля, по усредненным данным 
(n = 10), выпадает на 23.08, 13.07.2013 г. – 01.09.2012 г. В.А. Стахеев [6] приводит более поздние 
даты: 30.09.1972 г. и 25.09.1976 г.

На основании изложенных материалов следует отметить, что в настоящее время численность 
и распределение перепела в заповеднике изменились незначительно; поменялся лишь характер 
нахождения этого вида – он стал пролетным негнездящимся видом. На заповедной территории 
перепел отмечен во всех указанных ранее местообитаниях [6; 8–12]. Он по-прежнему обычен в 
березово-лиственничных лесах южной части Телецкого озера и нерегулярно с таким же обилием 
был отмечен в березово-сосновых лесах по берегам этого водоема, а также в березово-садовых 
луговых ассоциациях Яйлинской и Белинской террас. Значительное сокращение численности 
перепела на сопредельной территории (нижнее течение р. Чулышман) связано с деградацией 
сельскохозяйственных угодий. В XX  в. на этой территории проводились ежегодные посадки 
сельскохозяйственных культур (овсяно-бобовые смеси на «зеленку») для корма крупнорогатому 
скоту. В настоящее время площади посадок этих культур в долине Чулышмана сократились до 
минимума, что отразилось на численности вида в этой части Республики Алтай. В середине про-
шлого столетия Ю.С. Равкин отмечал отсутствие перепела в таежной части Северо-Восточного 
Алтая [12]; А.П. Кучин указывает на его нахождение в этой части провинции [11], связывая 
это с разреживанием лесов из-за массовых вырубок и пожаров. Повторное обследование Се-
веро-Восточного Алтая, проведенное в конце ХХ в. сотрудниками лаборатории зоологического 
мониторинга ИСиЭЖ СО РАН, показало, что этот вид обычен в лесостепном поясе данной про-
винции (7 особей/км2), редок в нижнем лесном и подгольцовом (по 0,3) поясах, крайне редок 
в таежном (0,0001) [7]. В Центральном Алтае в гнездовой период перепел был обычным в бере-
зовых и березово-лиственничных лесостепях, в долинных лугово-кустарниковых и котловинных 
степях и полях, а также на среднегорных альпийских лугах с отдельно стоящими кедрами (1–4), 
редок он в лиственнично-кедровых парковых лесах (0,5), каменистых мохово-лишайниковых 
тундрах, на среднегорных субальпийских высокотравных лугах с кустарниками и в елово-бере-
зовых лесах (по 0,1), очень редок на степных каменистых склонах с кустарниками и в листвен-
ничных перелесках (0,03) [13].

Численность и распространение коростеля на современной территории заповедника также 
остались прежними. Основные местообитания – прителецкие садово-березовые луговые ассо-
циации Яйлинской и Белинской террас, а также березово-лиственничные леса южной части 
Телецкого озера, где этот вид обычен (9, 3 и 2 особи/км2); с таким же обилием (2) он найден 
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в кедровых редколесьях по луговым склонам. В целом по Северо-Восточному Алтаю коростель 
обычен в гнездовой период [7;12]. Надо отметить, что оба вида не указаны в списке птиц Алтай-
ского заповедника как в первой сводке по его орнитофауне [14], так и в дополнении к ней [15]; 
А.П. Кучин считал, что проникновение перепела и коростеля связано с развитием земледелия 
в этих районах [11].

Выводы

– Обилие перепела и коростеля в начале XXI в. на территории Алтайского заповедника 
осталось на уровне конца XX в.

– Характер нахождения коростеля в заповеднике остался прежним (гнездящийся перелет-
ный вид), а перепела сменился (перелетный вид, не гнездится).

– На сопредельной территории (нижнее течение р. Чулышман) обилие перепела снизилось 
вследствие сокращения площадей пахотных сельхозугодий.
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Горно-котловинный рельеф Тувы является важным фактором, влияющим на характер поч
венного покрова [1]. Почвы формируются под совместным воздействием разнообразных природ-
ных условий. Сложный рельеф, разнообразие склонов гор, неравномерное количество осадков, 
глубокое промерзание почв на открытых степных участках, различные мощности и механиче-
ский состав почвообразующих пород, а также неодинаковая их инфильтрационная способность 
существенно влияют на формирование почвенного покрова и на распределение ландшафтов [2]. 
Как и в горной стране, в межгорных котловинах Тувы и обрамляющих их горах четко выражена 
вертикальная зональность ландшафтов.

Наряду с редкими видами растений и животных почвенное разнообразие также нуждается 
в особой охране, в связи с чем неотъемлемым компонентом обследования особо охраняемой 
природной территории (ООПТ) является изучение почвенного покрова. Объект нашего иссле-
дования – почвы кластерного участка «Шанчы».

Природный парк «Тыва» (ПП) создан в 2014 г. путем преобразования природных парков 
«Шуйский» и «Тайга» в одно республиканское бюджетное учреждение. Бывшие природные пар-
ки вошли в состав новой ООПТ в виде отдельных участков – кластеров. 

Кластерный участок «Шанчы» был создан 31.01.2019 г., он имеет площадь 49 тыс.  га [3]. 
Находится в северо-восточной части Тувы (рис.  1). По геоморфологической классификации 
территория кластера расположена в системе Куртушибинского хребта Западного Саяна и на за-
падной окраине Улуг-Хемской котловины. В рельефе преобладают среднегорья и высокогорья 
с выположенными или куполовидными вершинами, большей части средней крутизны, с кру-
тыми, часто скально-осыпными склонами, глубокорасчлененными узкими ущельеобразными 
долинами. Сохранились следы древнего оледенения: кары, троговые долины, моренные гряды. 
По южным склонам хребтов развиты делювиально-пролювиальные отложения в виде шлейфов, 
нивелирующих крутизну склонов и перекрывающих аллювиальные отложения днищ впадин. 
Типично аридный облик имеют среднегорья южного макросклона Хемчикского и Куртушибин-
ского хребтов, а также низкогорья в южной степной части кластера в Улуг-Хемской котловине 
[4]. Абсолютные высоты хребтов достигают 2300–2600 м над ур. м.

Климат (высотная поясность) в сочетании с орографией (крутизна, экспозиция) определяет 
распространение растительности и почвообразовательный процесс. Здесь формируются различ-
ные биоклиматические пояса, связанные с большими колебаниями абсолютных высот (вер-
тикальная зональность). Наблюдается резкое перераспределение тепла и влаги в зависимости 
от экспозиции отдельных элементов рельефа и котловинного геоморфологического строения 
территории [5].

Основные черты климата – холодная малоснежная зима, жаркое лето, малое количество 
осадков, большая амплитуда абсолютных и суточных температур. Наблюдается резкое перерас-
пределение тепла и влаги в зависимости от экспозиции отдельных элементов рельефа и геомор-
фологического строения территории [6].

Рис. 1. Карта-схема расположения кластерных участков природного парка «Тыва»
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Согласно геоботаническому районированию 
Тувы [7] территория планируемого кластерного 
участка «Шанчы» расположена в пределах Запад-
но-Саянской горной таежной провинции, Кур-
тушибинском остепненном кедрово-лиственнич-
ном округе, частично в Тувинской котловинной 
степной провинции, Центрально-Тувинском лу-
гово-степном округе [7]. 

Обследование почвенного покрова проводи-
лось в июле – августе 2018–2019  гг. Всего было 
заложено более 37 почвенных разрезов, приуро-
ченных к различным элементам рельефа и рас-
тительным сообществам. Описание почвенных 
разрезов дано на основе макро- и мезоморфоло-
гического анализа почвенного профиля по обще-
принятой схеме. Диагностика почв проведена в 
соответствии с классификацией и диагностикой 
почв России [8]. 

По почвенно-географическому районирова-
нию России территория кластера относится к 
Алтайско-Саянской горной почвенной провин-
ции [9]. Почвы распределяются по высотно-по-
ясным комплексам (ВПК). В высокогорном по-
ясе преобладают маломощные литоземы (грубо 
гумусовые, серо- и темногумусовые), а также 
торфяные (литоземы, глееземы олиготрофные) 
верховых болот (рис. 2, таблица). В лесном поясе 
в различных сочетаниях представлены подзолы, 
подбуры, буроземы и серые лесные почвы. Поч
венный горизонт горностепного пояса полно-
стью зависит от крутизны склонов с преоблада-
нием криоаридных, бурых аридных, каштановых 
и аллювиальных слитых по долинам водотоков. 
С учетом склоновой дренированности, исключа-
ющей застойное увлажнение, засоленные почвы 
встречаются редко.

Рис. 2. Карта почвенного покрова кластера «Шанчы»
1 – петроземы; 2 – литоземы; 3 – литоземы грубогумусовые; 4 – литоземы серогумусовые; 

5 – дерново-подзолистые; 6 – темно-серая; 7 – аллювиально-слоистая

Структура почвенного покрова 
кластерного участка «Шанчы»

Класс почв высотно- 
поясных комплексов 

(по классификации 2004 г.)

Площадь

га %

1. Тундровый – 0,81 %

Тундровые и гольцовые 
петроземы и литоземы

396,0 0,81

2. Подгольцовый – 6,10 %

Литоземы 2807,0 5,73

Петроземы 181,3 0,37

3. Горно-таежный – 10,54 %

Дерново-подзолистый 4090,8 8,35

Темно-серый 1072,0 2,19

4. Перистепной – 14,32 %

Литозем грубогумусовый 5309,4 10,84

Темно-серый 1704,7 3,48

5. Лесостепной – 14,49 %

Литозем грубогумусовый 211,3 0,43

Темно-серый 5879,8 12,0

Аллювиально-слоистый 596,5 1,22

Петроземы 411,2 0,84

6. Степной – 53,74 %

Литозем грубогумусовый 17 405,6 35,51

Литозем серогумусовый 3015,7 6,15

Аллювиально-слоистый 515,2 1,05

Петроземы 4626,5 9,44

Вода 777,0 1,59

Итого 49 000,0 100,00
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Таким образом, в границах кластерного участка «Шанчы» почвенный покров характери-
зуется различным составом, неодинаковым соотношением типов почв и неоднородностью их 
пространственного размещения. Для почвенного покрова здесь характерна четкая вертикальная 
поясность, в структуре которой выделяются высокогорный и подгольцовый (7 %), среднегорно-
таежный с крутыми склонами и скалами (10,5 %), лесостепной (14,5 %) и степной (53,7 %) поя-
са. Внутрипоясное распределение почв и характер перехода от одного пояса к другому находятся 
в сильной зависимости от условий литологии и рельефа, причем геоморфологические условия 
играют ведущую роль, обусловливая контрастные экспозиционные различия в почвенном по-
крове. Еще одной особенностью почвенного покрова кластера, связанной с расположением его 
в южной части Западно-Саянского хребта, можно назвать горно-степной тип почвообразования: 
при часто высокой щебнистости и укороченности профиля на выровненных участках наблюда-
ются развитые гумусово-аккумулятивные горизонты.
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В статье рассматриваются результаты первых комплексных наблюдений за санитарным и лесопатологи-
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Общая площадь земель лесного фонда Саяно-Шушенского заповедника составляет 390,4 
тыс. га, в том числе покрытых лесной растительностью – 231,3 тыс. га. Основными лесообразу-
ющими пародами являются сосна кедровая сибирская (Pinus sibirica Du Tour) – 45,9 %, листвен-
ница сибирская (Larix sibirica Ldb.) – 45 % и сосна обыкновенная (Pinus sylvestris L.) – 3,2 % 
[1, 2]. Лес заповедника имеет исключительно важное природоохранное и эстетическое значение. 
Он является средой обитания для 2402 видов животных и растений [3–6], 165 из них внесены в 
Красную книгу Красноярского края [7, 8].

Здоровье леса представляет собой одно из приоритетных направлений в системе экологиче-
ских наблюдений, частью которых является лесопатологический мониторинг – своевременное 
обнаружение, анализ, оценка и прогноз изменения санитарного и лесопатологического состоя-
ния лесов [9].

В данной работе мы постарались представить краткие результаты предыдущих лесопатоло-
гических исследований на территории Саяно-Шушенского заповедника, а также лесопатологи-
ческого мониторинга, проведенного автором совместно с сотрудниками заповедника в 2019 г.

Материалами для исследования послужили «Летописи природы Саяно-Шушенского запо-
ведника» за 1978–2018  гг. [10], данные лесопатологического обследования части лесов Сая-
но-Шушенского заповедника за 1988–1989 гг. [11], материалы лесоустройства за 2013–2015 гг. 
[12, 13] и результаты наших полевых исследований в 2019 г. Работы по организации и проведе-
нию лесопатологического мониторинга проводились в соответствии с действующими норматив-
но-правовыми актами и методиками [9, 14, 15].

Согласно историческим данным, единственное крупное лесопатологическое обследование 
на территории Саяно-Шушенского заповедника было проведено в конце 1980-х  гг. Москов-
ской специализированной лесоустроительной экспедицией под руководством М.Е. Гаврилеца 
[10, 11]. Основными ее задачами являлись оценка состояния насаждений, исследование видо-
вого состава вредителей и болезней леса, а также закладка пробных площадей. Полевые работы 
были выполнены в 1988–1989 гг. сотрудниками лесопатологической партии и работниками за-
поведника в составе 17 чел. Результаты исследований отражены в Отчете по лесопатологическо-
му обследованию части лесов Саяно-Шушенского государственного биосферного заповедника, 
который является источником знаний о состоянии насаждений и видовом составе вредных 
организмов на его территории в конце прошлого века [11]. Участниками лесопатологической 
партии были заложены 206 временных и 17 постоянных пробных площадей, на последних было 
учтено 3340 деревьев, из них 59 % здоровые, 41 % ослабленные. В лесах заповедника было вы-
явлено 220  видов дендрофильных насекомых и 48  видов фитопатогенных грибов. Наиболее 
опасные вредители и болезни леса были представлены следующими видами:

Сибирский коконопряд – Dendrolimus sibiricus (Tsch.)
Непарный шелкопряд – Lumantria dispar (L.)
Шелкопряд монашенка – Lymantria monacha (L.)
Серая лиственничная листовертка – Zeirapheradiniana (On.)
Ивовая волнянка – Leucomasalicis (L.)
Большой еловый лубоед – Dendroctonusmicans (Kug.)
Короед шестизубчатый – Ipssexdentatus (Boern.)
Короед типограф – Ipstypographus (L.)
Короед вершинный – Ips acuminatus (Gyll.)
Усач черный еловый большой – Monochamus urussovi (Fisch.)
Еловая губка – Phellinus pini var. abitis (Karst)
Лиственничная губка – Fomitopsis officinalis (Vill.)
Сосновая губка – Phellinus pini (Fr.)
Корневая губка – Heterobasidion annosum (Fr.)
Опенок осенний – Armillariella mellea (Fr.)
Трутовик Швейнитца – Phaeolus Schweinitzii (Fr.)
Шютте обыкновенное – Lophodermium seditiosum (Mint.)
Смоляной рак – Cronartium flaccidum (Alb.et Schw) (Wint), Piridermium pini (Willd) (Kleb).
Все указанные вредные организмы при благоприятных условиях могут образовывать очаги 

массового размножения и распространения. 
В 1988–1989 гг. единственным из выявленных фитофагов, который имел повышенную чис-

ленность, являлся вершинный короед. Площадь всех очагов в лесах заповедника составляла 
717 га. Накопление его численности произошло в сосновых насаждениях, постепенно затапли-
ваемых по мере наполнения водохранилища Саяно-Шушенской ГЭС [11].

Основными причинами ослабления древостоев являлись почвенно-климатические факторы, 
пожары разных лет, перестойность части древостоев. К неблагополучным в лесопатологическом 
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отношении территориям заповедника были отнесены долина р. Енисей и комплексы лесостеп-
ной растительности в южной его части.

Проведенные экспедицией лесопатологические работы имели большое практическое зна-
чение. Специалистами была организована обоснованная сеть постоянных пробных площадей, 
которая в последующем должна была использоваться для наблюдения за санитарным и ле-
сопатологическим состоянием насаждений. Для поддержания постоянных пробных площадей 
в надлежащем состоянии предполагалось периодическое обновление их граничных визиров и 
номеров стволов, чему в заповеднике уделялось недостаточно внимания. В настоящее время ис-
пользование постоянных пробных площадей проблематично, так как они по истечению 30 лет 
плохо идентифицируются в лесу, а нумерация деревьев не просматривается.

Современная система лесопатологического мониторинга в Саяно-Шушенском заповеднике, 
как и в 1988-1989 гг., состоит из анализа материалов лесоустройства и результатов предыдущих 
исследований, а также проведения рекогносцировочных и детальных обследований на марш-
рутах. В 2019 г. были выполнены работы по закладке временных пробных площадей, пунктов 
детального надзора (ПДН) и пунктов учета. Проводился анализ модельных деревьев по поводу 
их санитарного и лесопатологического состояния (табл. 1).

Общая протяженность всех маршрутов составила более 200 км, маршруты проходили вдоль 
основной водной артерии заповедника р. Енисей и ее крупных притоков (рисунок).

Выборочные наземные наблюдения за санитарным и лесопатологическим состоянием лесов 
по маршрутным ходам и на пунктах учета проводились визуальным и инструментальным спосо-
бами. Основными задачами выборочных наземных наблюдений являлись сбор и уточнение ин-

формации о степени ослабления, усыха-
ния древостоев и степени повреждения 
(поражения) вредными организмами. 
С целях уточнения санитарного состоя-
ния насаждений закладывались времен-
ные пробные площади (ВПП).

В результате проведенных выбороч-
ных наблюдений выявлены ослабленные 
и погибшие насаждения (табл. 2).

Из приведенных в табл. 2 данных 
видно, что основными причинами осла-
бления древостоев на территории запо-
ведника являются: почвенно-климати-

Т а б л и ц а  1

Виды и объемы работ, выполненных в вегетационный период 2019 г. в Саяно-Шушенском заповеднике

№ 
п/п Виды работ Ед. изм. Кол-во

1 Лесопатологический мониторинг га 231 265
2 Заложено пунктов учета шт. 10
3 Заложено пунктов детального надзора шт. 6
4 Заложено временных пробных площадей шт. 2
5 Протяженность маршрутов км 209
6 Анализ модельных деревьев на хвое и листогрызущих вредителей 

методом «околот» 
шт. 164

7 Анализ модельных деревьев на стволовых вредителей шт. 39
8 Анализ модельных деревьев на пунктах учета шт. 1100
9 Анализ модельных деревьев на пунктах детального надзора шт. 277
10 Выборочный анализ модельных деревьев на маршрутах шт. 85

Карта-схема расположения маршрутов, вре-
менных пробных площадей, пунктов учета 
и пунктов детального надзора в Саяно-Шу-

шенском заповеднике (2019 г.)
1 – пункты детального надзора; 2 – временные 
пробные площади; 3 – пункты учета; 4 – маршру-

ты исследования
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ческие факторы, болезни леса, погодные условия и лесные пожары. В долине р. Голая, между 
устьями рек Подаргем и Цирковая (ВПП № 2) выявлен ветровал, который образовался в ре-
зультате шквалистого ветра в августе 2016  г. Обследование ветровальных деревьев показало, 
что все деревья отработаны стволовыми вредителями из семейства усачей (Cerambycidae). Рас-
пространение стволовых вредителей на ближайшие насаждения не отмечено. При обследовании 
кедровых насаждений в истоке р. Сарала выявлены болезни хвои – обыкновенное шютте. Это 
заболевание отмечено на общей площади 27,9 га. Дехромация хвои составляет в среднем 25 %, 
которая распространена равномерно во всех частях кроны. Общая площадь участков леса с не-
удовлетворительным санитарным и лесопатологическим состоянием, выявленных при проведе-
нии выборочных наземных наблюдений, составила 368 га.

Одним из элементов лесопатологического мониторинга, проведенного в 2019 г., являлись 
выборочные наблюдения за популяциями вредных организмов на пунктах детального надзора, 
заложенных на тех лесных участках, которые наиболее пригодны для образования первичных 
очагов вредных организмов. Такими участками являются хорошо прогреваемые насаждения ли-
ственницы, сосны, березы и других пород в таежных, подтаежных и степных высотно-поясных 
комплексах заповедника.

Основными поднадзорными видами при проведении обследований являлись сибирский ко-
конопряд и непарный шелкопряд. Результаты оценки выборочных наблюдений на пунктах де-
тального надзора представлены в табл. 3.

При проведении работ на пунктах детального надзора установлено, что средняя категория 
состояния древостоев составляет 1,33 (здоровые). Основными причинами ослабления отдельных 
деревьев являлись: вредители и болезни леса, устойчивые низовые пожары, охлест и неблаго-
приятные погодные условия (морозы).

В насаждениях ПДН № 3, 4 и 6 были выявлены гусеницы хвое- и листогрызущих вредите-
лей, их численность единичная. В благоприятные годы возможно образование очагов их массо-

Т а б л и ц а  2

Санитарное и лесопатологическое состояние насаждений на маршрутах и пунктах учета

Номер 
уч-ка

Участковое 
лесничество, 

квартал, выдел 
(местонахождение)

Площадь 
повреждения, 
ослабления, 

га

Основная 
лесная 
порода

Средняя 
категория 
состояния 
деревьев

Причины ослабления 
(степень усыхания, 

повреждения)

1 Пункты учета № 1–6, 8

Енисейское,
кв. 41, выд. 12,
кв. 41, выд. 2,
кв. 41, выд. 4,

 кв. 41, выд. 24,
кв. 41, выд. 5,
кв. 42, выд. 1,
кв.42, выд. 7

(устье р. Синяя)

2,3
43
12

12,6
46,8
28,5
2,4

Кедр 3,7
(усыхающие)

Изменение уровня грунтовых 
вод под воздействием 

почвенно-климатических 
факторов (70–100 %)

2 Временная пробна площадь № 1

Енисейское,
кв. 33, выд. 10,

кв. 32, выд. 28, 29, 
30, 32, 38

(между устьями 
рек Подаргем 
и Цирковая)

135,0 Кедр 6а
(старый 

ветровал)

Воздействия сильных ветров 
прошлых лет, повлекшие 
вывал деревьев (100 %).

Деревья отработаны 
стволовыми вредителями 

(100 %)

3 Временная пробна площадь № 2

Енисейское,
кв. 147, выд. 1

(исток р. Сарала)

27,9 Кедр 2,2
(ослабленные)

Болезни хвои 
(Шютте обыкновенное), 

(11–40 %)

4 Пункт учета № 10

Енисейское,
кв. 238, выд. 9

(кордон «Керема»)

57,5 Сосна 2,63
(сильно 

ослабленные)

Лесные пожары (90 %).
Гнили стволовые 

(окаймленный трутовик – 1 %). 
Некрозно-раковые заболевания 
стволов (смоляной рак – 1 %)
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вого размножения. Резкое увеличение численности фитофагов в 2020 г. не ожидается, в связи с 
этим угроза повреждения насаждений отсутствует.

Пораженность древостоев болезнями леса на пунктах детального надзора составляет не более 
7 % , что не превышает 10%-ный очаговый порог.

Проведенные нами наземные наблюдения в рамках лесопатологического мониторинга важ-
ны, но они не всегда являются источником полной информации о состояния лесов. Территория 
заповедника представлена сложным горным рельефом с узкими долинами и крутыми склонами. 
Дорожная инфраструктура отсутствует. Наземное обследование отдаленных участков требует 
большого количества времени и трудозатрат. В перспективе решением данной проблемы в за-
поведнике должны стать дистанционные наблюдения с использованием космических снимков 
и беспилотных летательных аппаратов.

В заключение отметим, что территория заповедника – это эталон природных комплексов и 
объектов, которые нуждаются в систематических наблюдениях за их жизнью. Понимая это, пре-
дыдущими исследователями в 1988–1989 гг. в Саяно-Шушенском заповеднике было проведено 
всестороннее лесопатологическое обследование. Заложены временные и постоянные пробные 
площади. Установлены потенциально опасные для леса виды вредителей и болезней. Выполнена 
оценка санитарного состояния леса. Результаты лесопатологического обследования отражены в 
подробном отчете, который хранится в Саяно-Шушенском заповеднике.

В 2019 г. работы по лесопатологическому мониторингу на территории заповедника были 
возобновлены. Для ежегодных наблюдений за санитарным и лесопатологическим состоянием 
древостоев заложены пункты детального надзора и учета. Разработан осевой маршрут лесопато-
логического мониторинга, который составил более 200 км. Выявлены участки леса с нарушен-
ной биологической устойчивостью на общей площади 368 га. Определены основные причины 
ослабления насаждений: почвенно-климатические факторы, вредные организмы, погодные ус-
ловия и лесные пожары. Дальнейшие исследования в рамках лесопатологического мониторинга 
на территории Саяно-Шушенского заповедника необходимо продолжать, в том числе с исполь-
зованием современных методов дистанционного наблюдения.

Т а б л и ц а  3

Лесопатологическое и санитарное состояние насаждений на ПДН

Номер 
ПДН

Участковое 
лесничество, 

кв. выд.

Породный 
состав

Средняя 
категория 
состояния 
деревьев

Причины ослабления 
деревьев

Степень заселения/ 
поражения вредными 

организмами

1 Енисейское,
 кв. 2, выд. 16

6Б4ОС+С 1,12
(здоровые)

Трутовик ложный 
осиновый – 

Phellinus tremulae 
(Bond. Et Boriss.).

6 %

2 Енисейское,
кв. 177, выд. 5

10С 1,5
(здоровые)

Устойчивый низовой 
пожар более 10-летней 

давности, внутривидовая 
конкуренция

–

3 Енисейское,
кв. 238, выд. 9

10С+Б 1,4
(здоровые)

Устойчивый низовой 
пожар 4–10-летней 
давности высокой 

интенсивности

Непарный шелкопряд 
– единичная

4 Енисейское,
кв. 271, выд. 34

8С2Л 1,27
(здоровые)

Внутривидовая 
конкуренция

Сибирский 
коконопряд – 

единичная

5 Большеурское,
кв. 299, выд. 23

7Е3Л 1,51
(ослабленные)

Рак раневой (язвенный 
ели), внутривидовая 

конкуренция, устойчивый 
низовой более 10-летней 
давности, охлест, морозы

7 %

6 Большеурское,
кв. 293, выд. 12

10Л 1,18
(здоровые)

Охлест, морозы Пихтовая пяденица 
(Boarmia bistortata 

(Goeze)), лиственнич-
ная пяденица 

(Eupithecia lariciata 
(Frr.)) – единичная
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Снежный покров в условиях высоких широт является одним из наиболее информативных 
объектов при выявлении техногенного загрязнения природной среды. Он, как естественный 
планшет-накопитель, дает представление о количестве сухих и влажных выпадений в зимний 
период, что обусловлено продолжительностью его залегания и способностью накапливать и со-
хранять поллютанты [1]. 

С целью определения степени техногенного воздействия на ландшафты заповедника «Ха-
касский» и выявления веществ-поллютантов в 2019 г. было проведено опробование снежного 
покрова на постоянных площадках мониторинга. 

Источники загрязнения снежного покрова

Качество атмосферного воздуха в Республике Хакасия определяется степенью индустриа-
лизации, интенсивным транспортным движением, особенностью природного потенциала за-
грязнения атмосферы, который характеризуется частой повторяемостью штилей и приземных 
инверсий, что затрудняет рассеивание вредных веществ и способствует их накоплению [2].

На территории Республики Хакасия в 2018 г. выбросы в атмосферный воздух осуществлялись 
144 хозяйствующими субъектами. По данным Управления Росприроднадзора по Республике Ха-
касия, масса суммарных выбросов за 2018 г. составила 153,45 тыс. т, в том числе от стационар-
ных источников – 106,667 тыс. т, от автотранспорта – 46,78 тыс. т. Анализ проб атмосферного 
воздуха на содержание в них вредных веществ, характерных для воздушного бассейна основных 
промышленных городов Хакасии (Абакан, Черногорск, Саяногорск) свидетельствует о тенден-
ции к ухудшению экологической обстановки [2].

Согласно данным государственного статистического наблюдения в области охраны окру-
жающей среды в 2018 г. основными отраслями промышленности Республики Хакасия, оказы-
вающими наибольшее негативное воздействие на состояние атмосферного воздуха, являлись 
обрабатывающие производства, обеспечение электрической энергией, газом и паром, добыча 
полезных ископаемых. Среди обрабатывающих производств основными источниками загрязне-
ния атмосферного воздуха были АО «РУСАЛ Саяногорский Алюминиевый завод»; ООО «Сор-
ский «Ферромолибденовый завод». Доля выбросов обрабатывающих производств по отношению 
к общему объему выбросов вредных загрязняющих веществ в атмосферный воздух Республики 
Хакасия составляет 61,08 % [2].
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На территории заповедника «Хакасский» в 2019 г. отбор образцов снега проводился на степ-
ном участке «Озеро Иткуль» и горно-таежном участке «Малый Абакан». Исследуемые участки 
находятся на значительном расстоянии от промышленного комплекса республики (50–150 км). 
В непосредственной близости от участка «Озеро Иткуль» расположены котельные ряда малых 
предприятий и частный сектор с печным отоплением с. Шира. Они являются возможными 
источниками загрязнения атмосферного воздуха и соответственно снегового покрова участка. 
При анализе ветрового режима за исследуемый зимний период 2018–2019 гг. выявлено, что на 
участке «Озеро Иткуль» существенную долю составляют ветра западного (со стороны с. Шира) 
и восточного направлений (рис. 1).

Воздействие на участок «Малый Абакан» может оказывать межрегиональный перенос вы-
бросов с предприятий Кузбасса, так как преобладающее направление ветров на участке – за-
падное (рис. 2), хотя отмечается большое количество дней со штилями – 85,8 %.

Материалы и методы исследований

В заповеднике «Хакасский» на участке «Озеро Иткуль» пробы отбирали 22.02.2019 г., на 
участке «Малый Абакан» – в период с 05.02 по 23.02.2019 г., во время проведения зимних марш-
рутных учетов. Сбор проб производился на всю глубину снежного покрова в полиэтиленовые 
пакеты. Вес одной пробы составлял около 2,5 кг.

Розы ветров построены по данным Хакасского центра по гидрометеорологии и мониторин-
гу окружающей среды (за декабрь 2018 г., январь, февраль 2019 г.) на основе результатов на-
блюдений метеостанций «Шира» (участок «Озеро Иткуль») и «Большой Он» (участок «Малый 
Абакан»).

Анализы образцов снега, собранных на участках заповедника, проводились в ФГУ «Государ-
ственная станция агрохимической службы «Хакасская», аккредитованной испытательной лабо-
раторией. 

В 2019 г. в отобранных образцах снега были определены: показатель pH, фториды, сульфаты, 
цинк, свинец, ртуть. 

Анализ проб снега проводился в соответствии с ПНД Ф и РД: с ПНД Ф и РД: рН – РД 52.04.186-
89, ч. 2, п. 4.5.2; сульфаты – ПНД Ф 14.1:2.159-2000; фториды – ПНД Ф 14.1:2:3:4.173-00; сви-
нец – РД 52.44.594-97; цинк – ПНД Ф 14.1:2:4.214-06; ртуть – РД 52.44.592-97.

Для анализа содержания в снежном покрове токсических поллютантов использовались пре-
дельно допустимые концентрации для питьевой воды (ПДК 1) и для водных объектов, имеющих 
рыбохозяйственное значение (ПДК 2).

Результаты исследований

Высота снежного покрова на степном участке составляла от 4 до 9 см; на горно-таежном 
участке в долине р. Кызылкузунсу – 48–68 см; на хребте Шаман – 50–95 см; на хребте Чукчут – 
110–120 см.

Рис. 1. Роза ветров участка «Озеро Ит-
куль», ГПЗ «Хакасский», зима 2018/19 гг.

Рис. 2. Роза ветров участка «Малый Аба-
кан», ГПЗ «Хакасский», зима 2018/19 гг.
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Участок «Малый Абакан»

Активная реакция среды снежного покрова на участке «Малый Абакан» в долине р. Кызылку-
зунсу находилась в пределах 6,4–6,8 (среднее значение – 6,52); в районе хребта Шаман 6,3–6,4 
(6,38); хребта Чукчут 6,4–6,8 (6,62). Среднее значение pH по участку – 6,5. Наибольший пока-
затель pH имели пробы, собранные в районе хребта Чукчут (рис. 3).

Содержание сульфатов на территории участка «Малый Абакан» в 2019 г. было ниже предела 
обнаружения прибора.

Фториды на участке «Малый Абакан» присутствовали только в долине р. К ызылкузунсу 
в количестве 0,02–0,04 мг/л (среднее значение – 0,026 мг/л); данные показатели находятся 
в пределах ПДК (рис. 4). Среднее значение содержания фторидов на участке – 0,0086 мг/л.

Свинец в 2019 г. обнаружен в двух пробах снега с хребта Шаман в количестве 0,0071 и 
0,006 мг/л; в четырех пробах с хребта Чукчут 0,003–0,0038 мг/л; во всех пробах, собранных 
в долине р. Кызылкузунсу, – 0,0034–0,0095 мг/л. Среднее содержание свинца по участку – 
0,0039 мг/л. В пяти пробах (в двух с хребта Шаман и трех с долины р. Кызылкузунсу) отмечено 
превышение ПДК по данному металлу для рыбохозяйственных водоемов (рис. 5). Среднее со-
держание свинца в пробах, собранных в долине р. Кызылкузунсу, превышало в 1,06 раза ПДК 
для рыбохозяйственных водоемов.

Цинк присутствовал во всех отобранных пробах (рис. 6). Средняя концентрация цинка в 
снежном покрове участка «Малый Абакан» – 0,0209 мг/л (0,0288 мг/л – в долине р. Кызыл-
кузунсу; 0,01688 мг/л – в пробах с хребта Шаман; 0,0169 мг/л – с хребта Чукчут). Средние 
концентрации содержания цинка превышали ПДК по рыбохозяйственным водоемам в про-
бах, собранных в районе хребтов Шаман и Чукчут (в 1,69 раза) и в долине р. Кызылкузунсу 
(в 2,89 раза).

Ртуть на участке «Малый Абакан» выявлена в четырех пробах снега, собранных с хребта Ша-
ман, в количестве 0,0002 мг/л, и хребта Чукчут (0,0003–0,0015) мг/л (в одной из проб с хребта 
Чукчут ПДК 1 превышена в 3 раза).

Рис. 3. pH снежного покрова участка «Малый Абакан» ГПЗ 
«Хакасский» в 2019 г.

Рис. 4. Содержание фторидов в снежном покрове участка 
«Малый Абакан» ГПЗ «Хакасский» в 2019 г.
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Статистический анализ показал высокие коэффициенты вариации для концентраций в про-
бах снега участка «Малый Абакан» тяжелых металлов – ртути (238,6 %), свинца (77,1 %) и цинка 
(40,8 %), а также фторидов (156,4 %), что может косвенно свидетельствовать о техногенных при-
чинах их присутствия в твердых осадках. Коэффициент ранговой корреляции между содержани-
ем свинца и цинка составил 0,297 (ранговая корреляционная связь слабая и прямая).

Участок «Озеро Иткуль»

Активная реакция среды талой воды образцов снега, собранных на участке «Озеро Иткуль» 
имела реакцию 5,9–9,0 (рис. 7). Средняя величина pH – 6,9. 

Содержание сульфатов в 2019 г. на участке «Озеро Иткуль» составляло от 3,2 до 89,5 мг/л, 
среднее значение – 21,98 мг/л. Превышение ПДК по сульфатам не наблюдалось ни в одной из 
точек отбора проб, тем не менее в западной ча-
сти участка зарегистрирована значительная кон-
центрация сульфатов – 89,5 мг/л (рис. 8).

Концентрации фторидов находились в преде-
лах 0,09–1,69 мг/л, среднее значение – 0,43 мг/л, 
в пределах ПДК. В одной из проб с западной ча-
сти участка концентрация фторидов превышала 
ПДК 1 в 1,13 раза (рис. 9).

Рис. 5. Содержание свинца в снежном покрове участка 
«Малый Абакан» ГПЗ «Хакасский» в 2019 г.

Рис. 6. Содержание цинка в снежном покрове участка 
«Малый Абакан» ГПЗ «Хакасский» в 2019 г.

Рис. 7. pH снежного покрова участка «Озеро Иткуль» 
ГПЗ «Хакасский» в 2019 г.
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Содержание свинца колебалось в пределах 0,0033–0,007 мг/л, среднее значение – 0,0059 мг/л. 
Превышение ПДК 2 отмечено в трех пробах из пяти, при этом концентрация свинца превышает 
ПДК 2 в 1,1–1,16 раза (рис. 10).

Средняя концентрация цинка на участке «Озеро Иткуль» – 0,02962 мг/л. Диапазон концен-
траций – 0,0137–0,0541 мг/л (рис. 11). Во всех пробах концентрация цинка превышает ПДК 2 
(от 1,37 до 5,41 раза).

Ртуть на участке «Озеро Иткуль» не обнаружена.
Статистический анализ показал высокие коэффициенты вариации концентраций в пробах 

снега участка «Озеро Иткуль» для сульфатов (171,9 %) и фторидов (162,9 %). Коэффициент 
Спирмена показывает сильную и прямую корреляционную связь между содержанием сульфатов 
и фторидов (0,7), при уровне значимости p < 0,05. Корреляционная связь между концентраци-
ями свинца и цинка – слабая и прямая (0,3).

Выводы

Проведенные в 2019 г. исследования снегового покрова заповедника «Хакасский» показали 
максимальные за последние четыре года средние концентрации сульфатов и фторидов на участ-
ке «Озеро Иткуль». 

В 2019 г. наблюдалось увеличение среднего содержания свинца в снежном покрове горно-
таежного участка (в пределах ПДК); достаточно высокие концентрации свинца, превышающие 
ПДК 2, характерны для долины р. Кызылкузунсу. На участке «Озеро Иткуль» содержание дан-
ного поллютанта ниже уровня 2018 г.

Средние концентрации цинка в снеговом покрове участков заповедника превышают ПДК 2, 
несмотря на то, что на горно-таежной территории они снизились, по сравнению с 2018 г. Наи-
более загрязнен снег цинком в долине р. Кызылкузунсу. На участке «Озеро Иткуль» средняя 
концентрация цинка увеличилась в 2,4 раза. 

Ртуть присутствовала в 26,7 % проб участка «Малый Абакан» заповедника «Хакасский». 
В снеге, собранном на хребтах Шаман и Чукчут, концентрация ртути превышала ПДК.

Таким образом, несмотря на относительную удаленность от основных промышленных цен-
тров и заповедный режим, экосистемы заповедника «Хакасский» испытывают аэротехногенное 
воздействие, которое обусловлено особенностями регионального и межрегионального воздуш-
ного переноса загрязнителей.

Рис. 8. Содержание сульфатов в снежном покрове 
участка «Озеро Иткуль» ГПЗ «Хакасский» в 2019 г.

Рис. 9. Содержание фторидов в снежном покрове 
участка «Озеро Иткуль» ГПЗ «Хакасский» в 2019 г.

Рис. 10. Содержание свинца в снежном покрове 
участка «Озеро Иткуль» ГПЗ «Хакасский» в 2019 г.

Рис. 11. Содержание цинка в снежном покрове 
участка «Озеро Иткуль» ГПЗ «Хакасский» в 2019 г.
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В статье представлена динамика девяти показателей химического состава водной фракции снега за 2011–
2018 гг. на территории Государственного природного заповедника «Столбы» и контрольных точках монито-
ринга в г. Красноярске и его окрестностях. Приоритетными загрязнителями, поступающими с воздушными 
потоками со стороны города в заповедник, являются сульфаты, нитраты, алюминий и стронций.
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Несмотря на существенное изменение за последние 20 лет структуры промышленного сек-
тора г. Красноярска, вопросы загрязнения окружающей среды остаются для данной территории 
весьма актуальными. Частое проявление инверсионных явлений на фоне возросшей транспорт-
ной нагрузки создает неблагоприятную экологическую обстановку в городе по уровню загрязне-
ния атмосферного воздуха. В этой связи работы, направленные на оценку состояния приземно-
го слоя атмосферы и его качественного состава, остаются весьма актуальными.

Экосистемы государственного природного заповедника «Столбы», непосредственно грани-
чащего с Красноярском, также испытывают определенное аэротехногенное воздействие с его 
стороны. Поэтому одним из приоритетных направлений экологического мониторинга в запо-
веднике на протяжении последних 10 лет является слежение за состоянием снежного покрова. 
Химический состав снежных осадков является признанным эффективным индикатором загряз-
нения приземного слоя атмосферы. К тому же химический анализ воды, с методической точки 
зрения, разработан намного лучше, чем химический анализ воздуха, позволяя определять более 
широкий спектр веществ. Немаловажным является и то обстоятельство, что результаты снеж-
ного мониторинга дают возможность рассчитать реальную техногенную нагрузку по отдельным 
компонентам на единицу площади за холодный период года, а также выявить ареалы макси-
мального накопления веществ.

Частично результаты мониторинга снежного покрова на территории заповедника «Столбы» 
за отдельные временные интервалы опубликованы ранее в работах Т.П. Спицыной с соавторами 
[1–4]. Настоящая статья посвящена динамике концентраций 9 показателей (рН, Cl –, SO4

2–, NO3
–, 

PO4
3–, Ni, Al, Fe, Sr), определяемых в составе водной фракции снега на территории заповедника 

непрерывно за период 2011–2018 гг. Данные по сопредельной с заповедником территории при-
водятся с 2012 г.

В настоящее время используемая нами сеть мониторинга за качеством снежных осадков, 
состоит из 22 точек на территории заповедника «Столбы» и 7 точек за его пределами, 4 из кото-
рых находятся непосредственно в черте г. Красноярска и 3 – по его периферии (рис. 1). Отбор 
снега на химический анализ осуществляется методом средней пробы, состоящей из трех и более 
кернов на всю мощность снежного покрова в конце зимнего периода до начала активного сне-
готаяния. Маршрутные снегомерные наблюдения в заповеднике проводятся с середины февраля 
до первой декады марта по стандартной методике [5].
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Исследования свойств снега и его химического состава на протяжении всего периода наблю-
дений выполнялись только в аккредитованных лабораториях: Института биофизики СО РАН 
(2011–2012 гг.); ГПКК «КНИИГиМС» (2013 г.); филиала «ЦЛАТИ по Енисейскому региону», 
а также ЦЛАТИ по СФО (2014 г.). С 2015 г. анализ снежных проб выполняется в исследова-
тельской лаборатории ФГБУ Государственный центр агрохимической службы «Красноярский» 
(ИЛ ФГБУ ГЦАС «Красноярский»).

Рис. 1. Схема размещения пунктов наблюдения за качеством снежных осадков в заповеднике «Столбы» 
и на сопредельной с ним территории
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Кислотно-основные свойства снежной воды определялись на основе показателя рН. На тер-
ритории заповедника за анализируемый период наблюдений отмечено две тенденции в отно-
шении кислотности атмосферных осадков. С одной стороны, наблюдается сужение амплитуды 
колебаний показателя рН по территории (табл. 1), а с другой – происходит увеличение щелоч-
ности атмосферных выпадений, на что четко указывает линейный прогноз по средней величине 
рН (рис. 2).

Для городской же территории характерна нестабильность в разбросе значений рН по отдель-
ным годам наблюдений, при этом линейный прогноз указывает на снижение щелочности снега.

На представленных графиках как для заповедника, так и для города хорошо заметны два 
временных интервала с разным уровнем показателей рН: для заповедника это 2011–2014 и 
2015–2018 гг., а для города 2012–2015 и 2016–2018 гг. Средние величины рН снежных осадков 
по указанным периодам составили соответственно 5,85 и 6,44 для заповедника, а 7,69 и 7,27 для 
города.

Таким образом, мы наблюдаем некоторую нивелировку значений рН снеговых осадков 
между г. Красноярском и его зеленым поясом. Увеличение щелочности атмосферных осадков, 
выпадающих на территории заповедника, по данным корреляционного анализа, определяется 
количеством гидрокарбонатов, источником образования которых в атмосфере являются оксид и 
диоксид углерода, вторым по влиянию фактором выступает количество растворенных металлов.

Содержание нитрат-иона в снеге как заповедника «Столбы», так и Красноярска довольно 
сильно варьирует по годам (рис. 3). Для территории заповедника его фактические концентрации 
колебались от 0,11 до 6,65 мг/дм3 при средней величине 2,04 мг/дм3 (за 8 лет). На сопредельной 
территории диапазон варьирования данного иона существенно шире – от 0,19 до 32,36 мг/дм3 
при среднем многолетнем значении 4,65 мг/дм3 (табл. 1).

Постоянства в территориальной приуроченности повышенных концентраций нитрат-иона 
в пределах заповедника не выявлено. Наибольшая частота их проявления отмечается в точках 
Нижнее Слизнево, Каштак, II Столб, Кузьмичева поляна, Верхнее Слизнево и руч. Берлы, не-
сколько реже – на высоких водораздельных пространствах (Калтатская изба, Экологическая 
тропа, Черничная гора, Кайдынский хребет). В 2012 г. особо выделились участки по долине 
р. Маны (к. Берлы, Маслянка, Кандалак, Индейский мостик).

Среди городских точек, входящих в данную сеть мониторинга, наиболее часто максималь-
ные концентрации нитратов регистрировались в снеге парка Победы, периодически – на о. Та-
тышева (2016 г.) и в парке Горького (2017 г.).

Обращает на себя внимание наличие синхронности в изменении динамического рисунка 
средних концентраций нитратов в снеге заповедника и города, что явно свидетельствует об 
аэрогенном поступлении данного загрязнителя на заповедную территорию со стороны г. Крас-
ноярска. За рассматриваемый период самые низкие концентрации нитратов в снеге наблюда-
лись в 2014 г., а в 2016 г. был отмечен скачок концентраций как в заповеднике, так и в городе.

Динамика содержания хлорид-иона в составе снега за 2011–2018 гг. имеет иной характер. 
В 2012–2014 гг. происходило некоторое снижение его среднего содержания, а в 2016–2017 гг. 
наблюдалась обратная тенденция (рис. 4).

В течение данного временного отрезка концентрации хлорид-иона в снеге заповедника ва-
рьировали в пределах 0,11–9,5 мг/дм3 при средней за семь лет величине 1,08 мг/дм3. В снеге 
городской территории диапазон варьирования более широкий – 0,47–17,34 мг/дм3 при среднем 
за 7 лет значении 4,44 мг/дм3. Согласно литературным данным [6], средняя концентрация хло-
ридов в атмосферных осадках на планете составляет 1,6 мг/дм3. В сравнении с этой величиной 
загрязнение хлорид-ионом атмосферы над г. Красноярском довольно существенное, периоди-
чески оно проявляется и над заповедной территорией.

В пределах заповедника за анализируемый период наиболее высокая средняя концентрация 
хлоридов наблюдалась в 2011 г. при очень низком разбросе значений по территории (коэффи-
циент вариации 20,31 %). В городской черте очень резкий скачок концентраций хлоридов при 
крайне низкой вариации их значений зафиксирован в 2015 г. К сожалению, данные по содер-
жанию хлорид-иона в снеге заповедника в 2015 г. отсутствуют (из-за методической коллизии). 
В 2017 г. наблюдался максимальный диапазон варьирования концентраций хлорид-иона в снеге 
и Красноярска, и «Столбов».

Перечень участков на территории заповедника, наиболее загрязненных хлорид-ионом, за 
рассматриваемый период существенно менялся по годам. Так, в 2011 г. максимальные и близкие 
к ним концентрации Cl – были зарегистрированы в снеге долины р. Маны, а также на водораз-
дельном пространстве Кайдынского хребта и в его северо-восточной покати, что соответствует 
основной розе ветров (с юго-запада на северо-восток). В 2014 г. наиболее высоким накоплением 
хлорид-иона в снеге отличались водораздельные участки. В целом за рассматриваемый период, 
наибольшая повторяемость повышенных концентраций хлоридов характерна для мониторин-
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Рис. 2. Сравнительная динамика статистических показателей кислотности/ще-
лочности зимних осадков в заповеднике и на сопредельной территории

а – заповедник «Столбы»; б – г. Красноярск

Рис. 3. Динамика статистических показателей содержания нитрат-иона в снеге 
заповедника «Столбы» (а) и г. Красноярска (б)

Рис. 4. Динамика статистических показателей содержания хлорид-иона в снеге 
заповедника «Столбы» и г. Красноярска
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говых участков II Столб, Намурт, Инжульская изба, Маслянка и руч. Берлы. Среди городских 
участков бесспорным лидером по содержанию хлоридов в снеге является парк Горького, лишь в 
2016 г. чуть более высокая концентрация была определена в снеге о. Татышева.

Повышенные концентрации хлоридов в снеге в 2011 и 2015 гг., на наш взгляд, могли быть 
вызваны дополнительным поступлением за счет регионального или глобального массоперено-
са. Об этом свидетельствует низкий коэффициент вариации концентраций, который указывает 
на то, что происходит своеобразное «сглаживание» в содержании загрязнителя между участка-
ми, традиционно испытывающими влияние локальных источников поступления, и фоновыми 
участками, не испытывающими его. Достижение подобного эффекта «нивелировки» возможно 
лишь за счет значительно более высокого поступления вещества извне.

Следует также отметить, что на городской территории дополнительным источником хлори-
дов в снеге являются солевые смеси для посыпки пешеходных дорожек и автодорог. В связи с 
этим не прослеживается явной линейной связи во временной динамике содержания хлоридов 
в снеге заповедника и города.

Существенное изменение коэффициента вариации концентраций хлоридов в снеге заповед-
ника по отдельным годам наблюдений обусловлено различием метеоусловий зимнего периода, 
и, как следствие, неодинаковой величиной поступления техногенного хлора с локальными, ре-
гиональными или трансграничными потоками.

Динамика содержания сульфат-иона в составе снега заповедника и города за анализируемый 
период имеет различный характер, а уровень содержания отличается на порядок (рис. 5). В за-
поведном снеге абсолютный разброс концентраций SO4

2– составил 0,21–4,83 мг/дм3 при средней 
за семь лет величине 1,32 мг/дм3; в городском снеге диапазон варьирования 1,11–42,0 мг/дм3 
при среднем за семь лет значении 10,68 мг/дм3.

Пространственное расположение заповедных точек мониторинга, где из года в год (с 2012 г.) 
стабильно обнаруживаются в снеге наиболее высокие концентрации сульфат-иона, указыва-
ет на то, что данный анион выступает одним из приоритетных загрязнителей атмосферы над 
г. К расноярском. Наибольшее аэрогенное поступление сульфатов стабильно проявляется на 
участках заповедника, непосредственно примыкающих к городской черте: Нижнее Слизнево 
(1,7–4,81 мг/дм3), Каштак (1,7–4,83 мг/дм3), II Столб (1,1–3,58 мг/дм3), Кузьмичева поляна 
(1,5–2,97 мг/дм3).

В 2016 г. зафиксирован самый высокий уровень загрязнения снега заповедника сульфата-
ми за восемь лет наблюдений, при этом повышенные концентрации отмечались не только по 
северной и северо-восточной периферии «Столбов», но и на самых высоких водораздельных 
пространствах (точки Абатак, хр. Кайдынский, Калтатская изба, Черничная гора). В целом ли-
нейный тренд по среднегодовым концентрациям сульфатов в снеге заповедника указывает на 
неуклонное увеличение техногенной нагрузки по данному показателю (рис. 5).

На территории г. Красноярска наиболее высокий уровень загрязненности снега сульфатами 
в большинстве лет наблюдался в парке Горького (рис. 6). Стоит оговориться, что отсутствие 
данных за 2015 г. по точкам парк Горького и Академгородок не означает отсутствия сульфат-
иона в снеге (равно как и для заповедной территории), а является результатом применения не-
адекватной методики анализа (нижний порог обнаружения примененного лабораторией метода 
составлял 20 мг/дм3). После расширения в 2016 г. сети наблюдения в городской черте второе 
место по уровню загрязнения, наряду с парком Победы, стал занимать о. Татышева.

Рис. 5. Сравнительная динамика статистических показателей содержания 
сульфатов в снеге заповедника «Столбы» (а) и г. Красноярска (б)
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Динамика среднего содержания сульфат-иона в снеге города показывает некоторую стаби-
лизацию начиная с 2014 г., однако в этом же временном интервале неуклонно расширяется ва-
риация его значений по точкам мониторинга (см. рис. 5). Последнее обстоятельство, вероятнее 
всего, является прямым следствием расширения сети пунктов наблюдения за счет включения 
точек на периферии г. Красноярска (Промзона, ТЭЦ-2, Торгашинский-Солнечный).

Моно- и диоксид серы образуются в больших количествах в технологическом цикле про-
мышленных предприятий, а также в процессе горения органического топлива и отходов. По-
этому источников техногенной эмиссии оксидов серы в г. Красноярске много: это и крупные 
предприятия, все котельные (особенно работающие на каменном угле), горящие мусорные свал-
ки и автотранспорт.

Вклад автомобилей в загрязнение атмосферы серосодержащими соединениями, к сожале-
нию, сильно недооценивается. Проблема заключается в качестве российского топлива, которое 
вырабатывается преимущественно из тяжелой нефти с высоким природным содержанием серы, 
основное ее количество не устраняется при перегонке. Как следствие, даже автомобили высоко-
го класса экологической безопасности, работающие на таком топливе, не выдерживают нормы 
выбросов, на которые они конструктивно ориентированы.

Пространственно-временная динамика содержания фосфатов в снеге заповедника и при-
легающей к нему территории существенно отличается от динамики вышерассмотренных анио-
нов. Обусловлено это прежде всего тем, что круговорот фосфора в природе сильно отличается 
от биогеохимических циклов углерода, азота и серы, так как газовая форма соединений этого 
элемента практически отсутствует. По этой причине фосфор к накоплению в атмосфере не спо-
собен и в состав снежных осадков поступает исключительно в виде органических соединений 
(например, с экскрементами птиц и других животных), а также в составе пыли различного про-
исхождения. Небольшое количество фосфатов содержится в золе, образующейся при сжигании 
твердых видов топлива, особенно древесины.

Концентрации фосфатов в заповедном снеге за анализируемый период изменялись в диа-
пазоне от 0,0005 до 0,95 мг/дм3, составляя в среднем 0,120 мг/дм3. В снеге г. Красноярска и его 
окрестностей эти показатели имели значения 0,006–0,38 мг/дм3 и 0,102 мг/дм3 соответственно 
(табл. 1).

Связи между изменением содержания фосфат-иона в снеге города и заповедника во времен-
ном аспекте не прослеживается (рис. 7). Данные за 2016 г. по содержанию фосфатов отсутствуют 
вследствие применения некорректной методики определения (нижний порог чувствительности 
0,25 мг/дм3).

Анализ пространственной приуроченности наиболее высоких фактических концентраций 
фосфатов в снеге заповедника не выявил какой-либо четкой локализации: в 19 из 22 точек мо-
ниторинга в разные годы отмечались повышенные концентрации РО4

3–. Самая высокая частота 
повторений выявлена только для трех точек – Верхнее Слизнево, к. Б ерлы и к.  Медвежка. 
В непосредственной близости к этим участкам имеются обнажения известковых пород. Таким 

Рис. 6. Динамика содержания сульфат-иона в снеге мониторинговых точек 
на территории г. Красноярска за период 2012–2018 гг.
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образом, количество фосфат-иона в снеге заповедника определяется преимущественно биоген-
ным его поступлением, а также поступлением минеральных частиц природного происхождения 
(почвы, горные породы, древесная зола).

На территории Красноярска самые высокие концентрации фосфат-иона в 2012 и 2013 гг. 
отмечались в снеге парка Горького, а в последующий период – в снеге Академгородка.

Поскольку экологическое нормирование веществ в составе атмосферных осадков отсутству-
ет, то сложилась практика оценки их загрязненности на основе сравнения с предельно допу-
стимыми концентрациями, установленными для водных объектов рыбохозяйственного исполь-
зования (ПДКр.в). Анализ полученных нами данных по содержанию в снеге Cl –, NO3

–, SO4
2– и 

РО4
3– с точки зрения экологической безопасности на основе этих нормативов показал наличие 

превышений только по фосфатам.
При этом следует обратить внимание на то, что содержание фосфат-иона в воде нормиру-

ется с учетом трофности водного объекта: для олиготрофных водоемов – 0,05 мг/дм3 (ПДК 1); 
для мезотрофных – 0,15 мг/дм3 (ПДК 2) и для эвтрофных – 0,20 мг/дм3 (ПДК 3) [7]. Сравнение 
среднегодовых концентраций фосфатов в снеге заповедника «Столбы» с приведенными нор-
мативами свидетельствует о постоянном превышении ПДК 1 и ПДК 2. В городском снеге в 
основном наблюдаются превышения ПДК 1.

На территории заповедника рассматривать фосфаты в снеге в качестве загрязнителя, на наш 
взгляд, не корректно, так как их поступление обусловлено естественными причинами. Фос-
фат-ион в снеге города в тех концентрациях, которые мы наблюдаем, можно рассматривать в 
качестве загрязнителя лишь при условии непосредственного попадания талой воды в водные 
объекты. Это происходит преимущественно на ранних этапах схода снежного покрова, пока 
почвогрунты остаются мерзлыми. В талых же почвах фосфат-ион резко теряет свою водно- 
миграционную способность, поскольку образует с компонентами почв в основном плохо раство
римые в воде соединения. Таким образом, мы столкнулись с методическим опусом.

Динамика содержания Ni, Al, Fe и Sr в водной фракции снега более четкая и направлен-
ная, нежели у рассмотренных выше анионов. Особо среди перечисленных металлов выделяется 
никель.

В водной фракции снега заповедника, начиная с 2014 г., не отмечены даже следовые количе-
ства Ni, хотя в период с 2011 по 2013 г. фактические его концентрации изменялись в диапазоне 
0,00015–0,0057 мг/дм3, а средняя для заповедника величина составляла 0,0009 мг/дм3.

В снеге Красноярска в 2012 и 2013 гг. содержание растворимой формы этого металла варьи-
ровалось в более узком диапазоне – от 0,0013 до 0,0053 мг/дм3, в 2014, 2015 и 2017 гг. никель в 
водной фракции городского снега не был обнаружен (табл. 2). В 2016 г. фактические концен-
трации Ni обнаружены в трех точках мониторинга – парк Горького, парк Победы и о. Татышев 
(средняя концентрация составила 0,0021 мг/дм3), а в 2018 г. – в снеге о. Татышева (0,0025 мг/дм3) 
и Промзоны (0,0017 мг/дм3). В целом за рассматриваемый период не отмечено ни одного случая 
превышения ПДКр.в. (0,01 мг/дм3) никеля в снеге города или концентраций, близких к данному 
нормативу. Иная картина сложилась по содержанию в снеге алюминия, стронция и железа.

Содержание алюминия в городском снеге на порядок выше, нежели в снеге заповедника. 
За изучаемый период фактические концентрации алюминия в водной фракции заповедного 
снега колебались в абсолютном диапазоне 0,001–0,392 мг/дм3 при среднем многолетнем зна-
чении 0,059  мг/дм3. По городским точкам аналогичные показатели составили 0,035–3,211 и 
0,60 мг/дм3 соответственно.

Рис. 7. Сравнительная динамика статистических показателей содержания фосфат-
иона в снеге заповедника «Столбы» (а) и г. Красноярска (б)
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На графиках (рис. 8) хорошо видно, что и для заповедной, и для городской территории 
прослеживается линейный тренд на снижение средних концентраций Al, хотя на заповедной 
территории он выражен существенно слабее. Также обращает на себя внимание значительное 
сходство динамики средних концентраций и диапазона вариаций содержания водорастворимого 
алюминия в снеге «Столбов» и г. Красноярска.

Пространственный анализ показал, что наибольшая частота проявления повышенных кон-
центраций алюминия в снеге заповедника характерна для участков, наиболее близко располо-
женных к городу: Каштак, II Столб, Нижнее Слизнево, Кузьмичева поляна. В отдельные годы 
загрязнение снега металлом проявляется на высоких водораздельных пространствах (Калтатская 
изба, Абатак, Черничная гора, хр. Кайдынский). При этом за восемь лет наблюдений лишь 
в 2013 г. в снеге заповедника не было зафиксировано ни одного случая превышения ПДКр.в. 
(0,04 мг/дм3), а в 2015 г., напротив, содержание алюминия в снеге по всей территории превы-
сило норматив (табл. 3).

В снеге городских точек наблюдения Al всегда содержался в концентрациях выше ПДКр.в.. 
При этом по величине кратности превышений особо выделяются точки парк Горького и о. Та-
тышева, реже – парк Победы. Наибольший уровень загрязнения городского снега алюминием 
зафиксирован в 2012, 2014 и 2018 гг. (табл. 3).

Динамика содержания стронция в снеге схожа с алюминием (рис. 9). У этого металла также 
просматриваются нисходящий линейный тренд и разница в уровне концентраций на порядок 
между «Столбами» и Красноярском. Средние многолетние концентрации Sr в снеге заповедника 
и города составили 0,062 и 0,526 мг/дм3 соответственно. Бесспорными лидерами по уровню за-
грязнения стронцием являются заповедные точки Нижнее Слизнево и Каштак, периодически к 
ним присоединяются точки Кузьмичева поляна и II Столб.

Во временной динамике данного металла особо выделился 2015 г., когда для всей сети мо-
ниторинга был отмечен резкий скачок его концентраций. Величина содержания стронция в 
заповеднике была сопоставима с концентрациями его в снеге города в иные годы (см. табл. 2), 
наиболее серьезные изменения при этом коснулись самых удаленных от города участков запо-
ведника. Такое резкое повсеместное увеличение содержания с выраженной нивелировкой зна-
чений по заповедной территории явно свидетельствует о дополнительном поступлении загряз-
нителя за счет атмосферного массопереноса высокого ранга. За 2014 г. фактические данные по 
содержанию Sr в снеге заповедника отсутствуют из-за смены аналитической методики (нижний 
порог чувствительности примененного метода – 0,1 мг/дм3).

В заповеднике за семь лет незначительные превышения ПДКр.в. по содержанию стронция в 
снеге отмечались лишь в 2011 г., а в 2017 и 2018 гг. на отдельных участках территории этот ме-
талл не обнаружен. В свою очередь, в снеге города концентрации Sr всегда в большей или мень-
шей степени превышали ПДКр.в. (0,4 мг/дм3) или были близки к этой величине. В процентном 
отношении наибольшая техногенная нагрузка в городе по стронцию наблюдалась в 2012, 2013 и 
2015 гг. (см. табл. 3). В 2014 г. содержание металла превысило норматив лишь в парке Горького, 
снег данного участка традиционно отличается наиболее высоким уровнем загрязнения по боль-
шинству контролируемых компонентов.

Рис. 8. Сравнительная динамика статистических показателей содержания алюми-
ния в водной фракции снега заповедника «Столбы» (а) и г. Красноярска (б)
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Т а б л и ц а  3

Сравнительные показатели частоты и кратности превышения экологических нормативов по содержанию 
металлов (Ме) – Al, Fe и Sr в водной фракции снега заповедника «Столбы» и г. Красноярска

Год

Заповедник «Столбы» г. Красноярск

Кратность 
превышения 

ПДКр.в.

Доля проб 
с концентрацией 

Ме ≥ ПДКр.в., 
%

Доля проб, 
в которых Ме 
не обнаружен, 

%

Кратность 
превышения 

ПДКр.в.

Доля проб 
с концентрацией 

Ме > ПДКр.в., 
%

Доля проб 
с концентрацией 

Ме ≥ ПДКр.в., 
%

Алюминий
2011 1,17–9,80 38,9 38,9 – – –
2012 1,01–4,22 88,9 0 22,13–80,27 100,0 0
2013 0 0 9,1 4,00–4,25 100,0 0
2014 1,03–3,87 21,1 63,2 4,75–40,00 100,0 0
2015 1,00–2,50 100,0 0 2,50–10,50 100,0 0
2016 1,03–2,00 40,9 22,7 1,13–16,25 100,0 0
2017 1,00–2,65 40,9 0 1,35–13,00 100,0 0
2018 1,00–3,90 63,6 0 1,25–19,50 100,0 0

Стронций
2011 1,17–1,87 11,1 38,9 – – –
2012 0 0 0 1,72–3,44 66,7 0
2013 0 0 0 1,63–1,98 66,7 0
2014 0 0 100,0 1,78 33,3 0
2015 0 0 0 2,75–3,25 66,7 0
2016 0 0 0 1,10–1,13 28,6 0
2017 0 0 22,7 1,35 28,6 0
2018 0 0 40,9 1,10–1,58 28,6 0

Железо
2011 1,50–6,31 11,1 0 – – –
2012 1,16–1,36 11,1 0 3,79–17,77 100,0 0
2013 0 0 0 0 0 0
2014 0 0 0 1,20–1,80 66,7 0
2015 1,21–6,60 18,2 0 1,48–2,24 100,0 0
2016 0 0 72,7 1,10–4,90 57,1 42,9
2017 2,61 4,5 81,8 1,00–1,92 28,6 57,1
2018 0 0 86,4 1,27–3,61 71,4 14,3

Рис. 9. Сравнительная динамика статистических показателей содержания стронция 
в водной фракции снега заповедника «Столбы» (а) и г. Красноярска (б)
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В отличие от алюминия и стронция, динамика железа в водной фракции снега не имеет 
столь общей направленности в снеге заповедника и города, не наблюдается для заповедной 
территории и тренд на снижение его концентраций (рис. 10). В 2011 и 2015 гг. в заповедни-
ке отмечался очень широкий разброс концентраций железа в снеге, в Красноярске максимум 
вариаций отмечен в 2012 г. Минимальные концентрации металла по всей сети наблюдения за-
фиксированы в 2013 и 2014 гг.

Территориальная приуроченность точек мониторинга в заповеднике, где с наибольшей ча-
стотой проявляются повышенные концентрации железа, не имеет столь выраженной дислока-
ции в северо-восточной части заповедника, как для алюминия и стронция. Отчасти это связано 
с наличием на территории естественных источников поступления, таких как скальные обнаже-
ния и почвенно-корневые выворотни деревьев. Последних в заповеднике «Столбы» становится 
с каждым годом все больше в связи с интенсивным усыханием пихты из-за длительной инвазии 
полиграфа уссурийского (Polygraphus proximus Blandford).

Особенно заметно влияние природных источников поступления Fe в годы с низким уровнем 
техногенной нагрузки, при этом уровень максимальных концентраций металла в снеге снижает-
ся на математический порядок (2013, 2014, 2016 и 2018 гг.) и не отмечается превышений ПДКр.в. 
(0,1 мг/дм3). В то же время при дополнительном поступлении с техногенными потоками на не-
значительной части заповедной территории содержание железа в водной фракции снега может 
превышать указанный норматив (табл. 3).

В снежной воде города железо постоянно находилось в повышенных концентрациях. Лишь 
в 2013  г. не было зафиксировано случаев превышения ПДКр.в. на контрольных пунктах на-
блюдений (см. табл. 2 и 3). По нашим наблюдениям, наиболее высоким содержанием металла 
отличаются центральные части города – парк Горького и о. Татышева (абсолютный лидер по 
загрязнению в 2016–2018 гг.), на периферийных точках содержание его существенно снижается. 
Уровень загрязнения снега железом на Торгашинском хребте (как и по большинству рассматри-
ваемых компонентов) близок к уровню на периферийных участках заповедника.

Таким образом, представленные в настоящей статье данные по содержанию в снеге девяти 
компонентов за 2011–2018 гг. позволяют утверждать, что территория Государственного природ-
ного заповедника «Столбы» может рассматриваться как фоновая по уровню загрязнения снеж-
ного покрова относительно г. Красноярска. Среднемноголетние концентрации загрязнителей 
в водной фракции заповедного снега можно представить в виде следующего ранжированного 
ряда:

	
− − − −> > > > > > >2 3
3(2,04) 4(1,32) (1,08) 4(0,120) (0,065) (0,065) (0,059) (0,0009)NO SO Cl PO Fe Sr Al Ni .

Для городской территории аналогичный ряд за период 2012–2018 гг. имеет вид:

	
2 3
4(10,68) 3(4,65) (4,44) (0,60) (0,487) (0,265) 4(0,102) (0,003)SO NO Cl Al Sr Fe PO Ni .− − − −> > > > > > >

В холодное время года наибольшая техногенная нагрузка на экосистемы заповедника со 
стороны города осуществляется такими загрязнителями, как сульфаты, нитраты, алюминий и 
стронций. При этом глубина проникновения на территорию у анионов гораздо выше, чем у ме-

Рис. 10. Сравнительная динамика статистических показателей содержания железа 
в водной фракции снега заповедника «Столбы» (а) и г. Красноярска (б)
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таллов. Кроме того, в отдельные годы в зимний период отмечается дополнительное поступление 
загрязнителей с атмосферным массопереносом высоких рангов.

Представленные в настоящей статье результаты снежного мониторинга заповедника «Стол-
бы», на наш взгляд, были бы неполными без сравнения с официальными данными по уровню 
загрязнения атмосферного воздуха г. Красноярска.

Динамику и структуру валовых выбросов загрязняющих веществ (ЗВ) в атмосферу города 
за анализируемый период хорошо иллюстрируют данные, опубликованные в ежегодных Госу-
дарственных докладах «О состоянии и охране окружающей среды в Красноярском крае» [8–16] 
(рис. 11, табл. 4).

Согласно официальным данным (рис. 11), наибольший уровень общей техногенной нагруз-
ки отмечался с 2010 по 2013 г., а начиная с 2014 г. ситуация несколько улучшилась и стабили-
зировалась. Во всяком случае, по количеству выбросов от стационарных источников с 2013 г. 
прослеживается устойчивый нисходящий тренд. Однако качество атмосферного воздуха за этот 
период в г. Красноярске объективно не улучшилось.

Ужесточение экологических требований к промышленным объектам нашло отражение в из-
менении структуры их выбросов. Наиболее заметно за девять лет снизилось количество вы-
бросов твердых частиц, окиси углерода и специфических веществ. В то же время существенно 
возросло количество углеводородов, не прослеживается четкой динамики по количеству летучих 
органических соединений (ЛОС), оксидам азота и диоксиду серы (табл. 4).

Самыми крупными промышленными объектами г. Красноярска, на долю которых прихо-
дится около 80 % всех выбросов от стационарных источников, являются АО «РУСАЛ Красно-
ярск», АО «Красноярская ТЭЦ-1», филиалы «Красноярская ТЭЦ-2» и «Красноярская ТЭЦ-3» 
АО «Енисейская ТГК (ТГК-13). Динамика их валовых выбросов за последние пять лет показы-

Рис. 11. Динамика общего объема выбросов загрязняющих веществ (ЗВ) в атмосферу 
г. Красноярска за период 2010–2018 гг. [8–16]

Т а б л и ц а  4

Структура выбросов загрязняющих веществ в атмосферу г. Красноярска от стационарных источников 
за 2010–2018 гг.

Год
Выбросы загрязняющих веществ, тыс. т

Всего ТВ SO2 CO NОx Углеводороды ЛОС Специфические 
вещества

2010 147,058 26,684 28,433 71,107 16,226 0 1,221 –
2011 140,10 24,89 25,88 70,25 14,79 0,018 1,26 29,10
2012 146,30 26,00 29,90 69,80 16,40 0,03 1,04 30,20
2013 145,60 22,06 27,07 69,12 23,55 0,05 1,03 24,30
2014 129,83 19,98 26,30 65,37 14,07 0,06 1,04 24,08
2015 128,70 20,10 26,70 62,50 14,60 0,1 1,43 24,90
2016 127,30 19,60 25,40 61,30 17,80 0,4 1,60 22,80
2017 117,60 17,30 22,70 58,80 16,50 0,2 1,0 19,60
2018 116,0 14,9 20,1 57,1 15,9 0,9 6,4 –
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вает устойчивое снижение объемов выбросов только у алюминиевого завода и ТЭЦ-3 (рис. 12). 
При этом совокупный объем выбросов предприятий энергетики немногим уступает выбросам 
металлургического производства.

Если сопоставить данные выбросов указанных предприятий с валовыми выбросами от ста-
ционарных источников и выбросами от передвижных источников, то получается весьма любо-
пытная картина (рис. 13). Неуклонное снижение валовых выбросов от крупных промышленных 
объектов не дает ощутимых результатов, поскольку стабильно увеличивается объем выбросов от 
автотранспорта.

Таким образом, резкое сокращение выбросов от передвижных источников (см. рис. 11) яв-
ляется отражением методической некорректности предоставления официальных данных, а не 
объективной ситуации. Дело в том, что в Государственных докладах 2010–2012  гг. приводи-
лось количество выбросов загрязняющих веществ от автотранспорта, рассчитанное Управле-
нием Росприроднадзора на основании информации ГУ МВД России по Красноярскому краю. 
Начиная же с 2013 г., в Государственных докладах содержатся данные по количеству выбросов 
от передвижных источников, предоставляемые Федеральной службой по надзору в сфере при-
родопользования, которая выполняет расчеты «по новой методике» [10, с. 159] (какой именно 
методике – в документе не указано).

По официальным же данным, предоставленным Красноярскому отделению Федерации авто
владельцев России (ФАР), количество зарегистрированных автомототранспортных средств и при-
цепов к ним на территории г. Красноярска за период с 1 января 2010 г. по 26 мая 2017 г. изме-
нилось с 337,6 до 411,112 тыс. единиц (т.е. увеличилось на 73,512 тыс. единиц) [17]. Количество 
транзитного транспорта, проходящего через г. Красноярск, остается величиной неизвестной.

Сравнение данных мониторинга снежного покрова со структурой и динамикой годовых вы-
бросов в атмосферу закономерно не показывает наличия прямых линейных связей между пара-
метрами, так как сравниваемые показатели отражают уровень загрязнения разных временных 
отрезков. Тем не менее с 2014 г. в составе снега заповедника несколько изменилась простран-
ственно-временная динамика кислотности снега и содержания в нем нитрат-иона, сульфат-ио-
на, водорастворимых форм алюминия и никеля.

Рис. 12. Динамика валовых выбросов загрязняющих веществ основных промышленных 
объектов г. Красноярска за период 2014–2018 гг. [16]

Рис. 13. Сравнительная динамика валовых выбросов основных промышленных объектов 
г. Красноярска и транспорта за период 2014–2018 гг. [16]
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В завершение особое внимание хотелось бы заострить на проблеме смены аналитических 
методик, с которой мы столкнулись в процессе выполнения мониторинговых работ. Ввиду того, 
что в последнее десятилетие постоянно вносятся поправки в российское законодательство, ак-
кредитованные лаборатории вынуждены постоянно менять аналитические методы определения 
одних и тех же компонентов в природных водах, особенно сильно это коснулось определения 
анионов.

После принятия последних изменений в Водном кодексе РФ [18] снеговая талая вода пе-
решла из категории поверхностных природных вод в категорию сточных (глава  1, статья  1, 
пункт 19; поправка от 21 октября 2013 г. № 282-ФЗ). Это кардинально изменило перечень ана-
литических методов по целому ряду показателей анализа снежной воды и привело к искусствен-
ному снижению их чувствительности.

Следствиями такой политики являются: 1) потеря фактических данных по содержанию за-
грязнителей; 2) несопоставимость результатов по одному и тому же компоненту в многолетних 
рядах наблюдения; 3) некорректность покомпонентного анализа состава снежной воды и воды 
поверхностных водных источников. Но самое главное, это делает формальным экологический 
мониторинг, осуществляемый государственными службами на фоновых территориях. Вместе с 
тем именно региональный геохимический фон является в настоящее время самым адекватным 
сравнительным критерием при любых видах экологических экспертиз.

Особо охраняемые природные территории – это уникальныеи полигоны для фонового мо-
ниторинга любых компонентов и сред. Работы по мониторингу химического состава снежного 
покрова в государственном заповеднике «Столбы» являются весьма актуальными как с точки 
зрения охраны его природных комплексов, так и с позиций принятии решений в области охра-
ны окружающей среды органами государственной власти на региональном уровне.
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Загрязнение окружающей среды и борьба с ним представляет собой важнейшую проблему 
современности. Растения активно поглощают токсические поллютанты из воздуха, причем ат-
мосферное загрязнение оказывает как прямое воздействие на формирование химического со-
става ассимилирующих органов растений, так и косвенное, через почву, в результате чего на-
рушается снабжение растений питательными веществами из-за накопления в ней загрязняющих 
веществ. В связи с быстрым ростом темпов промышленного производства в окружающей среде 
возросло содержание тяжелых металлов, оказывающих вредное влияние на организм человека, 
животных и растений. Среди тяжелых металлов основными загрязнителями считаются кадмий, 
ртуть, мышьяк, свинец, медь – они входят в группу особо опасных веществ.

Слежение за состоянием природной среды в районе расположения крупных промышленных 
производств является важным компонентом экологического мониторинга и позволяет создать 
актуальную базу данных по содержанию тех или иных токсических веществ в растительном 
покрове и почве, провести анализ динамики многолетних показателей по содержанию данных 
химических элементов в растительных компонентах.

Горные кедровники, произрастающие на территории заповедников и национальных парков 
Алтае-Саянского экорегиона, являются эталонными экосистемами и выполняют важнейшие 
природоохранные, водо- и почвозащитные функции, огромна и неоценима роль кедровых лесов 
в насыщении воздуха кислородом. На территории кластерного участка «Малый Абакан» Госу-
дарственного природного заповедника «Хакасский» доминирует горно-таежный ВПК кедро-
вых лесов. Типологический фон образуют кедровники зеленомошные, они имеют в основном 
спелый и перестойный возраст. Хвоя кедра является наглядным материалом для изучения со-
держания в растительных объектах загрязняющих веществ, так как она способна накапливать 
вещества, поступившие в растение как из атмосферного воздуха, так и из почвы [1]. 

Пробы хвои кедра отбирались на территории кластерного участка «Малый Абакан» (кордо-
ны «Тарташ», «Узун», «Карасума») заповедника «Хакасский» с 2007 по 2019 г. на одних и тех 
же пробных площадях в соответствии с методическими указаниями [2]. На каждой пробной 
площади отобрано по 3–4 модельных дерева кедра со средними таксационными показателями. 
Отбор образцов хвои (3–4 года) с каждого дерева (300 г) осуществлялся в нижней части кроны 
на модельных ветвях. Химико-аналитические работы по определению загрязняющих веществ в 
пробах хвои кедра и почве были проведены в ФГУ «Государственная станция агрохимической 
службы «Хакасская», аккредитованной испытательной лабораторией (Аттестат аккредитации 
POCC RU.0001.514619, зарегистрирован в Государственном реестре 17.02.2009 г.).
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Долговременные мониторинговые исследования позволили создать базу, включающую мно-
голетние данные по содержанию в хвое кедра тяжелых металлов и фтора. В хвое кедра анализи-
ровалось содержание следующих химических элементов – цинка, ртути, кадмия, свинца, меди, 
мышьяка и фтора (мг/кг).

Максимально допустимый уровень (МДУ) содержания ртути в натуральном продукте со-
ставляет 0,05 мг/кг. Содержание ртути (в пересчете на сухое вещество) в хвое кедра на пробных 
площадях в средних показателях остается за весь период исследований на достаточно высоком 
уровне, особенно высокое загрязнение наблюдалось в 2007 г. (таблица, рисунок). С 2007 г. мак-
симально зарегистрированные показатели загрязнения хвои кедра ртутью либо достигают МДУ 
либо приближаются к нему очень близко [3–5]. А начиная с 2017  г. наблюдается тенденция 
уменьшения загрязнения ртутью хвои кедра.

Полученные данные свидетельствуют о том, что кедровые леса заповедника «Хакасский» 
подвергаются воздействию промышленных аэровыбросов, что проявляется в накоплении в хвое 
кедра ртути, причем в последние три года наблюдается тенденция уменьшения данного вида 
загрязнения.

Средние и максимальные показатели содержания ртути в хвое кедра 
на исследуемых пробных площадях заповедника «Хакасский» 

(2007–2019 гг.)

Год 
исследования

Средние показатели, 
мг/кг

Максимально 
зарегистрированные 
показатели, мг/кг

2007 0,06 0,10
2008 0,04 0,07
2009 0,03 0,05
2010 0,04 0,05
2011 0,04 0,05
2012 0,02 0,05
2013 0,04 0,05
2014 0,03 0,04
2015 0,03 0,05
2016 0,03 0,05
2017 0,02 0,03
2018 0,03 0,04
2019 0,03 0,04

Динамика изменения содержания ртути (мг/кг) в хвое кедра на исследуемых пробных площадях 
заповедника «Хакасский» (2007–2019 гг.)
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Алтае-Саянская популяция лесного северного оленя (Rangifer tarandus angustifrons Flerov, 
1932) отмечена в Красной книге Красноярского края как редкая [1], сокращающаяся в чис-
ленности группировка, кроме того, в Красной книге Российской Федерации популяция имеет 
третью категорию редкости [2]. Данный подвид преимущественно обитает в субальпийском и 
горно-лесном поясах, имеет очаговый характер размещения [3]. В последние десятилетия об-
ласть распространения вида постоянно сокращалась и дробилась под действием антропогенных 
факторов, что привело к многократному сокращению численности [4]. Лесной северный олень 
на территории Саяно-Шушенского биосферного заповедника – реликтовый подвид, сохранив-
шийся с эпохи плейстоцена [4, 5], нуждающийся в настоящее время в постоянной охране и 
мониторинге.

Последние пять лет ежегодно сотрудниками заповедника систематически проводятся работы 
в высокогорной зоне. Основная цель этих работ – мониторинг численности северного оленя, 
определение пространственной структуры популяции. Многолетние исследования позволяют 
определить территории, пригодные для обитания северного оленя, проследить динамику чис-
ленности, оценить состояние популяционной группировки и разработать рекомендации по ее 
сохранению.

Исследования 2019 г. включали регистрацию визуальных встреч и следов пребывания лес-
ного северного оленя на учетных маршрутах, а также проверку и перезарядку автоматических 
фоторегистраторов, установленных в 2018 г. в местах обитания лесного северного оленя.

В работе использованы материалы, собранные автором на территории Саяно-Шушенского 
заповедника за период 2015–2019 гг., а также материалы «Летописи природы» за 1978–2015 гг., 
которые были обработаны и систематизированы. Полученные в прошлые годы данные привле-
кались при планировании учетных маршрутов в летне-осенний период 2019 г. Полевые работы 
проводили на территории Саянского хребта и в примыкающих к ним межгорных понижениях. 
Площадь, охваченная исследованиями, составила более 1000 км2.

В качестве основного использовался метод визуального учета на открытых склонах. Учет 
вели в течение нескольких дней, проходя по днищам распадков и вершинам хребтов, осматри-
вая открытые склоны. Каждое урочище обследовалось не менее двух раз. Места обнаружения 
животных и их следов фиксировались с использованием GPS-навигатора. С помощью про-
граммы ArcMap, используя полученные ранее ГИС-слои, определяли пригодные для северного 
оленя местообитания в заповеднике и места его концентрации. Для получения более полной 
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информации о сезонных перемещениях лесного северного оленя и оценки численности в запо-
веднике использовались данные, полученные с автоматических цифровых камер, установлен-
ных в высокогорье.

На основе анализа полученных ранее материалов пеших маршрутов и фотоматериалов с 
автоматических регистраторов на территории заповедника нами была составлена карта-схема 
ареала лесного северного оленя и определены два основных очага обитания в заповеднике. 
Первый расположен в верховьях рек Гольская и Нижняя Таловка, второе место концентрации 
животных – верховья рек Узун-Кара-Суг, Шигната и Таловка (рис. 1). На основе этих данных 
были запланированы исследовательские маршруты.

Полевые исследования в 2019 г. проводились в летний и осенний периоды, маршруты были 
приурочены к местам концентраций северного оленя и к фотоловушкам, которые были уста-
новлены ранее. В  июле пеший маршрут был проложен от подпора р.  Таловка к верховьям 
р. Гольская и составил около 30 км. В конце августа – начале сентября маршрут пролегал от 
устья р. Сарлы к верховьям рек Узун-Кара-Суг, Таловка, Шигната, Падар-Хем по Саянскому 
хребту. Общая протяженность пути составила более 80 км. При прохождении маршрутов погода 
была преимущественно безоблачной, осадки выпадали только в ночное время, в летний период 
температура варьировала от +18 до +27 °С, в осенний – от +10 до +15 °С. Основная часть пути 
пролегала в высокогорной части заповедника по хребтам гор в тундровой зоне с заходами в 
горную тайгу.

Экспедиция, которая проходила с 22 по 31 июля в верховьях рек Нижняя Таловка и Голь-
ская, позволила проверить установленные в 2018 г. фотоловушки и обследовать высокогорную 
территорию протяженностью около 30 км. Следов пребывания северного оленя не обнаружено, 
хотя ранее в этом районе вид регистрировался неоднократно. Проверка двух фотоловушек также 
не подтвердила присутствие лесного оленя. Возможно, животных вынудил откочевать в другое 
место проходящий в это время гон у медведей.

Следующая экспедиция проходила с 24 августа по 7 сентября. Маршрут был построен от 
устья р. Сарлы вверх по течению до Сарлинского хребта и далее до Саянского хребта в верховья 
рек Узун-Кара-Суг, Шигната и Таловка. Научными сотрудниками были пройдены все места, 
где ранее отмечались особи лесного северного оленя в этом районе исследований. Также были 
проверены и перезаряжены пять фотоловушек в тундровой зоне и на границе леса. 

Следы присутствия северного оленя (экскременты и отпечатки копыт) стали появляться 
только на Саянском хребте, а 31 августа мы визуально отметили группу из трех особей. В предза-

Рис. 1. Карта-схема ареала лесного северного оленя в Саяно-Шушенском 
заповеднике
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катные часы (около 20 ч) на проти-
воположном от лагеря склоне гор, 
около понижения хребта между 
реками Шигната и Узун-Кара-Суг, 
группа оленей отдыхала на неболь-
шой площадке в середине склона, 
затем животные начали пастись и 
постепенно скрылись из вида, уйдя 
в сторону р. Шигната. Стадо состо-
яло из двух взрослых самок и одно-
го сеголетка. С 2015 г. это первая 
регистрация молодой особи лесно-
го северного оленя.

Проверка автоматических фо-
токамер, установленных в 2018  г., 
также подтвердила постоянное присутствие северного оленя в изучаемом районе. Дважды 
(30 сентября и 1 октября 2018 г.) один и тот же самец оленя попадал в объективы фотоловушек 
в верховьях р. Узун-Кара-Суг на границе кедрового леса (рис. 2). На этом же месте 24 ноября 
была зарегистрирована самка северного оленя. На протяжении всего периода исследований осо-
би северного оленя постоянно отмечаются в верховьях рек Узун-Кара-Суг, Шигната и Таловка, 
тогда как в других частях ареала следы этих редких животных встречаются заметно реже. 

В 2019 г. регистраций северных оленей автоматическими камерами заметно меньше, види-
мо, это связано с аномально малоснежным годом, так как корма стали в осенне-зимний период 
более доступны, что привело к уменьшению стадности и смене традиционных мест зимовок 
лесного северного оленя в заповеднике. 

Всего на данный момент в высокогорной части заповедника в пределах ареала северного 
оленя функционируют семь автоматических фотокамер. Четыре из них стабильно регистрируют 
особей лесного северного оленя, три другие камеры каждый год меняют место установки. Как 
показала многолетняя практика, лучшими местами для установки фотоловушки с целью мони-
торинга северного оленя в заповеднике являются граница леса у истоков рек и небольшие гривы 
перед основным хребтом горы.

Лесной северный олень в заповеднике – один из самых редких видов, трудно переоценить 
любую информацию о его нахождении на территории и численности. Численность северного 
оленя в заповеднике к 2000-м гг. оценивалась экспертами в 25–30 особей, тогда как в 1979–
1990 гг. она составляла 80–100 особей. Такой спад обусловлен в первую очередь браконьерским 
промыслом – создание водохранилища упростило доступ к территории заповедника, основной 
же урон популяции нанесли случаи незаконной охоты с вертолета – зверь имеет сниженную 
оборонительную реакцию, что делает его особенно уязвимым перед человеком. Кроме антро-
погенного воздействия на снижение его численности влияют хищники. В заповеднике есте-
ственным врагом для оленя является медведь, который наносит урон популяции в летнее время, 
охотясь на молодых особей. 

Комплекс факторов – высокая плотность бурого медведя в заповеднике, имбридинг и небла-
гоприятные погодные явления – не позволяют в полной мере восстановиться подорванной чис-
ленности популяции северного оленя. По материалам экспедиций, изучавших северного оленя 
в заповеднике, за последние десять лет самое большое стадо, которое было встречено, состояло 
из четырех особей (2015 г.), а самое большое стадо, зарегистрированное фотоловушкой, – из 
семи особей (2016  г.). Максимальное стадо, зарегистрированное на территории заповедника, 
включало 21 особь (1979 г.).

Мы предполагаем, что к настоящему времени численность северного оленя в заповеднике 
находится на стабильно низком уровне и составляет около 30 особей. При площади свойствен-
ных этим животным угодий около 1000 км2 плотность оценивается в 0,03 особей/км2. Низкая 
встречаемость лесного северного оленя в заповеднике затрудняет изучение его поведения и 
миграций. За 110 км маршрута по свойственным этим животным угодьям северный олень встре-
тился нам всего один раз в количестве трех особей. Хорошим признаком можно назвать встречу 
с сеголетком, это говорит о том, что самки приносят потомство, и дает надежду на положитель-
ную динамику численности животных. 

Рис. 2. Самец северного оленя у исто
ка р. Узун-Кара-Суг
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В рамках федерального проекта по восстановлению популяции снежного барса на территории России в 
заповеднике «Саяно-Шушенский» были выпущены две особи снежного барса (самец и самка), привезенные из 
Республики Таджикистан. Это первый опыт восстановления популяции снежного барса на территории России 
таким способом. В результате реализации проекта были получены сведения о взаимоотношениях особей снеж-
ного барса, их адаптации к условиям заповедника и об особенностях освоения ими территории.

Ключевые слова: Саяно-Шушенский заповедник, снежный барс, реинтродукция популяции, транслокация, 
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На территории Саяно-Шушенского заповедника снежный барс, или ирбис (рисунок), – са-
мый крупный и редкий вид семейства кошачьих, он занесен в Красные книги МСОП и Рос-
сийской Федерации, а также в ряд региональных Красных книг, что подтверждает ценность 
изучения этого вида [1, 2]. 

В настоящее время вид сохранился малочисленными разрозненными группировками, со-
стоящими из нескольких особей. За последние 15 лет, по разным оценкам, численность вида 
на территории России сократилась более чем в 2 раза и сегодня оценивается в 65–90 особей. 

Снежный барс SL_9 в вершине руч. Скалистый
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Снижение численности снежного барса связано, в первую очередь, с развитием браконьерского 
петельного лова кабарги. Сложившаяся ситуация требует постоянного мониторинга популяции 
ирбиса, а также разработки и реализации проектов по увеличению численности этого редкого 
животного [3].

За весь период наблюдений, на территории заповедника максимальная численность ирбиса 
отмечалась в 2011 г. (10 особей). На фоне общего снижения его численности в Алтае-Саянском 
экорегионе, что было вызвано браконьерским прессом, Саяно-Шушенский заповедник не стал 
исключением – к 2016 г. в нем сохранилась всего одна особь снежного барса – самец SL_9 по 
кличке Ихтиандр (рисунок). Увеличение численности снежного барса могло произойти только 
с приходом другой особи, но популяционная группировка ирбиса в заповеднике находится на 
большом удалении от мест ближайших устойчивых группировок, поэтому до 2018 г. численность 
ирбиса оставалась неизменной. 

В конце 2018 – начале 2019 г. численность снежного барса увеличилась за счет реинтро-
дукции вида. В рамках федерального проекта по восстановлению популяции снежного барса в 
России на территорию заповедника в разное время были транслоцированы из Республики Тад-
жикистан две особи ирбиса – самец и самка. 

Каждая особь подверглась полному ветеринарному обследованию и под наблюдением зоо-
логов проходила карантинную передержку в МАУ «Красноярский парк флоры и фауны «Роев 
ручей». По истечении срока карантинной передержки (1 мес.) животных доставляли на терри-
торию Саяно-Шушенского заповедника, где они некоторое время адаптировались к местным 
условиям в вольерном комплексе перед выпуском в дикую среду. Контакт с человеком был 
минимизирован, чтобы исключить привыкание к нему, а также чтобы сократить количество 
стрессов животных. В большинстве случаев при приближении человека животные в вольере ста-
ралась спрятаться среди скал либо в кустарнике. В адаптационный период животных кормили 
исключительно живым кормом – кроликами и домашними козами. Периодичность кормления 
ирбиса зависела от размера корма, более мелких животных (кроликов) запускали раз в два дня, 
а после запуска в вольер более крупных кормовых объектов (домашних коз) делали четырех-
дневный перерыв. Жертв ирбисы умертвляли в тот же день – кроликов съедали сразу, а крупную 
добычу в течение двух–трех дней. Причем с помощью установленных внутри вольера фотореги-
страторов удалось определить, что днем ирбисы кормились редко и не долго (не более 15 мин), 
в основном питались в сумеречное и ночное время. Продолжительность кормления в вечернее 
время составляла от 30 до 40 мин, затем барс делал перерыв от 2 до 6 ч, прежде чем снова при-
ступить к пище. В дневное время неоднократно было зарегистрировано, как самец снежного 
барса отгоняет птиц от своей добычи. Температурный режим, колеблющийся в пределах от –5 
до –35 °С, в период адаптации особей снежного барса переносился животными без каких-либо 
видимых последствий.

После того как специалисты убедились в жизнеспособности особей, в том, что ирбисы смо-
гут самостоятельно добывать себе корм, их выпускали из вольера в естественную среду обита-
ния. И самец, и самка покинули вольер спустя несколько минут после того, как его открыли. 
Самец был выпущен 27 декабря 2018 г., самка – 7 марта 2019 г.

Наряду с традиционными методами наблюдения, такими как тропление животных и ис-
пользование фотоловушек, передвижение выпущенных особей ирбиса отслеживалось нами с 
использованием спутниковых ошейников, что позволило постоянно получать информацию о 
местонахождении животных. Спутниковые ошейники были запрограммированы на ежедневную 
отправку серии GPS-координат на сервер Lotek, что позволяло определить местоположение 
особей ирбиса. Просмотр и загрузка координат происходили с помощью GPS WEB-сервиса 
Lotek Wireless, а их последующая обработка осуществлялась в программной среде ArcGIS. 
На основе этой информации определялись маршруты особи, длина суточных переходов, а 
также устанавливались границы индивидуального участка обитания. Данные сведения явля-
ются основой для корректировки схемы размещения фотоловушек, позволяющих оценить со-
стояние животных. Такой комплексный подход дает возможность отслеживать перемещение 
снежных барсов по территории заповедника, оперативно получать актуальную информацию 
об их состоянии.

Самец (особь SL_14), выпущенный первым, исследовал территорию, совершая довольно 
длинные суточные переходы – от 3 до 10 км. Уже на третий день после выпуска с помощью 
координат, посылаемых со спутникового ошейника, нами была найдена первая жертва хищни-
ка – взрослый самец козерога. Впоследствии были найдены и другие жертвы, что подтвердило 
способность животного самостоятельно обеспечивать себя пищей. Вокруг своей добычи хищник 
оставлял поскребы, а также испражнялся, помечая территорию. Жертвы ирбиса обычно были 
съедены им меньше чем наполовину и брошены, что говорит о легкодоступности корма. Спустя 
первые четыре месяца после выпуска из вольерного комплекса самец SL_14 обошел северную 
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и центральную части типичных для его вида мест обитания в заповеднике. Затем он освоил и 
более южную часть ареала, до границы заповедника, где и сформировался его индивидуальный 
участок. Фотоловушки позволили в какой-то мере отобразить внутривидовые взаимоотношения 
транслоцированного самца с аборигенным самцом SL_9. Нередко самцы ирбиса регистрирова-
лись в одном месте с разницей в один день и менее, что говорит о территориальной конкурен-
ции между ними, процессе разделении территории. Самцы активно метили маркировочные точ-
ки, демонстрируя возбужденное состояние – открытую пасть с высунутым языком. В результате 
более молодой самец SL_14 (возраст около 3 лет) был вытеснен самцом SL_9 в южную часть 
ареала ирбиса в заповеднике, северная граница участка обитания выпущенной особи прошла 
вдоль р. Большие Уры.

Поведение самки (особь SL_15), выпущенной позже, отличалось от поведения самца – жи-
вотное повело себя более осторожно. После выпуска самка в течение месяца обитала на южном 
макросклоне р. Малые Уры, не пересекая ее крупный приток –  р. Сурлан. Ее способность 
добывать себе пищу была подтверждена в течение первых нескольких дней. После тропле-
ния животного, с использованием координат со спутникового ошейника, была найдена жертва 
снежного барса – самка сибирского горного козла. Туша жертвы была съедена целиком, самка 
несколько дней жила поблизости от своей жертвы и питалась ею, в то время как жертвы самца, 
найденные ранее, были съедены меньше чем наполовину – самец не оставался у жертвы более 
двух дней. Самка медленнее по сравнению с самцом увеличивала свой индивидуальный участок, 
делала более короткие суточные переходы и дольше оставалась на одном месте. Сопоставляя 
полученные координаты спутникового ошейника, мы также отмечаем, что самка SL_15 избегает 
сплошных лесных массивов и предпочитает в основном среднюю часть склонов, в отличие от 
самцов. Индивидуальный участок самки в результате исследования ею территории заповедника 
ограничился с севера р. Узун-Суга, с юга – р. Большие Уры, восточная граница проходит по 
берегу водохранилища, а западная по р. Блан-Суг. 

Мониторинг перемещений самца SL_9 осуществлялся только по результатам троплений и 
фотоснимкам, полученным с фоторегистраторов. В 2019 г., исключая повторные регистрации, 
он был зарегистрирован автоматическими фотокамерами 49 раз в различных частях заповедни-
ка. Анализ полученных материалов позволил проследить динамику пространственной структуры 
самца SL_9 и маршруты его передвижения. Если сравнить частоту его регистраций в разных 
местах заповедника с прошлогодними результатами, то они кардинально различаются.

Перед выпуском особей в заповедник научными сотрудниками с помощью биоматериалов, 
полученных от привезенных ирбисов, были помечены известные маркировочные точки в ра-
диусе 20 км от места выпуска. В результате этих действий аборигенный самец стал регистриро-
ваться чаще в районе вольерного комплекса, а на искусственные меточные точки реагировал, 
демонстрируя возбужденное состояние, что зафиксировано на снимках с фотоловушек.

В период адаптации самки в вольере заповедника самец SL_9 держался в радиусе около 5 км 
от нее, трижды были найдены его следы в непосредственной близости от вольера, а в 20 м от 
него была обнаружена жертва Ихтиандра – самка козерога. После выпуска самки ирбиса ядром 
ареала группировки снежного барса в заповеднике стал ее индивидуальный участок обитания. 
Наибольшее количество фоторегистраций самцов приходится на район у рек Малые и Большие 
Уры, который находится в границах индивидуального участка выпущенной самки SL_15. Кро-
ме того, 12 апреля в подпоре р. М. Уры научными сотрудниками заповедника был визуально 
отмечен самец SL_9: в момент наблюдения он издавал своеобразный брачный рев. Если срав-
нивать с данными 2018 г., то регистрации аборигенного самца по периферии ареала ирбиса в 
заповеднике в 2019 г. стали значительно реже. После того как самец SL_9 занял территорию 
самки, самцы наиболее активно регистрируются между реками Большие Уры и Хем-Теректиг, 
где проходит граница территориального участка транслоцированной самки. Ихтиандр активным 
меченьем территории старается обозначить свои границы и отодвинуть границы участка самца-
конкурента от мест обитаний самки. 

В заключение следует отметить, что:
– в настоящий момент на территории заповедника с помощью спутниковых ошейников и 

автоматических фотокамер постоянно регистрируются три особи снежного барса – абориген-
ный самец SL_9, транслоцированные особи самец SL_14 и самка SL_15;

– привезенные из Таджикистана животные успешно адаптировались к природно-климати-
ческим условиям заповедника: исследуют его территорию, самостоятельно добывают себе пищу, 
обозначили границы своих индивидуальных участков;

– аборигенная особь SL_9, т.е. Ихтиандр, после транслокации ирбисов изменил свое по-
ведение и структуру своего участка, стал заметно чаще регистрироваться на фотоловушках в 
местах обитания привезенных особей, а его регистрации на юге ареала, где ранее он отмечался 
регулярно, стали единичными.
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В статье обосновывается значение хищных птиц в экосистемах и подчеркивается тревожное состояние 
численности многих из них в Алтае-Саянском экорегионе. Приводятся данные об успешном воссоздании колонии 
белоголового сипа в резервате «Увац» в Сербии и высказаны рекомендации по привлечению хищных птиц в за-
поведники экорегиона путем устройства подкормочных площадок. 
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В задачу сохранения заповедниками природной среды входит обеспечение экологического 
равновесия в природных экосистемах и поддержание естественного биоразнообразия, под кото-
рым подразумевается разнообразие живых организмов во всех формах их существования. Число 
видов, охраняемых резерватом, зависит от размера и сохранности территории, на которой был 
создан резерват, от соседства с родственной биотой на прилегающих ландшафтах, а также от 
интенсивности антропогенной и экологической нагрузки. Важной задачей является сохранение 
и по возможности приумножение редких видов фауны и флоры. В связи с этим особое внима-
ние привлекают хищные птицы, число которых в заповедниках Алтае-Саянского экорегиона 
составляет 38 видов, в том числе 30 из них занесены в региональные Красные книги или При-
ложения к ним [1]. 

Значение хищных птиц во многих наземных экосистемах велико, они являются естествен-
ной и обязательной их частью. Вылавливая, в первую очередь, ослабленных и малоподвижных 
животных и поддерживая высокую активность полноценных их представителей, хищники оздо-
ровляют популяцию данного вида и таким образом способствуют их процветанию. Мышеядные 
пернатые хищники вносят большой вклад в уничтожение грызунов, которые зачастую являются 
не только вредителями сельского хозяйства, но также хранителями и носителями болезней, 
опасных для человека и домашних животных (чумы, туляремии, пироплазмоза и др.). Всемер-
ной охраны заслуживают пернатые падальщики (грифы, сипы, коршуны и др.); в силу высокой 
кислотности в их желудках они не восприимчивы к инфекционным болезням павших во время 
эпидемий животных и не являются разносчиками болезнетворных начал, поэтому их роль как 
очистителей весьма существенна. И, наконец, отметим воздействие пернатых хищников на по-
головье охраняемых животных. Исследования, проведенные в ряде заповедников, показали, что 
за редким исключением суммарное изъятие хищниками обитающей на территории фауны не 
превышает 5–7 %, поэтому главным условием сохранения заповедного фонда является рацио-
нальное его использование и борьба с браконьерством [2]. 

Вместе с тем, состояние численности многих хищных птиц в Алтае-Саянском экорегионе, 
как и в целом в России, остается тревожным. Особую заботу вызывает положение редких ви-
дов – крупных соколов, орлов, орланов, грифов и других: они встречаются все реже из-за осво-
ения человеком традиционных мест их обитания, беспокойства во время гнездования, дефицита 
гнездопригодных территорий, загрязнения водоемов, от неразумного использования пестицидов 
и нехватки корма. При ослаблении негативного влияния человека, как это устанавливается на 
охраняемых территориях и даже на осваиваемых землях с мозаичностью ландшафтов (поля, 
покосы, вырубки, лесопосадки, оросительные каналы и т.п.), а также при проведении при-
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родоохранных мероприятий состояние популяций ряда видов может заметно улучшиться. Так, 
на степных хищниках в Туве положительно сказалась установка на шестах платформ-основа-
ний для открытогнездящихся видов и присад для хищников-мышеедов (балобан, мохноногий 
курганник, черноухий коршун и др.) [3,4]. Но особенно эффективным оказалось привлече-
ние хищных птиц и восстановление их популяций путем устройства подкормочных площадок. 
В Швеции и Финляндии организована подкормка орланов-белохвостов и беркутов, в Испании 
и Франции – грифов [2]. 

Автору представилась возможность в 2019 г. посетить одну из крупнейших колоний бело-
голового сипа Gyps fulvus в Европе, находящуюся в западной части Сербии на р. Увац. Органи-
зованный здесь заповедник «Увац» располагается между хребтами Явор (максимальная отметка 
1520 м над ур. м.) и Златар (1627 м) обширного нагорья Балканского полуострова Пештер и 
включает долину и каньон одноименной реки с водохранилищем протяженностью 27 км с тремя 
рукавами-ответвлениями длиной по 2–4 км (Сеньичко озеро). Своим происхождением водохра-
нилище обязано плотине Уватской ГЭС, возведенной в 1962 г. Его водное зеркало составляет 
1344 км2, средняя глубина – около 60 м, средний расход воды – 14 м3/ч. Живописное ущелье 
глубиной 300–500 м с причудливыми меандрами бывшего русла реки обрамляется покрытыми 
лиственными лесами крутыми скалами высотой до 100–150 м. В скалах имеются уступы, полки 
и гротообразные углубления, удобные для гнездования пернатых, главным образом хищных 
птиц. Здесь и обитает в настоящее время колония белоголовых сипов, насчитывающая около 
65 гнездящихся пар. 

Еще в 1950-х гг. в Сербии и Черногории сипы и стервятники Neophron percnopterus не счи-
тались очень редкими видами. Также можно было встретить черного грифа Aegypius monachus и 
бородача Gypaetus barbatus [5]. Однако интенсивное строительство гидроцентралей, автодорог, 
добыча строительного камня и неконтролируемый туризм в последующие два десятилетия при-
вели к резкому падению численности птиц-падальщиков. Роковую роль сыграло применение 
отравленных приманок для уничтожения волков. В Сербии в 1959 г. от отравления волчьими 
приманками была зафиксирована гибель около 700 сипов, а в целом в Югославии – около 
2500 особей этого вида. И если учесть низкий репродукционный потенциал вида (размножение 
начиная с возраста 5 лет, откладка единственного яйца, успешность вывода птенцов только в 
половине числа гнезд и достижение зрелого возраста только одним из десяти молодых), то по-
ложение с дальнейшим его существованием стало угрожающим. В 1970-х гг. в Западной Сербии 
обитало 6–7 пар белоголовых сипов, и этот регион считался последним прибежищем исчезаю-
щей птицы на Балканах. В 1980 г. Институт биологических исследований в Белграде начал рабо-
ту по изучению и сохранению вида, а в 1992 г. в Вальево группой энтузиастов был основан фонд 
по защите белоголового сипа (позднее был преобразован в фонд защиты хищных птиц). Целью 
фонда стало широкое распространение знаний об исчезающей птице и призывы к принятию 
срочных мер по ее защите. Существование фонда поддерживалось государством, пожертвовани-
ями граждан и туристическими сборами. Идея сохранения белоголового сипа нашла практиче-
скую поддержку у любителей природы г. Нова Варош, расположенного вблизи (12 км) Сеньичко 
озера и в 8–10 км еще от двух водохранилищ на р. Увац – Златарском (в каньоне) и Радой-
нишком. Итогом этих усилий явилось создание государственных орнитологических резерватов 
в каньонах рек Увац и Трешница, в которых ранее обитали сипы, уже в 1993 г. в них насчиты-
валось 13 гнездящихся пар. Важным мероприятием для привлечения птиц-падальщиков явилась 
организация двух подкормочных площадок, куда после тщательного санитарного контроля вы-
возились остатки от забоя скота, которые прежде закапывались или сжигались. Площадки рас-
положили открыто, на большой высоте (на уровне верхней части каньона), с хорошим обзором 
во все стороны. Вывоз корма производился ежедневно, а его расход составлял около 50 т в год. 
Сипы весьма охотно посещали площадки и в последние годы слетались на них сотнями особей. 
В конце лета 2019 г., по словам сотрудников организованного здесь еще в 1971 г. заповедника, 
сипов было около 700 экз. За двадцать лет наблюдений установлен 721 случай успешного гнез-
дования. Вид начал расселяться по всему нагорью: по данным кольцевания и мечения разлет от 
места гнездования молодых птиц достигал 200 км и более, а взрослых – до 2000 км (Румыния, 
Греция, Израиль, Эстония) и даже 4000 км (Чад). Некоторых птиц вывезли в другие районы 
Сербии, где раньше обитали сипы, и они там успешно адаптировались [6]. На подкормочной 
площадке были замечены одиночные особи черного грифа и некоторых орлов; частыми гостями 
стали коршуны, вороны, серые вороны, сороки, галки, сойки, лисицы и куницы. 

Создание заповедника «Увац», удивительная красота каньона и возможность наблюдать ред-
ких птиц в природе привлекли внимание большого числа туристов, как местных, так и ино-
странных. Для ограничения влияния на окружающую среду перевозка туристов осуществляется 
только по воде и по установленным маршрутам, при этом используется ограниченное число 
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небольших лодок с малошумными двигателями. Туристам показывают пещеру, в которую они 
заходят на 0,5 км, а также общий вид каньона с наблюдательной площадки, вблизи которой 
располагается кафетерий. В определенных местах с берега разрешена любительская рыбная лов-
ля, имеется небольшой частный палаточный кемпинг. Посетителям рассказывается о птицах 
и демонстрируется пернатый мир заповедника – главным образом сипы, но также некоторые 
обитатели озера, в частности, большие бакланы, серые и белые цапли. К начальному пункту 
маршрута проложена асфальтированная дорога, установлены стенды с изображениями подкарм-
ливаемых птиц, организована продажа открыток и картинок на магнитах. Широко рекламиро-
вались акции по выпускам в природу меченых сипов, в том числе с целью спутникового слеже-
ния. Активно проводятся научно-исследовательские работы. Весьма одобрительно был встречен 
доклад С. Маринковича и И. Хрибшек о результатах работы по восстановлению популяции 
исчезающей птицы в Западной Сербии на Европейской конференции по защите белоголового 
сипа в Португалии (1–4.10.2019 г.). Таким образом, за четверть века белоголовый сип снова об-
рел себе прибежище в Сербии. 

Что же ограничивает применение метода подкормочных площадок для привлечения хищных 
птиц, главным образом падальщиков, в заповедники Алтае-Саянского экорегиона? Главным и не-
пременным условием является осознание руководством заповедников, других природоохранных 
организаций и широкими слоями населения (местных жителей, заготовителей, охотников, молоде-
жи, студентов, школьников) необходимости права на существование хищных птиц как обязатель-
ной части окружающей нас природы. В этом деле решающее слово – за школьными учителями, пре-
подавателями вузов, сотрудниками заповедников, учеными и неравнодушными людьми, – всеми, 
кому дорога первозданная красота нашего края и кто хотел бы передать наше природное наследие 
детям и внукам с честью и высокой ответственностью. Представляется, что подкормку хищных 
птиц желательно было бы организовать по крайней мере в трех меридианально расположенных 
заповедниках – «Саяно-Шушенский» (Россия, Красноярский край), «Убсунурская котловина» 
(Россия, Тува) и «Увс Нуур» (Монголия). Подкормочные площадки должны располагаться на 
открытых местах с хорошим круговым обзором и желательно на участках, пригодных для гнез-
дования пернатых хищников, но недоступных для собак, волков, медведей и прочих плотояд-
ных. Такое место подобрать нелегко, учитывая, что расстояние до него от пункта забоя скота не 
должно быть большим, а дорога должна быть проезжей в любое время года. Следует также иметь 
в виду, что местные скотоводы (хакасы, тувинцы, монголы), забивая личный скот, используют 
животное целиком, без остатков, поэтому придется рассчитывать только на мясокомбинаты и 
скотобойни. 

Какие виды пернатых хищников можно привлечь таким образом в заповедники Алтае-Са-
янского экорегиона? Прежде всего, это падальщики – черный гриф, бородач, белоголовый сип 
и кумай, а также орлы – могильник, беркут, степной орел, орлан-долгохвост, большой подор-
лик, а из сов – филин. Численность популяций этих видов оценивается как низкая [7–10], а 
орлана-долгохвоста – критическая [11, 12]. Меры по привлечению и сохранению редких видов 
хищных птиц должны быть комплексными, а именно: сохранение ненарушенными мест оби-
тания, создание вокруг них зон покоя, выявление, взятие под охрану и наблюдение сохранив-
шихся гнездовий, непримиримая борьба с браконьерством. Давно уже назрела необходимость 
разведения ряда видов в питомниках и зоопарках с целью реинтродукции в природу. Успехи в 
восстановлении популяций хищных птиц в других странах вселяют уверенность, что многие из 
них и в России в недалекое время перейдут из категории редких и исчезающих видов в обычные. 
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В статье приведены результаты десятилетних наблюдений за состоянием популяционной группировки 
козла горного сибирского, обитающей на территории заказника федерального значения «Позарым». Авторами 
приводятся данные о пространственном распределении козерога в пределах территории заказника, предпочи-
таемых стациях обитания вида, динамике относительной численности и половой структуре групп этого вида. 
По результатам исследований сделаны выводы о стабильности изучаемой группировки редкого вида, ее способ-
ности к самовоспроизводству и повторному расселению в пределах исходного ареала.

Ключевые слова: заказник федерального значения «Позарым», козел горный сибирский, динамика относи-
тельной численности, пространственное распределение особей.

Актуальность изучения состояния популяционной группировки козла горного сибирского 
на территории заказника федерального значения «Позарым» не вызывает сомнения, поскольку 
данная группировка является единственной, ее существование официально зарегистрировано и 
подтверждено, а сам вид на территории Хакасии обладает статусом редкого, имеющего малую 
численность и распределенного на ограниченной территории или спорадически распространен-
ного на значительных территориях [1]. 

Изучение состояния группировки козла горного сибирского ведется сотрудниками заповед-
ника уже более десяти лет. В 2016 г. мы уже обобщали накопленные к тому моменту данные о 
распределении особей вида по территории заказника, предпочитаемых стациях и динамике его 
относительной численности [2]. Настоящая статья является дополнением к ранее опубликован-
ным данным, в нее включены результаты исследований последних трех лет. 

Цель исследования – ревизия состояния и пространственного распределения группировки 
козла горного сибирского, обитающей на территории заказника федерального значения «Поза-
рым».

Задачи исследования:
1. Скорректировать ранее выявленные и обозначить вновь обнаруженные места обитания 

козерога на территории заказника «Позарым» с обозначением зимней и летней локализации 
вида.

2. Проследить многолетнюю динамику относительной численности популяционной группи-
ровки козерога на территории заказника.

3. Выявить половую структуру исследуемой популяции козерога и ее динамику по годам.
4. Оценить степень стабильности группировки, обитающей на территории заказника и дать 

прогнозы по ее дальнейшему изменению.
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Материалы и методы исследования

Для определения присутствия козла горного сибирского и исследования пространственного 
распределения его особей по территории заказника нами использовалось несколько методов:

1) регистрация присутствия животных при помощи фотоловушек, которые выставлялись 
на тропах, местах вероятных пастбищ и в отстойниках; в последующем места их расположения 
корректировались;

2) единовременный визуальный осмотр картированных участков с помощью биноклей 
(8 × 12) с расстояния 500–1000 м (не далее 1500 м) и оптической трубы (20 × 100), с последую-
щим фиксированием особей в соответствующей ведомости;

3) визуальные наблюдения животных и следов их жизнедеятельности (следов, экскрементов, 
туш погибших животных) в процессе прохождения маршрутов по территории исследования.

В течение десяти лет наблюдениями была охвачена значительная часть высокогорных тер-
риторий заказника: вершины хребтов, перевалы, зона альпийских лугов, горной тундры и голь-
цовых россыпей. Так, были обследованы часть хребта Кохош, территория вдоль долины р. Ку-
рукуль, включая горные гривы и склоны, долина р. Каратош – весь левый борт до водораздела 
хребта – от места слияния с р. Она до г. Каратош, перевал Кызылоюк и его окрестности по 
осевому хребту до истока р. Кайлюза, по ее руслу и до места слияния с р. Каратош, перевалы 
и водоразделы рек Кайлюза, Кайла, Перетхем, верховья рек Позаек, Адактооттел, Устуоттел с 
прилегающими склонами, гривами и гольцами водораздельных хребтов, а также правый борт 
долины р. Каратош до границы с Республикой Тыва (по горному обрамлению оз. Позарым), 
перевал Пограничный и окрестности озер Улуг-Холь и Кулагаш, исток р. Колаш, вершина лога 
и окрестности одноименной реки Субурдук до места, расположенного в 2 км выше, от слияния 
р. Субурдук и ее левого притока, далее через водораздел междуречья Субурдук и Каратош, также 
часть хребта Сальджур. Кроме того, исследованиями были охвачены небольшая часть участка 
«Заимка Лыковых» заповедника «Хакасский» и часть территории заповедника «Алтайский», рас-
полагающиеся вблизи границы с заказником «Позарым». 

Результаты исследований

По состоянию на 2016 г. было отмечено, что на территории заказника «Позарым» обитают 
две группировки козла горного сибирского с локализацией в левобережье р. Каратош в среднем 
течении (склоны хребта Кузук) – так называемая каратошская группировка, а также группиров-
ка с локализацией в районе оз. Улуг-Холь – улуг-хольская группировка. Наличие субурдукской 
группировки козерога, о которой упоминалось в отчетах до 2016  г., подтверждено не было. 
Кроме того, было подчеркнуто, что локальность всех существующих группировок достаточно 
условна, поскольку вид довольно широко использует сезонные и кормовые кочевки [2].

Согласно последним исследовательским данным обнаружено местообитание еще одной ло-
кальной группировки козла горного сибирского. Скорее всего, данная группировка и послужила 
поводом для возникновения легенды о существовании так называемой субурдукской группиров-
ки козерога на территории заказника. Эта группировка сравнительно невелика – насчитывает 
от 12 до 15 особей, из них 8–10 самок с сеголетками, остальные – самцы. Существует данная 
группировка, скорее всего, не более нескольких лет и, возможно, появление козерогов в данных 
стациях стало последствием расселения вида по территории заказника вследствие наращивания 
численности. Не исключено также, что ранее, до создания заказника федерального значения 
«Позарым», козероги уже пытались освоить эти стации и обитали в районе оз. Кулагаш, но под 
неумеренным прессом браконьерства были там истреблены или переместились в более безопас-
ные местообитания. Сейчас же этот вид осваивает местообитание повторно (рис. 1).

Ранее нами было высказано предположение о наличии концентрации особей козла горного 
сибирского в пределах хребта Сальджур, поскольку при рекогносцировочных исследованиях 
на его склонах были обнаружены экскременты и следы особей данного вида. Последующие 
два года фотонаблюдений частично подтвердили нашу гипотезу. В частности, отдельные осо-
би козерога (самцы) периодически отмечаются в объективах фотоловушек в пределах хребта 
в разные времена года, но это всегда лишь единичные особи или небольшие группы (рис. 2). 
Следовательно, о существовании стабильной оседлой группировки говорить пока рано, но как 
миграционный коридор хребет используется этим видом достаточно активно (предположитель-
но, переход осуществляется особями от оз. Улуг-Холь до Абаканского хребта). Самки с сеголет-
ками были отмечены лишь в оконечности хребта, прилегающей к оз. Улуг-Холь и с одинаковой 
вероятностью могут относиться как к локальной сальджурской, так и к указанной ранее улуг-
хольской группировке (см. рис. 1). 
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Рис. 1. Карта-схема мест локализации популяционных группировок козла горного 
сибирского в пределах заказника «Позарым» с обозначением примерных направле-

ний сезонных перемещений особей этого вида

Рис. 2. Группа самцов козерога на склонах хребта Сальджур, ноябрь 2017 г.
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Необходимо отметить, что в связи с расширением зоны обследования за счет территорий 
заповедников «Хакасский» и «Алтайский» у нас появились первые данные о встречах особей 
козерога на этих ООПТ. В частности, имеются фотофакты обитания козла горного сибирского 
на участке «Заимка Лыковых» заповедника «Хакасский». Тем не менее о численности, стабиль-
ности и местах постоянной локализации вида в пределах участка говорить пока рано, вследствие 
недостатка данных.

Все описанные группировки не обитают в пределах излюбленных биотопов локально и обо-
собленно, но совершают сезонные кормовые и гонные миграции на прилегающие территории. 
Так, «кулагашская» группировка посещает вершины и склоны хребта на расстояния до 25 км в 
обе стороны от озера и доходит вплоть до перевала Саянский (в 5 км от перевала были обна-
ружены следы и экскременты особей козерога во время летних натурных исследований в июне 
2017 г.) (рис. 1). 

Улуг-хольская группировка козерога активно путешествует по окрестностям оз. Улуг-Холь 
с заходами на соседние вершины, склоны и снежники, мигрирует до перевала Пограничный и 
прилегающих к нему склонов и даже доходит до скальных выходов, обрамляющих оз. Позарым, 
где и регистрируется периодически в зимнее время (только самцы) (рис. 1). 

Каратошская группировка в весенне-осеннее время передвигается по горным гривам и пере-
ходным тропам через перевал Кызыл-оюк и горный лог Кайлюза до хребта Чукчут в верховья 
рек Перетхем и Средняя Кайла [3] (рис. 1). 

Численность учитываемой группировки козерога оставалась стабильной и значительно не 
изменялась на протяжении всего прошедшего периода исследований. Так, в 2012 г. во время 
зимних визуальных учетов в местах концентрации было зафиксировано порядка 70 особей, в 
2016 г. – 80 особей, в 2018 г. – 73 особи, а в 2019 г. – 100 (от 13,4 до 35,7 особей на 10 км2 ти-
пичных местообитаний). 

Тем не менее отмечается некоторое увеличение размеров отдельных групп и стадного коэф-
фициента, что свидетельствует о постепенном снижении степени беспокойства вида на обита-
емой территории. В 2013 г. размер самой крупной группы составлял 10 особей, а в 2016 г. уже 
была зарегистрирована группа в 25 особей, состоявшая из самок и сеголеток, и группа самцов 
разных возрастов из 23 особей. В 2017 г. самая крупная группа насчитывала 17 особей (самки и 
сеголетки), в 2019 г. – 22 особи (смешанная группа). 

Изменение численности встречаемых групп козерога зачастую зависит также от погодных 
условий сезона. Так, в 2017 г. многоснежье и наличие коротких по протяженности отрезков от-
крытой поверхности почвы с доступным кормом не позволяли скапливаться особям в большом 
количестве. Скорее всего, реальный размер учитываемых группировок тогда был намного боль-
ше, чем казалось учетчикам, но животные разбивались во время пастьбы на микрогруппы по 
пятнам пастбищ, поэтому определить их принадлежность к одним и тем же крупным группам 
оказалось крайне сложным либо вообще невозможным. В пользу данного предположения гово-
рит и то, что единственная крупная группа козерогов была учтена на гриве горы с протяженным 
пастбищем, достаточно открытым и с доступным кормом.

В последние два года исследований стало возможным говорить об образовании смешанных 
групп козерогов, состоящих как из самцов разного возраста, так и из самок с сеголетками в 
зимнее время, что, в общем-то, не характерно для вида. Такие группы и были самыми крупны-
ми по числу составляющих их особей. Причем установлено, что такие группы формировались 
не случайно – как результат смешивания разных групп при пастьбе на одних и тех же участках, 
а сосуществовали длительное время, совершая кормовые кочевки и совместно передвигаясь по 
значительным территориям пастбищ (рис. 3). 

Почти во все годы учетов в исследуемой популяционной группировке козла горного си-
бирского наблюдалось примерно одинаковое соотношение самцов и самок. Исключение со-
ставляют отдельные годы (например, 2018 и 2019 гг.), когда самки преобладали над самцами в 
соотношении 2 : 1 и даже 3 : 1 (рис. 4). 

Неизменным во все годы учета оставался и тот факт, что в учитываемых группировках ко-
зерога отмечалось достаточное количество молодых особей (примерно треть от общей числен-
ности выборки), что говорит о стабильности популяции данного вида (рис. 4).

Завершая рассмотрение результатов указанного периода исследований, можно констатиро-
вать стабильность относительной численности козерога, постепенное увеличение локальных 
групп этого вида, дальнейшее расселение по территории, а также ежегодное наличие доста-
точного количества молодых особей в популяции на территории заказника; все это свидетель-
ствует о благополучии и стабильности исследуемой популяции. При отсутствии экстремальных 
внешних условий в ближайшие годы (таких, как резкое увеличение браконьерского пресса или 
давления крупных хищников, экстремальные погодные условия – многоснежье с образованием 
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плотного снежного наста, препятствующего добыванию корма, или катастрофические явления 
природы и иных факторы) численность популяции будет расти и группировка постепенно рас-
селится по всем подходящим и доступным местообитаниям как в пределах заказника, так и на 
прилегающих ООПТ и сопредельных с ними территориях.

Выводы

1. В настоящее время известно о существовании в пределах заказника «Позарым» трех ста-
бильных группировок козла горного сибирского: «каратошской», «улуг-хольской» и «кулагаш-
ской». Предполагается наличие группировки и в пределах хребта Сальджур. Имеющиеся груп-
пировки козерога не являются локальными, они активно передвигаются в пределах доступных 
местообитаний, расселяются и обмениваются особями.

2. Подтвержден факт обитания козла горного сибирского в пределах участка «Заимка Лыко-
вых» заповедника «Хакасский».

Рис. 3. Группа козерогов на левобережье р. Каратош в среднем течении, 
февраль 2019 г.

Рис. 4. Соотношения полов в популяционной группировке козерога на территории 
заказника «Позарым», по состоянию на 2018 (А) и 2019 (Б) гг.
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3. Численность популяционной группировки козерога на территории заказника стабильна и 
имеет тенденцию к увеличению. Растет и объем отдельных стад в местах концентрации особей 
и во время кормовых миграций. Последний факт говорит в пользу снижения фактора беспокой-
ства для вида в пределах мест обитания.

4. В половой структуре популяции наблюдается либо равное соотношение полов, либо пре-
обладание самок над самцами в соотношении 2:1 или 3:1.

5. Наблюдаемая популяционная группировка козла горного сибирского в пределах заказника 
«Позарым» является стабильной, самовоспроизводящейся и расселяющейся. 
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В статье представлены результаты изучения возрастной структуры ценопопуляции Cypripedium guttatum 
Sw. на территории памятников природы Республики Хакасия. Анализ возрастной структуры показал, что 
ценопопуляции достаточно стабильные и относятся к молодым.
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Республика Хакасия – одна из немногих территорий Российской Федерации, где благодаря 
уникальным природным условиям и относительно невысокой степени антропогенной нарушен-
ности сохранился богатый растительный и животный мир. 

Одним из видов рационального природопользования, охраны и восстановления природных 
комплексов и объектов является создание и функционирование особо охраняемых природных 
территорий (ООПТ).

В настоящее время в Республике Хакасия функционируют 11 ООПТ регионального значе-
ния, среди них пять памятников природы – «Абазинский бор», «Бондаревский бор», «Очурский 
бор», «Смирновский бор», «Уйтаг» [1]. 

По последним данным, на территории Республики Хакасия произрастает 27 видов орхидных 
[2]. Из них 14 видов включены в Красную книгу Республики Хакасия (2012) [3], пять видов – 
в Красную книгу Российской Федерации (2008) [4]. Большая роль в сохранении орхидных при-
надлежит ООПТ, характеризующимся естественными ненарушенными условиями.

Cypripedium guttatum (семейство Orchidaceae Juss.), башмачок точечный (крапчатый, капель-
ный) – вид с сокращающейся численностью, занесен в список «Редкие и исчезающие растения 
Сибири» (1980) [5] и в Красную книгу Республики Хакасия [3, 6]. C. guttatum – евразиатско-
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североамериканский, преимущественно голарктический вид. Встречается в лесной зоне евро-
пейской части России, в Западной и Восточной Сибири, на Дальнем Востоке, в Республике 
Хакасия произрастает в хвойных, березовых, смешанных и лиственничных лесах, по лесным 
полянам и опушкам. Работы по изучению ценопопуляций проводились на территории памятни-
ков природы Республики Хакасия – «Бондаревский бор», «Очурский бор», «Смирновский бор».

Изучением ценопопуляций занимались в течение вегетационного периода 2014–2018 гг. со-
гласно общепринятым методикам [7]. На каждой площадке, размером 1 × 1 м, подсчитывалось 
общее число растений. За счетную единицу принималась «условная особь» – парциальный по-
бег. Исследование возрастной структуры проводилось по общепринятым методикам [7] с учетом 
описания онтогенеза орхидных [8]. 

Ценопопуляция 1 расположена на территории памятника природы «Смирновский бор» в 
зеленомошном сосняке с примесью березы. Сосна имеет высоту 10 м и диаметр 15–20 см; бере-
за – высоту 10–12 м, диаметр 20–25 см. В кустарниковом ярусе преобладают кизильник черно-
плодный (Cotoneaster melanocarpus Fisch. ex Blytt) и шиповник иглистый (Rosa acicularis Lindl.), 
присутствуют сосна обыкновенная (Pinus sylvestris  L.), береза повислая (Betula pendula Roth), 
таволга средняя (Spiraea media Schmidt). 

Травяной ярус имеет высоту 35–40 см и общее проективное покрытие (ОПП) 55–60 %. В его 
составе содоминантами являются хвощ зимующий (Equisetum hyemale L.), вейник тупоколоско-
вый (Calamagrostis obtusata Trin.), полынь пижмолистная (Artemisia tanacetifolia  L.), земляника 
зеленая (Fragaria viridis (Duchesne) Weston), осоки (Carex sp.) и др. Мхи и лишайники составляют 
17–20 %.

Ценопопуляция 2 расположена на территории памятника природы «Бондаревский бор» в сос
няке с примесью березы и осины. 

Древесный ярус состоит из сосны Pinus sylvestris (высотой 15–18 м) и березы Betula pendula 
(высотой 10–15 м). В кустарниковом ярусе преобладает кизильник черноплодный (Cotoneaster 
melanocarpus Fisch. ex Blytt), присутствуют яблоня ягодная (Malus baccata (L.) Borkh.), куриль-
ский чай (Pentaphylloides fruticosa (L.) O. Schwarz). 

Травяной ярус имеет высоту 40-45 см и общее проективное покрытие (ОПП) 45 %. В его 
составе содоминантами являются разнотравье и злаки: бор развесистый (Milium effusum L.), ти-
мофеевка степная (Phleum phleoides (L.) H. Karst.), вейник тупоколосковый (Calamagrostis obtusata 
Trin.), клевер ползучий (Amoria repens (L.) C. Presl), костяника (Rubus saxatilis L.), остролодочник 
колокольчиковый (Oxytropis campanulata Vassilcz.) и др. Мхи и лишайники составляют 20–25 %

Ценопопуляция 3 расположена на территории памятника природы «Очурский бор» в зелено-
мошном сосняке с примесью березы. 

Сосна имеет высоту 15–20 м и диаметр 40–45 см; береза – высоту 15–18 м, диаметр 45–
50 см. В кустарниковом ярусе преобладает карагана древовидная (Caragana arborescens Lam.) и 
малина (Rubus idaeus L.), присутствуют осина (Populus tremula L.), шиповник иглистый (Rosa 
acicularis Lindl.), береза повислая (Betula pendula Roth) и боярышник кроваво-красный (Crataegus 
sanguinea Pall.). 

Травяной ярус имеет высоту 45–50 см и ОПП 100 %. В его составе содоминантами являются 
репейничек волосистый (Agrimonia pilosa Ledeb.), костяника (Rubus saxatilis L.), овсец пушистый 
(Helictotrichon pubescens (Huds.) Pilg.), вейник тупоколосковый (Calamagrostis obtusata Trin.), кле-
вер люпиновый (Lupinaster pentaphyllus Moench) и др. Мхи и лишайники составляют 3–5 %.

Все изученные ценопопуляции испытывают антропогенное влияние в виде вытаптывания. 
По степени интенсивности вытаптывания наибольший сезонный пресс приходится на время 
сбора ягод и грибов. 

Особенностью ценопопуляций C. guttatum является произрастание особей отдельными локу-
сами (скоплениями), размер локуса может меняться от степени антропогенного влияния. Сред-
няя плотность произрастания вида тоже сильно варьирует и составляет от 2,4 до 23,0 экз./м2.

Анализ возрастной структуры ценопопуляций C. guttatum показал, что онтогенетический 
спектр изученных ценопопуляций нормальный, одновершинный, неполночленный, отсутству-
ют ювенильные особи (таблица, рис. 1).

Базовый возрастной спектр изученных ценопопуляций (см. таблицу) Cypripedium guttatum 
(j:im:v:g) 0:27,7:50,1:21,9. И.В. Татаренко (1996) с соавторами отмечают, что в базовых возраст-
ных спектрах для корневищных орхидных, характеризующихся интенсивным вегетативным раз-
множением, заметно преобладают вегетативные растения (парциальные побеги) имматурного 
и виргинильного возраста. Максимум онтогенетического спектра приходится на виргиниль-
ное онтогенетическое состояние, таким образом формируется левосторонний онтогенетический 
спектр.

Согласно классификации «дельта-омега» все изученные популяции относятся к молодым 
(рис. 2)
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Возрастной спектр Cypripedium guttatum

Ценопопуляция 2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г.

ЦП 1 im 31,2 32,0 32,0 26,1 21,8
v 56,3 52,0 48,0 43,5 50,9
g 12,5 16,0 20,0 30,4 27,3

ЦП 2 im 15,8 22,7 16,7 19,0 17,1
v 47,4 50,0 55,5 42,9 46,3
g 36,8 27,3 27,8 38,1 36,6

ЦП 3 im 33,3 33,3 36,4 30,0 31,3
v 52,4 47,7 40,9 50,0 46,9
g 14,3 19,0 22,7 20,0 21,8

Рис. 1. Онтогенетический спектр ценопопуляций 
Cypripedium guttatum.

j – ювенильные, im – имматурные, v – виргинильные, 
g – генеративные особи

Рис. 2. Распределение популяций Cypripedium 
guttatum по классификации «дельта-омега»
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В статье освещаются экология, характер распространения представителей семейства Orchidaceae в за-
поведнике «Столбы», их приуроченность к местообитаниям и фитоценозам, лимитирующие факторы, в том 
числе влияние рекреационной нагрузки. 

Основные методы исследования – рекогносцировочные маршруты с флористическими описаниями и заклад-
ка постоянных площадей с учетными микроплощадками. Приводятся краткие данные по структуре ценопопу-
ляций Cypripedium calceolus, C. macranthon, Neottianthe cucullata, Calypso bulbosa и их состоянию, оценивающе-
муся как благополучное. 

Ключевые слова: Средняя Сибирь, Восточный Саян, заповедник «Столбы», окрестности Красноярска, се-
мейство Orchidaceae, Cypripedium calceolus, C. macranthon, Neottianthe cucullata, Calypso bulbosa, экология ви-
дов, мониторинг ценопопуляции, рекреационная нагрузка.

Orchidaceae – крупнейшее семейство однодольных растений, преимущественно тропиче-
ских. В умеренных широтах обитает менее 5 % их общего видового разнообразия. Во флоре 
Азиатской России доля орхидных незначительна – 1,3 % от общего числа видов, но в списке 
особо охраняемых видов для этой территории они занимают 6,6 % [1]. 

В заповеднике «Столбы» семейство Orchidaceae составляет 3 % от флоры высших сосудистых 
растений. Больше половины из них относятся к особо охраняемым. В Красную книгу РФ [1] с 
категорией статуса редкости 3 (редкие) занесены семь таксонов – Calypso bulbosa, Cypripedium 
calceolus, Cypripedium macranthon, Cypripedium х ventricosum, Dactylorhiza baltica, Neottianthe cucullata, 
Orchis militaris; с категорией 2 (сокращающийся в численности и распространении) – только 
Epipogium aphyllum. В Красную книгу Красноярского края [2], кроме перечисленных, включены 
четыре вида с категорией 3 – Cypripedium guttatum, Dactylorhiza cruenta, Epipactis helleborine, Listera 
ovata и два вида с категорией 2 – Dactylorhiza russowii, Neottia кrasnojarica. 

Цель данной работы – обзор, систематизация и анализ накопившихся материалов по се-
мейству Orchidaceae в заповеднике «Столбы». Подведены краткие итоги изучения состояния и 
структуры некоторых ценопопуляций.

Материалы и методы

Район исследования – Государственный природный заповедник «Столбы», расположенный 
на северо-западных отрогах Восточного Саяна в окрестностях г. Красноярска – миллионного 
города и крупного промышленного центра. Природные условия местности определяются по-
ложением на окраине обширной Алтае-Саянской горной области в зоне контакта Западно-
Сибирской равнины и Среднесибирского плоскогорья [3]. По ландшафтно-биоклиматическим 
признакам на территории заповедника выделяются два высотных лесорастительных пояса [3,4]:

– пояс низкогорной светлохвойно-мелколиственной подтайги с господством травяных ти-
пов леса (200–550, до 600 м над ур. м.);

– пояс среднегорной тайги с господством пихтовой травяно-зеленомошной тайги (500–
750 м) и включениями сосновых интразональных лесов (до 800 м над ур. м.).
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Заповедник располагается в об-
ласти умеренного климатического 
пояса [5]. Среднегодовая темпера-
тура составляет 0,6  °С [6]. В  тече-
ние года выпадает в среднем 670 мм 
осадков, причем более трети их го-
дового количества приходится на 
июль и август. Средняя продолжи-
тельность залегания устойчивого 
снежного покрова – 200 дней. Пре-
обладают зимы со снежным покро-
вом высотой 85–105  см. Относи-
тельная влажность воздуха в течение 
года в среднем в поясе темнохвой-
ной тайги среднегорий составляет 
73 %, в низкогорьях – 66 %. 

В заповеднике, кроме зоны абсолютной заповедности, выделен туристско-экскурсионный 
район (ТЭР) (рисунок), рекреационное использование которого в определенной степени до-
пускается [7]. ТЭР занимает 3,5 % площади заповедника и посещается туристами уже более 150 
лет. 

До 2000 г. исследования семейства Orchidaceae на территории заповедника ограничивались 
фиксированием мест произрастания его представителей и изредка их гербаризацией; для неко-
торых видов регулярно отмечались основные фенологические фазы (Cypripedium sp. и Platanthera 
bifolia). Позднее было начато более подробное изучение эколого-биологических особенностей 
видов. Основные методы исследования – маршрутно-рекогносцировочные учеты с целью ха-
рактеристики ценопопуляций некоторых видов (Cypripedium calceolus, Cypripedium macranthon, 
Neottianthe cucullata, Calypso bulbosa), а также закладка постоянных площадей (ПП) с учетными 
микроплощадками (1 м2) [8]. Площади картировались, выполнялись их геоботанические описа-
ния [9,10], снимались морфометрические показатели исследуемых экземпляров. На трансектах 
шириной 4 м, заложенных вкрест рельефа, определялась относительная плотность произрас-
тания видов.

Для выявления эколого-ценотической приуроченности использовались материалы более 700 
геоботанических описаний и свыше 150 гербарных сборов, хранящихся в заповеднике «Столбы», 
а также Гербарии КГУ (KRAS) и Гербарии им. П.Н. Крылова (TK). При характеристиках ареалов 
и эколого-биологических особенностей видов привлекались литературные источники [11–14].

Результаты

Положение на границе различных ботанико-географических структур, большая пересечен-
ность местности и пестрота ландшафтов, сопровождающаяся многообразием фитоценозов, спо-
собствуют достаточно высокому видовому разнообразию представителей семейства Orchidaceae 
в заповеднике. В первом инвентаре флоры заповедника [15] приводится 12 видов данного семей-
ства, список по мере исследования пополнялся. Сейчас зафиксировано 25 видов и один межви-
довой гибрид (табл. 1), что составляет около 74 % орхидных флоры Приенисейских Саян [14].

Большая часть орхидных имеет евроазиатский (50,0 %) и голарктический (30,8  %) ареа-
лы (табл.  2). Среди первых преобладают представители светлохвойно-лесной и неморальной 
поясно-зональных групп, голарктичские виды премущественно относятся к темнохвойно-лес-
ной. Евросибирское распространение имеют три вида пальчатокоренников (Dactylorhiza fuchsii, 
D. meyeri, D. russowii), принадлежащих различным поясно-зональным группам (табл. 2). К вос-
точноазиатским относится единственный вид, редкий для заповедника – тулотис буреющий 
(Tulotis fuscescens (L.) Czerep.). Также на территории представлен эндемик юга Средней Сибири 
[16] гнездовка красноярская (Neottia krasnojarica). 

Таким образом, поясно-зональный спектр орхидных представлен шестью группами (табл. 2), 
среди которых преобладают лесные виды, из них представители светлохвойно-лесного комплек-
са – 36,4 % от общего количества видов, неморальные виды – 26,9 %, темнохвойно-лесные 
виды – 19,2 %.

Гипсометрическая карта-схема заповед-
ника с ТЭР
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В заповеднике произрастают представители трех экологических групп (см. табл. 1) мезофи-
ты, мезогигрофиты и гигрофиты; преобладают первые (53,8 %). Наиболее малочисленна группа 
гигрофитов (19,2 %). 

Распределение орхидных по территории заповедника неравномерное. По частоте обнаруже-
ния (табл. 3) больше половины видов орхидей заповедника можно отнести к широко представ-
ленным. Около 61,5 % – виды, довольно широко встречающиеся на территории заповедника 
многочисленными ценопопуляциями; 19,2 % – виды, встречающиеся в заповеднике очень ред-
ко и произрастающие малочисленными популяциями.

Места фиксации орхидных (см. табл. 1) отчасти отражают фитоценотическую приурочен-
ность видов.

Калипсо луковичная (Calypso bulbosa) произрастает в основном в темнохвойной зеленомош-
но-мелкотравной тайге, чаще в поймах ручьев, в светлохвойно-мелколиственных зеленомошных 
и осочково-разнотравных лесах – реже, единичными особями или небольшими группами (по 2, 
3–5 экз.) (табл. 1). Также отмечены единичные местонахождения в мертвопокровном сосняке и 
возле известняковых выходов. Большинство обнаруженных местонахождений удалены от участ-
ков с постоянной рекреационной нагрузкой и хозяйственной деятельностью, а также от мест, 
поврежденных недавними пожарами. Крупные ценопопуляции вида (см. табл. 3) зафиксирова-
ны в заповеднике только в приручейных ельниках зеленомошных [18].

Т а б л и ц а  1

Орхидные заповедника «Столбы»

Вид Экологическая 
группа*

Места фиксации орхидей на территории

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Calypso bulbosa (L.) Oakes МГ + + р +
Coeloglossum viride (L.) Hartm. М р р р р
Corallorhiza trifida Chatel. Г + ед р р ед +
Cypripedium calceolus L. М + р р р р ед р +
Cypripedium guttatum Sw. М + р + + + р + + +
Cypripedium macranthon Sw. М + Р р р р р + + ед
Cypripedium х ventricosum Sw. М + р р р
Dactylorhiza baltica (Klinge) Orlova МГ р р р
Dactylorhiza fuchsii (Druce) Soo М + + р + + ед
Dactylorhiza incarnatа (L.) Soo Г + + +
Dactylorhiza meyeri (Reichenb.fil.) Aver. МГ + + р +
Dactylorhiza russowii (Klinge) Holub Г р р р
Dactylorhiza cruenta (O.F. Mull.) Soo МГ р р р
Epipactis helleborine (L.) Crantz. М + р ед + + ед р ед
Epipogium aphyllum Sw. Г ед
Goodyera repens (L.) R. Br. МГ + + + + + р +
Gymnadenia conopsea (L.) R. Br. М р р р р
Herminium monorchis (L.)R. Br. Г +
Listera cordata (L.) R. Br. МГ 0
Listera ovatа (L.) R. Br. М + р + + р р ед
Malaxis monophyllos (L.) Sw. М + р р + + + ед
Neottia krasnojarica (Antipova) М + + +
Neottianthe cucullata (L.) Schltr. М + + + р р ед
Orchis militaris L. МГ 0
Platanthera bifolia (L.) Rich М + ед ед + р
Platanthera fuscescens (L.) Kraenzl. М р

* Экологические группы: М – мезофиты, МГ – мезогигрофиты, Г – гигрофиты.
Места фиксации: 1 – низкогорные светлохвойно-мелколиственные леса; 2 – луговые сообщества (долинные луга, 

высокотравные поляны влажных местообитаний, кустарниковые заросли в прошлом покосные поляны); 3 – приру-
чейно-таежные (экстразональные) сообщества; 4 – интразональные сосняки с выходами сиенитов, располагающиеся в 
основном в среднегорье; 5 – вторичные березняки, осинники; 6 – среднегорные темнохвойно-таежные леса; 7 – экотон 
или граница леса и степи; 8 – травянистые луга крутых южных склонов (часто с выходами известняков); 9 – степи; 
10 – галечники; 11 – участки с рекреационным прессом.

+ – обычен, р – редок, ед – единично, 0 – возможно, исчезнувший.
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Местонахождения пололепестника зеленого (Coeloglossum viride) на территории заповедника 
немногочисленны, отмечено единичное произрастание в пихтовом лесу, а также на опушках 
остепненных сосняков (к примеру, в осочково-ирисовом) на южных склонах в долине р. Мана. 

Ладьян трехнадрезанный (Corallorhiza trifida) встречается на территории не редко, но произ-
растает единичными экземплярами (табл. 3), предпочитая темнохвойные (пихтово-еловые осоч-
ково-мелкотравные), сосново-темнохвойные леса, реже – в осинниках, зафиксированы место-
нахождения вида на нечасто посещаемых тропах (см. табл.1). 

Башмачок настоящий (Cypripedium calceolus) можно встретить в смешанных светлохвойно-
мелколиственных лесах, по травянистым склонам, полянам и на опушках, часто в районе из-
вестняковых выходов, в осинниках и березняках, реже – в приручейных и темнохвойно-та-
ежных лесах, главным образом вдали от доступа человека (табл. 1). Произрастает в основном 
небольшими группами, изредка образует многочисленные скопления.

Т а б л и ц а  2

Ареалы* и поясно-зональные группы (ПЗГ) орхидных заповедника «Столбы»

пзг ЕА ГА ЕС ВА* и ЭЮСС**

сх Cypripedium macranthon
Platanthera bifolia

Cypripedium х ventricosum
Gymnadenia conopsea
Dactylorhiza baltica

Cypripedium guttatum
Cypripedium calceolus

Dactylorhiza russowii Tulotis fuscescens*

Н Epipactis helleborine
Listera ovatа

Neottianthe cucullata
Orchis militaris

Listera cordata Dactylorhiza fuchsii Neottia krasnojarica**

ТХ Epipogium aphyllum Goodyera repens Malaxis 
monophyllos

Corallorhiza trifida
Calypso bulbosa

АЗЛГ Dactylorhiza cruenta
Herminium monorchis

Dactylorhiza meyeri

АЗВБ Dactylorhiza incarnatа
ГМ Coeloglossum viride

* Ареалы: ГА – голарктические; ЕА – евразийские; ЕС – евросибирские; ВА – восточноазиатские; ЭЮСС – энде-
мик юга Средней Сибири. 

Поясно-зональные группы: СХ – светлохвойно-лесная, Н – неморальная, ТХ – темнохвойно-лесная, АЗЛГ – азо-
нальная луговая, АЗВБ – азональная водная, ГМ – гипарктомонтанная.

Т а б л и ц а  3

Орхидные заповедника по редкости нахождения

Ценопопуляции Редкие 
(1–2 местонахождения)

Средне представленные 
(3–5 местонахождений)

Широко представленные 
(≥ 6 местонахождений)

Малочисленные 
ценопопуляции 
(1–2 особи)

Epipogium aphyllum,
Listera cordata,
Orchis militaris,

Platanthera fuscescens

Coeloglossum viride,
Gymnadenia conopsea,
Dactylorhiza baltica,

Dactylorhiza incarnatа,
Dactylorhiza cruenta,

Corallorhiza trifida

Средние по численности 
ценопопуляции 
(3–5 особей)

Herminium monorchis Dactylorhiza russowii,
Neottia krasnojarica,

Platanthera bifolia,
Epipactis helleborine

Многочисленные
ценопопуляции
(≥ 6 особей)

Listera ovatа Cypripedium guttatum,
C. calceolus,

C. macranthon,
C. х ventricosum,

Neottianthe cucullata,
Goodyera repens,
Calypso bulbosa,

Malaxis monophyllos,
Dactylorhiza meyeri,
Dactylorhiza fuchsia
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Башмачок крупноцветковый (Cypripedium macranthon) произрастает в тех же фитоценозах, 
что и башмачок настоящий, но встречается несколько чаще и может образовывать крупные 
скопления, к примеру, в нижней части травяных лугов южных склонов. Часто среди куртин 
башмачка крупноцветкового можно увидеть вкрапления башмачка настоящего и башмачка 
вздутого (Cypripedium х ventricosum), встречающегося в тех же фитоценозах, но намного реже 
(табл. 1).

Башмачок капельный (Cypripedium guttatum) благодаря широкой экологической амплитуде яв-
ляется одним из наиболее распространенных видов орхидей. Его можно легко увидеть даже в 
зоне, подверженной влиянию рекреационной нагрузки (ТЭР). Часто образует крупные куртины, 
достигающие иногда нескольких квадратных метров. Встречается не только в мелколиственных, 
светлохвойно-мелколиственных лесах, но также в интразональных сосняках и в темнохвойной 
зеленомошной или осочковой тайге среднегорной части (табл. 1).

Пальчатокоренник балтийский (Dactylorhiza baltica) в заповеднике встречается на лугах в до-
линах рек Мана и Базаиха немногочисленными популяциями (табл. 1, 3) [17].

Пальчатокоренник Фукса (Dactylorhiza fuchsii), имеющий широкую экологическую амплиту-
ду, в заповеднике является обычным видом, который можно встретить в светлохвойно-мелко-
лиственных разнотравных и осочковых лесах, на полянах и опушках, реже – в темнохвойной 
тайге, иногда – вдоль троп (см. табл. 1). 

Пальчатокоренник кровавый (Dactylorhiza cruenta) и пальчатокоренник мясо-красный 
(Dactylorhiza incarnatа) встречаются на территории заповедника редко, предпочитают влажные, 
периодически затопляемые луга в долинах рек Базаиха и Мана.

Пальчатокоренник Мейери (Dactylorhiza meyeri) в заповеднике встречается нечасто, в основ-
ном на полянах и лугах, в долинах рек и ручьев – к примеру, на пойменной террасе р. Мана и 
на надпойменной террасе в долине р. Базаиха (табл. 1). 

Пальчатокоренник Руссова (Dactylorhiza russowii) в заповеднике произрастает редко, в основ-
ном на лугах в долине р. Мана, также имеются единичные находки в ельниках приручейно-та-
ежных (табл. 1).

Дремлик зимовниковый (Epipactis helleborine) имеет широкую экологическую амплитуду, его 
можно встретить практически по всему заповеднику, тяготеет к светлохвойно-мелколиственным 
лесам, травянистым склонам, полянам и опушкам, иногда возле скальных обнажений (табл. 1). 

Надбородник безлистный (Epipogium aphyllum) на территории заповедника был найден однаж-
ды – в ТЭР, на замшелой колодине в темнохвойной тайге [17].

Гудайера ползучая (Goodyera repens) – обычный вид для заповедника, встречающийся по-
всеместно. Предпочитает хвойные зеленомошные леса, замшелые скалы и осыпи. Произрастает 
разреженными группами и крупными куртинами.

Кокушник комарниковый (Gymnadenia conopsea) на территории встречается редко. Предпочи-
тает разреженные сосновые леса и травянистые склоны.

Бровник одноклубневый (Herminium monorchis) встречается изредка, в основном на камени-
стых субстратах (табл. 1) [17]. 

Местонахождение тайника сердцевидного (Listera cordata) приводится в списке флоры по ма-
териалам Красноярского музея.

Тайник яйцевидный (Listera ovatа) встречается на территории изредка. Предпочитает сосно-
вые, сосново-темнохвойные и лиственные леса. Иногда можно увидеть по логам среди крупно-
травья, в разреженных древостоях (табл. 1). В основном произрастает вдали от доступа человека, 
в удалении от троп и туристических стоянок.

Мякотница однолистная (Malaxis monophyllos) произрастает как в низкогорной, так и в сред-
негорной частях заповедника. Предпочитает тенистые местообитания в светлохвойно-мелко-
лиственных и темнохвойных лесах, часто можно встретить на замшелом каменистом субстрате 
(табл. 1). Произрастает преимущественно небольшими группами, реже образует большие скоп
ления. 

Гнездовка красноярская (Neottia krasnojarica) – для заповедника обычный вид, произрастаю-
щий в основном в сосновых, сосново-темнохвойных и березовых лесах [16]. Предпочитает за-
темненные места с довольно богатыми и достаточно увлажненными почвами (табл. 1).

Гнездоцветка клобучковая (Neottianthe cucullata) также является обычным для территории ви-
дом, образующим иногда скопления до 150 и более особей. Тяготеет к сосновым, сосново-бере-
зовым лесам низкогорного пояса, иногда можно встретить по обочинам дорог, реже произрас-
тает в среднегорной части, а именно в интразональных сосняках.

Ятрышник шлемоносный (Orchis militaris) – дважды найден в первой половине XX в. на лу-
жайках в долине руч. Лалетина [15], позднее не обнаруживался. Возможно, это связано с из-
менением местообитаний вследствие увеличения потока туристов и проведения работ по об-
устройству территории. 
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Любка двулистная (Platanthera bifolia) – обычный для заповедника вид, который можно встре-
тить как в низкогорном, так и в среднегорном поясе. Предпочитает светлые сосново-мелколи-
ственные леса (табл. 1); произрастает единично и немногочисленными группами.

Тулотис буреющая (Tulotis fuscescens) отмечена в заповеднике единственный раз, в смешан-
ном сосново-березовом разнотравном лесу [17].

Наибольшая плотность произрастания и разнообразие орхидей характерны для низкогорной 
части заповедника, где развита светлохвойно-мелколиственная подтайга, широко представлены 
долинные луга и включения экстразональных приручейно-таежных сообществ. 

Помимо фитоценотической приуроченности, распространение представителей семейства за-
висит от пирогенной и рекреационной нагрузки, а также (косвенно) от деятельности инвазив-
ного короеда-вредителя – полиграфа уссурийского, уничтожающего пихтовые древостои, пре-
обладающие в центральной, среднегорной части заповедника (рисунок). По последним данным 
[19], значительная часть пихтовых насаждений уже находится в стадии «сухостой», сопрово-
ждающейся обильным разрастанием кустарников, злаков и видов крупнотравья, которые пре-
пятствуют развитию орхидных. 

После пирогенного воздействия на лесные экосистемы восстановление представителей се-
мейства происходит довольно медленно, но уже через 20 лет после беглого низового пожара в 
низкогорной части заповедника, в долине руч. Лалетина, в сосняке осочковой серии наблюда-
лось разрастание таких видов, как Cypripedium guttatum, Goodyera repens, Platanthera bifolia, Neottia 
krasnojarica, Epipactis helleborine, Dactylorhiza meyeri.

Состояние отдельных ценопопуляций орхидных

Результаты популяционных исследований Cypripedium calceolus, C.  macranthon, Neottianthe 
cucullata, Calypso bulbosa, проводившихся в разное время, носят предварительный характер, к 
данному моменту они не завершены.

В 2007 г. в низкогорном поясе, на левобережье руч. Лалетина, в светлохвойных фитоце-
нозах осочково-разнотравной группы (в сосняке разнотрано-осочковом и разнотравно-злако-
вом) были заложены три пробные площади (ПП) с целью наблюдения за ценопопуляциями 
(ЦП) Cypripedium calceolus, C. macranthon и Neottianthe cucullata. Доминирующие виды травяно- 
кустарничкового яруса – Carex macroura, Calamagrostis obtusata, Crepis sibirica, Rubus saxatilis, 
Brachypodium pinnatum. Состояние наблюдаемых популяций на момент последних изыска-
ний оценивалось как благополучное: популяции нормальные; структура ежегодно меняется 
(табл. 4).

В целях мониторинга состояния популяций Calypso bulbosa в 2018 г. на территории запо-
ведника в приручейно-таежных фитоценозах – ельниках зеленомошно-мелкотравно-таежных 
с участием осочки – заложены три ПП. Две площади находятся в северо-восточной части за-
поведника на левой надпойменной террасе руч. Веселый, приток р. Базаиха; одна – в юго-за-
падной, на второй надпойменной террасе р. Мана. Среднее общее проективное покрытие видов 
травяно-кустарничкового яруса на ПП составляет около 60  %. Доминируют Carex macroura, 
Oxalis acetosella, Equisetum pratense, Maianthemum bifolium, Cerastium pauciflorum, широко пред-
ставлены Pyrola rotundifolia, Orthilia secunda и др. Виды ассектаторы: Adoxa moschatellina, Circaea 
alpina, Ranunculus monophyllus, Viola uniflora, Goodyera repens. Число экземпляров калипсо в це-
нопопуляциях невелико (табл. 5). Вид имеет диффузно-групповое распределение по площадям, 
отдельные группы состоят из разновозрастных особей. Доля генеративных особей варьирует. 
Роль вида в сложении покрова невелика.

По материалам 2008 г., относительная плотность произрастания Cypripedium macranthon на 
западном склоне (правобережном) долины р. Лалетина – 0,01 экз./м2, на восточном (левобе

Т а б л и ц а  4

Генеративная составляющая в ценопопуляциях С. calceolus, С. macranthon, Neottianthe cucullata

Год

С. сalceolus С. macranthon Neottianthe cucullata

Всего, 
экз.

Генерат. Всего, 
экз.

Генерат. Всего, 
экз.

Генерат.

абс. % абс. % абс. %

2007 17 6 35,3 17 4 23,5 101 28 27,7
2008 19 16 84,2 8 Информация 

отсутствует
89 42 47,2

2009 24 18 75,0 7 3 42,9 136 42 30,9
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режном)  – 0,07  экз./м2. По материалам 2019  г., относительная плотность произрастания на 
западном склоне та же – 0,01 экз./м2, на восточном – несколько уменьшилась (0,04 экз./м2), 
что может быть связанно с постройкой в 2012 г. экотропы (деревянного настила) в его нижней 
части.

Заключение

Заповедник «Столбы», несмотря на небольшую площадь и расположение вблизи крупного 
города Сибири, играет важную роль в сохранении 26 таксонов орхидных, больше половины из 
которых относится к особо охраняемым.

Большая часть представителей семейства Orchidaceae – это лесные виды с евроазиатским 
ареалом, мезофиты.

Наибольшим разнообразием орхидей и обилием произрастания характеризуются низкогор-
ные районы заповедника с доминированием сосново-мелколиственных подтаежных разнотрав-
но-осочковых и осочково-зеленомошных лесов. 

Состояние исследованных ценопопуляций Cypripedium calceolus, C.  macranthon, Neottianthe 
cucullata и Calypso bulbosa в заповеднике «Столбы» оценивается как благополучное. 
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Т а б л и ц а  5

Генеративная составляющая ценопопуляций Calypso bulbosa

Год

В долине р. Мана ПП 1 в долине р. Базаиха ПП 2 в долине р. Базаиха

Всего
Генерат.

Всего
Генерат.

Всего
Генерат.

абс. % абс. % абс. %
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В статье проанализированы темпы послепожарного восстановления популяций редких видов сосудистых 
растений, произрастающих в лесостепной зоне Саяно-Шушенского заповедника за период 2014–2019 гг. Из 
рассматриваемых видов – подмаренника Победимовой, фиалки Миланы и касатика тигрового – быстрее всех 
восстановилась группировка подмаренника Победимовой. Она расположена в закустаренной горной степи, тог-
да как пробные площади наблюдения за фиалкой Миланы и касатиком тигровым – в сосновом лесу.

Ключевые слова: редкие виды растений, послепожарное восстановление, подмаренник Победимовой, фиалка 
Миланы, касатик тигровый.

По результатам инвентаризации 2016 г. на территории Саяно-Шушенского заповедника за-
регистрировано 13 видов высших сосудистых растений, внесенных в Красную книгу Российской 
Федерации, и около 100 видов, внесенных в Красную книгу Красноярского края. Изучение их 
распространения и слежение за состоянием популяций – одни из основных мониторинговых 
функций ООПТ. 

В 2013 г. в лесостепной части заповедника произошел крупный лесной пожар вследствие 
природного фактора – из-за сухой грозы. Огнем была уничтожена растительность на пробных 
площадях, на которых проводились мониторинговые работы по оценке состояния популяций 
редких видов сосудистых растений – подмаренника Победимовой (Galium pobedimovae), фиалки 
Миланы (Viola milanae) и касатика тигрового (Iris tigrida).

Во время полевого сезона 2014 г. наблюдения за группировками указанных видов были про-
должены, но оценивались не только численность особей на пробной площади и их состояние, а 
еще и темпы послепожарного восстановления. 

В методическую основу работы положены программа и методика наблюдений за ценопо-
пуляциями видов растений Красной книги СССР, методическое пособие «Летопись природы в 
заповедниках СССР», методы геоботанических исследований Т.А. Работнова [1].

В ходе исследований для каждого редкого вида определяли: 
– численность ценопопуляций с использованием балльной шкалы: 1 – 1–10 экз., 2 – 11–

50 экз., 3 – 51–100 экз., 4 – 101–500 экз., 5 – 501–1000 экз.; 
– жизненные формы растений и их возрастной состав. В качестве счетной единицы исполь-

зовалась особь. Для исследуемых редких видов представление о жизненной форме растений 
получали предварительно по уже имеющимся в гербарии заповедника материалам.

При описании учитывались все особи исследуемого вида на пробной площади с разделением 
их на три группы: 

– предгенеративные (молодые) – активно растут, размножаются вегетативно, формируют 
первые генеративные побеги и приступают к половому размножению;

– генеративные (зрелые) – особи достигают максимума развития, рост прекращается, со-
цветия становятся полными, размножение генеративное;

– постгенеративные (сенильные) – у особей прекращаются ростовые процессы и накопле-
ние веществ, части растения постепенно отмирают.
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Подмаренник Победимовой – Galium pobedimovae E. Balde, sp. Nov – G. coriaceum f. glabrum 
Pobed.. (1958) – эндемик, уязвимый, сокращающийся в численности вид на территории Крас-
ноярского края, лимитирующим фактором для него является сокращение мест произрастания, 
обусловленное деятельностью человека [2]. Это многолетнее дерновинное растение с длинным 
корневищем, образующим деревянистые каудексы, обитает на скалах и южных каменистых 
степных склонах. В  заповеднике вид известен с осевого Саянского и Хемчикского хребтов, 
встречается на высоте 540–1400 м над ур. м. [3].

Пробная площадь № 1 «Керема – закустаренная степь»

Пробная площадь расположена на южном склоне осевого Саянского хребта вблизи устья 
р. Б ольшая Керема на берегу водохранилища Саяно-Шушенской ГЭС в закустаренной гор-
ной степи с единичными экземплярами сосны обыкновенной. Крутизна склона – 30°, высота 
над ур. м. – 565 м. В 2014 г. на этой пробной площади было найдено 46 особей, что соответству-
ет 2 баллам – популяция малочисленная. Из общего количества особей 10 особей (23 %) нахо-
дились в предгенеративном состоянии, 24 (53 %) в генеративном и 11 (24 %) в постгенеративном 
состояниях. В 2019 г. на этом участке учтено 98 особей, что соответствует 3 баллам. Больше 
всего в фитоценозе генеративных особей – 52 (53 %), активно участвующих в размножении. 
Несколько меньше особей в предгенеративном состоянии – 31 (32 %), в последующие годы ими 
будет замещена часть генеративных экземпляров ценопопуляции. Количество постгенеративных 
особей составляет 15 экз. (15 %). Растения не угнетены и не повреждены механическим или 
иным образом, жизненное состояние – хорошее (рис. 1).

Фиалка Миланы – Viola milanae Vl. Nikit. (2006) – это южно-сибирский эндемик, внесен в 
Красную книгу Республики Хакасия с неопределенным статусом 5 [4]. Лимитирующим фак-
тором для этого вида является его узкая экологическая специализация. Растение многолетнее 
бесстебельное травянистое, на территории заповедника встречается редко [3].

Пробная площадь № 2 «Керема – сосновый лес»

На южном склоне осевого Саянского хребта вблизи устья р. Большая Керема в сосновом 
лесу с мелкотравно-осочково-ритидиевым покровом на высоте 578 м над ур. м. заложена проб-
ная площадь для наблюдения за состоянием фиалки Миланы. В 2014 г. здесь учтено три особи 
в предгенеративном состоянии. В 2019 г. на пробной площади обнаружено 14 особей фиалки 
Миланы. Из них 6 (43 %) в предгенеративной, 5 (36 %) в генеративной и 3 (21 %) в постгене-
ративной фазах. 

Касатик тигровый – Iris tigrida Bunge (1829) – травянистый многолетник, редкий вид флоры 
России, в Красноярском крае – уязвимый, сокращающийся в численности вид, произрастает 
на  северной границе ареала. Лимитирующие факторы – низкая способность к образованию 
семян, хозяйственное освоение территории [5]. Для Саяно-Шушенского заповедника является 
редким видом, известным с южного склона Осевого Саянского и северного склона Хемчик-
ского хребтов между реками Сарлы – Калбак-Мыс. Растет в высотном интервале 540–1400 м 
над ур. м. [3].

Рис. 1. Подмаренник Победимовой (Galium pobedimovae) 
на пробной площади
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Пробная площадь № 3 «Керема – сосновый лес»

Пробная площадь расположена на юж-
ном склоне осевого Саянского хребта вбли-
зи р. Б ольшая Керема (на высоте 578 м над 
ур. м.) в сосновом лесу с мелкотравно-осоч-
ково-ритидиевым покровом. С 2014 по 2016 г. 
на этой площади не обнаружено особей каса-
тика тигрового. В  2017  г. было учтено всего 
пять особей в предгенеративном состоянии, 
а в 2019 – 11  особей, из них четыре (40 %) 
в предгенеративном состоянии, по три особи 
(30 %) – в генеративном и постгенеративном 
состояниях (рис. 2).

Темпы послепожарного восстановления 
видов представлены на рис. 3. Здесь видно, что 
наиболее быстро после пожара восстановилась 
популяция подмаренника Победимовой  – за 
пять лет число особей на пробной площади 
выросло более чем в 2 раза, а наличие расте-
ний разных возрастных групп свидетельствует 
о дальнейшем развитии группировки.

Популяция фиалки Миланы начала вос-
станавливаться на следующий год после пожа-
ра, но даже спустя пять лет остается малочис-
ленной. Наблюдения за этим видом ведутся 
в заповеднике с 2010 г., на протяжении всего 
периода исследований популяция оставалась 
малочисленной. Вероятно, низкое число осо-
бей связано не с особенностями послепожар-
ного восстановления, а с биологическими осо-
бенностями вида.

Популяции касатика тигрового потребова-
лось три года для того, чтобы растения адап-
тировались к изменившимся вследствие пожа-
ра условиям. Первые предгенеративные особи 
появились в 2017  г., на следующий год они 
снова были отмечены, что свидетельствует о 
сохранении популяции и, вероятно, о ее не-
котором развитии.
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Рис. 2. Касатик тигровый (Iris tigrida) на пробной 
площади

Рис. 3. Темпы послепожарного восстановления по-
пуляций редких видов растений в лесостепной ча-

сти Саяно-Шушенского заповедника
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В статье представлены результаты мониторинга рекреационного воздействия на сопредельные терри-
тории заповедника «Хакасский» за 2019  г. Методом визуального учета определено среднее единовременное 
количество отдыхающих на юго-восточном побережье Малого плеса оз.  Белё. С помощью аэрофотосъемки 
учтено единовременное количество отдыхающих на Большом и Малом плесах. Полученные снимки высокого 
разрешения показывают пространственное распределение туристских стоянок на побережье озера, а также 
отражают современную застройку территории. Исследование состояния растительного покрова на постоян-
ных пробных площадях в зоне скопления рекреантов и эталонной заповедной территории позволило выделить 
стадии рекреационной дигрессии. Длительное и нерегулируемое рекреационное воздействие оказывает влияние 
на качество вод оз. Белё. Во время исследования отмечено массовое развитие зеленой нитчатой водоросли в 
прибрежной зоне Малого плеса, а также в указанном месте на водной поверхности обнаружена маслянистая 
пленка. По результатам химического анализа образцов воды оз. Белё выявлено загрязнение фенолом и свинцом 
(Pb), концентрация нефтепродуктов составила минимальное значение – ниже предела обнаружения прибора. 
Для сохранения экологического благополучия и рекреационной привлекательности оз. Белё необходим строгий 
экологический контроль со стороны органов власти и принятие комплекса природоохранных мер.

Ключевые слова: мониторинг, рекреационное воздействие, оз. Белё, заповедник «Хакасский», неорганизо-
ванный вид рекреации, рекреационная дигрессия. 

Многочисленные водные объекты являются одной из главных составляющих туристско-ре-
креационного потенциала Республики Хакасия. Крупнейший минерализованный водоем ре-
спублики – оз. Белё стал центром притяжения рекреантов из разных регионов России. Часть 
акватории озера, а также северные его окрестности общей площадью 5300 га относятся к особо 
охраняемой природной территории – заповеднику «Хакасский» (участок «Озеро Белё»). Раз-
витие неорганизованного вида рекреации на сопредельных территориях с заповедным участком 
представляет угрозу экологической безопасности озера и состоянию его прибрежных ландшаф-
тов. Рациональное использование и охрана береговой зоны – актуальная проблема организации 
отдыха на оз. Белё. 

Исследование рекреационного воздействия на сопредельные территории с участком «Озеро 
Белё» проводилось с 4 по 28 июля 2019 г. Обследованы постоянные пробные площади в зонах 
скопления рекреантов, а также одна контрольная площадь на территории, минимально под-
верженной воздействию рекреантов, – территории заповедника. Определены стадии рекреаци-
онной дигрессии. В указанный период осуществлялся ежедневный визуальный учет количества 
отдыхающих на маршруте протяженностью 8 км вдоль юго-восточного побережья Малого плеса 
оз. Белё. Ежедневно фиксировались типы погод, с помощью электронного термометра изме-
рялись pH и температуры поверхностного слоя воды озера. Аэрофотосъемка рекреационной 
нагрузки на Большой и Малый плесы была проведена единовременно в выходной день. Допол-
нительно выполнялась аэрофотосъемка единовременной рекреационной нагрузки на юго-вос-
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точное побережье Большого плеса. Отбор проб и химический анализ воды озера осуществлялись 
испытательной лабораторией Государственной станции агрохимической службы «Хакасская» 
по следующим показателям: сухой остаток, нефтепродукты, фенолы, растворенный кислород, 
БПК5, перманганатная окисляемость, свинец.

В настоящее время рекреационно нарушенные ландшафты занимают практически все не 
заповедное побережье оз. Белё. В первую очередь рекреационному воздействию подвергается 
береговая линия озера. Наибольшая концентрация туристских стоянок, включая нерегулиру-
емую парковку автомобилей, наблюдается на расстоянии 120 м от уреза воды. Дороги и тро-
пинки образуют густую сеть. Следы от кострищ, бытовой мусор – одно из главных негативных 
последствий массовой рекреации. В растительном покрове наиболее устойчив к вытаптыванию 
вид Iris biglumis (касатик двучешуйный). На юго-восточном побережье Большого плеса выявлена 
III стадия рекреационной дигрессии (средне нарушенный ландшафт), на юго-восточном по-
бережье Малого плеса – III и IV стадии дигрессии (средне и сильно нарушенные ландшафты). 
Несоблюдение правил водоохранной зоны отдыхающими наиболее ярко проявляется в границах 
базы отдыха «Персей», где была выявлена IV стадия дигрессии. Палаточные стоянки и парковка 
автомобилей протягиваются узкой полосой вдоль берега на расстоянии менее 100 м от уреза 
воды. Расположение туристских стоянок в соответствии с установленной дистанцией от водо-
ема (водоохранная зона составляет 50 м согласно Водному кодексу РФ) [1] является важным 
условием поддержания удовлетворительного качества воды.

Максимальное количество отдыхающих на юго-восточном побережье Малого плеса оз. Белё 
зафиксировано 14 июля (воскресенье) – 4472 чел. С 13 по 28 июля на оз. Белё наблюдался гу-
стой смог от пожаров в Красноярском крае и Иркутской области. В этот же период отмечалось 
снижение туристского потока на озеро. Минимальное значение (+21,3  °C) температуры по-
верхностного слоя оз. Белё зафиксировано 21 июля. Максимальная температура поверхностного 
слоя озера (+25,4 °C) определена 8 и 9 июля. Среднее значение температуры поверхностного 
слоя озера за исследуемый период +23 °C. Показатель (рН) изменялся от 9,0 до 9,1. 

Среднее единовременное количество отдыхающих в июле 2019 г. на юго-восточном побере-
жье Малого плеса оз. Белё составило 1270 чел. в будние дни и 2231 чел. в выходные. По сравне-
нию с предыдущими годами исследований сохраняется тенденция снижения количества рекре-
антов на исследуемой территории относительно пика рекреационной активности 2009–2010 гг. 
(рис. 1).

Аэрофотосъемка единовременной рекреационной нагрузки была выполнена в субботу 
27 июля в условиях ограниченной видимости из-за ситуации с лесными пожарами. По резуль-
татам дешифрирования снимков береговой линии Большого плеса единовременное количество 
отдыхающих составило 1636 чел. В этот же день на Малом плесе зафиксировано 1288 чел. еди-
новременно. Дополнительно аэрофотосъемка рекреационной нагрузки на юго-восточное побе-
режье Большого плеса осуществлялась в субботу 3 августа. Единовременное количество отды-
хающих составило 4174 чел. По сравнению с предыдущими годами исследования наблюдается 
уменьшение количества отдыхающих и на Большом плесе оз. Белё (рис. 2).

Рис. 1. Динамика рекреационных нагрузок на юго-восточное побережье Малого плеса оз. Белё
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Несмотря на то, что количество отдыхаю-
щих на оз. Белё в целом уменьшилось, пробле-
мы, сопровождающие рекреационную деятель-
ность, остаются нерешенными. Это бытовые 
отходы, следы от кострищ, дигрессия расти-
тельности, нарушения запрета использования 
маломерных судов на акватории озера, стоянка 
автомобилей в водоохранной зоне. Маломер-
ный моторный флот является одним из основ-
ных источников загрязнения водоема нефте-

продуктами. В период исследования в прибрежной мелководной зоне юго-восточного берега 
Малого плеса оз. Белё была обнаружена маслянистая пленка и отмечено массовое развитие зе-
леной нитчатой водоросли кладофоры скрученной (Cladophora glomerata (L.) Kützing. Это может 
свидетельствовать о наличии органического загрязнения воды (рис. 3).

В августе 2019 г. отобраны образцы воды оз. Белё в обоих плесах – в середине водоема 
и в рекреационной зоне. По результатам химического анализа содержание нефтепродуктов в 
этих образцах составило минимальное значение <0,005 мг/дм3, т.е. ниже предела обнаружения 
прибора.

Исследование содержания фенолов в воде оз. Белё показало превышение ПДК (0,001 мг/дм3 
для водных объектов рыбохозяйственного значения). Концентрация фенолов составила 
0,003  мг/дм3 в середине Большого плеса; 0,002  мг/дм3  – в зоне купания Большого плеса; 
0,004 мг/дм3 – в середине Малого плеса; 0,002 мг/дм3 – в зоне купания Малого плеса. 

Обнаружено превышение ПДК свинца (Pb) (0,006 мг/дм3 для водных объектов рыбохо-
зяйственного значения) в воде Большого плеса. Его концентрация составила: 0,0082 мг/дм3 – 
в середине Большого плеса; 0,0082 мг/дм3 – в зоне купания; 0,0044 мг/дм3 – в середине Малого 
плеса; 0,0049 мг/дм3 – в зоне купания.

В последние годы отмечается подъем уровня воды в оз. Белё. По сравнению с 2017 г. мине-
рализация оз. Белё снизилась на 0,7 мг/дм3 и составила 7,6 мг/дм3 в середине Большого плеса; 
в зоне купания Большого плеса уменьшилась на 0,6 мг/дм3 и составила 7,7 мг/дм3; в середине 
Малого плеса снизилась на 0,7 мг/дм3, а в зоне купания увеличилась на 0,1 мг/дм3, достигнув в 
2019 г. и в середине, и в рекреационной зоне 12,3 мг/дм3 [2]. 

Показатель перманганатной окисляемости отражает общую концентрацию органических 
веществ в воде. В норме этот показатель находится в пределах 5–7 мг/дм3. В Большом плесе 
перманганатная окисляемость составила 4,64 мг/дм3 в середине и 4,72 мг/дм3 в зоне купания. 
В Малом плесе зафиксировано 6,24 мг/дм3 в середине и 6,08 мг/дм3 в зоне купания.

Одним из важных критериев уровня загрязнения водоема органическими веществами явля-
ется показатель биохимического потребления кислорода. Для рекреационного водопользования 
данный показатель не должен превышать 4 мг O2/дм3. В середине Большого плеса значение 
БПК5 равно 4,58 мг О2/дм3 и 1,31 мг О2/дм3 в зоне купания; в середине Малого плеса значение 
БПК5 – 0,93 мг О2/дм3 и 1,33 мг О2/дм3 в зоне купания.

Рис. 2. Динамика рекреационных нагрузок на по-
бережье Большого плеса оз. Белё

Рис. 3. а – кладофора скрученная; б – маслянистая пленка
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Концентрация растворенного кислорода характеризует кислородный режим водоема и имеет 
значение для оценки его экологического и санитарного состояния. Для благоприятных условий 
жизнедеятельности гидробионтов его содержание не должно быть менее 4 мг/дм3. В  середи-
не Большого плеса содержится 9,17 мг/дм3 и 8,51 мг/дм3 в зоне купания, в Малом плесе – 
8,13 мг/дм3 в середине и 8,53 мг/дм3 кислорода в зоне купания.

Таким образом, на сопредельных территориях заповедного участка «Озеро Белё» наблю-
дается уменьшение количества туристов, но длительное нерегулируемое рекреационное воз-
действие на прибрежные ландшафты оз. Белё вызвало процессы деградации, осложняющиеся 
замусориванием территории. Использование маломерных судов и стоянка автомобилей в водо-
охранной зоне являются одними из возможных источников загрязнения акватории оз. Белё. Для 
сохранения экологического благополучия и рекреационной привлекательности озера необходим 
строгий экологический контроль со стороны органов власти и принятие комплекса природоох-
ранных мер.
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В статье приведены результаты социологического опроса рекреантов на оз. Белё в 2019 г. Опрос отдыха-
ющих является одной из задач ежегодного мониторинга рекреационного воздействия на территории, прилега-
ющие к заповеднику «Хакасский». Объем выборки составил 100 чел. Анкетирование включало 21 вопрос с целью 
анализа структуры туристского потока и оценки предпочтений рекреантов. 

Ключевые слова: оз. Белё, участок «Озеро Белё», заповедник «Хакасский», Республика Хакасия, социологи-
ческий опрос, структура туристского потока.

Озеро Белё – популярное место летнего отдыха в Республике Хакасия. Транспортная доступ-
ность (200 км от Абакана, 300 км от Красноярска), большая площадь водного зеркала (75 км2), 
бальнеологическая ценность (вода оз. Белё среднеминерализованная хлоридно-сульфатная маг-
ниево-натриевая, относится к минеральной лечебно-столовой воде) [1], а также близость к дру-
гим природным и историко-культурным достопримечательностям Хакасии (заповедник «Хакас-
ский», Туимский провал, горная гряда Сундуки, комплекс Ширинских пещер и др.) создают все 
предпосылки для развития здесь туристско-рекреационной деятельности. В связи с этим анализ 
структуры туристского потока, а также изучение мнений рекреантов об отдыхе на оз. Белё при-
обретает особое значение для совершенствования регионального турпродукта.

Исследование проводилось методом анкетного опроса на юго-восточном побережье Малого 
плеса оз. Белё, где в наибольшей степени распространен палаточный неорганизованный вид от-
дыха. В опросе приняли участие 100 респондентов. По региональной принадлежности большую 
часть отдыхающих составляют жители Красноярского края (83 %), на втором месте – местные 
жители Республики Хакасия (8  %), остальные рекреанты прибыли из Кемеровской области 
(3 %), Иркутской области (2 %), Республики Тыва (2 %), Томской (1 %) и Новосибирской об-
ласти (1 %) областей (рис. 1).

Все опрашиваемые туристы прибыли на оз. Белё на собственном автотранспорте. Возраст 
большинства отдыхающих – от 30 до 45 лет (53 %), до 30 лет – 32 % респондентов, остальные – 
старше 45 лет (15 %).

С детьми проводят свой отдых половина отдыхающих (50 %). Отдых небольшой группой до 
5 чел. предпочитает большинство респондентов – 64 %, компанией от 5 до 10 чел. – 31 % и 
более 10 чел. – 5 %. 
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Наиболее популярны по продолжи-
тельности поездки на оз. Б елё от  1 до 
3 дней (44 %), на 4–7 дней готовы по-
ехать 34 % рекреантов и более 7 дней го-
товы провести на озере 22 % туристов.

В 2019 г. впервые приехали на оз. 
Белё 12  чел. (12  %). Остальные (88  %) 
приезжают на озеро много лет подряд. 

Многие респонденты отмечают, что 
узнали об этом месте отдыха от знакомых и друзей (24 %), от родных (21 %), из интернета и 
СМИ (8 %), а также во время самодеятельного туризма по Хакасии (47 %).

Популярными видами туристско-рекреационной деятельности являются: купально-пляжный 
отдых (65 %), активная водная рекреация (серфинг) (4 %), лечебно-оздоравливающий отдых 
(3 %), активная пешая рекреация (2 %), посещение историко-культурных и природных досто-
примечательностей Хакасии (2 %); «интересно абсолютно всё» (для 1 %), остальным интересны 
различные сочетания указанных видов туристско-рекреационной деятельности (23 %).

Кроме оз. Белё, другие туристские объекты в Хакасии успели посетить в летний сезон 2019 г. 
48 % отдыхающих, среди них: озера – Иткуль, Тус, Шира, Ивановские; достопримечательно-
сти – горная гряда Сундуки, Туимский провал, тропа Шаманов. Планировали отправиться по-
сле оз. Белё на озера – Шира, Тус, Иткуль, Фыркал, Баланкуль, а также на Туимский провал, 
горную гряду Сундуки, горный хребет Кошкулак в Ширинском районе 42 % респондентов.

Наиболее привлекательными в Хакасии для опрашиваемых туристов являются многочислен-
ные озера (38 %), природа Хакасии в целом (31 %), климат региона (4 %), комплекс памятников 
истории и культурного наследия республики (2 %).

Самым востребованным средством размещения на оз. Белё является палатка. Данный уро-
вень проживания выбрали 77 % отдыхающих, объясняя свой выбор наименьшей стоимостью 
по сравнению с домиком, мобильностью, желанием быть ближе к природе и воде. Остальные 
(23 %) заинтересованы в более комфортных условиях отдыха и безопасности.

Большинство туристов составили положительное мнение о качестве услуг, предоставляемых 
на оз. Белё: 60 % респондентов устраивает уровень сервиса, 27 % отдыхающих хотели бы улуч-
шить обслуживание, и 13 % рекреантов не удовлетворены качеством предоставляемых услуг. 

Среди дополнительных услуг для более комфортного отдыха респонденты наиболее часто 
указывали на необходимость оборудования берега озера беседками (б/о «ВСК»), обустройства 
пляжей и спуска к воде, уделить больше внимания чистоте территории, гигиеническому состо-
янию туалетов.

В целом экологическую ситуацию в месте отдыха большинство рекреантов (48 %) оценивает 
как благоприятную, 33 % респондентов оценили как скорее благоприятную; 8 % – скорее небла-
гоприятную, 6 % – неблагоприятную, 5 % – затруднилось ответить. Некоторые отдыхающие на 
юго-восточном побережье Малого плеса оз. Белё отметили массовое развитие зеленой нитчатой 
водоросли в мелководной прибрежной зоне, а также указали на присутствие на водной поверх-
ности масляной пленки, что может свидетельствовать об антропогенном загрязнении. 

Главной экологической опасностью для оз. Б елё, по мнению большинства отдыхающих 
(47 %), являются бытовые отходы; для 22 % респондентов опасность представляют и бытовые 
отходы, и автотранспорт; для 8 % – существует проблема загрязнения акватории озера мало-
мерными судами с мотором (гидроциклы, моторные лодки и др.); еще для 5 % – ничего из 
перечисленного не представляет опасности; 8 % рекреантов назвали главной угрозой экологи-
ческому благополучию оз. Белё – последствия хозяйственной деятельности человека; 4 % – за-
труднилось ответить; 6 % – все перечисленные выше факторы (бытовые отходы, автотранспорт, 
маломерные суда с мотором). 

Не все отдыхающие на оз. Белё знают о том, что часть его акватории и северные окрестности 
находятся под охраной заповедника «Хакасский», 65 % респондентов утвердительно ответили 
на вопрос о границах заповедника, остальные (35 %) не владели информацией. Все опраши-
ваемые рекреанты получили эколого-просветительские буклеты о заповеднике «Хакасский» и 
его деятельности, также были проинформированы о закрытии тропы на горе Чалпан. В ходе 
социологического исследования было выявлено положительное отношение отдыхающих к за-

Рис. 1. География туристских прибытий 
на оз. Белё в 2019 г.
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поведнику «Хакасский». Посетить эколого-познавательную экскурсию в заповеднике выразили 
желание 67 % респондентов.

Эколого-туристская деятельность в целом интересна большинству туристов (87 %), приехав-
ших на оз. Белё в 2019 г., у остальных (13 %) ничего из перечисленного не вызывает интереса. 
Из предлагаемых видов эколого-туристской деятельности наибольший интерес вызвало посе-
щение уникальных природных мест и объектов (30 %); экологический туризм интересует 20 % 
отдыхающих; наблюдать за дикими животными хотели бы 16 %; все из перечисленного привле-
кает 7 % респондентов; посещение уникальных культурных мест и объектов интересно для 6 %; 
сочетание уникальных природных и культурных мест и объектов привлекает 4 %; участвовать в 
экологических акциях хотели бы 2 %; сочетание уникальных природных мест и наблюдение за 
животными интересно 1 %, а сочетание посещения уникальных природных мест и заповедных 
территорий – 1 % (рис. 2).

Стоимость отдыха на оз. Белё в сутки на человека в 2019 г. для большинства туристов (45 %) 
обходится в размере от 1000 до 2000 руб.; менее 1000 руб. тратят 35 % отдыхающих и 20 % – 
более 2000 руб. 

Общая удовлетворенность туристов отдыхом на оз. Белё выражается желанием вернуться в 
данное место на будущий год: 88 % респондентов ответили положительно, 9 % – отрицательно 
и 3 % – затруднились ответить. 

Таким образом, на оз. Белё традиционно для занятий купально-пляжной рекреационной де-
ятельностью приезжают жители Красноярска и Красноярского края в возрасте от 30 до 45 лет, 
группой до 5 чел. на 1–3 дня, размещаясь в основном в палатках на берегу озера. Стоимость 
отдыха на оз. Белё обходится до 2000 руб. в сутки на человека. Большинство туристов самосто-
ятельно планируют и организовывают свое путешествие в Хакасию. Кроме оз. Белё другими ат-
трактивными объектами являются оз. Тус, оз. Иткуль, оз. Шира, Туимский провал, горная гряда 
Сундуки. У большинства рекреантов сформировано положительное отношение к заповеднику 
«Хакасский», есть интерес к экологическому туризму. Экологическую обстановку на оз. Белё в 
целом рекреанты оценивают как благоприятную, но наличие масляной плёнки и развитие зеле-
ных нитчатых водорослей в мелководной прибрежной зоне оз. Белё рассматривают как тревож-
ный факт возможного эвтрофирования рекреационно значимого водоема Хакасии. Наибольшую 
экологическую опасность для оз. Белё, по мнению отдыхающих, представляют бытовые отходы, 
часть отдыхающих выделяет отдельную проблему загрязнения акватории озера маломерными 
судами с мотором. Некоторые из респондентов отметили проблему неорганизованной парковки 
автомобилей в водоохранной зоне озера. Другой проблемой в данном месте отдыха является, по 
мнению отдыхающих, недостаточная развитость туристской инфраструктуры. Для удовлетворе-
ния потребностей рекреантов на оз. Белё необходимо ее развитие и совершенствование.

Выражаем благодарность детскому экологическому лагерю «Дерсу Узала» за активное участие 
в проведении социологического опроса на оз. Белё в 2019 г. 
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В статье представлены результаты анкетного опроса экскурсантов и отдыхающих в эколого-экскурси-
онных комплексах заповедника «Хакасский» за туристский сезон 2019 г. На основе анализа анкет выявлены 
возраст, пол, род деятельности, образование, региональная принадлежность посетителей заповедника, а так-
же их отношение к природоохранным ограничениям на заповедной территории, удовлетворенность качеством 
полученных туристских услуг и условиями посещения.
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В настоящий момент в заповеднике «Хакасский» обозначены зоны приоритетного развития 
экологического туризма – участки «Озеро Иткуль», «Озеро Белё», «Оглахты» и заказник «По-
зарым», а также объекты, находящиеся вне природных кластеров заповедника – в г. Абазе и в 
г. Абакане. 

Анкетирование проводилось в трех наиболее задействованных в туристско-рекреационной 
деятельности эколого-экскурсионных комплексах (ЭЭК): «Скалки» (участок «Озеро Белё»), 
«Озеро Иткуль» и «Оглахты». Комплексы функционируют с мая по октябрь. Наиболее посе-
щаемой территорией является ЭЭК «Оглахты», в среднем он пропускает около 3000 чел. в год. 
Посещаемость ЭЭК «Озеро Иткуль» и ЭЭК «Скалки» составляет в среднем до 1000 чел. в год 
(рис. 1). 

Всего проанализировано 49 анкет, из них 20 – ЭЭК «Скалки», 13 – ЭЭК «Озеро Иткуль», 
16 – ЭЭК «Оглахты».

Посетители эколого-экскурсионного комплекса «Скалки». Большинство участников опроса – 
женщины в возрасте от 31 до 44 лет, прибывшие на отдых в комплекс из Красноярска и Крас-
ноярского края (рис. 2, 3). Высшее образование имеется у 90 % туристов, у 5 % – незаконченное 
высшее, еще 5 % не дали ответа. Род занятий указали 85 % респондентов, среди них – предпри-
ниматели, руководители, домохозяйки, студенты, учителя, врачи, бухгалтеры, государственные 
служащие и др. Небольшой группой (до 5 чел.) предпочитают отдыхать 60 % туристов, ком-
панией до 10 чел. отдыхают 25 %, большой компанией (более 10 чел.) предпочли отдых 15 % 
респондентов. С детьми путешествуют 75 % опрашиваемых гостей комплекса.

Рис. 1. Посещаемость заповедника «Хакасский»
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Об отдыхе в ЭЭК «Скалки» 70 % отдыхающих узнали от знакомых или родных, 10 % нашли 
информацию на сайте заповедника «Хакасский», 10 % – из социальных сетей и интернета, 5 % – 
через турагентство, еще 5 % случайно обнаружили комплекс во время прогулки на оз. Белё.

Половина респондентов (50 %) впервые посетили комплекс «Скалки», второй или третий 
раз приезжают 40 % туристов, постоянными гостями комплекса являются 10 %. Гостям ЭЭК 
«Скалки» было предложено оценить по 5-балльной шкале качество полученных услуг и условий 
посещения комплекса (табл. 1). 

Большинство респондентов дали высокую оценку отдыху в ЭЭК «Скалки». Дополнительные 
услуги хотели бы получать 80 % отдыхающих в комплексе. Наиболее часто указывали познава-

Рис. 2. Половозрастная структура посетителей ЭЭК «Скалки»

Рис. 3. Региональная принадлеж-
ность туристов ЭЭК «Скалки»

Т а б л и ц а  1

Качество услуг и условий посещения ЭЭК «Скалки» по 5-балльной шкале

Услуги и условия посещения

Мнение посетителей, %

баллы Не оставили 
ответа0 1 2 3 4 5

Информационная насыщенность визит-центра – – – – 10 80 10
Ассортимент и качество сувенирной продукции – – – – 5 75 20
Удобство и доступность расположения комплекса – – – 5 10 75 10
Безопасность во время отдыха – – – – – 90 10
Состояние деревянных настилов и смотровой площадки, 
информационных аншлагов

– – – – – 90 10

Состояние средств размещения – – – – 5 90 5
Чистота территории – – – – – 100 –
Общая оценка отдыха в ЭЭК «Скалки» – – – – – 95 5
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тельные экскурсии, затем мастер-классы различной тематики и спортивные мероприятия. Сре-
ди замечаний к организации отдыха в ЭЭК «Скалки» преобладают следующие: некомфортная 
температура – в домиках и юртах, необходимость в обогревателях; улучшение подъездных путей 
к комплексу; увеличение емкости беседок для компаний до 20 чел.

Более 80 % участников опроса положительно относятся к природоохранным ограничениям 
на заповедной территории (табл. 2).

Посетители эколого-экскурсионного комплекса «Озеро Иткуль». Большинство респондентов – 
мужчины в возрасте от 31 до 44 лет, приехали на экскурсию из г. Абакана (Республика Хакасия) 
(рис. 4, 5). Большая часть туристов имеют высшее образование, заняты в различных сферах тру-
да: медицина, финансы, торговля, железнодорожный транспорт и др. Путешествуют компанией 
до 10 чел. большинство респондентов (69 %), небольшой компанией (до 5 чел.) – 31 %. Поездки 
с детьми предпочитают 85 % участников опроса. 

На экскурсию в ЭЭК «Озеро Иткуль» по рекомендации друзей, знакомых или родных при-
ехали 69 % опрашиваемых туристов, информацию о комплексе на сайте заповедника «Хакас-
ский» нашли 23 % респондентов, узнали об экскурсии из печатных изданий – 8 %.

Т а б л и ц а  2

Отношение посетителей ЭЭК «Скалки» к природоохранным ограничениям

Действующие ограничения
Мнение посетителей, %

Согласны Не согласны Не оставили 
ответа

Получение разрешения на посещение заповедной территории 95 0 5
Передвижение строго по обозначенным тропам и маршрутам 80 15 5
Соблюдение правил поведения 95 0 5
Временное ограничение посещения экотропы на г. Чалпан 80 10 10

Рис. 4. Половозрастная структура посетителей ЭЭК «Озеро Иткуль»

Рис. 5. Региональная принадлежность 
туристов ЭЭК «Озеро Иткуль»
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Впервые посетили экскурсионный комплекс 62 % туристов. В визит-центре «Озеро Иткуль» 
побывали все респонденты, из них 8 % опробовали велосипедный маршрут «Орнитологиче-
ский», 15 % – велосипедный маршрут «Озеро Иткуль», 15 % прошли по экскурсионной тропе.

Цель посещения заповедного участка «Озеро Иткуль» для большинства респондентов (53 %) – 
спокойный отдых в окружении природы, а также получение новых знаний об истории и культуре 
Хакасии. Для 15 % участников опроса цель посещения эколого-экскурсионного комплекса свя-
зана с наблюдением и изучением природы, получением экологических знаний, а также возмож-
ностью фотосъемки. Активный отдых на природе привлекает на данный участок 32 % туристов.

Качество полученных услуг и условий посещения ЭЭК «Озеро Иткуль» участники опроса 
оценили высоко (табл. 3).

Большинство респондентов готовы мириться с природоохранными ограничениями на участ-
ке «Озеро Иткуль» (табл. 4). 

Пожеланий и замечаний к работе ЭЭК «Озеро Иткуль» опрашиваемые туристы не оставили.
Посетители эколого-экскурсионного комплекса «Оглахты». Большая часть экскурсантов участ-

ка «Оглахты» – женщины в возрасте от 18 до 30 лет из Республики Хакасия (рис. 6, 7). Высшее 
образование имеется у 50 % респондентов, среднее/среднее профессиональное – у 38 %. По роду 
занятий в комплекс «Оглахты» приезжают учащиеся и студенты, музыканты, художники, госслу-
жащие, работники сферы образования, информационных технологий, промышленности и др.

Основная цель посещения ЭЭК «Оглахты» для всех респондентов –получение новых знаний 
об истории и культуре Хакасии. Кроме того, дополнительно указывали в качестве цели посеще-
ния: активный отдых (38 %); наблюдение и изучение природы, получение экологических знаний 
(25 %); фотосъемку (12 %); отдых в окружении природы, эстетическое удовольствие (25 %).

Впервые участок «Оглахты» посетили 75 % туристов. Об экскурсионных программах ком-
плекса 58 % респондентов узнали от друзей, знакомых или родных; 6% – через турагентство; 
6 % – из печатных изданий; 6 % – из радио и телевидения; 12 % – с помощью социальных 
сетей; 12 % – указали другой источник информации.

По результатам анкетного опроса среди объектов комплекса «Оглахты» наибольшую посе-
щаемость имеет визит-центр, так как он является отправной точкой всех экскурсионных про-
грамм. Только визит-центр посетили 19 % респондентов. Визит-центр и экскурсионную тропу 
к горе Сорок Зубьев посетили 38 % участников опроса. Визит-центр и экологический маршрут 
«Заповедными тропами хребта Оглахты» посетили 31 % опрашиваемых туристов. Визит-центр, 
экскурсионную тропу и комплекс исторических реконструкций «Поселок предков» посетили 
6 % туристов. Не дали ответа 6 % респондентов.

Т а б л и ц а  3

Качество услуг и условий посещения ЭЭК «Озеро Иткуль» по 5-ти балльной шкале

Услуги и условия посещения

Мнение посетителей, %

баллы Не оставили 
ответа0 1 2 3 4 5

Информационная насыщенность визит-центра – – – – – 100 –
Ассортимент и качество сувенирной продукции – – – – 8 84 8
Содержание экскурсионной программы – – – – – 100 –
Уровень компетентности гида/экскурсовода – – – – 8 92 –
Удобство и доступность расположения комплекса – – – – 8 92 –
Безопасность во время отдыха – – – – – 92 8
Состояние экскурсионной тропы и информационных аншлагов – – – – – 92 8
Оборудование остановок на маршруте и обзорных площадок – – – – 8 77 15
Чистота территории – – – 8 – 92 –

Т а б л и ц а  4

Отношение посетителей ЭЭК «Озеро Иткуль» к природоохранным ограничениям 

Действующие ограничения
Мнение посетителей, %

Согласны Не согласны Не оставили 
ответа

Получение разрешения на посещение заповедной территории 92 0 8
Передвижение строго по обозначенным тропам и маршрутам 61 8 31
Соблюдение правил поведения 69 8 23
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Участники анкетного опроса оценили по 5-балльной шкале качество услуг и условий посе-
щения ЭЭК «Оглахты» (табл. 5).

Посетители комплекса поставили высокие оценки чистоте территории, оборудованию оста-
новок на маршруте и обзорных площадок, уровню компетентности экскурсовода, содержанию 
экскурсионной программы. Средние оценки получили состояние экскурсионной тропы и ин-
формационных аншлагов, безопасность во время отдыха, удобство и доступность расположения 
комплекса, ассортимент и качество сувенирной продукции и информационная насыщенность 
визит-центра.

Рис. 6. Половозрастная структура посетителей ЭЭК «Оглахты»

Рис. 7. Региональная принадлежность 
туристов ЭЭК «Оглахты»

Т а б л и ц а  5

Качество услуг и условий посещения ЭЭК «Оглахты» по 5-балльной шкале

Услуги и условия посещения

Мнение посетителей, %

баллы Не оставили 
ответа0 1 2 3 4 5

Информационная насыщенность визит-центра 6 – – 6 25 57 6
Ассортимент и качество сувенирной продукции – 7 7 12 12 50 12
Содержание экскурсионной программы – 6 6 6 6 70 6
Уровень компетентности гида/экскурсовода – – 6 – 12 70 12
Удобство и доступность расположения комплекса – – 6 12 38 38 6
Безопасность во время отдыха – 6 – 12 20 50 12
Состояние экскурсионной тропы и информационных аншлагов – – 6 6 38 44 6
Оборудование остановок на маршруте и обзорных площадок – – 6 – 12 70 12
Чистота территории – – – 6 6 82 6
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С природоохранными ограничениями на участке согласно большинство респондентов 
(табл. 6).

Как пожелание, опрашиваемые туристы указали на необходимость оплаты за сувенирную 
продукцию по безналичному расчету. К замечаниям следует отнести отсутствие средств гигиены 
и плохую вентиляцию в чайной юрте. 

Таким образом, каждый эколого-экскурсионный комплекс имеет свои отличительные осо-
бенности, которые привлекают туристов в заповедник «Хакасский». В комплекс «Скалки» ту-
ристы направляются с целью отдыха, с экскурсионной целью – на участки «Оглахты» и «Озеро 
Иткуль». Большая часть туристов впервые побывали в заповеднике «Хакасский» и столкнулись 
с природоохранными ограничениями на его территории. Оценки качества услуг и условий посе-
щения комплексов, а также пожелания и замечания туристов позволят в дальнейшем развивать 
и совершенствовать туристский продукт. 
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Источник Аржаан-Уру, расположенный на территории Саяно-Шушенского заповедника, продолжает ис-
пользоваться жителями Республики Тыва. Это приводит к деградации природных комплексов, окружающих 
источник. С 2007 по 2019 г. произошли значительные изменения в структуре мохово-лишайникового, травяно-
кустарничкового, кустарникового и древесного ярусов. Для сохранения и восстановления хрупких экосистем 
необходимо прекращение доступа к источнику Аржаан-Уру.

Ключевые слова: источник Аржаан-Уру, рекреационная нагрузка, деградация природных комплексов.

Минеральный источник Аржаан-Уру находится в центре Саяно-Шушенского биосферного 
заповедника в верхней части бассейна р. Большие Уры в интервале высот 1700–2000 м над ур. м. 
Это граница кедровых лесов, экосистемы которой чрезвычайно ранимы: они быстро дегради-
руют под воздействием выпаса лошадей, вытаптывания и вырубки кедров. При этом могут ис-
чезнуть встречающиеся здесь редкие ценные виды растений и животных.

До организации на этой территории Саяно-Шушенского заповедника данный источник ак-
тивно использовали жители Республики Тыва. Согласно поверьям, вода источника лечит забо-
левания кожи, опорно-двигательного аппарата и желудочно-кишечного тракта. Однако резуль-
татов исследований, подтверждающих лечебные свойства воды Аржаана-Уру, пока нет. 

Введение особого режима охраны и ограничение доступа вызвало конфликты. Тогда было 
решено разрешить лимитированное использование этого объекта. Однако жители Тывы систе-
матически нарушали установленные правила посещения, что приводило к увеличению антропо-
генной нагрузки. С 2007 г. начаты исследования по оценке степени рекреационного воздействия 
на окрестности источника Аржаан-Уру [1, 2, 3].

В 2019 г. проведено сравнение результатов описаний, выполненных в окрестностях источ-
ника Аржаан-Уру в 2007 и 2013 гг. и в 2015–2019 гг. В указанные периоды работы проводились 
на разных пробных площадях.

Т а б л и ц а  6

Отношение посетителей ЭЭК «Оглахты» к природоохранным ограничениям 

Действующие ограничения
Мнение посетителей, %

Согласны Не согласны Не оставили 
ответа

Получение разрешения на посещение заповедной территории 94 6 0
Передвижение строго по обозначенным тропам и маршрутам 75 19 6
Соблюдение правил поведения 94 0 6
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Для организации исследований нарушенности экосистем в 2007 г. в высокогорном кедровом 
лесу в окрестностях источника был заложен профиль-трансект «Аржаан-Уру». Трансект распо-
ложен на склоне северо-восточной экспозиции, крутизной 15°, на высоте 1700 м над ур. м., он 
простирается от подошвы склона к выположенным участкам его верхней части. Протяженность 
трансекта – 170 м, ширина – 10 м, профиль разбит на рабочие площадки, размером 10 × 10 м. 
В 2013 г. исследования проводились на пробных площадях этого трансекта, но для работы были 
взяты только десять участков [3].

Исследования 2015–2019 гг. проводились на пробных площадях, заложенных в соответствии 
со стадиями рекреационной дигрессии (пять пробных площадей – по одной для каждой стадии). 
Эти пробные площади расположены около головок источника, на месте палаточного городка, 
на месте выпаса лошадей, в 500 м от источника.

При проведении работ использовались стандартные геоботанические методы – определение 
проективного покрытия и обилия мохово-лишайникового и травяно-кустарничкового ярусов, 
а также оценка жизненного состояния травяно-кустарничкового, кустарникового и древесного 
ярусов [4, 5, 6, 7].

Травяно-кустарничковый ярус

Проективное покрытие. В 2007 и 2013 гг. проективное покрытие определялось для мохово-
лишайникового и травяно-кустарничкового ярусов. По данным табл. 1 видно, что за шестилет-
ний период значения проективного покрытия травяно-кустарничкового яруса по некоторым 
пробным площадям снизились более чем на 50 %. Для некоторых участков отмечено увеличение 
проективного покрытия, но это произошло за счет развития популяций видов, способных суще-
ствовать в условиях высокого рекреационного воздействия. 

С 2015 г. на пробных площадях, заложенных в окрестностях источника Аржаан-Уру в соот-
ветствии с уровнем рекреационного воздействия, также проводятся геоботанические исследо-
вания. Изменение значений проективного покрытия травяно-кустарничкового яруса (без учета 
состояния мохово-лишайникового яруса) приведено в табл. 2. 

Из материалов табл. 2 видно, что на момент начала исследований (2015 г.) минимальное зна-
чение проективного покрытия составляло 40 % и регистрировалось на двух пробных площадях. 
Одна из них расположена около головок источника, на ее территории построена «душевая» и 
проходят желоба с водой. Этот участок испытывает наибольшее антропогенное воздействие из 
всех рассматриваемых пробных площадей. Вторая пробная площадь с низким показателем про-
ективного покрытия – это место выпаса лошадей, на которых посетители приезжают на источ-
ник. Для двух рассмотренных пробных площадей к 2019 г. показатели проективного покрытия 
снизились на 10 %. 

Для оставшихся трех пробных площадей также отмечено снижение показателя проективного 
покрытия за период 2015–2019 гг. на 5 %. На этих пробных площадях исходные значения рас-
сматриваемого параметра были выше и составляли 50 % для ПП 3, 60 % для ПП 4 и 85 % для 
ПП 5 (контроль). 

Т а б л и ц а  1

Общее проективное покрытие травяно-кустарничкового яруса профиля-трансекта «Аржаан-Уру» 
в 2007 и 2013 гг. 

Пробная 
площадь

Проективное покрытие, %

2007 г. 2013 г.

Травянистый 
ярус

Мохово-лишайниковый 
ярус

Травянистый 
ярус

Мохово-лишайниковый 
ярус

ПП 1–2 40 5 20 5
ПП 2–3 50 20 0 1
ПП 3–4 10 0 60 3
ПП 4–5 50 1 20 1
ПП 5–6 70 1 30 3
ПП 6–7 70 1 10 3
ПП 7–8 60 1 10 0
ПП 8–9 60 1 5 1
ПП 9–10 20 1 5 0
ПП 10–11 20 1 30 0
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Снижение показателей проективного покрытия свидетельствует о продолжающейся интен-
сивной рекреационной нагрузке на природные комплексы окрестностей источника Аржаан-Уру.

Обилие растений. В результате исследований 2007 г. было установлено, что на участках про-
филя-трансекта, для которых отмечена IV и V стадии рекреационной дигрессии, доминирующее 
положение в травяно-кустарничковом ярусе занимает осока Ильина, а также усиливается, при-
ближаясь к значению сop 1, обилие мятлика сибирского. Наряду с обычными лесными видами, 
характерными для исследуемого типа леса, с низким обилием отмечены манжетка обыкновенная 
(Alchemilla vulgaris), дягиль низбегающий (Archangelica decurrens), золотарник даурский (Solidago 
dahurica), лютик Смирнова (Ranunculus smirnova), вейник притупленный (Calamagrostis obtusata), 
чемерица Лобеля (Veratrum lobelianum), звездчатка Бунге (Stellaria bungeana), ясколка малоцвет-
ковая (Cerastium pauciflorum). На всех пробных площадях с обилием sol устойчиво присутствует 
одуванчик лекарственный (Taraxacum officinale), что свидетельствует о деградации почв. 

Значительные изменения были отмечены в мохово-лишайниковом ярусе. На площадях, ох-
ваченных IV и V стадиями рекреационной дигрессии, практически к 2013 г. полностью исчез 
вид, который в более ранние годы был доминирующим в растительном покрове – плевроциум 
Шребера (Pleurosium schreberii).

В 2015 г. при проведении оценки обилия видов нами были получены следующие результаты. 
Доминирующими видами с показателем обилия сop 2 являются осока Ильина и мятлик сибир-
ский. Их доля на пробных площадях одинакова, либо преобладает один из видов. Тенденция 
к развитию этих видов отмечена еще в 2007 г., когда они стали распространяться на рекреа-
ционных участках. Аналогичные 2015 г. результаты показали и последующие геоботанические 
описания, вплоть до 2019 г. Несмотря на то, что уже практически не изменяется видовой состав 
пробных площадей, происходит «движение» в показателях обилия и проективного покрытия в 
пользу многолетних сорных видов. Обилие лесных видов сокращается, они переходят в катего-
рию sol и un.

Жизненное состояние растений. В табл.  3 и 4 отражено жизненное состояние сосудистых 
растений травяно-кустарничкового яруса исследуемого участка заповедника. Из приведенных 
данных следует, что в 2007  г. растительный покров в границах профиля-трансекта уже был 
подвержен антропогенному воздействию. Состояние жизненности на пяти пробных площадях 
соответствует 3-му баллу (растения примяты к земле, повреждение листьев и стеблей до 40 %), 
на четырех площадях – 4-му баллу (растения слегка примяты, повреждение листьев и стеблей 
до 10 %), на одной пробной площади – 2-му баллу, что свидетельствует о повреждении вегета-
тивных органов до 40 %.

При этом на пробных площадях профиля были отмечены особи, состояние жизненности 
которых соответствовало 5-му баллу – растения в исходном состоянии. К ним относятся об-

Т а б л и ц а  2

Общее проективное покрытие пробных площадей, заложенных в окрестностях источника Аржаан-Уру 
за период 2015–2019 гг.

Пробная 
площать 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г.

ПП 40 40 35 30 30
ПП 2 50 50 50 45 45
ПП 3 40 40 40 35 30
ПП 4 60 60 65 60 55
ПП 5 85 80 85 80 80

Т а б л и ц а  3

Жизненность травяно-кустарничкового яруса профиля-трансекта 
«Аржаан-Уру» в 2007 и 2013 гг.

Пробная 
площадь

Жизненность Пробная 
площадь

Жизненность

2007 г. 2013 г. 2007 г. 2013 г.

ПП 1–2 3 3 ПП 6–7 3 2
ПП 2–3 3 2 ПП 7–8 3 3
ПП 3–4 4 3 ПП 8–9 3 3
ПП 4–5 4 3 ПП 9–10 4 4
ПП 5–6 4 3 ПП 10–11 2 1
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разцы таких видов, как звездчатка Бунге (Stellaria bungeana), ясколка малоцветковая (Cerastium 
pauciflorum), вейник наземный (Calamagrostis obtusata), мятлик сибирский (Poa sibirica), седмич-
ник европейский (Trientalis europaea), горец змеиный (Polygonum bistorta). Благополучное состоя-
ние этих объектов обусловлено тем, что они произрастают в местах, недоступных для поедания 
и вытаптывания, а именно среди корней деревьев, под валежом или на валеже. 

Результаты описаний, проведенных на этих же пробных площадях в 2013 г., свидетельству-
ют об ухудшении состояния жизненности травяно-кустарничкового яруса. Значения остались 
прежними только для четырех пробных площадей, для остальных шести снизились на один 
балл. Вдвое увеличилось количество пробных площадей со значением жизненности 2 балла, для 
одного рабочего участка зарегистрировано значение, соответствующее 1-му баллу – растения 
сломаны у основания.

Геоботанические описания на пробных площадях, заложенных в 2015 г., показали следую-
щие результаты. Состояние жизненности, соответствующее 4-му баллу, зарегистрировано толь-
ко для контрольной пробной площади, расположенной на расстоянии 1 км от источника. На 
пробных площадях 1 и 3 показатели жизненности соответствуют 1-му баллу по причине высо-
кой нагрузки, для растений с площадей 2 и 4 жизненность охарактеризована баллами 2 и 3.

Коэффициент нагрузки (КН) и коэффициент вытаптывания (КВ). С 2015 г. по материалам, 
собранным в процессе геоботанических работ, проводится расчет коэффициента нагрузки и 
коэффициента вытаптывания. 

Видовой состав травянистого яруса на пробных площадях на протяжении пяти лет исследо-
вания практически не изменялся, динамичны значения проективного покрытия в пользу много-
летних и сорных видов. Это свидетельствует об увеличении рекреационной нагрузки и является 
следствием неконтролируемого посещения источника в прошлом.

Рост доли многолетних и сорных растений отражает коэффициент нагрузки, значения ко-
торого согласовываются со значениями коэффициента вытаптывания. Значения этих показа-
телей максимальны на пробных площадях 1 и 3 во все годы проведения работ. Эти площади 
испытывают наибольшую антропогенную нагрузку. Минимальное значение коэффициентов на 
протяжении пяти лет наблюдений отмечено на ПП  5 – контрольной: она отличается богатым 
видовым составом и высокими баллами жизненности по сравнении с другими выделенными для 
работы участками в окрестностях источника.

Кустарниковый ярус

На профиле-трансекте «Аржаан-Уру» во все периоды исследования регистрировалось два 
вида кустарников – жимолость алтайская и смородина черная. Сравнительные материалы работ 
2007 и 2013 г. приведены в табл. 6.

Т а б л и ц а  4

Жизненность травяно-кустарничкового яруса пробных площадей, заложенных в окрестностях 
источника Аржаан-Уру за период 2015–2019 гг.

Пробная 
площадь 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г.

ПП 1 1 1 1 1
ПП 2 2 2 2 2 1
ПП 3 1 2 1 1 1
ПП 4 3 3 3 3 3
ПП 5 4 4 4 4 4

Т а б л и ц а  5

Значения коэффициента нагрузки (КН) и коэффициента вытаптывания (КВ) за период 2015–2019 гг.

Пробная 
площадь

2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г.

КН КВ КН КВ КН КВ КН КВ КН КВ

ПП1 1,27 0,7 1,28 0,7 1,28 0,75 1,29 0,75 1,3 0,8
ПП2 1,23 0,35 1,23 0,35 1,25 0,38 1,26 0,4 1,27 0,45
ПП3 1,26 0,45 1,27 0,48 1,28 0,5 1,28 0,5 1,3 0,6
ПП4 1,13 0,15 1,13 0,15 1,16 0,15 1,17 0,17 1,18 0,18
ПП5 1,03 0,03 1,03 0,03 1,03 0,05 1,05 0,05 1,05 0,07
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Из данных табл. 6 видно, что в 2007–2013 гг. состояние кустарникового яруса на пробных 
площадях трансекта ухудшилось – на одних участках объекты пришли в угнетенное состояние, а 
на некоторых пробных площадях кустарниковый ярус полностью исчез. Причиной этому может 
быть систематическая рекреационная нагрузка, которая проявляется не только в вытаптывании. 
Как известно, жители Республики Тыва приезжают на источник на лошадях, которые пасутся в 
его окрестностях. Копытные объедают еще развивающиеся кустарники, исключая возможность 
их дальнейшего развития. 

На пробных площадях, заложенных в 2015 г., видовой состав кустарников был аналогичным 
составу на профиле-трансекте. В окрестностях источника зарегистрировано два вида – жи-
молость алтайская и смородина черная. Сомкнутость крон повсеместно составляет 0 – особи 
растут разрозненно, не образуя полога, и находятся в угнетенном состоянии – повреждены ме-
ханически и объедены лошадьми. 

Древесный ярус

При характеристике древесного яруса пробных площадей профиля-трансекта «Аржаан-Уру» 
учитывали жизненное состояние яруса и сомкнутость крон.

В 2007 г. в границах трансекта, площадью 1700 м2, учтено 83 дерева. Из этого количества 
нормальное жизненное состояние отмечено только у 15 деревьев. Для 27 деревьев жизненность 
оценивается как «пониженная», для остальных 39 деревьев характеризуются низкими показате-
лями жизненности, у двух деревьев – «сублетальная жизненность».

При сравнении материалов описаний по пробным площадям за 2007 г. с результатами 2013 г. 
видно, что состояние жизненности древесного яруса, как и других ярусов, снизилось. 

Аналогичная тенденция отмечена для пробных площадей, заложенных в 2015 г. в окрест-
ностях источника. В первый год работы на двух пробных площадях (ПП 3 и ПП 4) жизнен-
ность древесного яруса соответствовала 2-му баллу – пониженная. Эта стадия характеризуется 
ослабленным состоянием деревьев, которое сопровождается отмиранием небольшого количе-
ства крупных скелетных и мелких молодых ветвей, наличием обломленных ветвей, трещинами 
и поражениями на коре, сбоями в цветении и плодоношении. К 2017 г. состояние древостоя 
на ПП 3 – место выпаса лошадей – ухудшилось до III стадии, признаками которой является 
значительное отмирание скелетных ветвей (до половины кроны), появление грибковых забо-
леваний на деревьях, уменьшение количества плодов. Эта же стадия жизненности устойчиво 
регистрируется для древесного яруса ПП 1 и ПП 2 с первого года исследований (2015 г.). Для 
ПП 1, испытывающей наиболее интенсивную антропогенную нагрузку, показатель жизненно-
сти к 2018 г. снизился до 4 баллов (сублетальная жизненность), отдельные деревья находятся 

Т а б л и ц а  6

Жизненность кустарникового яруса профиля-трансекта «Аржаан-Уру» в 2007 и 2013 гг. 

Пробная 
площадь

Жизненность Пробная 
площадь

Жизненность

2007 2013 2007 2013

ПП 1–2 3б, 1 1 ПП 6–7 1 0
ПП 2–3 3а, 1 3б ПП 7–8 0 1
ПП 3–4 1 0 ПП 8–9 3б 2
ПП 4–5 0 0 ПП 9–10 2 2
ПП 5–6 3б 2 ПП 10–11 2 2

Т а б л и ц а  7

Жизненность кустарникового яруса пробных площадей, заложенных в окрестностях 
источника Аржаан-Уру за период 2015–2019 гг.

Пробная 
площадь 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г.

ПП 1 1 1 0 0 0
ПП 2 2 2 2 2 2
ПП 3 1 1 1 0 0
ПП 4 3б 3б 3б 3б 3б
ПП 5 3а 3а 3б 3б 3а
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в процессе перехода к летальной жизненности. Восстановление деревьев с  баллами 4 и 5 уже 
невозможно. Единственный способ восстановить древостой на этих участках – создать условия 
для развития подроста, что требует значительного снижения или полного исключения рекреа-
ционной нагрузки. Нормальная жизненность древесного яруса отмечена только на контрольной 
пробной площади, расположенной в 1 км от источника Аржаан-Уру.

Как отдельное направление проводилась работа по определению доли оголенных корней 
деревьев, а также доли деревьев с механическими повреждениями. Известно, что эти измене-
ния являются реакцией организмов на рекреационную нагрузку. При сравнении результатов 
описаний по годам отмечен рост рассматриваемых параметров. На территории источника к 
2019 г. доля оголенных корней кедра составляет 85 %, половина деревьев имеет механические 
повреждения. Такое состояние древостоя свидетельствует о скорой гибели древесного яруса на 
этой пробной площади. 

Т а б л и ц а  8

Состояние древесного яруса профиля-трансекта «Аржаан-Уру» в 2007 и 2013 гг. 

Пробная площадь

Жизненность яруса и сомкнутость крон

2007 г. 2013 г.

Жизненность Сомкнутость крон Жизненность Сомкнутость крон

ПП 1–2 2 0,4 2 0,4
ПП 2–3 2 0,4 3 0,6
ПП 3–4 3 0,7 4 0,1
ПП 4–5 2 0,3 3 0,5
ПП 5–6 4 0,3 2 0,1
ПП 6–7 4 0 3 0,7
ПП 7–8 3 0,4 3 0,5
ПП 8–9 3 0,3 3, отдельные 

деревья – 5
0,7

ПП 9–10 0 0 2 0,3
ПП 10–11 3 0,5 2 0,3

Т а б л и ц а  9

Жизненность древесного яруса пробных площадей, заложенных в окрестностях источника Аржаан-Уру 
за период 2015–2019 гг.

Пробная 
площадь 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г.

ПП 1 3 3 3 4 4
ПП 2 3 3 3 3 3
ПП 3 2 2 3 3 3
ПП 4 2 2 2 2 2
ПП 5 1 1 1 1 1

Т а б л и ц а  10

Доля оголенных корней и доля деревьев с механическими повреждениями на пробных площадях, 
заложенных в окрестностях источника Аржаан-Уру за период 2015–2019 гг., %

Пробная 
площадь

Доля оголенных корней Доля деревьев с механическими 
повреждениями

2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г.

ПП 1 60 60 70 80 85 40 40 45 50 50
ПП 2 50 50 50 50 55 30 30  35 40 40
ПП 3 40 40 45 50 50 30 30 35 40 45
ПП 4 10 15 15 15 15 10 10 10 10 10
ПП 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
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Наличие оголенных корней у деревьев было отмечено еще при проведении работ на про-
филе-трансекте «Аржаан-Уру» в 2007 г. Результаты сравнения материалов исследований, про-
веденных в окрестностях источника Аржаан-Уру в период 2007–2019 гг., позволяют сделать вы-
вод о том, что в структуре мохово-лишайникового, травяно-кустарничкового, кустарникового и 
древесного ярусов произошли изменения в сторону общего угнетения. Эти изменения являются 
следствием интенсивной и продолжительной рекреационной нагрузки на данную территорию 
и требуют проведения «курса лечения». Для сохранения и восстановления хрупких экосистем 
необходимо полностью закрыть доступ на источник Аржаан-Уру.
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The article presents the results of accounting works reflecting the dynamics of the number and age and sex composition 
of the Siberian mountain goat in the Sayano-Shushensky reserve. An attempt to estimate the number of capricorn using 
the obtained materials.
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The article presents data on the species composition of epiphytic lichens of cedar-fir forest in the Maly Abakan site 
of the Khakassky State Nature Reserve, collected in the vicinity of the Nizhnij, Karasuma cordons and at the mouth of 
the Otkyl River. A multidimensional analysis of the species composition was carried out.
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The article contains data on the results of winter route surveys on the territory of the Pozarym reserve of federal 
significance for the time period from 2013 to 2019 y. Attempt is made to analyze the data obtained during the surveys and 
the reasons for changes in the number of species that are consistently found in this type of accounting.
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The article presents data on the timing of migration activity of Siberian ROE deer (duration of autumn migration, 
daily dynamics of ROE deer, sex structure and number of the recorded migratory population group) in the conditions of 
the mountain taiga area Maliy Abakan of the reserve Khakassky, as well as the impact of external factors of concern on 
its parameters.
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the negative biotic, abiotic and anthropic load on the camera traps.

Key words: experience, operation, camera trap, fauna, rare species of animals, mammals, expeditions, Pozarym 
reserve. 

UDC 581.543

PAVEL A. LOGACHEV

ON THE USE OF LOGS OF PHENOLOGICAL OBSERVATIONS 
IN THE SAYANO-SHUSHENSKIY RESERVE

State nature biosphere reserve Sayano-Shushenskу, Shushenskoe 
zapoved7@уandex.ru

Since 2018, logs of phenological observations have been used in the Sayano-Shushensky reserve. They are designed 
to find out if there is a difference between the timing of phenological periods in different parts of the reserve. In journal 
the state inspectors of cordon service daily 4 times a day entered values of temperature of air at certain time, specified a 
wind direction, and also quantity and type of atmospheric precipitations.

Key words: Sayano-Shushensky reserve, logs of phenological observations, air temperature, forest zones.

UDC 598.2/.9(571.12)

OLEG B. MITROFANOV

QUAIL AND CORNCRACE ON THE ALTAISKIY NATUR RESERVE 
AND ADJACENT AREAS

State nature biosphere reserve Altai, Gorno-Altaisk 
oleg13jaylu@yandex.ru

There are results of investigations of distribution and abundance of quail and corncrake in the article. Field 
researches were conducted on the Altai Nature Reserve and adjacent areas. Basic factors of environment that impact on 
the number of species are found. The special features of species phenology are noted.

Key words: quail, corncrake, monitoring, abundance, distribution, the nature of the finding.
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UDC 631.47

ANNA D. SAMBUU1, YURIY V. BUTANAEV2, OMAK E. BICHE-OOL3, 
CHINGES SH. DUGERZHAA3, SHAVERMA V. MONGUSH3

SOILS OF THE CLUSTER SITE SHANCHI OF THE NATURE PARK TYVA

1 Doctor of biological Sciences, 
Tuvan Institute for the Exploration of natural resources SB RAS, Kyzyl 

sambuu@mail.ru 
2 Tuvan Institute for the Exploration of natural resources SB RAS, Kyzyl 

jyra3@mail.ru 
3 Tuvan State University, Kyzyl

The article presents the results of the survey of the cluster area Chanchy of the nature park Tyva. The location of the 
nature park is reflected in the soil cover, which bears the features of the vertical belt of soil formation, in the structure of 
which there are high-mountain and sub-mountain (7 %), medium-mountain taiga with steep slopes and rocks (57 %), 
forest-steppe (15 %) and steppe (7 %) belts.

Key words: mountain soils, soils of specially protected natural areas, cluster area Shanchy, nature park Tyva.

UDC 632.92 + 630.4 + 581.2

STANISLAV N. FOMIN

FOREST PATHOLOGICAL MONITORING IN THE SAYANO-SHUSHENSKY 
NATURE RESERVE, FROM THE PAST TO THE PRESENT

State nature biosphere reserve 
Sayano-Shushensky, Shushenskoe 

fsn055@mail.ru

The first comprehensive observations of the sanitary and forest-pathological condition of the forests of the Sayan-
Shushensky reserve were carried out in 1988–1989 by the Moscow specialized forest inventory expedition under the 
leadership of M.E. Gavrilets. Specialists laid a network of trial plots, identified the main causes of forest damage, 
identified the most dangerous pests and diseases of the forest. The next survey in the reserve (forest pathological 
monitoring) was carried out in 2019. Permanent and temporary trial plots laid. The optimal monitoring route for the 
sanitary and lesopathological state of stands was determined. An assessment of the state of forests and the main causes 
of their damage is presented.

Key words: Sayano-Shushensky reserve, forest pathological monitoring, forest, harmful organisms

BIOMONITORING OF ENVIRONMENTAL POLLUTION 
OF SPECIALLY PROTECTED NATURAL TERRITORIES 

OF THE ALTAI-SAYAN ECOREGION BASED ON THE ESTIMATION 
OF THE INFLUENCE OF POLLUTANTS ON BIOLOGICAL OBJECTS

UDC 504.054

Evgeniia G. Makeeva

THE CONTENTS OF POLYUTANTS IN THE SNOW COVER  
F THE KHAKASSKY RESERVE IN 2019

Candidate of biological Sciences, 
State nature reserve Khakassky, Abakan 

meg77@yandex.ru

The article provides the results of the research of the chemical composition of snow in the areas of the reserve 
Khakassky for the winter period of 2018–2019.

Key words: monitoring, snow cover, heavy metals, pollutants.
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UDC 504.054

ELENA F. TROPINA1, ANASTASIA A. KNORRE2

RESULTS OF THE MONITORING OF SNOW COVER POLLUTION 
IN THE STOLBY RESERVE AND KRASNOYARSK FOR THE PERIOD 2011–2018

1 State nature reserve Stolby, Krasnoyarsk 
tropina-soil@yandex.ru

2 Candidate of biological Scaiences, 
State nature reserve Stolby, Krasnoyarsk 

nau-stolby@yandex.ru

The dynamics of 9 indicators of the chemical composition of the water fraction of snow for the period 2011–2018 are 
presented for the territory of the state nature reserve Stolby and monitoring points in Krasnoyarsk and its surroundings. 
Sulphates, nitrates, aluminium and strontium are the priority pollutants coming with the air advective fluxes from the city 
to the reserve. 

Key words: monitoring, snow cover, concentration of substance, water fraction of snow, pollution, maximum permitted 
concentration.

UDC 57.04

VIKTORIA V. SHURKINA

DYNAMICS OF MERCURY CONTENT IN THE NEEDLES OF SIBERIAN PINE 
OF THE RESERVE KHAKASSKY (CLUSTER MALY ABAKAN)

Candidate of biological sciences, 
State nature reserve Khakassky, Abakan 

shurkinavv@yandex.ru

The article presents an analysis of the dynamics of mercury content in cedar needles in the trial areas of the reserve 
Khakassky (cluster Maly Abakan) from 2007 to 2019.

Key words: reserve Khakassky, anthropogenic pollution, tests, needles of cedar, mercury, dynamics, excess of 
maximum permissible concentration.

STUDYING AND CONSERVATION OF RARE ANIMALS 
AND PLANTS IN SPECIALLY PROTECTED NATURAL TERRITORIES 

OF THE ALTAI-SAYAN ECOREGION

UDC 591.5

ROMAN G. AFANASEV

ABOUT OF RESULTS OF THE STUDY OF THE POPULATION 
OF FOREST REINDEER of the SAYANO-SHUSHENSKiY RESERVE in 2019

State nature biosphere reserve Sayano-Shushensky, Shushenskoye 
afanasiev-zapoved7@yandex.ru

The article presents the results of the study of the population of forest reindeer in 2019 using the methods of visual 
recording and automatic photo recorders. The number of species remains extremely low, which indicates the need for 
continued observations.

Key words: Sayano-Shushensky reserve, forest reindeer, automatic photo-recorders.
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UDC 591.5:574.3

ROMAN G. AFANASEV

THE EXPERIENCE OF TRANSLOCATION OF THE SNOW LEOPARD 
IN THE SAYANO-SHUSHENSKY NATURE RESERVE

State nature biosphere reserve Sayano-Shushensky, Shushenskoe 
afanasiev-zapoved7@yandex.ru

As part of the Federal project to restore the snow leopard in Russia, in the reserve Sayano-Shushensky were 
released two individuals of the snow leopard (male and female), brought from the Republic of Tajikistan. This is the 
first experience of restoring the snow leopard population in Russia in this way. As a result of the project, information was 
obtained about the relationship of individuals of the snow leopard, their adaptation to the conditions of the reserve and 
the peculiarities of their development of the territory.

Key words: Sayano-Shushensky reserve, snow leopard, population reintroduction, translocation, automatic photo 
recorders.

UDC 598.279

VLADIMIR I. ZABELIN

ABOUT ATTRACTION OF BIRDS OF PREY IN RESERVES

Dr. of biological Sciences, 
Tuvinian Institute for Exploration of Natural Resources, SB RAS, Kyzyl 

zabelinvi@mail.ru

The article substantiates the importance of birds of prey in ecosystems and emphasizes the alarming situation of bird’s 
control in the Altai-Sayan ecoregion. The present paper provides data on the successful reproduction of Griffon Vulture 
colonies in the Uvats reserve in Serbia and makes recommendations on attracting birds of prey to nature reserves of 
ecoregional track devices of self-feeding stations.

Key words: birds of prey, importance in ecosystems, Uvats reserve, self-feeding stations 

UDC 574.34

INNA L. ISAEVA1, ALEXANDR A. ISAEV2

MODERN REPRESENTATION OF THE DISTRIBUTION OF THE POPULATION GROUP 
OF SIBERIAN MOUNTAIN GOAT-CAPRA SIBIRICA PALLAS, 1776 ON THE TERRITORY 

OF THE POZARYM RESERVE OF FEDERAL SIGNIFICANCE

1 Candidate of biological Sciences, 
State nature reserve Khakassky, Abakan 

inna_maymanakova@mail.ru 
2 State nature reserve Khakassky, Abakan 

pozarym@rambler.ru

The article presents the results of ten-year observations of the state of the Siberian mountain goat population group 
living in the Pozarym reserve of federal significance e. The authors provide data on the spatial distribution of ibex within 
the territory of the reserve, the preferred habitats of the species, the dynamics of the relative number and sexual structure 
of species groups. According to the results of the research, conclusions were made about the stability of the studied group 
of rare species, its ability to self-reproduction and re-settlement within the original habitat. 

Key words: Pozarym reserve of federal significance, Сapra sibirica, dynamics of relative abundance, spatial 
distribution of individuals.
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UDC 574.34

SVETLANA А. LEBEDEVA

THE CHARACTERISTICS OF POPULATIONS OF CYPRIPEDIUM GUTTATUM SW. 
(ORCHIDACEAE JUSS.) ON THE TERRITORY OF NATURAL MONUMENTS 

OF THE REPUBLIC OF KHAKASSIA

State nature reserve Khakassky, Abakan 
Katanov Khakass State University, Abakan 

lebedeva-1411@yandex.ru

The article presents the results of studying the age structure of the coenopopulation of Cypripedium guttatum Sw. 
on the territory of natural monuments of the Republic of Khakassia. The analysis of the age structure showed that the 
coenopopulations are quite stable and belong to the young.

Key words: Cypripedium guttatum, cenopopulation, age structure, natural monument, Republic of Khakassia.

UDC 582.594.2

DANA YU. POLYANSKAYA

TO THE CHARACTERISTICS OF ORCHIDACEAE FAMILY 
IN STOLBY RESERVE

State nature reserve Stolby, Krasnoyarsk 
nau-stolby@yandex.ru

The ecology, the nature of the distribution of representatives of the Orchidaceae family in the Stolby nature reserve 
presented in the article, their attitude to habitats and phytocenoses, limiting factors, including the influence of recreational 
load are highlighted.

The main research methods are reconnaissance routes with floristic descriptions and the laying of permanent 
plots with accounting micro-plots. Presents a brief data on the structure of cenopopulations of Cypripedium calceolus, 
C. macranthon, Neottianthe cucullata, Calypso bulbosa and their status, which is assessed as satisfactory.

Key words: Central Siberia, East Sayan, Stolby reserve, surroundings of Krasnoyarsk, Orchidaceae family, 
Cypripedium calceolus, C. macranthon, Neottianthe cucullata, Calypso bulbosa, species ecology, monitoring cenopo
pulation, recreational load.

UDC 58.01.07.

ELENA A. SHIKALOVA

POST-FIRE RECOVERY RATES POPULATIONS OF RARE SPECIES 
OF VASCULAR PLANTS ON THE TERRITORY 
OF THE SAYANO-SHUSHENSKY RESERVE

State nature biosphere reserve Sayano-Shushenskу, Shushenskoe 
e.shikalova@mail.ru

The article analyzes the rate of post-fire recovery of populations of rare species of vascular plants growing in the 
forest-steppe zone of the saya-no-Shushensky reserve for the period 2014–2019.from the species under consideration – 
Galium pobedimovae, Viola milanae and Iris tigrida – the group of Galium pobedimovae recovered the fastest. 
It is located in the bushy mountain steppe, while the trial area of observation of the Viola milanae and Iris tigrida – 
in a pine forest.

Key words: rare plant species, post-fire recovery, Galium pobedimovae, Viola milanae, Iris tigrida.
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MONITORING OF RECREATIONAL NATURE MANAGEMENT 
IN SPECIALLY PROTECTED NATURAL TERRITORIES 

OF THE ALTAI-SAYAN ECOREGION

UDC 502.578

Anna O. AFANASEVA1, VIKTOR V. NEPOMNYASHCHIY2

THE RESULTS OF MONITORING OF RECREATIONAL IMPACT 
ON ADJACENT TERRITORIES TO THE SITE LAKE BELE IN 2019

1 State nature reserve Khakassky, Abakan 
anna.o.afanaseva@ya.ru

2 Candidate of geographical Sciences, 
State nature reserve Khakassky, Abakan  

n1980viktor@yandex.ru

The article presents the results of monitoring the recreational impact on the adjacent territories of the Khakassky 
reserve for 2019. The method of visual accounting determined the average one-time number of tourists on the South-
Eastern coast of the Small Bele. A one-time number of tourists on the Big and Small Bele is taken into account with the 
help of aerial photography. The obtained high-resolution images show the spatial distribution of tourist sites on the lake 
shore, as well as reflect the modern development of the territory. The study of the state of vegetation cover on permanent 
test areas in the zone of accumulation of recreants and the reference protected area allowed us to identify the stages of 
recreational digression. Long – term and unregulated recreational impacts affect the water quality of lake Bele. During 
the study, the mass development of green filamentous algae in the coastal zone of the Small Bele was noted, and an oily 
film was found on the water surface in the indicated place. According to the results of chemical analysis of water samples 
of lake Bele contamination with phenol and heavy metal (Pb) was revealed, the concentration of petroleum products 
was the minimum value below the limit of detection of the device. To preserve the ecological well-being and recreational 
attractiveness of lake Bele, strict environmental control by the authorities and the adoption of a set of environmental 
measures is necessary.

Key words: monitoring, recreational impact, lake Bele, Khakassky reserve, unorganized type of recreation, recreational 
digression. 

UDC 339.13; 379.846

Anna O. AFANASEVA

SOCIOLOGICAL RESEARCH ON RECREATIONAL PREFERENCES 
AT LAKE BELE IN 2019 

State nature reserve Khakassky, Abakan 
anna.о.afanaseva@ya.ru

The article presents the results of a sociological survey of recreants on Lake Bele in 2019. Interviewing vacationers 
is one of the tasks of annual monitoring of the recreational impact on adjacent territories to the Khakassky Reserve. The 
sample size was 100 people. The questionnaire included 21 questions to analyze the structure of the touristic flow and 
assess the preferences of recreants.

Key words: Lake Bele, site Lake Bele, Khakassky State Nature Reserve, Republic of Khakassia, sociological survey, 
structure of touristic flow.



UDC 339.13; 502.4

Anna O. AFANASEVA

THE RESULTS OF QUESTIONNAIRE SURVEY OF VISITORS 
OF THE KHAKASSKY RESERVE

State nature reserve Khakassky, Abakan 
anna.o.afanaseva@ya.ru

The article presents the results of a questionnaire survey of tourists and vacationers in the ecological and excursion 
complexes of the Khakassky reserve for the tourist season 2019. Based on the analysis of questionnaires, the age, sex, 
occupation, education, regional affiliation of visitors of the reserve, as well as their attitude to environmental restrictions 
in the protected area, satisfaction with the quality of tourist services and conditions of visit were revealed.

Key words: ecological tourism, sociological survey, Khakassky reserve, ecological and excursion complex.

UDC 504.062

ELENA A. SHIKALOVA

ON CHANGES IN VEGETATION COVER THE SURROUNDINGS 
OF THE SOURCE OF THE ARZHAAN-URU FOR THE PERIOD 2007–2019

State nature biosphere reserve Sayano-Shushenskу, Shushenskoe 
e.shikalova@mail.ru

Source Arzhaan-Uru, located in the Sayano-Shushensky reserve, continues to be used byresidents of the Republic 
of Tyva. This leads to degradation of the natural complexessurrounding the source. From 2007 to 2019, there were 
significant changes in the structure ofmoss-lichen, grass-shrub, shrub and tree tiers. In order to preserve and restore 
fragileecosystems, access to the Arzhaan-Uru source must be stopped.

Key words: Arzhaan-Uru source, recreational load, degradation of natural complexes.
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