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Достижение максимальной приспособленности к условиям 
внешней среды является основной предпосылкой выбора птицами мест 
гнездования. Качество местообитания зависит от сочетания кормовых, 
защитных и гнездовых свойств. 

Ограниченное время машущего полета (в среднем 26 минут в 
сутки) и необходимость ежедневно обеспечить семье около 3 кг рыбы 
определяют повышенные требования белоплечих орланов (Haliaeetus 
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pelagicus) к качеству местообитаний (Мастеров, Романов, 2014). При 
этом существенную роль играет глубина водоема и характер прибреж-
ного древостоя. 

В настоящей работе предпринята попытка ответить на вопрос, 
существуют ли характеристики местообитаний, определяющие выбор 
птицами места гнездования, а также влияющие на статус занятости 
гнездовых участков и их многолетнюю продуктивность. 

Анализ характеристик местообитаний выполняли на трех уров-
нях: организменном (характеристика древостоя в окрестностях гнезда) 
ценотическом (сочетание биотопов на гнездовом участке) и ланд-
шафтном (типы водоемов) (Романов, 2001). 

Работу выполняли на модельной популяции белоплечего орлана 
в Нижнем Приамурье. В районе исследований по состоянию на 2018 г. 
насчитывалось 287 гнездовых участков. С помощью дронов DJI 
Phantom 4 Pro и Mavic Pro Platinum обследовано 133 участка, опреде-
лены точные координаты гнезд, установлен статус занятости и отсня-
ты серии снимков в надире с шагом 50 м до верхнего предела, опреде-
ляемого погодными условиями (до высоты 500 м включительно). 
В 65 «активных» гнездах были птенцы. Остальные отнесены к катего-
рии «занятые». Для 80 отснятых участков определены характеристики 
растительности и биотопов путем дешифровки аэрофотоснимков. Для 
описания биотопов на гнездовых участках использовали снимки, сде-
ланные с максимальной высоты, а для оценки древостоя в радиусе 40 м 
от гнезда – снимки с высоты 100 метров. 

В качестве зависимых переменных рассматривали показатели 
статуса гнездовой активности участков по результатам исследований в 
2018 г. («активный» – 40 участков и «занятый» – 40 участков). А также 
среднюю многолетнюю продуктивность тех же гнездовых участков за 
12-летний период – рейтинг гнездования. 

В качестве независимых переменных, способных повлиять на 
статус гнездовых участков и их среднюю многолетнюю продуктив-
ность, рассматривали следующие: 1) характеристики древостоя в ра-
диусе 40 м от гнезда (число деревьев разного вида и бонитета, плот-
ность древостоя, расстояние до 10 ближайших от гнезда деревьев); 
2) характеристика биотопов на гнездовом участке (процентное соот-
ношение площади различных типов биотопов: прибрежная полоса, лес, 
крупные водоемы, обсохшее дно и отмели, мелкие озера, ручьи, от-
крытые поляны, мари, кустарники); 3) расстояния от гнезда до экото-
нов (кратчайшее расстояние от гнезда до границ биотопов), кратчай-
шее расстояние до береговой линии кормового водоема, кратчайшее 
расстояние до опушки леса; 4) ландшафтные характеристики – типы 
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водоемов: а) крупные озера; б) средние и небольшие по площади озера 
в устьях впадающих в Амур горных рек; в) реки и протоки. 

ГИС-анализ выполняли в среде MapInfo и QGIS. Статистиче-
ский анализ производился в среде R версии 3.5.3 (R Core Team, 2019).    

Мы предполагали, что характеристики местообитаний «актив-
ных» гнездовых участков могут отличаться от «занятых» участков, где 
птицы по тем или иным причинам не смогли вырастить птенцов. 
В связи с большим числом переменных, характеризующих местооби-
тание, мы использовали метод главных компонент для снижения раз-
мерности. Из 6 выделенных биотопов для анализа оставили «лес», 
«воду» и «открытые поляны», поскольку остальные сильно коррелиро-
вали с этими тремя.  

В отношении расстояний до экотонов 46,5% общей изменчиво-
сти определяла первая компонента, связанная с расстоянием до бере-
говой линии и до опушки леса. Расстояние до водоема является наибо-
лее важной характеристикой, определяющей выбор точки гнездования. 
Удаленность от опушки имеет значение с точки зрения удобства под-
лета к гнезду, т.к. в сплошном лесном массиве подлет может быть за-
труднен. 

Анализ растительности в радиусе 40 м вокруг гнезд показал, что 
25,4% общей изменчивости всех переменных объясняла первая компо-
нента, положительно коррелирующая с числом лиственниц среднего и 
высокого бонитета. Вторая компонента, объясняющая 18,4% общей 
изменчивости, отрицательно связана с количеством сухостоя и поло-
жительно с количеством берез на гнездовых участках.  

Для анализа влияния всех независимых переменных и их 
различных сочетаний на статус гнездовых участков использовали ло-
гистическую регрессию. Ни одна из исходных независимых перемен-
ных или их сочетание не дали статистически значимый эффект. Одна-
ко некоторые переменные оказывают слабое влияние на границе 
достоверности (p = 0.07), т.е. повышают вероятность наличия птенцов 
на участке, а именно, доля леса в сочетании с открытыми полянами. 
Наличие сухих деревьев отрицательно связано со статусом участка, 
т.е. на «активных» участках сухих деревьев меньше, но эта связь на 
границе статистической достоверности. 

Статистически значимое влияние на статус гнездовых участков 
оказывает только тип водоема. «Активные» гнездовые участки чаще 
располагались на небольших и средних по площади озерах, реках и 
протоках. Соответственно на крупных озерах преобладали «занятые» 
участки, где пары не воспроизвели потомство (p=0.017). Резонно пред-
положить, что гнездовые участки, расположенные в местообитаниях 
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лучшего качества, на протяжении ряда лет должны производить боль-
ше потомства, и наоборот. Для проверки этой гипотезы использова-
ли данные за двенадцатилетний период по тем же самым участкам. 
Для каждого участка вычисляли средневзвешенное число птенцов – 
рейтинг гнездования (РГ), характеризующий качество участка. 
Число лет, для которых есть информация об успехе размножения, слу-
жило весовой переменной. РГ может меняться от 0 (за 12 лет птицы ни 
разу не вырастили птенцов на этом участке) до 2 (максимально воз-
можное число птенцов при ежегодном успешном размножении).   

Стратегия устойчивого существования популяции орланов ори-
ентирована прежде всего на сохранение взрослых особей (Ueta, 
Masterov, 2000). В неблагоприятных условиях эти хищники нередко 
отказываются от размножения или перестают выкармливать птенцов. 
Поэтому успешность размножения является надежным маркером каче-
ства местообитаний. 

Линейный регрессионный анализ всех переменных выявил 
только одну достоверную зависимость – отрицательное влияние числа 
сухих деревьев на многолетний РГ (R2 = 0.073, p=0.020). Наиболее вы-
сокий РГ был на гнездовых участках, расположенных на малых озерах 
и на мелководных заливах больших озер, поросших высокобонитет-
ным лиственничным лесом. 

Чтобы учесть взаимодействие различных факторов на РГ, исполь-
зовали мультирегрессионный пошаговый анализ. В качестве независи-
мых переменных рассматривали следующие: доля леса, кустарников, 
заболоченных территорий, открытых полян, пойм и воды, дистанция 
до воды, плотности древостоя, количество осины, березы и ивы. 

Модель показывает слабую отрицательную, но статистически 
значимую связь РГ с числом мертвых деревьев, плотностью сухостоя и 
долей кустарников (R2=0.156, p<.007). Т.е. чем больше сухих деревьев 
и площади кустарников, тем ниже качество гнездового участка и ниже 
РГ. Так же можно отметить положительную связь на грани статисти-
ческой достоверности РГ с долей открытых земель (полян и старых 
вырубок).  

Другим способом оценить влияние характеристик местообита-
ний на РГ является дисперсионный анализ. Были выделены следую-
щие группы РГ по среднему числу произведенных птенцов: 0 – 0; 1 – 
0.125-0.5; 2 – 0.57-0.67; 3 – 0.75-0.86; 4 – 1; 5 – 1.06-2. Дисперсионный 
анализ категорий РГ от рассматриваемых характеристик также показал 
слабый уровень их связи на грани статистической достоверности. Дос-
товерная связь оказалась только для плотности сухостоя (F=2.64, 
p=0.03). 
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Из всей совокупности переменных, характеризующих место-
обитание, пошаговый дискриминантный анализ влияния типов 
наземного покрова на РГ выделяет долю воды, долю открытых 
полян, долю кустарников и плотность древостоя в целом как значи-
мые характеристики для рассматриваемых групп РГ. Достоверность 
различий групп РГ наибольшая для доли воды при квадратичном 
характере связи с РГ. Наибольшая доля воды соответствовала гнез-
довым участкам с самым высоким РГ. Мозаичность насаждений 
хотя и незначительно, но повышает качество местообитаний, т.к. 
обеспечивает свободный подлет к гнездам. В сплошном лесном 
массиве орланы вынуждены гнездиться на опушке леса (среднее 
удаление от границы леса 18,3 м, N=72). Чем больше площадь при-
брежных кустарников, тем дальше гнездо удалено от воды и тем 
хуже качество участка. В целом можно отметить слабый статисти-
ческий уровень связи долей разных типов наземного покрова на 
гнездовых участках с РГ. 

Близость к воде является ключевым условием гнездования ор-
ланов. Минимизация расхода энергии на перелеты к местам охоты по-
зволяет поддерживать энергетический баланс семьи в более широком 
диапазоне условий. Близкое расположение присад к береговой линии 
дает птицам возможность подкарауливать добычу, не покидая гнездо-
вого участка. 

Для характеристик древостоя на гнездовых участках, наибо-
лее значимой оказалась связь РГ с плотностью сухостоя. При сниже-
нии плотности сухостоя наблюдается рост РГ до значения 0,75. По-
видимому, это то количество сухостоя, которое обеспечивает ком-
фортное число присад паре птиц. 

Число берез и осин связано с РГ отрицательно квадратично: 
участки с наименьшим и наибольшим значением РГ отличались низ-
ким количеством деревьев этих пород. В лесных насаждениях береза 
является альтернативой лиственницы – основной породе гнездовых 
деревьев. Поэтому уменьшение плотности березы свидетельствует  об 
увеличении качества участка.  

Общая плотность древостоя также уменьшается для высоких 
значений РГ. Орланы избегают гнездиться в массивах с высокой плот-
ностью древостоя, мешающему свободному подлету к гнезду. 

Таким образом, тип водоёма и близость к береговой линии яв-
ляются наиболее важными факторами в выборе орланами участков для 
гнездования. Положительную роль играет мозаичность лесного покро-
ва, определяющая удобство подлёта к гнезду. Напротив, высокая доля 
сухостоя и преобладание березы и осины негативно сказываются на 
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пригодности участка. На участках с высоким рейтингом гнездования 
по площади преобладают пойменные биотопы.  
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Данная работа является продолжением нашей статьи «Некото-
рые характеристики местообитаний белоплечего орлана и их влияние 
на успешность гнездования» в настоящем сборнике. 
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состоянию на 2018 г. насчитывалось 287 гнездовых участков. С помо-
щью дронов DJI Phantom 4Pro и Mavic Pro Platinum обследовано 133 
гнездовых участка орланов, для 80 из них  определены характеристики 
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