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Анализ выполнен по материалам всероссийского учета вальдшнепа на вечерней тяге. В 2016 г. по
данным 2001 анкеты число контактов на тяге составило 14242, в 2017 г. – 2538 и 17024 соответствен-
но. Впервые геостатистическим методом кригинга на большом материале описано пространствен-
ное распределение населения вальдшнепа в разные годы. Выявлены площадки с интенсивной тя-
гой, содержащие максимальное число контактов (в среднем >9), на которых спутниковым монито-
рингом определены погодные условия. Найдены температурные изотермы от 2 до 9°С, динамично
и неравномерно распространявшиеся в Европейской России в 2016 и 2017 гг., повлияв на перерас-
пределение вальдшнепа. Достоверность связи распределения населения вальдшнепа с различными
погодными условиями подтверждена статистически.
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Вальдшнеп (Scolopax rusticola L., 1758) – один
из самых многочисленных и широко распростра-
ненных куликов лесной зоны России. Несмотря
на длительную историю изучения вальдшнепа,
одним из недостаточно исследованных вопросов
его экологии остается количественная (статисти-
ческая) оценка влияния погодных условий на тя-
гу и пространственное распределение гнездового
населения вида. Необходимые для тяги местные
погодные условия довольно полно описаны в
охотничьей и научной литературе [1, 2], однако
статистически связь погоды и тяги не оценива-
лась. Благодаря тому, что в качестве объекта охо-
ты эта птица пользуется популярностью в Евро-
пейской России, стала возможна регулярная ор-
ганизация на больших площадях массовых учетов
самцов вальдшнепа в период весенне-летнего токо-
вания с помощью анкетирования [1, 4–6]. Анкетная
информация об интенсивности тяги из многих то-
чек внутри ареала вальдшнепа позволяет провести
анализ ее связи с погодными условиями, зафик-
сированными с орбитальных спутников. Цель
данного исследования – определение влияния
погодных условий на интенсивность тяги и рас-
пределение гнездового населения вальдшнепа на
территории Европейской России.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Относительный учет самцов вальдшнепа в пе-
риод весенне-летнего токования проводится с
1999 г. в рамках всероссийского учета на вечерней
тяге. Учетом охвачено 37 субъектов Российской
Федерации, сроки едины – с 27 мая по 11 июня.
Методика учета и организация анкетирования
достаточно подробно описаны ранее [6–8]. Ос-
новной показатель – число контактов за 2 ч ве-
чернего учета в определенной точке – характери-
зует интенсивность вечерней тяги. Учет прово-
дится только в благоприятную погоду, а при
неблагоприятных метеоусловиях (гроза, ливень,
шквалистый ветер и т.п.) переносится на другой
день. Таким образом исключается влияние ло-
кальных неблагоприятных условий погоды на
учеты. Предусмотрен только один учет в каждой
точке, результаты которого записываются в анке-
ту. В работе использованы данные 2016 и 2017 гг.,
соответственно 2001 анкета (общее число контак-
тов, или встреч, 14242) и 2538 анкет (17024 кон-
тактов). Географическая привязка данных анкеты
была сделана нами к ближайшему населенному
пункту.
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Результаты массовых учетов на тяге в целом
отражают относительную численность и про-
странственное распределение вальдшнепа на
больших территориях [4, 8]. Нельзя приравнивать
относительную численность к интенсивности тя-
ги, но наличие их тесной связи присутствует. Вы-
сокая интенсивность тяги во многих точках на-
блюдений косвенно свидетельствует о более вы-
сокой численности вальдшнепа в районе учета. На
это указывали многие авторы, а некоторые из них
[3, 4] считали возможным по оригинальным форму-
лам пересчитывать интенсивность тяги в плотность
населения и определять ресурсы вальдшнепа.

Анализ данных учетов, проведенных в гнездо-
вой сезон (при отсутствии весенних миграций в
это время), выявляет районы, наиболее благо-
приятные для размножения вальдшнепа, а мно-
голетний мониторинг дает возможность оцени-
вать общее состояние населения этих куликов,
позволяет проследить тенденции изменения
гнездовой численности птиц [6–8].

Задача описания пространственного распре-
деления решена геостатистическим методом кри-
гинга, реализованным в программе Surfer 11 [9,
10]. Предполагая изменчивость погодных усло-
вий в разные годы и, следовательно, различное
распределение точек с разной интенсивностью
тяги вальдшнепов в регионах, применена форма
универсального кригинга, когда математическое
ожидание случайной функции Z неизвестно и не-
постоянно. Такой подход позволил учесть про-
странственную корреляцию данных, распреде-
ленных неравномерно, и дал возможность вычис-
лить изучаемую пространственную переменную
Z-значения в узлах 1/4 градусов северной широты
и восточной долготы на прямоугольной регуляр-
ной сетке изучаемой площади каждого года. При
этом для минимизации ошибки интерполяции
проведен анализ на всей прямоугольной площади
учета (всероссийского) вальдшнепов по крайним
максимально оконтуренным точкам.

Для изучения связи тяги и распределения
вальдшнепа с погодными условиями определены
условные площадки, отражающие весомую часть
популяции и локализованные нешироко. Необ-
ходимо отметить, что фенология годовых циклов
птиц проанализирована аналогично принятой
практике исследований при характеристике ве-
сенних миграций на ежегодно фиксированных
площадках [11, 12]. Количественно определив
пространственную переменную Z-значений в уз-
лах 1/4 градусов на прямоугольной регулярной
сетке, установили взвешенный показатель как
произведение рассчитанного значения интенсив-
ности тяги на количество квадратов 0.15° с.ш. ×
× 0.15° в.д. [13]. “Вес” каждого значения интен-
сивности тяги позволил вычислить процент взве-
шенного показателя и сформировать на карте
площадки с точными координатами, на которых

локализованы максимальное число контактов и
высокая интенсивность тяги вальдшнепов.

Среди важных факторов окружающей среды,
меняющих биологическую активность вальдшне-
пов, исследователи выделяют количество осад-
ков, давление и температуру воздуха [14–17].
Сумму таких факторов окружающей среды мож-
но охарактеризовать уравнением состояния воз-
духа:

где p – атмосферное давление,  – объем водяно-
го пара, Rc – удельная газовая постоянная сухого
воздуха, T – температура, s – масса водяного пара
[18]. Поэтому основным, частично статистически
подтвержденным допущением для биоклимато-
логического анализа является связь между состо-
янием атмосферы и интенсивностью тяги вальд-
шнепов.

В качестве исходной погодной информации
использованы спутниковые данные по темпера-
туре, давлению воздуха и количеству осадков из
массива Giovanni v. 4.24 [19]. Этот массив содер-
жит результаты объективного анализа средних
значений погодных параметров по выделенным
условным площадкам за каждый день, на которых
отмечены максимальное число контактов и высо-
кая интенсивность тяги вальдшнепов в период
с 27 мая по 11 июня (период всероссийского учета
на тяге) каждого года.

Исследование включало погодные условия на
площадках: среднюю минимальную температуру
воздуха за сутки, атмосферное давление в тропо-
паузе в ночное время (так как активность вальд-
шнепа во время токования ночная), итоговое ко-
личество осадков за сутки. Температура (T) явля-
ется одним из основных параметров уравнения
состояния воздуха. Атмосферное давление в тро-
попаузе в ночное время и итоговое количество
осадков за сутки относятся к параметрам окружа-
ющей среды, косвенно отражающим соответ-
ственно атмосферное давление (р) и массу (s) с
объемом (v) водяного пара, включенные в уравне-
ние состояния воздуха. Поэтому из-за отсутствия
исходной информации по атмосферному давле-
нию в более низких (приземных) слоях нами рас-
смотрено понижение давления в слое тропопаузы, с
которым наблюдается отрицательная корреляция,
т.е. давление воздуха снижается (разряжается) с вы-
сотой и в слое тропопаузы становится равным
1/10–3/10 давления на поверхности земли. В то же
время осадки, выпадающие на поверхность грун-
та, являются основным элементом характеристи-
ки продуктов атмосферной конденсации климата
[18, 20].

Статистическую обработку полученных на
условных площадках данных по интенсивности
тяги вальдшнепов, температуре, давлению возду-
ха и количеству осадков производили в програм-

( )= × +Rc 1 0.608 ,p T sv

v
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ме Statistica 10 [21]. Для выявления однородности
между интенсивностью тяги вальдшнепов и
“предпочитаемых” погодных условий на площад-
ках в 2016 и 2017 гг. применен кластерный и дис-
криминантный анализы.

У сформированных площадок были также
определены центроиды как средние координаты
их вариаций по широте и долготе. Для визуали-
зации распределения центроидов площадок и вы-
явленной связи с температурными изотермами в
Европейской России за период с 27 мая по 11 июня
каждого исследуемого года аналогично использо-
ван массив данных Giovanni v. 4.24 [22].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Учеты на тяге ежегодно проводятся одновре-

менно на всей территории ареала вальдшнепа в
Европейской России в одни календарные сроки:
конец мая–1-я декада июня. Фенология природ-
ных явлений и погода в этот период в разные годы
несколько различаются (как, например, в 2016 и
2017 гг.). Это, вероятно, влияет на интенсивность
тяги и ежегодное перераспределение вальдшнепа
в пределах ареала. Сроки учета таковы, что даже в
самых северных районах о весенней миграции хо-
тя бы части населения вальдшнепа речь уже не
идет, поэтому проведен анализ гнездового рас-
пределения населения вида. Установлено (на-
пример, в Подмосковье, Вологодской области),
что в исследуемый отрезок времени (2 недели)
происходят наиболее интенсивные тяги [23, 24].
Это значит, что процесс размножения вальдшне-
па в разгаре и, следовательно, связь особей вида с
территорией максимальная, а распределение ви-
да внутри ареала в этот период сравнительно по-
стоянно.

Ранее нами по многолетним средним показа-
телям были выявлены территории с тягой высо-

кой интенсивности. К ним принадлежат некото-
рые области Северо-Запада, а также Центра Рос-
сии и юга Урала, относящиеся к зонам оптимума
ареала вальдшнепа [7, 8]. Тяги очень низкой ин-
тенсивности, по крайней мере в исследуемый пе-
риод времени, характерны для юга и северо-во-
стока Европейской России. Ежегодные учеты на
тяге показывают, что имеют место не только ре-
гиональные и зональные особенности распро-
странения, но также перераспределение птиц в
разные годы в связи с погодными условиями.

Мы сравнили полученное в 2016 и 2017 гг. в
рамках всероссийского учета пространственное
распределение тяги, впервые рассчитанное по
геостатистическому методу кригинга. Было выяв-
лено, что в 2016 г. высокая интенсивность тяги (в
среднем >9.0 контактов) наблюдалась в ряде рай-
онов Центра России и на Северо-Западе. В 2017 г.
территории высокой интенсивности тяги распре-
делялись несколько иначе (рис. 1).

По данным о распределении гнездового насе-
ления вальдшнепа была рассчитана простран-
ственная переменная Z-значений, характеризую-
щая интенсивность тяги вальдшнепов в узлах ши-
рот и долгот на всей исследуемой территории по
прямоугольной регулярной сетке. Шаг формиро-
вания узлов по широте и долготе составил 1/4 гра-
дуса, а их количество в 2016 г. равнялось 9024 шт.,
а в 2017 г. – 9536 шт.

Рассчитанная интенсивность тяги геостати-
стическим методом кригинга для двух лет по каж-
дому из них имеет вид положительного унимо-
дального распределения. Результаты тестов Кол-
могорова–Смирнова и поправки к данным
тестам Лиллиефорс отвергли гипотезу о нормаль-
ности распределения рассчитанных Z-значений
тяги (2016 – Kolmogorov–Smirnov d = 0.12578,
Lilliefors p < 0.01 и 2017 – Kolmogorov–Smirnov d =
= 0.12559, Lilliefors p < 0.01), но совершенно ти-

Рис. 1. Распределение вальдшнепа по показателю интенсивности тяги (количество контактов) в европейской части
России в 2016 (а) и 2017 (б) гг., полученное методом кригинга на территории всероссийского учета (оконтурено жир-
ной линией).
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пично описывают природное явление – тягу
вальдшнепов. В 2016 г. унимодальное распределе-
ние характеризуется средним значением 6.5 и ме-
дианой 6 контактов, в 2017 г. – 5.9 и 5 контактов
соответственно. Рассчитанные Z-значения, ха-
рактеризующие интенсивность тяги, использова-
ны для формирования площадок. В процессе та-
кого формирования принято условие максималь-
ных числа контактов и интенсивности тяги (>9.0
контактов) на изучаемой территории, что позво-
лило сопоставить существенную часть населения
вальдшнепа (в 2016 г. – 46.0%, в 2017 г. – 42.7%) с
погодными условиями двух лет. Получены точ-
ные координаты прямоугольных участков терри-
торий, или площадок, на которых концентриру-
ется весомая часть изучаемой популяционной
группировки вальдшнепа (рис. 2). Необходимо
отметить, что внутри сформированных площадок
присутствуют и высокие, и низкие значения ин-
тенсивности тяги вальдшнепов.

Для территорий сформированных площадок
были вычислены показатели интенсивности тя-
ги, температуры воздуха, давления и осадков. По-
мимо указанных показателей, получены данные,
усредненные по всем площадкам за год, которые
сравнивали между собой. Интенсивность тяги, рас-
считанная методом кригинга, на площадках в 2016 г.
варьировалась от 1 до 26 контактов, в 2017 г. –
от 1 до 30. При этом усредненные значения ин-
тенсивности тяги (M ± SE) за 2016 и 2017 гг. досто-
верно не различались и составляли соответствен-
но 10.31 ± 0.08 и 10.57 ± 0.12 контактов. Темпера-
тура, давление и осадки, наоборот, достоверно
различались, что соответствует разным погодным
условиям конца весны–начала лета 2016 и 2017 гг.
на всей территории Европейской России. Варьи-
рование температуры на площадках в 2016 г. со-
ставляло от 1 до 14°С, в 2017 г. – от 4 до 14°С. В это
время давление в 2016 г. составляло от 202 до
342 гПа, в 2017 г. – от 197 до 384 гПа. Данный ана-
лиз характеризует погодные условия в период

размножения птиц в 2016 г. как более стабильные
и теплые. При этом осадков выпало больше в 2017 г.
и составляло максимально 38 мм за день, тогда
как в 2016 г. – 23 мм.

Для определения связи интенсивности тяги и
распределения населения вальдшнепа в период
гнездования с погодными условиями проведен
кластерный анализ показателей площадок в 2016
и 2017 гг. Кластеризация площадок по двум фак-
торам – интенсивности тяги и температуре – по-
казала одинаковую дистанцию по евклидовому
расстоянию. Колебания расстояний между пло-
щадками в 2016 г. составили от 0.78 до 5.39, а в
2017 г. – от 0.09 до 6.91. При сравнении дистанций
площадок двух лет между собой наблюдалась схо-
жая ситуация. Евклидовы расстояния между пло-
щадками составили от 0.30 до 6.79, что свидетель-
ствует об однородности связи интенсивности тя-
ги и температуры между годами.

Четырехфакторная кластеризация, включав-
шая интенсивность тяги, температуру, давление и
осадки, проведена по 16 площадкам, на которых
установлено наличие всех перечисленных факто-
ров. Евклидовы расстояния между площадками в
2016 г. составили от 2.41 до 15.47, а в 2017 г. – от
2.10 до 61.80. Вероятно, такое отличие дистанций
связано с более стабильной и теплой погодой в
период размножения вальдшнепа в 2016 г. и высо-
ким уровнем осадков в 2017 г. При анализе ди-
станций между площадками по годам колебания
евклидова расстояния уменьшились до интервала
от 2.79 до 44.37. Однородность площадок между
собой по всем четырем факторам в двух вариантах
отмечалась по результатам кластеризации при
построении дендрограмм.

Дискриминантный анализ площадок 2016 и
2017 гг. дополнительно помог проверить и закре-
пить исходное предположение о влиянии погод-
ных условий на интенсивность тяги и простран-
ственное распределение вальдшнепа. Дистанции
Махаланобиса составили при двух- и четырех-

Рис. 2. Площадки (1–10), сформированные в 2016 (а) и 2017 (б) гг. по наибольшему числу контактов (>9, отмечены мо-
заикой квадратов) на территории всероссийского учета на тяге (оконтурено жирной линией).
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факторном анализах соответственно 1.17 и 3.20
при недостоверности различий площадок 2016 и
2017 гг. (p = 0.1). При построении этой объясняю-
щей модели отсутствуют критерии, по которым
можно было бы классифицировать данные. Дис-
криминантный анализ и кластеризация статисти-
чески подтвердили связь интенсивности тяги и
распределения вальдшнепа в период гнездования
с погодными условиями на территории Европей-
ской России. При этом, рассматривая темпера-
турные условия как один из основных параметров
уравнения состояния воздуха, можно выделить
оптимальный диапазон в 2016 г. от 3.5 до 8.7°С, а
в 2017 г. – от 2.5 до 9.3°С.

Для наглядной демонстрации связи распреде-
ления центроидов площадок с температурными
изотермами ночного времени приведем карты Ев-
ропейской России за период с 27 мая по 11 июня
(рис. 3). Самый северный центроид в 2016 г. рас-
полагался на широте 62°45′ и долготе 45°38′, что
севернее на 1° и восточнее на 7°, чем он оказался
в 2017 г. Аналогичная ситуация наблюдалась и с
самым южным центроидом: в 2016 г. он распола-

гался на 2° севернее и восточнее, чем в 2017 г. В
2016 г. самый восточный центроид оказался рас-
положен на долготе 47°00′, а в 2017 г. – 57°23′.

Все центроиды площадок, отражающих мак-
симальное число контактов вальдшнепов в этих
местах, были расположены на температурных
изотермах от 2 до 9°С, видимо, наиболее опти-
мальных для интенсивной тяги и размножения.
В разные годы северные холодные (до 2°С) и юж-
ные теплые (от 9°С) изотермы неравномерно на-
ступали и отступали севернее и восточнее к нача-
лу летнего периода. Оптимальные условия среды,
в т.ч. погодные особенности, находят свое зако-
номерное отражение в характере распределения и
локализации мест размножения вальдшнепа, а
также тяге высокой интенсивности на этих терри-
ториях. Очевидно, что влияние на распределение
данного вида изменяющихся абиотических факто-
ров среды (погоды) происходит прямо и опосредо-
ванно, на начальном этапе через внешне незначи-
тельные изменения гнездовых местообитаний, а
также изменения разнообразия и доступности пи-
щевых объектов.

Рис. 3. Расположение центроидов площадок (отмечены черными кругами) на территории европейской части России
и температурных изотерм (легенда справа) в 2016 и 2017 гг.
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БЛОХИН, АРТЕМЕНКОВ

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

На примере двух лет учетов на тяге, существен-
но отличавшихся погодными условиями, что
установлено по спутниковым данным, проанали-
зирована информация об особенностях размеще-
ния населения вальдшнепа в период размноже-
ния в Европейской России. Обработанные гео-
статистическим методом кригинга данные об
интенсивности тяги выявили картину перерас-
пределения вальдшнепа на исследуемой террито-
рии в 2016 и 2017 гг. в связи с изменением в эти го-
ды таких погодных условий, как осадки, давление
и температура воздуха. Более холодный, с боль-
шим количеством осадков и менее стабильный (в
период учетов) сезон 2017 г. был менее благопри-
ятным, чем 2016 г., что повлияло на смещение
“центров” интенсивной тяги, или “центров” по-
вышенной плотности населения вальдшнепа,
внутри гнездового ареала вида. Установлена адек-
ватность метода кригинга при решении постав-
ленных задач. Достоверность происходивших
процессов – связи тяги и распределения вальд-
шнепа с погодными условиями на территории
Европейской России – подтверждена статисти-
чески.

Выражаем благодарность всем организаторам
и участникам ежегодных всероссийских учетов
вальдшнепа на вечерней тяге.
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