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Введение 

Ядра, коридоры и буферные зоны экологического каркаса чаще всего 

выделяются в рамках модели «патч – коридор – матрица» [1] по 

морфометрическим показателям ландшафтной структуры: площади, 

форме, доле ядра патча и расстояниям между патчами. Однако при таком 

подходе остаётся неясным, для каких видов и в каком масштабе работает 
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каркас. В ландшафтной экологии связность определяется как степень, в 

которой структура ландшафта облегчает или затрудняет перемещение 

организмов [2]. Следовательно, одна и та же система патчей может быть 

фрагментированной для вида с малой дальностью перемещения и 

целостной для высокомобильного вида [3; 4]. 

Поэтому в современном систематическом природоохранном 

планировании функциональные требования видов – потребность в 

местообитании, дальность расселения и сопротивление ландшафтной 

матрицы – рассматриваются как основной критерий проектирования 

каркаса. Подход «фокусных видов» предполагает охрану всех видов через 

удовлетворение потребностей наиболее требовательных к ландшафту [5]. 

Концепция экологических сетей рассматривается как инструмент 

интеграции сохранения биоразнообразия в планирование 

многофункциональных ландшафтов [6]. Методы оценки поверхности 

сопротивления [7] и индексы связности, основанные на теории графов [8], 

позволяют выразить эти требования количественно. 

В Ферганской области естественные ландшафты сохранились в виде 

отдельных «островов» внутри матрицы орошаемых агроландшафтов. 

Шестое издание Красной книги Республики Узбекистан [9; 10] обновило 

статус видов на основе критериев МСОП [11], однако эти данные ещё не 

связаны непосредственно с элементами каркаса. Куньминско-

Монреальская глобальная рамочная программа по биоразнообразию 

требует обеспечить связность систем охраняемых территорий [12]. Цель 

статьи – сопоставить функциональные требования нуждающихся в охране 

видов с ландшафтными патчами, оценить соответствие элементов каркаса 

потребностям видов и обосновать направления его оптимизации. 

Материалы и методы 

Использованы две базы данных, составленные автором по очеркам 

Красной книги [9; 10] и полевым материалам. База по растениям содержит 
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63 регистрации 32 видов, база по животным – 82 регистрации 52 видов. В 

анализ включены регистрации с указанием идентификатора и площади 

патча: 31 вид растений (61 регистрация) и 32 вида животных (62 

регистрации). Они охватывают 44 патча общей площадью 61 506,33 га. 

Патчи выделены по ландшафтной карте Ферганской области масштаба 

1:200 000 в трёх природно-географических районах: Восточный Алай (Ш), 

Западный Алай (Г) и Центральная равнина (М). 20 видов животных (в 

основном птицы и крупные млекопитающие) и 1 вид растений без данных 

о патчах в пространственный анализ не включены. Анализ выполнен в 

четыре этапа.  

На первом этапе виды животных разделены на четыре класса по 

максимальной дальности расселения: D-I (≤ 0,5 км), D-II (1–3 км), D-III (5–

15 км) и D-IV (≥ 30 км). Для растений сохранена качественная оценка 

способности к расселению (от очень низкой до высокой), без перевода в 

расстояние, так как механизмы перемещения двух групп различны.  

На втором этапе связь площади патча с числом видов оценена 

коэффициентом ранговой корреляции Спирмена. 

На третьем этапе для каждой регистрации рассчитан индикатор 

функциональной связи L: L = 1, если в списке потенциально связанных 

патчей есть хотя бы один патч, где отмечен тот же вид; в противном случае 

L = 0. Индикатор отражает потенциальную связь и не учитывает 

расстояние и сопротивление. По спискам связей построен граф патчей: 

узел – патч, ребро – указанная связь.  

На четвёртом этапе проверена связь коэффициентов сопротивления 

с дальностью расселения и для каждого класса расселения определён 

соответствующий тип элемента каркаса. 

Результаты и обсуждение 

Требования видов к расселению. Максимальная дальность 

расселения животных изменяется от 0,3 до 100 км (рис. 1, а). Поведение 
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при расселении – ключевой фактор функциональной связности ландшафта 

для вида [13]. К классу D-I относятся 7 видов, в том числе родниковые 

моллюски и кокандская беззубка. Больше всего видов (16) в классе D-II: 

это мелкие позвоночные – гекконы, круглоголовки, песчаные ящерицы. В 

классе D-III 2 вида (серый варан и малый подковонос), в классе D-IV – 7 

видов (рыбы Сырдарьи, туркестанский белый аист и другие мигрирующие 

птицы). По типу перемещения 24 вида являются резидентными, 4 – 

потамодромными и 4 – мигрирующими. 

51,6 % видов растений (16) обладают низкой и очень низкой 

способностью к расселению (рис. 1, б); они распространяются 

преимущественно барохорией, то есть опадением семян рядом с 

материнским растением. Для таких видов надёжнее сохранить конкретный 

локалитет и охранять популяцию in situ, чем создавать непрерывный 

коридор. Следовательно, применение единого критерия расстояния или 

площади ко всем видам не обосновано: для вида с дальностью 0,3 км 

решающим является сам локалитет, а для вида, перемещающегося на 50–

100 км, – непрерывность сети. 

 

Рис. 1. Особенности расселения нуждающихся в охране видов: а) распределение 

животных по максимальной дальности расселения; б) распределение растений по 

способности к расселению (расчёт автора) 

Площадь патча и потребности вида. Площадь 44 патчей 

изменяется от 10,41 до 11 012,67 га (медиана 450,61 га): 10 патчей меньше 
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100 га, 15 – от 100 до 1 000 га, 18 – от 1 000 до 10 000 га и 1 (Г-7.7) – 

больше 10 000 га. В 22 патчах отмечен только 1 вид, а в 7 патчах 

сосредоточено 5 и более видов. 

Статистически значимой связи между площадью патча и числом 

видов не выявлено (ρ Спирмена = 0,18; p = 0,23). Так, в патче Ш-5.1 

(Шахимардан) площадью всего 19,57 га отмечено 16 видов растений, 10 из 

которых не встречаются ни в одном другом патче. В патче Г-7.7 площадью 

11 012,67 га отмечено 12 видов, но доля его ядра (CAR) составляет лишь 

0,27. Виды, приуроченные к одному патчу, составляют 48,4 % у растений 

(15 видов) и 50,0 % у животных (16 видов). Следовательно, оптимальность 

патча нужно оценивать не только по площади, но и по численности 

популяции и требованиям вида к местообитанию. 

Для этого предлагается критерий Nᵢ = Dₛ · Aᵢ, где Dₛ – плотность вида 

(особей/га), Aᵢ – площадь местообитания (га). Nᵢ сравнивается с 

минимальной (n_min) и желательной (n_des) численностью популяции, и 

патч относится к категории «оптимальный», «условно оптимальный» или 

«недостаточный». Пока Dₛ известна лишь для нескольких видов: в Красной 

книге для ферганского геккончика указано 5,25 особей/га, для 

круглоголовки Штрауха – 3–4 особи/га [10]. Значения n_min и n_des не 

приводятся, поэтому категоризация требует полевых исследований. 

Функциональная связь. Лишь в части потенциально связанных 

патчей отмечен тот же вид (табл. 1): у растений – 36,1 %, у животных – 

56,5 %. В остальных случаях указанные связующие патчи либо не 

содержат регистраций вида, либо не изучены, то есть отражают не 

современную сеть вида, а потенциал восстановления. Так, для 14 из 16 

видов патча Ш-5.1 единственным связующим указан патч Ш-6.2, однако 

ни один из них (кроме одного вида астрагала) там не отмечен. 

Граф, построенный по спискам связей, состоит из 60 узлов (44 патча 

с данными о видах и 16 патчей, указанных только как связующие) и 65 
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рёбер. Он распадается на 16 несвязанных компонентов, 8 из которых 

включают лишь 2 патча. Наиболее крупные компоненты насчитывают по 8 

узлов: песчаные патчи Центральной равнины (М-2.1, 2.3, 2.4, 2.6, 2.15, 

2.35, 2.43), адыры Западного Алая (Г-7.1–7.8) и шахимарданское ядро. Это 

свидетельствует о фрагментированности сети: большинство патчей 

связаны только с ближайшими соседями. 

Таблица 1 
Распределение регистраций по наличию того же вида в потенциально связанных 

патчах 

Группа 
Число 

регистраци

й 
Связь есть (L = 1) Доля, % 

Растения 61 22 36,1 
Животные – всего 62 35 56,5 
в т.ч.: D-I (≤ 0,5 км) 12 8 66,7 
D-II (1–3 км) 33 16 48,5 
D-IV (≥ 30 км) 12 8 66,7 

Источник: расчёт автора. Класс D-III не приведён отдельно из-за малого числа регистраций. 

Во всех регистрациях тип матрицы указан одинаково – 

сельскохозяйственные земли. Коэффициенты сопротивления практически 

функционально связаны с дальностью расселения (для животных ρ = −0,95; 

p < 0,001; n = 60). Следовательно, они отражают не сопротивление типов 

земного покрова, а подвижность вида, и поэтому приняты как индикатор 

подвижности, а не как поверхность сопротивления. Видоспецифичную 

поверхность сопротивления необходимо строить по классам земного 

покрова (естественные местообитания, пастбища, пашня, населённые 

пункты, дороги, каналы, карьеры) и калибровать по полевым наблюдениям 

[7]. 

Типология элементов каркаса и оптимизация. На основе 

результатов для каждого класса расселения определён соответствующий 

элемент каркаса (рис. 2). Для видов класса D-I и растений с низкой 

способностью к расселению основной элемент – точечное микроядро, то 

есть сохранение конкретного локалитета in situ. Для класса D-II 

необходимы системы близких патчей и промежуточные опоры (stepping 
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stones), для D-III – естественные коридоры и переходы, для D-IV – 

ландшафтные и гидрографические коридоры. 

 

Рис. 2. Типология элементов экологического каркаса по классам расселения видов 

(разработка автора) 

Основной принцип – прежде чем создавать искусственные коридоры, 

сохранить и восстановить существующие местообитания, связать малые 

патчи с ядрами через промежуточные опоры и восстанавливать разрывы 

исходя из возможностей расселения видов. Этот принцип соответствует 

руководству МСОП по сохранению связности [14]. Приоритетные меры, 

привязанные к конкретным патчам, приведены в таблице 2. 

Таблица 2 
Приоритетные меры оптимизации на основе функциональных требований видов 

Патч(и) Требования видов Функция в 

каркасе Приоритетная мера 

Ш-5.1 (19,57 га) 

16 видов растений, 10 из 

них только здесь; 9 – с 

низкой способностью к 

расселению 

Точечное 

микроядро 

Инвентаризация популяций; 

охрана in situ; ограничение 

выпаса 

Ш-6.1–6.3 (919–1 

074 га) 

Родниковые моллюски 

(0,3 км), малый 

подковонос и др. 

Основное ядро 

(Шахимардан) 

Гидрологическая охранная 

зона родников; сохранение 

связей внутри ядра 

Г-7.7 (11 012,67 

га), Г-7.4 (8 154,88 

га) 

7 видов растений и 5 

видов животных (0,3–1,5 

км); CAR = 0,27 

Основное ядро, 

требуется 

зональное 

управление 

Буферные зоны; 

ограничение карьеров и 

освоения; расширение 

ядровой части 

М-2.1, 2.3, 2.43 и 

М-2.4, 2.6, 2.15, 

2.35 

Псаммофильные мелкие 

позвоночные (1–3 км), 

серый варан (5 км) 

Основное ядро и 

промежуточные 

опоры 

Сохранение естественных 

коридоров между малыми 

песчаными патчами и 

крупным массивом; 
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ограничение карьеров и 

рыбоводных прудов 

Г-2.62–2.64 (329–1 

647 га) 

Фауна песчаной 

пустыни; в Г-2.62 – 6 

видов 

Связующий 

элемент (нижние 

террасы 

Сырдарьи) 

Сохранение естественной 

связи вдоль террас 

Г-1.1, 1.2 (русло 

Сырдарьи) 
Рыбы (50–100 км), 

мигрирующие птицы 

Опорные точки 

гидрографическо

го коридора 

Сохранение непрерывности 

русла и прибрежной 

растительности; сбор 

данных по Г-1.3, 1.4 

Г-1.31–1.33 (56–

341 га) 

Кокандская беззубка (0,5 

км), единственная 

известная популяция 

Точечное 

микроядро 

Сохранение водного режима 

и качества воды; охрана 

биотопа 
Источник: разработка автора. 

Предложенный подход имеет ограничения. Анализ основан на базе 

регистраций видов, и поскольку карты распространения в Красной книге 

даны без координат, регистрации приняты на уровне участка 

распространения, а не точки. Из-за отсутствия матрицы расстояний между 

патчами и видоспецифичных значений сопротивления вероятность 

функционального достижения пока не рассчитана. На следующем этапе 

планируется расчёт индексов IIC и dPC [8] отдельно для каждого вида при 

пороговом расстоянии, равном его дальности расселения. 

Заключение 

1. Функциональные требования нуждающихся в охране видов 

Ферганской области резко различаются: дальность расселения животных 

составляет 0,3–100 км, 51,6 % видов растений обладают низкой и очень 

низкой способностью к расселению. Поэтому выделение элементов 

экологического каркаса по единому критерию расстояния или площади не 

обосновано; элементы следует дифференцировать по классам расселения. 

2. Площадь патча не связана с числом видов (ρ = 0,18; p = 0,23), 

почти половина видов отмечена только в одном патче. Малые, но 

уникальные патчи, такие как Ш-5.1 (19,57 га; 16 видов), должны 

включаться в каркас как незаменимые точечные микроядра. 

3. Функциональными для вида являются лишь 36,1 % (растения) и 

56,5 % (животные) потенциальных связей; граф патчей распадается на 16 
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несвязанных компонентов. Приоритетные направления оптимизации – 

сохранение существующих ядер и микроядер, восстановление 

промежуточных опор между ними и обеспечение непрерывности 

гидрографического коридора вдоль Сырдарьи. 
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