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Аннотация. По результатам полевого обследования и съемки с помощью GNSS-оборудования 
определены некоторые морфометрические характеристики плотин (длина, высота и их соотно-
шение) и прудов (длина), созданных евразийским бобром (Castor fiber L.) в десяти малых реках 
Волжско-Камского региона. Анализ бобровых плотин показал статистически значимое увеличе-
ние их высоты по мере увеличения уклонов русел рек. Критическое значение уклона русла, при 
котором происходит статистически значимое изменение высот бобровых плотин, составляет 
1,45 %. Наибольшие средние высоты бобровых запруд приурочены к рекам, бассейны кото-
рых сложены с поверхности преимущественно суглинистыми отложениями, особенно в тех 
случаях, где сформированные на них почвы мало распаханы. Выявлено также статистически 
значимое уменьшение длины плотин и прилегающих к ним прудов с ростом уклонов рек. 
Критическое значение уклона русла, при котором происходит статистически значимое изме-
нение длин бобровых плотин, изменяется от 0,54 до 1,07 % в зависимости от выбранного те-
ста. Для длин прудов это значение составляет от 0,47 до 0,65 %. Рассмотрены внутрирегио-
нальные изменения морфометрии указанных бобровых сооружений. Отмеченные выше осо-
бенности соотносятся с ранней стадией расселения Castor fiber L. в исследуемых реках. 
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Abstract. In this paper, based on the results of a field survey using GNSS equipment, some mor-
phometric characteristics of beaver (Castor fiber L.) dams (length, height and their ratio) and ponds 
(length) in ten small rivers of the Volga-Kama region are determined. Analysis of the beaver dams 
showed a statistically significant increase in their heights as the slopes of river channels increase. 
The critical value of the channel slope at which a statistically significant change in the heights of 
beaver dams occurs is 1.45 %. The greatest average heights of beaver dams are confined to rivers, 
the basins of which are composed of predominantly loamy sediments on their surfaces, especially in 
those cases where the soils formed on them are poorly plowed. A statistically significant decrease in 
the length of beaver dams and their associated ponds with increasing river slopes was also revealed. 
The critical value of the channel slope at which a statistically significant change in the lengths of 
beaver dams occurs ranges from 0.54 to 1.07 %, depending on the selected test. For pond lengths, 
this value ranges from 0.47 to 0.65 %. Intraregional changes in the morphometry of these beaver 
constructions are considered. The features noted above reflect the early stage of settlement of Castor 
fiber L. in the rivers under study. 

Keywords: Castor fiber L., river, river basin, GNSS, East European Plain. 
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Введение 

Бобры обладают уникальной способностью трансформировать водотоки 
и их пойменно-русловые комплексы посредством сооружения плотин и свя-
занных с ними прудов. Интенсивнее всего они осваивают ручьи и особенно 
малые реки, а также и небольшие протоки более крупных рек [Gurnell, 1998; 
Butler, Malanson, 2005; Laland, Boogert, 2010; Westbrook, Cooper, Butler, 
2013]. Строительство плотин и заполнение прудов влияет на гидрологиче-
ский и биохимический режимы водотоков, а также на геоморфологические 
процессы в их пойменно-русловых комплексах. Поэтому бобров также назы-
вают «инженерами экосистем» [Jones, Lawton, Shachak, 1994; Wright, Jones, 
Flecker, 2002]. Появление бобровых прудов, с одной стороны, приводит к 
изменению существующих (в том числе преобразованных антропогенной 
деятельностью) пойменно-русловых комплексов, что, несомненно, создает 
конфликт с человеком [Andersen, Shafroth, 2010]. С другой стороны, их при-
сутствие приводит к некоторому «оздоровлению» малых рек и их русел, осо-
бенно в интенсивно освоенных в сельскохозяйственном отношении регионах 
[Polvi, Wohl, 2013; Using beaver dams … , 2014]. 

В начале прошлого века на огромной территории бывшей Российской 
империи из-за хищнического промысла бобр как вид находился на грани ис-
чезновения. Небольшие популяции (по 10–15 семей) сохранились в Воро-
нежской области, Западной Сибири, Республике Туве, а также в Белоруссии 
(общая численность вида составляла менее 1000 животных). В этих местах 
были созданы специальные бобровые заповедники (Воронежский (1923 г.), 
Березинский (1925 г.), Кондо-Сосьвинский (1927 г.), а также Азасский боб-
ровый заказник (1962 г.))1. В результате реинтродукции к началу 1960-х гг. 
популяция бобров достигла промыслового уровня. В настоящее время поло-

                                                            
1 Воронежский государственный природный биосферный заповедник имени В. М. Пескова. URL: 
https://zapovednik-vrn.ru/o-zapovednike1/history/istoriya-bobrovogo-pitomnika/ (дата обращения: 25.03.2024). 
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вина обитающих в России бобров происходит из нынешнего Воронежского 
государственного природного биосферного заповедника. Поголовье этих 
животных, благодаря охране и реакклиматизации, ежегодно увеличивалось, 
и к концу 2022 г. их численность в Приволжском федеральном округе соста-
вила около 200 тыс. особей2. Ареалом Castor fiber L. являются обширные 
территории в лесной, лесостепной и степной зонах региона.  

Бóльшая часть работ по изучению влияния бобров на малые реки про-
водилась в Канаде, США, Северной Европе [Gurnell, 1998; The geomorphic 
influences … , 1998; John, Klein, 2004] и др. Для европейской части России 
подобные исследования редки [Синицын, Русанов, 1990; Gorshkov, 2003; 
Башинский, Осипов, 2019; Содержание соединений … , 2019 и др.]. Строи-
тельство плотин приводит к изменению продольного профиля речного русла, 
усилению боковой (на участках рядом с плотинами) и глубинной (ниже пло-
тин) русловой эрозии, повышенному накоплению наносов, органических ве-
ществ и связанных с ними загрязнителей на дне прудов, что приводит к из-
менению ландшафтов пойменно-русловых комплексов [Channel 
aggradation … , 2005; Butler, Malanson, 2005; Pollock, Beechie, Jordan, 2007; 
Westbrook, Cooper, Baker, 2011].  

Среди факторов, оказывающих влияние на строительную деятельность 
бобров, выделяется прежде всего уклон реки [Allen, 1983]. В равнинных 
ландшафтах градиенты русла реки обычно невелики и составляют <1,5 % 
[Factors affecting ... , 2017]. Кертис и Дженсен [Curtis, Jensen, 2004] показали, 
что используемые бобрами для постройки плотин глина и ил коррелируют с 
уклоном реки. В качестве компонентов для строительства используются раз-
личные материалы. В основании плотин залегает наиболее прочный (базо-
вый) материал – от аллювиальных валунов и обломков коренных пород, 
вскрывающихся в русле и по берегам рек, до фрагментов затопленных пова-
ленных (бобрами или ветром) деревьев. Поверх этого основания расположен 
каркас основного тела плотины из огрызков стволов деревьев и веток, коль-
матированный, как правило, глиной, илом, супесью, листьями, мелкой вето-
шью, тростником и пр. В качестве кольматационного и даже базового мате-
риала иногда выступают предметы, созданные человеком (пластиковые па-
кеты, покрышки автомобильных шин и т. д.).  

Другой фактор, оказывающий влияние на распространение плотин, – 
это наличие растительности [Jenkins, 1980]. Поскольку бобры предпочитают 
травянистую растительность [Jenkins, 1980], то условия, связанные с наличи-
ем пищи, часто менее важны, чем те, которые связаны с морфолого-
морфометрическими характеристиками русла и поймы. Кроме того, на рас-
положение плотин влияет видовой состав растительного покрова [The 
influence of … , 2023], а также наличие антропогенных построек [Habitat and 
structural … , 2001; Jakes, Snodgrass, Burger, 2007].  

                                                            
2 Государственный доклад о состоянии и об охране окружающей среды Российской Федерации в 
2022 году // М-во природных ресурсов и экологии РФ : офиц. сайт. URL: https://www.mnr.gov.ru/docs/ 
gosudarstvennye_doklady/ (дата обращения: 23.12.2023). 
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Понимание всех этих факторов необходимо для прогнозирования чис-
ленности бобров и их влияния на окружающую среду, расчета площадей 
мест обитания других видов, использующих бобровые пруды, и т. д. Не ме-
нее важны эти знания и в хозяйственной деятельности человека (оценка ба-
ланса водных ресурсов, прогнозирование водопотребления, заиление водое-
мов и т. п.), что особенно актуально в условиях продолжающегося измене-
ния климата и стока в регионе [Gusarov, 2020]. Признавая растущий интерес 
к последствиям деятельности бобров [Goldfarb, 2018], а также их возраста-
ющую численность [Halley, Rosell, Saveljev, 2012; Halley, Saveljev, Rosell, 
2021] и особенно их способность трансформировать пойменно-русловые 
комплексы рек [Naiman, Rogers, 1997], мы также решили внести посильный 
вклад в решение этой проблемы на уровне Волго-Камского региона Восточ-
но-Европейской равнины, который является одним из наиболее восприимчи-
вых к этой деятельности, но в то же время малоизученным. Целью данной 
работы является выявление особенностей изменения некоторых морфометри-
ческих характеристик бобровых плотин и связанных с ними прудов на малых 
реках указанного региона, в котором это исследование проводится впервые. 

Территория, объекты и методы исследования 
Территория и объекты исследования 
Полевые исследования проводились в августе – октябре 2022–2023 гг. 

на десяти малых реках лесной (южная тайга) и лесостепной зон востока Во-
сточно-Европейской равнины (бассейны среднего течения р. Волги и нижнего 
течения р. Камы (рис. 1, табл. 1)), различающихся протяженностью, уклонами 
русел, составом приповерхностных пород (почв) и степенью антропогенной 
трансформации природных ландшафтов их бассейнов (распаханность). Выбор 
этих рек был обусловлен их геоморфологической репрезентативностью для 
своего субрегиона и наличием в них бобровой деятельности. Длина рек изме-
няется от 2,7 до 16,6 км, площадь бассейнов – от 3,1 до 86,9 км2. Водное пита-
ние – смешанное, с превалированием снегового, в связи с чем преобладающая 
доля годового стока воды приходится на весеннее половодье (март – апрель). 

Крутые правые склоны долины рек сложены коренными породами – в 
нижней части преимущественно известняками и песчаниками верхней перми, 
которые перекрываются коричнево-бурыми делювиально-солифлюкционными 
суглинками, местами с обилием щебня (реки Морквашинка, Морквашка, Ка-
ракашлы, Заумят, Салаяз и Айгильдинка), четвертичными флювиогляциаль-
ными песками (Песчанка, Бродовка и Кусер) и триасовыми песками (Ацвеж). 
В долинах изученных рек поймы морфологически выражены небольшими 
фрагментами (например, в долине р. Морквашинки); низкая (раннеголоцено-
вая) речная терраса морфологически выражена более крупными массивами. 
Бассейны изученных рек представляют две природные (ландшафтные) зоны 
Восточно-Европейской равнины – лесную (южную тайгу) и лесостепную. 
Естественная растительность представлена елово-пихтово-сосновыми (юг 
лесной зоны) и липово-дубовыми лесами с примесью клена, бука и вяза, че-
редующимися с разнотравно-злаковыми пастбищными лугами (лесостепная 
зона) [Ландшафты Республики Татарстан … , 2007; Атлас Кировской обла-
сти, 1997].  
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Рис. 1. Расположение изученных малых рек в регионе исследования.  
I – расположение региона исследования на Восточно-Европейской равнине;  

II – расположение устьев изученных малых рек в регионе исследования:  
1 – Ацвеж, 2 – Песчанка, 3 – Бродовка, 4 – Кусер, 5 – Морквашка, 6 – Морквашинка, 7 – 

Каракашлы, 8 – Заумят, 9 – Салаяз, 10 – Айгильдинка (координаты устьев рек даны в табл. 1); 
III – некоторые административные центры; IV – реки; V – водохранилища и озера 

Таблица 1  
Геодезические координаты устьев изученных малых рек 

Реки 
Геодезические координаты, град. 

Широта Долгота 

Ацвеж 58,27730517 48,02137093 
Песчанка 58,25902658 49,88532696 
Бродовка 58,24867556 49,93813719 
Кусер 57,54595759 49,85481140 
Морквашка 55,78247276 48,79267707 
Морквашинка 55,77880625 48,85258569 
Каракашлы 54,67547755 53,23720905 
Заумят 54,65804955 53,24304844 
Салаяз 55,37277285 55,15120169 
Айгильдинка 55,37082866 55,19192755 

 
Из-за малой эффективности сельского хозяйства бóльшая часть пашни, 

особенно в лесной зоне, в последние десятилетия заброшена [Gusarov, 2021]. 
Низкая распаханность почв в настоящее время наблюдается и в ряде бассей-
нов рек севера лесостепной зоны, хотя бóльшая часть бассейнов рек этой зо-
ны интенсивно используется в сельском хозяйстве. Исследуемые реки про-
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текают в следующих административных регионах европейской части Рос-
сии: Республика Татарстан (реки Морквашинка и Морквашка (Верхнеуслон-
ский р-н), Каракашлы и Заумят (Ютазинский р-н)), Республика Башкорто-
стан (р. Салаяз и ее приток Айгильдинка (Бирский р-н)) и Кировская область 
(реки Ацвеж (Котельничский р-н), Песчанка и Бродовка (Куменский р-н) и 
Кусер (Нолинский р-н)). 

Полевые работы 
Продольное профилирование рек проводилось методом спутникового 

позиционирования (GNSS-приемник). В качестве оборудования для данного 
типа съемки был выбран приемник нового поколения Trimble R12i, который 
хорошо адаптирован к условиям высокой густой растительности и расчле-
ненного рельефа. Профильная съемка рек проводилась в режиме Radio RTK, 
главной особенностью которого является использование двух приемников: 
Trimble R10 (базовая станция) и Trimble 12 (ровер). Базовая станция исполь-
зовалась как стационарное устройство для непрерывного обеспечения мо-
бильного ровера информацией об измерениях и коррекции для постобработ-
ки и высокоточного позиционирования в реальном времени. При работе в 
радиорежиме, при удалении от базовой станции не более 2 км, стандартное 
отклонение полученных координат составило в среднем не более 15 мм в 
плане и не более 20 мм по высоте. GNSS-приемником были определены пла-
новые и высотные отметки уреза воды рек и бобровых прудов: положение и 
высота уреза воды на изгибах рек, высота нижнего и верхнего бьефов бобро-
вых плотин и пр. Дополнительно высота (h) и длина (D) бобровых плотин 
определялись с помощью геодезической вешки и рулетки соответственно. 
Высота плотин измерялась от подножия нижнего борта плотины в тальвеге 
русла до уровня максимальной высоты, длина – по ее гребню. Длина пруда 
(L) определялась как расстояние от плотины до точки выклинивания поверх-
ности пруда по кратчайшей ломаной (или прямой, в зависимости от плано-
вой морфологии пруда) линии. Эти метрические подходы были ранее апро-
бированы различными исследователями [A comparative study … , 2015; Monitor-
ing, modelling … , 2022; Testing a novel … , 2023; Channel Gradient … , 2023]. 

Всего в ходе работ нами было зафиксировано 256 бобровых плотин и 
связанных с ними прудов. Все они были учтены при оценке их простран-
ственного распределения по рекам. Однако, оценивая их морфометрические 
показатели, было использовано лишь 212 плотин и прудов, поскольку усло-
вия для их морфометрических измерений в ряде случаев были сложными преж-
де всего из-за высокой локальной заболоченности днищ долин малых рек. 

Камеральные работы 
В камеральных условиях полевые данные, полученные в ходе геодези-

ческой съемки (горизонтальные и высотные отметки) с использованием 
GNSS-оборудования, загружались в программное обеспечение Trimble 
Business Center, где они обрабатывались путем редактирования и уравнива-
ния. В программе QGIS для каждой отметки уреза реки и положения плотин, 
а также их нижнего и верхнего бьефов, определялось расстояние от устья 
исследуемой реки.  
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Помимо вышеприведенных характеристик, были определены следую-
щие количественные и качественные показатели, относящиеся к исследуе-
мым рекам и их бассейнам (табл. 2): длина реки Ĺ от истока (включая, как 
правило, небольшую сухую долину в ее верховьях) до устья, рассчитанная 
по результатам полевых исследований; площадь бассейна реки F, определя-
емая по цифровым моделям рельефа SRTM3 путем выделения линий водо-
раздела; средняя высота бассейна реки H, определенная по данным SRTM; 
падение реки ΔH – разница между максимальной и минимальной абсолют-
ными отметками урезов воды реки, полученными в полевых условиях; уклон 
реки i, рассчитываемый как отношение падения ΔH реки к ее длине Ĺ; сред-
ний годовой слой стока в бассейне реки Y4; преобладающие породы Lit, сла-
гающие поверхность бассейна реки, согласно геологической карте дочетвер-
тичных и четвертичных отложений5; доля обрабатываемых (без учета забро-
шенных) земель – Ant – в общей площади бассейна реки.  

Таблица 2  
Некоторые характеристики изученных малых рек и их бассейнов 

Реки 
Характеристики 

Ĺ, км F, км2 H, м ΔH, м i, % Y, мм Lit Ant, % 

Ацвеж 5,1* 29,9 151 9,8 0,19 202 П, Г, А 19 
Песчанка 6,1 9,2 168 33,6 0,55 212 П 3 
Бродовка 12,5 34,5 164 50,7 0,41 212 С, Щ, П 31 
Кусер 7,5 13,2 182 159,3 2,13 208 П, С, Щ 0 
Морквашка 7,8 20,4 165 154,4 1,98 140 С, И 3 
Морквашинка 16,6 86,9 152 152,1 0,92 140 С, И 20 
Каракашлы 6,9 19,7 239 136,6 1,98 122 С, И 43 
Заумят 4,3 6,9 252 167,9 3,90 122 С, И 32 
Салаяз 7,7 22,6 161 66,0 0,86 100 С, И 42 
Айгильдинка 2,7 3,1 175 59,3 2,20 100 С, П, И 22 

*Труднопроходимые (заболоченные) участки днища долины (главным образом поймы) р. Ацвеж в верх-
нем и нижнем ее течениях не позволили провести полевую геодезическую съемку всей ее длины (более 
35 км), поэтому эти участки достраивались по топографическим картам масштаба 1:50 000. В 
табл. приведены количественные характеристики лишь для изученного участка (5,1 км) данной реки в 
нижней части ее верхнего течения. Преобладающие горные породы на поверхности бассейна реки: П – 
песок, Г – глина, А – алевролит, С – суглинок, Щ – щебень, И – известняк. 

Статистический анализ данных 
В исследовании использовался стандартный набор описательной стати-

стики. Для определения различий в полученных средних применялся t-тест 
Стьюдента. Для выявления тенденций и их статистической значимости в ря-
дах данных был применен тест Манна – Кендалла (Mann-Kendall). Эти ряды 
предварительно проверялись на однородность (тест Петтитта (Pettitt) и тест 
Буйшанда (Buishand)) и гетероскедастичность (тест Уайта (White)). Все вы-
шеуказанные статистические процедуры проводились с использованием ана-
литического приложения XLSTAT 2016.02.28451 для Microsoft Excel. 
                                                            
3 Цифровые модели рельефа 30m-SRTM. URL: https://www.dwtkns.com/srtm30m/ (дата обращения: 14.03.2024). 
4 Геопортал «Речные бассейны Европейской России». URL: https://bassepr.kpfu.ru/ (дата обращения: 
24.03.2024). 
5 Актуализированные ГИС-пакеты оперативной геологической информации. ГИС-Атлас «Недра России». 
URL: http://atlaspacket.vsegei.ru/#d76db980f068f9c018 (дата обращения: 23.12.2023). 
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Результаты и обсуждение 

По совокупности полученных данных (по 212 объектам), по всем иссле-
дованным малым рекам наблюдается тенденция увеличения высоты бобро-
вых плотин (h) по мере увеличения уклонов их русел (статистически значи-
мый положительный линейный тренд (p = 0,002; τ Кендалла = 0,144)) 
(рис. 2). Критическое значение уклона русла (i), при котором происходит 
статистически значимое изменение («мутация») высот бобровых плотин, со-
ставляет 1,45 % по тестам Петтитта (p = 0,019) и Буйшанда (p = 0,012).  

Наблюдается тенденция уменьшения длины плотин (D) по мере увели-
чения уклонов (статистически значимый отрицательный линейный тренд 
(p = 0,021; τ Кендалла = –0,107)) (см. рис. 2). Критическое значение уклона 
русла, при котором происходит статистически значимое изменение («мута-
ция») длин бобровых плотин, составляет 1,07 % (по тесту Петтитта; 
p = 0,025) или 0,54 % (по тесту Буйшанда; p = 0,044). Плановая форма бобро-
вых плотин во многом зависит от скорости течения реки: если скорость те-
чения относительно небольшая, то плотины сооружаются, как правило, по-
чти прямолинейными; увеличение скоростей потока приводит к увеличению 
криволинейности формы сооружаемых плотин с целью повышения их 
устойчивости, особенно в половодья и сильные паводки. Кривая форма пло-
тин несколько увеличивает их длину относительно плотин прямолинейных. 
По мере увеличения уклонов русел рек прослеживается и общее уменьшение 
индекса D/h, характеризующего отношение длины бобровой плотины к ее 
высоте (статистически значимый отрицательный линейный тренд 
(p = 0,0001; τ Кендалла = –0,202)) (см. рис. 2). Критическое значение уклона 
русла, при котором отмечается статистически значимое изменение («мута-
ция») индекса D/h, составляет 0,98 % по тестам Петтитта и Буйшанда 
(p = 0,000).  

Выявлена также тенденция уменьшения длин бобровых прудов (L) по 
мере увеличения уклонов русел рек (статистически значимый отрицательный 
линейный тренд (p = 0,00001; τ Кендалла = –0,383)) (см. рис. 2). Критическое 
значение уклона русла, при котором отмечается статистически значимое из-
менение («мутация») длин бобровых прудов, составляет 0,65 % (по тесту 
Петтитта; p < 0,0001) или 0,47 % (по тесту Буйшанда; p < 0,0001). Все четыре 
ряда зависимости h, D, D/h и L от уклона русла i (см. рис. 2) являются гете-
рогенными (по тестам Петтитта и Буйшанда) и гетероскедастичными (по те-
сту Уайта). 

Отмеченные изменения вышеуказанных морфометрических характери-
стик бобровых плотин и прудов при смене уклонов рек вполне ожидаемы. На 
участках рек со сравнительно большими уклонами, при формировании пру-
да, пригодного для жизнедеятельности бобровой семьи, этими животными 
сооружаются более высокие плотины, что и подтверждается общей тенден-
цией увеличения их высот с ростом уклонов (см. рис. 2). 
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Рис. 2. Изменения высоты (h) и длины (D) бобровых плотин и их соотношения (D/h), а также 
длины бобровых прудов (L), в исследованных малых реках вследствие изменения уклонов 
последних (i). N – общее количество плотин или прудов в соответствующей подкатегории 

уклона реки; Mean – среднее значение; Md – медиана; σ – стандартное отклонение; p – 
статистическая вероятность (t-тест) различия между средними в соседних подкатегориях 
уклона реки (0–1, 1–2, 2–3 %). Фигурами разного цвета изображены параметры плотин и 
прудов на следующих изученных реках: 1 – бассейна р. Вятки; 2 – северной оконечности 

Приволжской возвышенности; 3 – Бугульминско-Белебеевской возвышенности 



26  А. В. ГУСАРОВ, А. Г. ШАРИФУЛЛИН 

Известия Иркутского государственного университета. Серия Науки о Земле. 2024. Т. 50. С. 17–34 
The Bulletin of Irkutsk State University. Series Earth Sciences, 2024, vol. 50, pp. 17-34 

Бóльшая высота бобровых плотин в среднем и верхнем течениях реки 
обусловлена также большей сезонной изменчивостью уровня воды в реке, 
чем в ее нижнем течении. С другой стороны, в низовьях рек, где отмечаются 
наименьшие уклоны русел, водоносность и ширина водотоков является, как 
правило, наибольшей, что обусловливает постройку бобрами наиболее 
длинных запруд для заполнения прудов. Этот вывод подтверждается стати-
стически значимым увеличением средней длины плотин на малых реках при 
уклонах менее 1 % (см. рис. 2). Выше по течению, по мере увеличения укло-
нов русла, длина плотин, как правило, уменьшается, что связано прежде все-
го с сужением самого русла за счет его более глубокого вертикального вре-
зания в подрусловые породы (особенно в средних течениях рек). 

Увеличение протяженности бобровых прудов с уменьшением уклонов, 
особенно при уклонах менее 1 % (см. рис. 2), также имеет физическое обос-
нование: при равной средней высоте бобровых плотин, при низких уклонах 
реки формируются поверхности прудов бóльшие по длине и площади, чем 
при более высоких уклонах, согласно закону тригонометрии. Если и встре-
чаются исключения, то они обусловлены локальными причинами. 

Отмечается влияние состава поверхностных пород речных бассейнов на 
высоту бобровых плотин. Так, наибольшая средняя высота плотин приуро-
чена к речным бассейнам, сложенным с поверхности преимущественно су-
глинками (рис. 3, а). Она статистически значимо (в среднем на 44 %) отлича-
ется от средней высоты плотин в речных бассейнах, сложенных с поверхно-
сти преимущественно песками. Что касается длины бобровых плотин, то та-
кого же явного влияния состава пород речных бассейнов нами не выявлено. 
В тех «суглинистых» речных бассейнах, где распаханность почв составляет 
менее 30 % от площади их междуречий, высота плотин статистически зна-
чимо выше (в среднем на 28 %), чем в речных бассейнах с распаханностью 
более 30 % (рис. 3, б). При сравнении средних длин бобровых плотин стати-
стически значимые различия не выявлены, хотя несколько бóльшие длины 
плотин характерны также для бассейнов рек с распаханностью почв менее 
30 % (рис. 3, б). 

Влияние геологического (литологического) строения поверхности реч-
ного бассейна на морфометрические характеристики бобровых плотин в нем 
находит объяснение, скорее всего, через перераспределение поверхностных 
талых и дождевых вод. Чем более суглинистым является состав пород 
(почв), слагающих поверхность речного бассейна, тем выше, при прочих 
равных условиях, неравномерность распределения речного стока в течение 
года [Дедков, Мозжерин, 1984; Голосов, 2006] и, следовательно, больше по-
требность у бобров в строительстве более высоких плотин, чем на реках, 
бассейны которых сложены с поверхности преимущественно гранулометри-
чески более легкими породами (почвами), прежде всего песчаными, лучше 
фильтрующими поверхностный сток. Влияние литологического фактора на 
длину бобровых плотин не имеет статистической значимости (рис. 3, а). Не-
которое статистически незначимое превышение средней длины плотин в 
«песчаных» бассейнах над средней длиной плотин в «суглинистых» бассей-
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нах (см. рис. 3, а) связано, по-видимому, с особенностями боковой эрозии 
рек, особенно в приплотинных их участках: при прочих равных условиях 
песчаные отложения речных пойм (террас) размываются интенсивнее, чем 
суглинистые. Следовательно, это сказывается на наращивании в длину боб-
рами своих плотин. Данную гипотезу необходимо проверить на большем 
материале. Более того, помимо вышесказанного, важно учитывать располо-
жение бобровых сооружений относительно макрорельефа русла и его эле-
ментов (относительно прямолинейное русло, извилистое русло и его элемен-
ты и т. д.) (рис. 4), что также сказывается на морфометрии выстроенных в 
них бобровых плотин и прудов. 

 

а  

б  

Рис. 3. Ящикограммы изменений средней высоты (h) и длины (D) бобровых плотин, а также 
их соотношения (D/h) в изученных малых реках с бассейнами, сложенными c поверхности 

преимущественно либо песчаными, либо суглинистыми породами (почвами) (диаграммы ряда 
(а)). Диаграммы ряда (б) показывают изменения данных морфометрических характеристик 

только в речных бассейнах, сложенных с поверхности преимущественно суглинистыми 
породами и почвами с разной степенью их распаханности (<30 % (N = 60) и >30 % (N = 120)). 

Подчеркнутые значения являются средними; значения, подчеркнутые дважды, являются 
медианными; p – статистическая вероятность (t-тест) различия между средними;  

N – количество исследованных бобровых плотин 
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а      б 

 
в      г 

Рис. 4. Примеры расположения бобровых плотин в пойменно-русловом комплексе долины 
нижнего течения р. Салаяз (фотографии А. В. Гусарова от 15 октября 2023 г.);  

а – в сравнительно прямолинейном русле, между высокими поймами реки; б – близ шейки 
меандра реки, между ее высокой и низкой поймами; в – ниже вершины излучины (ниже 

плессовой ложбины русла) реки; г – между низкой поймой и подмываемым коренным правым 
склоном, сложенным пермскими породами 

Что касается выявленной большей средней высоты бобровых плотин в 
малых реках с «суглинистыми» бассейнами, почвы которых сравнительно 
слабо распаханы (< 30 %) (см. рис. 3, б), то мы предполагаем, что одной из 
причин этого является несколько бóльшая глубина врезания русел таких рек, 
менее насыщенных транспортируемыми наносами, и сравнительно слабое их 
заиление. Последние обстоятельства связаны с меньшей массой наносов, по-
ступающих в эти реки со сравнительно небольшой площади эродированных 
земель в их бассейнах (прежде всего с пахотных земель). 

Выявлены изменения морфометрических характеристик бобровых пло-
тин и связанных с ними прудов при изменениях среднего многолетнего го-
дового объема стока воды рек. Поскольку на всех исследованных нами ма-
лых реках стационарные гидрометрические наблюдения не проводились и не 
проводятся, указанный гидрологический показатель мы вывели из среднего 
многолетнего слоя стока воды на соответствующих территориях с учетом 
известной площади данных речных бассейнов. Статистически значимой ока-
залась лишь прямая зависимость между речным стоком и средней длиной 
бобровых прудов (рис. 5), т. е. наибольшая средняя длина бобровых прудов 
характерна для рек с наибольшей водоносностью – реки Морквашинка, Бро-
довка и Ацвеж. Необходимо понимать, что эта связь не прямая по своей су-
ти, а опосредованная: при прочих равных условиях, чем больше средний го-
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довой объем стока воды реки, тем меньшие средние уклоны русла она фор-
мирует в ходе своей длительной эволюции и более длинные бобровые пруды 
она имеет сейчас. 

В распределении указанных выше ко-
личественных характеристик бобровых пло-
тин и прудов прослеживается некоторая 
внутрирегиональная дифференциация. Мы 
рассмотрели этот вопрос на примере участ-
ков рек с уклонами менее 1 %. Наибольшая 
средняя высота бобровых плотин соответ-
ствует рекам северной оконечности При-
волжской возвышенности (усредненно по 
рекам Морквашка и Морквашинка; 
1,09±0,12 м) и статистически значимо 
(p < 0,001) отличается от изученных рек 
других субрегионов (от 0,60±0,05 м в бас-
сейне р. Вятки до 0,74±0,09 м в реках Салаяз 
и Айгильдинка). Наибольшая средняя длина 
бобровых плотин выявлена в изученных ре-
ках бассейна р. Вятки (9,38±2,18 м), харак-
теризующихся наименьшими средними 
уклонами. В этом случае, однако, разница 
между этой длиной и средними длинами 
бобровых плотин на реках других субрегио-
нов (от 7,83±2,02 м в реках Каракашлы и 
Заумят до 9,13±2,18 м в реках Морквашка и 
Морквашинка) статистически незначима 
(p > 0,05). Что касается длины бобровых 
прудов, то ее максимум также приходится 
на исследованные малые реки бассейна 
р. Вятки (128,1±32,8 м). Этот максимум 
имеет статистически значимое (p < 0,001) отличие (в 2,8 раза) только лишь 
по отношению к средней длине бобровых прудов в изученных малых реках, 
протекающих в западно-центральной части Бугульминско-Белебеевской воз-
вышенности (реки Каракашлы и Заумят; 46,2±18,8 м) и характеризующихся 
наибольшими средними уклонами русел. 

Заключение 

Анализ морфометрических характеристик бобровых плотин показывает 
статистически значимую тенденцию увеличения их высот по мере увеличе-
ния уклонов изученных малых рек. Выявлены также статистически значи-
мые тенденции уменьшения длины этих плотин и длины связанных с ними 
прудов при увеличении уклонов рек. Примечательно, что критические зна-
чения уклонов рек для статистически значимого и относительно резкого из-
менения этих параметров составляют 1,45, 1,07 (или 0,54) и 0,65 (или 0,47) % 

 
Рис. 5. Изменение средней длины 

бобровых прудов (L) при 
изменении среднего многолетнего 
годового объема стока воды (W) 
изученных малых рек. Согласно 

тесту Манна – Кендалла, 
параметры линейного тренда 

(пунктирная линия) следующие: 
p = 0,029; τ Кендалла = 0,556.  

1, 2, 3… – нумерация изученных 
малых рек согласно рис. 1 
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соответственно. Наибольшие средние высоты бобровых запруд приурочены 
к тем малым рекам, бассейны которых сложены преимущественно суглини-
стыми породами и почвами (особенно слабо распаханными) по сравнению с 
преимущественно «песчаными» речными бассейнами. Эта закономерность 
связана, скорее всего, с особенностями соотношения поверхностного и под-
земного стока воды в этих бассейнах и, как следствие, с различной интен-
сивностью половодного и паводкового стоков, вызванных, соответственно, 
таянием снегов и дождями. Мы предполагаем, что указанные особенности 
отражают ранние этапы расселения (роста численности) Castor fiber L. в изу-
ченных реках. 

Дальнейшие работы по данной тематике планируется сфокусировать по 
следующим трем направлениям: 1) расширение количества анализируемых 
малых рек, прежде всего за счет тех, что протекают в степной зоне региона 
исследования; это позволит проследить влияние зональных и азональных 
факторов на изменения изученных морфометрических характеристик бобро-
вых плотин и прудов; 2) анализ влияния макрорельефа русел малых рек на 
указанные характеристики; 3) анализ влияния «внутридолинных» факторов 
(изменения прибрежной растительности, морфологии и морфометрии пойм 
и пр.) на указанные характеристики вдоль малых рек. 
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