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Амурский (длиннохвостый) горал (Naemorhedus caudatus) – редкий вид горного копытного животного с 
мозаичным ареалом. В Сихотэ-Алинском заповеднике горал находится на северной границе своего рас-
пространения, и основная часть популяции сосредоточена на прибрежном участке в урочище Абрек. В 
начале XX в. горал заселил еще один небольшой участок побережья в 20 км южнее урочища Абрек. В на-
стоящее время общая площадь участков обитания вида составляет всего 7.1 км2. Цель настоящего иссле-
дования заключалась в оценке численности, плотности населения и ряда демографических параметров 
популяции горала, а также в оценке эффективности фотоучетов – нового подхода к изучению и монито-
рингу этого редкого вида. Учетные работы в урочище Абрек проводились в октябре 2014 г. – январе 2015 
г. (1401 фотоловушко-суток), на втором участке – в те же сроки в течение трех сезонов подряд (2014–2017 
гг., 1326 фотоловушко-суток). Оценка численности и годовой выживаемости горала проводилась с помо-
щью стохастических моделей «отлов – повторный отлов», представленных в компьютерной программе 
MARK. Средняя плотность населения горала в урочище Абрек для эффективной площади учета в 4 км2 

(63% площади этого участка обитания) составила 15.4 особей/км2 (CI 95% = 14.6–18.2 особей/км2), на 
втором участке (0.7 км2), полностью охваченного учетом – 21.0 особей/км2 (CI 95% = 20.1–28.6 особей/
км2). Общая численность горала в заповеднике осталась, по-видимому, на уровне конца 1980-х гг. и в 
настоящее время составляет порядка 110–140 особей. По предварительным данным общая годовая вы-
живаемость составляла в первый год 0.73 (CI 95% = 0.41–0.91), а к концу второго года 0.72 (CI 95% = 
0.31–0.93). Самки преобладали в популяции, и соотношение полов у взрослых животных составляло 
1:1.5. Показатель плодовитости был равен 0.61. По сравнению с данными, полученными в конце 1970-х 
гг., в настоящее время половозрастной состав популяции несколько изменился, а темп воспроизводства 
снизился. Применение фотоловушек существенно улучшает качество мониторинга популяции горала. 
Однако фотомониторинг является достаточно дорогостоящим и трудоемким процессом, поэтому его це-
лесообразно проводить в наиболее важных для сохранения этого редкого вида местообитаниях. 

Ключевые слова: Naemorhedus caudatus, длиннохвостый горал, плотность населения, половозрастной 
состав, фотоловушки, фотомониторинг, фотоучет, численность

Введение 
Амурский (длиннохвостый) горал 

(Naemorhedus caudatus Milne-Edwards, 1867) – 
редкий вид горного копытного животного с уз-
ким, мозаичным ареалом, распространенный в 
северо-восточном Китае, Корее и на Российском 
Дальнем Востоке. Горал занесен в Красный спи-
сок МСОП (Duckworth et al., 2008), Красную 
книгу Российской Федерации (2008), Приложе-
ние I конвенции СИТЕС (1975 г.). Основная чис-
ленность вида сосредоточена на морском побе-
режье в пределах горной системы Сихотэ-Алинь 
(Бромлей, 1977; Бромлей, Кучеренко, 1983; Во-
лошина, Нестеров, 1992). Самые крупные ло-
кальные популяции горала находятся в Сихотэ-
Алинском и Лазовском заповедниках. По весьма 
приблизительным оценкам общая численность 
горала в Приморье составляет 700–900 особей. 
Главный лимитирующий фактор – это ограни-

ченность скалистых местообитаний, пригодных 
для обитания горала, а также обильный снежный 
покров и браконьерский отстрел этих животных 
(Красная книга Приморского края, 2008).

В Сихотэ-Алинском заповеднике горал на-
ходится на северной границе своего распро-
странения, и основная часть популяции сосре-
доточена на небольшом прибрежном участке 
урочища Абрек. По данным учетов, проводив-
шихся здесь в конце XX в., численность гора-
ла оценивалась в 100–150 особей (Мысленков, 
Волошина, 1989). В настоящее время в заповед-
нике существует еще одна небольшая, доста-
точно изолированная группировка, заселившая 
в начале 2000-х гг. скальные массивы побере-
жья, расположенные на 20 км южнее урочища 
Абрек (Летопись природы..., 2000–2008). 

Исследования, направленные на оценку 
численности популяций, являются главной ча-
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стью системы мониторинга и программ по со-
хранению редких и исчезающих видов живот-
ных. Однако оценка размера их популяций ча-
сто представляет серьезную проблему (Gaillard 
et al., 2003), и горные копытные не являются 
исключением (Singh & Milner-Gulland, 2011). 
Достоверные данные о численности горала в 
разных частях ареала отсутствуют. Большая 
часть учетов в горной местности основана на 
визуальных подсчетах животных или исполь-
зовании индексов обилия, позволяющих вы-
являть тренды в локальных популяциях (Oli, 
1994; Mishra et al., 2004; Lovari et al., 2009; 
Suryawanshi et al., 2010). Однако эти методы не 
позволяют проводить статистически обосно-
ванные сравнения полученных показателей во 
времени и пространстве. В течение 1979–1994 
гг. в Сихотэ-Алинском заповеднике также про-
водились ежегодные визуальные учеты горала 
одновременно с морского катера и наземных 
наблюдательных пунктов. Учет проводился в 
зимне-весенний период, когда большая часть 
горалов находилась на открытых скально-лу-
говых участках. На результаты учета сильно 
влияла высота снежного покрова, определя-
ющая распределение горалов и количество 
наблюдателей, проводивших наземный учет. 
Эффективная площадь учета при этом не опре-
делялась, и оценки общей численности были 
весьма субъективны. Поскольку после 1994 г. 
учетные работы перестали проводиться, оцен-
ка современного уровня численности и других 
параметров популяции горала в заповеднике 
крайне необходимы.

Использование цифровых фотоловушек 
становится все более популярным в экологиче-
ских исследованиях (Long et al., 2008). Метод 
«отлов – мечение – повторный отлов» (Capture 
Recapture; далее – CR) получил широкое рас-
пространение в популяционных исследованиях 
и имеет хорошую статистическую базу (Otis et 
al., 1978; Karanth & Nichols, 2002). Метод фото-
графического CR, основанный на идентифика-
ции особи по естественным «меткам» (особен-
ностям окраски и морфологии), изначально 
использовался для оценки размера популяции 
тигра Panthera tigris ssp. tigris (Linnaeus, 1758) 
(Karanth, 1995), затем его стали применять в по-
пуляционных исследованиях самых разных ви-
дов животных (например, Gormley et al., 2005; 
Gilkinson et al., 2007; Goswami et al., 2011), в 
том числе и копытных (Foster et al., 2007; Merk-
le & Fortin, 2014; Sandfort, 2015). 

В исследовании, посвященном экологии 
и поведению горалов, уже использовались 
морфологические особенности их рогов для 
индивидуального распознавания особей, 
за которыми велись продолжительные на-
блюдения (Мысленков, Волошина, 1989). В 
2013–2014 гг. мы провели пилотное иссле-
дование, основной целью которого являлась 
проверка возможности индивидуальной фо-
тоидентификации, и показали принципиаль-
ную возможность проведения фотоучета го-
рала методом CR (Zaumyslova & Bondarchuk, 
2015). Возможность точно определять поло-
вую и возрастную принадлежность особи по 
фотографиям относится к несомненным до-
стоинствам этого метода, позволяя получать 
данные по структуре популяции.

Целью настоящего исследования явля-
лась оценка численности, плотности насе-
ления и ряда демографических параметров 
популяции горала в Сихотэ-Алинском за-
поведнике, а также оценка эффективности 
фотоучетов – нового подхода к изучению и 
мониторингу этого редкого вида.

Район исследования 
Исследование проводилось в Сихотэ-

Алинском государственном природном био-
сферном заповеднике (Приморский край, 
Россия: 45°02′–45°09′ N и 136°41′–136°46′ 
E). Основной участок обитания горалов на-
ходится на скалистых юго-восточных скло-
нах урочища Абрек (участок №1). Это не-
большой по площади участок (6.4 км2), вы-
тянутый вдоль морского побережья на 16 
км. Его естественными границами служат 
водораздельный хребет и равнинные участки 
в устьях рек Серебрянка и Русская (рис. 1). 
Крутые склоны хребта в верхней части по-
крыты ксероморфными дубняками из дуба 
монгольского, приморскими кедровниками 
с дубом и горными лиственничниками. Дуб-
няки чередуются с пятнами каменистых рос-
сыпей и выходами скальных горных пород. 
В средней части склонов дубняки представ-
лены криволесьем. Далее прибрежная полоса 
– от берега моря до границы с дубняками (до 
300 м н.у.м.) – представляет собой мозаику 
вертикально расчлененных склонов различ-
ной крутизны. На высоте 100–150 м н.у.м. 
склоны обрываются к морю отвесными ска-
лами и покрыты разнотравно-мелкотравной 
остепненной растительностью. 
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Второй участок, который горалы засели-
ли в начале XXI в., расположен в 20 км южнее 
основного участка. Его площадь составляет 
0.7 км2 и охватывает юго-восточные морские 
склоны от бухты Удобная до бухты Голу-
бичная (рис. 1). Растительный покров пред-
ставлен ксероморфными дубняками. Крутые 
склоны, обращенные к морю, покрыты дре-
весно-кустарниковыми зарослями с преобла-
данием дуба монгольского и участием берез 
даурской и плосколистной. Однако качество 
этого местообитания по своим защитным 
условиям хуже, поскольку высота хребта не 
превышает 100–200 м. Здесь намного меньше 
лесистых склонов и скально-луговых участ-
ков, предпочитаемых горалами.

Методы 
Для индивидуальной идентификации го-

ралов использовались их рога, которые разли-
чаются формой, размером, количеством и ри-
сунком роговых колец (Мысленков, Волошина, 
1989; Zaumyslova & Bondarchuk, 2015). Про-
водилось сравнение правосторонних, левосто-
ронних и фронтальных изображений. Детены-
ши в течение первого года жизни всегда сопро-
вождают самку, и их различали, прежде всего, 
по характерным особенностям рогов матери. У 
некоторых животных отмечались «особые при-
меты» (рваные уши, отсутствие одного рога). 
Такие дополнительные признаки, как окраска 
тела, головы, длина и форма хвоста, также по-
могали идентифицировать особь. Характерные 

Рис. 1. Места обитания горала в Сихотэ-Алинском заповеднике и местоположение фотоловушек.
Fig. 1. Habitats of the Long-tailed goral in the Sikhote-Alin Reserve and camera trap locations.
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особенности рогов у взрослых животных не из-
меняются в течение достаточно больших про-
межутков времени (пока мы можем говорить 
об интервалах в 1–3 года, в течение которых 
отслеживались некоторые особи). У годовалых 
горалов рога покрыты ювенильным роговым 
чехлом, а к двум годам они очищаются и по-

являются кольца. Рога развиваются достаточно 
быстро, и если в течение короткого периода 
учета индивидуальное распознавание годова-
лых особей особых проблем не вызывает, то 
чтобы отследить особь в течение более дли-
тельного периода, нужны практически непре-
рывные наблюдения (рис. 2).

Рис. 2. Примеры повторных встреч с идентифицированными особями горала: (a) самец М2–2, 14 октября 2013 г.; (b) 
тот же самец 5 ноября 2014 г.; (c) самка F28–2, 18 октября 2014 г.; (d) та же самка 10 ноября 2015 г.; (e) годовалый 
самец Y8–3, 2 ноября 2014 г.; (f) та же особь 24 октября 2015 г.
Fig. 2. Examples of goral individuals recaptures: (a) adult male M2-2, 14 October 2013; (b) the same male, 05 November 
2014; (c) adult female F28–2, 18 October 2014; (d) the same female, 10 November 2015; (e) yearling male Y8–3, 02 Novem-
ber 2014; (f) the same animal, 24 October 2015.
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Фотоловушки (Bushnell Trophy Cam HD) уста-
навливались на зверовых тропах преимуществен-
но в нижней половине лесистой части морских 
склонов максимально близко к скалам. Они кре-
пились к стволу деревьев на высоте 1.0–1.5 м и на-
правлялись на так называемые «туалеты» – места, 
регулярно посещаемые всеми членами семейной 
группы, обитающей на данном участке. Здесь го-
рал обычно останавливается и тщательно обследу-
ет запаховые метки других особей, что дает воз-
можность получить серию фотографий с разных 
ракурсов. Камеры устанавливались на расстоянии 
1.5–2.0 м от этой зоны активности для того, чтобы 
получить максимально четкие изображения жи-
вотных, пригодные для их идентификации.

Определение пола и возраста горалов про-
водилось в соответствии с методическими ука-
заниями, приведенными в монографии «Эколо-
гия и поведение амурского горала» (Мыслен-
ков, Волошина, 1989). 

На участке №1 (урочище Абрек) было уста-
новлено 17 фотоловушек, на участке №2 (бухта 
Удобная – бухта Голубичная) – пять фотолову-
шек на расстоянии 400–900 м друг от друга (рис. 
1). Границы исследуемых участков фактически 
совпадали с естественными границами местоо-
битаний горала на территории заповедника. За 
их пределами эпизодически отмечались только 
молодые расселяющиеся особи, но самок с дете-
нышами, которые являются признаком постоян-
ного места обитания, мы не отмечали.

На участке №1 был проведен один учет 
в период с 24 октября 2014 г. по 15 января 
2015 г., а на участке №2 – три учета (2014–
2017 гг.) примерно в те же сроки (табл. 1). В 
это время частота фотоотловов максимальна 
в связи с повышением активности животных 
в период гона, разгар которого приходится 
на ноябрь (Заумыслова, 2015). Летом во вре-
мя отела самки с детенышами предпочитают 
труднодоступные скалы и ущелья и менее 
мобильны, чем взрослые самцы и молодые 
животные. Начало учета осенью дает возмож-
ность регистрировать подросших сеголетков, 
которые повсюду следуют за самками.

При составлении истории фотоотловов за 
один фотоотлов принимался факт регистрации 
идентифицированной особи в течение суток 
(независимо от того сколько раз эта особь от-
мечалась в данный период). Суммарная кривая 
фотоотловов показывает, что регистрация но-
вых особей фактически прекращается через 2.5 
месяца после начала наблюдений (рис. 3). По-
этому продолжительность учета в 80–95 дней 
вполне достаточна для отлова большей части 
особей, обитающих на данном участке. 

Вне учетного периода на участке №2 в 
течение двух лет практически непрерывно 
работали 2 фотоловушки для наблюдения за 
членами этой небольшой группировки, что 
давало возможность фиксировать изменения 
облика молодых особей. 

Таблица 1. Результаты полевых работ по фотоучету горала в Сихотэ-Алинском заповеднике в 2014–2017 гг.
Table 1. Summary of Long-tailed goral camera trap survey results in the Sikhote-Alin Reserve in 2014–2017

Показатели
(Parameter)

Участок 1 
(Абрек)
(Plot 1)

Участок 2 (Удобная – Голубичная)
(Plot 2)

Сессия 1
(Session 1)

Сессия 2
(Session 2)

Сессия 3
(Session 3)

Период фотоучета
(Sampling period)

24.10.2014–
15.01.2015

15.10.2014–
10.01.2015

11.10.2015–
6.01.2016

16.10.2016–
9.01.2017

Количество фотоловушек
(Number of camera traps) 17 5 5 5

Количество фотоловушко-суток
(Trap-days) 1401 435 428 463

Количество фотоотловов горала
(Total number of goral photo captures) 283 146 151 127

Количество идентифицированных особей горала
(Number of individuals) 58 15 16 13

Количество отловов на 100 ловушко-суток
(Capture number per 100 trap-days) 20.2 33.6 35.3 27.4

Частота отлова (среднее количество дней между 
отловами) (Capture frequency) 5.1 3.5 3.2 4.8
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Оценка численности и годовой выживае-
мости горала проводилась с помощью стоха-
стических моделей, представленных в наибо-
лее универсальной и комплексной компью-
терной программе MARK (White & Burnham, 
1999; Cooch & White, 2005). Для определения 
эффективной площади учета использовалась 
ГИС ArcView 3.2. Для средних значений при-
водятся границы их 95% доверительного ин-
тервала (Confidence intervals, CI 95%).

Результаты 
В 2014–2015 гг. общее количество фотоот-

ловов горала на участке №1 составило 283, а 
на участке №2 – 146. Относительное количе-
ство фотоотловов для участка №1 составило 
20.2 на 100 фотоловушко-суток, для участка 
№2 – 33.6. В последующие сезоны значение 
этого показателя для участка №2 существенно 
не изменилось (табл. 1). 

По результатам учета 2014–2015 гг. на 
участке №1 было идентифицировано 58 осо-
бей, а на участке №2 – 15 особей. В учетах 
2015–2016 и 2016–2017 гг. на участке №2 
было идентифицировано 16 и 13 особей соот-
ветственно. Общих особей для этих участков 
обитания горалов, находящихся на расстоя-
нии 20 км друг от друга, отмечено не было. 
В среднем каждая особь фотографировалась 
4.8 ± 0.7 раз (CI 95%). Доминирующие сам-
цы, активно патрулирующие территорию, от-
мечались чаще других членов семейной груп-
пы – 9.6 ± 1.7 раз 

Среди разнообразных моделей, постро-
енных для оценки численности закрытых 

Рис. 3. Кумулятивная кривая фотоотлоов, отражающая 
зависимость общего количества идентифицированных 
особей горала от продолжительности учета (данные пи-
лотного исследования 2013–2014 гг.). 
Fig. 3. Generalised accumulation curve of the mean total 
number of individuals identified over the duration of the go-
ral pilot study in 2013–2014.

популяций и представленных в програм-
ме MARK, полученные нами данные лучше 
всего описывали модели Хаггинса (Huggins, 
1989, 1991). По статистическим критериям 
для участка №1 наиболее адекватной была 
модель Хаггинса для закрытых популяций 
со случайным эффектом и одинаковой веро-
ятностью первого и последующих отловов 
{N, p(r) = c(r)} (минимальное значение ин-
формационного критерия Акаике, табл. 2). 
В ней вводится дополнительный параметр, 
моделирующий индивидуальную гетероген-
ность вероятности отлова (sigmap). Предпо-
лагается, что каждое животное имеет соб-
ственное случайное отклонение от среднего 
значения для всей популяции (McClintock & 
White, 2009; McClintock et al., 2009). Базовая 
модель с одинаковой вероятностью отлова и 
повторного отлова {N, p(.) = c(.)} описывала 
данные хуже. Среднее значение численности 
горала на участке №1 (Абрек) по оценке луч-
шей модели составило 61.7 особей (CI 95% = 
58.4–72.6; табл. 3).

Учеты на участке №2 проводились в те-
чение трех сезонов (3 сессии фотоотловов), и 
для этого типа данных мы использовали мо-
дель RD (robust design), которая является ком-
бинацией широко распространенной модели 
Кормак-Джолли-Зебера (CJS) и моделей для 
закрытых популяций (Kendall & Nichols, 1995; 
Kendall et al., 1997). Хорошо известно, что из-
менение размера любой популяции во времени 
является функцией рождения, гибели, имми-
грации и эмиграции. Помимо оценки числен-
ности, модели RD разной степени сложности 
дают возможность оценивать эти параметры 
и являются наиболее реалистичными. Модель 
{N, S, RD p(r) = c(r)} (табл. 2) лучше всего 
описывала полученные данные, и включала 
в себя оценки модели Хаггинса для закрытых 
популяций со случайным эффектом, одинако-
вой вероятностью отлова и повторного отлова 
в каждой сессии и фиксированным значением 
для эмиграции, γ′′ = 0. Среднее значение чис-
ленности горала для участка №2 в первый год 
наблюдений составило 14.8 особей (CI 95% = 
14.1–20.1), во второй – 14.7 особей (CI 95% = 
14.1–19.7), в третий – 14.7 особей (CI 95% = 
14.1–20.1), и фактически эти оценки полно-
стью совпали (табл. 3). 

По оценкам модели RD общая годовая 
выживаемость на участке №2 составляла в 
первый год 0.73 (CI 95% = 0.41–0.91), а к кон-
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цу второго года – 0.72 (CI 95% = 0.32–0.93), 
что указывает на достаточно низкий уровень 
смертности в данной группировке горала 
(табл. 3). Очевидно, что среди разных поло-
возрастных классов уровень выживаемости 
различный. В силу малого размера выборки 
(было идентифицировано в общей сложно-
сти 18 разных особей за два года наблюдений, 
проводившихся не только в период учета) мы 
пока не можем использовать моделирование 
для корректных оценок выживаемости и тем 

более исследовать такие сложные процессы, 
как иммиграция и эмиграция, поэтому полу-
ченные данные предварительны. О низком 
уровне смертности среди взрослых животных, 
свидетельствуют данные наблюдений за се-
мью особями в урочище Абрек. Так, в тече-
ние трех лет (2013–2016 гг.) мы отслеживали 
четырех взрослых (доминирующих) самцов 
и трех взрослых самок из разных семейных 
групп, и только одна самка исчезла к концу 
второго года наблюдений. 

Таблица 2. Сравнение моделей для оценки численности (N), выживаемости (S) и вероятности отлова горала для двух 
участков обитания в Сихотэ-Алинском заповеднике. Пояснения приведены в тексте 
Table 2. Comparison of the models developed for estimating of Long-tailed goral abundance (N) and annual survival (S) in 
the Sikhote-Alin Reserve

№ участка
(plot number) 

Модель
(Model) AICc ΔAICc Вес AICc

(model weight )

Количество 
параметров
(Number of 
parameters)

Отклонение
(Deviation)

1 N, p(r) = c(r)  1415.7987 0.0000 0.99498 2 1326.2599

1 N, p(.) = c(.)  1426.3785 10.5798 0.00502 1 1338.8417

2 N, S, RD p(r) = c(r)  954.2167 0.0000 1.0000 4 942.0174

2 N, S, RD p(.) = c(.)  979.4776 25.2609 0.0000 3 969.4057
Примечание: AICc – значение информационного критерия Акаике, скорректированного для малой выборки; ΔAICc 
– отклонение AICc от лучшей модели; p – вероятность отлова; с – вероятность повторного отлова; (.) – параметр по- отклонение AICc от лучшей модели; p – вероятность отлова; с – вероятность повторного отлова; (.) – параметр по-p – вероятность отлова; с – вероятность повторного отлова; (.) – параметр по- – вероятность отлова; с – вероятность повторного отлова; (.) – параметр по-– вероятность отлова; с – вероятность повторного отлова; (.) – параметр по- вероятность отлова; с – вероятность повторного отлова; (.) – параметр по-– параметр по- параметр по-
стоянный; (r) – случайный эффект.
Designations: AICc – Akaike Information Criterion with a correction for small sample size; ΔAICc – deviation of AICc from 
the best model; p – capture probability; c – recapture probability; (.) – parameter is constant; (r) – random effect.

Таблица 3. Оценка численности и выживаемости горала на двух участках обитания в Сихотэ-Алинском заповед-
нике в 2014–2017 гг. 
Table 3. Estimates of Long-tailed goral abundance and annual survival from the best-fitting models in the Sikhote-Alin 
Reserve in 2014–2017

Параметр
(Parameter)

Оценка
(Estimate) SE Нижний 95% доверительный интервал

(Low 95% CI)
Верхний 95% доверительный интервал

 (Upper 95% CI)
Участок №1

1:sigmap 0.5762476 0.1471418 0.3521099 0.9430614
2:p 0.0347093 0.0054694 0.0254471 0.0471795
3:N 61.678389 3.1647961 58.404703 72.581460

Участок №2
1:S 0.728373 0.1344824 0.414378 0.910411
2:S 0.714469 0.1762136 0.315222 0.931515
3:p 0.066416 0.0081530 0.052113 0.084295
4:p 0.051927 0.0163769 0.027744 0.095127
5:p 0.071174 0.0083001 0.056525 0.089259
6:N 14.745846 1.0931298 14.091432 20.084162
7:N 14.654198 1.0146576 14.074718 19.727883
8:N 14.714351 1.0614328 14.088340 20.067298

Примечание: sigmap, p – вероятности отлова (capture probability), N – численность (abundance), S – вероятность 
выживания за год (annual survival). Пояснения приведены в тексте, SE – стандартная ошибка (standard error).
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Для оценки плотности населения горала мы 
определяли эффективную площадь учета, ис-
пользуя половину усредненной максимальной 
дистанции перемещения по результатам повтор-
ных отловов особей в течение всего периода 
исследований (Karanth & Nichols, 2002; Silver, 
2004). Эта дистанция в среднем составила 892 
м (CI 95% = 729–1055, n = 21). Вокруг каждой 
фотоловушки строился круговой буфер радиу-
сом 446 м и с учетом того, что водораздельный 
хребет служит естественной границей участка 
обитания горала, определялась площадь поли-
гона (площадь обследования). Исходя из этих 
предпосылок, эффективная площадь учета в 
урочище Абрек (участок №1) составила 4.0 км2 

(63% площади всего участка обитания), а сред-
няя плотность населения горала – 15.4 особей/
км2 (CI 95% = 14.6–18.2). Участок №2 был пол-
ностью охвачен фотоучетом (0.7 км2), а средние 
значения плотности населения, полученные в ре-
зультате трех последовательных сессий, соста-
вили 21.1 особей/км2 (CI 95% = 20.1–28.7), 20.9 
особей/км2 (CI 95% = 20.1–28.2), 21.0 особей/км2 

(CI 95% = 20.1–28.7). Таким образом, плотность 
населения горала на этом участке выше, чем в 
основном местообитании в урочище Абрек.

Экстраполируя полученные значения плот-
ности на всю площадь пригодных для вида 
местообитаний, можно оценить общую чис-
ленность горала в урочище Абрек в 99 особей 
(CI 95% = 93–117). Учитывая оценку средней 
численности на участке №2 (Удобная – Голу-
бичная) в 15 особей (CI 95% = 14–20, табл. 3), 
общая численность горала в заповеднике со-
ставляет 114 особей (CI 95% = 107–137). 

Фотографии дают возможность точно опре-
делить пол и возраст горала и отнести его к од-
ному из 6 выделенных классов. Половозраст-
ная структура популяции горала по данным 
фотоучетов (74 особи) представлена в табл. 4. 

Соотношение полов у взрослых животных 
составляло 1:1.5 в пользу самок. На одну самку 
в среднем приходилось 0.61 сеголетков и 0.39 
годовалых особей.

Обсуждение 
Метод фотоучета, адаптированный для го-

рала и используемый в Сихотэ-Алинском запо-
веднике впервые, дал, на наш взгляд, вполне 
реалистичные оценки численности и плотно-
сти населения этого вида. По данным визуаль-
ных учетов, проводившихся в 1980-х гг., чис-
ленность горала достигла максимума в 1983 

г. и составляла порядка 150 особей, затем она 
снизилась до 120 особей (Мысленков, Воло-
шина, 1989). Полученная в ходе наших работ 
оценка в 114 особей (107–137 особей) близка 
к этим значениям, и поэтому можно полагать, 
что общая численность горала в заповедни-
ке существенно не изменилась. Однако, из-
за сложного скалистого рельефа количества 
фотоловушек, которыми мы располагали, 
оказалось недостаточно, чтобы охватить 
всю площадь основного участка обитания 
горала в урочище Абрек и провести более 
качественный учет (для этого требуется 25–
30 камер). Оценки численности и плотности 
населения с использованием модели «отлов – 
повторный отлов» статистически обоснованы, 
что является неоспоримым преимуществом 
этого подхода, который может применяться не 
только в фотоучетах, но и в визуальных учетах 
горных копытных двумя наблюдателями (Sury-
awanshi et al., 2012). 

По результатам проведенных фотоучетов, 
средняя плотность населения горала в урочище 
Абрек достаточно высокая (15.4 особей/км2), 
однако, она ниже, чем на втором участке оби-
тания (21.0 особей/км2). Эти участки разделя-
ют долины, бухты и невысокие скалы, которые 
препятствуют расселению молодых животных 
из основного местообитания, хотя и не являют-
ся непреодолимой преградой. Так, за послед-
ние три года дважды поступали сообщения от 
рыбаков, наблюдавших как горал переплывал 
устье реки Серебрянка и двигался со стороны 
урочища Абрек в южном направлении. 

История второй группировки может слу-
жить типичным примером нестабильности су-
ществования маленьких группировок горала, 
обитающих на небольших по площади скаль-
ных массивах с плохими защитными условия-
ми. Так, в литературе приводятся сведения о 5–6 
особях, обитавших в районе бухты Голубичная, 
и о встречах с горалом в районе г. Бакланья в 
1940-х гг. (Бромлей, 1977; Бромлей, Кучеренко, 
1983). Впоследствии эта группировка исчезла, 
и только спустя 60 лет горалы вновь заселили 
морские склоны между бухтами Голубичная и 
Удобная. До 1968 г. этот участок не входил в со-
став заповедника, и вокруг велась интенсивная 
хозяйственная деятельность. Не вызывает со-
мнения, что заповедный режим способствовал 
повторному заселению горалами этой террито-
рии. В настоящее время здесь постоянно обита-
ет порядка 15–20 особей. Практически непре-
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Таблица 4. Структура популяции горала в Сихотэ-Алинском заповеднике по данным фотоучетов 2014–2017 гг.
Table 4. Sex age structure of Long-tailed goral population in the Sikhote-Alin Reserve in 2014–2017 based on the photo 
survey results

Половозрастные классы
(Category)

Количество особей
(Number of individuals)

Процентное соотношение
(Percentage)

Взрослые самцы
(Adult males) 15 19.7

Взрослые самки
(Adult females) 23 30.3

Молодые (до 3-х лет) самцы
(Young (up to 3-year) males) 7 9.2

Молодые (до 3-х лет) самки
(Young (up to 3-year) females) 8 10.5

Годовалые особи
(Yearlings) 9 11.8

Сеголетки
(Juveniles) 14 18.4

Всего (Total) 76 100

рывные наблюдения в течение последних двух 
лет свидетельствуют о достаточно низком уров-
не смертности в данной группировке (общая го-
довая выживаемость составляет 72–73%). 

С помощью фотоловушек можно точно 
определять половозрастную принадлежность 
горала и оценивать такие важнейшие параметры 
популяции, как половая и возрастная структуры. 
Настоящее исследование показало, что самки 
преобладают в популяции и соотношение полов 
у взрослых животных составляет 1:1.5. Среднее 
количество сеголетков, приходящихся на одну 
самку (показатель плодовитости), равно 0.61, а 
годовалых особей – 0.39, что указывает на доста-
точно высокую смертность детенышей в тече-
ние первого года жизни. Эти результаты можно 
сравнить только с опубликованными данными 
по горалу за 1974–1976 гг. (Мысленков, Волоши-
на, 1989). В этот период отмечался рост общей 
численности горала в урочище Абрек, и самки 
значительно преобладали в популяции. Соотно-
шение полов у взрослых животных составляло 
1:2.3. Количество сеголетков, приходящихся на 
одну самку, равнялось 0.84, годовалых – 0.58. 
Судя по всему, в настоящее время половозраст-
ной состав популяции горала несколько изменил-
ся, а темп воспроизводства снизился. Вариации 
различных демографических параметров могут 
по-разному влиять на динамику популяции, и 
для анализа  этого сложного процесса нужны 
данные многолетних наблюдений.

Маленькие и достаточно изолированные 
группировки – характерная особенность длин-
нохвостого горала на всем ареале, что связано 

с мозаичностью и малой площадью пригодных 
для этого вида мест обитания (Волошина, Не-
стеров, 1992; Yang, 2002). В силу особой уязви-
мости малых популяций, антропогенные и кли-
матические факторы могут оказывать на них 
сильное негативное воздействие и подрывать 
их жизнеспособность. Анализ жизнеспособ-
ности популяции длиннохвостого горала был 
проведен в Южной Корее. Моделирование ри-
ска вымирания популяции, ее размера и генети-
ческого разнообразия показало, что минималь-
ная жизнеспособная популяция горала должна 
насчитывать, по крайней мере, 50 особей в те-
чение 100 лет. Однако, как отмечают авторы 
этого исследования, для более обоснованных 
выводов требуется больше реальных данных 
по демографии и характеристикам среды оби-
тания горала (Kim et al., 2016). 

Сокращение численности горала, связан-
ное, прежде всего с утратой местообитаний, 
происходит в Южной Корее (Yang, 2002; Choi 
& Park, 2005) и Пакистане (Anwar & Chapman, 
2000). Как обстоят дела с длиннохвостым го-
ралом в России – не известно. Проводить уче-
ты горала крайне трудно, и весьма приблизи-
тельные оценки численности этого редкого 
вида, которые приводятся в Красной книге, 
давались еще в 1980-х гг. Наименее исследо-
ваны небольшие континентальные группиров-
ки горалов, обитающих в труднодоступных 
местах вдали от побережья. Учетные работы с 
использованием фотоловушек могут дать объ-
ективные оценки численности в самых разных 
местообитаниях этого вида.
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Несомненным достоинством фотоучетов 
является возможность наблюдать за средой оби-
тания горала, отслеживая относительное обилие 
хищников и потенциальных видов-конкурентов, 
которым может являться пятнистый олень (Cer-
vus nippon Temminck, 1838). Наконец, как пока-
зывает опыт предыдущего исследования, фото-
ловушки повышают эффективность охраны, 
выявляя случаи нарушения заповедного режима 
(Zaumyslova & Bondarchuk, 2015).

Заключение
Учеты численности горала в Сихотэ-Алин-

ском заповеднике не проводились более 20 лет. 
В этом исследовании был впервые проведен 
фотоучет с использованием метода фотоиденти-
фикации и получены статистически обоснован-
ные оценки численности и плотности населения 
горала, а также данные по половозрастному со-
ставу популяции и годовой выживаемости. 

Метод фотоидентификации может слу-
жить хорошей альтернативой традиционным 
визуальным учетам горных копытных. Однако, 
проведение фотоучета даже на небольших по 
площади участках обитания горала в условиях 
сложного скалистого рельефа, достаточно до-
рогостоящий и трудоемкий процесс. Поэтому 
фотомониторинг этого редкого вида целесоо-
бразно проводить только в наиболее важных 
для его сохранения местах.
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The Long-tailed goral (Naemorhedus caudatus) is a rare mountain ungulate animal species with a mosaic range. 
In the Sikhote-Alin Reserve, the goral is located at the northern limit of its distribution. The main part of its 
population is concentrated in the coastal area, in the Abrek natural landmark. In the early XX century, the goral 
occupied another small area along the coast – 20 km south of the Abrek natural landmark. Currently, the total 
area of species’ habitats is only 7.1 km2. The aim of this study was to assess the population size, population 
density and some demographic parameters of the goral population. Also, we aimed to evaluate the effectiveness 
of the photo-trap method which is a new approach to the study and monitoring of this rare species. Accounting 
studies in the Abrek natural landmark were carried out in October 2014 – January 2015 (1401 trap-days); also, 
at the same time we worked in the second area during three seasons (2014–2017, 1326 trap-days). Estimation 
of the abundance and annual survival of the goral has been carried out using stochastic «capture – recapture» 
models presented in the software MARK. In the Abrek natural landmark for an effective area of 4 km2 (63% of 
this habitat’s area), the average density of the goral population was 15.4 animals per km2 (CI 95% = 14.6–18.2 
individuals per km2), in the second area (0.7 km2) completely accounted – 21.0 individuals per km2 (CI 95% = 
20.1–28.6 individuals per km2). The total abundance of goral individuals in the Reserve remains, apparently, at 
the level of the late 1980s. And currently it is about 110–140 individuals. According to our preliminary data, the 
total annual survival in the first year was 0.73 (CI 95% = 0.41–0.91), and by the end of the second year it was 
0.72 (CI 95% = 0.31–0.93). Female animals have prevailed in the population structure, and the sex ratio for adult 
animals was 1:1.5. The fertility rate was 0.61. In comparison with the data obtained in the late 1970s, currently 
the age and sex structure of the goral population has changed somewhat, and the rate of reproduction has de-
creased. The use of photo-traps significantly improves the quality of the goral population monitoring. However, 
photo-trap monitoring is a fairly expensive and time-consuming process. So it is advisable to apply this method 
in habitats which are most important for conservation of this rare species. 

Key words: abundance, Long-tailed goral, Naemorhedus caudatus, photo-trap monitoring, photo-accounting, 
photo-traps, population density, sex-age population structure
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