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ВВЕДЕНИЕ, ОБОСНОВАНИЕ ИССЛЕДОВАНИЙ И КРАТКОЕ ОПИСАНИЕ 

ПОЛУЧЕННЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ 

 
 Западная популяция серых китов (Eschrichtius robustus) очень малочисленна и 

находится под угрозой исчезновения (USFWS1 1997, Красная книга Российской 

Федерации, 2000; Hilton-Taylor, 2000). Обычно, в летне-осенний сезон, около 100 особей 

ежегодно кормятся на акватории, расположенной к северо-востоку от о-ва Сахалин. В 

течение последних семи лет проводился значительный объем исследований по маршрутам 

перемещения, питанию и поведению китов, поведенческим реакциям по отношению к 

деятельности человека и генетике (обобщенные данные приведены в следующих работах: 

Блохин и др., 2003a,b; LeDuc et al., 2002; Meier et al., 2002; Weller et al., 1999, 2002 a,b; 

Würsig et al., 2002, 2003; Язвенко и др., 2002; Яковлев и Тюрнева, 2003).  

В 2003 году были изучены пространственно-временные маршруты перемещения и 

некоторые аспекты поведения серых китов в прибрежных водах, поблизости от района 

предполагаемой разработки месторождений нефти и газа компаниями «Эксон Нефтегаз 

Лимитед» (ЭНЛ) и «Сахалин Энерджи» (СЭИК).  Также как и 2002 году, в море 

находилось значительно меньшее число судов и проводился значительно меньший объем 

другой производственной деятельности по сравнению с 2001 годом, когда выполнялась 

трехмерная сейсморазведка в течение части периода времени проведения наших 

наблюдений (Würsig et al., 2002).  Однако, в 2002 году, компанией «Бритиш Петролеум» 

проводились сейсмические исследования в 23-х километрах к северу от Блока Одопту 

2001 г. и в 37 км от берега в пределах 100-метровой изобаты. Отсутствие 

производственной деятельности в 2003 году дало возможность выполнить наблюдения и 

получить исходную количественную информацию о естественном поведении, 

перемещении и дыхании серых китов западной популяции на участках кормления. Также 

как и при проведении исследований в 2001-2002 гг., было принято решение о том, что 

изучение поведения серых китов может быть проведено с берега, и это обеспечит 

проведение длительных наблюдений за использованием местообитания, размещением и 

поведением серых китов в прибрежной зоне. Работа с берега имеет определенные 

преимущества, поскольку она находится в некотором удалении от китов, что позволяет 
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устранить возможность того, что наблюдательные станции могут оказаться источниками 

беспокойства китов.  Мы использовали три методики проведения наблюдений: 1) 

выборочное сканирование горизонта для получения оценки относительной численности, 

размещения и размеров групп серых китов вдоль побережья; 2) слежение с 

использованием теодолита за выделенными группами китов для определения 

местоположения, направления, скорости и использования мест обитания во время 

движения; и 3) наблюдение выделенных групп или отдельных особей для определения 

параметров выхода на поверхность, дыхания, ныряния и других проявлений, видимых на 

поверхности моря. Полученные данные были проанализированы с использованием 

параметрических и непараметрических методов математической статистики. В 

окончательном итоге, в наши намерения входит описание основных биологических 

характеристик, поведения и использования мест обитания этих животных и степень 

изменчивости этих параметров, которая может иметь место в течение года, сезона и в 

пространственном отношении.  Мы знаем, что такая исходная информация о серых китов 

западной популяции будет использоваться в процессе разработки и осуществления 

проекта с целью оказания помощи при разработке эффективных мероприятий по защите 

китов. 

Проведение полевого сезона 2003 года было осложнено из-за большого числа дней 

с плохими погодными условиями, в основном, с июля до середины августа, что 

проявлялось в виде штормов, дождевых шквалов и туманов. Тем не менее, несмотря на 

плохие погодные условия, полевой сезон 2003 года был успешным в отношении 

получения информации о маршрутах передвижения, поведении и относительной 

численности китов на четырех отдельных участках. Полевой сезон начался 18 июля 2003 

г. и закончился 14 сентября 2003 г. Из-за плохих погодных условий первый день сбора 

данных начался 22 июля 2003 г., а последний день исследований пришелся на 13 сентября 

2003 г. Рабочий сезон продолжался 30 дней (233 часа). За это время было выполнено 167 

сканирований отдельных особей с 410 наблюдениями/встречами, 73 теодолитных 

траекторий перемещения и 34 наблюдения за поведением выделенных особей серых 

китов. 

Были сделаны два наблюдения касаток (Orcinus orca) (4 сентября 2003 г. и 7 

сентября 2003 г.) в прибрежном районе проведения наших исследований, выполненных в 

течение полевого сезона 2003 года. 
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МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ 

 Методы, использованные в 2003 году, соответствовали методам, использованным в 

2001-2002 гг., и значительная часть данного раздела повторяет работы Вюрсига и др. 

(Würsig et al., 2002; Würsig et al., 2003) с некоторыми изменениями в отношении анализов, 

как указано ниже. 

 

Область проведения исследований 
 Наблюдения с берега проводились в пределах 32-километрового прибрежного 

района, находящегося в северо-восточной части о-ва Сахалин, Россия (рис. 1).  Область 

проведения исследований охватывает единственный известный прибрежный участок 

кормления западной (или охотско-корейской) популяции серых китов, расположенный в 

пределах северо-восточной акватории Сахалина, с богатым питательными веществами 

местообитанием, которое, по-видимому, находится под влиянием местной лагунной 

экосистемы, известной как залив Пильтун (см. также Johnson, 2002).  Прибрежные воды 

Охотского моря характеризуются песчаным дном на плавно погружающемся 

континентальном шельфе. 
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Рис. 1.  Район проведения исследований в северо-восточной части о-ва Сахалин на 
Дальнем Востоке России.   
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Наблюдения, проводимые с берега 
 Для проведения наблюдений за поведением серых китов западной популяции в 

течение лета 2003 г. было выбрано четыре участка (табл. 1). Каждый участок (станция) 

выбирался с учетом его высоты над уровнем моря по отношению к обычно невысоким 

дюнам этого района (табл. 1) с перекрытием (около 4 км) других береговых станций (рис. 

2).  Местоположение каждой станции позволяло береговой группе проводить мониторинг 

поведения серых китов в пределах 32-км прибрежного района. Из-за трудностей с 

материально-техническим обеспечением при перемещении между станциями, на 

обслуживание одной из четырех береговых станций обычно отводился один рабочий день. 

Станция выбиралась для проведения систематических наблюдений в направлении с юга 

на север. При достижении самой северной станции (станция Одопту), на следующий день 

работа начиналась с самой южной станции (1-я станция). Две станции (2-я станция и 

станция 07) использовались с 2001 года; 1-я станция и станция Одопту были впервые 

использованы в 2002 году. 

 

Таблица 1. Координаты четырех береговых станций, расположенных вдоль северо-
восточного побережья о-ва Сахалин, Россия. Высота станции отсчитывается от 
средней высоты отлива. 

Назв. станции Широта (С) Долгота (В) Альтитуда станции (м)
1-я станция 52° 58' 27'' 143° 18' 07'' 10.1
2-я станция 53° 03' 08'' 143° 17' 04'' 8.6
Станция 07 53° 07' 29'' 143° 16' 12'' 8.1
Станция Одопту 53° 12' 33'' 143° 14' 51'' 17.2
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Рис. 2. Местоположение четырех береговых станций, расположенных вдоль блока Одопту 
на северо-восточном побережье о-ва Сахалин, Россия.  Заштрихованными 
полукружьями показан приблизительный диапазон видимости (4 км) с каждой 
береговой станции. Годы соответствуют времени сбора данных на каждой станции 
в течение указанного периода времени. 

 

Состояние окружающей природной среды 
 Состояние окружающей природной среды регистрировалось несколько раз в день 

для обеспечения согласованности и надежности результатов, полученных по всем трем 

методикам, использованным береговой группой мониторинга (см. ниже).  Записывались 
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следующие параметры: относительная видимость, блики (их яркостб и горизонтальные 

углы), состояние моря (при проведении данных исследований регистрируемые баллы по 

шкале Бофорта изменялись от 0 до 4, причем силе ветра в 3 балла соответствовали 

небольшие барашки, а при силе ветра >3 баллов невозможно было проводить 

большинство измерений за исключением маршрутов передвижения китов, находящихся 

на расстоянии <2 км от точки проведения наблюдений), направление ветра, облачность и 

зыбь. Для ежесуточной автоматической записи температуры воздуха, давления, скорости 

ветра, влажности и некоторых других параметров состояния окружающей природной 

среды с 10-минутным интервалом использовалась переносная метеорологическая станция. 

После каждого дня работы данные о состоянии окружающей среды вводились в 

компьютер и хранились до их последующего использования. Если какие-либо из 

указанных выше параметров состояния окружающей среды препятствовали проведению 

наблюдений, то исследования прекращались до наступления приемлемых условий. 

 

Сканирование горизонта 
 Для проведения мониторинга относительного числа и распределения серых китов в 

пределах изучаемой площади, использовались методы сканирования горизонта, 

выполняемые ежечасно в тот период времени, когда не проводились сеансы наблюдения 

за выделенными объектами. Для сканирования заранее выделенного сектора площади 

исследований в пределах от 20o до 160o, отсчитываемых от северного конца магнитного 

меридиана (магнитное склонение относительно истинного географического севера = 

12.19o к западу) два наблюдателя использовали ручные бинокли (7×50).  Каждое 

сканирование начиналось от северной части площади исследований и шло в сторону 

южной части площади. Каждое сканирование продолжалось 15 минут при одном 

сканировании в час, максимум. После того, как наблюдатель отмечал появление кита или 

китов, записывалось число китов, магнитный азимут, отсчеты по сетке бинокля (штрихи 

на внутренней стороне линзы бинокля, используемые для оценки расстояний по известной 

величине объекта, находящегося в поле зрения, или угла ниже горизонта), и мнение 

наблюдателя о расстоянии до изучаемого места. 
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Слежение с использованием теодолита 
 Мониторинг пространственно-временных маршрутов движения серых китов 

выполнялся с помощью монокулярного теодолита Lietz/Sokkisha, модель DT5A с 30-

кратным увеличением и точностью 5 угловых секунд.  При таком подходе горизонтальные 

и вертикальные углы преобразуются в географические координаты (широту и долготу) 

для каждого отсчета по теодолиту. Слежение за отдельными особями во времени дает 

информацию об относительной скорости и ориентации животных, наблюдаемых 

самостоятельно или в связи с проведением сейсмических работ и других видов 

человеческой деятельности в море (для дальнейшего описания и математических 

расчетов, используемых при таком методическом подходе, см. Würsig et al., 1991; Gailey, 

2001; Gailey and Ortega-Ortiz, 2002; и Приложения 1 и 2).  Сеанс слежения с 

использованием теодолита начинался тогда, когда можно было установить присутствие 

одиночного или отдельно распознаваемого серого кита в группе китов и эта особь 

находилась в пределах относительно небольшого расстояния (< 4 км) от береговой 

станции. Каждая особь прослеживалась непрерывно до тех пор, пока животное не 

исчезало из поля зрения, удаляясь за пределы критического расстояния, равного 4 км, или 

когда состояние окружающей природной среды препятствовало дальнейшему слежению.  

Каждая позиция, зарегистрированная по теодолиту (далее именуемая ”засечка”), дата, 

время, а также вертикальные и горизонтальные углы вводились в базу данных Microsoft 

Access с указанием относительного расстояния, азимута (от географического меридиана) и 

пространственного положения, рассчитанных в реальном масштабе времени с 

использованием специальной компьютерной программы «Пифагор» (Gailey and Ortega-

Ortiz, 2002).  С целью обеспечения получения надежных данных для последующего 

анализа таких величин, как скорость, ориентация и перемещение, в качестве критического 

расстояния использовалось, как максимум, 4-км расстояние от станции, ввиду 

относительно невысокого гипсометрического положения каждой станции (высоты 

станций приведены в таблице 1 на стр. 13, а методы определения ошибок, зависящих от 

высоты, в работе Würsig et al., 1991). 
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Наблюдение за поведением выделенных объектов 
 Сеансы наблюдения  за поведением выделенных объектов (Altmann 1974; Martin 

and Bateson 1993) проводились для отдельных особей серых китов с целью определения 

любого изменения в их поведении или дыхании, которое могло бы произойти в связи с 

изменением параметров, характеризующих состояние окружающей природной среды.  

Однако полный набор данных о состоянии окружающей среды, необходимых для 

проведения анализа, в данном отчете не был получен и такой анализ не проводился. Сеанс 

наблюдения  за поведением выделенных объектов начинался тогда, когда все 

наблюдатели отмечали, что мониторинг одиночного кита может выполняться непрерывно 

и достаточно надежно с тем, чтобы дыхательные и другие важные поведенческие 

параметры не были упущены. Причина выбора одиночного кита связана с тем, что, как 

правило, невозможно различить отдельную особь в группе китов из-за малой высоты 

позиции наблюдения и расстояния до этой группы.  Сеанс наблюдения мог прекратиться, 

если кит удалялся за пределы участка наблюдения или если не выполнялись указанные 

выше условия наблюдения. По крайней мере один из наблюдателей за поведением китов 

следил за китом с использованием ручного бинокля (7×50). Наблюдатель за поведением 

кита сообщал о каждом происходящем поведенческом событии и эта информация, 

совместно с информацией о дате и времени наблюдения, вносилась оператором 

компьютера в миникомпьютер и анализировалась с использованием программы 

«Пифагор». С целью сведения к минимуму различий в наблюдениях, выполненных 

отдельными наблюдателями за поведением китов, их наблюдения периодически 

оценивались другими наблюдателями. В большинстве сеансов наблюдения за 

выделенными особями, поведенческие/дыхательные события записывались одновременно 

в процессе пространственно-временного перемещения выделенных животных. 

 

Анализ данных 
Данные сканирования – Для общего обзора был проведен анализ относительного 

числа особей китов и групп китов. Была проведена оценка всех данных сканирований в 

целом по прибрежному региону, где наблюдение осуществлялось с использованием 

четырех береговых станций и сравнение данных между этими станциями.  Была также 

выполнена оценка числа китов и групп по каждой станции в различные периоды времени 

в течение каждого дня выполнения исследований. Вследствие того, что распределение 
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данных сканирования не подчинялось нормальному закону, число китов и число 

небольших стад (групп) были трансформированы (log (число китов или групп +1)) для 

проведения анализа. С учетом высоты точки наблюдения над уровнем моря, 

географического азимута и данных по визирной сетке для каждого наблюдения, были 

рассчитаны расстояния от наблюдателя и географические координаты (уравнения для 

оценки расстояний, см. Lerczak and Hobbs, 1998). Для учета возможной ошибки при 

оценке аппроксимируемого расстояния, использовался показатель преломления (Leaper 

and Gordon, 2001).  Из-за различия в гипсометрических высотах пунктов наблюдения по 

четырем станциям, для некоторых анализов (т.е. для сравнения относительной 

численности по отдельным станциям) было использовано пороговое значение расстояния 

от станции, составляющее < 6 км, с целью удовлетворительного сравнения данных по 

разным станциям (рис. 3). 
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Рис. 3. Гистограмма расстояний до серых китов западной популяции с четырех береговых 
станций наблюдения.  
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Данные слежения с использованием теодолита – Для определения относительной 

скорости движения, направления и перемещения каждого животного была выполнена 

оценка информации о слежении с использованием теодолита. Ввиду возможности 

избыточного и (или) недостаточного объема выборки, а также чтобы данные, 

соответствующие обозначенным (фиксированным) точкам в пределах единичной 

траектории, были некоррелированными, по каждой траектории проводилась временная 

интерполяция в  в соответствии с рекомендациями Turchin (1998). Временная компонента 

базировалась на оценке всего комплекта данных по траектории перемещения в отношении 

длины шага, углов поворота, числа точек выполнения засечек и скорости выполнения 

засечек. Интерполяционный критерий, равный 90 сек., основан на автокорреляционном 

анализе характера движения (см. Würsig et al. 2002). Применение итеративной 

интерполяции начиналось с определения первой позиции кита по траектории  движения, а 

затем предусматривалось проведение интерполяции для определения его географических 

координат на основе фактических данных по обозначенным (фиксированным) точкам в 

течение последующего 90-секундного отрезка времени. После определения 

интерполированной позиции, все данные между двумя позициями отбраковывались с 

целью получения равных шагов для проведения последующего анализа. По окончании 

интерполяции было обеспечено расположение всех точек по траектории движения с 

расстоянием между ними, соответствующим интервалу интерполяции. Результатом 

проведения вышеописанной интерполяции являлась разбивка траектории движения на 

отрезки (шаги) с парами обозначенных фиксированных точек (“засечек”), которые 

разграничены временными интервалами, составляющими приблизительно 90 секунд.  

Для каждой интерполированной траектории анализировались такие параметры, как 

расчетная скорость на участке перемещения, ускорение (приращение скорости), 

линейность, скорость изменения направления движения и средняя длина вектора 

перемещения (см. Приложение 1). Скорость на участке перемещения между 

выныриванием и заныриванием оценивалась делением расстояния между двумя 

последовательно расположенными фиксированными точками (“засечками”), 

расположенными по траектории, на время между этими двумя точками. Ускорение 

(приращение скорости) используется для оценки изменения скорости на участке 

перемещения, т.е. для определения, происходит ли движение животного по траектории с 
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общим ускорением или замедлением. Показатель линейности представляет собой 

отклонение траектории перемещениот прямой и рассчитывается путем деления прямого 

расстояния между первой и последней засечками по траектории перемещения на сумму 

расстояний вдоль каждого сегмента траектории перемещения, замеренных вдоль 

траектории перемещения. Показатель линейности изменяется от 0 до 1, причем величина 

показателя линейности, близкая к единице, указывает на прямолинейность траектории 

перемещения, а величина, близкая к нулю, указывает на слабую направленность движения 

или её отсутствие (Batschelet, 1980). В дополнение к показателю линейности, был 

использован другой показатель направленности – r (параметр средней длины вектора; Cain 

1989) введенный вследствие его зависимости от изменения углового направления 

траектории, а не от расстояний. Средняя длина вектора перемещения изменяется от 0 

(большой разброс в направленности) до 1 (все перемещения выполняются в одном и том 

же направлении) (Cain, 1989). Частота изменения направления движения характеризует 

величину изменения азимутов вдоль траектории перемещения. Эта величина 

рассчитывается делением суммы абсолютных значений всех изменений направления 

движения по траектории на общую продолжительность движения по траектории в 

минутах(Smultea and Würsig, 1995).  

В 2003 году были выполнены два новых типа анализов. Был введен показатель 

изменения скорости перемещения, который измеряет минимальную диагональную 

площадь траектории движения кита с учетом курса движения и длительности нахождения 

на траектории (Jahoda et al., 2003). Кроме того, был выполнен анализ “отклонений“ для 

оценки естественных маршрутов движения в пределах различных поведенческих 

состояний серых китов западной популяции. Отклонение представляет собой расстояние 

по прямой траектории, проходимое животным от начального участка (т.е. от 0-го шага) до 

n-го шага. Доверительные интервалы для анализа отклонений основаны на методах 

самонастройки (bootstrapping). Самонастройка выполнялась путем случайного выбора (с 

возвращением) in траекторий (где величина in определялась как число траекторий, 

имеющих n перемещений) и расчета среднеквадратичного отклонения. После выполнения 

1000 итераций выбирался 95%-й доверительный интервал по каждому шагу, в пределах от 

26-го до 975-го шага, принимаемых за нижний и верхний пределы, соответственно.  

Вследствие особенностей проведения этого анализа, все траектории использовались для n 

начальных шагов (i.e. после шага 0); при увеличении n, число траекторий уменьшается. 
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Вследствие этого, при увеличении числа шагов ошибки также увеличивались (Turchin, 

1998).  

Данные о поведении/дыхании – Для оценки возможных изменений в поведении 

китов данные о поведении выбранных особей переводились в количественную форму по 

шести переменным: 1) интервал времени между фонтанами (время между 

последовательными выдохами при одном выныривании); 2) число фонтанов за одно 

выныривание; 3) время выныривания (длительность нахождения особей на или вблизи 

поверхности воды); 4) время нахождения под водой (время, в течение которого особь 

находится в погруженном состоянии); 5) частота фонтанирования на поверхности 

(среднее число выдохов минуту, пока особь остается на поверхности моря); и 6) частота 

фонтанирования в период движения в течение всего цикла выныривания –  заныривания 

(усредненное для цикла выныривания – заныривания число выдохов в минуту). Для 

оценки независимости (автокорреляции), по каждому сеансу наблюдения за поведением 

китов случайным образом выбиралось время дискретизации, приблизительно 

составляющее десять минут, для которого производились расчеты одного среднего 

значения каждого из шести переменных параметров (см. следующий раздел).   

 Разбивка данных слежения с использованием теодолита и наблюдения за 

поведением выделенных особей – Из-за различий в продолжительности различных 

траекторий, все они были разбиты на 10-минутные интервалы времени. “Разбивка” 

(“binning”) включала группирование точек в интервалы приблизительно по 10 минут и 

рассмотрение этого временного интервала в качестве основной единицы, относительно 

которой при наблюдении производился расчет данных измерений и определяющих 

переменных. Каждый такой 10-минутный интервал времени, конец которого находился в 

фактической или интерполированной точке, представлял собой элемент дискретизации по 

времени и именовался “бином”. Следовательно, длина траектории, соответствующая этим 

интервалам времени, может быть различной. Вследствие непостоянства значений длины 

для каждой траектории были получены единичные или многочисленные элементы 

дискретизации по времени (бины). Для каждого бина рассчитывались значения 

представляющих интерес вышеуказанных параметров траектории или поведения 

животных. Вследствие изменения числа элементов дискретизации (бинов) по ходу 

наблюдения, а также во избежание получения псевдодублирования информации для 

каждой траектории или отрезка времени наблюдения за поведением животных 
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производилась произвольная выборка 10-минутного временного интервала. 

Следовательно, использовавшаяся при выборках единица времени представляла собой 

один 10-минутный элемент (бин), приходящийся на линию траектории или отрезок 

времени наблюдения за поведением животных. 

Преобразование переменных – По каждой переменной величине были построены 

гистограммы. По каждому распределению, отличающемуся от нормального, были 

выполнены преобразования переменных для аппроксимации полученных распределений 

нормальной кривой с целью их анализа. Распределения показателя линейности и средней 

длины вектора перемещения являются сильно асимметричными, по форме 

отличающимися от нормального распределения, и содержащими величины, 

изменяющиеся от 0 до 1. Для показателя линейности и средней векторной длины была 

использована эмпирическая логит-трансформация с использованием следующей 

формулы:  

 

iY ′  = ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−−

−
)003.0(1

003.0
log

i

i
e Y

Y
, 

где  является трансформированной величиной для i-го наблюдения, а является 

исходной величиной. Постоянная величина 0.003 вычитается из каждого наблюдения для 

того, чтобы избежать деления на нуль, когда исходная величина равна 1.0. Обратная 

трансформация для перехода к исходному масштабу  выполнялась с использованием 

следующей формулы: 

iY ′ iY

}exp{1
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i

i
i Y

Y
Y

′+
+′×
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Распределения скорости на участке перемещения между выныриванием и заныриванием, 

скорости изменения направления движения, числа фонтанов на одно выныривание и 

времени нахождения кита на поверхности также сильно отличаются от нормального 

распределения. Каждая из этих переменных была подвергнута логарифмическому 

преобразованию по формуле:  
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Здесь также,  является трансформированной величиной для i-го наблюдения, а 

является исходной величиной. Обратная трансформация для перехода к исходному 

масштабу  выполнялась путем возведения числа e в степень 

iY ′

iY

iY ′ . 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ 

Объем исследований Полевой сезон 2003 года начался 18 июля 2003 г. и 

закончился 14 сентября 2003 г. Из-за плохих погодных условий, тумана, дождя и 

штормовых ветров, в июле был отработан полностью лишь один день (22 июля) на 

станции Одопту. В начале августа наблюдалось большое число дней с плохой видимостью 

или с полным отсутствием видимости и бурным морем. Первый полный день сбора 

данных после 22 июля начался 13 августа на 1-й станции. Последний день полевых работ 

пришелся на 13 сентября на станции 07. Тридцать дней (233 часа) было отработано на 

четырех береговых станциях (таблица 2, Приложение 3).  

 

Таблица 2. Общий объем исследований, выполненных на четырех береговых станциях с 
18 июля по 14 сентября 2003 г. 

 

Станция 
Число 
дней 

Число 
сканирований 

Отработано 
(часов) 

1-я станция 8 46 55.02 
2-я станция 8 37 50.39 
Станция 07 9 55 76.39 
Станция Одопту 5 29 51.11 
Всего 30 167 232.91 

 

Данные сканирования 
 

Общие положения – Всего было выполнено 167 сканирований, причем в течение 

всего времени выполнения исследований было отмечено 410 китов в 313 встречах 

(наблюдениях); среднее число сканирований, приходящихся на один день исследований, 

равно 4.0 ± 2.41.  Распределение точек наблюдения серых китов по четырем станциям 

показано на  рис.4. На нем видно, что хотя киты могли наблюдаться на расстоянии до 10 
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км от станции с наиболее высоким гипсометрическим положением (станция Одопту), они 

редко наблюдались на расстоянии > 4 км от берега (рис. 5, табл. 3; в Приложении 4 

приведены графики сканирования по дням).  
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Рис. 4. Географическое положение точек наблюдения серых китов западной популяции на 
участках акватории, прилегающих к четырем береговым станциям на о-ве Сахалин 
(лето 2003 г.)  
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Рис. 5. Расстояние встреч серых китов западной популяции с берега о. Сахалин (лето 2003 

г.) 

 
 

Таблица 3. Расстояния от встреч (наблюдений) серых китов западной популяции от 
берегана участках акватории, прилегающих к четырем береговым станциям. Объем 
выборки соответствует числу наблюдений(30 наблюденийбыло исключено из 
данных анализа из-за отсутствия параметров, относящихся к оценке расстояния). 

 

Станции 

Среднее 
значение, 

км 

Медианное 
значение,  

км 

Стандартное 
отклонение 

(SD), 
 км 

Число 
наблюдений 

(N) 
1-я станция 1.9 1.8 0.81 20 
2-я станция 1.8 1.9 1.13 45 
Станция 07 2.1 2.0 0.81 93 
Станция Одопту 2.7 2.5 1.44 125 
Всего 2.3 2.1 1.23 283 
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При проведении наблюдений ежедневное присутствие серых китов отмечалось, 

преимущественно, в зонах, где число особей китов с учетом стандартного 

(среднеквадратичного) отклонения (SD) составляло 2.0 ± 2.62 (медианное значение = 1, 

диапазон: 0-15, N = 167), а число групп китов, находящихся в исследуемом районе, в 

расчете на каждое сканирование, составляло, соответственно, 1.6 ±1.95 (1, 0-8, 167).  Как 

было установлено, средний размер групп китов на протяжении всего периода проведения 

данного исследования (рис. 6 и 7), характеризовался значениями 1.3 ±0.56 (1, 1-4, 313).   
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Рис.6. Среднее число особей (A) и групп (B) китов на каждое сканирование (сеанс наблюдений) при проведении наблюдений 
на каждой из четырех береговых станций. Число сеансов наблюдений на каждой станции в сутки указано над каждым 
столбцом.  
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Рис.7. Продолжение рисунка показано на следующей странице. 
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Рис. 7. Гистограммы распределения частот числа особей (A) и групп (B) китов, 
установленных за весь период проведения исследований в расчете на каждое 
сканирование, а также размеры (C) групп китов. Числа особей и групп китов были 
удалены из данного анализа из-за различия в гипсометрических высотах станций 
(см. методику исследований). 

 
Сопоставление данных, полученных в утреннее и послеполуденное время – Не 

установлено существенных различий между числом особей (Z = -1.32, P = 0.174) или 

групп (-1.45, 0.147) китов, которые ежедневно наблюдались в утренний и 

послеполуденный периоды времени (рис. 8). В утренний период среднее число особей 

китов с учетом стандартного (среднеквадратичного) отклонения (SD) составляло 2.3 ± 

3.33 (медианное значение = 1, диапазон: 0-17, N = 89); в послеполуденный период среднее 

число особей китов составляло 2.7 ± 3.18 (1, 0-12, 78). В утренний период среднее число 

групп китов было 1.7 ± 2.36 (1, 0-11, 89), а в послеполуденный период среднее число 

групп китов было 2.1 ± 2.33 (1, 0-9, 89). 
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Рис. 8. Среднее число особей (A) и групп (B) китов, наблюдаемых в различное время 

суток в районах расположения четырех береговых станций. 

 
Станции – Средние значения особей и групп китов, наблюдавшихся в течение 

сезона между станциями, статистически достоверно различались (по числу особей F = 
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15.14, df = 3, P < 0.001; по числу групп китов 19.32, 3, <0.001), причем в среднем 

наибольшее число особей и групп китов отмечалось в течение сезона на самой северной 

береговой станции (станция Одопту – χ = 5.6 ± 4.31 SD особей и 4.4 ± 3.01 групп китов) 

по сравнению с тремя другими береговыми станциями (см. рис. 6 и табл. 4). Хотя среди 

всех четырех станций, станция Одопту имеет наиболее высокое гипсометрическое 

положение, маловероятно, что это различие в числе особей и групп китов зависит от 

различия в высотных отметках станций, поскольку данные о наблюдениях с расстояний, 

превышающих 6 км, были удалены, и по всем станциям имелась равная вероятность 

наблюдения китов до расстояния 6 км от наблюдателя (см. методику исследований).  По 

трем другим береговым станциям было установлено сходное число особей и групп китов 

(от 1.2 ± 1.84 до 2.3 ± 3.32 особей и от 1.0 ± 1.50 до 1.7 ± 2.22 групп китов), и при этом на 

1-й станции  было отмечено самое низкое число особей и групп китов в расчете на одно 

выборочное сканирование. Такой же характер географического распределения 

относительной численности китов на этих же станциях наблюдался в 2002 г. (Würsig и др., 

2003 г.). 
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Таблица 4. Число особей (A) и групп (B) китов, установленных в районе четырех 
береговых станций. Объем выборки соответствует числу сканирований на одну 
станцию. 

A. 

Станции 
Среднее 
значение 

Стандартное 
отклонение 

(SD) 
Медианное 
значение 

Диапазон 
значений 

Число 
сканировани

й (N) 
1-я станция 1.2 1.84 0 0-9 46 
2-я станция 1.8 1.75 1 0-6 37 
Станция 07 2.3 3.32 1 0-12 55 
Станция Одопту 5.6 4.31 5 0-17 29 

 
 
B. 

Станции 
Среднее 
значение 

Стандартное 
отклонение 

(SD) 
Медианное 
значение 

Диапазон 
значений 

Число 
сканировани

й (N) 
1-я станция 1.0 1.50 0 0-7 46 
2-я станция 1.3 1.22 1 0-4 37 
Станция 07 1.7 2.22 1 0-7 55 
Станция Одопту 4.4 3.01 4 0-11 29 

 
 

Прослеживание траекторий хода с выполнением теодолитных измерений  
 
 Общая продолжительность теодолитных наблюдений за серыми китами составляла 

57 часов ( χ  = 47.0 мин./ход), причем длительность отдельных непрерывных теодолитных 

наблюдений их движения находилась в диапазоне от 5 мин. до 3.42 час (табл. 5). Нами 

зарегистрированы 73 траектории перемещения, проходящие через 4309 точек с 

определенными географическими координатами (рис. 9).   

 

Таблица 5. Обобщенные данные по траекториям перемещения, собранные на четырех 
береговых станциях. 

Станции Число 
траекторий 
перемещения 

Средняя длительность 
(мин.) 

Диапазон 
(мин.) 

1-я станция 14 41.7 6 - 127 
2-я станция 20 43.1 7 - 155 
Станция 07 12 61.9 7 - 205 
Станция Одопту 27 46.1 5 - 189 
Всего 73 47 5 - 205 

В набор данных, пригодных для аналитической обработки, включены  только 

сведения по отдельным опознаваемым особям, и в результате этого отбора выделено 47 
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траекторий перемещения (табл. 6). Серые киты, наблюдавшиеся на протяжении всего 

периода исследований, двигались со средней скоростью 2.3 ± 1.04 SD км/ч (медианное 

значение = 2.1, диапазон значений = 0.4-4.4, рис. 10) с приращением скорости -0.04 ± 0.229 

км/ч (-0.03,-0.87– 0.68, рис. 11) и со следующими изменениями направления движения 

26.0 ± 18.76 °/мин (20.9, 1.5 – 72.9, рис. 12) при показателе изменения скорости 31.1 ± 

18.06 м/мин (30.3, 4.8 – 69.9, рис. 15). Показатели средней длины вектора и линейности 

перемещения соответственно составляли 0.69 ± 0.293 (0.79, 0.05 – 1.00, рис. 13) и 0.75 ± 

0.286 (0.89, 0.03 – 1.00, рис. 14). Это указывает на преимущественно прямолинейное 

направление движения, в противовес ненаправленному типу перемещения, которое 

характерно для поведения животных в зоне кормления (нагула). 
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Рис. 9. Траектории перемещения серых китов западной популяции, зарегистрированные в 

летний период 2003 г. на участках акватории, прилегающих к четырем береговым 
станциям на о. Сахалин (N = 73). 
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Таблица 6. Обобщенные данные анализа  траекторий перемещения серых китов западной 
популяции в течение лета 2003 г.  

 
N = 47 траекторий 
перемещения 

Среднее 
значение 

Медианное 
значение 

Мин. 
значение 

Макс. 
значение 

Станд. 
откл. (SD) 

Скорость на отрезке (км/ч) 2.3 2.1 0.4 4.4 1.04 
Скорость изменения 
направления движения 
(°/мин.) 26.0 20.9 1.5 72.9 18.76 
Приращение скорости 
перемещения (км/ч) -0.04 -0.03 -0.87 0.68 0.229 
Средняя длина вектора 
перемещения 0.69 0.79 0.05 1.00 0.293 
Показатель линейности 
перемещения 0.75 0.89 0.03 1.00 0.286 
Показатель изменения 
скорости (м/мин.) 31.1 30.3 4.8 69.9 18.06 
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Рис. 10. Скорость на отрезке перемещения всех одиночных или отдельных опознаваемых 
особей серых китов, которые наблюдались с четырех береговых станций. На каждой блок-
диаграмме концы вертикальных линий (“усов”) соответствуют 10-й и 90-й процентилям. 
Прямоугольник ограничен сверху и снизу значениями 25-й и 75-й процентилей, сплошная 
линия обозначает 50-ю процентиль, а пунктирные линии соответствуют средним 
арифметическим значениям. 
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Приращение скорости перемещения  
Рис. 11. Приращение скорости перемещения всех одиночных или отдельных 

опознаваемых особей серых китов, которые наблюдались с четырех береговых 
станций. Отрицательные значения приращения скорости указывают на замедление 
движения. На каждой блок-диаграмме концы вертикальных линий (“усов”) 
соответствуют 10-й и 90-й процентилям. Прямоугольник ограничен сверху и снизу 
значениями 25-й и 75-й процентилей, сплошная линия обозначает 50-ю 
процентиль, а пунктирные линии соответствуют средним арифметическим 
значениям. 
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Рис. 12. Скорость изменения направления движения всех одиночных или отдельных 
опознаваемых особей серых китов, которые наблюдались с четырех береговых 
станций. На каждой блок-диаграмме концы вертикальных линий (“усов”) 
соответствуют 10-й и 90-й процентилям. Прямоугольник ограничен сверху и снизу 
значениями 25-й и 75-й процентилей, сплошная линия обозначает 50-ю 
процентиль, а пунктирные линии соответствуют средним арифметическим 
значениям. 
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Рис. 13. Средняя длина вектора перемещения всех одиночных или отдельных 

опознаваемых особей серых китов, которые наблюдались с четырех береговых 
станций. На каждой блок-диаграмме концы вертикальных линий (“усов”) 
соответствуют 10-й и 90-й процентилям. Прямоугольник ограничен сверху и снизу 
значениями 25-й и 75-й процентилей, сплошная линия обозначает 50-ю 
процентиль, а пунктирные линии соответствуют средним арифметическим 
значениям. 
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Линейность перемещения  
Рис. 14. Показатель линейности перемещения всех одиночных или отдельных 

опознаваемых особей серых китов, которые наблюдались с четырех береговых 
станций. На каждой блок-диаграмме концы вертикальных линий (“усов”) 
соответствуют 10-й и 90-й процентилям. Прямоугольник ограничен сверху и снизу 
значениями 25-й и 75-й процентилей, сплошная линия обозначает 50-ю 
процентиль, а пунктирные линии соответствуют средним арифметическим 
значениям. 
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Рис.15. Показатель изменения скорости перемещения всех одиночных или отдельных 
опознаваемых особей серых китов, которые наблюдались с четырех береговых 
станций. На каждой блок-диаграмме концы вертикальных линий (“усов”) 
соответствуют 10-й и 90-й процентилям. Прямоугольник ограничен сверху и снизу 
значениями 25-й и 75-й процентилей, сплошная линия обозначает 50-ю 
процентиль, а пунктирные линии соответствуют средним арифметическим 
значениям. 

 

Визуальное (фокальное) наблюдение характерных особенностей поведения 
 В период с 29 июля по 13 сентября 2003 г. проводились визуальные сеансы 

наблюдения  за характерными особенностями поведения 36 особей серых китов (табл. 7). 

Общая продолжительность проводившихся наблюдений составила 35 часов. Средняя 

длительность одного отдельного сеанса наблюдения за характерными особенностями 

поведения животных составляла приблизительно 58 мин. За время наблюдений собрана 

информация о 2089 событиях, характеризующих поведение животных. 
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Таблица 7. Суммарные данные визуального наблюдения поведенческих реакций с четырех 
береговых наблюдательных станций. 

Название набл. станции Кол. сеансов 

Средняя 
продолжительность 

(мин.) 
Диапазон 

(мин.) 
1-я станция 7 42,3 21 - 108 
2-я станция 6 50,1 16 - 98 
Станция 07 11 53,7 10 - 187 
Станция Одопту 12 75,1 10 - 187 
Итого 36 58,0 10 - 187 

  

 

 

В среднем у отдельных особей серых китов наблюдался интервал частоты 

фонтанирования 0,37 ± 0,133 фонтанов в минуту с учетом стандартного отклонения (SD) 

(среднее значение = 0,35, диапазон = 0,18 – 0,67; рис. 16), при 4,18 ± 1,380 (4,00; 2 – 7; рис. 

17) фонтанов за одно нахождение на поверхности. Время, в течение которого отдельные 

особи китов наблюдались на поверхности, составило 1,68 ± 1,783 (1,17; 0,28 – 7,00; рис. 

16) минут, при этом длительность заныривания отдельных китов составила 2,17 ± 0,767 

(2,08; 1,05 – 4,10; рис. 16) минут. Частота фонтанирования в течение всего цикла ныряния 

в глубину и выныривания и частота фонтанирования при нахождении на поверхности 

составили 1,29 ± 0,418 (1,20; 0,72 – 2,54; рис 17) фонтанов в минуту и 4,35 ± 0,317 (4,00; 

2,00 – 4,50; рис 17) фонтанов в минуту соответственно (табл. 8). 
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Таблица 8. Обобщенные статистические данные по параметрам дыхания в течение всего 
цикла заныривания и выныривания для отдельных особей охотско-корейской 
(западной) популяции серых китов. 

 

N = 34 
Сред. 
арифм.  Медиана Мин. Макс. 

Стандартн. 
отклонение 

Интервал времени между 
фонтанами (в мин.) 0,37 0,35 0,18 0,67 0,133 
Фонтанов/на поверхности 4,18 4,00 2,00 7,00 1,380 
Время на поверхности 
(мин.) 1,68 1,17 0,28 7,00 1,783 
Время нахождения под 
водой (мин.) 2,17 2,08 1,05 4,10 0,767 
Частота фонтанирования 
на поверхности 4,35 4,00 2,00 4,50 1,840 
Частота фонтанирования в 
течение всего цикла 
заныривания и 
выныривания 1,29 1,20 0,72 2,54 0,418 
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Рис. 16. Интервал между фонтанами, время на поверхности, и временные параметры 
нахождения под водой серых китов западной популяции. На каждой блок-
диаграмме концы вертикальных линий ("усов") соответствуют 10-й и 90-й 
процентилям. Прямоугольник ограничен сверху и снизу значениями 25-й и 75-й 
процентилей, сплошная линия обозначает 50-ю процентиль, а пунктирные линии 
соответствуют средним арифметическим значениям. 
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Рис. 17. Количество фонтанов на одно нахождение на поверхности, частота 

фонтанирования в течение всего цикла ныряния в глубину - выныривания и частота 
фонтанирования на поверхности серых китов западной популяции. На каждой 
блок-диаграмме концы вертикальных линий ("усов") соответствуют 10-й и 90-й 
процентилям. Прямоугольник ограничен сверху и снизу значениями 25-й и 75-й 
процентилей, сплошная линия обозначает 50-ю процентиль, а пунктирные линии 
соответствуют средним арифметическим значениям. 

 

Поведение 
 В течение полевого сезона 2003 г. наблюдались три основных типа поведения: 1) 

кормление – кит (киты) обычно остается (остаются) в одном ограниченном районе, 

перемещаясь ненаправленно с постоянным по длительности нырянием в глубину; 2) 

кормление/перемещение – кит (киты) плывет (плывут) в одном общем направлении на 

относительно медленной скорости с постоянным по длительности нырянием в глубину и 

3) перемещение – кит (киты) плывет (плывут) в одном общем направлении и 

продолжительное время остается (остаются) на поверхности, не производя постоянных 

ныряний в глубину. Хотя наблюдались и другие типы поведения такие, как движение по 

кругу, социализация и отдых, случаев их наблюдения было слишком мало для того, чтобы 

можно было сделать подробный анализ. 
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 Скорость перемещения серых китов (F = 10,73, df = 2, P = <0,01), скорость 

изменения направления (18,00, 2, <0,01) и показатели изменения скорости (16,13; 2; <0,01) 

статистически достоверно отличались для трех типов поведения. Выдерживание линейной 

направленности (15,44; 2; <0,01) и средняя длина вектора (21,10; 2; <0,01) статистически 

достоверно отличались при сравнении таких типов поведения, как кормление, кормление/ 

перемещение, а также кормление и перемещение. При сравнении типов поведения 

кормление/перемещение и перемещение выдерживание линейной направленности и 

средняя длина вектора не отличались статистически достоверно. Интервал дыхания (6,11; 

2; <0,01) и частота фонтанирования в течение всего цикла ныряния в 

глубину/выныривания (3,53; 2; 0,04) отличались при сравнении типов поведения 

кормление и перемещение, а также кормление/перемещение и перемещение, 

соответственно. Приращение скорости, расстояние до берега, время на поверхности, 

время под водой и частота фонтанирования на поверхности не различались статистически 

достоверно при сравнении трех типов поведения (табл. 9, рис. 18 - 29). Дальность 

«перемещения» китов статистически достоверно различалась при сравнении всех трех 

типов поведения, составляя  для отдельных особей 0,01 км2 (доверительный интервал 

95%: 0,05 – 0,16 км2), 0,74 км2 (0,41 – 1,17 км2) и 1,27 км2 (0,85 – 1,56 км2) для типов 

поведения кормление, кормление/перемещение и перемещение соответственно, после 20 

шагов (т.е. 30 минут) (рис. 30). 
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Таблица 9. Переменные величины передвижения и дыхания серых китов западной популяции в процессе кормления, 
кормления/перемещения и перемещения. Статистически достоверные различия показаны в парах:: F (кормление), FT 
(кормление/перемещение) и T (перемещение). 

 

Переменная величина Кормление 
Кормление / 
перемещение Перемещение    F P

Статистически 
достоверные 

различия в парах 
Скорость (км/ч) 1.6 ± 0.75 (20) 2.6 ± 1.56 (22) 3.6 ± 1.26 (15) 10.73 <0.01 F-T, FT-T, FT-F 
Скорость изменения направления 38.7 ± 14.98 (20) 23.0 ± 18.52 (22) 10.5 ± 5.94 (15) 18.00 <0.01 F-T, FT-T, FT-F 
Показатель линейности перемещения 0.54 ± 0.271 (20) 0.78 ± 0.274 (22) 0.94 ± 0.067 (15) 15.44 <0.01 F-T, FT-F 
Средняя длина вектора перемещения 0.46 ± 0.229 (20) 0.77 ± 0.240 (22) 0.92 ± 0.078 (15) 21.10 <0.01 F-T, FT-F 
Приращение скорости (км/ч) 0.15 ± 0.388 (20) -0.0 ± 0.423 (22) 0.13 ± 0.296 (15) 1.23 0.30  
Показатель изменения скорости (м/мин) 17.0 ± 7.617 (20) 37.1 ± 26.97 (22) 57.1 ± 22.01 (15) 16.13 <0.01 F-T, FT-T, FT-F 
Расстояние до берега 1.46 ± 0.707 (20) 1.25 ± 0.882 (22) 1.10 ± 0.832 (15) 0.84 0.44  
Интервал дыхания  0.32 ± 0.118 (16) 0.42 ± 0.162 (13) 0.52 ± 0.135 (8) 6.11 0.01 F-T 
Время на поверхности (мин) 0.94 ± 0.657 (16) 1.97 ± 1.992 (13) 3.58 ± 3.606 (8) 3.25 0.05  
Время под водой (мин.) 2.19 ± 0.491 (16) 2.36 ± 0.923 (13) 1.67 ± 0.637 (8) 1.93 0.16  
Частота фонтанирования в течение всего 
цикла ныряния - выныривания 1.25 ± 0.361 (16) 1.17 ± 0.296 (13) 1.68 ± 0.518 (8) 3.53 0.04 FT-T 

Частота фонтанирования на поверхности 3.70 ± 1.418 (16) 5.75 ± 3.158 (13) 13.9 ± 20.70 (8) 3.01 0.07   
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Рис. 18. Скорость перемещения серых китов для трех типов их поведения. На каждой 

блок-диаграмме концы вертикальных линий ("усов") соответствуют 10-й и 90-й 
процентилям. Прямоугольник ограничен сверху и снизу значениями 25-й и 75-й 
процентилей, сплошная линия обозначает 50-ю процентиль, а пунктирные линии 
соответствуют средним арифметическим значениям. 
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Рис. 19. Скорость изменения направления для трех типов поведения серых китов западной 

популяции. На каждой блок-диаграмме концы вертикальных линий ("усов") 
соответствуют 10-й и 90-й процентилям. Прямоугольник ограничен сверху и снизу 
значениями 25-й и 75-й процентилей, сплошная линия обозначает 50-ю  
процентиль, а пунктирные линии соответствуют средним арифметическим 
значениям. 

                                                                                                                                                 36 
 



 

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

22

20

15

P < 0.01
P < 0.01 n.s.

Кормление Кормление /
перемещение

Перемещение

П
ок
аз
ат
ел
ь 
ли
не
йн
ос
ти

 п
ер
ем
ещ

ен
ия

не набл.

 
Рис. 20. Показатель линейности перемещения для трех типов поведения серых китов 

западной популяции. На каждой блок-диаграмме концы вертикальных линий 
("усов") соответствуют 10-й и 90-й процентилям. Прямоугольник ограничен сверху 
и снизу значениями 25-й и 75-й процентилей, сплошная линия обозначает 50-ю  
процентиль, а пунктирные линии соответствуют средним арифметическим 
значениям. 
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Рис. 21. Средняя длина вектора перемещения для трех типов поведения серых китов 

западной популяции. На каждой блок-диаграмме концы вертикальных линий 
("усов") соответствуют 10-й и 90-й процентилям. Прямоугольник ограничен сверху 
и снизу значениями 25-й и 75-й процентилей, сплошная линия обозначает 50-ю  
процентиль, а пунктирные линии соответствуют средним арифметическим 
значениям. 
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Рис. 22. Приращение скорости для трех типов поведения серых китов западной 

популяции. На каждой блок-диаграмме концы вертикальных линий ("усов") 
соответствуют 10-й и 90-й процентилям. Прямоугольник ограничен сверху и снизу 
значениями 25-й и 75-й процентилей, сплошная линия обозначает 50-ю  
процентиль, а пунктирные линии соответствуют средним арифметическим 
значениям. 
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Рис. 23. Показатель изменения скорости для трех типов поведения серых китов западной 

популяции. На каждой блок-диаграмме концы вертикальных линий ("усов") 
соответствуют 10-й и 90-й процентилям. Прямоугольник ограничен сверху и снизу 
значениями 25-й и 75-й процентилей, сплошная линия обозначает 50-ю  
процентиль, а пунктирные линии соответствуют средним арифметическим 
значениям. 
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Рис. 24. Расстояние до берега для трех типов поведения серых китов западной популяции. 

На каждой блок-диаграмме концы вертикальных линий ("усов") соответствуют 10-
й и 90-й процентилям. Прямоугольник ограничен сверху и снизу значениями 25-й и 
75-й процентилей, сплошная линия обозначает 50-ю  процентиль, а пунктирные 
линии соответствуют средним арифметическим значениям. 
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Рис. 25. Интервал дыхания для трех типов поведения серых китов западной популяции. На 

каждой блок-диаграмме концы вертикальных линий ("усов") соответствуют 10-й и 
90-й процентилям. Прямоугольник ограничен сверху и снизу значениями 25-й и 75-
й процентилей, сплошная линия обозначает 50-ю  процентиль, а пунктирные линии 
соответствуют средним арифметическим значениям. 
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Рис. 26. Время на поверхности для трех типов поведения серых китов западной 

популяции. На каждой блок-диаграмме концы вертикальных линий ("усов") 
соответствуют 10-й и 90-й процентилям. Прямоугольник ограничен сверху и снизу 
значениями 25-й и 75-й процентилей, сплошная линия обозначает 50-ю  
процентиль, а пунктирные линии соответствуют средним арифметическим 
значениям. 
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Рис. 27. Время нахождения под водой для трех типов поведения серых китов западной 

популяции. На каждой блок-диаграмме концы вертикальных линий ("усов") 
соответствуют 10-й и 90-й процентилям. Прямоугольник ограничен сверху и снизу 
значениями 25-й и 75-й процентилей, сплошная линия обозначает 50-ю  
процентиль, а пунктирные линии соответствуют средним арифметическим 
значениям. 
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Рис. 28. Частота фонтанирования в течение всего цикла ныряния в глубину -выныривания 

для трех типов поведения серых китов западной популяции. На каждой блок-
диаграмме концы вертикальных линий ("усов") соответствуют 10-й и 90-й 
процентилям. Прямоугольник ограничен сверху и снизу значениями 25-й и 75-й 
процентилей, сплошная линия обозначает 50-ю процентиль, а пунктирные линии 
соответствуют средним арифметическим значениям. 
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Рис. 29. Частота фонтанирования на поверхности для трех типов поведения серых китов 
западной популяции. На каждой блок-диаграмме концы вертикальных линий 
("усов") соответствуют 10-й и 90-й процентилям. Прямоугольник ограничен сверху 
и снизу значениями 25-й и 75-й процентилей, сплошная линия обозначает 50-ю 
процентиль, а пунктирные линии соответствуют средним арифметическим 
значениям. 

                                                                                                                                                 41 
 



 

                                                                                                                                                 42 
 



 

                                                                                                                                                 43

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0
Feeding
Traveling
Feeding/Traveling

Кормление
Кормление/перемещение
Перемещение

С
ре
дн
ек
ва
др
ат
ич
на
я 
да
ль
но
ст
ь

пе
ре
ме
щ
ен
ия

 (к
м^

2)

Шаги  
Рис. 30. Среднеквадратичная дальность перемещения для трех типов поведения серых 

китов западной популяции. Верхний и нижний доверительные интервалы, 
равные 95%, показаны, соответственно, пунктирной траекторией и точечной 
траекторией. 

 

Касатки 
 В течение полевого сезона 2003 г. в исследуемом районе дважды наблюдались 

группы касаток. 4 сентября 2003 г. на нашей 2-й станции была обнаружена группа из двух 

касаток, плывших на север. Во время предыдущего и последующего сканирования серые 

киты в исследуемом районе обнаружены не были. Была также замечена еще одна группа 

касаток, состоящая из трех особей, плывших на север, а во время предыдущего 

сканирования (до наблюдения касаток) были замечены семь групп серых китов. 

Изменений в поведении серых китов не наблюдалось. 

 

 
 



 

ОБСУЖДЕНИЕ 

 В течение сезонов наблюдений 2002 и 2003 гг. было отмечено видимое отсутствие 

работ по разведке и добыче на шельфе к северу от входа в зал. Пильтун, в связи с чем, по 

нашему мнению, этот год был вторым годом сбора хорошей фоновой информации для 

понимания биологии, поведения и использования ареала обитания серых китов охото-

корейской (западной) популяции по дням, сезонам и годам. Так же, как и в летние сезоны 

2001 и 2002 гг. (все сравнения приведены в работах Würsig et al., 2002 и Würsig et al., 

2003), серые киты присутствовали в течение практически каждого из 30 дней наблюдения 

на расстоянии, равном, в среднем, 2,3 км от берега, что свидетельствует о строгой 

привязанности участка обитания к прибрежной зоне, что, вероятнее всего, происходит из-

за высокой концентрации пищевых компонентов (концентрация амфипод составляла 114,1 

г/м2; Фадеев, 2002, 2003). Подобная привязанность кормящихся серых китов была также 

отмечена у серых китов восточной популяции (например, Pike 1962, Hatler & Darling 1974, 

Würsig et al. 1986, Dunham and Duffus, 2002), равно как и в рассматриваемой популяции 

(Weller et al. 1999). Среднее значение 2,0 особей за один сеанс наблюдения (сканирования) 

несколько ниже, чем средние значения 2,6 и 3,2 особей за сеанс наблюдения в 2001 и 2002 

гг., соответственно. Аналогично, значение, равное 1,6 особей, наблюдавшееся для группы 

китов за сеанс наблюдения в 2003 г., несколько ниже значений 1,9 и 2,2 для группы китов 

за сеанс наблюдения в 2001 и 2002 гг. Средняя численность особей в группе китов 

составляла 1,3 особи на группу с диапазоном от 1 до 4 (в 2001 г. средняя численность в 

группе составляла 1,9; в 2002 г. средняя численность в группе составляла 1,4). Низкая 

численность в группе обычно характерна для китов, кормящихся в донных и придонных 

слоях воды, и лишь незначительно ниже среднего и медианного значения, равного двум 

особям на группу, отмеченного Уэллером для этой популяции (Weller et al. 1999). Данные 

Уэллера были собраны в основном на расстоянии 10-25 км к югу от акватории, 

рассматриваемой в ходе текущих исследований, где численность китов в конце 1990-х 

годов обычно была выше вблизи входа в залив Пильтун. Вместе с тем, возможно, что 

численность группы несколько выше в связи с большим скоплением китов в этой (южной) 

акватории. 
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В 2001 г. в наиболее южной точке наблюдений (гора Киви) было отмечено 

значительно большее количество китов, чем в четырех более северных точках. Однако в 

2002 и 2003 гг. как раз в наиболее северной точке - Одопту (к северу от северной точки 

2001 г., Муритай) было отмечено значительно большее количество китов, чем в трех 

точках, расположенных дальше к югу. Причины этого неизвестны, однако предполагается 

(без обоснования данными), что наиболее вероятным фактором, влияющим на 

распределения китов, являлось распределение их кормовых объектов. Альтернативным 

объяснением может быть возможное сезонное перемещение от залива Пильтун на юге до 

участков, расположенных к северу, однако, для оценки возможного характера сезонных 

перемещений необходимо получение дополнительных данных. В начале сезона 2001 г. на 

блоке Одопту проводилась сейсморазведка и некоторые киты возможно избегали этой 

акватории в течение этого периода (Язвенко и др., 2002). 

 Несмотря на то, что проведение статистического анализа распределения особей и 

групп китов в течение одного сезона невозможно, при рассмотрении рис. 6 становится 

очевидным, что, в целом, характер распределения с конца августа до середины сентября 

не испытывает существенных изменений. К последнему дню, 14 сентября 2003 г., не было 

никаких оснований предполагать, что киты двигаются к югу, т. е. что началась осенняя 

миграция. Как и в 2001 и 2002 гг., приблизительно равные количества особей и небольших 

групп китов наблюдались как утром, так и вечером, что свидетельствует об отсутствии 

постоянного передвижения в акватории или из нее в течение суток. 

 Слежение при помощи теодолита показало три основных типа поведения: 1) 

кормление в акватории, где животные находились на протяжении нескольких часов в 

пределах ограниченной площади, размерами от 300 до 500 м; 2) кормление/ перемещение 

и 3) перемещение по акватории, зачастую параллельно береговой линии. В отличие от 

2001 и 2002 гг., более высокая интенсивность социального поведения наблюдалась в 

конце августа и начале сентября, что сопоставимо с повышением интенсивности 

социального поведения серых китов восточной популяции в северной части Берингова 

моря, отмеченным в августе и сентябре рядом авторов и описанным Würsig et al., 1986. В 

двух отдельных случаях (26 августа и 2 сентября 2003 г., точка Одопту) в процессе 

социального поведения пенис как минимум одного кита многократно наблюдался над 

поверхностью воды. Аналогичное поведение китов, предположительно относящееся к 
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брачному поведению, наблюдалось среди серых китов восточной популяции, однако 

причина и значимость данного рода поведения неизвестны (Jones и Swartz, 2002). 

В целом, медианное значение скорости движения китов составляло 

приблизительно 2,1 км/ч при среднем значении 2,3 км/ч, что несколько ниже, чем в 2002 г. 

(медианное – 3,0 км/ч и среднее – 3,1 км/ч), несколько выше, чем в 2001 г. (медианное – 

1,5 км/ч и среднее – 1,7 км/ч), и достаточно хорошо сопоставимо со значениями 2,3 км/ч и 

2,8 км/ч, рассчитанное на основании ограниченных наблюдений трех путей прохождения 

в северной части Берингова моря (Würsig et al., 1986). Более низкая, по сравнению с 

данными 2002 г., скорость движения китов означает, что киты, возможно, больше 

питались и меньше передвигались между акваториями, чем в 2002 г. Такое снижение 

скорости передвижения может также свидетельствовать о том, что серые киты питались, в 

основном, бентосными организмами, а не скоплениями кормовых организмов в водной 

толще, распределение которых подобно распределению Пуассона (распределение редких 

и случайных событий). Значения линейности перемещения, изменения скорости 

движения, скорости изменения направления и средней длины вектора были необычайно 

сходны с данными 2001 и 2002 гг., собранными практически в этой же акватории 

(табл. 10). В табл. 10 также приведены данные по акватории в районе Пильтунского маяка 

за два предыдущих года, однако мы не считаем их близко сопоставимыми, поскольку эти 

данные были собраны с других точек наблюдения (Пильтунский маяк), не теми же 

наблюдателями, которые собирали данные в течение последних двух лет, а также с 

использование других подходов к классификации и проведению анализов. 

 Фонтанирование, количество фонтанов за одно нахождение на поверхности, а 

также время нахождения на поверхности были аналогичны этим показателям среди 

восточных серых китов во время питания бентосом в северной части Берингова моря 

(Würsig et al., 1986) и у побережья о. Ванкувер, Канада (Guerrero, 1989). Показатели 

продолжительности нахождения под водой были между 2,5 и 1,8 мин., что наблюдалось в 

2001 и 2002 гг., соответственно. Вюрсиг и др. (Würsig et al., 1986) отметил общее 

увеличение продолжительности нахождения под водой в более глубоких (>20 м) водах. 

Небольшая продолжительность нахождения под водой, по-видимому, частично связана с 

крайне небольшой глубиной воды у побережья о. Сахалин. Герреро (Guerrero, 1989) 

отметил, что для серых китов, кормящихся мизидами в толще воды, характерно меньшее 
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количество фонтанов за одно нахождение на поверхности, а также более короткий 

интервал времени между фонтанами, продолжительность нахождения на поверхности и 

время нахождения под водой (заныривания), чем у китов – бентофагов. Частота 

фонтанирования в течение всего цикла заныривания-выныривания также было более 

характерно для китов, кормящихся мизидами (Guerrero, 1989), чем для восточных серых 

китов-бентофагов, но это также может быть связано с мелководностью акватории нагула в 

районе зал. Пильтун, меньшим числом заходов на кормление (при большей 

продолжительности движения), или каким то иным фактором (или факторами).  

 В ходе трех основных наблюдаемых поведенческих режимов (кормление, 

кормление/перемещение и перемещение), перемещения серых китов западной популяции 

существенно отличались в отношении значений скорости, скорости изменения 

направления, линейности перемещения, средней длины вектора, показателя изменения 

скорости, интервала времени между фонтанами и частоты фонтанирования в течение 

всего цикла ныряния / выныривания. Однако, объемы выборки по каждому наблюденному 

режиму поведения были относительно малы (Nmax =  22 - Nmin = 8). Для понимания 

естественного движения и характера дыхания в ходе этих режимов поведения необходимы 

дополнительные данные. 

В итоге можно заключить, что среди серых китов западной популяции на участке 

кормления существует определенная "естественная" изменчивость, и с нашей точки 

зрения необходимо провести дальнейшие исследования сложного комплекса природных и 

антропогенных факторов, которые могут оказывать воздействие на китов на ежегодной, 

сезонной или географической основе. В данной работе отсутствуют два важных типа 

информации: 1) полный объем экологических данных, аналогичных представленным нам 

при проведении анализа 2001 г. и 2) знание кормовых объектов китов. Учитывая 

возможность кумулятивного воздействия на китов по мере развития нефтегазовых 

проектов в будущем, необходимо проведение исследований для сбора недостающей 

информации об истории жизни, режиме поведения и использования ареала обитания. 

Кроме того, необходимо продолжить мониторинг, направленный на выявление проблем и 

определение альтернативных вариантов ведения тех работ, которые могут оказывать 

воздействие на серых китов. 



 

                                                                                                                               
 

1997 г.        1998 г. 2001 г. 2002 г. 2003 г. 

Переменная 
(Würsig et al. 

1999) 
(Würsig et al. 

2000) 
(Würsig et al. 

2002) 
(Würsig et al. 

2003) 
(настоящий 

отчет) 
Скорость на отрезке (км/ч) 1,5-2,0 1,7± 1,4 1,9 ± 1,49 (510) 3,2 ± 2,06 (74) 2,3 ± 1,04 (47) 
Линейность перемещения 0,70 - 0,90 0,78± 0,40 0,8 ± 0,23 (482) 0,8 ± 0,24 (74) 0,8 ± 0,9 (47) 
Изменение скорости движения (км/ч) - - 0,0 ± 0,71 (506) 0,1 ± 0,50 (74) 0,0 ± 0,23 (47) 
Скорость перемены направления (°/мин) 8 – 13 7,0± 6,12  17,4 ± 13,72 21,0 ± 19,32 (74) 26,0 ± 18,76 (47) 
Удаленность от берега (км) 1 – 3 <1 – 2 1,1 ± 0,66 (510) - 2,3 ± 1,23 (283) 
Средняя длина вектора - - 0,8 ± 0,26 (482) 

 
0,8 ± 0,27 (74) 
 

0,7 ± 0,29 (47) 
Показатель изменения скорости     - - - - 31,1 ± 18,06 (47)
Интервал времени между фонтанами 
(фонтан/мин) 0,46± 0,17 0,37± 0,196 0,4 ± 0,14 (271) 0,5 ± 0,19 (46) 0,4 ± 1,33 (34) 
Кол-во фонтанов за одно нахождение на 
поверхности 4,7± 4,33 3,7± 2,24 5,2 ± 3,93 (234) 4,9 ± 4,45 (42) 4,2 ± 1,38 (34) 
Время на поверхности (мин) 1,8± 2,48 1,0± 1,03 1,6 ± 1,84 (241) 1,7 ± 1,50 (42) 1,7 ± 1,78 (34) 
Время под водой (мин) 1,7± 0,53 2,3± 0,99 2,5 ± 0,92 (239) 1,8 ± 0,80 (44) 2,2 ± 0,77 (34) 
Частота фонтанирования в течение всего 
цикла заныривания-выныривания 1,2± 0,40 1,1± 0,43 1,2 ± 0,34 (236) 1,3 ± 0,32 (42) 1,3 ± 0,42 (34) 

Таблица 10. Сводные статистические данные, полученные с использованием теодолита и визуального наблюдения основных 
поведенческих реакций, собранные за 1997, 1998 и 2001-2003 гг. Дефисом (-) разделяются значения, представляющие 
диапазон; знаком плюс-минус (±) разделены усредненные значения и величина стандартного отклонения; в скобках 
показан объем выборки. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1. 

Измерение расстояния, азимута и географических координат при помощи теодолита 
(по Gailey and Ortega-Ortiz, 2002). 

 
Вычисление расстояний, выполненное по каждой засечке объекта наблюдения, 

включает определение географических координат станции (широты и долготы), отсчеты 

углов по теодолиту, высоту точки наблюдения над уровнем моря и высоту прилива.  Для 

расчета расстояний до объекта наблюдения по данным отсчетов углов, выполненных во 

время проведения съемки морских млекопитающих с береговых станций, мы 

использовали усовершенствованный вариант аппроксимации расстояний,  предложенный 

Lerczak and Hobbs (1998), который позволяет учитывать кривизну земной поверхности, 

ϖ−=θ−α−
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=β 180
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где, 

 = угол, отсчитываемый от горизонтальной плоскости (90°) до горизонта, и угол 

центральной дуги, отсчитываемый от горизонта до станции 

 = угол, отсчитываемый от засекаемого объекта до станции 

 = центральная дуга, отсчитываемая от засекаемого объекта до станции 

 = уменьшение угла, отсчитываемого от горизонта до засекаемого объекта 

 = вертикальный угол по замеру теодолитом 

h = высотное положение или высота станции 

 = радиус Земли ( )м610371.6 ×ER  

0D  = расстояние по визирной траектории до засекаемого объекта 

D = расстояние до засекаемого объекта по поверхности земли/океана 

После определения расстояния до засекаемого объекта по поверхности океана (D), 

используется Уравнение земной окружности для определения географических 

координат засекаемого объекта, 
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где, 

D = расстояние в метрах между двумя точками, расположенными на поверхности 

Земли 

τ

η

ρ

SLat

SLon

FLat

FLon

 = азимут, отсчитываемый от станции до объекта 

= азимут или горизонтальный угол, замеренный по теодолиту 

 = опорный азимут (азимут, отсчитываемый от станции до опорной точки) 

 = широта станции 

 = долгота станции 

 = широта засекаемого объекта 

 = долгота засекаемого объекта  

 

Уравнение земной окружности используется также для определения расстояния между 

двумя географическими точками на поверхности Земли при условии, что 

географические координаты (широта и долгота) обеих точек известны. 
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где, 

D = расстояние в метрах между двумя точками на поверхности Земли 

  = азимут, отсчитываемый от точки 1 до точки 2 

 = широта точки 1  

 = долгота точки 1 

 = широта точки 2 

= долгота точки 2  

 



 

ПРИЛОЖЕНИЕ 2.  
Примеры проведения вычислений по траекториям перемещения для определения 
скорости на отрезке, показателя линейности, скорости изменения направления 

движения и относительной ориентации (по Gailey and Ortega-Ortiz, 2000). 
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Time 2

Tim
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3

Time 4
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Конечный участок

 
Пример, иллюстрирующий вычисление скорости на отрезке путем деления расстояния 

перемещения между двумя точками засечек на время. Числами помечены фактические 

точки засечек по траектории перемещения.  ( ii TimeceDisSpeed tan=Leg , где Distancei 

представляет собой расстояние между двумя точками засечек i и i+1, а Timei представляет 

собой разность времени между точками засечек i и i+1). 

1
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Пример, иллюстрирующий вычисление показателя линейности путем деления расстояния 

по прямойна суммарное расстояние по траектории перемещения. Числами помечены 

фактические точки засечек по траектории перемещения.  ( ∑
−

=

=
1

1

k

i
iD DNetLinearity , где Di 

представляет собой расстояние между пунктами засечек i и i+1, k представляет собой 
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максимальное число пунктов засечек, а NetD является расстоянием по прямой между 

первым и последним пунктами засечек). 
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Пример, иллюстрирующий вычисление скорости изменения направления движения. 

( Dii Time
k

i
∑

−

=

+−=
1

1

1ααRR , где RR представляет собой скорость изменения направления 

движения, TimeD представляет собой длительность наблюдения по траектории 

перемещения (в минутах), а k является числом углов). Числами помечены фактические 

точки засечек по траектории перемещения. 

Время начала слежения за дельфином

Время конца слежения за дельфином

Время начала слежения с судна

Время конца слежения с судна

Времен
ной интерв

ал

 
 
Позиции, используемые для оценки расстояния между траекторией перемещения за 

дельфином/китом и траекторией перемещения с судна. Участок оценивается путем 

интерполяции позиции для конкретного временного интервала. Числа указывают 

последовательность фактических засечек. Угол φ указывает на относительную 

ориентацию траектории перемещения (дельфин/кит) по отношению к траектории 

перемещения, выбранной для сравнения (судно). 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3. 
Сведения по сбору ежедневных данных по слежению с использованием теодолита, 
наблюдению за поведением выбранных объектов и сканированию в течение лета 

2003 г. 
 

Станция Дата 
Время 
начала 

Время 
конца 

Отработка 
(часы) 

Число 
траектори

й 
перемеще

ния 

Число 
последующих 
наблюдений 

Число 
скани-
рований 

1-я станция 20-июл-03 17:13:29 17:36:20 0.38 0 0 1 
Станция Одопту 22-июл-03 7:24:41 15:46:15 8.35 0 0 6 
1-я станция 29-июл-03 7:47:20 8:44:23 0.95 1 1 1 
1-я станция 8-авг-03 12:04:30 12:59:40 0.92 0 0 1 
1-я станция 13-авг-03 6:40:11 9:12:10     
1-я станция 13-авг-03 10:05:03 18:44:30 11.18 6 2 7 
2-я станция 14-авг-03 7:55:26 18:29:52 10.57 5 0 7 
Станция 07 15-авг-03 8:10:00 10:57:30     
Станция 07 15-авг-03 11:48:10 18:25:17 9.40 0 0 6 
Станция 07 18-авг-03 10:47:45 19:37:00 8.82 1 1 7 
Станция 07 19-авг-03 6:37:50 16:51:30 10.22 1 1 7 
Станция Одопту 20-авг-03 6:17:47 17:47:24 11.48 7 4 6 
1-я станция 21-авг-03 6:16:40 9:43:25     
1-я станция 21-авг-03 10:50:16 18:42:40 11.32 5 2 8 
2-я станция 22-авг-03 7:32:46 8:27:33     
2-я станция 22-авг-03 10:14:15 10:32:45 1.22 1 0 2 
2-я станция 23-авг-03 6:17:35 13:34:14 7.27 7 4 4 
Станция 07 24-авг-03 6:17:30 17:26:20 11.13 1 2 8 
Станция 07 25-авг-03 6:18:13 17:30:22 11.20 1 1 7 
Станция Одопту 26-авг-03 6:25:15 18:12:55 11.78 6 3 8 
1-я станция 27-авг-03 6:37:25 15:36:10 8.97 0 0 8 
2-я станция 28-авг-03 7:34:50 14:44:15 7.15 0 0 6 
Станция 07 1-сент-03 6:48:00 10:28:55 3.67 1 1 2 
Станция Одопту 2-сент-03 6:56:32 15:45:30 8.80 6 2 2 
1-я станция 3-сент-03 6:42:45 18:09:26 11.43 2 2 11 
2-я станция 4-сент-03 7:22:32 11:59:10     
2-я станция 4-сент-03 17:22:46 18:52:05 6.08 1 0 5 
2-я станция 5-сент-03 7:02:26 18:59:10 11.93 5 2 8 
Станция 07 6-сент-03 6:49:29 17:20:20 10.50 0 0 9 
Станция Одопту 7-сент-03 6:46:52 17:29:48 10.70 8 3 7 
1-я станция 8-сент-03 6:48:50 16:41:30 9.87 0 0 9 
2-я станция 9-сент-03 6:50:13 10:35:40 3.75 1 0 3 
2-я станция 10-сент-03 7:09:38 9:35:36 2.42 0 0 2 
Станция 07 12-сент-03 10:20:33 11:40:45     
Станция 07 12-сент-03 17:40:21 19:06:40 2.77 2 2 2 
Станция 07 13-сент-03 7:08:08 15:50:07 8.68 5 3 7 
ВСЕГО 30 дней     232.91 73 36 167 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 4. 
Карты ежедневных результатов сканирования особей серых китов западной 

популяции в течение лета 2003 г.  
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                                                                                                                                                  63 
 



 

Залив  20 м
Пильтун 

10 м
50 м 

Станция Одопту    

С
ев
ер
на
я 
ш
ир
от
а 

Охотское море 
Станция 07  

2-я станция    

1-я станция    

0 км                  5 км 

 
Восточная долгота 
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Дата: 14 августа 2003 г. 
Число сканирований: 7 
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Станция:  Станция 07 
Дата: 19 августа 2003 г. 
Число сканирований: 7 
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Дата: 22 августа 2003 г. 
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Дата: 23 августа 2003 г. 
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Дата: 25 августа 2003 г. 
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	Рис.6. Среднее число особей (A) и групп (B) китов на каждое 
	Рис.7. Продолжение рисунка показано на следующей странице.
	Рис. 7. Гистограммы распределения частот числа особей (A) и 
	????????????? ??????, ?????????? ? ??????�
	Рис. 8. Среднее число особей (A) и групп (B) китов, наблюдае
	??????? – ??????? ???????? ?????? ? ?????�
	Таблица 4. Число особей (A) и групп (B) китов, установленных
	A.
	Станции
	Среднее значение
	Стандартное отклонение
	(SD)
	Медианное значение
	Диапазон значений
	Число сканирований (N)
	1-я станция
	1.2
	1.84
	0
	0-9
	46
	2-я станция
	1.8
	1.75
	1
	0-6
	37
	Станция 07
	2.3
	3.32
	1
	0-12
	55
	Станция Одопту
	5.6
	4.31
	5
	0-17
	29
	B.
	Станции
	Среднее значение
	Стандартное отклонение
	(SD)
	Медианное значение
	Диапазон значений
	Число сканирований (N)
	1-я станция
	1.0
	1.50
	0
	0-7
	46
	2-я станция
	1.3
	1.22
	1
	0-4
	37
	Станция 07
	1.7
	2.22
	1
	0-7
	55
	Станция Одопту
	4.4
	3.01
	4
	0-11
	29
	Прослеживание траекторий хода с выполнением теодолитных изме

	Общая продолжительность теодолитных наблюдений за серыми кит
	Таблица 5. Обобщенные данные по траекториям перемещения, соб
	Станции
	Число траекторий перемещения
	Средняя длительность (мин.)
	Диапазон (мин.)
	1-я станция
	14
	41.7
	6 - 127
	2-я станция
	20
	43.1
	7 - 155
	Станция 07
	12
	61.9
	7 - 205
	Станция Одопту
	27
	46.1
	5 - 189
	Всего
	73
	47
	5 - 205
	В набор данных, пригодных для аналитической обработки, включ
	Рис. 9. Траектории перемещения серых китов западной популяци
	Таблица 6. Обобщенные данные анализа  траекторий перемещения
	N = 47 траекторий перемещения
	Среднее значение
	Медианное значение
	Мин. значение
	Макс. значение
	Станд. откл. (SD)
	Скорость на отрезке (км/ч)
	2.3
	2.1
	0.4
	4.4
	1.04
	Скорость изменения направления движения (°/мин.)
	26.0
	20.9
	1.5
	72.9
	18.76
	Приращение скорости перемещения (км/ч)
	-0.04
	-0.03
	-0.87
	0.68
	0.229
	Средняя длина вектора перемещения
	0.69
	0.79
	0.05
	1.00
	0.293
	Показатель линейности перемещения
	0.75
	0.89
	0.03
	1.00
	0.286
	Показатель изменения скорости (м/мин.)
	31.1
	30.3
	4.8
	69.9
	18.06
	Рис. 10. Скорость на отрезке перемещения всех одиночных или 
	Рис. 11. Приращение скорости перемещения всех одиночных или 
	Рис. 12. Скорость изменения направления движения всех одиноч
	Рис. 13. Средняя длина вектора перемещения всех одиночных ил
	Рис. 14. Показатель линейности перемещения всех одиночных ил
	Рис.15. Показатель изменения скорости перемещения всех одино
	Визуальное (фокальное) наблюдение характерных особенностей п

	В период с 29 июля по 13 сентября 2003 г. проводились визуал
	Таблица 7. Суммарные данные визуального наблюдения поведенче
	Название набл. станции
	Кол. сеансов
	Средняя продолжительность (мин.)
	Диапазон (мин.)
	1-я станция
	7
	42,3
	21 - 108
	2-я станция
	6
	50,1
	16 - 98
	Станция 07
	11
	53,7
	10 - 187
	Станция Одопту
	12
	75,1
	10 - 187
	Итого
	36
	58,0
	10 - 187
	В среднем у отдельных особей серых китов наблюдался интервал
	Таблица 8. Обобщенные статистические данные по параметрам ды
	N = 34
	Сред. арифм.
	Медиана
	Мин.
	Макс.
	Стандартн. отклонение
	Интервал времени между фонтанами (в мин.)
	0,37
	0,35
	0,18
	0,67
	0,133
	Фонтанов/на поверхности
	4,18
	4,00
	2,00
	7,00
	1,380
	Время на поверхности (мин.)
	1,68
	1,17
	0,28
	7,00
	1,783
	Время нахождения под водой (мин.)
	2,17
	2,08
	1,05
	4,10
	0,767
	Частота фонтанирования на поверхности
	4,35
	4,00
	2,00
	4,50
	1,840
	Частота фонтанирования в течение всего цикла заныривания и в
	1,29
	1,20
	0,72
	2,54
	0,418
	Рис. 16. Интервал между фонтанами, время на поверхности, и в
	Рис. 17. Количество фонтанов на одно нахождение на поверхнос
	Поведение

	? ??????? ???????? ?????? 2003 ?. ???????�
	Скорость перемещения серых китов (F = 10,73, df = 2, P = <0,
	Таблица 9. Переменные величины передвижения и дыхания серых 
	Переменная величина
	Кормление
	Кормление / перемещение
	Перемещение
	F
	P
	Статистически достоверные различия в парах
	Скорость (км/ч)
	1.6 ± 0.75 (20)
	2.6 ± 1.56 (22)
	3.6 ± 1.26 (15)
	10.73
	<0.01
	F-T, FT-T, FT-F
	Скорость изменения направления
	38.7 ± 14.98 (20)
	23.0 ± 18.52 (22)
	10.5 ± 5.94 (15)
	18.00
	<0.01
	F-T, FT-T, FT-F
	Показатель линейности перемещения
	0.54 ± 0.271 (20)
	0.78 ± 0.274 (22)
	0.94 ± 0.067 (15)
	15.44
	<0.01
	F-T, FT-F
	Средняя длина вектора перемещения
	0.46 ± 0.229 (20)
	0.77 ± 0.240 (22)
	0.92 ± 0.078 (15)
	21.10
	<0.01
	F-T, FT-F
	Приращение скорости (км/ч)
	0.15 ± 0.388 (20)
	-0.0 ± 0.423 (22)
	0.13 ± 0.296 (15)
	1.23
	0.30
	Показатель изменения скорости (м/мин)
	17.0 ± 7.617 (20)
	37.1 ± 26.97 (22)
	57.1 ± 22.01 (15)
	16.13
	<0.01
	F-T, FT-T, FT-F
	Расстояние до берега
	1.46 ± 0.707 (20)
	1.25 ± 0.882 (22)
	1.10 ± 0.832 (15)
	0.84
	0.44
	Интервал дыхания
	0.32 ± 0.118 (16)
	0.42 ± 0.162 (13)
	0.52 ± 0.135 (8)
	6.11
	0.01
	F-T
	Время на поверхности (мин)
	0.94 ± 0.657 (16)
	1.97 ± 1.992 (13)
	3.58 ± 3.606 (8)
	3.25
	0.05
	Время под водой (мин.)
	2.19 ± 0.491 (16)
	2.36 ± 0.923 (13)
	1.67 ± 0.637 (8)
	1.93
	0.16
	Частота фонтанирования в течение всего цикла ныряния - выныр
	1.25 ± 0.361 (16)
	1.17 ± 0.296 (13)
	1.68 ± 0.518 (8)
	3.53
	0.04
	FT-T
	Частота фонтанирования на поверхности
	3.70 ± 1.418 (16)
	5.75 ± 3.158 (13)
	13.9 ± 20.70 (8)
	3.01
	0.07
	 
	Рис. 18. Скорость перемещения серых китов для трех типов их 
	Рис. 19. Скорость изменения направления для трех типов повед
	Рис. 20. Показатель линейности перемещения для трех типов по
	Рис. 21. Средняя длина вектора перемещения для трех типов по
	Рис. 22. Приращение скорости для трех типов поведения серых 
	Рис. 23. Показатель изменения скорости для трех типов поведе
	Рис. 24. Расстояние до берега для трех типов поведения серых
	Рис. 25. Интервал дыхания для трех типов поведения серых кит
	Рис. 26. Время на поверхности для трех типов поведения серых
	Рис. 27. Время нахождения под водой для трех типов поведения
	Рис. 28. Частота фонтанирования в течение всего цикла ныряни
	Рис. 29. Частота фонтанирования на поверхности для трех типо
	Рис. 30. Среднеквадратичная дальность перемещения для трех т
	Касатки

	В течение полевого сезона 2003 г. в исследуемом районе дважд
	ОБСУЖДЕНИЕ

	В течение сезонов наблюдений 2002 и 2003 гг. было отмечено в
	В 2001 г. в наиболее южной точке наблюдений (гора Киви) было
	Несмотря на то, что проведение статистического анализа распр
	???????? ??? ?????? ????????? ???????? ??? ???????? ???? ?????????: 1) ????????? ? ?????????, ??? ???????? ?????????? ?? ?????????? ?????????? ????? ? ???????? ???????????? ???????
	В целом, медианное значение скорости движения китов составля
	Фонтанирование, количество фонтанов за одно нахождение на по
	В ходе трех основных наблюдаемых поведенческих режимов (корм
	? ????? ????? ?????????, ??? ????? ????? ????? ???????? ????????? ?? ??????? ????????? ?????????? ???????????? "????????????" ????????????, ? ? ????? ????? ?????? ?????????? ??????
	Таблица 10. Сводные статистические данные, полученные с испо
	Переменная
	1997 г.
	1998 г.
	2001 г.
	2002 г.
	2003 г.
	(Würsig et al. 1999)
	(Würsig et al. 2000)
	(Würsig et al. 2002)
	(Würsig et al. 2003)
	(настоящий отчет)
	Скорость на отрезке (км/ч)
	1,5-2,0
	1,7± 1,4
	1,9 ± 1,49 (510)
	3,2 ± 2,06 (74)
	2,3 ± 1,04 (47)
	Линейность перемещения
	0,70 - 0,90
	0,78± 0,40
	0,8 ± 0,23 (482)
	0,8 ± 0,24 (74)
	0,8 ± 0,9 (47)
	Изменение скорости движения (км/ч)
	-
	-
	0,0 ± 0,71 (506)
	0,1 ± 0,50 (74)
	0,0 ± 0,23 (47)
	Скорость перемены направления (°/мин)
	8 – 13
	7,0± 6,12
	17,4 ± 13,72 (506)
	21,0 ± 19,32 (74)
	26,0 ± 18,76 (47)
	Удаленность от берега (км)
	1 – 3
	<1 – 2
	1,1 ± 0,66 (510)
	-
	2,3 ± 1,23 (283)
	Средняя длина вектора
	-
	-
	0,8 ± 0,26 (482)
	0,8 ± 0,27 (74)
	0,7 ± 0,29 (47)
	Показатель изменения скорости
	-
	-
	-
	-
	31,1 ± 18,06 (47)
	Интервал времени между фонтанами (фонтан/мин)
	0,46± 0,17
	0,37± 0,196
	0,4 ± 0,14 (271)
	0,5 ± 0,19 (46)
	0,4 ± 1,33 (34)
	Кол-во фонтанов за одно нахождение на поверхности
	4,7± 4,33
	3,7± 2,24
	5,2 ± 3,93 (234)
	4,9 ± 4,45 (42)
	4,2 ± 1,38 (34)
	Время на поверхности (мин)
	1,8± 2,48
	1,0± 1,03
	1,6 ± 1,84 (241)
	1,7 ± 1,50 (42)
	1,7 ± 1,78 (34)
	Время под водой (мин)
	1,7± 0,53
	2,3± 0,99
	2,5 ± 0,92 (239)
	1,8 ± 0,80 (44)
	2,2 ± 0,77 (34)
	Частота фонтанирования в течение всего цикла заныривания-вын
	1,2± 0,40
	1,1± 0,43
	1,2 ± 0,34 (236)
	1,3 ± 0,32 (42)
	1,3 ± 0,42 (34)
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	ПРИЛОЖЕНИЕ 1.
	Измерение расстояния, азимута и географических координат при
	Вычисление расстояний, выполненное по каждой засечке объекта
	где,
	= ????, ????????????? ?? ?????????????? ????????? (90() ?? ?????????, ? ???? ??????????? ????, ????????????? ?? ????????? ?? ???????
	= угол, отсчитываемый от засекаемого объекта до станции
	= центральная дуга, отсчитываемая от засекаемого объекта до 
	= уменьшение угла, отсчитываемого от горизонта до засекаемог
	= вертикальный угол по замеру теодолитом
	h = высотное положение или высота станции
	= радиус Земли
	= расстояние по визирной траектории до засекаемого объекта
	D = расстояние до засекаемого объекта по поверхности земли/о
	После определения расстояния до засекаемого объекта по повер
	где,
	D = расстояние в метрах между двумя точками, расположенными 
	= азимут, отсчитываемый от станции до объекта
	= азимут или горизонтальный угол, замеренный по теодолиту
	= опорный азимут (азимут, отсчитываемый от станции до опорно
	= широта станции
	= долгота станции
	= широта засекаемого объекта
	= долгота засекаемого объекта
	Уравнение земной окружности используется также для определен
	где,
	D = расстояние в метрах между двумя точками на поверхности З
	 = азимут, отсчитываемый от точки 1 до точки 2
	= широта точки 1
	= долгота точки 1
	= широта точки 2
	= долгота точки 2
	ПРИЛОЖЕНИЕ 2.
	Примеры проведения вычислений по траекториям перемещения для
	Пример, иллюстрирующий вычисление скорости на отрезке путем 
	Пример, иллюстрирующий вычисление показателя линейности путе
	Пример, иллюстрирующий вычисление скорости изменения направл
	Позиции, используемые для оценки расстояния между траекторие
	ПРИЛОЖЕНИЕ 3.
	Сведения по сбору ежедневных данных по слежению с использова
	Станция
	Дата
	Время начала
	Время конца
	Отработка (часы)
	Число траекторий перемещения
	Число последующих наблюдений
	Число скани-рований
	1-я станция
	20-июл-03
	17:13:29
	17:36:20
	0.38
	0
	0
	1
	Станция Одопту
	22-июл-03
	7:24:41
	15:46:15
	8.35
	0
	0
	6
	1-я станция
	29-июл-03
	7:47:20
	8:44:23
	0.95
	1
	1
	1
	1-я станция
	8-авг-03
	12:04:30
	12:59:40
	0.92
	0
	0
	1
	1-я станция
	13-авг-03
	6:40:11
	9:12:10
	1-я станция
	13-авг-03
	10:05:03
	18:44:30
	11.18
	6
	2
	7
	2-я станция
	14-авг-03
	7:55:26
	18:29:52
	10.57
	5
	0
	7
	Станция 07
	15-авг-03
	8:10:00
	10:57:30
	Станция 07
	15-авг-03
	11:48:10
	18:25:17
	9.40
	0
	0
	6
	Станция 07
	18-авг-03
	10:47:45
	19:37:00
	8.82
	1
	1
	7
	Станция 07
	19-авг-03
	6:37:50
	16:51:30
	10.22
	1
	1
	7
	Станция Одопту
	20-авг-03
	6:17:47
	17:47:24
	11.48
	7
	4
	6
	1-я станция
	21-авг-03
	6:16:40
	9:43:25
	1-я станция
	21-авг-03
	10:50:16
	18:42:40
	11.32
	5
	2
	8
	2-я станция
	22-авг-03
	7:32:46
	8:27:33
	2-я станция
	22-авг-03
	10:14:15
	10:32:45
	1.22
	1
	0
	2
	2-я станция
	23-авг-03
	6:17:35
	13:34:14
	7.27
	7
	4
	4
	Станция 07
	24-авг-03
	6:17:30
	17:26:20
	11.13
	1
	2
	8
	Станция 07
	25-авг-03
	6:18:13
	17:30:22
	11.20
	1
	1
	7
	Станция Одопту
	26-авг-03
	6:25:15
	18:12:55
	11.78
	6
	3
	8
	1-я станция
	27-авг-03
	6:37:25
	15:36:10
	8.97
	0
	0
	8
	2-я станция
	28-авг-03
	7:34:50
	14:44:15
	7.15
	0
	0
	6
	Станция 07
	1-сент-03
	6:48:00
	10:28:55
	3.67
	1
	1
	2
	Станция Одопту
	2-сент-03
	6:56:32
	15:45:30
	8.80
	6
	2
	2
	1-я станция
	3-сент-03
	6:42:45
	18:09:26
	11.43
	2
	2
	11
	2-я станция
	4-сент-03
	7:22:32
	11:59:10
	2-я станция
	4-сент-03
	17:22:46
	18:52:05
	6.08
	1
	0
	5
	2-я станция
	5-сент-03
	7:02:26
	18:59:10
	11.93
	5
	2
	8
	Станция 07
	6-сент-03
	6:49:29
	17:20:20
	10.50
	0
	0
	9
	Станция Одопту
	7-сент-03
	6:46:52
	17:29:48
	10.70
	8
	3
	7
	1-я станция
	8-сент-03
	6:48:50
	16:41:30
	9.87
	0
	0
	9
	2-я станция
	9-сент-03
	6:50:13
	10:35:40
	3.75
	1
	0
	3
	2-я станция
	10-сент-03
	7:09:38
	9:35:36
	2.42
	0
	0
	2
	Станция 07
	12-сент-03
	10:20:33
	11:40:45
	Станция 07
	12-сент-03
	17:40:21
	19:06:40
	2.77
	2
	2
	2
	Станция 07
	13-сент-03
	7:08:08
	15:50:07
	8.68
	5
	3
	7
	ВСЕГО
	30 дней
	 
	 
	232.91
	73
	36
	167
	ПРИЛОЖЕНИЕ 4.
	Карты ежедневных результатов сканирования особей серых китов
	Станция:  Станция Одопту
	Дата: 22 июля 2003 г.
	Число сканирований: 6
	Станция:  2-я станция
	Дата: 14 августа 2003 г.
	Число сканирований: 7
	Станция:  Станция 07
	Дата: 18 августа 2003 г.
	Число сканирований: 7
	Станция:  Станция 07
	Дата: 19 августа 2003 г.
	Число сканирований: 7
	Станция:  Станция Одопту
	Дата: 20 августа 2003 г.
	Число сканирований: 6
	Станция:  1-я станция
	Дата: 21 августа 2003 г.
	Число сканирований: 8
	Станция:  2-я станция
	Дата: 22 августа 2003 г.
	Число сканирований: 2
	Станция:  2-я станция
	Дата: 23 августа 2003 г.
	Число сканирований: 4
	Станция:  Станция 07
	Дата: 24 августа 2003 г.
	Число сканирований: 8
	Станция:  Станция 07
	Дата: 25 августа 2003 г.
	Число сканирований: 7
	Станция:  Станция Одопту
	Дата: 26 августа 2003 г.
	Число сканирований: 8
	Станция:  1-я станция
	Дата: 27 августа 2003 г.
	Число сканирований: 8
	Станция:  2-я станция
	Дата: 28 августа 2003 г.
	Число сканирований: 6
	Станция:  Станция 07
	Дата: 1 сентября 2003 г.
	Число сканирований: 2
	Станция:  Станция Одопту
	Дата: 2 сентября 2003 г.
	Число сканирований: 2
	Станция:  1-я станция
	Дата: 3 сентября 2003 г.
	Число сканирований: 11
	Станция:  2-я станция
	Дата: 4 сентября 2003 г.
	Число сканирований: 5
	Станция:  2-я станция
	Дата: 5 сентября 2003 г.
	Число сканирований: 8
	Станция:  Станция 07
	Дата: 6 сентября 2003 г.
	Число сканирований: 9
	Станция:  Станция Одопту
	Дата: 7 сентября 2003 г.
	Число сканирований: 7
	Станция:  1-я станция
	Дата: 8 сентября 2003 г.
	Число сканирований: 9
	Станция:  2-я станция
	Дата: 9 сентября 2003 г.
	Число сканирований: 3
	Станция:  Станция 07
	Дата: 12 сентября 2003 г.
	Число сканирований: 2
	Станция:  Станция 07
	Дата: 13 сентября 2003 г.
	Число сканирований: 7

