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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ КОСМИЧЕСКОЙ 
ИНФОРМАЦИИ О ЗЕМЛЕ

ВВЕДЕНИЕ

Местообитания белого медведя (Ursus maritimus) — 
морской лед и арктическое побережье материка 
и  островов. Эти два типа местообитаний бело-
го медведя разделены береговой линией, с одной 
стороны которой находятся места, где медведи-
цы устраивают родовые берлоги, с другой — места, 
где они охотятся на основную добычу — ластоно-
гих. Таким образом, для самок эти местообитания 
функционально различаются, тогда как для сам-
цов такие различия отсутствуют. Выраженность 
линии разделения местообитаний в разное время 
года различна: зимой лед подходит к побережью, 
летом — полоса воды отделяет его от побережья. 
Это в значительной степени определяет и особен-
ности питания белого медведя. Ранее с помощью 
метода изотопного анализа нами было показано, 
что белые медведи карско-баренцевоморской по-
пуляции частично зависимы от ресурсов назем-
ного происхождения (Иванов и др., 2018). Одна-
ко поступление «наземного» углерода в организм 
медведей осуществляется, по-видимому, преиму-
щественно опосредованным путем — через освое-
ние морскими пищевыми сетями выносимого си-
бирскими реками органического вещества.

Считается, что при благоприятных условиях 
(доступность основного вида пищевых ресурсов — 
ластоногих) с сушей связаны лишь самки, где они 
залегают в родовые берлоги, рождают медвежат 
и  воспитывают их в  первые дни жизни (Успен-
ский, 1989; Stirling, 2011). Для обеспечения досту-
па беременной самки с мест нагула в районы, бла-
гоприятные для формирования родовых берлог, 
морской лед должен обладать свойствами надеж-
ной транспортной платформы. Наши предыдущие 
исследования в период 2010–2014 гг. подтвержда-
ют приверженность медведей в ледовый период, 
как суши, так и морского льда Арктики (Платонов 
и др., 2014; Рожнов и др., 2014, 2015, 2017).

Цель настоящей работы состояла в  оценке 
приверженности белых медведей береговой ли-
нии на протяжении их годового жизненного цик-
ла и  сравнение особенностей использования 
пространства вдоль береговой линии по обе ее 
стороны.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Анализ использования пространства вдоль бе-
реговой линии проведен на примере одной из 
самок белого медведя, данные о перемещениях 
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которой были получены в  период, охватываю-
щий ее полный годовой жизненный цикл. Кроме 
того, полученные данные дополнены материала-
ми, собранными для других самок белого медведя 
в течение 2016–2017 гг. Использование простран-
ства белыми медведями оценивали по следую-
щим параметрам: расстояние животного до бере-
говой линии, прямолинейность траектории, раз-
меры участка обитания при нахождении медведя 
на береговой линии, на берегу и на морском льду. 
Перемещения белых медведей сопоставляли с со-
стоянием ледового покрова.

Отлов и мечение. После обнаружения самки бе-
лого медведя с двумя годовалыми медвежатами 
на припайном льду вблизи восточного побере-
жья о. Вайгач 20.04.2016 г., она была обездвижена 
с вертолета в точке с координатами 70°09′19" с. ш. 
59°47′19" в. д. Медведица была оснащена ошейни-
ком со спутниковым передатчиком Argos (ЗАО 
«ЭсПас») с идентификационным номером «111355» 
и ушной меткой желтого цвета с идентификато-
ром «В-02F». Возраст медведицы, масса тела ко-
торой составила 230 кг, а длина тела 220 см, был 
оценен в 15 лет.

После короткого (4 ч) восстановительного пе-
риода помеченная самка покинула побережье 
о. Вайгач, вышла на морской лед и 22.04.2016 г. по-
шла на север со скоростью более 4 км/ч, совершив 
многочасовой переход. 24.04.2016 г. она изменила 
направление на юго-западное, пройдя 7 км за 2 ч. 
25.04.2016 г. медведица вновь пошла на север, 
пройдя 24 км с 8 ч до 17 ч, а 26.04.2016 г. она про-
шла 41 км в северо-западном направлении с 1 ч до 
13 ч. Локации, полученные за этот период, в ана-
лизе использованы не были.

Работа спутникового передатчика Argos. Радио-
передатчик функционировал в течение 503 дней. 
За это время от него получено 7257 уникальных 
сообщений с координатами различных классов 
точности (табл. 1).

Уменьшение частоты сообщений приводит 
к увеличению ошибки оценки усредненного ме-
стоположения за определенный интервал време-
ни. Поэтому были выделены периоды, в течение 
которых частота сообщений, в среднем, не силь-
но отличалась для дней, относящихся к данному 

периоду, и периоды, в течение которых она имела 
значительные расхождения, в среднем, с днями, 
не относящимися к данному периоду. Для этого 
использовали метод поиска структурных измене-
ний (Zeileis et al., 2003), основанный на определе-
нии временны́х периодов таким образом, чтобы 
сумма среднеквадратической ошибки отклонений 
от линейной регрессии при нулевом значении ко-
эффициента наклона прямой для всех периодов 
была минимальна. Верификация полученных ре-
зультатов, проведенная методом сегментации на 
основе штрафной функции контрастов (Lavielle, 
1999, 2005) по обнаружению отличий в средних 
значениях, показала, что оценки границ сегмен-
тов совпали.

С  20.04.2016 г. (дата мечения и  начала прие-
ма сообщений) до 19.05.2016 г. ежедневно посту-
пало в  среднем 38.7 сообщений, с  20.05.2016 г. 
по 28.12.2016 г. частота поступления сообщений 
уменьшилась до 23.3 в  день, а  29.12.2016 г. она 
сократилась существенно — с 25.2 до 3.6 в день. 
С 29.12.2016 г. по 29.03.2017 г. она составила 8.2 со-
общений в день, с 29.03.2017 г. по 04.09.2017 г. — 1.1 
сообщений в день). Уменьшение частоты прини-
маемых сообщений со временем (рис. 1) связано 
с уменьшением заряда батареи.

Построение траектории с регулярными отрезка-
ми. На основе полученных локаций самки белого 
медведя была построена траектория с равноуда-
ленными по времени узловыми точками по мето-
дике, аналогичной использованной ранее (Плато-
нов и др., 2014; Рожнов и др., 2017). В первой рабо-
те (Платонов и др., 2014) использован временной 
шаг 24 ч для согласованности со среднесуточны-
ми данными по ледовой обстановке, во второй 
(Рожнов и др., 2017) временной шаг был принят 6 ч 
для согласованности с данными по атмосферной 
циркуляции и для согласованности с ежедневны-
ми ледовыми картами применялось прорежива-
ние временного ряда. В данной работе временной 
шаг между узловыми точками траектории соста-
вил 1 ч.

Для построения узловой точки использовали 
локации во временно́м промежутке 1.5 ч до и 1.5 
ч после времени узловой точки. Если за этот пе-
риод число локаций составляло меньше трех, как 
минимум одна локация должна быть раньше 

Таблица 1. Классы точности сообщений (CLS, 2016, раздел 3.4) спутникового передатчика Argos

Параметр
Классы точности

3 2 1 0 A B Z
Число сообщений 911 970 809 266 1681 2557 63
Частота сообщений (%) 12.55 13.37 11.15 3.67 23.16 35.23 0.87
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времени узловой точки и одна — позже времени 
узловой точки; в результате временной промежу-
ток расширялся на 0.75 ч как для предшествующе-
го интервала, так и для последующего. Если для 
нового промежутка число локаций меньше трех 
и их время как до, так и после времени узловой 
точки, то интервал расширяется еще на 0.75 ч до 
и после. Максимально возможный интервал со-
ставляет 12–6 ч до и 6 ч после времени узловой 
точки. Если для этого интервала число локаций 
меньше трех (с выполнением условия, что время 
узловой точки между самой ранней и самой позд-
ней локации), то рассматривается время ближай-
шей локации. Если локация менее 0.5 ч от време-
ни узловой точки, то позиция локации использо-
валась для задания локации узловой точки.

Корректировку траектории осуществляли пу-
тем удаления локаций, позиция которых, по-ви-
димому, не соответствовала действительности, 
поскольку такие локации вносят наибольшие ис-
кажения. Для этого в среде ГИС (в работе исполь-
зовали QGIS, однако решение может быть реали-
зовано и в альтернативных продуктах) создавали 
следующий набор слоев: 1) локации, 2) узловые 
точки, 3) линейные отрезки траектории между 
узловыми точками, 4) линейные отрезки между 
узловыми точками и локациями, участвующими 
в формировании позиции узловых точек. Для об-
легчения идентификации атрибутивную табли-
цу каждого слоя дополняли второстепенной ин-
формацией. Использовались такие инструменты 

ГИС, как скрытие слоев при низком уровне дета-
лизации, отображение подписей и скрытие их при 
низком уровне детализации, вычисляемая толщи-
на линии отрезков траектории в зависимости от 
скорости, получение атрибутивной информации 
по выделению слоя.

На каждом шаге рассматривали только одну 
локацию для удаления, после чего траекторию 
пересчитывали. Во внимание принимали сле-
дующие особенности: средняя скорость белого 
медведя уменьшается при увеличении продол-
жительности движения, резкая смена направле-
ния движения (например, 150° и более) при вы-
сокой скорости маловероятна. Максимальная 
скорость самки с годовалым медвежонком (при-
менительно к нашему случаю) в краткосрочном 
интервале (≤8 ч) составляет 8.43 км/ч (по кван-
тилю 95% — 4.25 км/ч), в долгосрочном (>8 ч) — 
2.93 км/ч (95% — 1.56 км/ч) (Amstrup et al., 2001). 
В  нашем анализе мы критично рассматривали 
отрезки, проходимые со скоростью более 4 км/ч, 
особенно если время между узловыми точками 
было более 1 ч.

Расстояние белого медведя до береговой линии. 
Для оценки расстояния животного до береговой 
линии использовали данные проекта Open Street 
Map (Torf, Horman, 2018).

Прямолинейность траектории. Прямолиней-
ность траектории отражает направленность пе-
ремещения животного и  поисковый характер 
его поведения. Эта характеристика может быть 

Рис. 1. Изменение суточной частоты принимаемых сообщений.
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получена из прямолинейности расположения по-
следовательных точек локаций, которая может 
быть оценена значением косинуса угла поворота 
соседних отрезков. Исходная траектория с равно-
удаленными по времени (1 ч) узловыми точками 
была преобразована в траекторию с равноудален-
ными по дальности (1000 м) узловыми точками. 
Анализ показал, что косинус угла поворота име-
ет высокую вариабельность даже при движении 
по ориентиру, поэтому мы применили усреднение 
этой характеристики на 5000 м пути.

Активность перемещений. По выбранному па-
раметру — расстоянию между равноудаленными 
по времени узловыми точками — построен вре-
менной ряд, для которого осуществлена непа-
раметрическая сегментация на однородные ин-
тервалы с  использованием метода штрафа кон-
трастной функцией (Lavielle, 1999, 2005) с целью 
выделения периодов перемещений с активным 
использованием пространства и оседлости с пре-
обладающим пребыванием в одном месте. Этот 
метод, в частности, был использован для сегмен-
тации траектории с целью выявления мест отдыха 
животных (Barraquand, Benhamou, 2008). Узловые 
точки после 28.12.2016 г. нами были исключены 
из анализа из-за увеличившихся пропусков в дан-
ных. Минимальная продолжительность периода 
была задана 6 дней, чтобы исключить слишком 
короткие интервалы времени и уменьшить чис-
ло периодов. Тип контрастной функции выбран, 
исходя из предположения, что среднее значение 
каждого периода отличается от среднего значе-
ния соседних периодов. Для определения числа 
периодов использовали график зависимости кон-
трастной функции от числа периодов, по которо-
му значение абсциссы, для которой происходит 
значительное уменьшение наклона контрастной 
функции, оказалось равным 6. Для визуализации 
усредненных показателей строили график, по оси 
ординат которого откладывали расстояние между 
узловыми точками и для каждого периода стро-
или полигональную аппроксимационную функ-
цию (Cleveland, Devlin, 1988) и функцию-констан-
ту, соответствующую среднему значению.

Размеры участка обитания. Участок обита-
ния построен на основе ежемесячных фрагмен-
тов траектории с помощью метода фиксирован-
ного контура (Worton, 1989; Seaman, Powell, 1996). 
Данные двух последних месяцев отслеживания 
(август и сентябрь 2017 г.) исключены из анали-
за, так как для каждого из этих периодов для тра-
ектории было отобрано только по шесть узловых 
точек. Для анализа участков обитания использо-
вались контуры по уровням 50% (ядерная зона), 
75%, 90%, 95%.

Данные о ледовой обстановке. Получение дан-
ных спутниковой биотелеметрии сопровожда-
лось сбором следующих ледовых параметров — 
основного местообитания белого медведя:

− Концентрация морского льда по данным 
пассивного микроволнового зондирования 
(AMSR2), пространственное разрешение 6.25 км. 
Ежесуточные данные (Spreen et al., 2008).

− Обзорные карты по данным активного ми-
кроволнового зондирования (однодневная 
и трехдневная мозаика Sentinel-1A, Sentinel-1B, 
Sentinel-1A+1B, пространственное разрешение 
1 км). Временно́е покрытие нерегулярное (DTU 
Space, 2017).

− Данные активного микроволнового зонди-
рования Sentinel-1A и Sentinel-1B (с 26.09.2016 г.), 
проду кт GRD, реж им EW, пространствен-
ное разрешение ~90 м (пиксель 40 м), поляри-
зация HH и HV (European Union and European 
Space A gency, 2018). Временно́е покрытие 
нерегулярное.

− Ледовые карты Норвежского полярного ин-
ститута (Copernicus, 2018). Несколько градаций 
сплоченности льда (открытая вода, очень разре-
женный лед, разреженный лед, сплоченный лед, 
очень сплоченный лед, припай). Ежедневная вы-
грузка актуальных данных через WMS (нет воз-
можности получить архив) осуществлялась пре-
имущественно в автоматическом режиме с по-
мощью планировщика задач на рабочем месте. 
Обычное временно́е покрытие — понедельник, 
вторник, среда, четверг, пятница, но могут быть 
пропуски как в будни, так и обновление данных 
в выходные дни. 6.03.2017 г. на сервере заменено 
программное обеспечение, в течение около двух 
недель данные не были получены.

− Карты маргинальной зоны льда Националь-
ного ледового центра (US NIC, 2018). Две града-
ции сплоченности — сплоченный лед (80–100%) 
и зона маргинального льда (15–80%). Ежесуточ-
ные данные.

− Данные оптического диапазона Corrected 
Ref lectance: MODIS Aqua Bands 721, MODIS 
Aqua TrueColor, MODIS Terra Bands 721, MODIS 
Terra TrueColor, VIIRS SNPP Suomi TrueColor 
(NASA EOSDIS, 2018). Пространственное раз-
решение от 250 м. Ежесуточные данные; прак-
тическое применение только в период достаточ-
ной освещенности при отсутствии сплошной 
облачности.

Данные высокого разрешения и  данные оп-
тического диапазона использовали, преимуще-
ственно, в случаях, когда локации белого медве-
дя попадали на участки открытой воды вдали от 
ледовой кромки.
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РЕЗУЛЬТАТЫ

Приверженность береговой линии. При заданной 
буферной зоне береговой линии в 1.0 км (0.5 км 
вглубь побережья и  0.5  км в  сторону морского 
льда) самка белого медведя с медвежатами про-
вела на береговой линии 137.0 дней (27.3% вре-
мени отслеживания перемещения), на суше 165.4 
дня (32.9%) и  на покрытой и  непокрытой льда-
ми морской акватории 200.1 дня (39.8%). В пери-
оды с 11.07.2016 г. по 2.08.2016 г. и с 12.02.2017 г. 

по 25.03.2017 г. отмечены наиболее значительные 
проникновения самки белого медведя вглубь 
суши — на расстояние до 15–20 км (рис. 2).

Прямолинейность траектории. Важным пока-
зателем активности является угол поворота сле-
дующего отрезка траектории. Если угол поворота 
мал, то это этап направленного движения. В про-
тивном случае — этап отдыха или выжидательной 
охоты. Выявляются локации, когда косинус угла 
поворота очень близко приближается к 1 (рис. 3).

Рис. 3. Изменение прямолинейности траектории самки белого медведя.

Рис. 2. Расстояние до береговой линии (значения ниже нулевой линии соответствуют положению на суше, выше — 
на морском льду).
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Активность перемещений. Параметры шести 
выделенных однородных периодов с  отличаю-
щейся активностью использования простран-
ства представлены в  табл.  2. Визуализация 
усредненных показателей приведена на графи-
ке (рис. 4).

В течение первого периода (20.04.-17.05.2016 г., 
среднее расстояние между узловыми точками тра-
ектории 1265 м) самка белого медведя с медвежа-
тами перемещалась преимущественно по льду, 
при этом идентифицировались периоды плава-
ния в открытой воде (например, 35.6 км с 08:00 
до 20:00 2.05.2016 г. и 97.4 км с 03:00 4.05.2016 г. до 
12:00 5.05.2016 г.). После второго заплыва движе-
ние происходило в северо-западном направлении 
до 14.05.2016 г. по мелкобитому льду, поэтому воз-
можны короткие периоды плавания с одной льди-
ны на другую. Затем медведица изменила направ-
ление на северо-восточное, которое сохранялось 
до окончания периода.

Второй период (17.05.2016–04.06.2016 г.) характе-
ризуется большим расстоянием между отмеченны-
ми ежечасно узловыми точками (в среднем 1765 м). 
Медведица перемещалась в восточном направле-
нии и высокая скорость, по-видимому, связана со 
стремлением покинуть начавший таять мелкоби-
тый лед и достичь более надежной ледовой опо-
ры. Выявлено два периода плавания либо часто-
го пребывания в открытой воде: в северном на-
правлении на расстояние 63.6 км в период с 14:00 
21.05.2016 г. до 21:00 22.05.2016 г. и  в  юго-запад-
ном направлении на расстояние 56.3 км в период 
с 22:00 29.05.2016 г. до 02:00 31.05.2016 г., после чего 
медведица приблизилась к побережью Новой Зем-
ли и вышла на припайный лед. В конце периода 
она была на п-ове Пиритовом после достаточного 
быстрого пересечения сухопутной части юго-вос-
точной оконечности о-ва Южный (21.6 км).

В  нача ле третьего периода (04.06.2016–
02.08.2016 г.) самка с  медвежатами осваивала 

Таблица 2. Параметры однородных периодов различной активности перемещений

Число узловых 
точек

Число пропусков 
данных Начало периода Окончание периода

647 70 2016–04–20 12:00 2016–05–17 10:00
424 92 2016–05–17 11:00 2016–06–04 02:00
1421 315 2016–06–04 03:00 2016–08–02 07:00
801 152 2016–08–02 08:00 2016–09–04 16:00

1331 318 2016–09–04 17:00 2016–10–30 03:00
1436 526 2016–10–30 04:00 2016–12–28 23:00

Рис. 4. Однородные периоды различной активности перемещений самки белого медведя. Для каждого периода свой вре-
менно́й масштаб; тонкие вертикальные линии сетки соответствуют недельному интервалу.
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острова на юге о. Южный архипелага Новая Зем-
ля. С  07.07.2016 г. с  побережья губы Заблудшей 
началось ее движение вглубь островной части, 
и к концу периода она вышла к зал. Нерпа. Рас-
стояние между узловыми точками для этого ин-
тервала составило в среднем 990 м.

В  течение четвертого периода (02.08.2016–
04.09.2016 г.) наблюдалось размеренное переме-
щение (в среднем 739 м между узловыми точка-
ми) в  северном направлении вдоль западного 
побережья о. Южный и к концу периода семья 
вышла к п. Белушья Губа.

Пятый период (04.09.2016–30.10.2016 г.) ха-
рактеризовался преобладающим присутствием 
в 3 км к югу от центра п. Белушья Губа. Это са-
мый пассивный период из всех рассмотренных. 
Среднее расстояние между узловыми точками 
составило 443 м. 23.09.2016 г. семейная группа со-
вершила переход на п-ов Выпуклый (23 км к вос-
току), а 10.10.2016 г. вернулась обратно.

Шестой период (30.10.2016–28.12.2016 г.), для 
которого среднее расстояние между узловыми 
точками составило 696 м, был более активным, 
чем пятый, но более пассивным, чем четвертый. 
Самка белого медведя и ее медвежата продолжали 
находиться в районе заброшенных и разрушенных 

строений к югу от п. Белушья Губа, но временами 
выходили на замерзшую акваторию к западу от их 
преобладающей локации. Возрастание активно-
сти медведицы в ноябре и декабре 2016 г., по-ви-
димому, связано с замерзанием бухт и попыткой 
охоты на ластоногих на сформировавшемся льду.

Участок обитания. Для анализа ежемесячно 
используемого медведицей пространства исполь-
зовали площади участков обитания с контурами 
по уровням 50%, 75%, 90%, 95% (рис. 5).

Пространственное распределение используе-
мых участков (рис. 5) и их площади (табл. 3) за-
метно отличаются по сезонам. Наибольшая пло-
щадь отмечается в апреле (с учетом неполного 
месяца) и мае 2016 г. В течение этого периода лег-
кодоступной добычи детенышей тюленей, медве-
дица и ее медвежата осваивали большие террито-
рии, причем активное перемещение могло быть 
вызвано отсутствием в регионе надежной транс-
портной основы в виде морского льда. В июне 
и  августе 2016 г. участок обитания обусловлен 
перемещением вдоль доминирующей береговой 
линии о. Южный архипелага.

На рис. 2 для этого периода отсутствуют пе-
ремещения как вглубь суши, так и вплавь меж-
ду островами. Увеличение участка в июле 2016 г. 

Рис. 5. Месячные участки обитания, полученные методом фиксированного контура, для заданного уровня кернела 
(процента попадания узловых точек траектории).
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вызвано продолжительными заходами вглубь 
суши в юго-западной части Новой Земли для ве-
роятной добычи яиц птиц и молодняка назем-
ных животных. С  сентября 2016 г. по февраль 
2017 г. активность перемещения падает, участок 
обитания уменьшается значительно, достигая 
минимальной площади в  январе. С  середины 
марта 2017 г. (рис.  2)  подвижность возрастает 
в связи с тем, что медведица начинает исследо-
вать покрытую льдом прибрежную акваторию. 
В апреле 2017 г. ее перемещение осуществляет-
ся в меридиональном направлении в 15–20 км от 
берега, а в мае активней использует морской лед 
Баренцева моря. В июне 2017 г. участок обитания 
уменьшается за счет использования прибрежной 
акватории Карского моря, а в июле его площадь 
возрастает за счет активного освоения акватории 
к востоку от о. Южный.

ОБСУЖДЕНИЕ

В условиях регионального дефицита морского 
льда возрастает нагрузка на использование на-
земных ресурсов среды. Такую нагрузку можно 
оценить, используя параметр удаленности бело-
го медведя от береговой линии. При этом на по-
бережье возрастает вероятность возникновения 
конфликтных ситуаций между белым медведем 
и человеком.

Как и  на Земле Франца-Иосифа (Рожнов 
и  др., 2014) (четыре самки из пяти), в  первые 
дни после мечения отмечено последовательное 

увеличение расстояния между узловыми точ-
ками траектории. В  условиях отсутствия бес-
покойства (присутствие взрослых самцов, при-
глядывающихся к  медвежатам, подвижность 
морского льда), после обездвиживания белые 
медведи, по-видимому, предпочитают отле-
живаться. К  примеру, медведица на Таймыре 
(Рожнов и др., 2017) после обездвиживания на 
льду вышла на о. Зап. Каменный, на котором 
провела около суток.

Полученные нами ранее данные о  переме-
щениях самок белого медведя свидетельствуют 
о предпочтении некоторыми семейными груп-
пами местообитаний на суше.

Так, анализ данных по встречаемости семей-
ных групп белого медведя у северной оконечно-
сти архипелага Новая Земля (о. Северный, район 
м. Желания) в связи с ледовой обстановкой в пе-
риод 2010–2014 гг. показал, что в летний пери-
од она зависит от сроков вскрытия ледового по-
крова, определяющих возможный период поки-
дания архипелага и ухода на льды (Рожнов и др., 
2015). Появление белых медведей на северной 
оконечности архипелага в конце лета обусловле-
но стремлением перебраться на формирующий-
ся морской лед, а присутствие медведиц с сего-
летками на территории архипелага в конце лет-
него периода подтверждает формирование здесь 
родовых берлог.

Проанализированные в  недельном интерва-
ле с 39 недели 2012 г. по 3 неделю 2013 г. данные 

Таблица 3. Площади месячных участков обитания по заданному проценту попадания узловых точек траектории

Месяц Число узловых точек
Процент попадания

50% 75% 90% 95% 99%
Апрель 2016 г. 238 3394 6744 10347 12756 17767

Май 2016 г. 604 17148 34167 52195 62586 82608
Июнь 2016 г. 564 441 1151 2497 3368 4991
Июль 2016 г. 577 1514 2750 4059 4922 6676
Август 2016 г. 616 491 1035 1727 2182 3120

Сентябрь 2016 г. 575 56 173 335 444 649
Октябрь 2016 г. 535 81 206 379 500 738
Ноябрь 2016 г. 434 12 32 52 69 101
Декабрь 2016 г. 460 125 262 439 572 851
Январь 2017 г. 180 8 16 28 40 52

Февраль 2017 г. 244 169 383 617 770 1089
Март 2017 г. 147 331 605 904 1106 1529

Апрель 2017 г. 55 1548 3135 5144 6498 9351
Май 2017 г. 21 3496 6520 9812 12023 16641

Июнь 2017 г. 24 941 1962 3224 4068 5845
Июль 2017 г. 31 3933 8046 12664 15756 22349
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о перемещениях самки белого медведя с годова-
лым медвежонком, помеченной ошейником со 
спутниковым передатчиком на архипелаге Земля 
Франца-Иосифа (о. Земля Александра) осенью 
2012 г. (на 34 неделе), показали, что при отсут-
ствии льда она перебралась через пролив Кем-
бридж с о. Земля Александры на о. Земля Георга. 
После формирования льда (на 48-й неделе) мед-
ведица удалялась от берега между 51-й и 52-й не-
делями, а в остальное время предпочитала дер-
жаться на суше вблизи береговой линии или 
в небольших бухтах и заливах о. Земля Георга.

Другие семейные группы белых медведей 
предпочитали ледовые местообитания. Три сам-
ки белого медведя, помеченные спутниковыми 
передатчиками осенью 2010 г. на архипелаге Зем-
ля Франца-Иосифа (о. Земля Александра), выш-
ли на морской лед и направились к югу от архи-
пелага. Для одной из них фактический участок 
обитания в  течение шести месяцев охватывал 
только морскую акваторию (Платонов и  др., 
2014).

Анализ траектории, формы и размера участ-
ков обитания, посещаемости береговой линии 
и «кормовых пятен» пяти самок с медвежатами 
(преимущественно сеголетками), помеченных 
осенью 2011 г. на архипелаге Земля Франца-Ио-
сифа (о. Земля Александра) ошейниками со спут-
никовыми передатчиками, выявил, насколько 
далеко друг от друга эти семейные группы дер-
жатся во время пребывания на острове (Рожнов 
и др., 2014). По полученным данным, три особи 
покинули остров, из них две после некоторого 
времени пребывания на морском льду вернулись 
к островам архипелага.

Наблюдение за помеченной ошейником со 
спутниковым передатчиком самкой с  годова-
лым медвежонком в  период сезонного таяния 
льда весной 2012 г. на припайном льду вблизи 
островов Пясинского залива Карского моря по-
казало, что направление ее перемещения совпало 
с направлением таяния льда (Рожнов и др., 2017). 
Несмотря на возможность оставаться на морском 
льду, медведица в определенный момент вышла 
на сушу, по-видимому, чтобы иметь возможность 
отдыха, но при этом все же предпочитая ледовые 
местообитания. В результате она преодолела бо-
лее 100 км вплавь, чтобы достичь района, в кото-
ром еще оставался лед.

Увеличение продолжительности периода от-
крытой воды до 180–200 дней сокращает чис-
ленность популяции (данные по заливу Гудзо-
на, Molnár et al., 2010), а более 220 дней откры-
той воды имеют катастрофический негативный 

эффект на выживаемость популяции (Polar Bears 
International, 2018). Однако популяционные ме-
ханизмы приспосабливаемости белого медведя 
к  безледному периоду, в  целом, требуют даль-
нейшего изучения.

В зимний период устойчивый ледовый покров 
со сплоченными формами льда, возможно, не яв-
ляется предпочитаемым местообитанием белого 
медведя из-за труднодоступности пространств 
открытой воды для его видов-жертв. С баренце-
воморской части Новой Земли неустойчивость 
положения кромки в условии разреженных льдов 
ограничивает возможности охотничьего поведе-
ния белого медведя. Полыньи ветрового и кон-
векционного происхождения вблизи берегов мо-
гут быть наиболее привлекательным фактором 
для белого медведя. Вероятно, поэтому в пери-
од максимальной протяженности льда параметр 
близости к береговой линии становится значи-
мым при оценке функции выбора ресурсов бе-
лого медведя (Durner et al., 2009).

Таким образом, спутниковое слежение за ме-
чеными белыми медведями позволяет оценить 
адаптационные возможности этого вида в усло-
виях изменения климата и возрастающей антро-
погенной нагрузки в Арктике для обеспечения 
функционирования арктической экосистемы. 
При наличии достаточного числа животных ло-
кальной популяции, можно лучше представлять 
сезонные миграционные коридоры, места кон-
центраций и сезонность этих явлений.
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ПЛАТОНОВ и др. 

Use by Polar Bear (Ursus maritimus) of the Habitat along Coastline throughout 
the Year According to Satellite Monitoring Data

N. G. Platonov1,  I. А. Mizin2,  E. A. Ivanov1,  I. N. Mordvintsev1,  S. V. Naydenko1, V. V. Rozhnov1 
1 A.N. Severtsov Institute of Ecology and Evolution, RAS, Moscow

2 National Park «Russian Arctic», Arkhangelsk

A polar bear female (Ursus maritimus) was captured and marked by satellite collar of the Argos system on 
Vaygach Island. Data of location relative to the coastline in the Kara Gate from April 2016 to September 2017 
was analyzed. An analysis of the polar bear trajectory revealed periods of its greater (when on ice) and less (on 
land) mobility and directed of movement. The largest area of the polar bear habitat on an average monthly 
scale was in May 2016, when moving on small-hit ice, the smallest – in January 2017, when on land with no 
ice. We estimated the distance to the coast to analysis for resource use (27% of the time on the coast, 33% on 
land, 40% in the water area). Comparison with our previous studies has shown, there is a commitment to land, 
even during the season of sea ice presence.

Keywords: polar bear, satellite telemetry, Argos, movement patterns, home range, shoreline, Kara Sea
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