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общепринятой шкале, которой пользуются орнитологи во время учетов 
птиц. В условиях дикой природы, в октябре, также была подобрана ис-
тощенная молодая самка ястреба-тетеревятника Accipiter gentilis c изме-
ненными добавочными костями цевки и костей пальцев с когтями мета-
тарзального участка обоих конечностей. 

Выводы  
Таким образом, основным элиминирующим фактором свободно 

живущих хищных птиц являются алиментарные причины, а затем 
наиболее слабые особи постепенно элиминируются из популяции под 
влиянием действия инвазий и инфекций. Влияет на отсев птиц наруше-
ние основных адаптационных поведенческих рефлексов. Также одной 
из причин гибели хищных птиц является недостаточная адаптация к 
техногенным изменениям среды обитания. В течение года из популяции 
элиминируются молодые особи хищных птиц страдающими поведенче-
скими расстройствами (пикацизмом), и особи, имеющие физические ге-
нетически обусловленные аномалии. 
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Введение. Одним из основных методов защиты местообитаний 

птиц является организация буферных зон, или зон покоя (Brawn et al., 
2001), внутри которых запрещаются определённые виды деятельности, 
либо же вводится полный запрет на посещение в определённый период 
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времени или круглый год (Jotikapukkana et al., 2010; Hamaide et al., 
2022). Размеры зон должны быть достаточными для того, чтобы обеспе-
чить защиту от беспокойства для бóльшей части популяции. Поэтому 
они базируются на количественных оценках реакции птиц на беспокоя-
щее воздействие. Одним из лучших показателей для этого является ди-
станция вспугивания (flush distance) (Glover et al., 2011; Goss-Custard et 
al., 2006). 

Оценка дистанции вспугивания выполняется прямым методом: 
наблюдатель постепенно приближается к птицам до тех пор, пока они, 
будучи потревоженными, не слетают, и регистрирует минимальное рас-
стояние, на которое ему удалось приблизиться. Данная методика подра-
зумевает, что приближение к птицам происходит до тех пор, пока те не 
будут вспугнуты и не улетят (Livezey et al., 2016). 

Излишне говорить, что данный подход сам по себе оказывает бес-
покоящее воздействие, которое при работе с редкими и уязвимыми ви-
дами весьма нежелательно. Кроме того, бывают случаи, когда исследо-
ватель приблизился к птицам на минимальное возможное расстояние, 
но те так и не слетели. Подобные данные называются цензурирован-
ными и в данном методе исключаются из выборки. Однако, по нашему 
убеждению, эти данные также несут ценную информацию, которую 
можно и нужно использовать. 

В данной работе предложен щадящий метод изучения реакции 
птиц на беспокойство, апробированный на популяции белоплечего ор-
лана на севере Сахалина. Главное его отличие в том, что он не требует 
целенаправленного вспугивания птиц. Поэтому его можно использо-
вать параллельно с другими видами работ в местах обитания птиц, не 
создавая дополнительного беспокойства. 

Методы. В 2004–2021 гг. мы проводили многолетний монито-
ринг эффективности воспроизводства популяции белоплечего орлана 
на севере Сахалина, в ходе которого попутно учитывали встречи осо-
бей, регистрируя дистанцию до птиц, результат беспокойства (слетела 
или не слетела), а также ряд сопутствующих условий: число наблюда-
телей, источник беспокойства (пешеход, автомобиль, лодка, снегоход), 
число птиц в группе, их возраст и территориальный статус (Goodship, 
Furness, 2022). Проводя учёты, мы не старались специально вспугивать 
птиц и приближались к ним не более, чем того требовала основная за-
дача. В результате были собраны данные, часть которых была цензури-
рована как слева, так и справа. Цензурирование слева возникало, если в 
ходе эксперимента птица так и не была вспугнута. Цензурирование 
справа возникало, если точную дистанцию вспугивания установить не 
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удавалось (птица появлялась перед наблюдателями уже будучи побес-
покоенной). 

На основе этих данных построили кривые зависимости доли сле-
тевших особей от расстояния до источника беспокойства. Для расчёта 
радиусов буферных зон использовали обратную величину, долю не сле-
тевших птиц, которую можно интерпретировать как процент «защи-
щённых» особей. 

Результаты. В результате анализа экспериментальных данных 
получен ряд эмпирических кривых (рис. 1). На их основе рассчитаны 
радиусы буферных зон различных типов (для разных групп птиц, сезо-
нов года, типов источников беспокойства) (табл. 1). 

 
Рис. 1. Пример эмпирических кривых зависимости реакции орланов  

от расстояния до источников беспокойства разных типов и рекомендуемые  
радиусы буферных зон. Источники беспокойства:  

автомобиль (n = 39), моторная лодка (n = 335), пешеход (n = 218). 
 
Из полученных результатов следует, что 1) людей орланы боятся 

больше, чем техники; 2) весной птицы более осторожны, нежели летом; 
3) особи в группах более пугливы, чем одиночные; 4) взрослые особи 
более осторожны, чем молодые. Для защиты 95% особей требуются бу-
ферные зоны радиусом от 210 м до 530 м. Минимальный радиус буфер-
ных зон рекомендуется в местах, где источником беспокойства является 
транспорт (210 м в случае движения на лодках, и 300 м для автомоби-
лей), максимальный радиус (502–530 м) требуется для гнездовых терри-
торий в весенний период и для кормовых скоплений орланов. Для взрос-
лых особей нужна буферная зона радиусом 414 м, для молодых — 343 
м. В целом для большинства случаев достаточно буферной зоны радиу-
сом 400 м. 
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Таблица 1 
Радиусы буферных зон (м) для защиты различных групп белоплечих орланов 

Фактор Группа Доля защищённых особей 
50% 75% 90% 95% 

Источник  
беспокойства 

Пешеход 109 204 315 405 
Моторная лодка 87 141 180 210 
Автомобиль 60 110 150 300 

Время года Лето 95 150 220 300 
Весна 150 300 490 530 

Число особей Одиночные особи 100 152 253 394 
Группы 135 254 393 502 

Возраст птиц Взрослые 101 171 310 414 
Молодые 99 152 265 343 

Объединённая выборка 100 165 300 400 
 

Обсуждение. Полученные результаты хорошо согласуются с ра-
нее полученными данными и многие из них имеют логическое объясне-
ние с точки зрения поведения птиц (Grubb, Bowerman, 1997; Stalmaster, 
Kaiser, 1998). Например, тот факт, что дистанция вспугивания для 
группы больше, чем для одиночной птицы, обычно объясняется стай-
ным поведением, при котором вся группа взлетает, когда в воздух под-
нимается самая осторожная особь или та, которая первой заметила опас-
ность. Также хорошо известен факт, что в начале гнездового сезона 
(период откладки яиц и насиживания) орланы намного более чувстви-
тельны к беспокойству, чем в период выкармливания птенцов. На пер-
вый взгляд, противоречивым кажется результат, что птицы более толе-
рантны к технике, чем к людям, но и он давно известен исследователям. 
Возможно, птицы воспринимают автомобиль как какое-то крупное жи-
вотное и потому меньше его боятся. 

Однако из эмпирических кривых удаётся извлечь далеко не всю 
полезную информацию. Например, влияние различных факторов уда-
ётся оценить только на качественном уровне. Между тем, наши данные 
по своей структуре и характеру весьма напоминают данные, собирае-
мые для анализа выживаемости, для которого имеется хорошо разрабо-
танный математический аппарат и построено много различных моделей 
(Goel et al., 2010; Nelson, 1969; Cox, 1972). Такие модели выживаемости 
«умеют» работать с цензурированными, как справа и слева, данными 
(Leung et al., 1997). 

В дальнейшем мы планируем провести сравнение различных мо-
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делей выживаемости, таких как метод Каплана-Мейера, процесс Нель-
сона-Аалена, регрессия Кокса и некоторых других, для изучения реак-
ции птиц на беспокойство с целью выбора лучшей, т. е. той, что точнее 
описывает эмпирические данные и чьи параметры можно интерпрети-
ровать с биологической точки зрения. 

Заключение. Предложенная методика щадящего изучения реак-
ции птиц на беспокойство, при которой не требуется специально доби-
ваться вспугивания птицы, является перспективной и может быть реко-
мендована к применению, особенно при работе с редкими и уязвимыми 
видами. Уже на уровне эмпирических кривых наш метод позволяет рас-
считывать радиусы буферных зон, и мы надеемся, что применение мо-
делей, разработанных для анализа выживаемости, откроет новые воз-
можности в области параметризации эмпирических кривых и 
количественной оценки влияющих на них факторов. 
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Подводя итоги почти полувековой истории изучения и практиче-
ского решения проблемы гибели птиц на электросетевых объектах в 
России (железобетонных опорах ЛЭП среднего класса напряжений – ВЛ 
6-10 кВ, трансформаторных подстанциях КТП 6-10/0,4 кВ и др.), сле-
дует сказать, что одним из «камней преткновения» в данной сфере с 
начала 70-х годов прошлого века до настоящего времени является от-
сутствие единой целенаправленной государственной «птицезащитной» 
политики энергетическом секторе, что предопределило несогласован-
ность и несовершенство отраслевых и региональных  механизмов нор-
мативного правового обеспечения орнитологической безопасности 
электросетевых объектов. В результате, несмотря на выявление в раз-
личных регионах страны очагов аномально высокой частоты гибели 
краснокнижных птиц (степных орлов, курганников и других видов) и 
наличие безопасных для птиц опорных конструкций и электрооборудо-
вания, а также серийное производство современных отечественных  
птицезащитных устройств, позволяющих кардинально снизить элими-
нирующее воздействие ЛЭП и подстанций, в последние годы наблюда-
ется существенное снижение внимания государственных контролирую-
щих органов к данной проблеме и заметный перекос птицезащитных 
мероприятий в сторону защиты энергетиками своих электросетевых 


