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���$����	���$!�����$�$���$!���$�������$�	���������� �����$�:����������8������9����$;��������0������

!��0�$������9����&���!��������1����������������$�+ *�)�+*�,-�'�$������	�$�9�����������	��
�	��$����+*�)�+*�,��������������������+*�,-������	� ����������������$�:������������$�	����
��$��������	��$�	����$���$!��������������!�������	� 	������1;�9�����	��������	���������$�	��
$!�����������+*�)�+*�,�����	��������9����$!�������� �8�����$������	����	�$�	���������������$-�
<�������=����$����������>!���	�$�:<��;�9����!$����	 �����$���������������!�����	�������	��������
���������$�	��8������9�������	!�$�$��������	������� 9	�����$�	��������$�����	����+*�)�����+*�/-�
?$����������	��������	��	��!��$����������	�����	!�� ��$$����!��������$�����	�����������������
�$$�$$�����	�������	����������$����!��	��	��8������ 9����$����������	�����0������
!��0�$�������	��
9�$�!������8���!$����������$������<����	����������	 �$-��������9�����	��!����������8����������$�
9���������$����	�!��������9�����	��!��������������� ��	����������	��9������������������	�����
������$��$�-�%	����	�$�9�����	�����	����@�	�$�	�$A� ��������B�������9������������������9	�	�����
����	��$�$���$������!�����6		������	������������!�� ����	�C�9�������	�!���������$$	�������9����
	���$�9�$��	����������	���	$���������0������
!��0�$ ��-����������������	�$�	�������������$�
�	�������������������������$!��������	���9�����	��� ������9��������������	�$������	�$-��$������$�
	���	������������	�����	�������	�����������������$� �����������������������	�$����������������9����
�	�����������������$-�������$!��$����$������������$ ����	���$�	!���������9����$���������������
�$$�$$������	��!�����!�!�����$��������$������	����9 �$���$���	������������$���:!�$�$�������;�
$!����$����	����	����	�-�"	�!$���$�$��������������� ��$����$!����$�9	!������	9��	�����	����	9���!��
�$$�$$�����	��8������9�������$����!��	����������!�� ����$�$�������������	��	��!��$���������$��$-�

�$��������$!����$��������	���������	��	����������� �������$����!��	�$����	������������$�9�����$�
�	�����$�������8������9���������	�����������!�����$ ����!��	�$�	!�$���������	���$�	��&���!�����	�
1����-��
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1. Introduction 

����8������9�����: ������
����� C�%�����!$���,)4;��$����	$�	�	������$�����$��	��!�� �������	!��	!������
9	���A$�	����$���	��9������>!��	������	��	�����	��� �9����$�:3������������6���������555;-�#�����
����$�����$��$���	��������$����!���������$��!������ �����$$������	������ ?���"���%�$���$��������������� �
9���������!�������������	!�����!��������$������$�:� ���	�������-��+*�2;-��

�������9����$�	��!��9��������$������$!��	�!����	�$� �����	�!����	�$���	!�������9	��������������	��
���	9��**��	�	����$���������	!$����������$�:�-�-��0 ��=�������7�������	����545C�0����������
0!����9	�����+**�C�&	�� �	����� ��+***C�<!�����	�"!�= �	����� ���554C�<!����!�$$	������
��!�DE�$$	���
�55*C�6���	�����54.C� FG�!�=��+**�C���$����$!�����( 	������55)C������ �	����� ��+**�C�%	��=�����
%	��=���54)C�
��	�	�� �	����� ��+**+C�
���$�������552C�'�$!�����54�C�H������55*C� 
��!�DE�$$	� �	��
��� ���545C�7�$$�����555C�#��������<���	��������552C�I� ����� �	����� ��+**,;-����$��������$�����������
�������$����	���������$�����������	������$!���=	��$ ���	��������	!��$������	$���$��$�����	����
	����$-�'��������8������9����$��������	������$����� ���	$���	��	��9�������	����������������$�
:&	���������#�����+**/;-��������9�������$����!��	�� �$���	!�����	��������������8����	������
��	�!�������������	!������������	��!�������$$���	�! ������9����$�:&	���������#�����+**/;-���!$��
�������	�����������$�����8������9��������$������	�� �	9��	�����������!��$���$������������!�����	�
����������	�!�������������������!������������������ ����!��$�:3������������6���������555C�&	�����
����#�����+**/;-� ��$	����	����	�$�9������������		� �$	!�����$����������������	!������$������
�	�!����	�$�	��!�-�6	9����������������������	����	� $�9�����8������9����$�	��!��$��$	������
:#������������-��+*�/;��9������$���8�������8����	�$ ��$	���������������������-�0�$���	��8������9�����
��������������	�	������$�������$���	�$�:����!������ ������������;����������	���������8���
��$����!�$�������	���	�	����������!��$���	�	!����	� ����	!$���$������������$����$������8������9�����
@�	���	����$A�������������$��������	���	�!����	�$�� �������������������������9����$�!����-�#�����
�	���	����$��!�������������	�$��������	����������9� �����	���$�����$�: ������
����� ;��$��������
$�����$�	��$!�$�����$�����������$!���$�����	��$	��� �	���	�	�������	��$�:0�������%��������+***C�
0��=�������7�������	����542C�6	��=��������-���554C� 6	��=�������3	������55�C�
�8�����������-���54�C�
�������������$	���+**2C�������������-��+**,C�
����� $������-���545;-�

 �������	�������������8������9������	���	����$����� ��$��������$�J��$�����K��J0���A$K�:	��J����$����K;�
����J	��$�	��K��	���	����$�:&	����+**+;-�#�����8��� ���9����$���	!�������9	�����	�$!�����9����
������	�������:�-�-��3������������6���������555C��� �����������$	���+**2C�
����L������-���55/C�
7�$$�����555;������!�����������	�	�$����$��:$!����$ �$���	��������������!������!�������	�����
$��		�������$���$�9�����$�$���8$��$�������$������		 ����$�;��$������$�:����!���������!��$;���!����$���� �
�������������$�:����!������!�	��$��$���$��$�����	�$ ���	��	�$�$���	�����$�����8���9����$�����8��
9����$�����	������������9����$��������!������������ �����$;����$������8������9����$���������	����
��������	��!�����������$�	���9����$�������	!���$��� ����$�������������	����$��:������!����������		8�
$���	��: �����������
��
�����
��� ;C�&	�����������$��+**/;-�0���A$�8������9����$����� ��$�����	������
���	������	����	$���B��!$�����������	�������������� �$�:&	�����������$���555C�&	��������-���554;-�
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'��$�	���8������9����$�����������������	����������� ����������$�����$���������$����$���������������
�����	����$��:6�����������-��+**);-��

 �������	����1���������������8������9������	�!����	 �$������������������������@1A��@0A������@�A�:�-�-��

��8�� �	����� ���55,;-�1�����0��	�!����	�$������	����$����������� ��������$��9�������$�������$�$�	��
��$��:�	$�����	��+*�)C�&		��������-��+**5C�7	������ ������0�$������+*�.;-�

 ��1�������������$!��1���������9����$���	���	����$� �������������$$�������$�@1A��@0A��@�A�����@3A�
:9���������������������	��1��0���������������	����1 �������;-�
	���	����$�1�����0�����������
���	������	������	���������������$��9�����$�����$�� �����3��������������	������	������	����$��
:3!���� �	����� ��+*�,C������������3!������+*�*��+*�+C������� �	����� ��+*��C��������������$	���+**2C�
��B��� �	����� ��+*�*;-�

#��������$����$�������	���	����$������9������������ �����	�	������$�������$���	�$��������������$�����
����	�$������	��!����������	�!����	�A$���$����!��	� ���$	������$�	�����	����$�����:�-�-�������������
��$	���+**2C�
����� �	����� ��+**�;-�&	����$�������9������1���������9����$�8��� ���9��������$����$�����
8�	9���	�����������������������������:0��=�������7� ������	����542;-�����$���������$����!��	������
��!�������	��8������9����$��	�������$���8�������8�� ����������9����������$����!��	��	���		����$	!���$-� ��

 ��1!$��������9����$����������$�8�	9������������8�� ����9�������$����!��	������	������	���	�������	���� ����
��	�	������$�������$���	�$-��������9�����$�������$� �������������	������������$���������������	���
9����$��9�������������!����$�	��$�������$�	���1!$�� ����A$�$	!�������	�$�$�:
	�������+**.C�
!$�	���
+**4C�������������-��+*�);-��

 ������0������
!��0�$���	���#�$�����1!$������������ ������������!����$�	��8������9�����$�������$�����
������	�$�$����������������!$�����$!��������������� �!$������!�!���:#������������-��+*�)C�#�������
�����-��+*�/;-��������9����$��������������	������	� �	������������0������
!��0�$��������!���������9�
�	�!����������8���9������������	�������$�:#�������� ����-��+*�/;-��������9�����	��!��������������
0������
!��0�$����$��	$����8�������8����	������$��$ 	������	�!�������������������!������-�
6	9�������������$��������������	������������!��$��� ���������$�	�$������	������������	�!���������
�������!������������!�����������8������9����������� ��!$������!�8�	9�-����$�$�!�������$������$�����
����!�����	�������	���������������$���������!��$��� ���������������������!$��	��8������9����$��!�����
������$��$	����	��!������	������0������
!��0�$��-�
 �������������������$����!��	���������������
��!�������	��8������9����$�	�$��������	��:�;��	��$� ���9����&���!��������1��������+*�)��+*�/�����
+*�,�����:��;����������������+*�,���������������-�& 	����������$�+*�)�����+*�/�������	������������
���$���������!��$�����!���������������!$��	��8����� �9����$�9����������
!��0�$���9���������������
��$���	���	�������	!��!�$-��

������$!��$�9������	�������$������������!$��	��	��� ��$�����������	��$�$���$����1!$��������9����$�����
!������������������������	������	����	�$���8����!$� �����8������9����$������������	�����������
�B��	���-�
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2. Methodology 
2.1. Study Site and Survey Information 

����0������
!��0�$����$��	������	�������$	!��9�$��� 	����������$�����	��1!$������������	B��������
�4*�8��$	!����$��	�����������	��1�����-�����
!��0�$ ����	�����$��!���	!$�$!������������	�$�
�B����������	������$�����������������	B���������**� ���	�9����������$�	��.)**�������������$$���
������:�B	� �	����� ��+**);-�����$!������������	��$�$�����$���	�	������ ��$������������	����������	��
$�����$������!��������!�����	���		�����9����$�$!��� �$�8������9����$�:3����������	��
!$�������������
+*�+;-��

�

&��!������
�!���$����9����������0������
!��0�$����9 ����	����������$$�������8$�:+*�)�+*�,C������������� ��$;������������
$!���������8$�:+*�,C���������!������$;-�

 

2.1.1. Boat Surveys 

'��	��!��$������	��$�$����������$$���$!����$�9����� 	��!��������������������	B��������.***�8� +�
9��������������	��$�$����:�����������2.M..-2*N
���� ��!���������5M2)-))N���	����!��;����9����
&���!��������1�����+*�)�����+*�/-����$����$$�����$� ��$!����$�9����!������8�����	���	���������
��	!�	!��$����$$��$�  	���	���!"����	�� ��� �#���$���	 �:	��������������!����$������+*�)�����+*�/;�
9��������$����$$��$�9�������������	!���	�������	�	! ��$�����	!���$���8�����	!��$�$��	�$���8������
9����$-�0��9����
���������1�����+*�,��	��$�$������� ���$$���$!����$�9������$	��	��!������������
$��������������	��	������������������$��������$$��� ��%�#�	��
 ��������������
 "<�1!$������-�
7�$$��$������������	��0������0����$	!������#�$����� 1!$�������������������	��$�	����
����	B��������)*�8��$	!�����$��	��0������0��-�
!��� �$�9�����	��!�����	���������		��:!���	�
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0��!�	���);�9�����������:����������/����$�����9��8; �	����������	��	��/��	��������������	!�$�����
�	�$�$����	����$$����������	$�����	��$-�1���������� ������	�������$!���������������	�$�����$�����
$����������9�������	�����������������8��	��������	! ��	!�������������$!�����9������6	�!B�9�����$$�
<�
���������-�3!�������$$�����	����	�$������	�$�9�� ��!������8�������������!��	���9	�
�������!��$�$������������������	�9�����	����������� ��$$���	���	�������$����	����$���$�!���	�����
�	��=	���	����!�����9�����	��$!����-�?�	��$�������� ����	!��	��8������9����$������<�
��	$���	��	������
��$$������	!��$�=������������	!����$�����9�����	��� -�������$$��������$9��������	���	$�����	�������
������	!��9�$�$�	9�������	�������	�9������)*��-���� �<�
��	$���	��	��������	!�����	!��$�=��
:�����!�����B��!��������$���!�$$;����	!���	��	$���	 ��:�!����$�	����!��$����������$;�����
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2.1.2. Aerial Surveys 
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�����$����	���������������������������������������� 	�����������$���������!��������������������������
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2.1.3. Satellite Remote Sensing Data 

&!�����������	�������	���������	�����	�$�9��������� �$�!��������9����	���������	������$!�����
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2.2. Data Preparation 
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�	�����������
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2.3. Statistical Analyses 
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3. Results 
3.1. Encounter Histories 

1��	����	��)5.��	!�$�9�$�$�����	��,,�$!��������$�	� ��������	!�$��	��2�����$-��9�����������$!����$�
9�����	��!��������+*�)��2/����+*�/������2����+*�,-� 1��	����	��2*.�������������	!����$�9����
���	����-�'�����$����,,�9�������	!����$�9����8����� �9����$-����$�����������$!�����$�������������-�
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�	�����	!�$�$!������� +2,-4� +)5-+� +.� ,+-4� 5/-4� )52-4 ��
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3.2. Environmental Variables 
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3.3. Distribution of Marine Mammals relative to Env ironmental Parameters 
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4. Discussion 
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