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Цель работы — ​исследование распределения и численности ладожской кольчатой нерпы на акватории Ла-
дожского озера в условиях аномально тёплой зимы 2020 г.
Основным методом исследования был авиационный учёт животных в их естественной среде обитания с ис-
пользованием беспилотных летательных аппаратов (БПЛА). В условиях полного отсутствия льда на Ладожском 
озере в период исследований (апрель-май 2020 г.), для оценки численности популяции нерпы был применён 
оригинальный метод экстраполяции по береговой линии, с использованием барьерной модели в среде ста-
тистического моделирования R.
В результате исследований обнаружены линные залёжки нерпы непосредственно на береговой линии уда-
лённых островов и труднодоступных шхер в северной части Ладожского озера. На основании данных по 
численности фактически учтённых особей выполнена оценка численности нерпы в северной части Ладоги. 
Установлено, что в отсутствии ледового покрова в зимне-весенний период ладожская нерпа образует залёжки 
на труднодоступных участках побережья.
Заключение: Выявлено, что в условиях мягких безлёдных зим северные шхерные районы Ладоги становятся 
своеобразным убежищем для ладожской кольчатой нерпы благодаря наличию множества узких, полузакры-
тых заливов, где условия способствуют относительно быстрому образованию ледового припая. В условиях 
аномально тёплого зимнего периода 2019–2020 гг. животные при формировании весенних залёжек тяготеют 
к пологим каменистым берегам и скоплениям плоских камней. Численность популяции ладожской нерпы, 
по данным учёта в 2020 г. в северной части Ладожского озера составила 5 680 особей, что близко к оценке, 
полученной для всей акватории Ладоги в 2012 г. с применением стандартного площадного метода учёта жи-
вотных на ледовых залёжках — ​6,5 тыс. особей. Таким образом, данные авиаучёта 2020 г. позволяют сделать 
предварительный вывод о том, что за последние 8 лет численность популяции ладожской нерпы существенно 
не изменилась.

Ключевые слова: ладожская кольчатая нерпа Pusa hispida ladogensis, авиаучёт, численность, распределение, 
тёплый зимне-весенний период.
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The aim of this research was to assess the abundance and distribution of the Ladoga ringed seals during 
anomaly warm winter 2020.
The main method of the research was arial survey of the seals using drones. Taking into account complete 
absence of ice on the surface of the Ladoga Lake at the time of the survey (April-May, 2020) a new method for 
assessing the seals abundance was used that was based on the extrapolation of the seals density along the 
coast line using barrier model in R Statistic Software.
As a result of the research, it was shown that during anomaly warm winter, in the absence of ice fields on the 
Ladoga Lake, the seals formed rookeries directly on the co0astline of remote islands and hardly accessible 
rocky inlets in the northern part of the Ladoga Lake. Total number of the seal population, estimated basing on 
the arial survey data was 5,680 individuals.
Conclusion: The study showed that the islands, skerries and rocky inlets in the northern part of the Ladoga Lage 
act as a kind of refuge for the Ladoga ringed seal during anomaly warm ice-free winters. These environments 
provide the seals proper substrate suitable for bedding and shelter. Basing on the survey data, the population 
of the Ladoga seal in the northern part of the Ladoga Lake was amounted to 5,680 individuals which is close 
to the estimates obtained for the entire Ladoga Lake in 2012–6.5 thousand individuals. Thus, the data of the 
2020 air survey allow us to make a preliminary conclusion that the population of the Ladoga seal has not 
changed significantly over the past 8 years.

Keywords: Ladoga ringed seal Pusa hispida ladogensis, aerial survey, drones, abundance, distribution, anomaly 
warm ice-free winter.

79

htpps://doi.org/10.36038/2307-3497-2022-190-79-94
УДК 599.745.31

ТРУДЫ ВНИРО. 2022 г. Т. 190. С. 79-94 

TRUDY VNIRO. 2022. V. 190. P. 79-94



VYACHESLAV A. BIZIKOV, MARAT A. SABIROV, LEV K. SIDOROV, JULIA N. LUKINA

ABUNDANCE AND DISTRIBUTION OF THE LADOGA RINGED SEALS IN ANOMALY WARM WINTER 2020:  

RESULTS OF THE ARIAL SURVEY USING DRONES

80	 Trudy VNIRO. 2022. V. 190. P. 79-94

ВВЕДЕНИЕ
Ладожская кольчатая нерпа (Pusa hispida 

ladogensis Nordquist, 1899) — ​подвид кольчатой нерпы, 
наиболее распространённый в северном полушарии 
вид настоящих тюленей (сем. Phocidae). Ареал подви-
да ограничен континентальным водоёмом Ладожское 
озеро, которое в конце последнего ледникового пе-
риода (около 12,5 тыс. лет назад) имело связь с бас-
сейном Северного Ледовитого океана. По-видимому, 
именно в это время нерпа проникла в Ладожское озе-
ро и Балтийское море [Филатов, 1990]. В настоящее 
время вид имеет охранный статус в Красной Книге 
Российской Федерации [Красная Книга…, 2021]: 1 ка-
тегория, «находящиеся под угрозой исчезновения»); 
в Красной книге Ленинградской области [Носков, 
Гагинская, 2002]: 3 категория, «Подвид, требующий 
внимания»; в Красном Списке Международного Сою-
за Охраны Природы (IUCN) [Hilton-Taylor, 2000]: (VU, 
«уязвимый»).

Занимая вершину трофической структуры Ладож-
ского озера, нерпа является важным компонентом 
озёрной экосистемы, обеспечивающим её стабиль-
ность и сбалансированность. Ряд особенностей эколо-
гии ладожской нерпы — ​ограниченность ареала, невы-
сокая численность популяции, пагофильность (приуро-
ченность размножения к ледовым полям, формирую-
щимся в зимний период в открытой части Ладожского 
озера) и критическая зависимость от состояния кор-
мовой базы озера — ​делают этот подвид чрезвычайно 
уязвимым к меняющимся природным и антропоген-
ным факторам [Медведев и др., 2010]. К основным со-
временным угрозам для популяции ладожской нерпы 
можно отнести: снижение успешности размножения 
в связи с потеплением климата и связанным с этим 
изменением ледовых условий в Ладожском озере, 
антропогенное беспокойство на залёжках и в местах 
размножения, гибель нерпы в орудиях рыбного лова 
и из-за браконьерства, загрязнение акватории озера.

Во второй половине ХХ века в связи с глобаль-
ным изменением климата общая продолжительность 
периода ледостава на Ладожском озере сократилась 
на 13,7 % [Труханова, 2013]. Климатические измене-
ния привели к ухудшению условий размножения ла-
дожской нерпы: снизилась вероятность наступления 
зимы со стопроцентным ледовым покрытием и умень-
шилась толщина сугробов, в которых располагаются 
родильные логова нерпы [Медведев, Сипиля, 2010]. 
В условиях многолетнего ухудшения ледовых усло-
вий и сокращения площади участков, подходящих для 
размножения, возрастает риск падения эффективно-
сти естественного воспроизводства ладожской нерпы 
[Агафонова и др., 2007].

Ещё одним фактором уязвимости популяции ла-
дожской нерпы является состояние кормовой базы 
озера. Основу питания нерпы составляют мелкие рыбы: 
корюшка, ряпушка, ёрш, плотва, уклея, сырть и др. [Ан-
тонюк, 19761; Филатов, 1990; Kunnasranta et al. , 1999]. 
Однако возможность лёгкой добычи привлекает нер-
пу в рыболовецкие сети, где она с удовольствием пое-
дает более крупные и ценные виды рыб: сига, судака, 
окуня, щуку и др. Возникающую таким образом конку-
ренцию между нерпой и рыболовством отмечали ис-
следователи на протяжении всего периода изучения 
тюленей в Ладожском озере [Чапский, 1932; Соколов, 
1958 а; Зубов, 1965; Веревкин и др. , 2006; Трухано-
ва, 2013; Труханова и др. , 2012]. В конкуренции, а по 
сути, конфликте между ладожской нерпой и рыбными 
промыслами страдают обе стороны: с одной стороны, 
сотни нерп ежегодно гибнут в рыболовных сетях, пре-
имущественно в летний период в южной части озера; 
с другой — ​рыболовство на Ладожском озере терпит 
значительный урон от прямой потери уловов и порчи 
сетей [Веревкин и др., 2010 а, б].

До середины 1970‑х гг. ладожская кольчатая нерпа 
являлась объектом промысла. В начале ХХ века (1909–
1918 гг.) ежегодная добыча нерпы составляла около 
700 голов; после 1924 г. она выросла до 1000 голов, 
при этом в отдельные годы в российской и финской ак-
ватории Ладожского озера суммарно добывали более 
1500 голов [Чапский, 1932]. В послевоенный период, 
с 1950 г. по 1961 гг., ежегодная добыча нерпы, по дан-
ным Севзапрыбвода, варьировала от 50 до 650 голов 
[Зубов, 1965]; с 1961 г. по 1974 г., добыча нерпы варьи-
ровала от 33 голов до 478 голов, в среднем 240 осо-
бей в год [Тормосов, Филатов,1984]. В 1950–1960 гг. 
в снижении запасов ценных промысловых видов рыб 
в Ладожском озере «обвинили» нерпу, и была развёр-
нута кампания по снижению численности этого вида. 
Начавшаяся вслед за этим активная охота на тюленя, 
наряду с сокращением кормовой базы, привела к рез-
кому сокращению популяции нерпы, и с 1975 г. охота 
на ладожскую кольчатую нерпу была полностью запре-
щена [Филатов, 1990].

В 1930‑е годы исследователи ладожской нерпы 
полагали, «основываясь в вычислениях отчасти на 
данных финской статистики, что запас вряд ли превы-
шает 20 тыс. голов» [Чапский, 1932]. И хотя в работе 
К. К. Чапского, равно как и в других публикациях того 
времени, отсутствуют какие-либо расчёты, обосновы-
вающие численность популяции ладожской нерпы, 
оценка в 20 тыс. голов стала отправной точкой для по-
следующих исследований, она цитируется во многих 
1  Антонюк А.А. 1976. К вопросу о питании ладожской нерпы // Ры-
бохозяйственное изучение внутренних водоёмов. № 17. С. 92–97.
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публикациях вплоть до настоящего времени [Антонюк, 
1975; Филатов, 1990; Агафонова и др., 2010; Веревкин, 
Высоцкий, 2013; Глазов и др., 2019]. В середине 1960‑х 
годов, по данным ГосНИОРХ, численность ладожской 
нерпы оценивалась в интервале от 5 тысяч до 10 тысяч 
особей [Зубов, 1965].

С начала 1970‑х годов для оценки численности 
ладожской нерпы стали применять авиационные учё-
ты [Жеглов, Чапский, 1971; Антонюк, 1975]. Авиаучё-
ты проводили в марте-апреле, в период линьки, когда 
основная часть животных залегала на льду. Методика 
авиаучёта включала несколько этапов. На этапе пла-
нирования выполняли рекогносцировочный облёт, 
в ходе которого определяли протяжённость ледовых 
полей, пригодных для образования залёжек ладожской 
нерпы, и определяли распределение и площадь полей 
с различным типом льда. В пределах полей для каждо-
го типа льда выделяли учётные полигоны, и на этапе 
самого авиаучёта самолёт-лаборатория, оборудован-
ный фотоаппаратурой, облетал учётные полигоны ли-
нейными трансектами (галсами), учитывая всех живот-
ных, встреченных на пути. Сплошная аэрофотосъёмка 
не применялась, основным источником данных были 
аэровизуальные учёты. По этим данным рассчитывали 
плотность залегания животных на учётных полигонах 
с последующей экстраполяцией на всю площадь ледо-
вых полей, с учётом плотности распределения живот-
ных на льдах различного типа, для оценки общей чис-
ленности популяции.

Авиаучёты численности ладожской нерпы, прово-
дившиеся в 1970‑е годы двумя командами исследова-
телей, дали различные результаты. Согласно данным 
А. А. Антонюка [1975], в 1973 г. численность популя-
ции нерпы была оценена в 3,5–4,7 тыс. голов (рас-
чётное среднее число тюленей, находящихся на льду 
в момент учёта, составило 1 870 голов). На основании 
этого было сделано заключение, что численность ла-
дожского тюленя сократилась вдвое по сравнению 
с 1940–1950‑ми годами [Антонюк, 1975]. Иные оценки 
численности ладожской нерпы даёт И. Е. Филатов [Тор-
мосов, Филатов, 1977]. Согласно его работам, числен-
ность нерпы в 1971 и 1972 гг. составляла 10–12 тыс. 
голов; в 1974 г. — ​около 10 тыс. голов; в 1978 г.— 11,8–
13,8 тыс. голов; в 1979 г.— 10–12 тыс. голов [Филатов, 
1984]. Сходные оценки численности нерпы были полу-
чены И. Е. Филатовым и в 1980‑е годы: 10,2–12,5 тыс. 
голов в 1982 г.; 11,5–12,7 голов в 1985 г. [Филатов, 
1990; Земский, Филатов, 1986]. В апреле 1994 г. на 
льду было учтено 2 тыс. нерп, на основании этого раз-
мер популяции был оценён в 5 тыс. особей [Sipilä et al., 
2002]. Сходные оценки численности ладожской нерпы 
были получены Веревкиным в начале ХХI века [Верев-

кин, 2002]. Последний авиационный учёт ладожской 
нерпы был проведён в 2012 г. Следует отметить, что 
для подтверждения и уточнения аэровизуальных на-
блюдений групп тюленей были сделаны цифровые фо-
тографии. По результатам этого авиаучёта численность 
тюленей на льду была оценена в 5 068–5 211 особей 
[Trukhanova et al. , 2013], а общая численность популя-
ции — ​в 6 500 особей [Веревкин, Высоцкий, 2013].

Исследования распределения ладожской кольча-
той нерпы в зимне-весенний период в конце XX века 
и в первом десятилетии XXI века показали, что основ-
ной район её размножения находится в центральной, 
наиболее широкой и мелководной части Ладожского 
озера, где условия способствуют формированию от-
носительно стабильных льдов (рис. 1). Здесь ежегод-
но размножалось до 80 % популяции нерпы [Филатов, 
1990; Медведев, Сипиля, 2010]. Второй по значимости 
район размножения был выявлен в северо-западной 
«шхерной» части Ладожского озера, где размножа-

Рис. 1. Основные районы размножения кольчатой нерпы на 
льдах Ладожского озера: район в центральной части озера 
(выделен овалом) и шхерный район в северо-западной 
части озера (выделен многоугольником) (из: Медведев, 

Сипиля, 2010)
Fig. 1. The main breeding areas of the Ladoga ringed seal 
on the ice of the Ladoga Lake: the area in the central part of 
the lake (highlighted by an oval) and the skerry/inlets area in 
the northwestern part of the lake (highlighted by a polygon) 

(from: Medvedev, Sipilya, 2010)



VYACHESLAV A. BIZIKOV, MARAT A. SABIROV, LEV K. SIDOROV, JULIA N. LUKINA

ABUNDANCE AND DISTRIBUTION OF THE LADOGA RINGED SEALS IN ANOMALY WARM WINTER 2020:  

RESULTS OF THE ARIAL SURVEY USING DRONES

82	 Trudy VNIRO. 2022. V. 190. P. 79-94

лось до 20 % популяции нерпы [Kunnasranta et al. , 
2001; Медведев и др., 2006; Sipilä et al. , 2002].

Участившиеся в последнее десятилетие аномаль-
но тёплые зимы оказывают существенное влияние на 
воспроизводство ладожской популяции кольчатой 
нерпы. Наиболее ярким примером в этом отноше-
нии стала зима 2019–2020 гг. , когда ледовый покров 
на акватории Ладожского озере не сформировался 
вовсе. Незначительный по площади и непродолжи-
тельный по времени береговой припай был отмечен 
в феврале-марте лишь в шхерном районе и в Свир-
ской губе. По данным Гидрометцентра России, зима 
2019–2020 гг. стала самой тёплой за всю 130‑летнюю 
историю инструментальных наблюдений на террито-
рии Российской Федерации2. Аномально тёплая зима 
2019–2020 гг. поставила ряд новых вопросов перед 
исследователями ладожской нерпы. Где будет размно-
жаться нерпа в условиях, когда практически вся аква-
тория Ладожского озера свободна ото льда? Насколь-
ко эффективно будет воспроизводство нерпы в этих 
условиях? Как проводить количественный учёт нерпы, 
когда традиционный метод авиаучёта ледовых залё-
жек с пересчётом на площадь ледовых полей непри-
меним из-за отсутствия ледового покрова?

Перечисленные вопросы определили цель насто-
ящей работы: исследование распределения и числен-
ности ладожской кольчатой нерпы в условиях ано-
мально тёплой зимы и разработка методики авиаци-
онного учёта численности нерпы в зимне-весенний 
период при отсутствии ледового покрова на Ладож-
ском озере. Результаты данного исследования были 
представлены и обсуждены на XI Съезде Териоло-
гического общества при РАН, прошедшем в Москве 
14–18 марта 2022 г. на площадке Института проблем 
экологии и эволюции им. А. Н. Северцова РАН [Бизи-
ков и др., 2022].

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Авиаучётные работы на Ладожском озере про-

водили в период с 16 апреля по 2 мая 2020 г. , соот-
ветствующий периоду формирования нерпой зимне-
весенних линных залёжек [Kunnasranta et al. , 2001]. 
Для проведения авиаучётных работ были использо-
ваны два беспилотных летательных аппарата (БПЛА) 
Supercam S350 с максимальной дальностью полёта не 
менее 240 км. Каждый БПЛА был оборудован фотока-
мерой SONY A6000 с разрешением 24 Мп на фиксиро-
ванной платформе c двумя сменными широкоугольны-
ми объективами с постоянным фокусным расстоянием 
на 20 мм и на 35 мм. Облёты проводили на высоте от 
2  Небывало тёплая зима в России. https://meteoinfo.ru/
novosti/16824-nebyvalo-teplaya-zima-v-rossi

150 до 300 м. При нахождении крупных залёжек осо-
бей облёты проводили повторно для более точного 
учёта всех особей. В ходе проведения авиасъёмочных 
работ были выполнены 8 полётов общей продолжи-
тельностью 10 часов 15 минут, суммарная протяжён-
ность маршрутов полётов составила 907 км. Координа-
ты точек, соответствующих местам наблюдения живот-
ных, представлены в системе координат WGS84.

По итогам выполнения авиасъёмки получено 
20 426 фотографий. Для каждой фотографии опреде-
лены координаты, время, высота, тангаж, курс и ско-
рость полёта.

Особенностью авиаучёта 2020 г. стало то, что в от-
сутствие ледового покрова на акватории Ладожского 
озера все нерпы, зарегистрированные в ходе авиаци-
онных облётов, были приурочены к северо-западной 
(шхерной) части озера (береговой линии, островам, 
отдельным камням, отмелям, пологим плитам), и ни 
одного животного не было обнаружено на открытой 
воде. По этой причине традиционная методика авиау-
чёта [Платонов и др., 2013; Бизиков и др., 2021], пред-
усматривающая подсчёт нерп на трансектах над ледо-
выми полями с последующей экстраполяцией на всю 
площадь ледового покрова, оказалась неприменима. 
В связи с этим была разработана экспериментальная 
методика авиаучёта, предусматривающая обследова-
ние береговой линии, в том числе традиционных мест 
береговых залёжек, известных по литературным дан-
ным, а также участков береговой линии с подходящим 
субстратом (крупные камни, луды, пологие плиты в се-
верной части акватории), потенциально пригодных 
для залёжек нерпы.

Камеральную обработку фотоматериала проводи-
ли двумя методами. Первый метод включал вспомога-
тельную автоматизированную обработку материалов 
авиасъёмки при помощи программы «Система авто-
матизированной обработки материалов авиасъёмки 
водных биологических ресурсов и формирования от-
чётов исследований» (САОМА ВБР), которая помога-
ет в автоматическом режиме (на основе нейронной 
сети) обработать массив данных, определив наличие 
объектов поиска (нерпа) и отфильтровав «пустые» 
массивы [Бизиков и др., 2021]. На подготовительном 
этапе были отобраны фотографии с целью создания 
обучающей выборки для нейронной сети. Для этого 
выбирали фотоматериалы с визуально различимыми 
объектами (нерпами). После обучения нейронной сети 
с использованием размеченных фотоматериалов обу-
чающей выборки проводили обработку всего массива 
фотоматериалов. Результаты автоматической иденти-
фикации, представленные с различной точностью 
определения нерпы, верифицировали вручную путём 
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тотального просмотра всех фотографий с участками 
береговой линии.

После обработки и верификации полученных ре-
зультатов по итогам автоматизированной обработки 
(рис. 2) для каждой идентифицированной особи были 
получены координаты нахождения, время фотофикса-
ции и источник (фотография), на котором особь была 
идентифицирована. На этом этапе исключались по-
вторные учёты отдельных особей на перекрывающихся 
участках смежных фотографий (из-за перекрывания зон 
фотофиксации), а также, в некоторых случаях, перекры-
вающихся кадров соседних трансект маршрута БПЛА.

Использование автоматизированной компьютер-
ной системы «САОМА ВБР» обеспечило сохранение 
всех первичных данных авиаучёта (фото- и видеома-
териалов), а также результатов их обработки (иденти-
фикации) в базе данных авиационных учётов ФГБНУ 
«ВНИРО», где они доступны для повторного анализа 
и исследования в будущем.

При подсчёте вторым методом, вначале проводи-
ли отбор из общего массива фотоданных с участка-
ми береговой линии, представляющими интерес для 
дальнейшего анализа. Подсчёт животных на фото-
графиях производился визуально, независимо двумя 

учётчиками. При обнаружении объекта, похожего на 
животное, каждый учётчик фиксировал своё мнение 
в отношении этого объекта (животное ли это? — ​«да» 
или «нет»). По полученным оценкам рассчитывалась 
метрика «каппа Коэна» (наличие/отсутствие живот-
ных на изображении) [McHugh, 2012]. Данная метри-
ка характеризует согласие в оценках двух экспертов 
для категориальных признаков с учётом фактора слу-
чайного согласия. В дальнейшем проводилась кросс-
валидация результатов: все изображения, на которых, 
по мнению хотя бы одного из учётчиков, присутство-
вали животные, пересматривались повторно, наличие 
животных подтверждалось или опровергалось. Об-
щая численность непосредственно учтённых живот-
ных подсчитывалась с учётом частичного перекрытия 
смежных кадров, а также перекрывающихся кадров 
соседних трансект маршрута БПЛА.

Результаты подсчёта обоими методами сравнива-
лись между собой для каждого полёта БПЛА; случаи 
расхождения в оценках анализировались дополни-
тельно для выяснения причин и выработки консенсус-
ной оценки трёх учётчиков. В спорных моментах при-
нимались минимальные значения количества иденти-
фицированных особей.

Рис. 2. Пример фотографии прибрежной зоны, обработанной системой САОМА ВБР. Участок побережья, на котором 
присутствуют нерпы, маркирован в левой части фотографии красным контуром. Стрелка указывает на его увеличенное 
изображение (в правой части фотографии). Распознанные объекты (нерпы) помечены прямоугольниками с присвоенными 

индивидуальными кодами
Fig. 2. An example of a photo of the coastal zone processed by a computer neural network system “SAOMA VBR”. The section of 
the coast where seals are present is marked in the left part of the photo with a red rectangle. The arrow points to its enlarged 
image (on the right side of the photo). Recognized objects (seals) are marked with rectangles with assigned individual codes
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Данные по численности непосредственной учтён-
ных животных в ходе авиаучёта были использованы 
для создания статистической модели распределения 
животных по участкам береговой линии северной ча-
сти Ладожского озера. Основные допущения приме-
няемой модели были следующими:

1. Экстраполяция проводилась только в пределах 
северной части Ладожского озера (шхерный район). 
В расчёте была использована общая протяжённость 
береговой линии от г. Приозерск (створ р. Вуокса) на 
западном берегу до нижней оконечности о. Лункулан-
саари на восточном, включая все острова. Из расчётов 
были исключена южная часть Ладожского озера, по-
скольку в ходе облётов в этом районе не было обна-
ружено ни одного животного. Экстраполяция плотно-
сти распределения нерпы на береговую линию южной 
части озера не проводилась.

2. На протяжении береговой линии шхерного рай-
она не все формы берегового рельефа были пригод-
ны для формирования залёжек. Например, скалистые 
обрывистые берега шхер для залегания нерпы не 
подходят, и по этой причине эти участки побережья 
были исключены из расчётов.

3. Аппроксимация длины береговой линии, обсле-
дованной по фотоматериалам 2020 г. , проводилась 
путём суммирования длин последовательных снимков 
(с учётом перекрытия снимков и высоты полёта БПЛА 
для каждого снимка), содержащих участки береговой 
линии. За единицу выборки статистической модели 
принимали 1 км маршрута БПЛА, проходящего вдоль 
береговой линии.

4. Поскольку часть особей нерпы во время авиа-
съёмки находилась под водой и была недоступна для 
наблюдения, для её учёта общее количество учтён-
ных нерп было увеличено на 30 %, с использованием 
коэффициента, ранее определённого для ладожской 
нерпы [Антонюк, 1975].

Расчёт общей длины береговой линии север-
ной части Ладожского озера проводили с исполь-
зованием открытого картографического сервиса 
OpenStreetMap (https://openstreetmap.ru). По циф-
ровым картографическим изображениям с помо-
щью алгоритмов оконтуривания библиотеки OpenCV 
(https://opencv.org/) была получена серия последо-
вательных контуров береговой линии; общая длина 
береговой линии была определена как сумма всех 
полученных контуров.

Для расчёта длины береговой линии, обследован-
ной в ходе авиаучёта, использовались данные теле-
метрии БПЛА (координаты, дата и время, высота для 
каждого снимка), а также значения углов обзора при-
меняемых фотообъективов (20 мм — ​70,7°, 35 мм — ​

40,1°). По углу обзора и высоте для каждого снимка 
вычислялась длина кадра на поверхности земли. Из 
полученных значений длин для каждой пары после-
довательных снимков вычиталась величина, соответ-
ствующая зоне их перекрытия (рассчитывалась по 
расстоянию между координатами центров снимков), 
и полученная величина соответствовала «чистой» 
длине маршрута БПЛА.

Для построения статистической модели, значе-
ние «чистой» длины обследованной береговой линии 
разбивалось на стандартные отрезки длиной 1 км, со-
ответствующие элементам выборки. Подсчитывалось 
число животных в пределах каждого стандартного от-
резка, отрезкам без тюленей присваивались нулевые 
значения.

Построение и подбор параметров модели распре-
деления животных по береговой линии, а также оцен-
ка доверительных интервалов полученной оценки 
численности животных проводились в среде статисти-
ческого моделирования R (https://cran.r-project.org/).

Для визуализации пространственного распреде-
ления групп животных различного размера в ГИС си-
стеме QGIS 3.10 (https://qgis.org/en/site/) использова-
лись базы данных Excel, созданные на основе данных 
по телеметрии БПЛА. В них была добавлена инфор-
мация по числу животных на каждом снимке. По ка-
ждому полёту были построены карты с визуализацией 
групп различного размера, находящихся на «нитке» 
маршрута БПЛА.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Полёты БПЛА для учёта нерпы на акватории Ла-

дожского озера проводили 16, 18, 27, 28, 30 апреля 
и 2 мая 2020 г. Перерыв в полётах с 19 по 26 апре-
ля был вызван метеоусловиями и организационными 
проблемами, связанными с ковидными ограничени-
ями, действовавшими весной 2020 г. на территории 
Ленинградской области. В общей сложности были 
выполнены полёты по 8 маршрутам. На всех маршру-
тах, за исключением последнего, № 8, выполненного 
2 мая 2020 г. над побережьем Волховской губы в юж-
ной части озера, были встречены нерпы. Количество 
животных, учтённых в ходе одного вылета, варьиро-
вало от 75 до 785 особей (табл. 1). Все встреченные 
в ходе облётов нерпы находились вблизи береговой 
линии и на невысоких камнях, отдельно стоящих на 
мелководье.

Первые два полёта авиасъёмки (полёты №  1 
и № 2) были выполнены в районах островов Запад-
ного архипелага, островов Валаамского архипелага, 
острова Мантинсаари, в границах Питкярнатского 
района Республики Карелия (рис. 3).
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Таблица. 1 Количество нерп, обнаруженных в ходе авиаучётной съёмки Ладожского озера в период с 16 апреля по 2 мая 
2020 г.

Table 1. Number of the Ladoga ringed seals detected during arial survey of the Ladoga Lake from April 16 till May 2, 2020

Номер маршрута 
(полета) Дата Общее количе-

ство нерп; экз.
Количество 
групп; шт.

Количество особей в группе; экз.

Среднее Min max

1 16.04.2020 314 9 34,9 1 133
2 18.04.2020 785 9 87,2 1 392
3 27.04.2020 175 9 19,4 1 97
4 27.04.2020 210 8 26,3 1 87
5 28.04.2020 320 14 22,9 1 127
6 28.04.2020 75 6 12,5 1 34
7 30.04.2020 474 26 18,2 1 103
8 02.05.2020 0 0 0 0 0

Итого 2 353 81 29,0 1 392

Рис. 3. Маршруты облётов в ходе авиаучётной съёмки в период с 16 апреля по 2 мая 2020 г. и расположение учтённых 
залёжек ладожской нерпы на маршрутах облётов. Голубые кружки отмечают места регистрации залёжек нерпы. Номера 
на фотографиях соответствуют порядковому номеру полёта в ходе авиаучётной съёмки (табл. 1); цвет номера маршрута 

соответствует цвету маршрута полёта на карте
Fig. 3. Flight routes of the aerial survey in the period from April 16 to May 2, 2020 and the location of the recorded groups of 
the Ladoga seals. Light blue circles mark the places of registration of seal groups. The numbers in the photos correspond to the 
flight sequence number during the aerial survey (Table 1); the color of the flight number corresponds to the color of the flight 

route on the map
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В полете № 1 отмечены 9 групп, которые распо-
лагались на островах Варапасарет. Общее количество 
тюленей составило 314 особей (табл. 1).

На маршруте полёта № 2 (Валаамский архипелаг) 
были отмечены 9 групп тюленей. Наиболее многочис-
ленная группа (392 особей) была обнаружена на од-
ном из Крестовых островов, вторая по численности 
группа — ​99 особей — ​была встречена на острове Со-
сновый. Несколько групп зафиксировано на Байевых 
островах. Общее количество нерп по данному марш-
руту было максимальным для съёмки и составило 785 
особи.

Полёты №  3–7 были выполнены на участках 
в районе шхер Ладожского озера от острова Сависа-
лонсаари до п. Питкяранта в границах Лахденпохско-
го, Сортавальского и Питкярнатского районов Респу-
блики Карелия.

На маршрутах полётов № 3 и № 4 было отмече-
но 9 и 8 групп нерп, соответственно. Крупные залёж-
ки нерп обнаружены в районе южных оконечностей 
островов, Пеллотсаари (97 шт.), Райпатсари (69 шт), 
Орьятсари (49 шт), Терватсари (87). Общее количество 
по двум маршрутам составило 385 особей (табл. 1).

На маршрутах полётов № 5 и № 6 было отмечено 
14 и 6 групп нерп, соответственно. Максимальное ко-
личество нерп было встречено в районе южной око-
нечности острова Сури-Хепосари (297 шт.). Небольшие 
группы обнаружены на побережье островов (Хавус 23 
шт.) и Палосари (34 шт.). Общее количество по двум 
маршрутам исследований составило 395 особей.

На маршруте полёта №  7 было встречено 26 
групп нерп. Крупные залёжки нерп отмечены в рай-

оне островов Свиной (103 шт.), Маталасари (82 шт.), 
Ромпенсари (58 шт.), Калто (38 шт.), Питиясари (44 шт), 
Кильписарет (23 шт). Общее количество животных на 
маршруте полёта составило 474 особи.

Полет № 8 был выполнен в южной части Ладож-
ского озера от о. Птинов до п. Вороново, включая 
острова Волховской губы, в границах Волховского 
района Ленинградской области (рис. 3). Этот облёт 
показал полное отсутствие нерпы в южной части Ла-
дожского озера в период учёта.

В общей сложности в ходе авиаучёта была зафик-
сирована 81 группа животных, не считая одиночных 
особей. Различия в численности групп весьма значи-
тельны: так, наиболее многочисленная группа насчи-
тывала 392 особи, а средняя численность групп нерп, 
встреченных в ходе съёмки, составила 29 особей.

Суммарное число нерп, непосредственно зафик-
сированных в ходе авиаучёта в северо-западной ча-
сти Ладожского озера в апреле-мае 2020 г., составило 
2 353 особи (табл. 1).

Суммарная длина контуров береговой линии на 
фотоснимках исследованного района, приведённая 
к реальному географическому масштабу, составила 
1 676 км, однако, с учётом значительного перекрытия 
смежных снимков, величина которого варьировалась 
в пределах 70–80 %, «чистая» длина береговой линии 
и прибрежной зоны, обследованной БПЛА, составила 
лишь 313 км.

На следующем этапе была сформирована выбор-
ка для пространственно-статистической модели, по-
зволившая проанализировать распределение нерпы 
в прибрежной зоне обследованного района (рис. 4). 

Рис. 4. Распределение числа животных по длине маршрута (суммарные значения в пределах стандартных отрезков  
длиной 1 км)

Fig. 4. Distribution of the number of seals along the survey routes (summary numbers within the standard  
1‑km segments of the flight routes
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Из 313 учётных километровых отрезков хотя бы одно 
животное присутствовало на 76, остальные отмечены 
как «пустые».

Средняя численность нерпы на пригодных для 
её залегания участках побережья, по данным съём-
ки, составила 12,18 экз. на 1 км береговой линии, 
при разбросе значений от 0 до 292 экз./км. Очевид-
но, что при таком большом разбросе простая экс-
траполяция средней плотности распределения нерп 
на общую длину побережья северной Ладоги, при-
годную для образования её залёжек, была бы не-
корректной. В этих условиях был выбран подход 
статистического моделирования по методу т. н. «ба-
рьерной модели» [hurdle model, Cragg, 1971]. Это 
двухкомпонентная модель, где один из компонен-
тов отвечает за оценку среднего числа животных на 
отрезках, а второй — ​за вероятность появления «пу-
стых» отрезков при экстраполяции на общую длину 
побережья.

Эксперименты с «барьерной моделью» в среде 
статистического моделирования R (https://www.r-
project.org) показали, что вероятность того, что уча-
сток побережья, пригодный для залегания нерпы, ока-
жется не «пустым», по наблюдаемым данным состав-
ляет 0,32. В пересчёте на общую протяжённость бере-
говой линии северной части озера это соответствует 

ожидаемому наличию животных на 1676 км × 0,32 = 
536,32 км береговой линии.

Для определения значений нижней и верхней 
границ 95 %-ного доверительного интервала оценки 
общей численности нерпы был применён метод «бут-
стрепа» (bootstrap method) [Efron, 1979]. В результа-
те получено распределение численности животных 
в 1000 сгенерированных псевдовыборках (рис. 5).

Средняя оценка численности нерпы при экстрапо-
ляции на всю длину береговой линии северной части 
Ладожского озера, рассчитанная методом бутстрепа, 
составила 3 976 особей; нижняя и верхняя грани-
цы 95 %-ного доверительного интервала, составили 
2 257 и 5 762 особи, соответственно. С поправкой на 
количество животных (30 %), которые на момент учё-
та могли находиться в воде [Антонюк, 1975], общая 
численность популяции ладожской нерпы, по данным 
учётной съёмки в апреле-мае 2020 г., составила 5 680 
особей; нижняя и верхняя границы 95 %-ного дове-
рительного интервала оценки — ​3 224 особей и 8 232 
особей, соответственно.

Пространственное распределение залёжек нерпы, 
встреченных в ходе авиасъёмки в апреле-мае 2020 г. 
в северной части Ладожского озера, было проанали-
зировано с использованием ГИС системы QGIS 3.10; 
результаты анализа представлены на рис. 6.

Рис. 5. Распределение оценок численности нерпы (по оси абсцисс) в 1000 псевдовыборках, сгенерированных методом 
бутстрепа по оригинальной выборке. По оси ординат — ​частота реализаций оценок. Синяя линия — ​среднее значение 
численности животных для всех псевдовыборок (3 976 экз.), красные линии — ​нижняя и верхняя границы 95 % 

доверительного интервала: 2 257 экз. и 5 762 экз., соответственно
Fig. 5. Distribution of the number of seals estimates (along the abscissa axis) in 1000 pseudo-samples generated by the 
bootstrap method for the original sample. On the ordinate axis is the frequency of realizations of the estimates. The blue line 
marks the average number of animals for all pseudo-samples (3,976 specimens), the red lines are the lower and upper limits 

of the 95 % confidence interval: 2,257 and 5,762 specimens, respectively
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Самая крупная залёжка (392 особи) была обна-
ружена в ходе полёта 2 в районе Валаамского ар-
хипелага, на берегах Крестовых островов и острова 
Восточный Сосновый. У северо-восточного побережья 
Ладоги, в районе островов Вапасаарет, в ходе полё-
та № 1 была встречена крупная залёжка нерпы (122 
особи) и две более мелкие — ​61 и 54 особи. Наиболь-
шее количество залёжек было встречено на аквато-
рии национального парка «Ладожские шхеры» (по-
лёты №№ 3–7). Здесь были отмечены мелкие (менее 
20 особей), средние (от 20 до 80 особей) и крупные 
(свыше 80 особей) залёжки нерпы. Так, в зал. Танка-
саренселькя, на побережье о. Селькясаари во время 
полёта 6 были встречены две крупные залёжки (108 
и 127 особей), две средние залёжки (27 и 35 особей) 
и несколько одиночных животных. В зал. Халинселькя, 
в ходе полётов 3 и 4, на островах Пеллотсаари, Тер-
ватсаари, Лусиккайнлуото и Лапосаари были встрече-
ны крупные и средние залёжки с численностью, соот-
ветственно 97, 87, 69 и 41 экз. В Якимварском зали-
ве, в ходе полёта № 7 наиболее крупная группа нерп 
была встречена на побережье о. Свиной (103 особи). 

На островах Якимварского залива (береговая линия 
в р-не п. Лахденпохья), а также на мелких островах 
в районе г. Сортавала (Хонкасало, Орьятсаари, Там-
ханка и др.) встречено много мелких групп животных, 
численностью от 1 до 50 особей. Характеризуя рас-
пределение нерпы в целом, следует отметить, что её 
наибольшие скопления встречены в наиболее труд-
нодоступных районах в северной части Ладожского 
озера: на удалённых небольших островах и шхерах 
национального парка.

ОБСУЖ ДЕНИЕ
Метод авиационных учётов ластоногих начали ис-

пользовать с 1970‑х гг. ХХ века. В основе авиационных 
учётов лежит метод линейных трансект, при этом тюле-
ней учитывают в период линьки в марте-апреле, когда 
значительная часть особей залегает на льду. Методика 
учёта ладожской нерпы представляла собой выделение 
пробных площадей на акватории Ладожского озера, 
закладывание самолётом нескольких трансект (галсов) 
и дальнейший расчёт плотности залегания нерп с пере-
расчётом на общую численность на основании данных 

Рис. 6. Распределение и размеры залёжек ладожской кольчатой нерпы (голубые круги) в северо-западном районе 
Ладожского озера, по данным авиаучёта 16.04.2020 г.— 02.05.2020 г. Красным шрифтом отмечены номера полётов учётной 

авиасъёмки
Fig. 6. Distribution and size of the Ladoga ringed seal groups (blue circles) in the north-western region of Lake Ladoga. The 

flight numbers of the aerial survey are marked in red
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с пробной площадки. По итогам первого авиаучёта чис-
ленность ладожской нерпы оценивалась в 2 200 особей, 
что, предположительно, являлось заниженным результа-
том. Реальный размер популяции, исходя из количества 
лунок, составлял более 5 100 особей [Жеглов, Чапский, 
1971].

Авиаучёты численности ладожской нерпы, прово-
дившиеся независимо двумя группами исследователей, 
дали различные результаты. Согласно данным А. А. Ан-
тонюка [1975], в 1973 г. численность популяции соста-
вила 3 500–4 700 особей (расчётное среднее число 
тюленей, находящихся на льду в момент учёта, соста-
вило 1 870 особей). По мнению автора [Антонюк, 1975], 
численность ладожского тюленя сократилась вдвое по 
сравнению с 1940–1950 гг. XX века. По данным И. Е. Фи-
латова [1984], численность нерпы в 1971–1972 гг. со-
ставляла 10 000–12 000 особей, в 1974 г. — ​около 10 000 
особей. , в 1978 г.— 11 800–13 800 особей. , в 1979 г.— 
10 000–12 000 особей. На том же уровне численности 
оценивалась популяция ладожской нерпы и в 1980‑е 
гг.: в 1982 г.— 10 200–12 500 особей; в 1985 г.— 11 500–
12 500 особей [Филатов, 1990]. Авиаучёт, проведённый 
на Ладожском озере в апреле 1994 г. , показал почти 
двукратное сокращение численности нерпы: на льду 
было учтено 2 000 нерп, а общая численность популяции 
нерпы была оценена в 5 000 особей [Sipilä et al., 2002].

Последний по времени авиационный учёт ладож-
ской нерпы был проведён в 2012 г. По результатам этого 
авиаучёта, численность тюленей на льду была оценена 
в 5 068–5 211 особей [Trukhanova et al., 2013], а общая 
численность популяции — ​6 500 особей [Веревкин, Вы-
соцкий, 2013].

В летне-осенний период открытой воды в различ-
ные годы наиболее многочисленные залёжки нерпы 
фиксировались в районе Валаамского архипелага: на 
восточном берегу о. Валаам и особенно на цепи остро-
вов и луд, идущих к востоку от о. Валаам (табл. 2). Ла-
дожская кольчатая нерпа нередко отмечалась на откры-
тых, удалённых от западного берега островах у шхерно-
го района. В исследованиях прошлых лет в южной части 
акватории Ладоги группы тюленей меньшей численно-
сти отмечались только на о. Сало и о. Птинов.

Весной 2020 г. для авиаучёта нерпы на Ладожском 
озере были впервые применены БПЛА. В целом, они 
показали свою высокую эффективность и ряд преиму-
ществ по сравнению с пилотируемыми летательными 
аппаратами: самолётами и вертолётами. Летящие на вы-
соте свыше 150 м БПЛА были практически бесшумными 
и невидимыми для нерп; животные не обращали на них 
никакого внимания и вели себя совершенно естествен-
но. Использование БПЛА в будущих съёмках позволит 
значительно увеличить зону непосредственного учёта, 

что существенно повысит достоверность и точность оце-
нок общей численности популяции этого вида. По дан-
ным учёта 2020 г. , наибольшие скопления ладожской 
нерпы зарегистрированы на островах Валаамского ар-
хипелага и на удалённых небольших островах и шхерах 
национального парка «Ладожские шхеры».

При сопоставлении результатов авиаучёта 2020 г. 
с данными предыдущих лет следует отметить разли-
чие в сроках учётов, а также важную особенность при-
родных условий, в которых проводился учёт животных 
в 2020 г. Так, учёт был проведён в зимне-весенний пери-
од, тогда как предыдущие учёты проводились в весенне-
летний период. При этом, общим условием для всех че-
тырёх исследований было то, что Ладожское озеро было 
почти полностью свободно ото льда, хотя в последнем 
случае это соответствовало нетипичным условиям мяг-
кой зимы.

Распределение нерпы в ледовый период, соглас-
но литературным данным [Антонюк, 1975; Филатов, 
1978; Медведев и др., 2006; Trukhanova et al. , 2013], 
равномерно по всей акватории озера, но её всегда 
больше в южных или юго-восточных районах, где ле-
достав начинался раньше, а лёд был менее подвер-
жен разрушению и дольше держался [Филатов, 1978]. 
Наши данные показывают, что в мягкие тёплые зимы 
недостаток льда на Ладоге обусловливает концентра-
цию тюленей в северной шхерной части озера. По 
мнению ряда авторов [Kunnasranta et al. , 2001; Мед-
ведев, Сипиля, 2010], до 20 % популяции нерпы может 
зимовать и размножаться в шхерах Северной Ладоги 
(Лахденпохском и Сортавальском районах).

Важной особенностью распределения ладожской 
нерпы в апреле-мае 2020 г. стало то, что, в условиях 
аномально тёплой зимы и отсутствии на озере ледя-
ного покрова вся нерпа располагалась на береговой 
линии и отдельно стоящих камнях, в результате чего 
традиционные площадные методы оценки её числен-
ности были неприменимы. Применение методов ста-
тистического моделирования показало возможность 
оценивать численность популяции нерпы и в отсут-
ствие ледового покрова, путём аппроксимации по бе-
реговой линии с учётом участков берега, пригодных 
для залегания ладожской нерпы. Полученная в на-
шей работе оценка численности ладожской кольча-
той нерпы, выполненная для прибрежной зоны се-
верной части акватории Ладожского озера в условиях 
отсутствия ледового покрова составила 5 680 особей, 
что близко к оценке, полученной для всей аквато-
рии Ладоги в 2012 г. с применением стандартного 
площадного метода учёта животных на ледовых за-
лёжках — ​6,5 тыс. особей [Веревкин, Высоцкий, 2013; 
Trukhanova et al. , 2013]. Таким образом, данные авиа-
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Таблица 2. Распределение залёжек ладожской кольчатой нерпы в период открытой воды по результатам судовых учётов 
в ХХ в. [по Труханова, 2013]

Table 2. Distribution and number of the Ladoga ringed seal groups during the open — ​water period according to the results of 
ship records in the XX century [according to Trukhanova, 2013]

Район исследования

Общая численность ладожской кольчатой нерпы по учётам на береговых залёжках, сроки проведения 
учётов

Июнь-сентябрь 
1949–1952 гг.

(Соколов, 1958а)

Июнь-август
1978 г.

(Филатов, 
1990)

Май-сентябрь 
1994

(Медведев и др., 
2000)

11 июня‑17 июля 2000
(Агафонова и др., 

2006)

16 апреля‑2 мая 
2020 г.

Северные районы Ладоги ’ ’ ’ ’ 2353* (всего)
Валаамский архипелаг ’ 300 300 10–300 400–500*
о. Вассинансаари 80 100–200

10–100
10–80 —

о. Мюккерике — 50–100 10–30 —
о. Ялансаари — 50–100 30–60 —
о. Веркосаари ’ — — — —
о. Коневец — — ’ 20 —
о. Сури ’ — — — —
о. Парго — 50–100 — — —
о-ва Варпасаарет — — — — 150*
о. Мантинсаари — — ’ Менее 10 -
о. Кухка — — — Менее 10 30–50*
о. Кильписарет — — — Менее 10 10–20*
Береговая линия, о-ва 
Якимварского залива (бе-
рег в р-не п. Лахденпохья)

— — — — 200–300*

О-ва в р-не г.  Сортавала 
(Хонкасало, Орьятсаари, 
Тамханка и др.)

— — — — 400–500*

Южные районы Ладоги ’ — — 0 400** (всего)
о.Сало

до 100
— — — —

о.Гатчий — — — —
о.Маячий — — — —
о.Птинов 10–20 — — — —
Сев. ч. Свриской губы (створ 
рек Ситика и Пельчужия) — — — — ок. 400**

Примечание: * собственные данные по материалам аэрофотосъёмки 2020 г.; ** по данным ФБГУ «Нижне-Свирский государственный при-
родный заповедник». Условные обозначения: ’ — ​ладожская кольчатая нерпа отмечена в районе исследования, однако её численность 
не указывается; «—» — ​нет данных.

учёта 2020 г. позволяют сделать предварительный вы-
вод о том, что за последние 8 лет численность попу-
ляции ладожской нерпы существенно не изменилась.

В соответствии с выбранной методологией оцен-
ки численность животных на условном стандартном 
отрезке обследованного побережья рассматривалась 
как случайная величина. Принимая во внимание тот 
факт, что по полученным данным на большинстве от-
резков береговой линии животных не наблюдалось 
(«нулевые» отрезки), для адекватного статистическо-
го моделирования распределения данной величины 
была выбрана двухкомпонентная модель.

Биологический смысл такой двухкомпонентной 
модели можно интерпретировать следующим обра-
зом: в условиях неодинаковой ценности прибрежных 
биотопов для формирования залёжек, «нулевые» от-
резки соответствуют непригодным для залегания био-
топам. Тюлени способны активно выбирать участки 
побережья для залёжек.

Очевидно, не следует делать выводы о пригодно-
сти или непригодности тех или иных биотопов побе-
режья северной Ладоги для береговых залёжек нер-
пы только лишь на основании полученных результа-
тов моделирования. Целью построения описанной 
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двухкомпонентной модели является оценка числен-
ности нерпы в северной части акватории, тогда как 
неодинаковая ценность биотопов — ​одно из допуще-
ний модели.

Также необходимо отметить, что описанная мето-
дика оценки численности ладожской кольчатой нерпы 
является экспериментальной, требует проверки по-
средством сравнения с результатами, полученными 
с применением других методов учёта.

Суммарное число нерп, непосредственно зафик-
сированных в ходе авиаучёта в северо-западной ча-
сти Ладожского озера в апреле-мае 2020 г., составило 
2 353 особи, что значительно больше количества нерп, 
непосредственно учтённых в ходе авиаучётных съё-
мок прошлых лет: 682 особи в 1973 г. [Антонюк, 1975], 
или 807 особей в 2012 г. [Веревкин, Высоцкий, 2013]. 
По-видимому, в условиях аномально тёплой безлёд-
ной зимы облёт прибрежной зоны с использованием 
БПЛА позволяет зафиксировать максимальное число 
особей в массовых скоплениях, которые при наличии 
льдов были бы распределены по площади гораздо бо-
лее разреженно и равномерно. В северных районах 
озера тюлени используют для залегания скалистые 
побережья островов или полузатопленные луды, уда-
лённые от берега на несколько сотен метров; в юж-
ных районах — ​отдельные камни или скопления валу-
нов [Соколов, 1958б]. Такая концентрация животных, 
предположительно, в северных шхерных районах 
и островах в условиях практически полного отсут-
ствия льда может объясняться доступностью твёр-
дого субстрата (пологие луды, прибрежные валуны), 
подходящего для залёжек. Кроме того, в полузакры-
тых шхерах, в относительно затишных условиях легче 
идёт образование припайного льда, т. е. минимальной 
площади субстрата, к которому нерпы адаптированы 
и строго приурочены в период размножения. По-ви-
димому, в безлёдных условиях мягкой зимы 2020 г. 
доступность подходящих мест для залёжек, спарива-
ния и размножения в зимне-весенний период может 
играть роль лимитирующего фактора для популяции 
ладожской кольчатой нерпы.

Таким образом, северные шхерные районы Ла-
доги могут представлять своеобразное убежище для 
ладожской кольчатой нерпы в условиях мягких мало-
лёдных зим благодаря распространённости твёрдого 
субстрата, подходящего для залегания, а также нали-
чию множества узких, полузакрытых заливов, где ус-
ловия способствуют относительно быстрому образо-
ванию ледового припая.

В заключение стоит отметить, что по данным 
ФБГУ «Нижне-Свирский государственный природ-
ный заповедник» (М. А. Антипин), крупная залёжка 

животных, насчитывающая около 400 особей, была 
зафиксирована 13 апреля 2020  г. на припайном 
льду в северной части Свирской губы, на полосе 
прибрежного льда от 0,1 до 2,8 км от берега и око-
ло 6 км в длину. Однако уже к 18 апреля лёд в этом 
районе исчез полностью, а вместе с ним исчезли 
и нерпы. Во время авиаучёта в апреле-мае 2020 г. 
побережье в районе Свирской губы обследовано не 
было. Могла ли часть этих животных переместиться 
в северные районы Ладоги, где проводился авиау-
чёт — ​сказать затруднительно.

Предложенный экспериментальный метод учёта 
ладожской кольчатой нерпы по береговой линии мо-
жет быть использован в отсутствии ледового покрова 
для объективной оценки численности популяции ла-
дожской нерпы при условии, что будут проводиться 
регулярные в долгосрочной перспективе авиасъёмки 
на основных целевых участках с одинаковыми усло-
виями проведения наблюдений. При этом необходимо 
покрывать облётами больше районов, в т. ч. в южной 
части акватории, захватывая припайные льды, а так-
же участки береговой линии с различным субстра-
том. Детально методология полётов, сбора материала 
и технические подробности методов камеральной об-
работки изложены в научном отчёте ФГБНУ «ВНИРО» 
за 2021 г.3

Актуальные данные по численности, распределе-
нию и поведению ладожского подвида кольчатой нер-
пы обеспечат научно-обоснованный подход к разра-
ботке мероприятий, направленных на охрану водных 
биологических ресурсов, занесённых в Красную книгу 
Российской Федерации.
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