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На основе измерений глубин на юго-западном склоне острова Валаам эхолотом, совмещённым с гид-
ролокатором бокового обзора и спутниковой навигационной системой, создана цифровая батиметри-
ческая модель с пространственным разрешением 10×10 м. Выявлены уклоны дна с величинами до 60° 
со скальными структурами практически без современных донных отложений. Обнаружены крупные 
каменные глыбы и осыпи, которые при своём сползании по крутым склонам о. Валаам, могут вызывать 
подводные шумы.
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Морфоструктура острова в крупном озере, в том 
числе его подводная часть, отражает детали и общие 
особенности геологического строения самого ост-
рова и прилегающей к нему территории. Остров 
Валаам является крупнейшим островом одноимён-
ного архипелага, расположенного в северной наи-
более глубоководной части Ладожского озера (с мак-
симальными глубинами свыше 200 м). Он принад-
лежит к Валаамско-Салминской островной гряде, 
вытянутой субмеридионально, геоморфологические 
особенности которой ещё слабо изучены. Геологи-
ческая история крупнейшего в Европе Ладожского 
озера представляет значительный интерес в связи 
с его географическим положением; расположением 
в зоне сочленения двух соседствующих геологичес-
ких структур —  Русской плиты и Балтийского крис-
таллического щита; вертикальными движениями 
суши после последнего оледенения. Эволюция гео-
логического строения котловины рассматривается 
в работах [1–3]. История формирования озера на 
основе изучения донных отложений обсуждается 
в [4]. Цифровая батиметрическая модель Ладожского 
озера [5] с пространственным разрешением 500 м 

позволила не только cкорректировать основные 
морфометрические параметры котловины озера, но 
и оценить максимальные уклоны подводных скло-
нов, что несомненно дало возможность сформули-
ровать новые и подтвердить известные гипотезы 
о строении дна Ладожского озера.

Все острова Валаамско-Салминской островной 
гряды имеют общее происхождение и единство гео-
логической основы —  это интрузивный рифейский 
силл, тектонически раздробленный на разновеликие 
блоки. Общими особенностями систем трещинова-
тости и блокового строения габбро-долеритов опре-
деляется тип береговой линии и морфология бере-
говых скальных уступов [6]. Остров Валаам имеет 
крутые подводные склоны и асимметричную форму. 
Окаймляющее подводное плато острова располага-
ется на глубинах 50–70 м. С юго-запада и запада 
остров отделяется от наиболее глубоководного трога 
нешироким уступом-плато с глубинами 150–170 м.

Для более детальной количественной оценки 
расположения глубин и уклонов дна в районе ост-
рова Валаам в июле 2015 г. была проведена морфо-
метрическая съёмка юго-западной части острова 
(рис. 1), что позволило улучшить пространственное 
разрешение батиметрической модели и уточнить 
значения максимальных уклонов дна, представить 
детальную картину распределения глубин. Съёмка 
выполнялась с надувной моторной лодки при шти-
левой погоде эхолотом, совмещённым с гидролока-
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тором бокового обзора Lowrance серии HDS и спут-
никовой навигационной системой (GPS), позволя-
ющим получить гидролокационное изображение 
дна и измерять глубины через 0,2 метра при скоро-
сти хода 2–3 узла. Общая площадь покрытия соста-
вила 4,5 × 1,0 км. Трансформация и географическая 
привязка гидролокационного изображения прово-
дилась с использованием программы Sonar TRX 
фирмы “Leraand Engineering Inc.” (LEI) [8]. Макси-
мальное удаление от берега (практически отвесной 
скальной стены высотой 12–17 м в районе метео-
станции Валаам) не превышало одного километра.

По результатам съёмки была создана батиметри-
ческая модель выбранного района с простран-
ственным разрешением 10×10 м, она представлена 
в виде трёхмерного пространственного распределе-
ния глубин. Ясно прослеживается резкое изменение 
глубин и уклонов дна. Уклоны на расстоянии первых 
ста метров составляют 14°. Хотя эта величина более 
чем в 70 раз превышает модальное значение для 
Ладожского озера [5], начиная с глубины 45–55 м 
максимальный наклон резко увеличивается, дости-
гая 60°, т.е. увеличения глубины на этом участке 
составляет 17 м на расстоянии около 10 м (рис. 2).

В результате ледниковой активности в северной 
глубоководной части озера к северо-востоку от За-

падного архипелага возникли уступы, где местами 
обнажены как субвулканические тела, так и вмеща-
ющие терригенные породы. На гидролокационном 
изображении на глубине от 20 до 40 м в зоне уступа 
у мыса на расстоянии 50 м от уреза воды выявляются 
скальные структуры практически без современных 
донных отложений (рис. 3а).

Существенное значение при изучении рельефо-
образующих процессов в Ладожском озере приобре-
тают наблюдения за местоположением отдельных 
донных объектов. Смещение и деформация мало-
размерных форм рельефа (небольших каменных 
скоплений, отдельных валунов и гряд) позволяют 
охарактеризовать динамику процессов и оценить их 
степень интенсивности в зонах сейсмической ак-
тивности, разломов и оползневых движений. Такие 
наблюдения в принципе осуществимы при разра-
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Рис. 1. Трёхмерное пространственное распределение глубин в юго-западной части прибрежья о. Валаам. На врез-
ке —  район исследований на акватории Ладожского озера.
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Рис. 2. Изменение глубины дна на разрезе А–Б.
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ботке соответствующей технологии выполнения 
гидролокационной съёмки и обработке полученной 
информации [7]. На рис. 3а и 3б представлены изоб-
ражения двух участков дна, на первом из них иден-
тифицируются отдельные камни А, B, C размером 
несколько метров, на втором —  каменно-песчаный 
оползень. Эти объекты располагались на расстоянии 
110–190 м от уреза воды в диапазоне глубин от 10 
до 22 м.

Динамика возможных смещений естественных 
подводных объектов может быть количественно 
оценена. Изменение геометрии взаимного распо-
ложения объектов-ориентиров позволит не только 
подтвердить факт их подвижки за некоторый про-
межуток времени, но и получить дополнительные 
данные о направлении смещений.

При наличии в обследуемом районе заметных 
протяжённых объектов, например, как на рис. 3б 
каменно-песчаный оползень, целесообразно ис-
пользовать их наряду с характерно выраженными 
точечными объектами. Изменение границ протяжён-

(б)

(а)

Рис. 3. Фрагменты гидролокационных изображений 
скальных структур, отдельных каменных глыб (а) 
и оползней (б).

ных объектов и их ориентации в пространстве по-
зволит получить дополнительные данные о смеще-
нии грунта. Кроме того, протяжённые объекты также 
дают возможность оценить и степень накопления 
материалов за период наблюдений [7].

Новейшие и современные тектонические движе-
ния вдоль краевой части Фенноскандинавского 
щита наследуются по ранее сформировавшейся сети 
разломов или тектонических нарушений, что позво-
ляет проследить их эволюцию. Умеренная сейсми-
ческая активность такого района, как острова Ва-
лаам [3], не является чем-то необычным, и может 
приводить к движениям крупных каменных глыб по 
крутым склонам подводных окраин о. Валаам, ко-
торые, вероятно, будут вызывать подводные шумы.

Подводя итог анализу возможных причин дви-
жения по подводным склонам, следует указать на 
гляциоизостатическое послеледниковое поднятие 
о. Валаам [9], на сезонные, а также быстрые изме-
нения уровня Ладожского озера, связанные с сей-
шевыми колебаниями и прохождением атмосферных 
вихрей [10].

Источник финансирования. Работа выполнена 
в рамках государственного задания ИНОЗ РАН по 
теме № 0154-2019-0001.
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MORPHOMETRIC FEATURES OF THE SUBMARINE SLOPE 
OF SOUTH-WEST PART OF ISLAND VALAAM
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A digital bathymetric model with a spatial resolution of 10 × 10 m have been created based on measurements of  
bottom depths on the Southwest slope of the Island Valaam (Lake Ladoga) by  sidescan sonar combined with  
geo-referenced system. Bottom inclinations were recognized with magnitudes up to 60° with rock structures with 
virtually no modern sediments.  Scree and large boulders   have been found, which can cause underwater noise 
when sliding down the steep slopes of  Island Valaam.  

Keywords: bottom depth, digital bathymetric model, steep slopes, Lake Ladoga.


