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На основе собственных наблюдений, литературных и фондовых источников создана база первич-
ных данных, обобщающая доступные лимнологические, геофизические, геологические, аналити-
ческие и биологические данные по акватории Ладожского озера. База данных представляет собой
набор атрибутивных таблиц с координатной привязкой точек, что позволяет делать необходимые
выборки и строить наборы карт по любому параметру. В качестве основной ячейки хранения ин-
формации выбран полигон размером 1 × 1 км, который соответствуют разграфке топокарт в прямо-
угольной системе координат масштаба 1: 100000. Составлен авторский вариант цифровой батимет-
рической модели Ладожского озера. На основе батиметрической модели и других материалов из ба-
зы данных построена рабочая схема ландшафтов Ладожского озера. В результате анализа
геоморфологической, геолого-геофизической и биологической информации выполнено райони-
рование донных ландшафтов. Выделено 11 ландшафтных районов: Северо-Ладожское шхерное
прибрежье, Северо-Ладожский ступенчатый склон, Северо-Ладожская впадина, Валаамско-Сал-
минская островная гряда, Центрально-Ладожская холмистая равнина, Восточно-Ладожская поло-
гохолмистая равнина, Восточно-Ладожский склон, Свирский склон, Западно-Ладожский склон,
Южно-Ладожская пологоволнистая равнина, Южно-Ладожская пологонаклонная равнина. В се-
верных районах преобладают ландшафты на резко расчлененном структурно-денудационном ре-
льефе кристаллических пород; центральные и южные районы представлены ледниковыми и озер-
но-ледниковыми ландшафтами на аккумулятивном рельефе. Проведены детальные батиметриче-
ские замеры, подробное изучение донных осадков и ландшафтных фаций, состав и распределение
биоты на эталонных ячейках для разных типов ландшафтов. Информацию, полученную при деталь-
ных исследованиях ячейки-эталона, можно экстраполировать на всю площадь распространения
данного типа ландшафта с учетом особенностей мезорельефа.
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ВВЕДЕНИЕ
Ладожское озеро представляет собой уни-

кальную экосистему и является важным страте-
гическим объектом. В процессе многолетних ис-
следований для озера накоплен огромный объем
геолого-геофизической, геохимической, гидро-
логической и биологической информации, кото-
рая рассредоточена в различных источниках и ча-
стично не имеет точной координатной привязки
[1–4]. Локальная база данных для предваритель-
ного выделения донных ландшафтов по абиоти-
ческим и биотическим характеристикам создава-
лась коллективом ВНИИОкеангеология по ре-
зультатам работ 1989–1992 гг. [1]. С тех пор

накопились новые материалы, появились новые
методы изучения дна, например, такие как под-
водная видеосъемка, успешно реализуемая на Ла-
дожском озере в последние годы Институтом озе-
роведения РАН [5, 6]. Использование ГИС-тех-
нологий облегчает хранение информации, ее
статистическую обработку и визуализацию ре-
зультатов с созданием плоских и трехмерных мо-
делей [7]. Актуальным на данный момент являет-
ся создание инструмента, который позволил бы
вмещать в себя многие характеристики состояния
Ладожского озера и корректироваться по мере
поступления новой информации.
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Цель исследования – создание простой в рабо-
те и доступной для постоянного редактирования
цифровой модели ландшафтов дна Ладожского
озера на основе первичных картографических
данных из литературы, фондовых и архивных ис-
точников и собственных материалов.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

База первичных данных модели донных ланд-
шафтов включает лимнологические, геофизиче-
ские, геологические, аналитические и биологиче-
ские данные. В ходе работ использовались все
доступные опубликованные сведения по резуль-
татам работ Ладожской экспедиции Института
озероведения, начиная с момента ее существова-
ния (1956 г.) до настоящего времени [2–4], а так-
же опубликованные данные других организаций
[1, 8–11]. Учтены собственные материалы авто-
ров по изучению бентоса, связанного с ним ком-
плекса абиотических факторов и донных ланд-
шафтов разных частей Ладожского озера и бере-
говой зоны (2007–2020 гг.) [5, 6, 12–15].

Оцифровывались растровые изображения раз-
личных карт: батиметрической, геологической
(кристаллических пород и четвертичных отложе-
ний), геоморфологической, морфоструктурной,
карты типов грунтов, карты современной седи-
ментации, карты течений и интенсивности гид-
родинамики, карты летнего распределения мак-
рофитов, карты плотности макробентоса, карты
плотности доминант бентоса. Для оцифровки
магнитных и гравиразведочных материалов ис-
пользованы данные цифровых геофизических
карт Петербургской геофизической экспедиции
на территории Ладожского и Онежского озер [16].

Привязка растров и перевод полигональных,
линейных и точечных файлов в векторный вид
проводились с использованием программ ArcView 3.,
ArcMap 8. и Surfer 9. Данные с результатами раз-
личных видов исследований оформлялись в виде
таблиц в программах MsExcel и Access.

Для удобства поиска информации в базе дан-
ных представляемой ландшафтной модели вся
площадь акватории Ладожского озера и ближай-
шей прибрежной части была разбита на ячейки
размером 1 × 1 км (рис. 1), которые соответствуют
разграфке топокарт масштаба 1: 100 000 в прямо-
угольной системе координат Пулково, 1942, зона 6.
Полигоны этих ячеек были построены по коорди-
натам углов километровой сетки, а нумерация
этих ячеек складывалась из координат юго-запад-
ного угла ячейки. Всего построено 17765 ячеек по
акватории озера, 3513 – ближайшему прибрежью.
Параллельно созданы файлы с точечными объек-
тами, где точка привязана к центру ячейки. В ат-
рибутивных таблицах каждая полигональная
ячейка привязана в пространстве и характеризу-

ется набором признаков в цифровой или ранго-
вой форме, что позволяет строить любые ком-
плекты карт (рис. 1). В дальнейшем все новые
наблюдения, привязанные к определенному про-
нумерованному квадрату, могут увязываться с ре-
троспективными данными.

Для большей части акватории, сравнительно
однородной по глубинам и другим признакам,
разбивка на полигоны площадью 1 × 1 км доста-
точна. Для прибрежных участков шхерного райо-
на с сильно изрезанной береговой линией и мно-
гочисленными островами, сильной изменчиво-
стью признаков, эта основная ячейка может быть
разбита до 100 × 100 м. Ландшафтные единицы
обладают в модели свойством вложенности. Раз-
ные масштабы опираются на ячейки, которые
можно дробить, таким образом, спускаясь до мас-
штабов отдельных фаций в локальном районе. На
этих участках основное значение имеют соб-
ственные данные, полученные при детальных на-
блюдениях: замеры глубин с густым шагом, по-
дробное изучение состава фаций донных осадков,
состав и распределение биоты: макрофитов, зоо-
перифитона, макро- и мейозообентоса. Учитыва-
ются глубина и угол наклона; литологический со-
став выделяемых фаций: коренная порода и ее
разновидность, донные осадки и их разновидно-
сти, признаки гидродинамического воздействия.
Детализация наблюдений на полигонах проводи-
лась по сети профилей, на которых выполнялись:
эхолотирование, фотосъемка дна подводным ап-
паратом с координатной привязкой точек наблю-
дений, визуальное обследование характера дон-
ной поверхности и состава биоты на экране мо-
нитора [5]. На прибрежных участках суши в ходе
геологических наблюдений изучался состав гор-
ных пород; для оконтуривания участков распре-
деления макрофитов использовались аэрофото-
снимки, полученные с квадрокоптера DJI Phan-
tom 2 с камерой GoPro-3, разрешением от HD
до 4K, изменяемым углом 0–120°, частично –
со снимков Google Earth. Координатная привяз-
ка собственных точек наблюдений осуществля-
лась спутниковым GPS-навигатором Garmin-78
в географических координатах World Geodetic
System (WGS) 1984, которая затем пересчитыва-
лась в систему координат Пулково-1942. Некото-
рые результаты изучения эталонных участков бы-
ли отражены в наших предыдущих публикациях
[13 и др.]. Информацию, полученную при деталь-
ных исследованиях ячейки-эталона, можно экс-
траполировать на всю площадь распространения
данного типа ландшафта с учетом особенностей
мезорельефа.

Каждая ячейка может наполняться информа-
цией по мере проведения полевых ландшафтных
исследований. Эта информация – форма профи-
ля, вид поверхности с учетом литологии и биоты,
информация по гидродинамике локального квад-
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рата и прочие значимые в оценке ландшафтов ха-
рактеристики в зависимости от того, какое обору-
дование применялось при проведении исследова-
ния. В случае, когда полевая информация
указывает на ошибку в созданной модели, тип

ландшафта в квадрате уточняется. Таким обра-
зом, появляется возможность для совершенство-
вания модели и приведения ее в соответствие
с реальными показателями, существующими в при-
роде.

Рис. 1. Отображение признаков (слоев) цифровой базы данных в ячейках 1 × 1 км по акватории Ладожского озера.
(а) – Дочетвертичные образования. Архей-протерозой: 1 – метаморфические и интрузивные породы; рифей: 2 – грани-
ты-рапакиви, 3 – базальты, 4 – песчаники, 5 – габбродолериты, 6 – осадочные, эффузивные и субвулканические об-
разования, 7 – осадочные породы и покровы базальтов; венд: 8 – песчаники, алевролиты; 9 – глины с прослоями алев-
ролитов и аргиллитов; кембрий: 10 – алевролиты, глины.
(б) – Четвертичные отложения. Ледниковые отложения: 1 – валунные супеси и суглинки; ледниково-озерные отложе-
ния: 2 – алевриты, пески сортированные, глины, суглинки; озерные отложения: 3 – пески, переслаивающиеся с су-
песями, суглинками, глинами.
(в) – Гранулометрические типы современных отложений: 1 – глыбы и валуны; 2 – галька и гравий с песком; 3 – разно-
зернистые пески; 4 – пелитово-песчано-алевритовый миктит; 5 – песчанисто-пелитовый алеврит; 6 – алевритовый
пелит; 7 – пелит.
(г) – Аномальное магнитное поле, нТл.
(д) – Аномальное поле силы тяжести, мГл.
(е) – Концентрация углерода органического, % массы: 1 – менее 0.1, 2 – 0–0.3, 3 – 0.3–1, 4 – 1–3, 5 – 3–4, 6 – более 4.
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Цифровая батиметрическая модель как основа
для пространственного отображения 

ландшафтных признаков

Важнейшим ключевым признаком для выяв-
ления ландшафтов является геоморфологическая
структура озерной котловины. В Институте озе-
роведения РАН создана и широко используется
цифровая модель подводного рельефа Ладожско-
го озера [17]. Создание своего варианта рабочей
батиметрической модели связано с необходимо-
стью постоянного ее использования и корректи-
ровки, в том числе – в полевых условиях. Нали-
чие собственного варианта цифровой модели да-
ет право ее уточнения, добавляя новые точки
глубин за счет информации с крупномасштабных
топокарт и собственных данных эхолотирования.
Наиболее актуально это для северного шхерного
района Ладоги с наличием множества островов,
сложной изрезанностью береговой линии. Осно-
ва новой цифровой батиметрической базы дан-
ных была сформирована в результате оцифровки
навигационных карт [9]. Общее количество точек
на всю площадь акватории составило 15078 (рис. 2).
В связи со значительным различием морфологии
дна озера сеть базовых точек глубин также нерав-
номерна (табл. 1). В условиях сгущения и разре-
жения сети замеров в разных частях акватории
для построения изолиний в пределах озера в про-
грамме Surfer 9 был использован метод интерпо-
ляции – Natural Neighbor Interpolation, с шагом
сетки 1 × 1 км.

Математические возможности ГИС-программ
позволяют создавать карты глубин с необходимой
густотой изобат, определять крутизну склонов,
дна озера и их направленность (рис. 3, а–в), стро-
ить продольные профили в разных направлениях
(рис. 3, г), а также трехмерные модели.

Карта донных ландшафтов Ладожского озера 
на основе цифровой базы данных

Итогом работы с цифровой моделью на дан-
ном этапе явились создание рабочей схемы ланд-
шафтов Ладожского озера и выявление их основ-
ных типов (рис. 4). Было выделено 29 подводных
ландшафтов, которые можно объединить в три
группы: прибрежные и ландшафты мелководных
террас; ландшафты возвышенностей и склонов
на структурно-денудационном рельефе и впадин
на аккумулятивном рельефе; ледниковые и озер-
но-ледниковые ландшафты на аккумулятивном
рельефе.

Ключевыми факторами для выделения ланд-
шафтов Ладожского озера послужили геология
и геоморфология котловины, по которым и при-
ведены названия каждого конкретного вида.
Остальные признаки выступают в качестве до-
полнительных. Особенности состава и структуры
биологических сообществ в рамках каждого ланд-
шафта требуют отдельного рассмотрения и не
приводятся подробно в данной публикации. Сле-
дует отметить, что определенные биотические
компоненты ландшафтов не везде укладываются
в границы выделенных ландшафтных районов,
и могут как различаться между собой в пределах
одного ландшафта, так и охватывать несколько из
них. Наибольшую актуальность донная биота,
как ландшафтный элемент, приобретает при
крупномасштабном картировании в прибрежной
зоне для выделения ряда ландшафтных фаций,
являющихся характерной особенностью берего-
вых склонов [13, 14]. Примеры биоты, типичной
для фациальных рядов на эталонных крупномас-
штабных участках, будут рассмотрены ниже.

Ландшафтные районы и их характеристика

Приведенная выше схема подводных ланд-
шафтов Ладожского озера (рис. 4) послужила ос-
новой для проведения границ при региональном

Таблица 1. Основные характеристики цифровой батиметрической модели

Параметры модели Вся 
акватория

Шхерная 
северная 

часть

Северо-
западная 

часть

Северо-
восточная 

часть

Южная
часть

Общее количество точек 15078 3563 4092 2416 5007

Количество базовых точек с глуби-
нами, в пределах акватории 11656 2046 2751 2128 4731

Количество точек, на береговой линии 3422 1515 1341 288 278

Площадь акватории, км2 17840 432 4028 4178 9202

Количество точек на 1 км2 0.85 8.27 1.02 0.58 0.54

Шаг сетки, км 1 × 1 1 × 1 1 × 1 1 × 1 1 × 1
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ландшафтном районировании (рис. 5). Состав-
ленная схема районов, в целом, повторяет основ-
ные компоненты регионального ландшафтного
деления В.И. Гуревича [18], проведенного с по-

мощью кластерного анализа. Следует отметить,
что в новой схеме увеличено количество ланд-
шафтных районов в северной шхерной части и учтен
тектонический фактор, в том числе наличие

Рис. 2. Схема распределения базовых точек замера глубин для построения батиметрической карты Ладожского озера.
1 – шхерная северная часть; 2 – северо-западная часть; 3 – северо-восточная часть; 4 – центральная и южная части.
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кольцевых структур, выделенных А.П. Свето-
вым [10], которые оказали влияние на формиро-
вание донных ландшафтов, особенно в северной
и центральной частях озера. Каждый из выделен-
ных районов обладает своими особенностями.

Северо-Ладожское шхерное прибрежье (I:1, 10, 11) –
(здесь и далее по тексту раздела римскими цифра-
ми обозначены номера ландшафтных районов на

рис. 4, 5; арабскими – номера типов ландшафтов
в условных обозначениях к (рис. 4). Ландшафт-
ные элементы акватории являются подводным
продолжением форм рельефа, развитого в поро-
дах архея и протерозоя на побережье и островах.
На площадях распространения гранитоидов и ме-
татерригенных пород в интервале глубин до 20 м
отмечаются структурно-денудационные склоны,

Рис. 3. Расчетные признаки батиметрической основы ландшафтной модели: (а) – схема распределения глубин;
(б) – схема углов наклона (крутизна склонов); (в) – схема азимутов наклона; (г) – разрезы по профилям дна.
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скальные береговые обрывы (10 – здесь и далее по
тексту в круглых скобках, номера типов ланд-
шафтов в условных обозначениях к рис. 4); гори-
зонты слабоустойчивых сланцев слагают ложби-
ны линейной и дуговой формы (11) глубиной 20–
50 м.

Песчанисто-алевропелитовый и алевропели-
товый типы грунтов сформировались в ходе осад-
конакопления в озерных условиях, на склонах
развиты гравийные пески с глыбами коренных
пород и валунами размытой морены.

Данный район характеризуется резкой сменой
ландшафтных элементов – фаций – на кру-
тосклонных участках в прибрежной зоне и в ме-
стах поднятий коренных пород [14]. В распреде-
лении биоты характерными являются наличие
и высокое биоразнообразие фито- и зооперифи-
тонных видов на скальных и твердообломочных
осадках подводного склона. Сменяющие их мяг-
кие осадки населяют достаточно разнообразные
группы бентоса, среди которых к ландшафтооб-
разующим на гравийно-галечных и песчаных
грунтах можно отнести крупных двустворчатых
(семейства Unionidae) и брюхоногих (Viviparidae,
Lymneaidae) моллюсков, литоральных амфипод,
а на алевритовых и алевропелитовых – олигохет,
глубоководных реликтовых амфипод видов Pal-
laseopsis quadrispinosa (Sars, 1867), Monoporea affinis
(Lindstrom, 1855) и мизид Mysis oculata var. relicta
(Samter & Weltner, 1900). Представители ихтиофа-
уны также влияют на облик поверхности дна,
особенно сложенного тонкими алевритовыми
и алевропелитовыми грунтами, и могут быть при-
числены к ландшафтным элементам. Наиболее
массовым видом, оказывающим воздействие на
дно, является корюшка европейская Osmerus eper-
lanus (Linnaeus, 1758).

Северо-Ладожский ступенчатый склон (II:2,
12, 13, 14, 15) – дугообразная эрозионно-текто-
ническая подводная ступень склона щита, шири-
ной 6–8 км, ограничивается дуговыми разлома-
ми, разбивается диагональными дизъюнктивны-
ми нарушениями на мелкие блоки с мозаичным
сочетанием горстов, глыбовых поднятий и грабе-
нообразных оседаний. Площадь сложена преиму-
щественно осадочно-вулканогенными породами
рифея, архейские и протерозойские породы вы-
ходят на поверхность в эрозионных окнах [10, 11].

Уступ склона на границе со шхерной частью (12)
шириной 1–1.5 км круто наклонен в сторону цен-
тра озера. Основная часть площади представлена
пологонаклонной холмисто-грядовой равниной (15).
В восточной части преобладает плоская мелко-
водная равнина (13) с мелкими впадинами. Более
глубокие крутосклонные изометрические впади-
ны и ложбины с нефелоидным накоплением (14)
шириной около 2 км составляют около 15% пло-
щади. Гранулометрический состав донных отло-

жений колеблется в различных частях от гравий-
ных песков с глыбами и валунами и алевропели-
тов до пелитов и глин во впадинах.

Основными характерными элементами биоты
являются реликтовые ракообразные M. affinis,
P. quadrispinosa, M. oculata var. relicta и придонные
виды рыб, по большей части, O. eperlanus.

Северо-Ладожская впадина (III:2, 4, 6, 16, 17,
18, 19) – структурно-денудационная грабенооб-
разная депрессия (18), разделенная структурно
обусловленными грядами северо-западной ори-
ентировки (17), склоны гряд (19) имеют углы на-
клона до 3.5–5°. На восточном и западном бортах
впадины располагаются приразломные узкие
эрозионные субаквальные долины (16) субмери-
дионального направления.

В пределах возвышенностей отмечаются мо-
ренные и ледниково-озерные щебеночно-песча-
ные и песчаные отложения, возможны выходы
коренных пород, на остальной части развиты
озерные пелитовые осадки.

Основными характерными представителями
фауны района являются реликтовые ракообраз-
ные: амфиподы и мизиды.

Валаамско-Салминская островная гряда (IV:3,
20, 21, 22) сложена устойчивыми к денудации ри-
фейскими субвулканическими габбро-долерита-
ми Валаамского комплекса. В результате препа-
рирования силла в этом районе были сформиро-
ваны: возвышенности, образованные за счет
абразии силлов габбро-долеритов (20); склоны
возвышенностей рифейских субвулканических
силлов (21); впадины с плоским дном на полого-
залегающих породах рифея (22). Донные отложе-
ния представлены дресвяно-щебеночно-песча-
ными и песчаными осадками, алевропелитами.

Наличие большого числа скальных берегов
также обуславливает формирование биологиче-
ских сообществ, характерных для фиордово-шхер-
ного района, т.е. многочисленной и хорошо раз-
витой перифитоной флорой и фауной на твердых
грунтах в мелководной части и высоким обилием
реликтовых ракообразных, а местами – олигохет,
на больших глубинах.

Центрально-Ладожская холмистая равнина
(V:23, 24, 25) и Восточно-Ладожская пологохолми-
стая равнина (VI:22, 23, 25) располагаются вблизи
центра озера, совпадая с центральной кольцевой
структурой. Дочетвертичные образования пред-
ставлены преимущественно осадочными и эффу-
зивными рифейскими образованиями, по грави-
разведке предполагается наличие массива грани-
тов-рапакиви на небольшой глубине. Оба района
представляют собой пологоволнистую и всхолм-
ленную озерно-ледниковую равнину (23), в их
пограничных частях прослеживаются озовые
водно-ледниковые и краевые конечно-моренные
гряды (25). Ориентировка этих гряд изогнутая,
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Рис. 4. Рабочая картосхема подводных ландшафтов Ладожского озера, полученная на основании ландшафтной модели.
Ландшафты прибрежные и мелководных террас: 1 – абразионные террасы склона северного шхерного района, врезан-
ные в кристаллические породы архейского и протерозойского комплекса (внемасштабные); 2 – абразионно-аккуму-
лятивные террасы западного склона, сложенные существенно валунно-глыбовыми отложениями; 3 – абразионно-ак-
кумулятивные террасы восточного склона, сложенные существенно валунно-глыбовыми отложениями; 4 – аккуму-
лятивные террасы западного склона, созданные волновыми процессами, пляжевые; 5 – аккумулятивные террасы
восточного склона, созданные волновыми и эоловыми процессами, пляжево-дюнные; 6 – ландшафты, созданные
устьевыми процессами, дельтовые; 7 – ветланды аккумулятивных террас южной части; 8 – аккумулятивные террасы
южного склона, созданные волновыми процессами, пляжевые; 9 – аккумулятивные террасы южной части с техноген-
но-измененными берегами. Ландшафты возвышенностей и склонов на структурно-денудационном рельефе и впадин на
аккумулятивном рельефе: 10 – структурно-денудационные склоны, скальные береговые обрывы; склоны сложены ко-
ренными породами и валунной мореной; 11 – межгрядовые ложбины; 12 – уступ склона на границе со шхерной ча-
стью; 13 – плоская мелководная равнина; 14 – впадины и ложбины с нефелоидным накоплением; 15 – пологонаклон-
ная холмисто-грядовая равнина; 16 – узкие эрозионные субаквальные долины; 17 – структурно обусловленные гряды
северо-западной ориентировки, сложенные моренными отложениями, иногда – кристаллическими породами; 18 –
широкие впадины с нефелоидным накоплением, с наибольшими глубинами до 230 м; 19 – склоны структурно
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ширина 2–5 км, угол склонов 0.5–1°. Грануло-
метрический состав донных отложений, пере-
крыващих гряды, представлен песчанистыми
алевритами, межгрядовые понижения – алевро-
пелитами и пелитами.

Биотический компонент представлен преиму-
щественно реликтовыми амфиподами и мизида-
ми. Местами отмечаются скопления крупных
олигохет семейства Lumbriculidae.

Восточно-Ладожский (VII:3, 5, 6, 7, 26, 28, 29),
Свирский (VIII:6, 7, 8, 26, 28) и Западно-Ладож-
ский (IX:2, 4, 6, 7, 9, 26, 27, 28) склоны представля-
ют собой аккумулятивные и абразионно-аккуму-
лятивные прибрежные, пологонаклонные равни-
ны (29); крутизна уклонов – 0.15–0.5°; участками
переходят в плоские аккумулятивные равнины (26),
встречаются мелкие моренные гряды и холмы (28).
Состав донных отложений побережья и гряд

склона представлен крупными обломками, дре-
свяно-щебеночно-песчаными и песчаными осад-
ками; по удалении от берега на 10–15 км склон
сложен алевропесками.

На твердых поверхностях, относящихся к фа-
ции каменистых ледниковых подводных валов,
массово развиваются прикрепленные колониаль-
ные формы – губки (Porifera). Известно, что губ-
ки являются активными фильтраторами и агента-
ми биологического выветривания [19], что обу-
словливает их очень важную ландшафтную роль.
Помимо того, важную роль играют некоторые ви-
ды хирономид и брюхоногих моллюсков, предпо-
читающие твердые каменистые поверхности. На
мелководье активно развивается фитоперифи-
тон. На песчаных и алевропесчаных грунтах вы-
сокую плотность могут иметь олигохеты семейств
Lumbriculidae и Tubificidae. В ходе биотурбации
большую роль играют крупные моллюски и при-

Рис. 5. Расположение ландшафтных районов акватории Ладожского озера.
1 – кольцевые структуры; 2 – границы ландшафтных районов (I – Северо-Ладожское шхерное прибрежье, II – Севе-
ро-Ладожский ступенчатый склон, III – Северо-Ладожская впадина, IV – Валаамско-Салминская островная гряда,
V – Центрально-Ладожская холмистая равнина, VI – Восточно-Ладожская пологохолмистая равнина, VII – Восточ-
но-Ладожский склон, VIII – Свирский склон, IX – Западно-Ладожский склон, X – Южно-Ладожская пологоволни-
стая равнина, XI – Южно-Ладожская пологонаклонная равнина).
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обусловленных гряд; 20 – возвышенности, образованные за счет абразии силлов габбро-долеритов; 21 – склоны воз-
вышенностей рифейских субвулканических силлов; 22 – впадины плоские на полого-залегающих породах рифея.
Ледниковые и озерно-ледниковые ландшафты на аккумулятивном рельефе: 23 – пологоволнистые и всхолмленные озер-
но-ледниковые равнины; 24 – погребенные долины; 25 – флювиогляциальные гряды – озы; 26 – пологоволнистая,
участками холмистая, озерно-ледниковая равнина; 27 – плоские и слабонаклонные ледниково-озерные равнины
на поздневендских и кембрийских комплексах; 28 – относительно возвышенные холмы за счет развития моренных
отложений; 29 – абразионно-аккумулятивные прибрежные пологонаклонные равнины, участками слабовсхолмлен-
ные; 30 – кольцевые структуры. Римскими цифрами указаны номера ландшафтных районов (см. рис. 5).
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донные рыбы. С ростом глубины увеличивается
роль реликтовых амфипод в качестве характер-
ных компонентов биоты.

Южно-Ладожская пологоволнистая равнина
(X: 24, 27, 28) – пологоволнистая, участками хол-
мистая, озерно-ледниковая равнина (26) с глуби-
нами 20–40 м, сложенная алеврит-пелит-песча-
нистыми осадками, перекрывающими осадочные
породы венда. Выделяются погребенные долины,
меридионального направления (24).

Основным характерным биологическим так-
соном района являются амфиподы.

Южно-Ладожская пологонаклонная равнина
(XI:6, 7, 9, 26, 28) – плоская слабонаклонная лед-
никово-озерная прибрежная равнина (26) глуби-
ной от 0 до 20 м с редкими локальными холми-
стыми поднятиями (28). Гранулометрический
состав донных отложений представлен разнозер-
нистыми песками, на поднятиях – валунно-га-
лечно-песчаными осадками.

К этому району относится Волховская губа,
куда впадают более высокоминерализованные
воды реки Волхов. Это обстоятельство обуслов-
ливает высокую биологическую продуктивность
данного района. По берегам характерно развитие
обширных ветладов, сформированных на площа-
дях с режимом преимущественного обводнения
в течение всего года, ассоциациями тростника.
Максимально широкие полосы зарослей трост-
ника характерны для участков вблизи устьев
рек Волхов и Сясь. Тростниковые заросли обра-
зуют отдельный ландшафт (7), являющийся ха-
рактерной чертой прибрежья района. В составе
ландшафтообразующих видов донных беспозво-
ночных преобладают олигохеты и крупные дву-
створчатые и брюхоногие моллюски. Придонные
бентосоядные виды рыб, такие как лещ Abramis
brama, (Linnaeus, 1758), пескарь Gobio gobio (L., 1758),
густера Blicca bjoerkna (L., 1758), язь Leuciscus idus
(L., 1758), плотва Rutilus rutilus и другие виды се-
мейства карповые, окунь Perca fluviatilis (L., 1758),
ерш Gymnocephalus cernuus (L., 1758), налим Lota
lota (L., 1758), подкаменщик Cottus gobio (L., 1758),
а на бóльших глубинах – корюшка O. eperlanus,
многочисленные в южном районе, также оказы-
вают влияние на характер дна.

Карты-схемы эталонных участков

Примеры эталонных ячеек для квадратов
×386y807, ×400y833, ×361y758, ×477y687 приведе-
ны на рис. 6. Анализ отдельных эталонных ячеек
из разных частей озера показывает важную роль
геолого-геоморфологических особенностей дна,
определяющих форму профиля, крутизну склона
и, соответственно, распределение донных осад-
ков. Структурная организация фаций прибреж-
ной зоны подчинена их распределению. Для

сильно расчлененных скалистых берегов Северо-
Ладожского шхерного прибрежья (рис. 6, а) и Ва-
лаамско-Салминской (рис. 6, б) островной гряды
характерной структурной организацией фаций
является расположение по принципу дуг (сменя-
ющие друг друга пояса). Часто встречающиеся
здесь крутые склоны приводят к тому, что смена
фаций идет очень резко в пределах небольших
расстояний (первые метры–десятки метров), со-
ставляя, таким образом, парагенетическую общ-
ность – ряды фаций. Маркером скально-камени-
стой фации являются перифитонные организмы –
губки, играющие важнейшую роль в фильтрации
воды и, соответственно, понижении ее мутности.
Важной биологической группой глубоководных
фаций являются реликтовые ракообразные и при-
донная рыба, большей частью – корюшка. Суще-
ствующие на севере озера участки со сложным
мезорельефом дна: наличием подводных скаль-
ных поднятий, луд, островов – создают условия
для проявления фациальной мозаичности, что
так же влияет на распределение биоты и повыше-
ние биоразнообразия. Отдельную фацию пред-
ставляют собой вертикальные и субвертикальные
скальные стенки (в пределах Валаамско-Салмин-
ской островной гряды (рис. 6, а) и на некоторых
других участках озера), обнаруженные на больших
глубинах. Биотическим компонентом этих под-
водных скальных поднятий является биопленка
с пасущимися на ней глубоководными амфипо-
дами. Ландшафты Западно-Ладожского склона
(рис. 6, в) отличаются большей однородностью
фаций по сравнению с северными районами.
В прибрежной части здесь также наблюдается по-
следовательность закономерно сменяющих друг
друга фаций. Для подводных ландшафтов южных
частей озера (рис. 6, г) характерной особенностью
является присутствие гляциальных отложений,
отраженных на дне в виде чередующихся полос
нагроможденных валунов, принесенных ледни-
ком и озерных песчаных осадков, составляющих
отдельные фации. Характерным биотическим
компонентом на песчаных фациях являются
крупные двустворчатые моллюски.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Создана цифровая модель донных ландшаф-
тов Ладожского озера, представляющая простой
в работе и доступный для постоянного редакти-
рования инструмент, позволяющий при наличии
стандартного программного обеспечения в инте-
грированной форме хранить и использовать до-
ступную информацию по состоянию дна Ладож-
ского озера и вести учет типологических ланд-
шафтных единиц разного уровня.

В качестве основной ячейки хранения инфор-
мации выбран полигон размером 1 × 1 км, кото-
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рый соответствует разграфке топокарт в прямо-
угольной системе координат Пулково, 1942, зона 6.

Составлен авторский вариант цифровой бати-
метрической модели Ладожского озера, позволя-
ющий при ее использовании оперативно вносить
уточнения, в том числе – в полевых условиях.

На основе батиметрической модели и других
материалов из базы данных построена рабочая
схема ландшафтов Ладожского озера с выявлени-
ем их основных типов. При выделении ланд-
шафтов учтено влияние ступеней кольцевых

неотектонических структур, выявленных ранее
А.П. Световым [10].

Схема ландшафтов послужила основой для
проведения границ при региональном ландшафт-
ном районировании. Выделенные ландшафтные
районы близки к контурам ландшафтного деле-
ния В.И. Гуревича [18], но увеличено количество
ландшафтных районов в северной шхерной ча-
сти. В нашей работе геоморфологические при-
знаки приняты в качестве ключевых, учтены вли-
яние геологического строения, геофизических

Рис. 6. Блок-диаграммы эталонных ячеек разных частей Ладожского озера ((а) – Валаамский архипелаг; (б) – север-
ный шхерный район; (в) – западный берег; (г) – южный берег).
Литологические признаки. Коренные породы: 1 – граниты, 2 – габбро, 3 – осадочные породы суши; донные осадки: 4 –
крупные валуны и глыбы, 5 – песчано-галечно-валунные, 6 – галька и щебенка, 7 – песок, 8 – песок со следами ряби;
9 – алевриты; 10 – алевропелиты/пелиты; биотические признаки: 11 – мизиды и амфиподы, 12 – рыба, 13 – крупные
моллюски, 14 – колонии губок.
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параметров и состав поверхностных донных осад-
ков. Физико-химические и биологические при-
знаки выделены как второстепенные, и их роль
в ландшафтах требует дальнейшего подробного
изучения.

Проведены детальные исследования на эта-
лонных ячейках разных типов ландшафтов: заме-
ры глубин с густым шагом, подробное изучение
состава фаций донных осадков, состав и распре-
деление биоты. По их результатам составлены
карты-схемы; информацию ячейки-эталона
можно распространять на всю площадь данного
типа ландшафта. Работы требуют продолжения с
целью последовательного создания эталонов для
главных типов ландшафтов. Первоочередной за-
дачей является исследование характера донной
поверхности и состава биоты в районе слабоизу-
ченных глубоководных впадин и их склонов.
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Digital model of underwater landscapes of the Lake Ladoga as a source
of integrated information on the condition of the bottom

D. S. Dudakovaa,# and S. N. Judinb
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Based on our own observations, literature and stock sources, we have created a database that includes primary
limnological, geophysical, geological, analytical and biological data for the Lake Ladoga basin. The database
is a set of attribute tables with coordinate reference points, which allows to make the necessary selections and
build sets of maps using various parameters. As the main data storage cell, a 1 × 1 km polygon is selected,
which corresponds to the topographic map unit in a rectangular coordinate system. The author’s version of
the digital bathymetric model of Lake Ladoga is compiled. On the basis of the bathymetric model and other
materials from the database, a working scheme of the landscapes of Lake Ladoga and a scheme of landscape
zoning are constructed. Detailed bathymetric measurements, a detailed study of the composition of the bot-
tom sediments and landscape facies, the composition and distribution of biota on the reference cells for dif-
ferent types of landscapes were carried out. The information obtained during detailed studies of the reference
cell can be extrapolated to the entire area of distribution of this type of landscape, taking into account the fea-
tures of the mesorelief.

Keywords: geologic mapping, underwater landscapes and facies, landscape zoning
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