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Представлены результаты исследований донных ландшафтов, проведенных с использованием эхолота 
с функцией локации бокового обзора и дополненных видеосъемкой с подводного аппарата в бухте одного 
из островов в северном шхерном районе Ладожского озера в июне 2022 г. В результате проведенных эхолот­
ных работ создана трехмерная батиметрическая модель исследованной бух. Хаукайсенлахти о. Кухка и вы­
явлены существенные различия по сравнению с опубликованными навигационными картами для бух. Хау­
кайсенлахти. Формирование рельефа дна и состояние берегов как в надводной, так и в подводной зонах 
определяются особенностями геологического строения данного участка акватории, обусловленного разной 
устойчивостью к процессам выветривания различных геологических образований. В составе подводного 
ландшафта бухты выявлено шесть основных типов фаций. Облик и смена фаций связаны с наличием твер­
дых скальных поверхностей и твердого обломочного материала и следующими за ними на бόльших глубинах 
рыхлыми грунтами. Облик фаций определяется также особенностями батиметрического строения бухты и 
преобладанием различных ассоциаций живых организмов, развитие которых зависит от типа поверхности и 
грунта. Проведенные исследования подтвердили перспективность использования эхолота с функцией ло­
кации бокового обзора для изучения и картирования подводных ландшафтов Ладожского озера совместно 
с таким дистанционным методом, как видеосъемка с необитаемого аппарата.
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ВВЕДЕНИЕ

Изучение донных ландшафтов, особенно 
в крупных озерах, имеющих важное природное и 
хозяйственное значение как источников пресной 
воды, приобретает все большую актуальность 
[11, 34, 41]. Береговая зона озер – пространство 
формирования наиболее сложных многокомпо­
нентных территориально­аквальных ландшаф­
тов экотонного типа [25, 26]. Исследование дон­

ных и береговых участков позволяет определять 
характер взаимосвязей между ландшафтами раз­
ных частей водоема [14].

В изучении водных ландшафтов используют­
ся различные комплексы методов, в том числе 
неинвазивные, связанные с применением дис­
танционного зондирования дна и прибрежной 
зоны. Для сопряжения полученных полевых кон­
тактных (например, пробоотбор и измерения на 
конкретных участках) и дистанционных данных 
используются ГИС­технологии [17, 32, 33, 48, 
52]. К способам дистанционного зондирования 
в ландшафтных исследованиях относятся: аэро­
фото­ и мультиспектральная сьемка (в частности 
с использованием беспилотных летательных ап­
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паратов) [5, 4, 15, 17, 42], видео­ и фотосъемка с 
подводных аппаратов [11, 12, 16, 27] и гидроло­
кация эхолотами и локаторами бокового обзора 
[9, 10, 30, 36, 39, 44–47, 53]. Разработанные ком­
плексы гидроакустических систем и разнообраз­
ного программного обеспечения перспективны 
[18], они используются для экологического мо­
ниторинга океана и для решения широкого кру­
га общенаучных, геоэкологических, технических 
задач, в том числе при инженерных изысканиях 
[37]. Использование гидролокаторов бокового 
обзора и многолучевых эхолотов дает возмож­
ность быстро и относительно точно идентифи­

цировать подводные структуры и рельеф дна, 
определять различные типы донных отложений, 
выделять слои донных осадков, картировать 
участки, покрытые высшей водной растительно­
стью [21, 30, 53], охватывая значительные про­
странства акваторий, чего не позволяют класси­
ческие контактные методы. Площадная съемка с 
помощью гидролокаторов позволяет изучать ди­
намические процессы [31], протекающие в под­
водных ландшафтах. Результаты таких съемок, 
проведенных по отдельности или сочетаемых с 
подводным фото­ и видеодокументированием – 
дистанционным или при выполнении водолаз­
ных работ, успешно применяются для оценки 
пространственного распределения донных груп­
пировок живых организмов и донных местооби­
таний, составлении карт их распределения [1, 5, 
20, 42, 45, 47, 48, 51, 52, 53]. Гидролокационное 
изучение донных объектов имеет определенные 
сложности, что связано с особенностью метода, 
использующего акустические отражения, визуа­
лизация которых приводит к пространственным 
искажениям в зависимости от геометрии про­
странства и угла отражения [46].

Для изучения ландшафтов Ладожского озера 
в предыдущие годы авторами применялся метод 
совмещенной аэро­ (с использованием БПЛА) и 
подводной видеосъемки с помощью водолазного 
метода и необитаемых подводных аппаратов на 
модельных полигонах. Одновременно изучались 
особенности пространственного распределения 

Рис. 1. Расположение исследованной бух. Хаукай­
сенлахти о. Кухка.

Рис. 2. Вырезка из Государственной геологической карты РФ масштаба 1:200000, листов Р­35­XXΙV, P­36­XΙX.
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перифитона и бентоса на исследуемых полиго­
нах и создавались батиметрические модели по 
данным, получаемым с однолучевого эхолота 
[11]. Предполагается, что применение локатора 
бокового обзора совместно с уже разработанны­
ми ранее методами, прошедшими проверку при 
изучении донных ландшафтов озера, позволя­
ет расширить масштаб исследований, получать 
данные с более высоким разрешением, и, таким 
образом, более надежно картировать распреде­
ление элементов ландшафтов, а также создавать 
3D­модели дна и его топографические карты.

Цель работы – оценить возможности примене­
ния гидролокации с помощью локатора бокового 
обзора в составе интегративной методики, соче­
тающей акустические и видео методы для целей 
крупномасштабного картирования подводных 
ландшафтов прибрежной зоны Ладожского озера.

ОБЪЕКТ И МЕТОДИКА

Краткий физико-географический очерк района 
исследований

В июне 2022 г. (17.06.2022) с помощью эхо­
лота с функцией локации бокового обзора 
“Humingbird SOLIX SI+ G3” была обследова­
на бух. Хаукайсенлахти о. Кухка (рис. 1). Бухта 
Хау кайсенлахти площадью 0.24 км2, с глубинами 
до 40 м расположена в северо­восточной части 
острова и протягивается к югу на расстояние 
600 м при ширине 260×450 м.

Остров Кухка преимущественно сложен поро­
дами (рис. 2) лахденпохского метаморфического 
комплекса (лумиварский биотито­гнейсовый под­
комплекс): гнейсы биотитовые, реже гранат­био­
титовые, мигматиты по ним, прослои кварцито­
видных пород, включения скарноидов, линзы, 
полосы амфиболитов (gsK1­2lm). Восточная часть 
острова слагается интрузивными породами при­
озерского тоналитового комплекса: тоналиты, 
плагиограниты, кварцевые диориты (pgK2pr), что 
проявляется в выходе высокой отвесной скалы в 
восточной части бухты (рис. 3б) [8].

По морфометрической структуре дна в изу­
чаемой акватории Ладожского озера (северо­за­
падная часть, шхерный район) о. Кухка относит­

ся к области распространения кристаллических 
пород, для которой характерно неровное дно с 
многочисленными глубокими впадинами, силь­
но изрезанными берегами и многочисленными 
поднятиями, выходящими над поверхностью 
суши в виде островов [29]. На относительно не­
большом удалении от острова – самый глубоко­
водный участок всего Ладожского озера (230 м). 
Профиль дна характеризуется резкими опуска­
ниями и поднятиями. Глубина дна всего в 2 км от 
исследуемой бухты достигает 100 м (рис. 4). Сама 
бухта относительно мелководна (<20 м глубины, 
большая часть бухты занята глубинами до 10 м), 
сильно вдается в остров.

Рис. 3. Наземные скальные выходы западного (а), 
восточного (б) и песчаный пляж южного (в) борта 
бух. Хаукайсенлахти о. Кухка.
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МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ

Гидрофизические и геологические характери­
стики бух. Хаукайсенлахти о. Кухка (рис. 1) были 
исследованы вдоль разрезов с помощью эхолота с 
функцией локации бокового обзора “Humingbird 
SOLIX SI+ G3”; состав и распределение группи­

ровок донных организмов оценивали с использо­
ванием многократно опробованной оригиналь­
ной видеоустановки – необитаемого подводного 
аппарата “Limnoscout” по ранее разработанной 
методике [11–13].

При эхолотировании по данным замера глу­
бин, получаемым из индивидуальных форматов 
эхолота и извлекаемым в таблицу Excel (которая 
в дальнейшем использовалась как база данных 
для интерпретации в ГИС­программах Surfer, 
Arc Map), проводилось построение батиметри­
ческой модели. 

Авторами разработана частная методика и дру­
гих видов анализа изображений, полученных ги­
дролокационными средствами для выделения 
отдельных литологических и фациальных разно­
стей и проведения границ, как это показано на 
рис. 5–7. Анализ велся как по высоко­ и низкоча­
стотным гидролокационным снимкам с нижнего 
луча, так и по изображениям локатора бокового 
обзора. По полученным данным отстроено 11 по­
перечных и 9 продольных профилей (рис. 8а). 
Низкочастотные и высокочастотные эхограммы 
с датчиков нижнего сканирования анализиро­
вались параллельно для выявления перехода от­
дельных литологических разностей и водоросле­
вых скоплений. Видеоизображения, полученные 

Рис. 4. Карта глубин северо­восточной и восточной частей о. Кухка [28].

Рис. 5. Пример профиля, полученного по результа­
там эхолотирования с высокочастотного датчика.

ДУДАКОВА и др.
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Рис. 6. Выделение литологических и фациальных разностей по снимкам с локатора бокового обзора.

Рис. 7. Литологическая структура разных частей бух. Хаукайсенлахти по результатам исследования эхолотом и лока­
тором бокового обзора: а – каменистые пояса у скальных выходов; б – алевритистое дно с органикой.

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ДИСТАНЦИОННЫХ МЕТОДОВ ПОДВОДНЫХ...
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при видеопрофилировании, анализировались с 
привязкой к элементам рельефа по методике, раз­
работанной авторами ранее [12, 13].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Донный рельеф бухты, выявленный путем 
эхолотирования; геологическое строение, состав 

пород

Построенные по итогам проведенного эхо­
лотирования карты распределения глубин и 
крутизны склонов исследуемой бухты свиде­
тельствуют о сложном рельефе дна и позволяют 
установить соответствие морфометрии берегов 

бухты геологическому строению различных 
частей дна (рис. 8). Согласно полученным ре­
зультатам, от основной акватории Ладоги бухта 
отделяется клиновидным поднятием с глубина­
ми 5–20 м, прорезанным на востоке узким же­
лобом, продолжающимся вдоль крутого (до 70°) 
восточного борта бухты. Западный борт, более 
пологий (уклоны 5–25°), продолжается и далее 
в более глубоководную центральную часть бух­
ты. Известно, что формирование рельефа за­
висит от состава слагающих территорию пород 
и их механической устойчивости [3, 7, 19, 23]. 
Это наглядно проявилось в рельефе изучаемой 
бухты. На восточном борту обнажаются устой­
чивые к выветриванию массивные плагио­

Рис. 8. Карты глубин (а) и крутизны склонов (б) бух. Хаукайсенлахти о. Кухка по результатам проведенного эхоло­
тирования (красными линиями в (а) выделены эхолотные профили). 1 – Лумиварский биотито­гнейсовый подком­
плекс Лахденпохского метаморфического комплекса (gsK1­2lm); 2 – Приозерский тоналитовый комплекс (pgK2pr).

Рис. 9. Облик поверхности дна с различными типами донных осадков, представленных в исследуемой бухте. 1 – гру­
бообломочные осадки (размерностью от крупных валунов до гравия и гальки); 2 – плотные скальные поверхности; 
3 – разнозернистые промытые пески, подверженные волновому воздействию с выраженными знаками ряби; 4 – 
участки с пятнами плотной глины; 5 – алевропески; 6 – алевропелиты.

ДУДАКОВА и др.
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граниты; западный борт сложен полосчатыми 
гнейсами, более легко поддающимися хими­
ческому выветриванию и механическому раз­
рушению [8]. Южная часть бухты представляет 
собой мелководье с глубинами до 3 м и пологим 
наклоном дна (2–5°). Центральная часть бухты 
осложнена поднятием, предположительно обу­
словленным небольшим массивом плагиогра­
нитов размером 150×200 м с плоской вершиной 
и склонами 15–20°. 

Компоненты донного ландшафта бухты, выявленные 
с помощью видеосъемки

Проведенная видеосъемка дна позволила 
визуально оценить литологический облик дна 
разных частей бухты и населяющую его биоту. 
Литологические разновидности в бухте, соглас­
но данным видеосъемки, могут быть отнесены 
к шести типам (рис. 9): 1–2 – представляют со­
бой грубообломочные осадки (размерностью от 
крупных валунов до гравия и гальки) и плот­
ные скальные поверхности; 3 – разнозерни­
стые промытые пески, подверженные волново­
му воздействию с выраженными знаками ряби; 
4 –вероятно, участки с пятнами плотной глины; 
5–6 – мягкие грунты – алевропески и алевропе­
литы. Подобный литологический состав и его 
распределение характерны для бухт материково­
го берега и островов на кристаллических породах 
в шхерном районе Ладожского озера [2].

Форм представителей бентоса и перифито­
на, способных оказывать влияние на донный 
ландшафт исследуемой бухты, выявлено отно­
сительно немного как в качественном, так и в 
количественном отношении. Это были находя­
щиеся на дне водорослевые скопления, отдельно 
растущие макрофиты, крупные зарывающиеся 
двустворчатые моллюски семейства Unionidae; 
зафиксированные видеосъемкой обычные для 
донного ландшафта бухты подвижные беспозво­
ночные – мизиды, представляют нектобентос 

Песок со
знаками ряби

с органикой

Обломки +
скала

Песок-
алевропесок

Алевропесок

Алевропесок

Выход
коренной породы

Песок и дресва 
в основании 
коренной породы

Корки
глинистые

Алевропесок-алеврит

Алевропесок

Рис. 10. Элементы биоты и ее следов в составе ланд­
шафтов и следы ее жизнедеятельности на различных 
литологических разновидностях: 1 – перифитонные 
обрастания с гастроподами; 2 – скопления водоро­
слевых агрегатов на дне; 3 – крупные двустворчатые 
моллюски семейства Unionidae; 4 – мизиды; 5 – сле­
ды моллюсков.

Рис. 11. Типизация разных типов грунта по показаниям низкочастотного датчика эхолота. 
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(рис. 10). Относительная бедность зафиксиро­
ванной видеосъемкой макробиоты может быть 
связана с характерной для исследуемого райо­
на сезонной изменчивостью состава и развития 
биологических сообществ [10]. Согласно гидро­
биологическим исследованиям на Ладожском 
озере, бухты, аналогичные бух. Хаукайсенлахти, 
в сезоны максимальной вегетации могут характе­
ризоваться высоким развитием высшей водной 
растительности [24, 35, 40], что не выявлено в 
период проведения настоящих работ. Развитие 
растительных ассоциаций позволяет выделить 
в пределах литоральной зоны дополнительные 
ландшафтные фации. Считается, что литораль­
ная зона в Ладожском озере на отдельных участ­
ках этого водоема может быть весьма обширной, 
простираясь вглубь до 8 м [24]. Такие глубины 
в бух. Хаукайсенлахти составляют 68%. Одна­
ко максимальное развитие макрофитов группы 
линеидов (тростник, рогоз, осоки, аир и т.  п.), 
а также следующих за ними по вертикальному 
профилю нимфеид (нимфея, кубышка, рдесты 
и т. п.), дающих максимальные покрытие и био­
массу в пространственной структуре занимаемых 
площадей, распространяются в силу своих био­
логических особенностей в основном до глубин 
порядка 2.5 м [11, 35, 38]. В бух. Хаукайсенлахти 
глубинами <2.5 м занято 30% площади. Огра­
ничение распространения ассоциаций погру­

женной высшей водной растительности в глубь 
фотической зоны, возможно, связано с тем, что 
на данных глубинах сформированы песчаные 
мелководные пляжи, подверженные интенсив­
ному гидродинамическому (ветро­волновому) 
воздействию при сильных ветрах и штормовых 
эпизодах. Этот факт – препятствие для интен­
сивного зарастания. Согласно открытым геодан­
ным Яндекс­карт 2023 [49] и программы Google 
Earth Pro, зарастаемость исследуемой бухты в 
периоды получения доступных снимков ДЗЗ 
также была низкая. Поэтому предполагается, 
что роль макрофитов в формировании ландшаф­
тов бух. Хаукайсенлахти низка. До сих пор не до 
конца исследованными остаются сообщества 
скального фитоперифитона и фитопсаммона 
шхерного района Ладожского озера [24]. Для бо­
лее детальной оценки этого компонента донных 
ландшафтов актуально проведение специали­
зированных гидроботанических исследований 
этих групп, а также изучение сезонной динамики 
высшей водной растительности и оценка ее роли 
в формировании дополнительных фациальных 
разновидностей в составе донных ландшафтов в 
периоды максимальной вегетации. Также необ­
ходимо изучать сезонную динамику зообентос­
ных и зооперифитонных видов гидробионтов, 
отражающих специфику различных ландшафт­
ных фаций.

Òèïû ôàöèé F-1 F-2 F-3 F-4 F-5 F-6 F-6*

Êîðåííûå ïîðîäû Ãíåéñ

0 100 200 300 400 500

Ïëàãèîãðàíèò

Рис. 12. Батиметрическая 3D­модель ландшафтных фаций бух. Хаукайсенлахти о. Кухка.

ДУДАКОВА и др.



165

ВОДНЫЕ РЕСУРСЫ          том 51         № 2          2024

Выделение ландшафтных фаций с привлечением 
результатов нижнего и бокового сканирования 

эхолотом с функцией ГЛБО

Как показало сопоставление данных подвод­
ной видеосъемки с эхограммами гидролокато­
ра, высокой информативностью и корреляци­
ей с характером дна на видеоснимках обладали 
эхограммы с низкочастотного датчика нижнего 
сканирования (рис. 11). Использование этих 
эхограмм позволило проводить границы между 
различными типами литологических разностей. 

По полученным данным было отстроено 11 по­
перечных и 9 продольных профилей (рис.  8а). 
Эхограммы с датчиков нижнего сканирования 
низкочастотные и высокочастотные анализиро­
вались параллельно. Как указано выше, низко­
частотные (режим классического сонара) эхо­
граммы позволяли более четко выделять характер 
перехода отдельных литологических разностей, а 
также указали на наличие водорослевых скопле­
ний на отдельных участках. Изображения с вы­
сокочастотного сонара давали более детальную 
информацию по мелким внемасштабным эле­
ментам дна и характеру неровности поверхности 
и, таким образом, позволили наметить границы 
перехода между отдельными ландшафтными фа­
циями. В ходе совместного анализа результатов 
эхолотирования датчиками нижнего сканирова­
ния и видеосъемки были определены ключевые 
абиотические и биотические факторы выделе­
ния границ, соответственно абиотические – тип 
осадка и характер микрорельефа и биотические – 
компоненты биологических сообществ, выявлен­
ных при видеосъемке (оказывающих воздействие 
на внешний облик дна).

Анализ мозаики гидролокатора бокового об­
зора и изображения ГЛБО с отдельных участков 
дал дополнительные плоскостные простран­
ственные изображения по видам переходов на 
границах фаций, форме распределения разных 
типов осадков, их сочетания и взаимосвязи, рас­
пределения отдельных крупных обломков и за­
тонувшей древесины (рис. 6, 7).

Границы отдельных фаций проводились в ме­
стах смены типа осадка и при изменении харак­
тера рельефа.

Как показывает предшествующий опыт про­
ведения исследований с эхолотами с ГЛБО, эти 
приборы отлично подходят для целей крупно­
масштабного картирования и широко использу­
ются для морских работ [10, 30, 45, 52, 53]; они 
позволяют изучать мезо­ и микроформы релье­
фа, выделять внемасштабные элементы из мо­
заик ГЛБО, изучать отдельные интересующие 
объекты на дне [9, 36, 43, 50]. Осуществленные 
авторами статьи работы в бух. Хаукайсенланхти 
подтвердили достоинства ГЛБО и показали, что 
данный метод применим в прибрежной мелко­
водной зоне Ладожского озера. 

Предшествующий опыт показывает так­
же перспективность использования прибора с 
функцией высокочастотного нижнего луча и 
ГЛБО для изучения пространственного распре­
деления ихтиофауны [6, 22]. Этот подход, позво­
ливший отчетливо выявить различные формы 
микрорельефа и биологические объекты, распо­
ложенные на дне, помимо детализации межфа­
циальных границ может быть использован для 
косвенной оценки трофической связи бентоса 
с рыбным населением, а также для оценки сте­
пени влияния рыб на характер поверхности дна 
(“ямки”, углубления, образованные зарываю­
щимися видами рыб и т. д.). 

3D-модель ландшафтных фаций бух. Хаукайсенлахти

По итогам проведенного анализа составлена 
батиметрическая 3D­модель ландшафтных фа­
ций в исследуемой бухте (рис. 12). 

В структуре ландшафта выявлено шесть ос­
новных типов фаций: 

1) F­1 – выположенные ступени продолжения 
западного берега на коренном гнейсовом осно­
вании с обломочным материалом, на поверхно­
сти которых развивается перифитон (h = 0–6 м); 

2) F­2 – более крутосклонные борта восточ­
ной части бухты на гранитном коренном осно­
вании со скальными выходами и преобладанием 
грубообломочного материала, также характери­
зуются заселением их поверхности перифитон­
ными организмами (h = 0–6 м); 

3) F­3 – дресвяно­галечные и песчаные пояса 
в подножии скальных выходов (h = 2–7 м); 
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4) F­4 – (предположительно) пелитовые мало­
мощные осадки на подъеме коренной породы в 
центральной части бухты, заселенные двуствор­
чатыми моллюсками и покрытые водорослевой 
пленкой (h = 0–8м); 

5) F­5 – пески со знаками ряби в кутовой ча­
сти бухты в районе песчаного пляжа с характер­
ным скоплением крупных органических остат­
ков растительного происхождения и множество 
следов моллюсков (h = 0–2 м); 

6) F­6 – алевропесчаное и алевритовое дно с 
водорослевой пленкой на некоторых участках 
и скоплениями крупных растительных водо­
рослевых агрегатов на всей площади, занятой 
этой фацией; из эпибентосной биоты преоб­
ладают мизиды, на небольших глубинах встре­
чаются двустворчатые моллюски и их следы 
(h = 3–40 м); в пределах этой фации на запад­
ном склоне выделяется участок (с глубинами 
3–8 м) (F­6’) с бόльшим уклоном по сравнению 
с наиболее пологим днищем в остальной части 
бухты.

Полученная модель показывает, что домини­
рующая фация (57% общей площади бухты)  – 
пологая алевритопесчанистая равнина, слага­
ющая днище (зону аккумуляции) бухты (F­6) 
(рис. 12, табл. 1). 

В целом фациальный состав донного ланд­
шафта бух. Хаукайсенлахти – типовой для за­
крытых частей акватории шхерного района [11, 
12]. Отмечено высокое пространственное раз­
нообразие элементов ландшафтов и биогеоце­
нозов. Это создает предпосылки для высокого 
развития биологических ресурсов, что в целом 
хорошо известно для переходных (экотонных) 
зон [24, 44, 45]. Экстраполирование результатов 
исследований донных ландшафтов на сопре­
дельную территорию дает возможность оценки 
распределения бентосных сообществ по пло­
щади и перспективно для учета биологических 
запасов определенных хозяйственно значимых 
видов гидробионтов [48, 50, 51].

ВЫВОДЫ

В результате проведенных эхолотных работ 
создана трехмерная батиметрическая модель 
исследованной бух. Хаукайсенлахти о. Кухка; 
крупномасштабная карта глубин бухты имеет су­
щественные отличия от опубликованных нави­
гационных карт.

На формирование рельефа дна влияет геоло­
гическое строение данного участка акватории, 
обусловленное разной устойчивостью к процес­
сам выветривания различных геологических об­
разований: биотитовых гнейсов Лахденпохского 
метаморфического комплекса и плагиогранитов 
Приозерского тоналитового комплекса. В связи 
с этим проявляется различие морфометрическо­
го строения берегов как в надводной, так и в под­
водной частях.

В структуре подводного ландшафта бухты 
выявлено шесть основных типов фаций. Об­
лик и смена фаций связаны с наличием твердых 
скальных поверхностей и твердого обломочного 
материала и следующими за ними на больших 
глубинах рыхлыми грунтами. Облик и смена фа­
ций определяются также особенностями бати­
метрического строения бухты и преобладанием 
различных биологических сообществ, развитие 
которых находится в зависимости от типа по­
верхности и грунта.

Составленная ландшафтная карта показала, 
что преобладающая фация – F­6 (57% площади 
бухты). Дополнительный вклад в разнообразие 
ландшафтной структуры вносит подъем дна в 
центре бухты (F­4) (10% площади бухты) с неха­
рактерными для других частей грунтами и типом 
поверхности. 

Проведенные исследования подтвердили пер­
спективность использования эхолота с функци­
ей локации бокового обзора для изучения и кар­
тирования подводных ландшафтов Ладожского 

Таблица 1. Размеры и доля отдельных ландшафтных фаций в общей площади бух. Хаукайсенлахти о. Кухка

Фация F­1 F­2 F­3 F­4 F­5 F­6 F­6’ Итого

Площадь, м2 8539 4286 4286 24 205 35 803 138 243 138 243 239 594

Площадь, % 4 2.5 2.5 10 15 57 9 100

ДУДАКОВА и др.
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озера совместно с таким дистанционным мето­
дом, как видеосъемка с необитаемого аппарата.
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