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�	%*��#�=

 � A/��


! 
 
*�������, ������ "����"�-��
�����"������� 
��� (1982), 
�������� 

(1991), �������� ���������� �������� ��������

!� 
��� (1992), ��-
���9�

!� ������� 
���� ���������� ������	�� (2005), "���
!� 
���-

!� ������
�� �
������� ����
���"�� ��. 8. 8. S��N��� ���, ����� 
����� 250 
���
!� �����, 
����$�

!� "�������� � �����
��� ����
-
���"� �
�. ������� � ?�
�
"���� 20.03.1933. 8���9�� �������. 

2 1957 ". ���
��� "������������ ��������� ?�
�
"������"� "��
�"� 
�
�������. 2 1957–1972 "". ������� � ����
�-����������������� �
���-
���� "����"�� �������. '!� ��
�� �� 
��������!������� �"�����"� 
���
����
�"� 
��� (1962). / 1972 ". �������� � �
������� ����
���"�� 
��. 8. 8. S��N��� ���. / 1962 ". 
��
���� ������� � ����
���"���-
���� K��
���	��� � ������
!� ����
! %�����"� ����
� 
� ����� ��� � 
���

�� "����"�����. %
�"�����
� 
�"��9���� � 
�����
!� ������-
�!� �

������. '!� 
� /����
�� 
��#�� � � �
��������. @������� ��-

�� �� ������� 
���"� ������ ������
�� K�����������"� 
��� ����
� 
(1966) � 
��������!������� ���K�����������"� K������ ����
��
���
� 
� ���� (1968). 
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�. %. *����
�	��� – ���
 �� ����$�� ���������� ���
!� � ������� 
"����"�� � "�������� ����
�. �� �
���!� ��������
� ����� ��$
���� 
����
������� ��������! (1977), 
�����9�
� ���"�
���
�� ������ 
���������
�� �����
������� 
�����
!� "�� � ����
� (1978), 
�����-
9�
� � ����
���
� 
���� 
������"
��
�� ������ ����
������� ����-
����! (1987), ��������
� ����� 
������"
��
!� ����
�����	�� ����
�� 
� ��
��
�
��� � ��
������ (1977).  

S����� �������
 ���9� ��� 
�K�, ����� 
���
 � 
�������. ����� 42 
�
�" ������, 
���
 � ������
�� 
���!, � 
��������� �������� ������ � 
���������� 
��
���. ���
 �� ��
���
���9
���� 9�
�� ��������� 
��-

�. +��
 ��#�� 
�������� ������ (1972) � %�9��
����
�"� 8�
-����� 
(1998). ?������ 0������������� ����9�����

�� 
����� (1998, 2012) � 
��	��
���
�� ��$�����

�� 
����� «'��"����
����» (2005). 8���!� 
������� *����������

�� 
����� ���
� '����� ����9��! (1999). /��-
�� � 
��
� �.%. *����
�	��"� 
�������
! 
� ��!�� �
�"�� 
������ 
����, ���#��
! � N����
!� 
��"����!. ;"� ���������� 
����$�
! 
�
�"������

!� ������, ��
�"�����, ��
��������� � ���������� ���-
�����	��. ��N�
��� ���������� �������� 
��� �� 04.05.1999 ". � ����� 
�. %. *����
�	��"� 
����
� ����� 
��
���  /��
��
�� ������! 
�� T 
5988. ;"� ���
�� 
����
 ���9� "��
!� 
������ 
� 2�����
�� /��
�. 

����� "����������

!� � ��$�����

!� 
�"���!. 
 

2! �����"� � ���
!�, 
� 
��������, �
��� 
��… 
%�9�� 
��� 
�����

!� 
/����
!� 
�����$�� «8�K�». 
 
/
�" ���9��, 
� 
������
��… 
6����� ���N�
! � �"��… 
� 
� ���"�� *��� � 4�
�� 
/���� 9�
�� ���� 
����! 
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���� 
���� � �����! 
V��
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���� ����� ����! 
8���� ����
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��� 
2�� 
� ����

!� �����!  
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�#	��
���� ���D ��	B
��	�� #.�.=���
/	#�  
(� 80-������� ,+���,) 

 
%���&��! �.#., ������!-�������� �.�., ����+�?��� @.�. 

 
"��
�
�
 �
������	�� ��. 0.0. 9������ ��� 

��+�����
�� ��., 36, 117997, 	. $��
�� 
8 (499)124-5987, zaretsky@ocean.ru  

 
80th anniversary of Prof. V.S.Yastrebov 

 
#=�
���# �


�	#�� =���
/	# (1932–2005 "".). 1����� 

���
������� 
��� (1973), 
�������� (1979), �����������
!� ���
 ��;� 
(1991), >����9�

!� ������� 
���� � ���
���, � 1987 
� 1992 ". – ��-
������ �
������� ����
���"��. 

 

 
 
2�� ���������� 
���
�� �������
���� 2./. @�������� �!�� �����
� � 

�
�������� ����
���"�� ��. 8.8. S��N��� ���. >� "��! �����! � 
�
������� �
 
��N�� 
��� �� ����N�"� 
���
�"� ������
��� �� ����-
$�"� �
�	������� � ������� ������� � ���
������� ������� 
�����
!� 
����
���"������� ���������
��. 
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������� � 1932 ". ���� 4�	��� /�����
���"� ���
���"���� ������� 
� ����� ������. 2 1939 "��� 2������� /��M
���� 
����
�� � N���� � 
/�����, ������# ���
��� � 1949 ". 2 ��� 9�, 1949 ", �
 �����
� %��-
������"� �
������� ���������"� ��N�
������
��. 8���� ���
��
�� 
�
������� � 1954 ". �������� � /6' 
�� %��������� 
����
�� ������ 
��. %.�.6���
�
� 
� ���9
���� �
9�
���-��
���������.  

2 1956 ". ����� ��
����� �"� ������� ���"����� – �
 
�������� � 
�
������ ����
���"�� 
� ���9
���� ����N�"� 
���
�"� ������
��� 
?���������� ������� K������
���. 8���� ��$��! ��
��������� ���-
�����	�� � 1964 ". �
 ���"����� ?���������# ���
��� 
�����
!� ��-
�������
��, "�� 
�� �"� ������������ � 
�� 
�
���������

�� ������� 
�!�� �����
� � � ����
�� ������ ��� ��
�N
� K��
������������� 
� 
N����� ///� � '��"���� 
�����
�� ����-����������� «+��
����», 
������� 
���9��� 
����� �������# 
���"� 
���
�"� 
�
�����
�� – ��-
����� � ���
��� "�
������������ ���������
��. 

2 1973 ". �� ��$�$�
� ��������	�� 
� ������
�� ���
�� ���
�
� 
������� ���
������� 
���. 2 1975 ". 2./.@������� ���� ������������ 
��������� �
������� � ���"����� ������-���
������� 
�
�����
��. 2 
1979 ". �� 
���"�"������# �������
���� ��� 
������
� ���
�� ���
�� 

���������. 2 1987 ". �!� �����9��
 (�����
) ���������� �
������� � 
��
���� K�� ���9
���� �� 1992 ". 

6 ��9
��N�� 
���
!� �����9�
��� 2./. @�������� ������� ��
�-
��� �����
�� 
���
!� ��
�� ������ �
�"�������
!� ��������������
-

!� "���������
!� �

������. 8�� �"� ������������ �!�� �����
� � 
�
����
� � 
������� ����
���"������� ���������
�� ����� ����� �

�-
�����. 8����
�
�� ���������!� �

������
!� ���
������ 
�������� 
�
���!� �������
� 
���#���� 
�����
���� �
�, ������� �"� ���������-
��, 
������� ���
����
�# �
�����	�# � ���� �����
�����, ��
�-
"���� � �������
���� �!����"� �����N�
��. 

8�� ������������ � 
�� 
�
���������

�� ������� 2./. @�������� 
��
�N
�� �������� 
������� ���
��� � �������� "���������
!� ����-
���
!� 
�"��9�
��. ���$������
! 
���!� 
�"��9�
�� ��������� � 
	���# 
������
�� "����"������� ���������
�� 
� "����
�� �� 200 � � 
�������� ����!��"� ����
�. 2
����
�# �������
�"� ������ � ����
���-
"������� ���������
�� 
� ��/ «2�����» 
���N��������� ����N�� ��-
��� ���������
�� 
� ����"���� "�
������������ ���
�����. 2 1986 ". 

������
 �
�����
!� K��
�����
�, �����!� 
� ����� �
���"�� � ����-
��� 
������� � ��������������� � �����9
���� �����! �������� 
�� 

���
���� 
��
���-��������
�� �!������
�� �����, �����������#$�� 
"����
� 2000 �.  
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2./. @�������!� ���������
 � �
�"�����
� �
������
 � K��
���	�-
�� �
������� ����� ���
����
�"� 
����
�
�� 
�����
�-���
������� 
������� � �����
�� ����
�, 
�������N�� 
�-
����� ����� ���������
�� 
� 
������� �
�����
!� 
���
!� ���������! � ��9
��N�� �������� 
����
���"��. 8����
�
�� ������ 
�������� 
��
��� ����
���"������� 
���������
�� 
� ��������

� 
��!� �����
�, ����
����N�� �!����# 
�����N�#$�# �
����
���� 
�� �����
�� 
����

!� ��O����� 
� 
����N�� "����
��, ��
�������!� 
� ������
���� � �
���"��
!�� ��-
�������
���� 
� ��N�. 

8�� 
�
���������

�� ������� 2./. @�������� 
������
! ������� 
K��
���	��

!� ���������
�� � ����
� � ��
�������
��� �������!� 

�����
!� �

������, �����!� 
������ � 
��!� 
���������
��� � 
������� � �����
�� �
� %�����"� ����
� � �����
������ �����
!� ���-
�
��. ���������
�� 6���
�������"� ����� 
��
���� 
���!� �����-
�������� ��������
�� 
���� ����
������� ���!. �����
�� 
�����
!� 
"�� 
�������� ����
����� �����
������# ������ K���#	�� �
� 4��-
��
���"� ���� � 
�����9��� 
���# "����
��������# ������ �������-
��
�� 
�����
�-
����"��!� �������� ���! ��� ��������� �� 
�����$�-

�� 
� ����
������ �������

��� ���
�
��
������� ���#. 

2./. @������� �!���
��, ����
���� � ������ 
���� 
���
�� 
�
���-
��
�� — 
����

�# ����
���"�#. 8�� �"� ������������ � 
�� 
�
�-
��������

�� ������� ������! �����! 
� �����
�# ������� 
����

!� 
�!����K
��"��������� ����� ����
� � �����
! 
���
!� ��
��! ��� ���-
������� 
��
	�
����
� 
���� �

������! ��� ��������

�� �������-
��
�� K��� ��9
!� ����
��. 5�� �����! 
���������#� ����� ���
���� 
����������, "����"������� � ���
������� ���������
��, 
������N�� 
N������ �
���
�� ���������

!� � ������9
!� �
�	��������. 

2 
�����
�� "��! 9��
� 2./. @������� ������ ����N�� �
���
�� 
������"������� ��
���� �����
�� 
�����
!� �
�����������
!� ����-
�����
������� ���
������, ������������ �� ��� ����� ���9
!� ������. 
�
 ��������� 
���	�#, � ������� ��
��"��������� 
����� �������� 

������� 
��������
!� � �����
�� � �����
�� 
����
!� ���9
!� 
�
�"����
!� ������"�
���#$���� ������. �
 ����"�� ���� � 
�����! 
� ���������
�# �
�������� 
�����
�"� ������ 
� ��
���
�� 
�����-

��, ������� («"�

��») �
9�
���� � 
������#$�"� �����
�� 
���� 
�����
�"� ��$�
�� ������ �� ������ �����
��. 6 ��9���
�#, �
 
� ��-

�� ��
���� K�� ���� �� N������ 
���
�� ��$�����

����. 

2./. @������� �������� ������� ��!N� 200 
���
!� 
������	��, �� 

�� ���
��	��� ��
�"�����, 
����$�

!� N������� ���"� ��
����� 
������� � ���
��� ���������
�� � ����
�. 
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2./. @������� �������� �
�	������� � 
���!� ��"�
�������� 2��-
��#�
!� ����$�
�� � N���, 
����$�

!� ���
������� ��������� � 
������� �����
�� ����
� � 
�����
!� ���������
������� ��������, 

���
�� � ������
! 1970-� "����. 2����#�
!� ����$�
�� � N���! 
��-
�������� �����	��

� � ����
�� 15 ��� � ". *���
�9��� 
� ���� :9
�-
"� ������
�� �
������� ����
���"�� � �������� 
���� �� 1.5 �!�. ���-
��
����. 
 

 
2./. @������� �!� 
�����

!� ���
�� ��������"�� 9��
��� «����-


���"��». 
8�� ������������ 2./. @�������� ��!N� ����	��� ����������� ��-

$����� ��
��������� ��������	��. %
�"�� �� �"� ���
���� ������#� 
������������� � �� ���, ��
���#� ��������$�� 
���! � ���"�� ��"�-

���	��� ����
!. �
 ��� �����
�# 
��
������������# �������
����, 
������� 
���������� � %*4& ��. �.5. '����
�. 

2./. @������� �
�"� ������ ��� �������� 
���
!� ������ � ����� ��-
�������� �
������� ����
���"�� � ��9��
����
�� 
���
�� �����9���-
�� (/S�, ���
	��, �
���, /���� � ��.). 

8���
�
��� 
���
!� �����" 2./. @�������� ������� �����
�� �"� � 
1991 ". �����������
!� ���
�� � ����������-���������� ������
�� 
«'���
��
���� � K���������
!� �����	���» ���������� �������� ����-
����

!� 
���. 
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���������� ����� ��� �� 40 ��� ����������� ���
������� 
�
�����-


��� �
������� ����
���"�� 2./. @������� ������ N���� 
�����
�� 
���
������� ����
���"��, ������N�# �
�"�� ����
����!� ��M
!� � 
�
9�
����. 

����������, 
��"������

!� � 20-����# ������ ���
��� "������-
���
!� ���������
�� (1987 ".), ��9
� 
��������� 
� ����� %/��-2013 

� ������ http://msoi.ocean.ru/fotogalereya/20.html. 

>� ���# 
���
�#, 
���
�-��"�
���	��

�# � ��$�����

�# ���-
����
���� 2./. @������� 
�"��9��
 ����
�� «4������"� 6���
�"� 
>
���
�» (1978 ".) �������� «>� �������# ��������» (1975 ".), «>� ���-
����
!� ���� � ��
���
���
�� 100-����� �� �
� ��9��
�� 2.�. ?�
�
�» 
(1970 ".), «300 ��� ����������� �����» (1996 ".), >������ ������# 
21�U ///� (1982 ".) � ��., ����� ���
�� «>����9�

!� ������� 
���� 
� ���
��� �/�/�» � «8����
!� ��������� 
���». 

/ ���������� �������
����# � 9��
�

!� 
���� 2�������� /��M
�-
���� ��9
� ��
��������� 
� ����"������, �����$�

!� 
� ����� 
%/��-2013 
� ������ http://msoi.ocean.ru/fotogalereya.html. 

 
  



22 

	��� ���

�
��= "��/	�	#	*��F 	/���

�F 
�������	# «
��» (� 25-����, ��)(���:) 

 
��������' �.
. 

 
7������8��� 	�������
������ �3�6�
��� ����6����� ���
� 

"��
�
�
 �
������	�� ��. 0.0. 9������ ��� ("( ���)  
��+�����
�� ������

, 36, 117997, $��
��,  

+7(499) 124 79 94; e-mail: sagalev1@yandex.ru 
 

Brief historical survey of the development of deep manned sub-
mersibles with operating depth more than 6000 m are considered in 
the paper. Bright experience of the «Mir-1» and «Mir-2» submersibles 
use during 25 years for scientific research of the ocean, for the solving 
of important governmental tasks on sunken nuclear submarines 
«Komsomolets» and «Kursk»; for the shooting of the professional 
movies; for the conducting of unique operations like the dives under 
the ice on the North Pole and other operations are described. 

 
������� �����
�� "���������
!� �������!� �

������ 
�����!���� 

����� 60 ���. �� 
����� K��
� �#���� ���������� �������
�� �����-
9�
�� ���������
!� "����
 ��� � 	���# ����
����
�� �������� "����-

!, ��� � � 	���# 
������
�� �����"������� 
���#��
��, �����!� 
�-
������� �! ����
����� "��
�	! ��$�������
�� 9��
� � ����
�, 
�-
������� ��$��������� ������ � ���, ��� 9��
� 
� ����N�� "����
�� 
����
� 
��. 2 30-� "��! 
��N��"� ���� "����
! 923 � �����" 2����� 
'��, 
�"��9���� � ��������� 
� �����. /����#$�� K��
�� � 
�
�����-
����

�� 
�����
�� "����
 ��������� �!�� ��������
�� �"#���� 8�-
����� ���������. 8����� 
�"��9�
�� �.8����� � 4.%�
� � ��������� 
«FNRS-2» 3 
����� 1948 ". 
� "����
� 1515 � ��������� ����� ��9��
�� 
"���������
!� �������!� �

������ – ����
��
!� � ������
� 
���-
��$�#$���� � ���
�� ���$�. �����

����# ��
�����	�� ��������� 
�������� ��, ��� � �������� 
������"� ��������� ��
����������� ��"��� 
9������� – ��
��
, �����!� 
� ���� 
�"��9�
�� ����$���� �����. '�
-
��
 � ���������� 200 ��

 ����������� 
���� 
�"��9�
��� � "�����
!� 

�
����� ���
�� ����� 20 �; 
�K���� ��
�����	�� ��������� �!�� ��-
����
� "���������, ��� �"��
������� �"� ��
����

����. 8� ���
��
�� 
����� 
� �
� ��
�!��� ��������� ����
��������� 
���� �����!��
�� 

��������� ��

 �����
�� �����, ����9������� � "�����
!� ��
����� 
K��������"
�����. %��������
�� "����
� 
�"��9�
�� 10916 � �!�� 
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�����"
��� 23 �
���� 1960 ". ���������� «4�����», 
����������� V�-
��� 8������ � 1�
�� 2��N�� 
�� 
�"��9�
�� � %����
���# �
���
�. 
5��� ������ 
�����9���� 52 "��� � �!� 
���� 26 ����� 2012 ". 19. 6�-
����
��, 
�"�����N���� ���9� � %����
���# �
���
� 
� "����
� 
11034 � 
� ��
�����
�� �

����� «1�
/� +����
�9��», �����!� 
���-
�������� ����� *�� 
���"� 
�����
��, ��
�����	�� ������"� ��������-
�� 
� ������� "���������
�� 
������� ��������� ��
������. ������ 
�����
�# �

������ ����"� ��
�, 
� ��������

!� 
� �
�������
� 
��
�N�� "����
! �!�� 
���9�
� � 
����� 60-� "���� 
��N��"� ����. 
�
� �!�� �
�	������
� "�����# �������
���� ����
�� 
�����
�� 
����� «4��N��», ����
��N�� � 1963 ". 
� "����
� 2800 �. 4�"�� ����� 
������
!�, ��� ����� "��������"� «4������» 
�� 
� ��
�"� ���
���-
���"� ��������, �
����
�"� 
�"�������� 
� K�� "����
� � ����
����� 

����
! "����� �����. 8�K���� � 60-� "��! 
���#������ ���
�� �����-
��� �����
�� ����"������
!� � ��"��� �������!� �

������, ������#-
$���� 
� �9� ��������

�� � ���� �����
� ��
�������. ��
���, ����-
��� "����
� K��� �

������ �"��
��������� 2000 �, ��� �!�� �������-
��
� �����9
������ ��
�������. 1���
��N�� �������� "���������
!� 
���
���"�� 
�������� � 80-� "��! 
��N��"� ���� ������� 5 *�� � ����-
��� "����
�� 6000 � (����. 1). 4������ � �����
�# K��� �

������ �!�� 
��� 
����
!: ����!��� "�����������
!� 
���� 
� �
� ����
� (1977 ".) 
� �����
���
�� ���� 
����������$�� ���" ���"� ������, �����!� 
� 
������ ����
��� ���" ���"� � ����� �������� 
�����9
!� 
����N�� 
���
���"�� ����
�"� 
��
���
��. 

2 ��
	� 90-� "���� «/� 6����», 
������N���� � ���
���9�
�� 
2%� /S�, �!� �!����
 �� K��
�����	��, � ������
!� 4 �

����� �� 

�����$�"� �����
� �����
� ��
�����#��� ��� 
������
�� 
���
!� 
���������
�� ����
�, ��N�
�� 
�����
�-���
������� �����, ��������-
����
!� � ���"�� 	����. 

2 2002 "��� 
������� �����
�� *�� 
� ������# "����
� 7000 � � 
6����, ������� ����
������ � 2012 ". 
������
��� "���������
!� ��-

!��
�� 
� "����
� 7062 �. 2 
����� ������ XXI ���� �!�� 
������
! 
"���������
!� ��
!��
�� ���������� N�����!���
���� «����» � 
«6�
���» (6240 �), 
�����$���� � ����
�� 2%� ��. /������������ 
K��� �

������ �!�� 
����� �$� � 80-� "��! %�
���������� "����"�� 
///� � 
�����9����� ����� �������� ����. ����
�� � 2002 ". � /S� 

����������� ������������� 
���"� *�� «����
-2», 
���
��
���

�"� 
��� 
�"��9�
�� 
� "����
� 6500 �. /���� �������
!� ���� �����
�� 
�

����� �����
 � 
�������� � ��
�
������
��. ?�N� � 2012 ". �!�� 
��"������
� � ��
!��
� 
���
�� ����� �

�����. 2 
�����$�� ����� 
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����������� ������ �

�����. ����
������� ��
!��
�� *�� «����
-
2» 
�����
! 
� �#
� 2013 ". 

2 
�����
�� "��! ����������� ���� 
������
�� 
�"��9�
�� 
� ���-
������
�# "����
� ����
� – � %����
���# �
���
�. 8����� �
���-

��N�"��� �9� �

����� «1�
/� +����
�9��», *�K��� U������ 
�-
�����
 ���9� ��
�����
!� �

���� «1�
 ����», � �����!� ��
��� ���-

���� 
������! 
�� 
������
�� 
���!� 
���
!� 
�"��9�
��. 8���-

!� ���
�� K��"� �

����� ��"������
 �� ���� ������
!� ����������: 
�"��
�������, ����
� � ������. ������
�, ���
�� ���
�
� �9���� K��� 
���������� 
�� �����
��� 
������ � �����N�
��� � ��
������ ��9�� 
�������� �� ���
����
!� ����������. 2������	! � ��
�������� �

�-
���� ��N�#� �"� ����
��N�# ������. 

 
4����	� 1. *�� 
� "����
! ����� 6000 �, 
������

!� � 
�����
�� 

30 ��� 
 

T  �����
�� 
*�� /���
� *����-


�, � 

5��-

�9, 
���. 

*�� 

���-
����� 

*�� 
�!���� 
�� K��-

���-
��	�� 

8��$��� 
����
���"� 

�
�, ������# 
��9
� �����-

������, % 
1 ������ ���
	�� 6000 3 1986  98 
2 /� 6���� /S� 6000 3 1986 1998 98 
3 S�
��� 6,5 @
�
�� 6500 3 1989  98,3 
4 %��-1 ������ 6000 3 1987  98 
5 %��-2 ������ 6000 3 1987  98 
6 6�
��� ������ 6000 3 2009  98 
7 ���� ������ 6000 3 2006  98 
8 @���
" 6���� 7000 3 2012  98,5 
9 ����
-2* /S� 6500 3 2013  98,3 
10 1�
/� 

+����
�9�� /S� 11000 1 2012  100 

11 1�
 ����* /S� 11000 1 -  100 
 * – � 
��	���� 

�����
�� 
      

 
2 
����� �!�� �
�����	�� � �����
�� ��������"� �

����� «4��-

��
» �� ������

�� ������, ��������

�"� 
� 
�"��9�
�� ���� ������� 

� 
������
�# "����
� ����
�. 8���!� ��
����! ������ K��� ������ � 

������
��� ����! 
�������, ��� �����
�� K��"� �

����� �������� 
��N� �����. 
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1�

!� �����	! 1 ��O��
�#�, 
����� 
�� �����
�� �

������ � 80-� 
"��! ������� "����
� 6000 � �������� �������. S�����!���
���� ���-
��

� 98% 
��$��� ����
�, ��N� 2% "���������
!� 9������ � �
���
, 
"���
!� �������, � ��
�� ������	�� ������-��
��
�� ����� 4���"� 
����
� 
� ��"�� �!�� ���������
! � 
���$�# K��� �

������. 

2 1994 ". �������
���� 0�
�� �������� ���
���"�� 
����� �
���� 
��
�����	�� �����

!� � ���� �����
� *�� � ������ ����#��
�� � 
���, ��� �

����! «%��-1» � «%��-2» ����#��� 
������� �����N�

!-
�� �� ���� �
���"��
!� ���
������� �������, ��"��-���� ��������N��-
�� (���. 1). 4���� 
���
�
�� 
������9��
� �
�"����
�� K��
�����	��� 
�

������ «%��», �����!�� �� 
��N��N�� � ����
�� �� �����
�� 25 
���, ��N���� ����� N������ ���" ����� � "������� ����
�, ����� 
� 
��N�� 
� ���
 *�� � ����. �

����! «%��» ����������� ��� 
������-

�� 
���
!� ���������
�� ����
�, ��
��� ������ ����
�
�� � 
�����-
������ � K��
��������� 9��
� 
�N�� ����
! � 90-� "��! 
��N��"� 
�������� ���������� 
����
�
�� �� ��� ��N�
�� N�����"� ���"� �����, 
���#��� � �O���� "���������
!� �������, � 
�"��9�
�� � 
����9�����, � 

������
�� �������"������� ���������
�� 
� ����N�� "����
�� � �. �. 
4���� 
����� 
������� �����
��� �

����! «%��» � ���!� ���9
!� ��� 
����
! "��!, � ���9� ��N��� ������ ����N�� "����������

�� �
�������� 

� ����
��N�� ����
!� ������ «6��������	» � «6����».  

���������� ��
��
!� 
�
�����
�� 
���
!� ���������
�� � 
��-
���
�-���
������� �����, 
�������N���� � 
���$�# *�� «%��». 

 
1. ����
������� ������
�������� ���
� 

��
�� �� ��9
��N�� 
������ 
�N�"� �����
� �������� �����
�� 
"�����������
!� 
���� 
� �
� ����
�. 2 
�����$�� ����� ������
� ��-
��� 100 ����
�� � %������ ����
�, � �����!� 
��������� �����
!� 
"�����������
!� 
��	���! (���. 2). 2 K��� ����
�� "����

�� ��$���-
�� 
�� ����N�� �����
��� 
� ��
���� � ���
�� ���� �!
������ 
� 
�-
����
���� �
� ����� 
�����N�� ���������, ����
����#$���� ������� 
���
�"� �������� � ���
�� �!���!. 4��
������� � 9���� K��� ���� � 
������
!� ����
�� ����
� ��9�� � 
������� +100°…+380°/ (���. 3). 
2!�������
������
�� "����

�� ����� 
�� �!
��� � 
����

!� ���� 
����
� ����9������ � ������� 
� �
�, �������� 
�� K��� "�����������-

!� 
�������� �� �������� ������ �!����� � �� 200–300 � � ��������. 
5�� 
�������� ���9�
! �������
!�� 
����������������� ������ � 
�!����� ��
	�
���	��� ������
!� ��������, � ��� ����� � ������. 4�� 

� �
� ����
� 
��������� ��������

�� ��������
�� 
���������������� 
��������. 
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���. 1. *���������
!� �������!� �

����! «%��-1» � «%��-2» 

 

 
���. 2. 6���� ���
������
�� "�����������
!� 
���� 
� �
� %�����"� 

����
� (����������� ����
���
! ����
! ����� � *�� «%��») 
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���. 3. +��
!� ������$��� 
� "�����������
�� 
��� �K�
��� 

 
1��"�� ����������
�� ����
��, 
���#������ � "�����������
!� 

����
��, K�� ��9��
�� ��"�
������"� ��$����� 
� �
� ����
� 
�� 
��-

�� ���������� ���
��
�"� �����. 2����" "�������� �����#� 
���!�-

!� ����$����� 9����
!�, ��9��#$���� � ���������� ����������
�-
������
�������
!� ����	��, 
������#$�� 
�� ������� ��������, "���-

!� ������� ���
!�. 5�� ����
�� 
������� 
����
�� «������
���», 
��� «��������», � ������� �� ������
����, ��
�����#$�"� ���
��
�# 
K
��"�#. � ����!��� "�����������
!� 
���� � ����
�, � ����
��N�� �� 
�����
�� ���$���������� � 
����
�
��� *��. 

���������
��� "����������� � 20 �����
!� ����
�� ����
�������-
"� � 4���"� ����
�� �!�� 
����$�
! 22 K��
���	�� � �

������� 
«%��». 

/���� 
���� 
������
!� ��
!��
�� �

������ «%��», � 
����� 
1988 "., �!�� ��"�
�����
� K��
���	�� � "�����������
!� ����
 4�* – 
26° �. N. /����

�-����
�������"� ������. 5�� ��
� �� ���!� "������-
���
!� "������������, 
�����$���� 
� "����
� 3600 �. 8� 
�����������-

�� �	�
��, ��
��! �������
!� ��� 
� ��
�� �� 
�����
!� "�� � ����
� 
4�*, 
����

�� 
� ���
� �

����� «%��», ��������#� ����� 10 ��
 �. 
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���������
�� � �

������ «%��», 
������

!� � ������� 1995 ". � 
����
� 14°45' �.N. /����

�-����
�������"� ������, 
�������, ��� � 

��
��!� �����	�� �����9���� �� 25% ����, � ���"�� – �� 30% 	�
��, � 
���9� �!����� 
��	�
� 9�����, ���"�
	�, ��������, ������, ������� � 
���"�� ��������. 2 K��� ����
� �� �
� �!�� 
��
��! �����	! ������-
��
��
!� 
���� – ���
�
��
����, ��� ���� �����9
���� 
���
���9���, 
��� � ��

�� ����
� ����� ����� 
��	��� "����

�� "�����������
�� 
	������	��, ��� "�����������
!� ��#��, �!����$�� 
� 
�����
���� 
�
�, ����������� 
� "��
�	� "����

!� ����� ����
������� ���! � 
����
�� ��
���. 8�������� ����!��� K��"� ����
�� ����������� ���-

!�� 
����
�
�
, ��� K�� "�����������
�� 
���, 
����

�� 
���� ?�-
"�����, ����!�� ����������� ���
!��. >�����9
!� �����"� 
��!��#� 
K��� ����
 «������� ������». 

2 4���� ����
� �

����! «%��» 
������� ������ "�����������
!� 
����
��. 5�� �����! 
���������� �� ����� 21-"� � 22-"� ������ ��/ 
«�������� %������� 6���!N». /��
�
� ������
���� ���������
�� � 
������
!� ����
�� �������� � ��
��
�� �� ���#$�"��� �����
� ��� 

������
�� ����� � ��� ��� �
�� ����
�. ��
�� �� "���
!� 
�������-
��� �

������ «%��» � 4���� ����
� ����#��� ���������
�� "�������-
����
!� �����
�� 
� 
�����
�� �����
� 8��
�, ����!�!� ���������-
�� ���
!�� �
������� �����
���"�� 12�0 ��� � 1989 ". 8�"��9�
�� 
�

������ «%��» ���������� � �#�� 1990 ". &��
!� �
������� ����
�-
��"�� � �
������� �����
���"�� ������� �� ���#��
������ �

������ 
«%��» "�����������
!� �����
��, ������#$���� �� 
���#���N���� 
��
�� � ���"�� ����
�� ����
�������"� � 4���"� ����
��. 2����� ��$-

!� ���
!� ����, �� �����!� ����� ���
!� �!�, 
� �����
� 8��
� �!-
�� ��
���9�
! 
�����N�� ���!� ����! �!����� �� 1.5 �, �� �����!� 

�� ����N�� �����
��� �!����� ����� ��$����� (���. 4). 5�� ���
� 

�
���
��� "�����# "������, ��
��������# ��� ������. 2 �������� 

��������� ������ �����" ����"� «����"� ������$���» 
�����
���� �
� 

���!�� ������ ����"� ��$�����, ���
� 
� K��� ������� �
� ���������-
��. 6�� 
������� �
����! 
��
��!� �����	��, ����� 
��������#� ����-
���! ����	�� � �����. 

�
���� ������

!� �� �����
���� "����!� 
��� 
������ �!����� 
�����9�
�� ����
� (�� 81 %). ������� ����
� ��O��
��� 
����

�� � 
K��� ����
� 
�����
�� "�"�
����� ������������!� ����#���� ����
��-
"�
 – ����� �����
�� �� ����!�!� � 
�����$�� �����. 6���� ��"�, � 
K��� ����
� ��
���9�
! ��N��
!� 
��$��� �
�, 
���!�!� �������-
���
!�� ������: ������� ����� 100 �2. 5�� "������ � �!����� "����-
�������
�� �����
���� ����
� �����
� 8��
�, �������, 
�-��������, 
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�������� � 
�����
�� ������ ����"� �������� � ������� ����
��N�"� 
����� ������
�"� �����
��.  

 

 
���. 4. 2!��� ��#��� �� �������
�� ����! 
� 
�����
�� �����
� 

8��
� 
 
�������� "���������
�� "�����������
�� 
��� �� ������
!� � 
�-

����$�� ����� 
���#������ �� �

����� «%��-1» � ����
� 
�����
�"� 
�����
� ?���� � #"� �� *�������� ��������. 2 K��� 
�"��9�
�� K��-

�9 � �������: �
������ /�"������ (����
���), 4���� 6���� � ����-
��
�� %������ (��� – *�������� &
���������) 
���#���� 
� "����
� 
5000 � ����� 
�����N�� �������
!� ������ �!����� 15–30 �� � 9��-
�!� ��$������ 
������ (������
� ����������
!�� ������). 8�����-

���� �����" K��� ������ �!�� 
���!�� ���
!� 
������: ��� ����� 
���"��
�. 6 ��9���
�#, �����
!� "�������� 
����
� 
� �!�� ����� 

��������� �����
� ��� 
������
�� ����� ������
!� � 
�����9�����-

!� ���������
��. 5�� "�����������
�� 
���, ������
�, ����� �����-
����
� � ���9��N�� ����$��, 
� 
���!� �������
!� 
���#��
�� ����� 
�!�� 
������
! � �

������ «%��». 

/����

!� «%�����» � "�����������
!� ����
�� ��N��
!� ���-
��"������� ������	�� 
�������� 
�����
��� � ��������

��� �����-

�# "���������
!� �����"������� ����$����, ��
���#$�� 
�����N�� 

��$��� �
�, 
� �����������#$���� ���
� �!������ 
���
������ 
�������!. 8����������� ��� 
�����
�� 
�����	�� ���������� 
� K
��-
"�� ������
�� ������
����

!� �����
�
�� ���! � �"������ (������-
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������, ����
�, �"�����������), � 
� 
� K
��"�� /��
	�. 5�� �������-
��
�� 
������ � � �
���
�# 
��!� ��� 
���� �����
�� – ��������, ��-
��� � �����. ������
�, ��� � 9 "�����������
!� ����
�� /����
�� ��-
��
���� ��
�� �� ��
�N�����
������#$�� ���� ����#��� ��������, 
�� ����� ������� 9 �����, ��
����!� � 5 ����� � 2 ����������, �� 
�� 2 
���� (I�rania concordia, Mirocaris keldyshi), 2 ���� (Iorania, Mirocaris) � 1 
��������� (Mirocarididae) �����
! � �
���
! ������
���� �
������� 
����
���"�� �.?. 2���$����, ����������N�� 
����
�� �
������� (�� 
���), "���������
!� �������!� �

������ «%��» � �� ���
�-

������� («�������� %������� 6���!N») � ����
���� 
����
��� ��-
���
!� ��������. /.2. *����
 � ����������� � ;. /������� (�
"���) 
�
���� Arcovestia ivanovi – 
��!� ���, ��� � ��������� (Arcovestiidae) 

�������� �������
����� � ��
� 
�"�
���� �� "����������� ������
� 
%�
�� � ��
��
�� 8�	�����. ;.%. 6�!���� � ?.�. %������� �
����� 

��!� ��� ����������
�"� ������������"� ����#��� Ectenagena 
extenta, ���!��"� � ������ %�
����� 
� "����
� ����� 3000 � 
� 
�-
����N�� 
��� �����
�"� �����������
�"� �!������
��. 

8����
!� 
������� ��9
� 
������� �
�"�. �
� "������ � ���, ��� 
�� 
����� ����������� �����! «%����» N���� 
� 
�� 
��N�� 
� ������ 

����! � �����
9�
��!, 
� � ���
!�-
���#������, 
�������N�� �
!� 
�������
!� 
���#��
��, �����
�� �����!� �� �
�
��� 
���
�� ������-
���! � 
�
���
��� 
������ �������

�� "���������
�� �����"�� � 
"����"��, ��"�� ��N��� ���9
��N�� ������. /����
! �
�����
!� ���-
���	�� "����"������� �����	�� � �����"������� ��O�����, 
�����
!� 
����"����� � �������
����. 2�� K�� ���������� ������� ��
� ������-
���� ����
���"��. 

 
2. ������ �� �!" «��������
#» � «�$��%» 

7 �
���� 1989 ". � �����9���� ���� 
�����N�� ������ � ����
�� 

�����
�� ������ «6��������	», ������� ���������� 
�9���, ���
��-
N�"� �
���� ������"� ������, ����
��� 
� "����
� 1700 �. ��/ «���-
����� %������� 6���!N» � ����� *�� «%��» 
� ����� �������� � K�� 
����� � "�����������
!� ����
 4�* ��� 
������
�� 
���
!� �������-
��
��. 8� 
������ 8������
�� �� ///� ��������� *.�. %������ ���
� 
����
��� ���N��� � 
�
�������� � ����
 "����� ����� «6��������	». 
��N� ���
� �!�� 
���!�, ������� 
��N�� � K��� ����
 � 	���# �����-
�� ����� 
����N������ � 
������
�� ���������
��. 2 K��� K��
���	�� 
�!�� �����N�
� 3 
�"��9�
�� *�� «%��-1» � «%��-2», �� ����� ����-
�!� �!� 
��������
 ������ ����
��N�� �����, 
��������
! �����	�-
�

!� ������
��, ������
! 
���! ���! � "��
��, �����
! ������
!� 
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�������
��� � ����"����� ��9�$�� 
� �
� ����� «6��������	». 2 
�-
���� 1991–2007 "". 
������
� �$� ���� K��
���	�� � K��� ����
, �� 
����� �����!� �!� �!
��
�
 ��N��
!� ���
���� ����
���"������� 
���������
��.  

1�� 
������
�� 
���
!� ���������
�� 
����
���� ����N�� ����-

�� ���
������� �������, �
������!� � ����� ���
� 
� ������ � ����-
���, � ���9� ��

!� � 
����
��

!� ������!� ���
	�� ��� 
������
�� 
������
�� � ����� ������
�"� ���������. �������� ��
��� �
���	�� 
� 
������
�# ����������
���� � ������
!� ������ �����, 
� ������ 
��� 
���! � ������ ��
���� ����� � � ����
�� 
������� ������
�"� �!���� 
�����
������� �� 
��, 
� ������ 
��� "��
�� � 
�
���������

�� ���-
����� �� ���
��� �����, 
� ����
���� ����
��
!� 
������� �
���� ���-

��� ����� � ������ �"� �!
��
����� 
������� *�� «%��». 2 ����
�� 
N���� ��� 
��������� �9�"��
!� ����
���"������� � �����	��

!� 
��
�����
", �����!� 
������� 
�����

� ��
����������� �����	��
-

�# �����
���� 
� ����� � ������ 
��, � ���9� ����
����� 
��� 
���
�-
�� �����
������� � 
������
����, �� 
�
�����
�� � �������� � ������ 
�� �!���� �� ���
��� ����� «6��������	». �� ��
���
�� ������
�� � 
�
������ 
��� ��
! ����������

!� �	�
�� �����9
�"� 
���
��� ��-
���
�������. 8�����
� ���������! 
���
!� ���������
�� � ����
� 
"����� �8? «6��������	» ����9�
! � ���������
�� ��
�"����� ���-

!� �
������� � ���"�� ��"�
���	��. 

8����� 
���
!� ���������
�� 
� �8? «6��������	» �!� 
����-
��
 ����N�� ���
���� 
�����
�-���
������� �����, �!
��
��N���� 
� 

��
	�
����
� 
��!�, 
� 
����
��N���� ��
�� ���
���"���. 8����-

�����
�, 
���� "����� ����� ��$��������� �
�
�� � 
������������ �� 

��O���; �!�� 
��
��� �����������#$�� 8����
����
�� /�������"� 
8������������. ��
��� 
���� ������
�"� ���������
�� ���
��� ����� � 

���$�# *�� «%��» �!�� ����
����
�, ��� 
��O�� �� 
�	���������-
��
 ����� ��$�����

!� �����N�
�� � 
������ �����, � ������� 
���-
����� ��� ���
��! � ����
!�� ���"��������. 2 ���������� �
9�
��
!� 

��������� �!�� 
��
��� ��N�
�� � 
������
�� ������
�� "��������-
	�� 
������ ����� �����, ������� �! 
������������ �
�
��

!� �!-
���� 
����
�� � ������ 
���N�
�� 	�����
���� ����
!� ���"������. 
1�� 
������
�� ������
�� "��������	�� 
������ ����� ����� � 06' 
%4 «����
» �������
� � �� ��� �!� ���������
 	��!� ��� 
��!� 
���
���"��, �������	�# �����!� 
� "����
� ���9
! �!�� ���$������� 

����! �

������ «%��». 5�� �����! �!�� 
������
! ����� 1994 � 
1995 "". 8����
�����
� �!�� 
�������
� N���� ������
!� ����
��!� 
��"��N�� 
� ���
����
!� $��! ���
��
!� �

������, �����!� �����-
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���� ����!�!��. 4���� �������, �!� ����
����
 �����
�� ������� ��-
��� 
�����# ����� ����� «6��������	». 2 1995 ". 
������ ����� �!�� 
��"��N�
� �� �����
! ����� 
� ����N��� 
������ � 
���
�� ���
��� 
����� � 
���$�# �
�	����
!� ������"�, ���������

!� � %*4& ��. 
�.5. '����
� � ��
�������
��� ����������� ���
���"��. 2
���� 
���-
��� ����� ����� �!�� 
���$�
! 
��������!� �������, �����!� �!�� 
������
! �����. 4���� �������, �
���� 
������ ����� ����� �!�� 
��-
������$�
� ������
�� 
�����$�
�� ���
!� ����. 8�����
�� �
���	�-
�� 
� ������
�� "��������	�� 
������ ����� ����� ������� ����!��� 
���� 
������� � ��������� � 
���$�# �������
!�; ��������

!� � 
����

!� 
����!��� (���. 5). 5�������
���� ����!��� 
������ ����� 
����� �!�� 
������
� 
���� ������
�� �������� 
����� �
���� 
�M: � 

���$�# ����
��
�"� ���������� ����
��, 
���$�

�"� �
���� � 
�-
��$�# *�� «%��-2» � 
�������N�"� ��� � ����
�� ���!��� �
��. 5��-

�����
�, 
������, ��� �������� 
����� �
���� 
������ ����� ����� 
�
������� ����� ��� 
� 
������. /��9
��N�� "���������
!� �
���	�� 
�!�� �!
��
�
! � 
���$�# �

������ «%��». 2 ���������� 
��!� 
���
���"�� 
��
�� ������� 	��!� ��� ��"�
���	�� ������. �����! 
��-
�������� 
�� ������� %+/ ������ � 06' ������� ���
��� «����
». 

 

 
���. 5. +�����
�� "��������	�� 
������ ����� �8? «6��������	» 
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6���
���! *�� «%��-1» � «%��-2» �� 
������
�� ����� 
� �8? 
«6��������	» �!�� 
�"��9��
! ����
��� � �������� ���������� ��-
����	��. 

���������

!� � �
����

!� � 
������� 
�� 
������
�� �
���	�� 

� �8? «6��������	» �������� �!�� 
����
�
! 
�� ������� *�� 
«%��» 
� 
����
��N�� �����# �86� «6����» � ��
����� 2000 ". *�� 
«%��» ������� � ����
�� 5 �
�� 10 
�"��9�
�� (5 
��
!�), �� ����� 
�����!� �!�� ����
����
� 
����
� ������, �!�� �����
! ������
!� 
������O����, 
��
��! 
� 
�����
���� ������
!� ���"��
�! ����
��-
N�"� ��������. �� ���� 
�����

!� ��

!� �!� ���������
 
��
 ����-

������ 
� �������	�� ������ �86� «6����». 

 
3. 
&
�%� ��$��%������� %���'������ �� �
�
������� «������%
»  

� ��$��� ��&
%��� 
4��
������� �����9
���� *�� «%��-1» � «%��-2» �!�� 
� �����-

�
���� �	�
�
! 
� ������ ������9
!�� ���
!��, 
� � 
��������
���-

!�� ��
��������� � ���������

!�� ���
�
����. '�� ���
�
��, 
����N�# ���� � ���, ��� ����!, ��
���#$���� ��
��O������, ������-
�� �
���
�� 
� �

����! «%��», �!"���� ��, ��� ��� �

����� �!�� 
����
����
! 
� ���� ��
�"� ���
� – ��/ «�������� %������� 6��-
�!N». 5�� �
�������
� ���N����� �����9
���� "���������
!� ��
�-
�O���� � 
��
� ����$�
�� � � 
��
� �������������� �

������ 
� ��O-
����. ��������9
�# ���� �!"���� � �����N�

��, ��
�����
�� �����, 
�!����� ��
����

���� �

������ � ����N�� ������� �������������, 

������#$�� �

������ «%��» ����� �����! 
�� ����� � ����
�� 15–
20 � � ��
�������
��� ��
��
�����
�"� ��$
�"� ����$�
��, 
�����-
����"� ��� ��
��O����. ���������� ��������, ��� ������� 
�����
!� 
	��� ������9
!� "���������
!� �������!� �

������ «������» 
(���
	��), «/�-6���» (/S�) � «S�
���» (@
�
��), ���#$�� ����-
��# "����
� 6000 �, ������ 
� ����� 8–10 ���., �. �. ����� ��
�N�, ��� � 
*�� «%��». 

2!��� *�� «%��» ��� "���������
!� �O���� 
��������
���
!�� 
��
���������, 
����
�

�, ������ 
���
�
��� �!����� 
�����
!� 
���
���"��, �����!�� �������� �
������ ����
���"��. 

2 1991 ". ���������� K��
���	�� 
� «4���
��» (���. 6) � ��
������ 
������ IMAX, ������� �
����� 
�
����
!� �����! 
� N�����# ��
�-

��
�� (70 �� N���
��). 6�
������ ����� ����
���������� 
� "�����
!� 
K���
 
��$���# 600 �2 � �
�	����
�� ��
�������. 6�9�!� ���� ������ 

���� 
� ��� 
������ ����N� �
�����	��, ��� ��!�
�� ��
�. 2� ����� 
K��
���	�� 1991 ". *�� «%��» �����N��� 17 
�"��9�
�� 
� «4���
��» 
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[1]. �����

����# ��
��O���� �������� ��, ��� "��������� ��
������� 
IMAX �!�� ����
����
� �
���� ��������� ����!, � 	�
�����
!� ���#-
��
���� �

����� «%��-2» ��
���������� ��� ��O����� ��
������!. 8���� 
�
������ �

������, "���� � ������� ���#��
����. 5�� ��������� ����� 

��������, 
�, 
������� 
� K��, ��� �������
�� ��9������ /����
� ?��, 
�����!� 
�"��9���� ��� �
������, �!�� �!
��
�
!. 

 

 
���. 6. ��� «4���
���». 2���� ���� 
��9������� *�� «%��-2», 

����$�"� 
� ������� 
 
���������� ��������, ��� �� ����� K��
���	�� 1991 ". �!� �
�� ��-

�������� 
� ������ �������
���� �������
�
�� CBS. (��9����� 5� 
*����
"�, 47 ��
), �����!� 
��������� ����� 30 ��
 ������������ 
/S� � 6�
��!, � ���9� ����� � �������
�� ������9�
��, �
��!� ��-
	��
���
!� *��"���������� ��$������ /S�, �����!� ����
������-
����� � /S� � �
�	����
!� 
�����N�� ��
�������� 
�� ����������. 

2 ��
����� 1995 �. � 
���$�# �

������ «%��» 
������������ "��-
�������
!� ��
��O���� 
� «4���
���» � �!��#$���� ��
���9������� 
*�������� 19������ 6�����
�� (������� «4����
�����-2»). 2� ����� 
K��
���	�� �!�� �����N�
� 12 ����
!� 
�"��9�
�� *�� «%��-1» � 
«%��-2», � �����!� �!�� ���
��� ����� 30 
�����
!� �#9���� 
� 
«4���
���» 
�� �������������� ���� �

������. ����� «4���
�� ���� 
���������
!� ��
��, 
������ 11 «�������». '��"����� K���� ������ 

����!� �#�� ���"� ���� ��
��� � 
�N�� �

������ «%��», � ������� 

������
�� "���������
!� �
���	��. 
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2 
������#$�� "��! "���������
!� �����! 
� 
������
�# �����- 
� ��
��O���� �!�� 
�����9�
!. / 1. 6�����
�� �!�� �
��� �$� ��� 
������ � �������
�� ������9�
��: «'������», «8������� ����
!» � 
«8��N���	! "����
» – 
���
�-
�
����
!� ����� � "�����������
!� 

���� � 
�����#$�� �� 9����
!�. 

6���� ��"�, �!�� �
��! �����! �� ����� «*������ 8��
���» � �
"-
������� ���
�
��� 22/, ����� � ����
��N�� �� ����� 2����� %���-
��� ���
! �
�
���� ����� «I-52» (5400 �, ����
����), � ��	��
���
!� 
*��"���������� ��$������ /S� � ���"�� �����!. 

�����! 
� �O����� ������� 
�������� N����� 
�
������������� 
�

����! «%��» � �����!, 
�������!� � 
��� 
� ����N�� "����
�� 
����
�. 6���� K��"� �
� ���� �����9
���� �����
��� 
�N� �
�����
�# 
"���������
�# ���
��� � �!����
��������
���
!� ��������� 
�����-

���� � 
����� 
���������� 
��
�"� ���������� �#�9��
�"� ��
�
��-
����
�� � 90-� "��! 
��N��"� ���� � � 
���� UUI ����. 

 
4. !����� �
�
��(� � «������%�» 

25 �#�� 2005 ". ���������� 
����� ���������

�� 
������� � «4���-

���» (3800 �), ������� ���$���������� � *�� «%��-2». 5�� �
���	�� 

���N��������� �������
�� 
��"������, ����#��#$���� � ���������� 

��!� ���
���"�� � ������� 
����"���
�� �
��������

�"� ������ � 

�����
���� ����� ���$� ���! �� ��9�$�"� 
� �
� «4���
���» � 
���-
$�# *�� «%��» (���. 7). 

5�� �
���	�� 
���������� ���9�!. 1��9�! – ��
�N
�, �.�. �����-
��"
�� 
���������� � «4���
���» 
� 
�����
���� 
� ��/ «�������� 
%������� 6���!N» � ���
 ��� �
���	�� 
� 
��������� ����� ��"�, ��� 

� ����N��, �����
��

�� 
� *�� «%��», �!�� 
�����
� 
���������-

�� ���������� ������, � �
 ����
����� 
��9��, ��� �

���� 
��N�� � 
����� 
������� – 	�
�����
�� ����
�	� «4���
���». ��
��� 25 �#�� 
����� 500 ��
 �������� �� ���� ���� � ����
�� ���� ����� �������� 

����# 
������� � «4���
���». �� *�� «%��-2», ����� ��
��
�� ��-
��������! �
���9� �

����� �!�� ����
����
� ��� ����"������
!� 
�����
�������!� ������, �����!� ������� �� *�� «%��» � �
�����-
���� ��
���� �"� ����
! ����� �
��������

!� ������. �
� 
��������� 
�������"
�� � ����"������
!� �!���������N�#$�� ���������� 
� 
*�� «%��-2». 8� �
��������

��� �����# ���$�
�� 1,5 �� 
�������-
���� ������ �������"
����, �����!� 
� ����� ��/ «�������� %���-
���� 6���!N» ������������� � ���
!� 
����, �����!� 
���������� 
����� �
��
�� 
� 
����
�# ���
	�# >����. 
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���. 7. /���� 
����� ���������

�� 
������� � «4���
���» 

 
5�� �����������# 
������� ��9
� ����
��� � 
����� �����
�����-

���, ������� 
������������ 
� ������

��� 
������ �� ����� 
�"��-
9�
�� 2������ '��� � ��������� � 1934 ". � ����
� '��������� �����-
��� 
� "����
� 923 �. 2��� ���, ������ �!��
��, ���N�� K�� 
����# 

������� � 
������

!� ��� ��"� �����
� "����
, � 2����� '�� "���-
��� � �������
 � � ������� �
��!��� ��� 9����
!�, �����!� �
 ����� 
����� ���#��
���� ���������. 

�����
�

�, K�� 
���� �������� 
����� ���������

�� 
������� � 
����N�� "����
 ����
� ����� ����N�� �
���
�� ��� 
��!N�
�� K����-
���
���� 
�"��9�
��. �
� ���� �����9
���� 
�
���������

�"� �����-

� � 
��	�����, 
��������$�� 
� "����
� � 
���#����!� K��
�9�� 
*��, ����N�� "��

�� ���
!� � �
�	��������. 5�� 
�������� ������-
�������� �������� K��
�9�� *�� � 
��
� 
��
���� ��N�
�� � ��� ��� 
�
�� �����	��. 2 �����

���� K�� ��9
� 
�� ���
��
���
�� ������
!� 
������
!� �����	�� � �8?, � �������	�� 
���������� �����!� 
��-

���#� ������� "���������
!� �������!� �

����!. 

 
5. !���$)
��� ��� «���» � ��(%
 �
����'�(
�%���  



�
����� ���*�� 
2 ��"���� 2007 ". ���������� ������������ 
�"��9�
�� *�� «%��-1» 

� «%��-2» � ����� "��"���������"� /����
�"� 
��#��. ���� ����"� 
�-
"��9�
�� ���
���� � 1998 ". 2 ����
�� 9 ��� ��������!������ �������-
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����#$�� ���
���"��, �������� 
�"��9�
�� � �. �. 2 ���������� ��� 
����
���
�� 
������ �!�� ��N�
� ��
��������� ��� ���
�: ����
!� 
�������, �����!� �! 
������!��� 
��� � /����
��� 
��#��, ������!-
��� �
��N
�� �����!� 
����� ���$�
�� 2–2,5 �, � ���
� ������"� 
������, ������� ���9
� �!�� ����
������� ������ «%����»: �� �����-
$�
�� 
� ���
�, ����
���
�� �
���� 
� ���� � 
��O��� �����
� 
� ����, 

���"�	��

�� ����
���
�� � 
�����
�# ����� 
�� 
������
�� 
��-
���
!� �
���	��. 6���� ��"�, 
� K��� ���
� ���9
! �!�� �����
! ��-
���������#$�� ������� ��� 
������
�� ����
�
!� � ��"����
�
!� 
����� � *�� «%��», ��� 
��"������ �� � 
�"��9�
���. 

2 �������� �������� �!� �!���
 ����
!� ������� «������», � 
�������� ���
� ����
���
�� 
�"��9�
�� – 
���
�-K��
���	��

�� 
���
� «�������� �������». �

����! «%��» �!�� �����$�
! � 
��#�� ���
�, "�� �!�� �����
! ����N�� ������� ��� �� ���
������-
"� �����9���
��. 

1�� ����
���
�� 
�"��9�
�� �!�� ���������
! "���������������� 
������!, 
������#$�� ����
���������� 
����� ��
�������
� 
��!
��. 
�� *�� «%��» �!�� ����
����
! 
�
�����

!� "���������������� 
������!, �����!� 
�������� �
�������� 
�
�����
�� 
� 
��!
�# 
� 

�
"���, �
�$�

��� � ����� ���
� ����
���
�� 
� "����
� 100–150 �. 
5�� �!�� ���
� ��9
� � �������� 
�������#$�� 
� /����
�� 
��#�� 
"������
����, 
� �����!� 
����! ��!�
� �!����#� 
�
�����
�� 
� 
	��� 
�� "���������
!� �
���	���. '������ ��������, 
� ������� �
-
���������� �����
���9�
�� *�� «%��» 
�� �����, �������� "�������-
��������� ������� 
���"�	�� � �������, �����!� �!�� �
�$�
! � ���� 
����� ��
��, 
��������

!� �� ���� (���. 8). �������� 
� ��, ��� ��� 
��������, ����� ������� 
�������� 
�����

� �����9����� �����
���-
9�
�� �

����� ��
�������
� 
��!
��. �

����! 
�"�������� � 
��!-

�# �������� 50×80 � 
� "����
� 4300 �. 8�� 
������ 
� "��
� �!�� 
�
������
�, ��� 
��!
�� ����������� �� ����� ����� �

����� 
�� ���� 

� 1500 �. 5�� �������
�� 
�9
� �!�� 
��������� 
�� ��
�!���, 
��-
��� �$� 
�9
� �!�� ���
� �
�������� 
�
�����
�� 
� 
��!
�#. 8���� 
������ 
��� � 
����
���� 
� �
� ���������"� ���"� *�� «%��-1» 
�-
��� ��
�!���. ��
�����
��, 
� �������� 
�9
� �!�� ���� � 
��!
�� 

�� 
����9��
�� ���$� ���!, �!�� �
������
� K�
��������. /������ 
� ���

�� ����� �!������� 
� ���
��� �����
���9�
�� 
��!
�� ��
�-
������
� �

�����, 
� "������
�� ������� �����N�

� 
�
�
��
�. 8�-
K���� 
�
!��� ��9��
�� � ���
!� 
�
�����
��� 
�������� �!����� 
��-
����
!� ����, 
�� ������� �������
�� �� 
��!
��, �.�. �� �����, ����
�-
��

�� 
� ���
���, �����$�����. 5��� ���� �
�"�����
� ��������������� 
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� 
��	���� ��
�!��� *��. 8�"��9�
�� �

����� 
� "����
� 4300 � 
��-
���9����� ���� ����� 2-� �����, � �� ����� ��� ��
�!��� 
� 
�����
���� 
��
��� ����� 5 ����� 
�� 1,5-������� 
���9��
�� 
� "��
��. ��$�� 
��-
���9�����
���� 
�"��9�
�� ��������� ���� ����� 9 ����� (���. 9). 

 

 
���. 8. /���� "���������������"� 
���"�	��

�"� ����
���
�� 


�"��9�
�� 
� /����
�� 
��#�� 
 

 
���. 9. �

���� «%��-2» 
���� 
�"��9�
�� 
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�����
�

�, K�� ������������ 
�"��9�
�� 
�� ��� 
� ����N�# "��-
��
� 4300 � � ����� "��"���������"� /����
�"� 
��#�� ����� ���
� 
����N�� �
���
��. �
� ����!�� 
���# K�� � ���������
�� �������. 
������� ������9
!� ������������� ����
���#� �"� � 
���!� 
������ 
� ������, � 
����� �!������ 
� ?�
�, � 
���!� �!����� � ����!�!� 
������. 

 
6. +�$(��
 ����
������� �,
�� /��%�� 

����
!� ���������
�� ����� '����� 
���������� � ����
�� ���� ��� 
– � 2008–10 "".  

2 ����
�� ���� ��� �!�� �����
� 178 
�"��9�
�� 
� ���� 
��$��� 
����� '����� 
� ���
!� "����
! �
���� �� 1640 � – ���������
�� "��-
��
! ����� � ����
� ������� �����
. �������� ��9
!� ����!���� ���-
���� ��
���9�
�� 
� �
� ����� ������, ������$�� �� �����!� ������-
���
!� "���"������� � ���� ��
������, 
��
���N�

!� ������� [11]. 
5�� ��������
��, 
���������#$�� ����� ��������������� �����
�
�� 
����
� � �����, ����#��� M���� ����������� K
��"��������"� �!���. 2 
��
�� ��������� "������ �����9���� 162 ��������� ����
�.  

2� ����� 
�"��9�
�� *�� «%��» � 2009–10 "". �!� �����
 	��!� 
��� �
�����
!� K��
�����
��� in-situ 
� �
������
�# "��
�	 �����!� 

�������� "���"������� �� ������"� ������
�� � "��������
�� � �����-

�. 4���� ���������
�� �����9
! ������ 
�� 
����
�
�� �������!� 
�

������ (���. 10). 

 

 
���. 10. 6���� "���"������ � ��
�
������� *�� «%��» 
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8����� ����!��� � �����
�� �����!� "���"�����
!� ��������
�� 
�!�� 
������
! ���������
�� ����
��, �����������#$���� ����
���� 

���� 
� �
� (����
 *������ ����), �!����
���� ����
� (����
 *����-
��
��), 
������� 
� 
�����
���� �
� 
�����
�� �������� � ���� �����-
�����
!� ����� (����� �������), �����!� ��$�����#� ��� �� ��M� ��-
����
����, ��� � ����
������� (�
������
� ���
!�� ?�� /� ���). 

2 ���������� ��M����
�"� ���
����� ���������
�� ����� '����� 
�-
����
 ����N�� ��OM� �
�����
!� 
���
!� ��

!� � ������� "����"��, 
�����"��, "����������, ����������"�� � "�������.  

 
7�%�*(
��
 

2 ����#��
�� ������� ��������, ��� "���������
!� �������!� �
-

����! �
������� ����
���"�� ��. 8.8. S��N��� ��� � ����
�� ����� 
��� 30 ��� 
������ N������ ���
���� 
���
!� ���������
�� � 
��-
���
�-���
������� ����� � ������
!� ����
�� %�����"� ����
�. 8� 
���N���� ���������
��, 
� N����� ������ ������
!� ������������ 

�
�����
�� 
� ���
 �

���� � ���� 
� ��9�� ����
����� � ���������-
�� �

�������. 

2 
��	���� 
������
�� "���������
!� �
���	�� ���������
 	��!� 
��� �
�����
!� ���
���"��, 
����N�� �������, �����!� 
�������� 
������� 
���� 
�
�����
�� � �������

�� ����
���"��, � ���9� �
���-
����
� ���N����� ���
���
 �
�	����
!� "���������
!� �
���	��, ��-
���!� ����#��� ���
� ��9
!�� 
�� 
������
�� 
�����
�-���
������� 
����� � �
�������
!� �
���	�� � ������ ���
��
���
�� ������
!� ��-
���	�� 
�� �����. 

2 ������ ������� 
� ��� �
�"� 
��������
���
!� ����������� 
��-
���
����, �
����
!� 
�������� ���
���� "���������
!� �
���	��, 

����
!� ���, �����!� �
���
! �!N�. 5��� �
�����
!� �
!�, 
���
-
��

!� � ����
�� 25 ���, �������� 
��	�
��!� ������� � ������# � 
���������

�# 
������� 
������
�� "���������
!� �
���	��.  

 
? � 4 ; � � 4 & � � 
1. ��������' �.
. *����
�. %.: ����
!� ���, 2002. 320 �. 
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������� ���������

�� "����
������ 
������� � 1923 "., ��"�� 
� 


������ �
9�
���-����
��� ;�"�
�� *��"�������� 1�
���
�� �!� 
�-
�����
 
���!� �������!� 
�����
!� �

���� – "��������. ���������� 
��������, ��� � �� ����� � ���� ��$�������� ������ ���
 
����
!� 
�

���� – "�������� �������
���"� �
9�
��� *�
�� *�����
�. /������-
����
�, ������ 
� 
���� �������� ��
�� �� 
��
���� �����
�� 
�����-

�"� ����. *�������� 1�
���
�� �����N�� 
����� 
�"��9�
�� 2 ��
-
����� 1923 ". 2 ������ K��
�9� ������� ��� ��
�������� � 1.�. 6��
�-
���, �
� 9� � ����� 
�N��� 
���!�� "����
������. � 9 ��
����� 
1923 ". �!� ����
����
 ���������

!� ������ "����
! 
�"��9�
�� – 

�����
� "����
� � 123 �. *�������� 1�
���
�� ��
�N
� 
����
���� 
��� ������
!� 
�����
�-���
������� ����� � 
�����
!� ���������
��. 

2 1926 ". �!� 
������
 ����� ��"��� � 
������ � �����9���
�� 
��-
���
!� �

���� – "�������� ��
�����	�� �
9�
��� �
������ >�������-
�� 6�
��
�����"�, � � 1944 ". �
�������
� ������N�
������

!� "����-
���� 6�
��
�����"� «*6/-2» ��� ������
�-�
�������
�� ���9�! 2%� 
///� (�// 2%�). 2 1953 ". �

���� �!� 
������������
 ��� 
���
!� 
���������
�� � 
�����
 8����
��� �
������� �!�
�"� ��������� � 
����
�"�����. «*6/-2» ���� 
���!� ���������

!� 
�����
!� �

���-
���, 
�� 
���$� ������"� 
����� 
���������� ���������������, 
��
�-
���
!� 
���
!� ���������
�� � �
 ��
�N
� 
�����9�� 
���� �� 1965 ". 

2 1930-� "���� ��� 5��
���	�� 
�����
!� ����� �����"� 
��
���-

�� �� "��
�	�� �!�� ����
��
! 
�������������� �����
��! ���� ��-

�� – ����������-6�
�� � *����		�. / ��
�� �����
! K�� �����
��! 
��
������ � �������
��� �
���9�
�#, � � ���"��, 
� �������� ��
���-
����
��, ������ ����#��� 
���#������
�� ������� – "����������. 

8���� ���
! �����
�� 
�����
!� �

������ 
�����9�����. '!� �
��-
��������
 �������

!� 
� ���� �����
� "�������� **-57 «/����-1» � 
�-
�����������
� ��� 
�����
!� ���������
�� ������ 
�����
�� ����� «/-
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148» 
������ 613, 
������N�� 
����
�� «/�����
��». *�������� «/����-1» 
���� 
���!� ���������

!� 
�����
!� �

������, ��
�����
� �
������-
����

!� ��� 
���
!� ���������
��. 2 1960 ". 
� 
�� �!� ����
����
 

��!� ���������

!� ������ "����
! 
�"��9�
�� – 609 �. «/����-1» ��-

�N
� K��
������������ �� 1978 ". � �����N�� ����� 600 
�"��9�
��. 

2 ����� � 
����N���� �����
�� ���
�� �, ��� ���������, ���N���
!� 
�������������� 
�����
!� �����, ������ ������ ����
���
�� �
���
�� 

�����
���� �� ���� �
����� "����
. ������ 
�����

!� 
� ��
�-���� 
�������
���� �
�������
!� ������� ��
�����	�� %����
� � ������
��-
	�# 
� ������� %����
�, ���������

!� ��
��������! � ��������� ���-
���� 	���� ��������� 
����
!� ���
������� �������, 
� ����� ���� ��-
���N���� 
�����
!�� 
�����
!�� �

������� ��
� "��������. 8���!� 
���������

!� �
�������
!� ������� «/6-57» �!� 
������
 � 1956 ". 2 

������#$�� "��! �!�� �����
! ������N�
������

!� «/6-59» � «/6-
527», ��
	�� �����!� ������ "���������
!� �
�������
!� ������� «/6-
64 /����
��», ����
�����#$�� �
���
�� 
�����
���� � "����
! 500 �. 
«/6-64» � ������ ������� 
� �����9�
�� 
�������-�
�������
�� ���9�! 
2%�. 4�"�� 9� ��� �����
�� 
���$� 
�� ������
�-�
�������
!� ����-
��� �!�� �����
� �"��
���

� ��
����

�� ������� ������ «�6-680» � 
��
�
������
!� � 
��������#$��� ������������. 

����������� �
�������
�"� �������� �!�� ����������� �� ���
�-

������� � 
�"��
!� �������, 
�K���� �!�� 
��
��� �����#	��

�� 
��N�
�� � �����
�� 
�����
�"� �
�������
�"� ���
����� � ������� ��-
��
��
�"� �
�������
�"� 
�����
�"� �

����� � 
�����
�� �����-

�������. 2 1961 "., 
� 
������ 06' «?������» 
� ������ «6���
�� 
/������» �!� 
������
 
���!� � ���� ����
��
!� �
�������
!� 
��-
���
!� �

���� &8/ (�
�������!� 
�����
!� �
����), �����!� ��" 

��
��� 
� ���� 3-� �
���

!� 
�����
����. �
 9� ���� � 
���!� ���-
������

!� ����
��
!� �������!� 
�����
!� �

������. 2 1962 ". 
�
���!� � ������� 
������� �!�� ��N�
� ������ 
�����
�� �����!���-
�� �
�������
�"� �

����� &8/ � 
�����
�� ������-
�������� 
������ 
666, ��!����� � �����
� ������
�� 
�����
�� ������ � 
������#$�� 

�������� �#��� � �

���� � ������$�
�# 
� 
�������. 

8� ������ �// 2%� ��� 
���#��
�� �� ����� 
�����
�-���
������� 
�����, �������
�"� 
����� ����
��N�� ��O�����, ���� � ��
��O���� �!� 
�����
 
�����
�� ���������

!� ��
 �����������"� "��������� – 
���#-
������
�� ������ «�6-300» � "����
�� 
�"��9�
�� 300 �. *�������� 
�������� ���

�� ������, ����� 20 ���
�	 � �����$���� 
� �
�������
!� 
����� 2%�. ���
 �� "���������� K��"� 
������ � �������

!� ���
�� 
«@�
!N
��», ��
���������� ��� 
���
!� ���������
�� 
� 
��"������ 
%����
���"� ������"� �����"������"� �
�������.  
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;$� ��
�� "����������, 
����
��N���� � 
�N�� ����
�, �������� 
"�������� ������
���� ����! «*����		�». 2 1970-� "���� �
 �!� ����-

����
 
� ����� �
�������
�"� ���
� 2%� «//-30». 2 
���
!� 	���� 
K��� "�������� ��
�������� 
�������� 2.8. >��	��. 

����������� ������������ "���������� �������� �� 
���������� 
�-
����� ��
����

����. 1�� 
�������
�� K��"� 
��������� 
�N�� 
� 
��� 
�����
�� 
�����
!�, ���������!� � �"��
���

� ��
����

!� 
�����-

!� �

������. 2 1963 ". �!� �����
 
�����
�� ���������!� 
�����-

!� �

���� «����
�-1», 
���
��
���

!� � 
����# ������� ��� 
�-
��#��
�� �� �������, � � 1972 ". �!� 
������
 ����� �����N�

!� ���-
������!� 
�����
!� �

���� «4����» � "����
�� 
�"��9�
�� �� 330 �. 
2 
������#$�� "��! �!�� 
������
� ������
� ���

�� ����� ����� 
�

������, � ��� ����� �$� ����� �����N�

!� «4����-�». 

2 ������
� 60-� "���� � ������� %�
��������� �����
! ///� �!�� 
��"�
�����
� 
���������
�� ��� �����
�� � �����
�� "����
 %�����"� 
����
� � �����

!� 	����. 1�� K��"� 
���������
�� (
!
� *���
�� 
�
�����
�� "���������
!� ���������
�� %� ��) �!� �����
 �
�����-

!�, 
� ���#$�� �
���"�� � ����, "���������
!� ���
���� «����
�-
��"» � ������� 
������������

�� 
�����
�� �����-
������� 
������ 
611 � 
�����
�"� ����������"� "���������
�"� �

�����, �
����
�"� 
������������
� ��
���������� � 
������� �����
! ������-����� 
� 
"����
�� �� 2000 �, 
�� 
���$� �������

!� ���"������. 8� ��������-
��� ��
!��
�� ���
����� «����
���"» �!� �����
 ������N�
������
-

!� "���������
!� ���
���� «/���"��». 

2 1970 ". 
� ������ %�
��������� �!�
�"� ��������� ///� 
� «��-
������������ 2�����» � ". ?�
�
"���� 
� 
������ /8%'% «%������» 
�!� 
������
 
���!� 
��
�	�

!� ���������

!� ����
��
!� "����-
�����
!� �

���� ��� 
���
!� ���������
�� «/����-2» � "����
�� 

�"��9�
�� 2000 �. 28 ����� 1971 ". �
���!� � ������ �� �!�� 
�����-

� "����
� � 2020 �. 2
���������� �!� 
������
 ��
���

!� "������-
���
!� �

���� «/����-2 ���». 8�� 
���$� K��� �

������ ��"����
!� 

���
!� ���������
�� 
� "����
�� �� 2000 � ����� ��� 
�N�� ���
!� 
��!�
�� 
��������. 

2 ��� 9� "��� �
�	��������� 2���� �!� �����
 
�����
!� �

�-
��� «*����
» ���"�
���
�� ��
�����	�� � "����
�� 
�"��9�
�� �� 
250 �. 6 ��9���
�#, �

���� �!� 
�����
 
�� 
������
�� "���������-

!� ��
!��
�� � 1972 "., � � 1979 ". ����� 9� 
������ 
����"�� ���"�-

���
!� �

���� «S����-12*&» �����

!� ������ 1���
�������
�"� 
"����������

�"� �
���������� � 1977 ".  

8� ����������� �
!�
�� K��
�����	�� �
!�
�"� �
�������
�"� 
���
����� 
� ���� 
�����
�"� �

����� &8/ � 
�����
�� �����-
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������� 
������ 666 �!� ���������
 ����
��
!� �
�������
!� �

�-
��� /8/, �����!� ��" 
��
��� 
� ���� 16-20 �
���

!� 
�����
����. 2 
1971 ". /8/ �!� 
��
�� 
� �����9�
��, � 
������� �"� �����
�� 
����-
�������. 2 
������#$�� "��! �!� �����
 �$� ����� �����N�

!� �
-

���� 
������ 18376, �����!� ��N�� � ������ �
�����
�"� 
�����
�"� 
�
�������
�"� ���
����� 
� ���� 2-� �
�������
!� 
�����
!� �

���-
��� � 
�����
�� ����� 
������� 
������ 940 «?�
��». 8���������� 
��
������

� � /8/ � 1971 ". 
� �����9�
�� �// 2%� �!� 
��
�� 
����
��
!� 
�����
!� �

���� ��/, 
���
��
���

!� ��� �����
�� 

���$� �

������ /8/ � ��� �!
��
�
�� ���!� ���
!� 
�����
�-
���
������� �����. �

���� 
�������� ���
� ����
!� � 
� ���"�� "��! 
���� «������� ��N�����» 2��

�-������"� �����. 2
���������� �!� 
�����
 �
�������
� ������N�
������

!� ��/ 
������ 18392. 1�� �
-

����� K��"� ��������� «�/-10» («1�����
») � «'����» �����
� 
����-

����� ��� 
���
!� ���������
�� � �
������� �� ///� � 0��� 
��. ����. �.�. 6�!����. 

2 1973 "��� 
� ������ %�
�!����� ///� �!� 
������
 
�����
!� 
�

���� «4�
��-2» � "����
�� 
�"��9�
�� 400 ������, � ����� 1,5 "��� 
�"� «����
�	» – «4�
��-2 ���». ��� �

����� �
��
���
� ��
�������-
���� � �����N��� �
�"� ����
 
�"��9�
�� 
���������� �� ���� ����
�� 
%�����"� ����
�. 2 1976 � 1983 "". � ����� ����
��� �
�����
!� 
��-
���
!� ����������� «'�
���-300» � «'�
���-2» ��� �������
!� 
���#-
��
�� � �����9
����# �!���� � ���� ��������� � 
�����
�� 
���9�-

��. 2�� K�� �

����! �!�� �
����������
! � ����$�� ���������

�� 
��
������������ �#�� 
� "���������
�� �������� – /8%'% «%���-
���» � 
������
! 
� ������N�� � �
���
���� �������������
�� 
���-

������ – «�������������� 2�����». ��
���, ����
���� ����N�# ��-
"��9�

���� ��

!� 
���
������ ��9
!�� �����

!�� ��������, 
%�
�!���� � 1970 ". ������ �������

�� �
!�
�-��
������������ �#�� 
�
�	����
!� ���
������� �������. / 1976 
� 1989 "". �6' /4/ ������� 
��
���� ����
!�, ���
���
!� � �
�"���
�	��
���
!� 
�����
!� 
�

������: «�/�-3-600», «����
���"», «�8U», «���», «%��9», 
«����», «?�
"���» � «6����
». 2 
�����$�� ����� «� ����#» �

����! 
«���», «����», «?�
"���», «6����
» � «%��9» � �
"���. 

«��������������� 2������» 
� 
������ «%�������» � 1973–1989 "". 
��� 2%� 
������
� ����� �� 4-� ���

!� "���������
!� �

������ ��
� 
«8����-2» � "����
�� 
�"��9�
�� 2000 � � N������ 
������ ���������-

�� ��� 
���
!� ���������
�� � 
�����
�-���
������� �����. 4�� 9� � 
1983 ". 
������
 
���!� ���������

!� �������� – "���������
!� �

���� 
«8����-6» � ��
��
��!� ��
��
������ ��O���� 
���������. 19 ��"���� 
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1985 "., �
���!� � ������, «8����-6» 
������ "����
� � 6015 �. /������ 
��������, ��� � ���� ���"� �!�� 
������
� 4 "���������
!� �

����� ��
� 
«��������» – K�� ������
� ������
!� ���
	������ �

����! «���/-3» � 
«�������», N���	�����-�������
���� «4�����», 
������N�� � 1960 ". 
%����
���# �
���
� � 
�N «8����-6». 

�
������ ����
���"�� ��. 8.8. S��N��� �� ///� ������ �
!�-

�-��
�����������"� �#�� ����
���"������� ���
���, �
����������� � 
� 1976 ". 
������� ���
� ����
!� 
�����
!� �

���� «��"��». 2 6�
�-
��, � 1975 ". �
�������� �!�� ����
��
! 2 "���������
!� �

����� 
��
� «8�����» � "����
�� 
�"��9�
�� 2000 �. 2 1985 ". � ��
��
��� 
�!�� ������
� 
�������� ���� "���������
!� �

������ «%��» � "��-
��
�� 
�"��9�
�� 6000 �. 2 ������� 1987 ". �

���� «%��-1» 
�� ��-
��
����
��� 
��������� �.%. /�"������� ����
���� ������
�� ������ 
���������

�� "����
������, 
������ "����
� � 6170 �. *���������-

!� ���
���� «����
�-����������������� ���
�-
������� «�������� 
%������� 6���!N» – �

����! «%��-1» � «%��-2»» ���� ������
� 
������
!� ���
��� ���������� "����
������. '!�� �!
��
�
� �
�9�-
���� �
�����
��N�� K��
���	�� 
� ����� %������� ����
�. 2 1985 ". 
�
������ ����
���"�� ������ ������ 
������� 
���!� ���������

!� 

�����
!� �

���� «������», ����
�����#$�� �!��� ��������� � ���� 

� "����
�� �� 200 �. 

2 1982 ". ��� %�
��������� "������ 
���!N��

���� ///� �� 
���
	�� �!�� ����
��
� �
�	����������

�� �������
�� ���
� 
«/
���» � "���������
!� �������
!� ���
������ � ����� ����
��-

!�� �������!�� 
�����
!�� �

������� 
� �����. �

���� SM-370 

������ 
����
�� «/
���-1», � Moana «/
���-2». / 1983 
� 1988 "". 
�!�� �!
��
�
� 58 
�"��9�
�� 
�����9�����
����# 257 �����. 

2 80-� "��! 06' «?������» � ����� «6���
�� /������» 
�����9��� 
��������� 
���# �
�������
�# ���
���. 2 1986–1989 "". � ������ �// 
2%� ��N�� �
�������
!� �

����! 
���"� 
�����
�� «8���». �
� 
���#� ���
��� �� ����
���"� �
���� � ����
�����#� �
���
�� K��
�-
9�� ������
!� 
�����
!� ����� � "����
 �� 1000 �. 2 2000-� "��! K�� 
�

����! 
��N�� ����
� � �����
���	�# � � 
�����$�� ����� 
���-
����� � ������� 
�������-�
�������
�� ���9�! 2%�. 

;$� � ������
� 1960-� "���� 
� 
������������

�� ����
� �!�� 

��
��� ��N�
�� � �����
�� 
��
	�
����
� 
���"� ���� 
�����
�� 
���
��� – "���������
!� ���
������� ������� ����N�� ����
��
���� 
� � ���N���

!�� �����9
������. /����� ��
���������� «%�������», 
����������������� «�������������� 2�����» � �
�9����� 
���
��-
����-���9
���� K�� ���9
��N�� 
���
�-���
������� � ��"�
���	��
-

�� ������ �!�� ��
�N
� ��N�
�. 2 ��
	� 1980-� "���� � ������ "����-
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�����
!� ���
������� ������� %� ///� ��N�� �
�����
!�, 
� 
���#$�� �����!� �
���"��, ����
!� "���������
!� ���
	��. 

2 ��9��!� 1990-� "��!, 
������� 
� ��� ����
����, �����! � �����-
�� "���������
�� ���
��� � 
�N�� ����
� �!�� 
�����9�
!. 2 1990 ". 
���"��
 ���������

�"� 
�����
�"� ���������
�� «/����
�� ��N�
�-
���������
�� 
���
������» 
� 
������ 06' %4 «����
» 
������� 
��-
�!� ���������

!� 
�����
!� �

����, 
���
��
���

!� ��� �������-
������ 
�"��9�
�� – «��
��
», � 
�����$�� ����� �� ����9�� K��
���-
�������� �"� ����� �������

!� 
������ «/����». 

2 1994 ". �!� 
������
 �
�������
!� 
�����
!� �

���� «'�����», � 
� 
�����$�� ����� «�������������� 2����» ����
����#� �����������-
�� �

����� 
���"� 
�����
�� 
������ 18271 «'�����-2». 

2 2000 ". � ������ 2%� ������ ��N�� 
���!� 
��
�	�

!� �������-
��

!� «N�����!���
��» – "���������
!� �

���� 
������ 16810 «����». 
14 ��� 2011 ". �"� ������N�
������

!� «����-����
�	» «6�
���» ����
�-
��� ������
�� ������ "����
! ��� ���������� ���
��� – 6270 �. 

2 2000-� "���� � ��
������ ����! «��N�
 &����» ��� 
�������-
�
�������
�� ���9�! 2%� �!�� ����
��
! 8 �������

!� 
������-
�������� �����
���� «U��� /�#� 1200», ������#$�� ���
� �!����� 
��
����

����# � "����
�� 
�"��9�
�� 
������ 350 �. 8��
���#��� 
����
��N�� ����
�� 
�����
�� ���
��� ��� 2%� � ���"�� ��"�
���	��. 

2 2005 ". ������ /8%'% «%������», «'��������"� ������» � 
0��� ��. ����. �.�. 6�!���� ��� �
�����

�"� ��������� �!� �����
 
�������

!� "���������
!� �

���� � "����
�� 
�"��9�
�� 7000 �. 
27 �#
� 2012 ". K��� �

���� ��
�N
� 
������ "����
� � 7026 �. 

2 
�����$�� ����� ������ ���
���"��� ���!� ����N�� � ���� ���-
��� "���������
!� �

������ � "����
�� 
�"��9�
�� 6000 ������ – K�� 
«����», «6�
���», «%��-1» � «%��-2», � ����# 5 "���������
!� �
���-
����
!� �

������ � �
�����
!� ����
!� "���������
!� ���
	��. �� 
��
� ����
� ���� 
� ���$�������� ����� ���N���
!� 
��"���� �����-

�� "���������
�� ���
��� � "���������
!� ���������
��. 8� ������-
���� � �������� 
������

!� �

������ ������ �������� � �����#�
!� 
���!��� �� ���"�� ����
 – �� 90 ��� 
������
� � ������
� �� "��
�	�� 

������ 200 �

������ 
�����
� 50 ���
!� 
�������. 8������
� ����-
N�� ���������� �
�����
!� K��
���	��. /����
� �
�9����� 
���
!� 
����!���. ���$������
! 
� ���#$�� �
���"�� � ���� 
�����
!� �
�-
��	��. /����
� N���� 
����������
��, ������������� � K��
�����	�� 
"���������
�� ���
���. >� �� �����
�� � K��
�����	�# 35 ������� ���-
����
! ���
�� *���� /�������"� /�#�� � ������. ������� ���������
-

�� 
�����
�� ���
��� � �����
�� %�����"� ����
� – 
�	��
���
�� 
"������� � ������
�� ������.  
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I. "�*�	B�%���: �%

���
�D��
 ���/	�� �  
�	
��
���, 

�	*� %	�*��	#���= 	�
��� 

 
�
F�	�	"��
���= ����B	�
� *�= ��%��/	��� � 

�������F ��������� �	#�F 	�
��	"��B��
���F 
�%

���
�D��F �����	# 

 
������� ".#., 	����� �.�., ������ 
.�. 

 
"��
�
�
 �
������	�� ��. 0.0. 9������ ���  

��+�����
�� ��.,36, 117997, 	. $��
�� 
8(499)124-59-58 gvsmirnov@ocean.ru 

 
2 ������� 
���������
� �
���
�� � ��
��������
!� �����9-


���� ���
���"������� 
�������!, ��� ������"� ��O���� ��� 
����������, ���������
!� � ������� ��
!��
�� �
��� ��������-
�!� ����������
!� ��
����.  

 
8�
�
��
 

��N�
�� ����� �����
�� ����
�"���������� ����������
�� �

���-
���!, 
� 
�N ��"���, 	����������
� 
����� � �
����� ��
��
!� 
�
���-
��
�� ��
����
����
!� ���������
�� %�����"� ����
� ����������-
��

!� "��

�� ���
!� 
�N�� ����
! �� "���� � ���������� ?.%. '��-
�������: /����
�� �����"������
��������� ������ ����
� � %����� 
�������������� ����
� � ��������! � ������ ����
�� ��������� [1]. 

���������� K��� �������, 
� ��$�����#$�� � �� ����� 
���������-

���, ���9
� 
�������� �
����� ��
��������� 
��	���! �� ���� ���-

���
� �� ����
������� �� ������ ����
������� ����
�� �� ��������-
N���
!� ����
��, � ���9� ������� �����! ���"�����
!� 
��"
���� 
�-
"��! � ������� �����# �������. ��, ��N�
�� ����� ���9
�� ���������-
���� � K��
�����
����
�� ������ �!�� 
������9
� ��� �
����
�� 
�-
�!� ������� � ������� ���������
��, ����
�����#$�� 
�
���!�
�� 

����
��
�� �
�����	�� � 
��	����� 
������#$�� � ����
� � N���-
��� ���
���
� �� 
������
����

�-�����

�� ����
�������.  

�
���� ��$��������N�� � 1960–70 "���� 
�
�����
�� ����������-
	�� K��
�����
����
!� ���������
�� 
������, ��� 
������� 
��
� ��-
���������#� �������
��� ����������	�� ����
���"������� K��
���-
��
����
!� ���������
�� �
�����	��

�-����������
!� ������! 
���
����� /�%�/, �����!� ����� ��"�� ��
�#$�#�� ��������� � ��-
��N� ���������

�� 
��"����
�� ����
���
��. 5�� ������� ���#���� � 
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���� ���
�������	�# ���� ��
��: ����
������� ���
���� – ����
!� 
������ �� �����
!�� �������; ��"������� ���
����, 
������������#-
$�� �
�����	�# �������� ��
�� ����� �
���� ������; K������������ 
���
����, �
���	���#$�� �����
��� 
���
�� ���� ������!. S������ 

����
�
�� �
�����	��

�-����������
!� ������! 
� ��
��� ���
-
����� /�%�/ 
�N�� � �����"�� � ����	�
�.  

�������� ����
���"������"� 
�����������
�� � 1970–80-� "���� 
���������� 
� 
������ ����� /64' %�����"� *�������������"� �
-
�������. �����

���� ��
�����	�� ����
�"���������� ����������
!� 
���
������ 
� 
�������� 
����
��� ���
���� /�%�/ � 
��
�� ��O�-
��. ������������� 
������
�� ������
�� 
��������� ����! insitu 
� 
�
�������
�� �������
�� �� ��������� �
�����
�� � ��"�����	�� �
-
�����	�� ��������������� �������� ���������#� ����!� ���
���-
���� �������
�� ��� ����
���"������� ����������
!� ���
������ [2]. 

&����
� ����������	�� K��
�����
����
!� ���������
�� � 
�
���-
��
�� �M �������� � ���"�� �������� �
�
�� 
������, ��� 
������� K����-
���
!�� �������� 
������
�� K��
�����
��� ����#��� ���������
�� � 
��
�������
��� �
��"������

!� ��"�������
�-������
!� ������
��-
	�����
!� �����- � �����������. ����� 
�����
�� ������ �������� �!-
����� �����
� �
��"��	�� ���
�
�
���, N������ �!��� �
���	�����
-

!� ������� ��"�
���	�� �������������� 
�������� ������
�"� 
��
���-

��, 
��!$�

���� ��
�	��
���
� � ������������
� ���
������

!�� 
�����
��	�����
!�� ���������, "������� 
��"����
�� ����
��"���-
	�� ��������! �

����
!� � 
��"����
!� �������. 8��
	�
! 
������-

�� ������� ��������
�� ����! �
��"������

�� ������
��	�����
�� 
������!, 
������#$�� � �
�������
�� ���
�
� ��N��� ������ ����� � 
��������� �
�����	�� 
�� K��
�����
����
!� ���������
��� � ����
�, 
���#���� � ����: �������� ��������! ������������"� ��"�������
� ��-
����
�"� 
������
�� �

����
!� � 
��"����
!� �������, ��	��
���
�� 
��
�������
�� ��9��
����
!� ���
������ 
� ������
!� �������� ��"�-

���	�� �������������� 
��������, �
��$�
�� 
��"����
�� ����
��-
"���	��. 8�� K��� � �
��"������

!� ������
��	�����
!� �������� 
��9
�� ����� ��
���#� �������� ��"�
���	�� �������������� 
��	����� 
(������
��, ��������� ��

!�, 
������� ����$�
��), 
������#$�� � 

���������� ���� ����
�� ��������. 2 "��

� ����� ������� �!����#��� 
��N�

!�, ������
!�, 
�����
!�, 
��
���
!�, ��
���"�����
!� ��"�-
������. /��
�������	�� ��N�

!� ��"�������� UNIBUS, Q-BUS. 
MULTIBUS ��� 
������
�� ��
�- � �
�"�
��	�����
!� �!���������
!� 
������ �
�������� �� N������ ���
������
�
�� � ��������� ����������-
	�� 
���
!� ���������
�� [3, 4]. 
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������ ����� � �����
�� ������
!� �
�����	��

�-����������-

!� ������ ����
�"���������� 
��������� ��
����� �������"������� 
����
���
�� ���"� 	���� �� ���������� � �������	��. �����! 
� �����-
����	�� ���� ����������
!� ��
���� �!
��
����� �������
� � �
���-
������ *�����
����� ///�. 

/ ������ ����9�

!� 
��
	�
�� 
������
�� �
��"������

!� 
������
��	�����
!� ������ ���������
� ��������
�� ����� ������-
����
�"� ���
�����, �
����

�� � 
������� 
����������
�� � 
����-
������� ����������
!� ����
�"���������� 
�������. 

2 �����N�
�� �
����� ����
� ����
�"���������"� 
�����������
�� 
� ��
	� 1980-� "���� �������, ��� �!�� �����
!, �������	�����
! � 
�
����
! � 
������� ����
���"������� ���������
�� ��
����#$��, 
���������!�, ����
��
!� ����������
!� ���
����!, ����
�����#$�� 
K��
�����
����
!� ���������
�� � ����
� � ���
���
� 
������
����
-

�-�����

!� ���N����� � 
�������: �� ����
� �� �������� ����� 
� 
�����
� � �� ��
�������� �� ����
, �!��� ���������� 
� �������
�#. 

2!����� �����
� ����
�"���������"� 
�����������
�� � 
�N�� 
����
� � ��
	� 20-"� ���� 
�������� 
��, ��9� 
���� ������� ///�, ���-
���������� �����9
���� ����
��N�"� �������� K��"� 
�
�����
��. 
/�������
�� ����� �
�����	��

�- ����������
�"� ���
�����, ��9�� 
�!�� 
��
��� 
�� ���������� ���
���"������� 
�������! �� 
������
, 
� �����

!� ����������
!� ��
��! ��"�� �!�� ��
�������
! 
�� ���-

�����	�� "�������������"� ������.  

 
9$�%#��������� ��
�� �
�������(
�%�� ����'���� 

�������� �����
	��

!� (�
��
����!�) ����������
!� ������, 
�����9
���� ���$������
�� ��
�����
"� 
�����
���� >���� � %���-
��"� ����
� ������� 
���
��!��� � 
�
���
�# 
������������ �����-
����� 
��
	�
����
� 
��!� ����������
!� ��
����
!� ������� in 
situ ��
����: 
������#$�� ���$�������� ���
������	�# � ��"�����	�� 
����������

�"� ������� �����	 ������ � ������� ���� � ���$�������� 

������ � ��
	�
���	�# ��������

!� � ������� ���� ��$����.  

1�� ���������� ����� ����������
!� ��
���� �����
! ���������
!� 
���
�!, ��"������
! �����! ����������
!� ��
���� � 
��������� ��-
�������
�� � 	���# �!����
�� �����9
���� 
�����
�� ��"
���� �����-
������#$�� ����
������� 
���#�����"� 
�������� � 
����������
�� 
�"� � K������������ ��"
��. 

1���
��N�� 
�����9�
�� ���������� 
��!� ����������
!� ��
�-
���, 
������
�� �� 
����
!� ��
!��
��, ��������� ������� ������
�� 
� ������� � ���"��� �
�����	��

�-����������
!�� ���
������� � 
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	���# ��
����� "��
��
!� ������� � ����
� 
������
�� K��
�����
-
��� �����#� ������
�"� ���
���"������"� ����
���
�� ���"� ���
����� 
�����. 8�� K��� 
��������� ������, ��� 
��!� ����������
!� ��
��! 
������#��� �!����� �������� �
����, ����N��� ��������� 
��������-
��� �
�����	��, �� ��
!��
�� ��"�� �!�� ����
���
! ������ 
�� ��-

�������
�� �
����-������

!� ��
�� ����� ��9�� 
�"��9���!� � 
������!� ������������. / 	���# ��N�
�� 
��������

!� 
������ ?�-
���������� ��������"�� � ���
������� ������� ����
���"������� ��-
�������
�� �
������� ����
���"�� ��� � ��������� #������8��� 
�+-
����	����
�� ���
5���� ��� ��;����

�, ����
���� � �

��
���� 
����+ �;����
��8��+ 
������ ������
��� ����
�� �����. 

6 
�����$��� �����
� ���������
! �������
�� � ��
��
!� ����� 
��
�	��
���
�� ����! ���
����� � �
����-������

!� ������ – ���-
���. 1�����
�� 
��������� 
�������, ��� � 	���# ���
�N�
�� �������� 
������ � ���
�N�
�� ���������� ��
���� � �
����-������

�� ���-
$�#$���� 
������� 	����������
� ��
��������� ������ � ���
��
�� 
������

�-�
�������� ��
��� (������ ��
�� – ������
��), � ��� 
�����-
�� ��"
���� ��
��������� �
�"�������!� �
�������� �����!. 8����-
����� ��
� ��
�������!� �������, ������� ��� �
����
��O��
!� ����� 
� ���$�#$���� �
�������� 
�������� 
� ������� � ��

!� 
����� � 
���$���������� ������� K��� ���
�
�
��� � �����

�� �
�	������-
��#$���� 
���
�������.  

?���������� ��������"�� � ���
������� ������� ����
���"������� 
���������
�� �
������� ����
���"�� ��� 
��"������� � ��"�������� 
���
������� ����
�� 
� �
�	����
�# �
����-������

�# ������-
�������# �������, ��
������#$�� ������� � ���������� � ����#���� 
��"���� 
� �� ��"������
��. 

��������!������ ��
�	��
���
�� ����� ���
����� ���9
� ����
�-
������ �
��"��	�# � ����� ������� �#�!� ��$�����#$�� ����������-

!� ��
��! ����
���"������� ����������
!� 
�������. 5�� ����� 
��
�	��
���
�� ����! 
������
� �
���"��
� ��$�����#$�� ������ 
��
��� "������"������� � ����
����� �� ������, 
�������� �
�����-
	�# 
� 
���!N��

!� ������9
!� ������-������. 

2
��� ���������!� ����������
!� ��
��! ������#��� �!����� ���-
����� �
����, ����N��� ��������� 
����������� �
�����	�� � ��"�� 
�!�� ����
���
! ������ 
�� ��
�������
�� �
����-������

!� ��
�� 
�����. 1�� ��N�
�� K��� ������ ���������
 �
�"��������� �
�������� 
����� � 
�"��9����� ���������� ���
���"������"� ���
����� � �
��-
������

�� ��
�� ����� 
�"��9����"� � �������"� ���������. 2 �����-
��� ���������� ���������
! ���$�#$���� K������������ � �
�������� 

������! � �
�"��������� �
�������� �����. 



51 

8�� ���������� ���
�
���� 
�"��9����"� ���������� ���
�����, 
����!��� �����"������
!� �������������� ���#$���� ����� � �
!� 

������
�� 
����
!� ��
!��
�� ������� ����������
!� 
�������, 

�"��9����� ���������� ���
����� �!�� ��
�	��
���
� ������� 
� 
��� �����: "�������������� ������ � ����������
!� ��
�� ���
����-
��	�� �����	 ������ � ����. 

 
�����'�,�(
�%�� ���$�� 

/����

!� ��

!� � ���� ����� ����������
!� 
��������� ��"�� 
�!�� 
�����
! 
� K������������� ������-����� � �������# ������� 
�
������� ���
�����, ���� 
� �
����-������

�� ��
�� ������-����� 
(��"�� ������ ����������
!� 
��������� 
�����#��� � ���� �
�����
�� 
����������
�"� ��
��� ���
������	��, "�� ���
���9�
 �
�"��������� 
�
�������� ����� �
����-������

�� ��
��). 

 

 
���. 1. ��$�� ��� "�������������"� ������ 
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�
���(
�%�
 ����%�
�����%� �����'�,�(
�%��� ���$�� 
8����#��
�� "�������������� ����������
!� ��
���� ���$����-

������ � 
���$�# 
��������#$�� ��
���������, �
���������
� 
��-
"���������!� � ������������ � 
��������� ����
� ��

!� ��
���. 

U������������� ������ �
�����
��, ����� � ��������� ��

!�: 
– �
�������! 
����#����!� ����������
!� ��
����: RS232, 0-52 

16 ���; 
– ���������� 
��������#$�� ��
���������: �� 32; 
– ������ ��

!� ������

!� �����: "��, ����	, ��
�, ���, ��
��!, 

����
�!, ���������
�!; 
– ����� �
���� ��
�"� 
��������#$�"� ��
��������: 
� ����� 1 ����; 
– �!���
�� ����� ��

!� 
��������#$�"� ��
��������: 8 ����. 
U������������� ����������
!� ��
����: 
– ���
�������: – 5°C…+35°C, ���
���� 0.01°/; 
– �����
�� K������
�����
����: 0–80 �//��; ���
���� 0.01�//��; 
– �����#�
�� "��������������� �����
��: 0–300 Bar; ���
���� 0.1% 

�� ���
���
�; 
– ��
	�
���	�� ��������

�"� ���������: 0–500 �� ����/�; ���
���� 

5%; 
– 
��������� �������
�� 
�
�����

�"� �����: 0.3–1.5 �-1; ���
���� 

±5% �� ���
���
�. 
 

�,�
���
����� %���� ��
���'�%�#�� 
1�

!� ��
�� �������� �
��� ��������!����!�, K��
�����
����-


!�.  
1�� ������
�� 
���
���"����� �!����� ���
���
 �������� �����	 

0.5–10 ��, ��9�� �����! 
������ – ���������
�� ��
������
�� 
� ��-
���� �����. 

��
���� ��
��� �������� ������ ��"�����	��, 
���
��
���

!� ��� 

�����
�� 	�����!� ������9�
�� �����!� �����	. ������9�
�� 
�-
����#��� � 
���$�# ���������

!� �����. 

��
�������
�� ���������

!� ����� 
�����!���� �!����� �������-

�� 
� ��O��� 
����������� �
�����	��. ��
�����, ��������� 
����� 
������ 
�� 
������� �
���"���"� ��"
��� ���
�-����"� ������9�
�� 
���������� 6 %"	 [1]. 8���
�����
� ��
�������
�� 	�����!� ��������-
�

!� �����, ��"
�� �����!� 
� ����9����� 
�� 
������� 
� ������-
��������� ������. 2 ����
����, ��9
� ��
��������� IP-�����!, ��
���-
��#$�� ��� 
������� ��"
��� ��
�� ����� ��
� Ethernet. 4���� �����! 
���#� ����N�� ������ ����� (
�
�����, 1024×768 
�������), ��� 
�-
������ 
������� �!������������

�� ������9�
�� �����	.  
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0������� 
���� ������9�
�� �� IP-�����! 
��������� � ��
�����-
��
��� �
�	����
!� ��"������� ���
������ ��

!�.  

��
��
!� ��"�����! ���
������:  
– ��������
�� MJPEG, 
– ��������
�� H.264. 
6�������
�� MJPEG 
����
�#� ��� 
��������"� �9���� � 
������� 

������9�
��. 6�������
�� H.264 
����
�#� ��� 
������� 
��������-
����
���� ������ ���������

!�, � ��
�������
��� ��9������!� ����-
��������. 

1�� 	���� ���
������	�� �����	 
������������� 	����������
!� 
��
�������
�� MJPEG, �.�. ��������� ������
�� ������ � ��9�!� 

����
�#$�� � �����! ������ 
� 
������ ��
���9�
�� �����	! � 
�.
. ��
��� ��������

!� 
���� MJPEG, 
�������!� � �����!, 
��9�� ���������� �� 50%���/�. 4���� 
���� �
��
� ��9�� �!�� 
�� 
������ � ��
�����
� �9��!� ������9�
��� � �!����� �������� ���-
���, ��� 
��������� 
�� �!������������

�� ��"�����	�� ���"�#-
$���� � ���� �����	. 

�����

����# IP-����� �������� �����9
���� �����! 
��������� 
����� 
� ��
�� ��
�� Ethernet. 8�� K��� ��$�� �
�����	��

!� 
�-
��� 
� ����� ��
�� 
�� ������ 
��������� �����, � 
����� 
�����9�-

��, ����
 ����� 
������ �� ���� 
����#��

!� �����.  

2 
�����$�� ����� 
������� ���
������
�

!� � 
�
��������� ��-
����#$�� � 
����!� �������� �
��������� ��������, Fast Ethernet 
100 %���/���. �� 
�"� � ������� ����
���������� 
�� �����
�� 
���9-

� ������#$�� ������!. /����������
�, � ��
�� ��
�� Fast Ethernet 
100 %��� ��9
� 
����#���� 
� ����� ���� IP-�����, ������#$�� � 
��
�����
!� �9����� ������9�
�� � 
� �!����� ������� ������. ;��� 

��
���, ��� 
���������� ���������� ����� ��������, 
�
�����, 4 N�., 
�� � ������ �
�����
��, ����� � ��������� ��

!� 
�"��9����"� ���-
������� 
���������� ��� ��
���� 2 ��
��� Fast Ethernet 100 %���/�. 

2 ������ ��"�����	�� ��
�������
! 3 �����!, �����!� ���
����-
��
! � 
���
!� ���
���� 
� ���
�� ����
���� 
���$�� ���
���. 6�
�� 
���
������	��, ���"���� �����, ��!������ �����, �����	! ������ ��
-
	�
�����#��� 
��
���

�� ����# � 
�
���#� � ����������
�# ������ 
��"�������#$�"� ������. 

/�"
��! �� ����� 
�����#��� 
� "����������� � 
���
!� ���
�� 
����� �
�����
�� � �����, ����� �
�"��������� �
�������� �����, � 
�
����-������

�# ��
�# �����. 
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���. 2. ����������
!� 
��
�� ���
������	�� � 

������� 
K��
�����
����
�"� 


�"��9����"� ���������� 
���
����� 1 – ����
���� 

����; 2 – ���� �
�����
�� 
"��������������� 

��
�����; 3 – CTD-��
�; 4 – 
����������
!� ��
�� 

��������

�"� ���������; 5 
– �����$�

!� ���� 
�
�����
�� ��
���� 

���
������	��, ���� ����� 
� 
���
��; 6 – 

����������
!� ��
�� 

��������� �������
�� 


�
�����

�"� �����; 7 – 
����������
!� ��
�� 

���
������	�� �����	 
������; 8 – "����� 

��������!� "����
���$�� 
K������������ ������-���� 

 

�����
%� ��$�%����&:����� ����$������� 
2 ������ ��

�� 
��"����! ��"��������#��� �����#$�� ���! 

�
����
��OM�
�"� ���������
��:  
– "����
���$�� �
����-������

!� ������-����; 
– ������� �������� �������; 
– ������
!� 
���
��
��; 
– ������-�������� �������. 
 

��$,��
�$;�� ����%�-����%����� %��
��-���� 
8� ���������

��� � ��"������

��� ���
�������� ����
�# � ��� 

“8����"��������” �!� ��"������
 ���
 �������� ������ ���
�����

�-
"� "����
���$�"� ������ 6*2×(0,7+1 ��2)+2×0,35-55-60. /���	���
� 
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������ 
����������� ����� ��� ���
!� ��
��� � �
����-������

!�� 
9�����. 6�
��! ��
��
�
! "�������
!� "����. /
���9� ��
��! 
�-
��!�! �������#$�� 
���������� ���������. 2����� � ��
����� 
��-
����� ��� ���������

!� ��"
���
!� 
������. 6�
��! � 
������ 
�-
��$�
! � 
��������
���# "�������
�# ��������, ����#��

�# � 
����
����
�# �����
�# �	�
����

�# ���
#. 

 
�
���(
�%�
 ����%�
�����%� %��
�� 

�
����-������

!� 9��!: ��� ��
������!� ������

!� 9��!. 
5������������ 9��!: ��
� ����� 
��� 2×0,35 ��2. 
1�� �����!� 9��! 0,7 ��2 (�������� ������

!� 9��). 
1������ ������ 9,4 ��. 
1������ "�������
�� ����	���
! 5,2 ��. 
6��������� 
������ ���
�: ���. 
����!�
�� 
�"����� ������ 55 ��. 
%��������
� ��
������� 
�"����� 
� ������# �������
����
���� 

�
�������� ������
 18 �� (
� ������
��	��� 
������������, �����9-

���� �������
�� ��������� ����
��� � 
��	���� 
����
!� ��
!��
��). 

 

������ �������� ,��
�%� 

/ �M 
���$�# 
�"��9����� ���������� 
����N������� 
� ������ 
����. /������ ������� ����
������� 
������� ����������� � ��
�����-
���� 
�"����� 
�� ���������
�� ��
������
�� 
�"��9���!� �����������.  

 
���
����� ��%��
(��% 

8� ���
�������� ����
�# �6' �4 �!� ��"������
 ������
!� 
���-

��
�� �6�2-2/4-5, 
���
��
���

!� ��� "�������
�"� �����
�
�� 
��"
���
�� ����	���
! ������-����� � "�������
!� ���
���� ����� 
�
�����
�� ����������
�"� ��
��� ���
������	�� �����	 ������. ��-
��
��
�� 
� 
���
��
���
 ��� 
������� �����"���#$�� 
�"�����. 

 
���
��-�������� �
�
�%� 

4��
������� �������������� 
8����� ������
�-��"�������!�. 
<������ ������
� (������ 9.4 ��) – 350�. 
������
!� ������� ������
� – 380 ��. 
4�"���� ������ 
� ���������
�� �������� 
������ – 200 �". 
*������! 1400×900×1000��. 
%���� (� 350 � 9.4 �� ������-�����) – 420 �". 
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6������������� �������������� ��
����� � K������������ ���
�� 
�������������� ������� ������. 

?�
���
!� ������ � ���
!� ��
���!� 
�������. 
1��������

!� ���
���� ����
��� �������������"� ���
��� ����-

��
�. 
5������������ 8-������9��
!� � ��
���
���
!� �
����-

������

!� ���$�#$���� 
������!. 
 

 
���. 3. 6�����-�������� (�
����-������

��) K������������ ������� 
 

��,�����%� ����������-���
����(
�%��� ��
��
(
��� 
���������
� 
��"����
�-�������������"� ����
���
�� (����� 

8%�) ������

!� �������
��������� ������ �
�����
��, ����� � ��-
������� ��

!�: 

– 	�
�����
�"� ��
��������; 
– 
��������#$�"� ��
�������� (����� �6) CTD-��
�� Valeportmini CTD; 
– �6 ����������
�"� ��
��� 
��������� �������
�� 
�
�����

�"� 

�����; 
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– �6 ������� ��������

�"� ���������; 
– �6 ������� ���!���
�"� "��������������"� �����
��; 
– �6 ����� �����
�"� �����
�; 
– �6 �
���"���"� ����������
�"� ��
���. 
���������
� 8%� ������"� ����� �
������� "�������������� ����-

������
!� ��
����. 
 

!���
�
��
 ���$���� ��������� 
8������
! 
����
!� ��
!��
�� �����
�"� �����	� ����������
�"� 

���
����� � :9
�� ������
�� �� ��� 
� +��
�� ����. �����! 
��-
�������� � ��� K��
�: 8�"��9�
�� ����������
�"� ���
����� � 
������ 
��� 
������� "�������
���� 
�"��9����"� ���������� � ��
�	��
���-
��
�� ����������
!� ��
���� �
!�
�"� �����	�; >�
������
�� � ����� 
�������
�"� ���
� �� "����
! 140 �. �� K��� ���
� 
� 
������������� 
�����9
!� ����
����� K�����������# �������, ��
�$�

�# ������-
������ � �
����-������

!�� 9����� 
������� �
�����	��. >�
����-
��
�� 
�������� ����
�#, ���$������� 
�"��9�
�� � 
��O�� 
������. 
�� ����"����� �������� 
����! ���
� 
���������
!: ����������
!� 
���
����, ����N�� � ��������!� ������ � 
����
���
!� ���
�#��� � 
�������� �������"� ���������� ����������
�"� ���
�����. 

 

   
���. 4. 8������
�� 
����
!� ��
!��
�� �
�����	��

�-

����������
�"� ���
����� � ��"���� 2012 ". 
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���. 5. ���������! ��
������
�� ����������
!� ���
������ �� 

"����
! 120 � 12.08.2012 ". 1 – 
��������� �������
�� 
�
�����

�"� 
�����; 2 – "��������������� �����
��; 3 – ���
�������; 4 – 

��
	�
���	�� ��������

�"� ��������� 
 
2�� ��
��! "�������������"� ������ �������	�����
!, ������#� 


������
�. 
���!� ����������
!� ��
�� �������
�� 
�
�����

�"� ����� ���-

����	�����
 � ���������
!� �������� 
� ��$�
��
���� �������� � 
��
�������
��� 
����� 
�������

!� 
�����
 ����	���"� ������. ��-
��������
!� ��
�� ���
������	�� �����	 ������ � ������� ���� ��
!-
�!����� � ������� K��
�����
����
�"� 
�"��9����"� ���������� ���-

�����.  

6���!, �����������

!� �������� ����������
�"� ��
��� ���
��-
����	�� �����	 ������ � ������� ���� 
� "����
� 20 �.  

��9� 
���������
! 4 ����"�����, �����

!� ��
�� �� �����. 1��-
"�
��� �
����� (� 
������
���� 
��������) ����� 1 ��. 

 
7�%�*(
��
 

8� ����������� ����������, ��"������
��, ���������
!� � ������� 
��
!��
�� 4��
���"������� 
�������! ��� ���������� � 
����
!� 
��
!��
�� 
��!� ����
�"���������� ����������
!� ��
����, ������� 
�����#$��: 
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���. 6. 8���������
! 4 ����"�����, �����

!� �������� 
����������
�"� ��
��� ���
������	�� �����	 ������ � ������� ���� 

 
���� �����
�� ���
���"������� 
�������!, ��� ������"� ��O���� 

��� ����������, ���������
!� � ������� ��
!��
�� �
��� ���������!� 
����������
!� ��
���� ��������� 
��������
��.  

/����
� ���
����
�� ��
�� ����� 
������#$�� 
��������� �� 
�-
"��9����"� ���������� � �������� �
�����	�# "�������������� ��
�-
��� � �
�����	�# � �!����� �������� �
���� ����������
!� ��
���� � 

����������� ����N�� �������� ��

!�. 

8�� �����
�� �
����-������

�� ��
�� ����� ��9�� �������� � 
�-
"��9����� ������� ����������
�"� ���
����� �����
� �
�	����
�� 
K������������ ������� ��
�$�

�� ������
��������, ��������
�����-
���, ���$�#$���� �
����-������

!� 
��������, ������� �������� 
��������, ������
!�� 
���
��
����� � ���"��� ��
������#$��� ���-
���������. 
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8������
! ��
!��
�� 
�"��9����"� ���������� � ����������
!�� ��-

�����: /41 – ��
���, ��
���� 
��������� �������
�� 
�
�����

�"� ���-
��, ��������

�"� � ���� ���������, ���
������	�� �����	 ������ � ����. 

8� 
�����

!� ���������� ��
!��
�� ��
��� ���
������	�� ���-
��	 ������ � ������� ���� 
������� � �!���� � 
������
���� �!���
-

�"� 
�
�����
�� ���������
�� 
�� �����
�� K��"� ��
��� � �
������-

� 
��"����� ���������
!� ����� 
� �!���� �
������
�� K��
���	�� 
������ � �
��
���
���� ������! ����$�
�� ��"���������!� ��O�����.  

8���� �!
��
�
�� �����

!� ��������� ��
��� ���
������	�� ���-
��	 ������� ������� ���� 
��������� 
������
�� ��
��
�����
!� 
������� ��
!��
�� ���
�����. 
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Voltammetric profiling of marine bottom sediments with a glass 
Au-Hg microelectrode has been used to study the vertical redox struc-
ture of porewaters. These data allows investigating the influence of 
various sources of organic matter on the biogeochemical processes 
succession in sediments. 

 
1�

!� ������ ����#��� ��9
!� ���
�
�
��� 
�����
!� K����-

����. �
� 
���������#� ����� "�����"�

!� �
�"����
�
�
�
!� ���-
���!, � �����!�� �����	��

� ����	�������� ��
��
!� K��
 ��"��	��, 
���
������	�� � ��������	�� ������
!� ��$����, � 
����# ������� 
��"���
�#$�� ��$���� �
���
�"�

�"� ���������. 8�� ����
�
�� ��-
����-���������� ������� ��

!� ������ ��"�� ���
������� �����
�-
��� ������
�"� ��"���
�
��. ��
� �� ����� ������� �
���������� ��-
����
��� ����������
�-������
�������
�� ������!. �����
�� 
�����-
��
�� ��������� �
��������#� ����, ��� 
��������� ����
�
�� ���-

������
�� ����������
�-������
�������
!� ���"������������ 
��-
	����� � ���$� ��

!� �������. �
�K���
!� 
��	���! 
������#� ���-
9� � 
�����
���� ������ ��-�� ���
�N�
�� ���� �K���
!� 
��	�����, 
����
�#��� ����������
�-������
�������
!� ������� ����!, ��
����-
9��#$���� 
�����
��� ������
����

!� ���� ���! � ��

!� ����9�-

���, � � 
������!� ������� � ���
�� ���$�. 5�� 
������� � �������-

�# 
����� ������
!� �����
�
�� (��������, ����
��, ������
����
-

!� ���� �������� � �.
.), � �
���� � ����N�
�# K����"������� �����-
�������� ������� ����!. 4���� ����
�� �!�� ������
! ��� �
�"�� 

�����9
!� ����
�� %�����"� ����
�. 8� K��� 
����
� ���������
�� 
"������������ ������������� 
����!� ��� � 
��	����� � ��

!� ����-
��� ���
������ ��
�� �� ��#���!� K����
��� ��
����� � ��
�����
"� 
������
�� K��������, � 
����# �������, 
�����9�

!� �
��
���
��� 
�
���
�"�

��� ����
�#. 8�� K��� 
�������
�

�� �
���
�� 
������-
��#� �
����������� �����!, 
������#$�� �!
��
��� �
���� � �!����� 
���
����# � �����������
����# � �������� ���������
� 
�����9�
-

!� � ��������

!�. ��
�� �� ����� ������� �������� 
�����"������-
���� 
����������
�� ��

!� ������� � ��
�������
��� ������

�"� 
Au-Hg �����K��������. 1�

!� ����� �
����� ��������������� �!��-
��� �����������
����# � �����9
����# ��
������

�"� �
������
�� 

��������� �����
�
��, ������� 
� ����� ����������
�-
������
�������
!� ��������������� [2, 3]. �
���� ������� ��9�� �!-

��
����� � �!����� ���������
!� �����N�
��� (��
�� 1 ��). 8�� 
K��� �����9
� �
������
�� ��������

�"� � ����������

�"� ������� 
������� ��� 
�����������
�� 
����
��"������.  
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/�"
��! 
� 
�����"������ 
������#� ���
����	������� ���
�
�
-
�!, �������#$�� � ����������
�-������
�������
!� 
��	�����, � �
-
�������� �� ��
�������
�� ��� �����#�
�� �����9�
��. 4���� �
���-
��	�� 
�������� ����������� 
��	���!, 
��������$�� � ����
�� ���� 
������� 
� ��������� ���������
�"� ���
������
�� ������
!� ���� 
9�����, ���"�
	�, ��
	�
���	�� ���������, ��������� � 
�������� �� 
��������������. 8�� K��� 
����� �
������
�� ��� O2 ���������� 5 
��%/�, H2S, Fe (II) � Mn (II) – 0,5 ��%/�, 10 ��%/� � 5 ��%/� �������-
����

�. �N���� �
������
�� ���������� �� 0,5 �� 10% � ����������� 
�� ��
	�
���	��. 

2 ������ ��
��������� 9����� (FeS) � ������-"��������� 9����� 
(FeOOH) �����9
� ��N� �� ��������

�� � ��
�������
�� ��������-
��

�� �
������
��, 
�������� �� ���
����
!� �������! 
��"������
! 
�!�� 
� ��"��.  

8�����"���������� 
����������
�� � 
���$�# ������

�"� Au-Hg 
�����K�������� ��
�N
� ��
��������� ��� ���������
�� ��

!� ����-
9�
�� ��� "���������
!�, ��� � 
�����9
!� ����
�� +��
�"� ���� � 
������
!�� ��������� ���������
�� �������. 

2 ������ 
������� "��
����
����
�� ����
���"��" ��� &����
! � 
"HYPOX" EC 7thFP 
��� ������������� ���� ������
!� �����
���� 
��"�
������"� ��$����� � ���������
�� � K���#	�� ����������
�-
������
�������
!� ������������� ��

!� ����9�
�� 
�����9
!� ���-
�
�� 6�!��: ����
 �!�� 4����
���; ����! ���"� � /������
������� 
(���. 1). 

 

  
���. 1. ����
! ������ 
��� ��

!� ����9�
�� 

 
���������! 
�����"���������"� 
����������
�� ��

!� ����9�-


�� (���. 2) /������
������� ����! ����������������� � ���, ��� 
��-
	���! ���"�
��� 
�������� � �������� ������
!� ����������� ��"�
�-
�����"� ��$�����, �������� �"��� ��$�����

�# ���� ��N� � ����� 
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����
�� (0–5 ��) ���� ��

!� �������. �� "����
�� �� 110 �� 
��	��-
�! ��
������������� ����	���� � �������� 9����� �, �����9
�, ����-
��

!� ���� �����. 2�����
����

!� ����! ���! ���� � 
�����������-
�� � ������� K��"� ����, ��
��� �
� K�������
� «��������!������» 
������

!�� � ������
����

!�� ������� 9�����.  

2 ����
� �!�� 4����
��� ������
�� ��"�
������"� ��$����� � ��
-

!� ������� (����������"������� �����) ���$���������� �� ���� ��-
������� ��������� (���. 3 �), � 
��	��� ������������	�� ��
����9���-
�� ��������
��� ������������. &���!��� �!����# �������� ���������-
���	�� � ����� �����9�
�� �����
�
�� 9�����, ������
����

!� ���-
�! 9����� �!���� «��������!������» ���������� � ��������
��� ��-

��������� 9�����, 
�K���� ���"�
��������� 
��	���! � �������� 9�-
����, � ������� �� ���������, 
� �"���� ��$�����

�� ����. 2 ����
�-

�� ���������
�"� 
������ ��
	�
���	�� ������
����

!� �����
�-

�� 
�����9������� ����

�� ����������� – � ��
��� ����� "��� (��
-
����� 2009, �#
� 2010, ��"��� 2010) ��
	�
���	�� ��������� �!�� �����-
����
!�� � �����"��� 3000 ��%/�, � �������� ������������ ��9� 
� 
�-
����
���� ��

!� ����9�
��; � ���
�� ����� �
��
���
���� 
����
��
�� 
��������� � ����
������"� �����N�
�� ����
�"� ���� ��

!� ������� � 
N������!� �������� 
�������� � �
�9�
�# ��
	�
���	�� ������������, 
� ��
��������� 9�����, �
���� �� �� 
��
�"� �����
���
��.  

 

 
���. 2. 2��������
�� ���
������
�� ���������, ���������, 9����� (�) � 

��������
!� 
�����"����! 
����!� ��� ��

!� ����9�
�� (�) 
/������
������� ����! 
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���. 3. 2��������
�� ���
������
�� ���������, ���������, 9����� 


����!� ��� ��

!� ����9�
�� �!�� 4����
��� (�) � ����! ���"� (�) 
 
2 ��

!� ������� �. ���"� ��
��
!� ����������� ��"�
������"� 

��$����� ������� �������� (3 �), �����!� 
��
���� �"���� ������� �� 
50 �� (� ����������� �� ����
� ������ 
���). /���������� �!� �����-
������
 � ������� ����!, ��
��� �"� ����� ��
	�
���	�� ����!���� 
� 
��, ��� 
��	���! ������������	�� � �������� ��������� 
� �"���� ��-
$�����

�� ���� ���"�
��� �������.  

 
? � 4 ; � � 4 & � � 
1. Brendel, P.J., Luther, III G.W. Development of a Gold Amalgam 

Voltammetric Microelectrode for determination of Dissolved Fe, Mn, O2, and 
S (-II) in Porewaters of Marine and Freshwaters Sediments// Envir. Sci. 
Technol. 1995. 29, T3. P. 751–761. 

2. Luther, III G. W, Brendel, P.J., Lewis, B.L. Simultaneous Measurement 
of O2, Mn, Fe, I-, and S (-II) in Marine Pore Waters With a Solid-State 
Voltammetric Microelectrode // Limnol. Oceanogr. 1998. 43, T2. P. 325–333. 
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���	�D%	#���
 #��	�	@BB
���#�	� $�*�	���	� 
F�	
��	"��B�� *�= 	��
*
�
��= 

�	��T�����
���F ��	
����
���F �"�
#	*	�	*	# 
# #	*
 � *	���F 	��	$
��=F 

 
F������ �.�. 1, ������ �.�. 2 

 
1 7&%? «�0( «4��5��», 249038, 	. (�����
, ��. 0�����, 4, 

(48439)71884, Khalikov@typhoon.obninsk.ru 
2 "��
�
�
 �
������	�� ��. 0.0. 9������ ���,  

��+�����
�� ��., 36, 117997, $��
�� 
  

A solid phase extraction (SPE) coupled with a liquid chromato-
graphic procedure with fluorimetric detection was established for the 
determination of PAHs (Polycyclic aromatic hydrocarbons), priority 
pollutants listed by EPA (Environmental Protection Agency) in waters 
and sediments. 

  
2 ������� 
���������
! ���������
��, �����

!� � ����������� ��-

����� �������
�� � �
������
�� 
���	���������� ������������� �"��-
��������� (8�&) � ���� � ��

!� ����9�
���.  

8�& ������� �� ���� ��� ����� ��
��
������

!� ������������� 
����	 � ��
������ � ����� 
������� �
��
!� ��$����, ��"���
�#$�� 

��������
� ��O���! 
�����
�� ����!. �
� ����#��� 
����
!�� 
��-
�������, ��� ��������

�"�, ��� � �
���
�"�

�"� 
������9��
�� �� 
����� 
�
��
�"� �"���
�� ��� 
������� ��"�
������� ���������� (
�-
������������ �����
���) � �������� 
����
�������� (
����"�

!� ��-
���
���). *��������
!� ��� � ���� �K������� 8�& � ������� ��"�� 
���
�
������������ 
� ����N�� �������
�� � 
����������� ���"�� ��O-
����� 
�����
�� ����!, 
�
����� ����, ��

!� ����9�
��� � 
����.  

%
�"�� �� 8�& ������#� �!��9�

!� ��
	���"�

!� � ����"�
-

!� ���������, � 
�K���� �
� ���9
! 
��������� 
�� 
�����

!� 
��
������. �� ����
 8�&, ��
���9�

!� � ��O����� 
�����
�� ����!, 
� �
���� 
��������
!� ��"���
������ � ������!� ����
�� ���#��
! 16 
�����
�
�� (����. 1) – 
� �������
��� ;/ (;���
�����"� ����$�����) � 
US ;�� (�"�
����� 
� ����
� ����9�#$�� ����!, /S�). �������N�# 
��
	���"�

�# �����
���� ���#� �����#$�� 8�& – ��
�(a)
���
, ��-
��
�(a,h)�
���	�
, ��
�(b)������
��
, �
��
(1,2,3-c,d)
���
, 
��
�(�)�
���	�
.  
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4����	� 1. ������! � ���������� �������� 
������!� 8�& 

 
 
/ ������ ���������
�� ����! 8�& ���
�N����� �����
�� 
���, 

������������� � ���
!� ��������� � ������������� ���
������� 
���-
��
�� � ��
�
�� (����. 1). 

�
������
�� � ��
����� ��
	�
���	�� 8�& � K����"������� �����-
	��, � ��� ����� � ���� � ��

!� ����9�
��� ����� ��9
�� ���������-
"������� �
���
�� ��� ��� �����
�� � 9����
!�, ��� � �	�
�� ����� ��� 
�������� ��������. 

6 
�����$��� �����
� �!�� ���������
! � 
����
�
! ��� ��
����� 
K��� �����
�
�� � ���� � ��

!� ����9�
��� �
�"� ���
������
!� 
�
����������� �������, � ��� ����� � ����
���"�������, ���� 8�& � 
��
��
�� �
������#� �������"����������� ��������. �������� ����� 
��
�������!�� �������� �
������
�� 8�& �������� �!����K�������-

�� 9������
�� �������"����� � ����������������� ���������� 
(25VU-�?1) � "������ �������"����� � ����-�
���������������� 
���������� (*U-%/).  

4�� ��� ������������� 8�& � ���
!� �����	�� ����� ���
�N����� � 
�������
��� ���������
�� ����! � �� ��
	�
���	�� �����!���
� 
��-
��, �� 
�� �
������
�� 8�& � ����, ��� 
������, ��������� 
�������-
����
�� 
����
��"������ �����	�. ��
�� �� 
������� ���
���"��
!� 
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������� 
����
��"������ �������� ���������
�� K������	�� (4�5). 
8����
�
�� 4�5 
�������� �������!���� 
���! ����N�"� ��O��� � 
��
�������
��� ����
�����
� ���!� ��������� �����
��, ��� � ���# 
������� ������� ��
�N�"� ������� ������������� ��� 
������#$�� 
������	�� ���
	�
�������

!� �����
�
��, ��� ���!� �
������� 
�-
����������� ��
��
�����
�"� �!
�����
�� � ��$�����

� ���
�N��� 
���� ��"���
�
�� �����	�. 

��
�� �� 	���� 
�����$�� �����! �������� ���������� 
�����"�, 
K��
�������� K�������
�"� � �!����"� �
����� �������
�� 8�& �� 
���! c 
���$�# �����
�� /18. 2 ���� �����! �����
! ������� ����	�� 
���
!� ��
	�
���	�� 8�& (����� EPA 610 + 1-�����
������
 � 
��
�(�)
���
) �� ������������

��, ����
�����
��, ���
�� � ������� 
���!, � ������	�� 8�& c �����
��, �
������
! �
������
!� K�#�
�! 
� ������� K�#�����
��. 2!����
�� 8�& �� ���! 
�������� � ��
���-
������ ��9��� � 
���$�# 4�5 
� 
���
��
���
��!� �������9�� 
(1 ��, Supelco) � "�������
!� �����
��� /18 (100 �", Waters) � ��
���-
����
�� ������
�"� ��
������ VacMaster-10. ������	�# � ��
��	��-

�����
�� �������9� 
�������� 1 ��3 �	���
�, � 
������#$�� 
��-
�!���� 1 ��3 ��������������

�� ���!. �
���������!� ������	 ���! 
(100 ��3) � �������
��� 1 ��3 �	���
� 
��
������ ����� �������9 �� 
��������# ����� 5 ��3/��
. >�"���
�
�� �!�!���� 1 ��3 20% �	���
�, 
����� �������9 ��N��� 
�� �������� � ����
�� 3 ��
 � K�#������� 
8�& (2×1 ��3 �	���
�).  

1�� ��"�����	�� 
����, ���
������	�� � ����������

�"� �
����-
��
�� 8�& ��
��������� ����� �!����K�������
�� 9������
�� ���-
����"����� � ����������������� �����������
��� � ��
�������
��� 
��������� 
� ����
�� �����	� 
�� ����N�� ��
	�
���	���, ��� 
����-
���� ����
����� 
������
���� ���
������	��. ������
�� 
�������� 

� 9������
�� �������"���� «LC-20 Prominence» 
����������� ����! 
Shimadzu, ������$�"� �� ��"������� DGU-20A3, 
����� LC-20AD, ����-
�K�
���� SIL-20A, ���������� ����
�� CTO-20AC, �������	�
�
�"� 
��������� RF-20A, ����
�������
�"� ��������� SPD-M20A, ������
�"� 
��
�������� CBM-20A Lite. 8�� �������
�� 8�& ��
��������� ����
-
�� Envirosep PP (125×3,2 ��, 5 ���) 
����������� ����! Phenomenex c 

�������
��� Kromasil ����! Akzo Nobel, ��
��
�

�� �����
��� /18, 
5 ���, � �������� "�����
�
�"� K�#�����
�� �����# �	���
������ � 
���!. 2 �������� "����������
!� ���
������ ��
��������� ���
����-

!� �������! �
���������
!� 8�& � �� ������ 
����������� ����! 
«Supelco». 8�� ����
����
�� "����������
!� ������������� � �!
��-

�
�� �
������
�� ������!� ��
	�
���	�� 8�& ����#���� �����#-
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$�� �������: ���
������� ���������� ����
�� – 40�/; ��9�� K�#���-
��
�� – "�����
�
!� �� 50% ��O��
�� ���� �	���
������ � ���� �� 
90%; �������� 
����� K�#�
�� – 1 ��3/��
; ��OM� �������� �������! – 
10 ���. /������ ��������, ��� �	�
������
 
� ��
���9������� 25VU-
�?1 � K��� ��������. 2 ����
�� 22 ��
 
���������� 
��
�� �������-

�� ����� 17 8�&. 8������
���� ����������� �
������
�� 8�& 
��-
����9���� ������� «�����
� – 
����
�». 

 /��
�
� �������
�� ���������� ��� 2–4 ����
!� 8�& ����� 80% � 
��� 5–6 ����
!� ����� 60%, ��
������ ���
!� ��
	�
���	��. 8����� 
��
���9�
�� ��������� ����� 0,5 
"/� ��� ��9
!� 8�& (100 �� ���!, 2 �� 
K�#���). &������
�� ��O��� �
����������� 
���! ���! � �
�����
�� 
K�#��� (�	���
�) 
�������� �
����� 
����� ��
���9�
�� 8�& � ����.  

8��"������ 
��� � �����

���� �������
�� 8�& �������� ��9
!� 
N�"�� � �
����� ��

!� ����9�
��, 
����� ��� K�� "�������
!� ��-
���
�
�� ����
� ����������� � K��� ���������. 

8����
��"������ ��

!� ����9�
�� �������� �� K��
�� ������ 

���, �!��N���
�� �����	�� �� 
�����

�"� ���� (
� �!N� 50 �/), ��-
������
�� �!��N�

!� 
��� � ���
� �� "���"�

�"� 
���N��.  

%���� �
����� ��
���
 
� �!����
�� 8�& �� 1–2 " ��

!� ����9�-

�� K������	��� "����
�� (10 ��3×2) 
�� ��������� ����������� � ����-

�� 10 ��
, ���������
�� ����� ����9
!� ������, ��
	�
�������
�� 
��O���
�

!� K��������� 
� ����	��

�� ��
������� � ������� ����-
�����
�"� 
����� ��� � ���� ����� 
�� ���
������� 
� �!N� 40�/ �� 
��OM�� 1–2 ��3, ������� 
�����

�"� K�������� �� ��N�#$�� 
������� 
� 
���$�# ���������
�� K������	�� (4�5) � ��
�������
�� ������
�-
"� ��
������ VacMaster-10 
� �������9�� � ������"���� (1 "/6 ��, 63–
200 ���, Selecto Scientific), K�#�����
�� 8�& �	���
������� (3 ��3) � 
�������
�� ���
�
�
��� ������� 25VU �!N��
���

!� �
������.  

 5�������
���� ������
�� K������	�� "����
�� � ������� � 
���-
$�# 4�5 ��������� 
�����
� 70%. *��
�	! ��
�������
�� ������
�� 

�"��N
���� (��� ����������
�� ������
���� � = 0,95) ���������� 
� 
����� 20% �� ���� ���
���
� ������
��. �
������! �
������
�� ���-
����� ��
	�
���	�� 8�& � ��

!� ����9�
��� ���������� �� 0,05 �� 
100 ��"/�" ��� ���
!� �����
�
��.  

 �������
����
���� ������� �������
�� � �
������
�� 8�& � 
�-
��$�# 25VU-�?1 �!�� ��
�N
� ���������
� � 
����������� ������� 

� �
����� ���! � ��

!� ����9�
�� '������, +��
�"� � '��������"� 
�����.  
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��/	���	���
 ����
*	#���= #	%
	$�	��� 
�
"�����T�� ����#	�
���F # #	*
 #
V
��# 

 
������ 
.�.  
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The article describes the capabilities of Raman spectroscopy for 

oceanographic research, as well as a series of laboratory work to ob-
tain the Raman spectra. 

 
������
�, ��� ��� ��N�
�� 
���
!� � 
������
!� ����� ���
� 	�
-


� �
��� �
�����	�# � 
������ � ���������� �
������

!� ��$���� � 
������� ����. ;$� ����� 	�

� ����� 
������� ����# �
�����	�# � 
��9��� ������
�� � �����
�� �����
�. 

2 ����������� %�������"�� � ���
������� ������� ����
���"���-
���� ���������
�� �
������� ����
���"�� ��� ������� 
���� �
������ 
�����
�� ����������
!� ��
����, �
����
!� �
�������� 
������ � 
��
	�
���	�# �
������

!� ��$���� � ������� ����.  

8���
���������� ������
�# ���������� � ����������, �!�� 
�����-
��
� ������ ���������
�� �����9
���� �����
�� 
������ 
� ��
��� 
�
����������� �����
�	��

�"� ������
�� �����, 
������#$�"� �
��-
������ 
������ ��� ��� �
�� 
������ � ������� ����. 2 
����� ���-
��9
���� 
����
�
�� �
��������
�� 6� ��� �
������
�� ��
	�
���-
	�� ��$���� � ���
�� �������� "������ ���������! �����! [1]. 8�� 
�-
����
�� 
���9�����
�"� ���������� 
��
������� ������� 
� ��
��� K��-
"� 
������ ����������
!� ��
�� � ���#���� �"� � ������ �
�"���
���-

�"� ���
����� ��� ����
���"������� ���������
��, �����!� � 
�-
����$�� ����
� 
������� 	��� 
����
!� ��
!��
��. ��
�� �� �����
-

����� ��

�"� ���
����� �������� 
�����
�� �
�����	�� � �����
�� 
�����
� � � 
�
���!�
�� ��9��� 
� ��9���� �� ���#$���� ����������-

!� ��
���� 
� �#��� "����
� 
�"��9�
�� �
���� �� 
�9
�� �������. 

+���! ����������� 
�������

!� ������, �!�� ��N�
� 
������� 
	��� ���������
!� ����� 
� 
�����
�#, ����
�
�# � �	�
�� �
������ 
�����
�	��

�"� ������
�� ������������

�� ���! � ������
!� ���-

!� ���������. 5��� 	��� ���9�
 ���#���� � ����, � ����
����, �����-

�� ���
�� ��� 
������
�� ���������
!� �����, K��
�����
� 
� 
���-
��
�# � ��"�����	�� �
����� 6� ������������

�� ���!, K��
�����
-
�! 
� ��"�����	�� �
����� 6� ���
!� ��������� �����. 
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/���� ���
��
���
�� �����
�	��

�"� ������
�� � ����� ���
�� 
������������ ���
��������
������� ������ � �������
��� "�
����! �� 
����
� K
��"��� ��9�� ������
��� � ��$������, 
��������$�� 
�� 
������
�� �����, 
�����
� 
� ���. 1 � �
���
�, 
�
�����, � [2]. 

/������ �������� ��9
!� ����, �
������#$�� ��
�� K��
�����
-
��� � �����
�	��

!� ������
���: �
��
��� � ��������� v0 ± v1 ��
��-
��9��#� ��9��# ��
�# 
�����
�"� �����, ����� �! 
� �!� �����
��, 

� �� 
�9
� ������ ����"�����������. ;��� �
���� �����
��� ������-

�� ����� ���N��� ������ ���
���9�

!� �
�������
!� ��
��, �� 
�����
�	��

�� ������
�� ����� �� ��9��� �� 
�� � �������� �� �
��-
���� �����
���. 

 
���. 1. /���� ���
��
���
�� ��
�� �K�������"� � �����
�	��

�"� 

������
�� 
 
/������

!�, �!
������!� 
���!N��

����#, �
���������! ��� 

6�/ ��#� �����9
���� �!���� � ���
� �
�������� ������! ��
�� � 
��������
� ��"�� � �������
� �������� �� �
��
���
����. 

&
��$�

�� ����� �����
�� ����
���� ��� �����
�� �
������ 6� 

������
� 
� ���. 2. 
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���. 2. /���� ����
���� ��� ���������
�� �
������ 6� 

 
/�$�����#� ��� ��
��
!� ����! ����$�
�� �#���! � ��$������, 

�������#$���� �"��� ��9�� ����� ������ � 
�
�����
��� 
���#��-

��: 1) �����	��

�� ����� «90», (
�����M

�� 
� ���. 2) ��"�� ��� ��-
���� 
������� 
��
�
�������
� � 
�
�����
�# 
���#��
��; 2) ����� 
«180», 
�� ������� ��� ������ ��M� � 
�
�����
�� �� $��� (� K��� ���-
�� 
�� ���������
�� ����
� ����9�#$�� ��$���� �
�������
�� ����� 
�����
�"� ������
�� 
�
����� � ��
���������, � �������� � K��� ���-
��� 
���O����#��� �
�	����
!� �������
��); 3) ����� «0» ��� «
� 
��-
����», � ������� ��� ������ 
�
�����
 
�
���������

� 
� $��� [2]. 

>���"�� �
����, ����� ��������, ��� 
�� 
������
�� �
���

!� 
�-
9� ���������
!� ����� ���"����� ��
��������
!� �����

����� 
���#$�"��� � 
������ ���
�� � �
������
��������� �!�� �
����� ���-
������
� ����� «180», 
� ��-�� ��
���9�
�� ����
�"� ����
�� 
� 
���-
����!� ��"
�� ����� 
�
���
�� 
������
�"� �����
�"� ������
�� � 
��O����� �
������
���������, 
��N���� ����������� �����	��

�# 
����� ����$�
��.  

�� ��9� ��� ��"�����	�� � ���������
�� 
������� �����
�"� ��"
�-
�� ����
�
�� 
����! �
����� 6� ���! ��������� ���������
� 
��!���� 
�"� �
��
���
����. 6���� 
����
�
�� �!���������������
�"� 
����-

��� ������
�� K��"� ��9
� �����"
��� ����� 
�����: 
����
��� ��-
��� ��$
!� ����� ��� 
����
��� ��� 
��!�����# �
�"�������# ���-
���� [3]. 5�� ������� ����
������� 
����9��
�� ����� �#���� � �����-
	�� ���� �� �����
��� ������
�� (������) 
�������� ��� � 
���$�#, 

�
�����, ����9�
�� 
� ������� ������. 4�"�� ������
!� 
��� ���� 
����� ������	 �������������, 
�� K��� �
 ��
!�!���� �����
�	��

�� 
������
�� 
� ���� ����� 
���. >
����, ������������� � �
��
���
���� 
������
�"� ��"
��� �����
�	��

�"� ������
��. 
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���.3. /
���� �����
�	��

�"� ������
�� ���! 

 

 
���. 4. 2���
�
�� ������� �
����� �����
�	��

�"� ������
�� ���!  

 
5��
�����
����
� 
�����
�, ��� �
����! 6� ������������

�� ��-

�! � ���
!� ��������� ������
!� ��$���� ������#��� ���" �� ���"� � 

���� � ���� �
�����	�# � 
������ � ��
	�
���	�� ��������

!� ��-
$���� [1]. ����������
!� ��
�� 
� ���� �
����������� 6� ���9�
 
����� ��������� K�� �
�����	�#.  

1�� �	�
�� �����
! �
������ �����
�	��

�"� ������
�� ���
!� 
��������� ������� 
������� � ���� ���
���9�
�� K��
�����
����
�# 
������ �������
�������"� �
������
��������� AS-1, ���������

�"� 

�� ������� �6' ����
���"������� ���
��� ���, � � �������� �����-

��� ������
�� – ����������
!� ����� � ���
�� ���
! 523 
� � ��$-

����# 10 �2�. 

1�� 
������
�� 	����� ���������
!� ����� ��
�������
 �����

!� 
� ����������� /��
� ��� ���������
�� ���
������� ������������� "��-
���
�������� ��
����. 1�� K��
�����
��� � 6� ���
� �����
 � ���-
��#$�� �������: �
������
��������, �����
�� ������
�� (�����), �#��-
�� � ���������!� ���
!� ��������� � ��
��
�����
�� �
�������� ���-
���� (�
�"�������� ������� � ����
����). 
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/��
� �����9�� � ���� (���. 5): 1) ������������� ����-������9; 2) 
�
������
�������� AS-1; 3) ����������
!� �����; 4) ��������; 5) ���-
���� ������� ���! «�������»; 6) ���� 
���
��; 7) 
����
���
!� ���-

�#���. 4��9� � ���
� ������ ����� �� �����
�
��
�	����� ���
� � 
��$��
!� ����� 
� 
����, "�� �����$�
 �
������
��������. 

�
���
�� ��
�����	�� � �����! ���
�� �!"����� �����#$�� �������. 
����$�� K����
��� �������� ������������� ����-������9. 2 ����� 

�"� ����� 
� 
��������� ��� �����! �!���� 
���$����� ����!��� � 
�-
��$�# ��$��
�"� ��9��� 
���� � ����
����

!� 
� 
�M ���������� 
�������# 72 �. >�$��
!� ��9�� (�������� ��$���) ���9�� ��� ����#-
��
�� ����
�� 
� K��
�����
� ����9�#$�"� �������"� ������
�� � 
��"������
 �� ���
�"� �����
�
��
�	����"� 
�������. �
 ����� �����-
�� ��� �����
� � ���������, � ���9� �!�����O��
�# ���	�# (��9��) 
��� �����
� � �
������
���������. 

 

 
���. 5. /��
� ��� ���������
�� ���
������� ������������� 

"�����
�������� ��
���� � ��
��"���	�� ��� ���������
�� 6� 
2 
����� ����� ������9� 
� ��
�� ����
� � ���������� 
���$����� 

�
������
��������, 
���������� ������� ������ � �����
�� ������
�� 
(�����) 
� N������, 
������#$�� ��"��������� �!���� � 
�
�����
�� 
�����. 

2 
�9
�� ����� ������9� ���#��� ��� 
����, "�� 
�������� ���� 

���
�� �
������
���������, ��
���"�����
!� �
������
�! � ����
��-
�� �����
�"� ������ ������� �/%�-50. �
� ���9�� ��� 
�����
�� 
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���!, ���$�

�� 
� ���
���"�� �����
�"� ������, ������� ��
�������-
�� ��� 
�
��
�
�� ��������� � 
��"������
�� 
��������!� ��� 
����-
��
�� K��
�����
�� ���������. 

����� �� ������9�� ���������
� ������� ����� �������������-
�
�������, ���#��#$�� � ���� ���
�#��� � ����
����

�� 
� 
�"� 
��-
"������ �
�����
�� �
�����
���������� � ��������� 
�������!� ��-
���������. 

?����
!� ��� 
������� ����� ������ ��������� � 
�����$���� 
�
�������
!� �������. 8�� K��� ����� ������
�� ����9����� �� 
�-
����
����� ��M���, � ���"�� ����� ������������ � ���
�� �����. ������
-

�� ������
�� 
�� K��� �����9�� ��� ������� ������, ��� � �����
!� �� 

�M ������!, ���������

!� � ����
���� �����
�	��

!� ������
���. 
/
���� K��� ������ ������� �� ������� ��������, �.�. 
��M� � ���� �
-
�����	�# � 
������ � ���������� ��� ��� �
!� 
�������. ������

�� 
� ����9�

�� ������
�� 
�
����� � ��O����� �
������
���������, ���-
����!������ � �
���� � 
������������ � K������������ ��"
��, 
��"��-

!� ��� �
�����. /
������
�������� ��9�� �������� � ���� ��9����: � 
��9��� ��"�����	�� 
����
�#$�"� � ��O����� ������
�� � � ��9��� 

�����
�� �
����� �����
�	��

�"� ������
��. +���! ����#���� 
�� 

������������ ����
�� �
��
���
�"� ������
�� 
� ������� ������ ��� 
���"�"� �����
���, 
����
����� � ��
�����	�� �
������
��������� 
�
�	����
!� ����������
!� ������. 1�� ����#��
�� ����
�� ��
���-
"� ������
�� (K������������ ����, �
��
�� ����) ��
��������� ��$��-

!� ��9�� � ����� �� �����
�
��
�	����� ���
�, ����!��#$�� ���� 
���
� �� ����� K��
�����
��. 

&
�����#$�� 
��"����� 
�������� 
���������� 
� K���
� ���
�#-
���� 
�������!� �� �
������
��������� ��"
�� � ���� "������ ������-
����� �
��
���
���� ������
�� �� ���
! ���
!. 2 
��"����� �����9-

� ����
��� ���������!� ���
���
 ���
 ���
 � ����� N�"��, �.�. ����� 
������
�� K��"� ���
���
�, 
� �����!� �
������
�������� �������� 
�
��
���
���� � ������ "�����. 4��9� ������� �����9
���� �����
��� 

�����

!� "����� ��� 
������#$�"� �
�����. 

��(������� ��(> � X���<;, ��������� ����Y�� 	�
	-50. &�-
��
���� �����
�"� ������ ���9
� �!������ ����, 
� �������� ������� 

�
���
�#$�# ������������

�#, 
������ 
� ����� ���� � 
������-
��, 
�
�����, ��� � 
�N�� ������, ����
�����
�#. 6������� ���!, 
�-
�������� 
� �!���� ����
���� �����
�"� ������ ������� �/%�-50 
(��
��
�
�� 05), 
���������� 
���
	������������� ������� � 
���-
$�# �
��������� 9������� �
�"�
�������������"� 5������-2000 (��-

����, ��. ���. 6), ��
���������
!� K��������� «56�%-NO3» � «5���-
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Cl», � ���9� K�������� ��
���"�����
�"� ���������
�"� �����������
�-
"� 52?-1%3.1 (K������� ����
�
��). %���� ����#������ � ������
�� 
���
���� 
���
	����� (K.�.�.) ����������
�"� K�������� � K�������� 
����
�
�� � ��������. ������
�� 
���������� 
� ���	����
!� ����-
����� [7–10]. '!�� ������
! ��
	�
���	�� 
�����-��
�� � ������-
��
��. 8� ����������� ������
�� ���������, ��� ����
�����
�� ���� 
����� ��
	�
���	�# 
�����-��
�� 5,967 �"/� � ������-��
�� – 
23,8 �"/�. �� ����
���� ������� �/%�-50 �! 
������� ����
� ���-
$�

�# ���� � ��
	�
���	��� 
�����-��
�� 0,353 �"/� � ������-��
�� 
– 1,716 �"/�. ��N�
� �!�� ������� �������� ����� ���! 
��������� ��� 

��"������
�� ���������
!� ���������. 

 

 
���. 6. �
�������� 9������� «5������-2000» 

 
8���� ������ � 
������ ���������
�� ���
�� �!� 
��������
 ��� 

������!� ������
��. /
������
�������� ������� � ��9��� 
�����
�� 
�
����� ����
�"� ������
��. 2 ���������� �!�� 
�����
! �
����! ��-
���� �
������
���������, ���M
�"� ����������, ����"� ���������� � 
���
! 
�������
�� (���. 7, 8). 8�� K��� K�� �����
��� ������
�� ���-
��$����� 
� 
���
���"����� �
�������� ��� �
������
���������. ��-
������ �!� 
�� K��� �����
. 

8�����
�� ��

!� ����������� 
���������� �������
����
���� 
�
������
��������� � ��9��� �
��������������. 

�
���� 
������

!� ������
�� 
������� 
���
���9��� 
�������-
����� ���
�� 
�������� 
�������
�� ����� �
�"�������� ������! � 
�
�������� ���# ��O������ �
������
���������. �� 
������������ ��-
��� #�������� ����!���� � �"����� 
��� ��O������ �
������
���������, 
���
�� 0,6° ��"���
� 
��
���
!� ��

!�. 
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���. 7. /
���� ������ 

 

 
���. 8. /
���� ����
�"� ��������� 

  
��������� 
�������
�� ���� ������ � �
�������� ��� ��O������ 


�������� 
� ����� 
� ���. 9. 
?���� ����
���������� 
� N������ ����� �� �
������
����������, 

��� � � ������ ������������ �
�"�������� ������!. ?���� ��9
� 
���-
��$��� 
� N������ 
� ���������. ?�� ������ � ��� ��O������ �!����-
��#��� 
��������
!�� ��$��� ��
���
�#. 2 �������� �������"� ��O-
���� ��
���������� N���� � ������������� ������$�� N������ 
� 
��
	�. �
 �!� �����
��
 
� N��
"�, ����
�����#$�� 
�����$�
�� N�-
���� �����-�
��. � N����, � ����� 
� N������ ���#� N���� � ������� 
��� ����
���
�� ���
����!� 
�����$�
��. ?�� ������ 
�������� 
� 
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N����. ?����
�� ������
�� ����9����� �� N����� �� ��� �����
!, N�-
��� ��������, ���� 
�� K��� ���!� ������!. >
�������
�� ����� �����-

�"� ������
�� ��9�� 
�
���� � ��O����� 
�� �
������

!� 
���9�
�-
�� N����� � ������. 

 

 
���. 9. /���� 
�����
�� ������ 
� ��� ��O������ 

 
'!�� �!�����
� 
���
���9�
��, ���, 
�����$�� 
� �
������

!� 

���������� ����
�� N���! �����-�
�� N���� � 
� ������� 9� ����
�� 
����� � �
���� 
�� K��� ��"
��! �
����� � ��9��� 
�����
�� �
����� 
����
�"� ������
��, ��9
� 
������� �������� �
��
���
���� ��"
���, 
���, ������
�, ����� ���������������, ����!��� ���!� ������! �"����-
"� 
��� ��O������, 
���9�
�# 
�������
�� ���� ������ � �
�������� 
��� �
������
���������. 5�� 
���
���9�
�� ��
���
� 
� ���, ��� � 

������ �
����-K������

�� �������, ������$�� �� ��O������ � 
����-

���, ���������
!� �!���
�� ��"
�� ����� ��"������������� 
�� 
�-
��9��
�� �����
��� ������
�� 
� �
�������� ��� ��O������. �������-
	�� ��

�"� �
!�� 
� 
������� 
�����
� 
� ���. 10. 

�� 
����, "�� 
���$����� �
������
�������� � ��������, �!�� �$�-
����
� �������
� � 
������
� 
�����, ����#$���� 
����	��� �
����-
���� ���. 8���� K��"� �
������
�������� �!� �!������
 � �����
��
 
� 

���� ���, ����! �"� 
����	�� �"� ��� ���
����� � 
����� 
� 
���� (��-

����������� "������������� ������
��, ����� � �"���
��). S��
"� � 
N������ �����
������ 
� N��
��� � 
������ ���	�� ��� ��������� ��-
��� �������, ����! 
�������� ����
��, �����!� 
�� �#��� 
�����$�-

�� N����� 
�� ��������� ���! ��9���� ��
���� 
�9
�� 
���9�
�� 
� 

�����, 
��
�
�������
�� 
���� � 
������$�� ����� 
����	�# �
��-
������ ���. 
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���. 10. ��������� ������ 
� ��� ��O������ 

 
2 
��	���� ������
�� N���� � ����� 
��
������� 
� ���
������ 

����� ����
��, � ���$��������� �������
!� ��
����� 
�
���
�� ���� 

� N���� � "�����
����
�� 
��������. 

0�
� ����
�� N���! 1 ��. ������ ������� ������������� �������-

�# 42 �� �� 
���� �� N�����. 

���������! ������
�� ��������� ��"
��� �
������
��������� 
�� 

����9��
�� �� 
��� N���! ����� 
���$�
! � �����	�: 

 
�, �� Response, cps *4· 

0 1,2 
5 0,7 
7 2,3 
8 14 
9 21,3 
10 45 
11 35 
12 9,5 
13 28,7 
14 12,5 
15 14,8 
16 4,7 
17 1,5 
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�� K��� ��

!� ���
�, ��� �������� ��"
��� ������������� 10 �� 
N���!. 5�� �
����, ��� �
�������� ��� ��O������ 
�������� � 52 �� �� 

���� (� ������ ��

!� ������� K��
�����
��). 8�����, �����������-

���� 
������ ���
������
� 
����
����
� ��
�������
� ���������. 

2 ����
��N��, ��� ����
���
�� ��������� 
��
������"� ��"
��� 
��� ������ � ���� �
�"�������� ������! 
���$����� 
� K���, K��
���-
��
����
� 
����

�� �!���� ��������� ��"
��� – 52 ��. 2 K��� ��-
��#������ 
�������� ��

�� �
�������� ������! 
� �"������ 
��#. 

6�� "��������� �!N�, ��� 
��!N�
�� �
��
���
���� ������

�"� 
������
�� 
��������� ����������� 
�������� 
����9��
�� �����
�"� 
������
�� ����� ������� – �
�"�������# ������� (����N� ���
� 
��� 
���� � ����������� ����� – ���
����� ����N� ������

�"� ������
��, � 
�
����, ����N� ������

�"� ������
�� 
�
����� � ��O�����), ��� ���-
��9
� � 
���$�# ������! ������ � 
���9
!� 
�
!��
���. >������ � 
�
����

�� 
�
!��
��� ��#� 
�9�������
�# 
������
�# �������� �� 

���9
�� 
�����
����. 

8���!� �����
� �
�"�������� ������! (����� «180») 
�����
 
� 
���. 12. >������ ����
���������� 
� ��������
!� ���
N���
�� (���. 13) 

� �
� ��������� � �����. &���
���� ������ �
���9� ����
� 
��!N��� 

������
�# �������� ���"����� �
�"�� ����9�
��� �����
�"� ���� �� 

�����
����� ������ ��������� � (� �
����, �
��� 
� ����#������ ���!-
��� 
�
���
�� �����
�"� ������
�� � ��O�����).  

 

 
���. 12. 8���!� �����
� �
�"�������� ������! 
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���. 13. >������ 
� ���
N���
� 

 
6 ��9���
�#, �
����, 
�����

!� 
�� ��
�������
�� ��

�� ����! 

���#��
��, �����9�� � ���� 
�� ����N�� �
��
���
���� 
� ������� 
������, ����, 
�� 
�
!���� ����
����� ������� � ����� 
�� ������ �"-
����, ����! ���������
� ����#���� 
�
���
�� �����
�"� ������
�� � 
��O�����, 
�������� ��"
��, ��N� 
��
�"� ������#$���� 
� ��������� 
�� ��"
��� N����. 2!������ ����#-���� �
�����	�# �� ����"� ��"
�-
�� ����
� ���9
�. 

8�K����, 
���
���������� ����� ����
���� � ������ [1], �!�� 
��-

��� ��N�
�� ����������� 
�������� ��������� �
�"�������� �������� 
�����������"� ����. 

�������	�� ������������ �
�"�������� ������! 
���������
� 
� ���. 14.  
?����
!� ��� 
��������� �
�������# ��� ��O������ 
�� �"��� 50–60°. 

1���� ��� 
������������
� ����9����� �� ���� ������, 
�� K��� �"�� ��9�� 

���#$�� � ����9�

!� ������ ���������� 30–35°. 2 ��
	� ��� 
�
����� 
� ����
���# ������ 
� ���
N���
�, � ������� 
�"��$����� 
��N��N�� 
������
��. ������

�� ������
�� ���
������
����� 
�� ������
!�� �"��-
��, � ����� �"� 
�
����� � ��O����� �
������
���������. 2 ��

�� ��
��-
���	�� 
�� 
�9�������
!� ����9�
�� � �"�! 
����9��
�� �����
�"� ���� 
�����!, ��� 
�
���
�� 
������
�"� �����
�"� ������
�� � ��O����� �
��-
����
��������� 
���������� �����
� � ��
�����. 
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���. 14. %
�"�������� ������� �����������"� ���� 

 
8���� ����
���� �
�"�������� ������! �!�� 
������
! 
�
!��� 


�����
�� �
����� 6� ���!. /
��������� �!� �!����� 
�
��� �
���-
��#$�� 
��"����! 
�������
 � ��9�� ����
������ �
��������
��, 

���� ��"� �! 
��������
 ��� ������
��. 4�
��
!� "�����, �!�����-
�!� �
������
���������� � ��9��� ����
������ �
��������
��, 
���-
��
 
� ���. 15.  

��������� ����
 
�� �
��
���
���� ������
�� � ����
� ������! ��-
����, ���, 
�-��������, "������ � 
�K�������
�� ������ ����������
�-
"� �������. 1���
��N�� ��"
�� 
���9 
� ��"
�� N���� 
������ � 
�-
���
!� ��"
��, ���� �
 ����, 
���������� 
� ������� �� N����. &����-
��
�� ����� ������
�� (N�"��), 
���������!� �������� �� ���
 
����� 
�
�������
�"� ���
���
� 
� ���� �������
�� 
����
�"� ��"
��� 
(���. 16). 

6�� �!�� �����
� �!N�, 
������� �
��
���
�� ����
�
�� 
����� 
�
����� 6� ���! ��9�� � ���
���
� �� 2800 �� 3800 ��-1 (���. 4). &���-

���� K��� ���
���
 ������
��, �!�� 
�����
� �����
�, 
�����

�� 
� 
���. 17.  

1���
��N�� 
�
!��� 
������� �
���� �����
�	��

�"� ������
�� 
�����
�"� ������
�� � ���� 
���������� ��� ������
!� �����
�	�� 
��9���� �����! �
������
���������. /�"
�� � K��� ������� �!� 
�-

��9
��� ��"
���� N����, ������� �����9�$�� 
�� �
��
���
���� 
� 
������� ������. 



82 

 
���. 15. 4�
��
!� ��� �
�����, 
��������"� � ��9��� ����
������ 

�
��������
�� 
 

 
���. 16. 2�� �
����� 
�� �������
�� ����� N�"�� 
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���. 17. /
����, 
�����

!� � ����
� 
���
���"����� ����
�
�� 


����! �
����� 6� ���! 
 
1�

�� ���������
�� ������ �������� 
�����
!� K��
�� ��� ���-

��9
�� ��N��
�� ����������������� 
��"����!. /����
�� ������-
����
�"� ��
��� 
� ��
��� ��"�����	�� � �
����� �
����� �����
�	�-
�

�"� ������
�� ������� ���! � ���#��
�� �"� � ������ �
�"���
���-

�"� ��
�� 
������� 
� ���������� ��� �
����� �����	! � ��9��"� "���-
��
�� "����
!, � 
������� �
�����	�#, 
�
�����, � ���������� ��� 
��� �
�� 
������ � �����
�� �����
� 
� K���
� ��
����� �
������� 
� 
���� 
����9�
�� ��
������
��. ����������� ���������
�� �����! ��-
��#��� �����#$�� �!���!: ��-
���!�, 
��������� 
����
��� ��
��-

�����
!� ����������
!� ������ ��� ����#��
�� �� ����
�"� ��"
��� 
������
�� 
� ������� ������; ��-����!�, ��� 
��!N�
�� �
��
���
���� 
������

�"� ������
�� 
��������� 
����
��� ����� ��$
!� �����, �, 
�����9
�, ����� �����N�

�# �
�"�������# �������. 
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The paper studies the outlook for ceating a new type of water flow 
velocimeter based on laser Doppler anemometry method, designs of 
main units – laser Doppler transdusers, and Doppler signal processing 
systems. The test results of the experimental prototype (LIS-T) and 
the characteristics of the test bed are given. 

 
��
� �� �����
� �������#$���� 
�
�����
�� �������

�"� 
���
�-

"� � 
���!N��

�"� 
�����������
�� – 
����
�
�� �����
!� ������-
����
!� ���
���"��, � ����
����, 
��
	�
�� �����
�� ��
��������� 
�
��������� (?1�) ��� �����
�� 
���"� ������ 
������� ��� ������-

�� ��������, �������, ���
! � 
�����

�"� 
��� [1, 2]. 

2!����� �������"������� � ��
��������� ��������������, �"��
�-
��

�� ����
�� �
�N
�� ��������, �����	��

�� "���������� � 
����-
��, �
������#� 
���
�����
���� 
����
�
�� ������� ?1� ��� �����-

�� �����
!� ����������� �������� ����
�� ���
!� 
������ ��� 
��-

�����
���
!� � "���������
!� ���������
�� � ����� � ����
��, ��-

�����
"� "������"������� ��9���� ���, �������� � 
�����9
�"� 
N�����, � ���9� ��� ������
�� �������� � 
�����

�"� 
��� 
�����-

!� �

������. 

2 *�0 ��� «���4�
��
�����» �������
� � �
�������� ����
�-
��"�� � �
�������� ���
!� 
������ ��� �!�� 
������
! ���������-
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�� �����9
���� �����
�� �����
�"� ���������� �������� ����
�� ���-

!� 
������, ���������
 K��
�����
����
!� ������	 (?�/-4) � 
����-
��
! �"� ���������
!� ��
!��
��. 

8����� ������� �� �����
�"� ��
��������"� ������� (?1) � �
�	-

��	������ ��
��������"� ��"
��� (/8). �
���� �����9
!� �����
��� 
�
�������� ���� ?1 
������, ��� ��� �����
�� 
���9
�� 
�����"�� 
��������	��, 
���
��
���

�� ��� �����! � ��9��!� �������� K��-

�����	�� � ������ � ��"���
�

�� ����, 
������� 
���
�����
!�� 
����#��� ����! 
� ��
��� ������	��

!� ���$�
������ �����
�"� 

���� [3]. 8�� ��
�������
�� ������	��

!� ���$�
������ 
� ����-
�!� ��� ��
�����
!� ��N����� 
� ��������� ���������	�� ���
! ���-

! ������, �, �����������

�, ���������	�� ���
������! ������, ���-
��9
� 
����
�
�� �
�"������!� �������, � ���9� 
��!N����� �����-
������������ �������. 

1�� �
��$�
�� ��
�����	��, ���
�N�
�� ���������� �
�������� 
K����
��� � ���
���"�� #�������� ������ �!
��
�
 
� ���� �
��"����-

�"� �
�������"� ������. 2
�N
�� ��� �����
�"� ��
��������"� ���-
���� ?1-03 
������
 
� ���. 1. 

 

 
���. 1. 2
�N
�� ��� �����
�"� ��
��������"� ������� ?1-03 
 

2!���
�� ��"
�� �����
�"� ��
��������"� ������� 
����������� ��-
��� ������

���� 
��
�����	��

�� 
����������
�� ��������#$��, 
�
�����	��

�� �!����������
�� ��������#$��, K������������ � �
-
�������� N����. 
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4������
�� � ������� ��������� ����"� ��"
��� ������� �� �
�"�� 
��������: ��������� ���
����, ������� 
�����, ��
�N�
�� ��"
��/N��, 
�������� 
�����, ���
�
� �������
�
����, ��
	�
���	�� ����������	 � 

�., ��� ������������� ���9
���� ��"������ ��������� � �"� �

���-
���
�� �������	��. 

2 
�����
�� ����� ��� 
���!N��

!� ����������� �������� � ���-
���� 
������N�� ���
������
�
�� 
������� ������
!� �����
�! ����-

�-��
����
!� 
��	�������, ��
���

!� 
� �!����
�� 
�������� ��
-
��������"� ��"
��� ����� 
����!� �
���
��, ��� �

����
!��, ��� � 

��"����
!�� ���������� [4]. 

2!�������
!� ����
�-��
����
!� ��"
���
!� 
��	����� (/8), �
-
����������

!� ��� �����! � ?�/-4 ���9�
 ����
�������: 

– ���������
�� ����� �������� � ���
�	� �����
�, 
– ��
�����
�# ������
���� ��9
!� ��������, 
– �
������
�� �����
�
�� �
�����	��. 
�������� 
������$�� ��N�
��� ��
���� �����
�� �!�������
�"� � 

���
���"��
�"� /8 �������� ��
�������
�� 	�����!� ��"
���
!� 
��-
	������� (DSP) � ��������� 
��"����������� ��"��� – 8?�/ (FPGA). 

8����
�
�� ��"������� 
� ���� �������-�����9�
�� [5] 
�������� 
������� /8 ��� �����! � N������ ���
���
� ��
��������� ������, ��-
����#$���� ��"��� 
������������# 
�� �����
�� 
�����������, K��-

����
����# � ��
�������
� 
����� ���������#. 

�� ���. 2 
������
 �
�N
�� ��� /8-02, �!
��
�

�"� 
� ���� 16-
������
�"� 
��	������ ADSP-BF-532 � ����
�����#$�"� 
�"��N
���� 
������
�� ��
��������� ������! Δ ≤ ±0,1% � ���
���
� ��
��������� 
������ 0,1÷250,0 �*	. 

 

  
���. 2. 2
�N
�� ��� /8-02 
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1�� ���N���
�� ���
���
� ������
�� ��
��������� ������ �������-
��
 12-��
���
!� �
�	
��	����� /8-03, �!
��
�

!� 
� 8?�/ Virtex-
5 SX50T (�. Xilinx). /8-03 ����
������� ������
�� ��
��������� ���-
���! � 
�"��N
����# Δ ≤ ±0,2% � ���
���
� 0,1÷2000,0 �*	. 

��
!��
�� ?�/-4 �!�� 
������
! 
� 
�����
�� ����
���� � ��-
��!�!� ��
���� 8&-01 � �����	��!� �����
!� ����������� �������� 
?1�/-01 � 
� ����N�� "������������� ����� “Armfield S6-Mk11” 
(�
"���) �**& (%�����) ���. 3. 
 

 
���. 3. ?�/-4 
� "������������� ����� “Armfield S6-Mk11” 

 
���������

!� ������	 ?�/-4 ����
������� ������
�� �������� ��-

��
�� � ���
���
� ��������� 5 ��/�…10 �/� � ��
��
�� ��
�������
�� 

�"��N
����# ±0,3%. ������� �������
�� (�� ������� �� ����� ������-

��) ���������� (50±1) ��. 2����9
� ���N���
�� ���
���
� ������
�� 
�� 20–30 �/� � �������
�� ������"� �������
�� �� 100–200 ��, � ���9� 
��
����� ��
	�
���	�� ����������	 � 
�����. 

8��
	�
����
!� 
�����$������ �����
!� ����������� �������� 
�������� �����9
���� �� "���������� � 
������ 
� �
�	����
�� ���-
��	��

�� ���
�� /�-01, ����
�����#$�� ��
�������
�# 
�"��N-

���� ���
��������
�� �������� Δ = ±0,015% � ���
���
� ��������� 
5 ��/� – 20 �/�, 
��
�# ����������	�# 
��	���� ������
�� � ������
-
������
�� �����������. �� /�-01 
�����
 ���������� �� �����9��
�� 
��
� ������� ������
�� RV.E.28/010A T 31383. 2
�N
�� ��� ���
�� 

������
 
� ���. 4. 
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���. 4. 2
�N
�� ��� ���
�� /�-01 

 
8�����

!� ���������! 
������9��#� �����9
���� �����
�� ���� 

��������	�� �����
!� ����������� �������� ����
�� ���
!� 
������, 
������#$���� �!����� ���
����#, N������ ���
���
�� ������
��, 
���!�� "��������� � 
��!����� ���������#, ��
����
���
����
!� � 
�� � �� ����9��. 
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The applicability of SST data for investigation of integral water 
dynamics in coastal areas is discussed. Features of autumnal differen-
tial coastal cooling in South-Eastern Baltic (Russian sector) are de-
duced from data of MODIS-based SST maps.  
 

2 ������ ��������������� �����9
���� 
����
�
�� SST-��

!� 
�����
	��

�"� ��
������
�� ��� ���������
�� �������
	����
�"� 
�!����9���
�� 
�� 
�����9
!�� 
�����
!�� ����
��� (88/) :"�-
2�����
�� '������ � ���

�� 
�����. 8�������� 
������ ���
������! 

�����
���� ���� (48%) 
�� ����
��� �������#��� � ���������� ��-
�����
�"� �������� ��
������
� � ���������� � "�����
����
�"� 
���
�
���� ��
�� �� ���� � 
�����9
�# ��
�, K�� 
�������� �	�
��� 
�
��"����
!� ��
��- � ���������
 ��9�� "������� � 
�����9
�� ��-
���# [1]. �
�������#��� SST-��

!� �
���������������� MODIS 
� 
�/> Aqua, 
�����

!� � �������-
����� 2002–2009 ""., �������#��� 
�����

���� 
������� 48% � 
����� ���

�"� �!����9���
�� 
�� 
88/ #"�-������
�� ����� '��������"� ����, ��"�� �
��
���
�� �����-
����
�� ��
���	�� ����
������� (
����������) ��������# ����
�"� 
���� (~30–40 �) 
� ���������, � 
�� ������������ � 
�����
!�� ����-

��� �������#��� "�����
�! ���
������!/
���
���� ���! 
� "���-
��
����. ����
 ���������
�� �����!���� ���������� ������ � #"�-
������
�� ����� '��������"� ���� – 
�����9�� 6���
�
"������� ��-
����� � /��������"� 
-��, 6��N���� � 2����
���� ��� (���. 1).  

1�� �
����� �!�� �!���
! �
����, �����������#$�� �����, 
����-
��$���� 
� ��
�	 �����

�"� �
������� �����"� �
�9�
�� ���
�����-
�! ������� (�� ��������# 0.86–2.54 "���/���) �, �����������

�, �����"� 
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�!����9���
�� ���! 
�� 88/ (
�����! 27.10.–7.11.2002 "., 6.10.–
13.10.2004 "., 26.10.–30.10.2005 "., 26.10.–3.11.2009 ".). 

 

 
���. 1. ����
 ���������
��. 8�����
! �����! 
�� ����
���, ����� 

�����!� 
������������ �!����� ��

!� 48% �� �
��
����!� �
����� 
 
�� ���. 2 
���������
 ��� �����
!� 
������� 48% ����� �������, 

�����

!� 
� ���. 1, 
�����

!� 
� ��

!� �
���������������� 
MODIS. 

8�����M
 ����
�����
!� �
���� ������������� 
���#����!� 

������� ��� ��� ������
!� ����
�� � 
������� ��
�"� �
����, ��� � 
��� ��
�"� � ��"� 9� ����
� � ������
!� ���!. 4��, 
�� ��
�� � ��� 9� 
����
�� � ���
!� "��! 
������ 48% 
����
! ���" ���"�, 
� ���$�
! 

� ���
������� ���" ��
�������
� ���"� (���� ���� � 
������!� ���-
��

����), � ��
� 
�����9������� ����������� �� ����������. *�����
-
�! ���
������! ���! ��� 
���"�� ����
�� � ������� ��������� 0.067–
0.122�//��, � 
����� – 0.055–0.07�//��. 1�� ����
�� ����
�� � ������� 
0.15�//��, � 
����� – 0.1�//��. 1�� ����!� ����
�� � � �������, � � 
�-
���� – 0.08–0.1�//��. 4� ���� � 	����, "�����
�! ���
������! ���! 
�!�� � ������� 
�������� ����N�, ��� � 
�����. 1�� ����
�� 
� ��
��-
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�� 
�����9�� /��������"� 
-�� 
�� �!
��� ��� �� 2����
���"� ����-
��, 
�#��� �� 2���!, 
���#��#��� ���!� ����N�� "�����
�! ���
���-
���, ��� � ������� (���
���
 0.16–0.38�//��), ��� � � 
����� (0.11–
0.13�//��).  

1�� ��
�"� � ��"� 9� �
����, ���!� ����
���� ���
���� ���
������ 

���#��#��� ��� ����
�� � �����
�"� 
�����9�� /��������"� 
-�� ��� 
� ������� (���
���
 1.22–1.46�/), ��� � � 
����� (���
���
 1.29–1.54�/), 
��� 
���"�� ����
�� 6��N���� ���! ��� � ������� (1.78�/), ��� � � 
�-
���� (���
���
 1.37–1.55�/), � ���9� ����
�� � �����
�� ����� 2����
-
���� ���! � ������� (���
���
 1.73–1.84�/). /��!� ����N�� ���
���� 
���
������ 
���#��#��� � ������� ��� ����
�� 
� ��
��
�� 
�����9�� 
/��������"� 
-�� (���
���
 3.59–4.37�/), � 
����� ��� ����
�� � �����-

�� ����� 2����
���� ���! � 
� ��
��
�� 
�����9�� /��������"� 
-�� 
(���
���
 2.02–2.16�/).  

 

���. 2. �����
!� "�����
����
!� 
������ 48% 
�� ���

�� 
�!����9���
�� 
�� 88/ � :2', 
�����

!� 
� ��

!� 

�
���������������� MODIS (���! �����
! � 
��� ����
��) 
 
1�� �
����� �!�� ��
�������
! ������
!� ��
! ���������
!� �
�-

���������� ��
�	�� (��
��
!�, ��"������������, ���
�

!�), ����! 
�
����� ����� 
������ SST � 
�
�����
�� �� "������� ���! � ����"�. 
8���������� 
�� ����� ������ ����
�� (����!��, 
���"���, 
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���"����
!��) 
�� ���

�� �!����9���
�� 
� ����!� 
������� 
48% � 
�����9
�� ����� ����
� ��
���9������� ��
��
!� �������, 
�����"�� �� 20% �� 70% ���
! ����
� (���. 3). ����#������ ����N�� 
�������	�� ���� �����
!� 
������� 48% � ������
!�� �����
���� 
������������ 
�������!����!� ������� (� ���������� "�����
����
�"� 
����
�, 
�� ��������	��
��
�� ����
�), � � ������������ �����

�"� 
����������
�� [2, 3]. 

 

 
���. 3. 8������ 48% 
�� ���

�� �!����9���
�� 
�� 
�����9
!� 


�����
!� ����
��: (�) ��$�� ���: �x����
� – ���
� ����
�; �.1 – 
����� 
����
�, �.2 – ��
�	 ����
�, �
��������!� �!����� 
��
����
� 
� 


�����
!� ����
 ��� ������ 
���"���; 4�� – ����
�� 48% � "������� 
�����; �.1-�.3 – ������� ��
��
�"� ����� 48% 

 
�
���� 
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�����9�� ����, 
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8���� �
�����������
�� �������

���� 
� ���"�
���
!� ��
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MODIS 
��
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����� �K�������������� �"�
����� 
NASA. 
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The complex technology of near bottom geoecology investigations 

becomes an absolute necessity. It is the extremely important to choose 
the correct methods and devices for gas and biochemical indices 
measurements. 

 
������ ����� � ������� 
��� � >���� ��
����� "��K����"�� ����
�, 

����!��� "����
����#$�# ���� %�����"� ����
� � "��������� 
� ��-

�������� ��O���, 
� 
������N�� ���
�
� �����

���� � �"� 
��
�-
���
�� ��
�	�� � ���� �
�����
�� K��������! � �!����� ���
�
�# 
������"�
���	��. 2�9
�� � "��K����"������� ����� ���
�� ��
����
�� 
��
� ������� 
������� 
� ��������

�� "��
�	� ���� – �
�. >���� ��-
��

!� 
��	���! ������#��� "������� ������
��
��
���
���, 
�K��-
�� ��
������#$���� ���! � "��
� ��O���
��� � ������������
�# K��-
������� � 
��!���� 
����

�� ������. 8�����! �M 
�������
�� �� ��-
�������� "��
�	! ������� �� ������� ��
�������#$�� K����
��� "��-
������! � ��������!, �
��
���
���� ����������� � ����� 
��	����� � 

��"��
��
�� ��
� (
����

!� ����
��, �������� ������
���
��
��, 
�����

���� "����"������"� �����
�� � ��.). 

1�� �����
�� 
����

�� K��������! �!����
! ��� �������#$�� 
"�����
�� – 
����

!� ���� ���! � ����
�� ���� "��
��. �
������#-
$�� �
���
�� ����� ���9� �����
���9�
�� "������������ "��
�	!. 
�
� �������� ��������������9�$�# �������, "�� 
��������#� ������-
����
!� 
��	���!, �� �
�K���
�� � ������
�������
�� ������. *����-
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�������� "��
�	� ���
������
�
� 
� ���� 
��
���, ��!�
� 
������� 
� 
����
�� ����� "��
��, 
� ��9�� 
��
������� �� ������ � ����. 2
��
� 

�
��
�, ��� �����! �����
�� K��� ����� ������ 
����

�� K�������-
�! ��"�� �����
� ����������, 
� �� ��O���
��� "���
�� – K��������-

!� 
�����. �
 ���������� ��
��� ��������"�� "��K����"�� ����
�. �� 

����
�� 
��
 �!����� �����
�� � ���!�����
�� �
�"������

!� 

��	����� � ����
�� � 
����

�� �����. 

���������
�� 
��	����� � ����
�� � K��������� 
����������� �
�-
������
!� ���9
����. ���� ����!����, ��� � 
�� 
�������� 
� ���
 

��	���, � ����� 
��������. 8���M� �����-�� �� ����� 
���� �$M 
� ��-
����
�. @�
�, ��� ��
������

� 
���������#� ������
� 
�
�����

!� 

��	���!, �����$�� � ��� "��

! – ������
�� � �����N�
��, 
�������-
�!� ��� ���������"� ��$�������
�� 
�����
�� K��������!. �� ����
� 
���������
�� ��9�� 
���������� ��
� �� "��

, ��� �
� ��"�� 
�������-
�� � ��
��������� ���
������, ����
������ �M ���	��
��
�� ������
��. 
4���� �����	�� ��O��
�
� � ������ ������������"� ������
�� 
�����-

�� ����! [1]. �
� ��!�
� ���
����� 
�� �
�"�������
�� ����������� 

� K���������, �������� �M 
������
�� ����"��K����"������� ������
��. 
1�� ������������� ��9�
 �!���, ��� 
��	���! � ����
�� � ����� K����-
����� 
������ �!��9�
!, ��� �! 
�������� � ��9��� �9���
��. 

�����
�� ����������� ����"�-���� ������� (��$�����, �"����� 
K
��"��, �
�����	�� � ���"��) ��������� �����	�#. 5��������� 
�������� ��������	��� 
��	�����, ���
����	���� � ���
����� K�� 
�����������, � 
�������� � �
�����
�� ������
��. ���
��	��

!� 

��	���! 
������#� � 
�������
��� � 
����������
��� �����"���-
��� �����
!� ��$���� ('�2), ����
�� 
������
����

�-�����

�� 
���
������
�� 
�����
�� � K���������. 2 ����������� �� ���� � ��-
���
��� ����������� � K��������� 
���
��� 
���������� �����-�� 
���
 �� ���
��	��

!� 
��	�����. 2!����� �����
���� ��
�"� ��-
��
���#$�"� 
��	���� ��
����9������ �����
!�� �����
�
���� �� 

���! � ������� � ����
�N�
�� ������
!� '�2. 1�� ��
���9�
�� � 
�����
�� ����� 
��	����� �����#��� �!�������
!� �
�	����
!� 
�����! � ���
������� �������� [2]. �� �
�	����� � ���, ��� �
� 
���9
! � 
����# ������� ����
������� 
�����
�� ��������
�� �
-
�����	�� � �����9�
�� � ���
������
�� "����
����#$�� 
�������-
���, ��
�������!� 
�� �	�
�� ������
�� 
����

�� K��������! � 
�!����
�� �������#$�� K�� ������
�� 
��	�����. *���
�� ������ – 
��� ���������� K��� �
�	������� �!����� ���" 
��������
!� 
�����-
�����, �������� �����!� �
������#� �����

���� ������� �������-
��
��. 
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2 ������

���� ����
���#$�� 
��	��� � ����
�
�� � ������� '�2 
��������#� ������������
�� 
�����
�� ����
��. 1����������!� �
�-
����
!� �����9�
�� '�2 ����#��� ���������� ���
��
���
�� �
����-
��

�"� ����
�� � K���������. ��
������

� �
� ����������

� �����-
������#� �
��
���
���� � 
�
�����

���� 
��	����, �������#$�"� 
K�� ����
��. 2!�����

�� ������ ������
�� �����# � K��������
!� 
�
����, "���
�� ������ ������"� 
�� ���������
�� 
�����
!� ����
�� 
� 
��	����� ������� � ����
����
�� 
����

�-��������

!� ������ � 
K���������
!� K����������, ��������

!� ���� ��� �
��� ����
�#. 

���������� ����� � ����, ��� �
�N
�� �����������, 
��9�� ���"�, 
����!��#��� 
� ����������, ������� ����� ���"����� 
� ����������
-

�� ����
� [3]. '���� ��"�, �
� 
���
��
���
� ��� �!
��
�
�� ��
�	�� 

����"� KN���
� �����
! � K���������. 4���� ��"��� ����
���� "��-
��
����#$�# ���� ������������� 
���������� � K��������
�� �
����� 
[4]. & K��� ������ ���� � �����
�� �����
�. �4� � �����
���� $����-

�� �������
�K������! (���), �������#$�� 
���������� �� ���� 
������
!� 
����������
���, �������#��� 
���9�� ������� 
� ���
!� 
�
�N
�� ������!. ��
�����, 
��!N�
��� ��
	�
���	�� �4� 
� 
���-
�� 
�����
!� � ��"���
�#$�� ��$���� 
����"� ��
�, ��� ����9
��� 

��	����� �!����
�� ����
���#$�"� 
��	���� [4]. 

2!��� 
����
 � ���
����
���� ����"��K����"������� ���������
��. 
*����
����#$�� "������"������������ 
��������� �
�����	��

�� 
������! ����"��K����"��, ����������� ��� �����
�� ������
�"� 
��-
	���� � ����
��, ��
������� � 
����# ������� ��� �!����
�� �
������ 
� �� 
������
����

�� 
������� 
�� "��K����"������� ����
�����
�� 
���
!� ��O����� [2]. �� � ����� – 
�� K��������
�� �
�����, �!����� 
����
���#$�� �������������� � ������ �� ����. 2�M K�� ��9
� ��� 

�
���
�� K��������
!� ��������������. 8�� K��� ������ ���� ����-
��
�� �
�����
!� �
���
�� ���
�
�
���. ������������� �� ��� 
���-

!� ����, ��
���9���#$�� ��$�������
�� ����"�-���� ����
�� � K��-
�������, �����9
� ��
�� � 
�������
�"�. ���������� �������� – ��
� � 
�� 9� �
�����
�� ������
�� 
��M� ���
�# ��!�����# 
�"�����, ����-
9�� ���
!� �����
! K���������
�� �����	��, � �������# ��������� ��-

������

� � ��N�
�� 
��������� ����"��K����"������� �����. 5����-
����
!� �
���� ������������� ��������9
!� ���! �������������� ��� 
��O��
�
�� 
����
 ���
��
���
�� �
�����
!� �
���
�� ���
�
�
���, 

�������� 
�� 
������������ ��
��
�����
�# �
�����	�# (������-

!� ����������� � ����
����
���� � �����"��, ��������, "����"��, 
����
���"�� � ���"�� ���9
!� 
���
!� 
�
�����
���) � �
�����	�-
�

�# ������� ����"��K����"��.  
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*��K����"�� ����
� 
�	���
� 
� �	�
�� K����"������"� ������
�� � 
�
������
�� 
���������� ����������"� ����$�����, �!����
�� 
����
-

�-��������

!� ������ ��9�� K����
���� K��������!, � ���9� 
� ���-
��
�� �
�N
�"� ����������� 
� K���������. 8�� �����
�� ����� ���9-

!� �������������� �$����!� ���������! ��"�� �!�� �����"
��! 
������ 
���� ����$�
�� ���
����� ��

!�. �
�����	��

!� 
���
�-
��, �����������#$�� K��������
�� 
����������
��, ���#��#� ��
	�
-
���	�# ��"�
������"� ��$�����, ������������� � "�������������� 

���������, �����9�
�� � ���� � ������� ��������

!�, ���������

!� 
� ������
!� "����, 
������ ��#��
!� 
������, "���"�������, ��
�-
����
!� 
�����������
�� � ���"��. / 
���	�� ���������

�� �������� 
������ ������������"� ������
�� 
�����
�� ����! 
�����
� ����
�-
����
�� "������"������������ 
����������, � � ��$�����

!� �
���-
��	��

!� 
���
���� ��
���� ��
	�
���	�# �4� � �����
���� "��-
������������ �����
��� (���), ��� "����
����#$�� �������������� 
����������� ��������#$�� K��������!, � ��� ������������ ���
�
�
-
�! – �����9�
�� 
������� 
����9
!� "��������
!� ���
�
�
��� [2]. 

%����! � 
���������
���, �
����������� ��������, ��
�������!� 
��� 
���#��
�� � 
����

�� ����� ���9
! ����
������� 
�����
�� 
��������
!� �����
�� � "����
����#$�� ������������� � "����!� 

���������� � 
����

�� ���� � �������. 8�� K��� 
��������� ����!-
���� �� ����!� �������� – �!����# 
����9
���� � ����
������� �� 
�����
� K��� ���
�
�
���. 5�� �������� 
�����!��#� �
������

!� 
�������
�� 
� ��# ���
���"������# 	�
���� ������
�� �� �����9�
��, 

���
�� � ������� 
��� � ��
��� 
�����
��� ���������� �
�����. >����-

!� 
�"��N
���� �!�!���� 
�
������
�� ���
�
�� 
���. 

U��
�
�� 
��� ������������� �� 
����� �����
� �� 
���9��
�� � 

������� ���
�����. 2!����
! ��� "���
!� 
��	����: �������������� 
� �������� ��
�����	�� 
������� � �
����

�� 
����������
�� � 
��-
��. 2 
����� ������, ��� �9� ���������� �!N�, �����9
� ��"���
�
�� 

���!, 
�����������
�� ��� 
�"��$�
�� ���
�
�
��� 
�� ������-
���������� �������������� � ��������. / 	���# ����#��
�� �N���� 

� K��� K��
� ������ �!����
! ����
�
�
!� 
�������
�-
���
���"������� � K��
�����	��

!� 
��������!: �
�����
���� �
��-
��

�� 
������� 
�������, 
������� ��
�����	�� � �������� �����9�-
��
�� ��� K�������
�� ������ 
�������. 

2 ����� 
���� 
��������#� ������������� 
��	���!, 
�
�����

!� 

� ���������
�� ���������, �
�9�
�� ����
� ����������� � ��
	�
-
���	�� ������������� 
����������. ���������
�� �������� �
����

�� 

����������
�� 
�������, ��� � 
���!� ��� ���� �����9�
�� ��������� 
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� 
����, 
�����$���� � 
�
������
�� ���������, ���������� 
�����
-

!�, � ����� 
���
��� ����� 
�����. 5��
�����
����
� ����
����
� 
�
�9�
�� ��
	�
���	�� �4� � ����, 
������ � �������
!� ������

!� 
����
�� � 
���$�

�� � ��������
�� � ��������
�� ������
�� ����-
����
��� [5]. 2���� ���
�
�� 
���! � 
���������
��� 
� ����� ���
� 
���9
� �!�� �"��
���
� ��
�� �����. �� �� ����� 
���!, � ������� 
�
�������� �4� � ���"�� ������������� 
���������, ��������� ����-
���!���� �"
���

�. 

/
���� ��������� 
��� �
�	�����
 ��� ���
�"� ���� ���
�
�
���. 
8�� �����
�� ���"������������ 
���������� �������� 
������������-
�� ��������� 
��� 
� ����!��� �������. 6�
���� 
��� ���! � ������� � 
���������� ���9�
 �!�� ����#��
 
�� �
������
�� ��"��������� "�-
�������
!� ���
�
�
��� � 
��	���� �� ��������� � 
������� 
� �
����. 
5��� 
���
�� �������� ����
�
�
!� 
� ��
�N�
�# �� ���� ������� � 
�����$�� � 
�� 
������� � ������
����. 

���������
�� 
�������, ��� 
�� ����� ���! �� ����������, ���#-
$�� 9������ ���
�� ('%-48 � ��.), ����� "����, 
�����$���� � 
���� � 
������
�� ������
��, ������������� � 
� ������� �� �
�����. 8�� ���-
����� 
�������
!� "����"������� ������ "��
� �!�������#�, ������-
�!��#� 
� ����� � �������!��#� 
� ����!��� ������� � ����
�� 1–2 
�����. >� K�� ����� 
��������� �
��
���
�� �!����
�� "���� �� ����-
���. ���� �!�� ����
����
�, ��� 
�� �!����� "��������9�
�� "��
�� 
����� 5-10 ��
 
���� �!�������
�� �� ������ � ������� �������� 70–80 
% "����, � ����� ��� ���� – �� 1 %. ����#��
�� 
����
!� �N���� ���-
��"����� � "�������
!� 
���������
���� � ����
���!� �
����

�� 
��O���� (����
�
�
�� ��������). 2� ����� 
������� 
���! 
� �������-
�� � ��"������ � ����� 
� �
���� �
����

�� 
������ 
���������
��� 
�����$����� � �����
�
��� �� "�������
����. 5�� �������� "����
���-
���� � ���
�
��	��

!�� ���������� � 
� �!�!���� �
�������
�"� ��-
��9
�
�� ��
�����	��. /���#��
�� 
����

!� 
����� ����
���� ���-
��
�� 
����

�� ����! ��������
�� �
�����	���. 

 
? � 4 ; � � 4 & � � 
1. ������ #.�. 4������������ ��
��! ����"��K����"�� / ������ 

2.�., ������� /.1. – %.: 2�64��-
���"���, 2008. 120 �. 
2. ������ #.�. �
�����	��

�� ������� ����"��K����"�� / ������ 

2.�., ������� /.1. – %.: 8����-8����, 2009. 142 �. 
3. ������� �.*. '������������ �
����	�� ��� 
��������
�� K����-

"������"� ������
�� ���
!� ��O����� / ������� /.1., ������ 2.�. – %.: 
2�/U��?, 1990. 31 �. 
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4. ������� �.*. �	�
�� K����"������"� ������
�� ���
!� ��O����� 

� ������������� 
���������� (������������ �����
��) / ������� 
/.1., ������ 2.�. – %.: �5���, 1997. 35 �. 

5. ������ #.�. *������"������������ ���������
�� ������
!� ��-
"��
�� '��������"� ���� / ������ 2.�., ������� /.1., 8��� 2.4. // 1��-
���! �������� ����. %., 2008. 4. 422. T 1. /. 81–84. 
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#
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��%"��%�� B�A�*	# �% 
"	 �
*� 
 

��+������� �.�., "���+�� /.�. 
 

"��
�
�
 �
������	�� ��. 0.0. 9������ ���  
��+�����
�� ��-

, 36, 	. $��
��, 8-916-912-6518, 

ambrosimov@ocean.ru 
 

In article it is shown that the Caspian Sea isn't the closed reservoir, 
and its waters are connected with fluids of its subsoil. Confirmation of 
it are emissions of brines with the high content of metals in sea water 
and a ground precipitation. 

 
/�$�����#� ��� 
������ � �����
�� "����"������"� �����
�� 
��� 

/����
�"� � /���
�"� 6��
��, �����!� �������#��� 
�
���
��� ����� 
��� ���� � 
�����
�� "����������.  

/����

��� 
����"� 
������ �����������#� 6��
������ ���� ��� 
����
��!� �������
!� ������ � 
�
��
�	���!� �
��, "������"�� � 
"��������� ������"� �
������#��� ����#������
� �
�N
��� �����-
����. 6����� ���	�
������� ����� ��� 
���������� ���
����

!� ��"�-
����� ���9
�"� �
����� ������
�� ����
� ����, ����� �"� ���, ��
���-

�� � 
�����
���� ����, ��������
�� 	������	��, ����
���� ���� � 
�. �. 2 ������ K��� ����! �������
	��	�� ���������� K����
��� � 
�����
�� ����� 6��
�����"� ���� ��������� � ����������� �� ������� 
�
�, �����

���� �� ����"�, ����
�
�� ���
�"� �����, 
�
�����
�� � 
���! ���
���"� �����������, �"�
��-
�"�
��, ����
�� � ���"�� �����-
���. 4.�. ����
������� ��
	�
���	�� ���������� K����
��� �������-
#��� �� ���� ����

�� � ��9"������ ����
�������, �.�. � ���� � ������� 
�������.  
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2����� 
����� ����#������ � 
�
!���� �!����� �
�9����� ���� 
����� ��� 6��
�� � 
�����
�� "���������� � 
�����
!� 
������
����� 
�"� 
���. 5��� 
����� �
������� 
� ��

!� "�������� � ����
��, ����-
�!� �����!��#� �����

���� ��������
�� "����"�� � ��#�����
����� 

��� /����
�"� 6��
��, � ���9� �����
�� ����������. 4.�. 
�
���
�� 
"������� ��� � ��

!� ������� 6��
�� 
� ��9�� �!�� �����"
��� � 
���!�� �� ����������� �����
�� "����"������"� �����
�� � ��#�����-

����� �"� 
���.  

��
�� �� �����

����� "����"������"� �����
�� 
��� 6��
�� ����-
���� �
�9����� ����������
!� ���������
!� «�����	��», �����!� �!-
�� ��
���9�
! � 
���$�# �!�������
�� ��������������. 4�, ��� �
� 

��
��!��#� ��

!� ������, 
����
�

�, ����!���� 
� 
!
�N
## 
"����
��������# �����
���� 
��� /����
�"� 6��
��, ������� �����!-
���� 
� ������ ������� ����
���
���
�� �����
��� 8�����
������ 
�
���
!, ��� K�� ��������� �� 
����
�� 
��, 
� � 
������
���� ����-
��� /������-4���
���� 
���!.  

2 ������
�� ����� K��� 
���! 
� �����
�� ���������� 8��������-
��� � >����
�� �!����
! ����
!� 
� ����� ����������
!� ���� � ���� 
�
O�����
!� �������	��, ��������-"������	��

!� ����
�� � ��
���-
	��

!� ��������. 6 �
O�����
!� �������	��� ��
���
!, ��-
���!�, 
����������
!� ���� �����
���� � ��
��
�� ��������-#����"� ��������, 
�����!� ������� ��
������ � 
��"�
�. 2�-����!�, K�� ������ ���!�� 
(������!) 
� �������� "�������
�� �"��
��
!� ���$ � ����� 
�������-

�� ���$�
 � ��������, �����!� ����N� ������
� N������� 1�
�	��"� 
���9� �, 
����
�

�, ������! 
� �"� 
�����9�
�� � 
����� 6��9� 6��-

�
���"�, ���!��"� 
�� �
�� /����
�"� 6��
��. 2-�������, �#�� ��
�-
����� 9���� "���������
��, � ���9� ���! 
�������
�� 
�
��
������� 
���� � 9��. �����"� ������� � ��, ��� � 
����"���
��
!� ������
!� 
������
��, �����!� ������! � �������
�� � 
�� ������ /����
�"� 6��-

��, �������# 
���#��#��� ������ �����$�
�� ��9��� � ������
!� 
�!����! �!����
�
��
!� 
�����
!� ���, 
���� � "����. 2 8�����
��-
���� �
���
� ����� �!����! ���
���#�, ��� 
������, 
�� ����!��� 

��������"� ��������
�"� K��9�, "�� 
���������� 
��������
� ������! 
�
�����
� �!����� 
������!� �����
�� ��#����. 6���� ��"�, ��
! 

������!� �����
�� ���
������
�
! ����� ������� � ������� � 
����-
����� ��������
!� K��9��.  

8���������
� � K��� ��
�N�
�� ������ 
� �������9��
�� �"������-
����� 4�
"�� � �����
�� 6��
�� 24 �#
� 1985 "., ��"�� � 
����������-
����� "����
! �� 
��������"� ��������
�"� K��9� K��"� �������9��-

�� �� ����9�
! T 37 
�� �����
��� 
���� � �!���� �������� �!����-
�� ��$
!� "���$�� ��
��
 
���� � 
�����
�"� "���. ������
!� �!-
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����! 
�� ����!��� 
�������!� ����9�
�� ���
����� ���9� 
� �����-
��
���� �������9��
�� � ��.  

?���� 2003–2004 "". � K��
���	��� �� ��� �!�� ����! � 
���
���-
������
! 
���! ���! � ��

!� ������� 
� ��O�����: 

– 
� ���� ���
	��� 
���"�
� "+����� '�
��" 
��$���# 20×20 ��, 
�����!� ���
���9�
 ��9�� �������� +����� '�
�� � 2��"�-
6��
������ ��
����;  

– 
� ��
���
�� ������� �� 4-� ���
	�� F1–F4, ��
� �� �����!� F1 ��-
������ ��#��
!� «�����	��». �������
�� ��9�� ���
	���� F1 � F4 
���������� 4 ��. 2 2004 ". � K��� 9� ����
� ���� �!�� ������
! 5 
��� 
������� ���! 
� ��. 41–45. 6�����
��! ���
	�� 44 � 2004 ". � ���
	�� 
F1 � 2003 ���
���#�. *����"������� �����
�� �
� 
� ���
	��� F1 � 41–
45 
� ��

!� 
�
���!�
�"� �����������������"� 
����������
�� 
(�/8) 
���������#� ����� ����������
!� ����!���

!� 
����! ��� 
��#��
!� "��
�". 

�� 
���"�
� "+����� '�
��" �!�������� ���
	�� T 13. �� 
�� ��-
���������
! 
������� �!����� ��
	�
���	�� Mn, ������
� �!����� 
��
	�
���	�� Cu � Ni, � ���9� 
������� �!����� �
���
�� 
���������� 
Cd/Zn � Mn/Fe 
� ����
�
�# � ������
!�� ���
	����. 6���� ��"�, 
� 
K��� 
���"�
� 
� ���
	��� 4 � 17 �����������
! �����������

� 
��-
����� �!����� ��
	�
���	�� Ni � Fe, �����!�, ��
���, ����#��� ����� 
���
��
!�� K����
����. /��
	�� F1–F4, � ������� �� 
���"�
� "+��-
��� '�
��", ������
! ����� N������ 
������ ����	��	�� �������� Fe, 
Mn, Cu, Zn, Ni, Co, Cr, Pb, Cd � 
��!N�

�� ��� ���
� �!����� �� ��
-
	�
���	���. �������� �!����� �
���
�� 
���������� Cd/Zn � Mn/Fe 
��������
! ��� ���
	�� F1, �.�. ���, "�� �!�������
�� �������������� 
��
���9��� ����������
�� ����. 1�� ���
	�� F3 ���9� ������
� �!��-
��� �
���
�� 
��������� Mn/Fe, 
� � ������
�� � 
����� �
���
��� 
�-
�������� Cd/Zn � �
�����
� �!����� ��
	�
���	��� Co � Cr.  

5�� ��

!� ���9��#� ���, ��� ����� 2004 ". � ������
���� ���� 
����������
!� ���, �.�. ��#�����
��������� "�����	��" 41–45, �
���-

�� 
��������� Mn/Fe � 	���� ��������� 
��
�"� �!N� 
� ����
�
�# �� 
����� ���
	���� 
���"�
� "+����� '�
��", ���������

!�� � 2003 ". 
����� �!����� �
���
�� K��"� 
��������� 
���#������ � 2004 ". 
� 
���
	��� 41 � 44. 

'�������� � "���� � ��, ��� �
���
�� 
��������� Cd/Zn 
� ��
�� � ��� 
9� ���
	�� F1 (T4) � 2003 ". ���������� 1,17, � � 2004 ". ��������� 
�-
���9
� ���!��. 8�� K��� 
���� 
� ��� 
������ �
������� ���9� ��-
���9�
�� Fe, 
��
�"� �
��� ��
	�
���	�� Mn, Cu � Cd. 4.�. "��������-
���� �����
���� 
� K��� ���
	�� �������� ����
�����, ���, ������
�, 
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��9�� �!�� ���������
� K������� �������
��
�"� "�!��
��" K��"� 
��#�����
��������"� "�����	�" � �������� "����
��������� 
����-
����
���� 
���. 8� ��

!� ���������
�� � ����
� ��#��
!� �����	�� 
���9� 
���#��#��� 
��!N�

!� ��
	�
���	�� �"�����������. 

���������! �
����� 
�������, ��� ���������
� ���"�$�
� 9������ 
���� 
� ���
	�� 43 (� 192 ����) � ���"�
	�� (� 70 ���), ��"�� ��� ���� 
� 
��. 42 ���"�$�
� 
� ��
�N�
�# � ��
� Cd – � 18,5, Fe – � 12, Zn – � 
11,7, Cu – � 6 ���. ������
�, K�� ������ ����N�� ���"�$�
��, � �����-
���� �"� ���9
! �
�����
!� �����
���.  

������: 
8�� �
�� /����
�"� 6��
�� ��$�����#� ��������
!� 
���
��!��� 

��� �������

�� �����
���� ���"�� �������

�� ���"����� "����

!� 

�����
!� ��#���� ���� ��
��: �) 
�� ������ ����
!� ��
���� #9
�-
"� ����� 8�����
������ �
���
!; �) 
�� �
�9������ ����������
!� 
���, �����$�� ������ ���
��� 
� "����
� ��!N� 2000 �.  

��� ������
!�� «�����	���» � � �� ������
���� ���! � ��

!� 
������ /����
�"� 6��
�� �����9�� 
��!N�

!� ��
	�
���	�� �����-
��� Fe, Mn, Cu, Zn, Ni, Co, Cr, Pb, Cd, �����!� ������#� � ���
�� ���� 
������������
!� ��
����! ���� ��
��
!� "��

: 

– � 
����� �� 
�� ��
������ Fe, Mn, Cu, �����!� 
������� ��������-

! ��� 
���� 
��������

�"� ����� ����
�� � �����!� 
������� � 

���������#� ����� ��!�
� � ���� "�
��"�

!� �������, "����������� 
� ��������� 9����� ("M���, 
����, ��������, "������, ��"
����), ���-
"�
	� (��
"�
��, 
��������
), ���� (��
���, �������, ������). �� ��-
��#��
�, ��� � K�� "��

� ������� ��"�� �!�� ���#��
! Zn � Cd, ����-
��#$�� ��
���� ��������, ������
�� 
������9��
�� ������"�, ��
���, 
�������� �
��
!�; 

– ������ "��

� ��O���
��� K����
�! Cu, Zn, Ni, Co, Cr, Pb, Cd, ��-
���!� ���9� ��"�� 
������������� � ���� �������
!� ��
������ � ���-
���
�� ����� 
�������, 
� ��� 9� ����� ��������
! ��� ���
!� ��� � 
"��������, ��������

!� ����� "������� "�����
��� ���
�� ���!. 5�� 
�������� �������
�� ����, ���
�-
������!� �������
!� ���: (������-

����, ��
����! "��

! 
������
�, � ����
����, 
�����
), � ���9� 
��������� ��������, 
�����, 9�����, ����, ���
	� (
�
�����, "���
��) � 
�.�. 4.�. ����������
!� ���� ��"�� ���9��� ��
����� ���"����� "����-
�������
!� ��#����, �����������

!� ��� � ������
�� ����� 
���-
����, ��� � � �"� ��
���
��. 

– 
������� �����
!� ���"�� �������

�� ���"����� "����

!� ��-
�����
��
!� "�����������
!� ��#���� 
� �
� /����
�"� 6��
�� ��-
������ ����������
�� ���� � ����
� ���
	�� F1, "�� ������
! 
������� 
�!����� �
���
�� 
���������� Cd/Zn � Mn/Fe. 
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– 
�����

!� ��

!� � �������
��
���� ��� � ��

!� ������� /�-
���
�"� 6��
�� ����#��� 
��� ��N� �����

!�� 
���
����� �������-

�� ���"����� 
�����
!� ��#���� 
� �
� ����. ��
��
��
�� ��N�
�� 
K��� ������ ��9�� �!�� �����"
��� 
�� ������� ����� ������
� ��9-
���	�
��
��
�"� ���������
�� ����������
!� ���. 

 
 

�
%	���= �%

���#	��D � ��	
���� �

�
������ 
# ��������	
 
	�
 

 
��+������� �.�. 

 
"��
�
�
 �
������	�� ��. 0.0. 9������ ���, 

��+�����
�� ��-

, 36, 	. $��
��, 
. 8-916-912-6518, 
ambrosimov@ocean.ru 

 
It is shown that temperature anomalies in the thickness of the Cas-

pian Sea can be caused by various factors, somehow fluid emissions 
from a subsoil, east upwelling, lowering of waters in the western slope 
of the Derbent hollow, flowing of waters from the southern Caspian 
Sea. 

 
6��
������ ���� – �
�����
!� 
�����
!� ��O���, �������� 
��-

��$� �
�"�� 
�����
��
!� ����
��, � ��� ����� �
������ ���
�����-
�! � ���
�� ���$� � 
� �
�, ��#$�� ����N�� 
������ ��� 
���
!� 
��!���
��.  

2
����"������ ��� ����
�
�� ���
������! 
�����
 
� ���. 1. ����-
��
�� �!�� �!
��
�
! 
� ���
����
!� "�����
��� ���
�� ���$� � 
	�
�����
�� ����� /���
�"� 6��
�� 
� ��. 467 (42º 45,660’�.N., 49º 
41,605’�.�.) 
�
���!�
� � ��"���� 2004 
� �#
� 2006 "". ���������! 
�-
��#��
�� 
����!��#�, ��� �
����"������ ���
������� � ��
����
�� 
���� (�/) ����
����� 
� ��
��������
��� ����
�, � � ��������
� – 
������� �� ����� ����

�-���
�"� 
��"����. 5�� 
���������, ��� 
��-
����, �� ����� N������ – �/ ���N������� � ������!���� � 
�����N�-
��
�� 
�9���9�$�� �����
!� ���!.  

%��������
�� ���$�
! 82–85 � 
�� ���
������� ~7,00/ � �����-
	���� �� ± 0,50, ��
����
!� ���� �����"��� �������, 
�� K��� 
���
�� 
��9�� �/ � 
�9���9�$��� ������ ���� 
��
�������
 � ���������� 
���"� 1–2º. %�
�����
�� ���$�
� ����
�"� 
�����N�

�"� ���� ����-
������ 
� "��
�	� ���
�-����, ��"�� 
���
����� ����

�� 
��"��� 
�-



103 

����
���
!� ���. %��������
!� 
��"��� �/ 
��������� � ������
� 
��"���� � ����
�� �� 27–28º/, 
�� K��� � 
��
�����
���
�� ���� ��9�� 

���#������ ������ ���
�
��� ��������
� � ���
������� 
�� 
�� ��-
9�� �����"��� 33º/. ����
������� ���$�
 � ���
������! �/ ������� 
�� ��
��������"� ����������� 
�����
���
�"� ���
�
�� (N������) � 
�
����

�� ���
. 2 ������
!� "��! 
���#��#��� 
������!� �����	�� 
����

�"� ����
�
�� ���
������! ����
�"� ���� ����, �����

!� � 
������������� ����
�������# � N�������� �����
����#.  

 

 
���. 1. /���

�� ��
����� ����
�
�� ���
������! 
� "�����
��� 

���
�� ���$� �� 
����� � ��"���� 2004 
� �#
� 2006 "". � 
"���������
�� ����� 
� ��. 467 /���
�"� 6��
�� ("����
� 467 �) 
 
�� ���. 2 
���������
� ��
����� ���
������! � ����
���� � 
����-

9����
�� ���� � � �
� 
� ��

!� 
���#��
�� � 	�
�����
�� ����� 
/���
�"� 6��
��. �� ����
�� ���
�, ��� ����
������� ���
������! � 
�
� ��9�� �����"��� ������
! 1º/, � � ���$� ���� ����� 0,5º. >���� 
���
����� ��
��� – 
� �������� �� K�� �������� ���
�����
�� "���� ��� 
��#���� �� ������� 
���. �� 
������!� ��
���� �����������������"� 
��
������
�� 
� ��9� �
� ��������� 
�����9���#��� ����
�������
!� 
����!, �����������N���� � ���������� ��#��
!� �!�����. � ���� K�� 
���, �� 
� ���#� �� �����$�
�� � ���$� ���� ���
 � ��� 9� "�
���� � 
�����$�
���� � �
�. %�9
� 
���
���9���, ��� �
������ � �
� – K�� 
�!���� ��
�!� ��� �� 
��� � 
����

�# �������, � �
������ 
� "����-

�� 100–200� – K�� �� 9� ���!, 
��
��N���� � �����N��N�� ������ � 
	����
������� ���"������� /���
�"� 6��
��.  
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���. 2. 2��������
!� 
������ "������"������� 
��������� 
� ��

!� 

CTD-��
�� SBE19+ 
� ��.467 � ��.485 � 2005 ". 
 
2����� 
���
���9�
�� – K�� ����� ��
�!� � �����
�

!� ��� �� 

:9
�"� 6��
�� � /���
��. 
4����� "�
����� – K�� ����
�� �����
�"� �
�����
"�, ��"�� ���
�	� 

���
������! ��9�� ������ �
�����
"� � 	�
�����
�� �����# ���� 
�����"��� ����� 5–15º. 8�������� �����
!� ���! 
� ������� ��
���#�-
�� ��
�� �
��
���
� ��� � 	�
���, �� ��9�� 	�
�����
�� � ������
�� 
������� ���� ����� ���
����� ���
���� � ����
�� ����, �����"�#$�� 
������
! 
������ 0,5 � [8�
�
, 1987], � ���������� ��"� �����
!� ���! 

� ������� �
����#��� � "����
� � 	����
������� ���"�������� 
���-

������ � ���"�� ����
! ����, 
���N�� ���
������
�# ����������	�# 
���. � ��������� – K�� �������
" �����
!� ��� �"���� ���� 
� ��
��
�-
�� ����
� 1����
����� �������
!. 6 ��9���
�# ��� � ������#, 
� ��� 
K�� "�
����! ���#� 
���� 
� ��$�������
��, �.�. ��� �
� 
������9��-
#��� K��
�����
����
!�� 
���#��
����.  

�� ���. 3 
���������
! ��� ���
������
�� ���N�
 ��
����
�"� 
���� � 
�9
�� "��
�	! ��������
� ����� ���
����
�����"� ������� � 
�������
!� ����
! "���. 8������ 
����!��#�, ��� � �������
��� 
"����
! ���� (
�9
�� 
������ 
� ���.3) 
�9
�� "��
�	� ��������
� 
��"���������, ��� �����

� ����N� �����
� 
� ��

!� 
���#��
�� � 
�������
� :9
�"� 6��
��, 
�� K��� ���� � /���
�� 6��
�� 
�� 
�������
�� ��$������� 	����
������� ���"������, �� 
� ��

!� 

���#��
�� � ���
�� ����
 
�� �������
�� :9
�"� 6��
�� ����� 
����� �
��	����
������� ���9�
�� ��� 
� ���� "����
�.  
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�  �  

�  

 

���. 3. /���

�� ����
������� 
���$�
! ��������
� 
� 

���
����
������ �������: �) 
���–�#
� 2013".; �) ��
����� 

2009".; �) ������� 2013". 
 
2��������
�� ����
������� ���
������
!� "��
�	 ��������
� � ��-

�!� ������ ���. 3, � ��
��
��, ���������
� ������
�� N�������� ��-
���
����#. 8�� K���, ���� ����
�� "��
�	� ��������
� ����� ������� 
�� "����
! ����, �� 
� 
�9
�� "��
�	� 
���#������ 
���
��
�� ����-
������� �� "����
!.  

���
�	� ���
������! 
� ���
����
������� ������� ��9�� /����
!� 
6��
��� � 	�
�����
�� �����# :9
�"� ���������� 3–5,5º. 

8�����
���
�� ���
������� � ������
!� ����
�� ���� 
���
����
�. 
5�� �����
� � 
����# ������� � ���, ��� :9
!� 6��
�� 
������� 
����N� ���
��
�� K
��"��, 
� ������ � ��
��� � 6��
�� �
���#� ����, 

���$�� �����
!� ���!, � � ������
�� ����� – ��$������� ���	��
��
!� 

�����9
!� �
�����
", 
��
���#$�� �����
!� 
����

!� ���! � 

�����
���� ����.  

������ 
��� ���
������! � ��
���
�� 
�
�����
��, �!
��
�

!� � 
��
	� ��� 2013 ". � 39-� ����� ��/ «����» �� 1����
�� 
� ��
��
�� 
����"� �� ����� 
� ������
�� 
������, ��� ���
������� ��
����
�"� 
���� � 	�
��� ���� 
�����
� 
� 10 �!N� ��� � ����� 
�����9
!� ��-

��. /������ ��������, ��� ����� 
������ ���
������! 
� ������� ��9-
�� 	�
���� ���� � ������
!� N������ � �#��-��"���� ��9�� �����"��� 
~15º, � � ��
��
!� ~10º. 5�� �����
� � �
��
������	��� ����� ������-

�"� �
�����
"� � ���
�	�� ���
������! ��9�� 
��"���!�� ������ 
	�
�����
�� ����� ���� � 
����
�#$�� ������ � ������ � ��
��
�"� 

�����9��. 6���� K��"�, 
� ��
��� 
���
�����
� 
���#����� ������-

!� �
�����
", 
���
���9�����
� �!���

!� ��������
��� ������ � 
���
���� 
�� �
��
������	�� ��
��
�"� 
����� 	����
������"� ���-
"�������. 
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&16 002.55 
 
"���=�*� �	�
��	-�����
*
�f���F *�����	# 

�

�
������ (�
�
	�	��) 
 

������' �.�.1,2, ���� #.�.1,2, /������ #.�.1,2, ��(�Y���� �.�.1,2, 
���(��?�� �.�.1,2, ���j �.	.1,2 

 
1 7&%?� "��
�
�
 �
������	�� ��. 0.0. 9������ ��� 

�
���
����
�� �
������� (�( "( ���) 
��. $���, 1, 236022, �������	���  


��. 8(4012) 956911, 5�
� (4012) 916970 
ioran@atlas.baltnet.ru 

2)�����
���� V
��������
��8��+ 	����5�;����
�+ ������������ 7&%?�, 
"��
�
�
 �
������	�� ��. 0.0. 9������ ���  

�
���
����
�� �
������� 
��. $���, 1, 236022, �������	���, 
��. 8(4012)452813, vpaka@mail.ru 

 
Report presents one of modern marine engineering development 

of Atlantic department of P.P. Shirshov Institute of Oceanology con-
cerning the creation and exploitation underwater devices and methods 
of research temperature measurements. The discussed device is: 
Thermistor Chain –the autonomous pointwise temperature sensor. 
 

2 ������� 
���������
� ��
� � �������

!� ���������� ����
����-
���"� ������
�� �
������� ����
���"�� ��. 8.8. S��N��� ��� (�� 
�� ���), �����

�� � ����������� � K��
�����	��� ��������� � ����-
��� �� ��
�������
�� � 
��	���� 
�����
!� ���������
�� 
�� 
����-
��
�� ���"������

�� ��"�����	�� ���
������! � ���$� ���! 
� "���-
��
��� � �����
�� 
� 
������!� "�����
���.  

4�������� �������� ������ �����
!� �������� �����

!� ��9�� ��-
��� K������������ ��"�������#. 0�
� ������� �� 20 �������� ���
���-
���! � �������
��� ��9�� 
��� � 2 �����, 
�� ������ �����9
� �����-
	�� �� 1 �� 10 ������. 4�� 9� 	�
� ����� �����9
���� 
���$���
�� �� 
35 �������� ���
������!. 

2 ����������� �� ������ ��������� ��9�� �!�� ��"������
� ���

�� 
� � ����������� �������� (
� ����� 35) 
� 
�����
����� ���������. 
4�������� 
�������� 
���������� ������
�� ���
������! � ���
���
� 
�� –2°/ �� +35°/. ��
�������
�� 
����
��!� ��������������� � 
��-
	����

!� ���
�
�
��� 
�������� �������� �!����� ���
���� 
����-
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�����!� ������
�� �
���� �� 0,01°/. 2 �������� 
���
����� 
�����
-

!� ������
�� ��
��������� ���N-
�����, ��� 
�������� ���������
� 
������
� ����!���� 
�����

!� ���������!. 

(��������
� ��
����
��: 
– ���
���� �� ±0,01°/; 
– ��
�������
�� ���N-
���
�����; 
– ����
��
�� ������ ���������� �� "���; 
– 
��"���������!� 
����� �
���� ��������; 
– ����������� ��
��"���	��. 
 
4�+�����
�� +���

����
�
� 	������� 
������-���������=���+ 

��
��
�� 
������
���: 
– ���
���
 ��������!� ���
������ – -2°/ ÷ +35°/; 
– ���
���� ��
��� ���
������! – 0,01°/; 
– �����N�
�� ��
��� ���
������! – 0,00076°/; 
– "����
� 
�"��9�
�� ���
������
!� ������� – �� 250 �; 
– ���
���� ������� �����
�� – 0,1% (0,25 �); 
– �����N�
�� 
� "����
� ������� �����
�� – 0,1 �. 
0��
������ ������� ��
��
��: 
–  ���
������! – 5 ���; 
– �����
�� – 0,05 ���. 
8����� �
���� �������� (
��"�����������) �� 2 ���. 
6��������� �����
!� �������� � 	�
� – 20 N�. 
%��������
� �����9
�� ���������� ���������� – 35 N�. 
/��
����
�� �������
�� ��9�� ��������� – 2 �. 
0�
�������� 
�
�: 
– � ��9��� �9���
�� 
� ���
 ������ 
� ����� 100 ���; 
– � ��9��� ������
�� 
� ���
 ������ 
� ����� 4 ��. 
8�����9�����
���� �����! � ����
��
�� ��9��� �� 1 "���. 
 
2 �������� ������
��� ��

�"� ���������� ��9
� �!������ 
����� 

K
��"�
�������
��, ���"�� ����� ����
��
�� �����!, ��������
� �!����# 
���
���� 
���������!� ������
�� � 
����# ��������� ��"������
��.  

2�9
���� ��
�������
�� �������� 
� �������

!� ���
	��� � ����-
���� ��
�"� �� ������� ��
�����
"� ������� ����! ����#������ � ���, 
��� 
����� � �����9
����# �������
!� 
�
���!�
!� ������
�� 
�� 
�!����� ������� �
���� �������� ������� ����"����������� �������
�-
����
!� 
��	���!, 
�
����� �����, ��� �
����

�� ���
!. 

8����� ����������� �
��!� ������
�� � �� 
������#$�� �������-
��� � 
��"����� Serfer 
������
! 
� ���. 1. 
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*�������������� ���������
�� �������� ����#��� �����	��

�� 
�������# �������
���� ���
������"� 
�
�����
�� �� �� ���.  

 

 
���. 1. ��������

!� � 
���$�# 
��"����! Serfer ���������! 

������
�� ��������!, ����
����

�� � +M�
�� ���� 
 
 
? � 4 ; � � 4 & � � 
1. �������� �.�. 5���������
��� / �. /. 6������
, %. 2. ���	��. – 

%. : 5
��"����������, 1983. – 440 �., ��. 
2. 4��
������� �
���
�� �������
�������� ADuC848, 2003. – 68 �. 

[5������

!� ������]. URL: www.analog.com  
3. 4��
������� �
���
�� 
����
��!� �������� ���
������! 700 se-

ries platinum RTDs – Freeport, Illinois, USA, 2005. – 4 �. [5������

!� 
������]. URL: www.honeywell.com/sensing. 
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*����� ���*	��	"	 �
�
��= *�� 
 

���(��?�� �.�.1,2, ���� #.�.1,2, /������ #.�.1,2, ��(�Y���� �.�.1,2, 
���j �.	.1,2 

 
1 7&%?� "��
�
�
 �
������	�� ��. 0.0. 9������ ��� 

�
���
����
�� �
������� (�( "( ���) 
��. $���, 1, 236022, �������	���  


��. (4012) 956911, 5�
� (4012) 916970, ioran@atlas.baltnet.ru 
2)�����
���� V
��������
��8��+ 	����5�;����
�+ ������������ 

7&%?� "��
�
�
 �
������	�� ��. 0.0. 9������ ��� 
�
���
����
�� �
������� 

��. $���, 1, 236022, �������	���, 8(4012)452813, vpaka@mail.ru 
 

Report presents one of modern marine engineering development 
of Atlantic department of P.P. Shirshov Institute of Oceanology con-
cerning the creation and exploitation underwater research devices. The 
discussed device is: about a bottom current sensor –device for the reg-
istration direction and speed of undercurrents. 

 
2 ������� 
���������
� ��
� �� �������

!� ���������� ����
��-

�����"� ������
�� �
������� ����
���"�� ��. 8.8. S��N��� ��� (�� 
�� ���), �����

�� � ������
��� 
����

!� ����
��.  

184–����������, ��"��������� 
�
�����
�� � �������� 
����

!� 
����
��, � ��� 9� "��������������� �����
�� � ���
������� � ����� 
�-
���
����. 

8�� 
������
�� "�������������� ������
�� ��

�� ���������� ��-
��
���������� 
� �
� � 
���$�# �������

�"� "���� � �� ��M� �������
-

�� 
��������� ����
���������� � ���������
�� 
���9�
��, 
�� K��� 

�� ������������ ����
�� ���������� �����
����� �� ���������, ��� ��-
"�������#� ������� �����
�
�� (������������! � ������

!� ���
��). 

2 �������� �����������
�"� K����
�� 184 ��
��������� ���
���-

!� K������

!� ���
��, �����$M

!� � �������������� 
LSM303DLHC. 

��K��'����� K������������� �����!����: 
1��
���
 ������
�� �������������  ±2g. 
1��
���
 ������
�� ��"
��
�"� 
��� >����  ±1,3G. 
+����������
���� ������������� 1mg/LSB. 
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�����N�
�� ��
��� ��"
��
� ���
��� 1mG. 
?������� ��	��
��	� 
������: 
– 
� ���� (X,Y) – 1100 LSB/G; 
– 
� ��� (Z) – 980 LSB/G. 
1��
���
 ��������!� ���
������ �� –2°/ �� +35°/. 
4��
���� ��
��� ���
������! – 0,01°/. 
*����
� 
�"��9�
�� ���
������
!� ������� – �� 250 �. 
4��
���� ������� �����
�� – 0,1% (0,25 �). 
2 �������� ������
��� ��

�"� ���������� ��9
� �!������ �����9
���� 

���"������

�� �����! � �����-���

�� ��9��� � 
����# ���������. 
��"�����	�� "�������������� 
��	����� � ����M��� ����#��� �����-

	��

�� �������# �������
���� ���
������"� 
�
�����
�� �� �� ���. 
 
? � 4 ; � � 4 & � � 
1. 4��
������� �
���
�� K������

�"� ���
��� LSM303DLHC –

STMicroelectronics, 2011. – 42 �., � ��. [5������

!� ������]. URL: 
www.st.com 

2. ����#��
�� �� 
����

!�� ����
���� Observations of Near-
Bottom Currents with Low-Cost Sea Horse Tilt Current Meters / V. A. 
Sheremet –Narragansett, Rhode Island, 2010. –8 �., � ��. [5������

!� 
������]. URL: http://www.gso.uri.edu/~sheremet/SeaHorse 

3. 4��
������� �
���
�� �������
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1 7&%?� "��
�
�
 �
������	�� ��. 0.0. 9������ ��� 

�
���
����
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� (4012) 916970, ioran@atlas.baltnet.ru 
2)�����
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�
�
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������	�� ��. 0.0. 9������ ��� 
�
���
����
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Report presents one of modern marine engineering development 
of Atlantic department P.P. Shirshov Institute of Oceanology concern-
ing the creation and exploitation of underwater devices. The discussed 
device is: Acoustic Release–that is the device for the deployment and 
subsequent recovery of instrumentation from the sea floor. 

 
2 ������� 
���������
� ��
� �� ���������� ����
�������"� ������
�� 

�
������� ����
���"�� ��. 8.8. S��N��� ��� (�� �� ���), �����

�� � 
���"������

!�� ������
���� 
�� 
���$� ������!� ���
	��.  

������������ ����!������ – ����������, 
���
��
���

�� ��� 
�-
���
���� ���������
�� 
� ������� �
�, � ����� �������� K��"� �������-
��
�� 
� 
�����
����, 
���� 
�����
�� ����
�! 
� ������������� ��-

��� ����� ��� 
� ������
�� ����

�"� �
������� �����
�. 

8�� 
������
�� "�������������� ���������
�� � �������� ���-
������ ������#$�� 
����
�� 
�"������ ��� �����������"� ����!������ 
��"�� �!�� ���������, ������", ADCP � ���"�� ��

!� ���
	��, � ��� 
9� ����!������ ��9�� ��
����������� �������
� � �������� ����. 

��K��'����� K������������� ��(��������'������ ��)�>�����:: 
2���� �9���
�� ����
�! 
�� ����� – 18 ����	��. 
%��������
�� "����
� 
����
���� – 200 �. 
%��������
�� 
�"����� – �� 100 �". 
1���
���� �������� ������������ ����� – 1000 �. 
8�� ������ "���������������"� ����!������ �����9
! ��� �����
�� 

��
��
�
�� �
������"� ����
���� � ����������� �� 
�9���
�� ���������. 
��X> �X�����>K ��K���)��� (����X�>K (�: )���)�: 
1) ���������
�"� ��
�; 
2) ��
� �!��"-
��N�
�, 
� 
��
	�
� "��������������"� �����
��; 
3) ����
��
�"� ��
�. 
2 �������� ������
��� ��

�"� ���������� ��9
� �!������ 
����� 

K
��"�
�������
��, ���"�� ����� ����
��
�� �����!, ������
!� ����-
�
�! �
������"� ����
���� � 
����# ���������.  

�
������	�� 
��	����� "�������������� ���������
�� �������� 
����#��� �����	��

�� �������# �������
���� ���
������"� 
�
���-
��
�� �� �� ���.  
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*
�
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�
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*�����	# *�#�
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��( “&����
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191014, ������, #��

-0�
�����	, &����
��8��� ��., 3  

4��.: 8(812)274-03-07, �-mail: g.a.fedotov@gmail.com  
 

New variant of the hydrostatic method for the sea-water density 
determination is proposed. It is based on coprocessing the signals of 
three differential pressure sensors, the inputs of the sensors being dis-
posed generally on three non-orthogonal axes. 

 
1. �������
���� �����N�
������
�� ������� ������
�� 
���
���� 

���! � 
����
!� �������� ���������
� ���, ��� � 
�����$�� ����� 
�-
��#������ ����	�� K�������
!� ������� � ������� ������
�� 
���
�-
��� ������� ���! [1]. 

2 ���������� 
���!��$�� ��
����
	�� %/�� [2] ����$����� � 
���������� "��������������"� ���������� 
���
���� ������� ���!. 
/�"���
� [2], � ���������� ��
�����#��� ��� �������
	����
!� ���-
���� �����
��, ����! �����!� ���
���9�
! 
� ���� ����"�
���
!� 
���� 
�� ���
������ ���
� ����������
!� ��� ��������. 0��� ��

�� 
�����! – ���N����� ��
�	��
���
!� �����9
���� "��������������"� 
������ �
������
�� 
���
���� ������� ���! 
���� ����$�
�� ������, 

�����9�

�"� � [2], 
� ������ 
��������
�� ����
��	�� ����, 
� ����-
�!� ���
���9�
! ����! �������
	����
!� �������� �����
��, � 
��-
������
!� �������
�� ��9�� ������� ��������. 

2. 2!��9�
�� ��� 
���
���� 9�������  
gradP

g
ρ = .     (1) 

������� �� ������� ���
������ 
��9������� 9������� �� �
�N
�� "��-
����	��

�� 
���. / 
���$�# (1) 
���
���� ������� ���! ρ ��9�� 
�!�� �
������
� 
� ������

��� �����# ������� "�����
�� "�������-
�������"� �����
�� � ���� |gradP| � 
� ������
�� ������
� ������
�� 
������
�"� 
���
�� g. /����������
�, ������ �
������
�� 
���
���� 
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���! �������� ���������� � �
������
�# ������ ������� "�����
�� 
�����
�� � ����. 

2 ������ 
�����
! ����
�N�
��, � 
���$�# �����!� ��9
� �
��-
������ ������
� |gradP| 
� ������

!� ����"�
���
!� 
����	��� ���-
���� "�����
�� 
� ��� �����"���
�� ������! ������
�� Oξηζ, ���� ��-
����
! �"�! α12, α13, α23 ��9�� 
���9�����
!�� 
�
�����
���� K��� 
���� (���. 1). >���� � ����� K�� ������! 
� 
��������� � ������ ����� 
�� "�����������. 

 

 
���. 1. /������������ ��� 
��������
�"� ���
���9�
�� ������ ���� 
�������
	����
!� �������� �����
�� (����! �������� ����
���
! 

	������) 
� ���� 
����
��
��
!� ���� Oξ, Oη, Oζ 
 
2 
�����"����� �����
�� ������ “�����!�” �������
�� ��9�� ���-

���� �������� �����
�� ����#��� ������
!�� ������
���. 5�� ���-
����
�� ��"�� �!�� 
����
����!�� ��� ������
!� �������� (� ������ 
�������
��, ���������

!� ��
��������
!�� �����

������ ��
���-
����!� �������� �����
�� � 
������� "�������������� �

������!), 
��� ���N����� ��
�	��
���
!� �����9
���� "��������������"� ����-
�� �
������
�� 
���
���� ������� ���!. 

2�9
�� �����

����# ��������������"� ������ � ����� ���
�� �"� 

����������� 	�

���� �������� 
������������ 
�����

�"� �
���
�� 
|gradP| �� 
������
����

�� ����
��	�� ������
��
�� ������!, 
� ���� 
������� ���
���9�
! ����! �������
	����
!� �������� �����
��, 

�� �����
�
�� �����
�� ����
��	�� K��� ���� (�"��� α12, α13, α23). ��-
�������� 
��
	�
����
!� �"��
���
�� 
� �����
�# ����
��	�# ���� 
(�� ����#��
��� �������
�� �� 
����
��
��
����) ���9� ���N����� 
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��
�	��
���
!� �����9
���� ��������������"� �����
�� "���������-
�����"� ������ �
������
�� 
���
���� ������� ���!. 

3. ������! ��� �
������
�� ������
! |gradP| �
��$�#���, ��"�� 
���
���9�
�� �������
	����
!� �������� �����
�� �������� ������-
��� ���������. ;���, 
�
�����, ���, 
� �����!� ���
���9�
! �������, 
��������#� ���" � ���"�� ���
����!� �"�!, ���
!� π/3 (���. 2), �� 

( ) ( )2 2 2
1 2 3 1 2 1 3 2 3

3
2

gradP b b b b b b b b b= + + − + + .          (2) 

>���� i i i' ib ( P P ) L= − ; (i=1, 2, 3) – ������

!� ����"�
���
!� 
����-
	�� ������� "�����
�� �����
�� 
� ��� �����"���
�� ������! ������
��. 

5��� ������ �������������, 
�
�����, ���
���9�
�# ������ ���� 
�������
	����
!� �������� �����
�� 
� �����!� ������ �����K��� 
�/��� 
� 
���!� ��
���, ����#$���� 
�����9�
���� �����!� ����� �� 
���N�
� �����K���, �/��� 
� 
���!� ��
���, 
��������
!� �����!� 
������ (���. 2). 8���
���"����� ��
����
���� 
��� "�����
�� "�������-
�������"� �����
�� 
� 
������
����

!� ���N����� 
������ �������-

�� ��9�� ��������� �����
��. 

 
���. 2. ��
� �� �����9
!� ��
��"���	�� ���� �������
	����
!� 

�������� �����
��: ��� ������� ���
���9�
! 
� ���� �����!� ������ 
�����K���, � ���
 ������ – 
� 
�����9�
�� ������"� ������"� ����� �� 

���N�
� �����K��� 
 
4. 4���� �������, � ��

�� ������ 
�����9�
� 
���� ��������	�� 

"��������������"� ������ �
������
�� 
���
���� ������� ���!, ���-
N���#$�� �"� ��
�	��
���
!� �����9
����. %���� ��
���
 
� �����-
��
�� ��������� ��"
���� ���� �������
	����
!� �������� �����
�� 
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�� 
��������
�� 
������
����

�� ����
��	�� ���� 9����� �����

!� 
��9�� ����� 
����
��
��
!� ����, 
� �����!� ���
���"�#��� ����! 
��������, � 
�� 
��������
!� �������
��� ��9�� ������� ��������. 

����
���
! ������� ������! 
�����9�

�� ��������	�� ������. 
8������
! �!��9�
��, 
������#$�� � �����
�� �����
� �
�������� 

���
���� ������� ���! 
� ������

!� �
���
��� "��������������"� 
�����
�� � 
� ������
!� 
���������, �����������#$�� 
������
��-
��

�# ��
��"���	�# ������ �������
	����
!� �������� �����
��, 
������#$�� �������. 

��
��
�� 
����������� 	�

���� 
�����9�

�� ��������	�� ��-
��#������ � ���, ��� �!���
�� ��"
�� ������! �������
	����
!� 
�������� �����
��, 
���$�� �
�����	�# � "�����
�� "�����������-
���"� �����
��, 
������������
 � 
����
� K��� ������! � ����������� 
������� �����. 4�� ���!� �����
����� ����
�� ��9
�"� �����
��� 
�-
����, 
���������#$�"� � 
����
!� K��
�����
���, ��� ���9
� 
��!-
���� ���
���� �
������
�� 
���
���� ������� ���! � �����
!� ����-
���� "��������������� �������. 
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���
���� ������� ���! // %�������! 12-� %�9��
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Development of new precision high-speed and invariant measur-
ing instrument of temperature is described. 
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&��
�N�
�� ��
��������� 
�"��N
���� ����������� ���
������!, 
���������

�� �
��	��

����# �������, �������� ��9
�� ������� ���-
��������. 6�"�� ��
��������
�-���
���"������� 
��� �
�9�
�� �
��-
	��

���� �������� �����
�
! ��-�� 
������������ ��$��! �������-
����
!� K����
��� �� �
�N
�� ����
������� ����������� � �����
��, 
	����������
� 
������
�� ����������� � ��
�������
��� 
��
	�
�� 

�������������� �
�����
�
����. �� ���� ���������� ����������� ���-

������! ��� ���������!� � ��
����#$�� 
������� %�����"� "����-
���������"� �
������� ��� &����
!, 
������

!� 
� ���� �������� 
��
�������
�� � ������
�� �
��	��

����# (����� 2 �) [1], K��������-
���� ����! ���#��
�� [2] � 
� �������

�� K����
�
�� ���� �!� ���-
��
 
��	����

!� �!�����������#$�� ����������. 8�� �!���
�� ���-
���� �������� � 50 *	 ���������� ����
������� 
�"��N
���� � �������: 
������
�# – ��
�� 0,0003 0/, ������
�# – ��
�� 0,003 0/. /
�	����
�� 
"���������� � ��"�����������-
��"����
�� ������	�� [3] 
������#� 
���
�N��� �����
�# 
�� ������
�� ��
�� �������� ��
��������# 

�"��N
���� � 10÷100 ���.  

 

 
���. 1. ��$�� ��� ���������� ���
������! 
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!, %*�. /������
���, 2010. 2!
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2. "�!���! #.�., "�!���! �.#., ������'�� �.�., �������� �.#. 
8���
� UA T76230, 24.05.2004. ��������
�� «0������� ���������� 
���
������!» '#�. T7, 17.07.2006.  

3. "�!���! �.#. %���� ���
�N�
�� �
��	��

���� ���������� ���-

������! / 8.2. *������ // /�����! ��
����� ����9�#$�� ����! // /�. 

���. ��., ��� &����
!, %*�. /������
���, 2012. 2!
. 17. /. 79–83. 
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The distributed modulated gauges of temperature 

(thermoprofilemeters) constructed on the basis of Wolsh functions are 
described. Technical and metrological characteristics are resulted. 

 
8���
��
���
! ��� ������
�� 
�
���!�
�"� 
������ ���
������! 

� ���
!� ������ � ����"�, ����"��!� �����9�
�� � ������
!� 
�����-
��� � 
���������� � ����
��
�� ��� ��������������� ��9����. �� ��-
��������
�� �����

����# �������� 
��
	�
 ������
�� 
������ ���-

������!, ��
���

!� 
� �����9�
�� 
������ � ��� 
� ��
�	��� 
&��N�, 
������#$�� ���
�N��� 
�"��N
���� 
������
����

�� ���-
�������	�� � ����#���� 
������������ ��
������
�� [1, 2]. 

2 ������ 
������� ������ "�������
!� "����
���$�� ����������
!� 
������ �� 
�����
!� �������� � 
������
����

�-����������

�� 
� 
��
�	��� &��N� 
�"�

�� ����������������
����# � "�������
!� ���� 
�
�"���
���
�"� 	������"� 
����������
�� � �
�������
!� �!�����.  

 
4����	� 1. %������"������� �������������� 

��������!�  

������� 

1��
���
  
������
�� 

/�����
��  

�"��N
���� 

8�"��N-

���� 

4��
������� 
� 
�����#, º/ 0 ÷ 45  ±0,01 ±0,1  
 
��"�����������-
��"����
�� ����
���
�� �����
����������� 


�������������� ��������� ����������
!� ��

!� 
� 852% � �����-

�� ���N���� �����
� � � ��9��� 
������������ � 
���������
��� 
��

!� � ���� �"
���

!� 
������� ���
������!, ���� ���
������! 
�� �����
� 
� ���� �������� 
������
����

�"� �����N�
�� � ���� "��-
���
�� � �����
�� ���
������!.  

2�� � �������������� ����������
�"� ������ �
������#��� 
��
�-
��
��� � ��������� 
����
�
��. 
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4����	� 2. 4��
������� �������������� ������"� �����
�� (�84-5) 
 

8������� >
���
�� 
1��
� ����������
�"� ������ (����������
�� ����), � 32 
8������
����

�� �����N�
�� (���
� �������), � 1 
8����� �
���� ���� ��
����, � �� 0,2 
6��������� �������� � ������-�������, N�. 32 
4�
 �
�������� RS 232 
1���
���� ����� � ��������������� ��9���, �  �� 200 
8���
��, 2 7÷15 
8����������� ��$
����, 2� ��
�� 0,6 
*������
!� ������! ������-�������, � �� ∅0,010 × 32,05 
*������
!� ������! ������ K������
���, �� ∅ 50×400 

 

 
���. 1. 8����� ������� ��
��� ������
�� � �����
��� ���
������! 
 
8����� ��
��� ������
�� ���������
�"� 
������ ���
������! 


������� �84-5 � 32 ������!� ���
������

!� ��������, ����
��-
��

!� ���������
� 
� ����
�"���������� 
�������� � K��
�����
-
����
�� ������
�� %*� ���& (:9
!� ����" 6�!��) (1–11 � – ���-
��N
�� �����, 12-32 � – ������� ����) 
�����
 
� ���. 1 � �����
���. 
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1. "�!���! #.�. 8����
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�� ��
�	�� &��N� � �������� ��������-

��	�� 
���
!� ���������
�� / 2.�. *������, �.1. ;"�
��, :.8. 6��-

#N�
 // 6���: ������� �����, 1993. 211 �. 

2. "�!���! �.#. ��������������

!� ������! � ���
������

!�� 
�����
������������. 2���
�� /���4&. ����������	�� 
��	����� � 
�
�����
��, /�. 
���. ��. /������
���, 2009. T 9. /. 24–28. 
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The results of long-term operation of pre-production models of 
marine coastal station BREEZE in Black sea water area with the pur-
pose of estimation of quality of metrological characteristics of meas-
uring channels, system of gathering, storage and transfer of infor-
mation on communication lines from a supervision place in databank 
MHI of NAS of Ukraine are resulted in the article.  

 
6��
���� ���������
�� ������� 
�����9
�� ���
	�� (%8/) '��> 

[1] �!� ���������
 � ��"������
 %������ "�������������� �
�������� 
��� &����
! �������
� � �46 "����
-%*�" 
� ������ *���������-
���9�! &����
! � � 2007 "��� ��� �
!�
!� �����	� 
��N�� "������-
����

!� 
������
!� ��
!��
��. ����
�� � 2008 
� 2012 "". � ���
�-
���

�� 
�����! (� ��� 
� �������), ���
���� ���������
�� 
������� 
�
!�
�# K��
�����	�# 
� ����
�"���������� 
�������� K��
�����
-
����
�"� ������
�� %*� ��� &����
! (
��. 6�	�����, ��6). *���
�� 
	��� K��� ����� ����#������ � K��
�����
����
�� �	�
�� ���"������
-

�� �������
���� ����������
!� ��
����, 
���9
���� ���
	�� � 	����, 
���#��� 
������� �
�����	�� 
� ������� ��4;��;4 � ����� 
����-

���� � ����� ����� �
�����	�� (%*� ��� &����
!, ". /������
���). 

��
��
!� �������"������� �������������� ����������
!� ��
���� 

�����
! � �����	� 1. 
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4����	� 1. U������������� ����������
!� ��
���� 6� %8/ 

��������!� 
������� 1��
���
 
������
�� 

/�����
�� 

�"��N-


���� 

8����� 
��
��
�� 


�"��N
���� 
1. *��������������� �����
��, 
�8� 

0 ÷ 500 0,2 ±2 

2. 4��
������� ���!, °/ –2 ÷ +35 0,01  ±0,1 
3.��
�������
�� K������
����-
������� ���!, ��
. ��. 

0,01 ÷ 1,7 3⋅10–4  ±3⋅10–3 

4. ��O��
�� ��
	�
���	�� ���-
�����

�"� ���������, ��3/��3 

0,1 ÷ 10 0,01 ±3% 

5. 8��������� �����
���� ��
�� 
��������, ��. �� 

1 ÷ 14 0,03  ±0,5 

6. /
�������
!� 
��������� 
�������
�� �����, �–1 

0,01 ÷ 1,0 0,002  ±0,02 

7. 2!���� ���
, � 0 ÷ 10 0,03  ±0,15 
8. 8����� ���
, � 1 ÷ 100 1  ±1% 

 
>� 
��� ��� 
���� ��"������
�� � K��
�����	�� %8/ � ������� ��-

������ (� ��$�� ���9
���� � ���� ����� 16 ����	��) �������"������� 
�������������� ����������
�"� ��
��� �����#�
�"� �����
�� 
� �!-
N�� �� 
�����! 
�"��N
���� ( )( )1 25 1 8, P 
0� ,± − < Δ < , ��� ��
�N� ��
��-
����� 
�"��N
���� ������
�� ( )2���P 
0�Δ ≤ ± . 

8� ��

!� 
������������ 
������� ���
������ %8/ ���. T 01 � 
02, 
�������!� � ������ �������"�� %*� ��� &����
! ����
����
�, 
��� 
��������
���� ��
���� ������
�� ���
������! �� ��� "��� 
� 
��-
�!N��� (Δt)=±0,05º/ 
�� ��
������� �
���
�� ��
��
�� 
�"��N
���� 
(Δt)��
≤ ±0,1º/. 

2 �������� �������� K������
����������� ��
����������� ��
����-

!� ���!���K�������
!� ������ � 
������� � N�!���!�� K��������-
��. 2 ��������

�� ������� ���� ��-�� ���9��
�� 
� K��������� � 
� 

�����
���� �������� �����"������� ��$���� � ���� ����
��� 
�"��N-

���� ������
�� 
���
��� �!������ �� ��
�����!� 
�����! (±0,003) 
����� 25÷28 �����. 

8�����"���������� (
��
��
!�) ������ ���������, ���
����
!� 
��
���������
!� K�������! ��� ������
�� �� � �����
!� �������� 
���� ���9� 
�����"�#��� �
��
���
��� �������
�# ����
����, � ����-
����� ��"� ���� 
������9������� K��
�����	�� K��� ����������
!� 
��
���� 
�� ����
���
�� ��
������� 
�"��N
���� 
� ���9�
 
���!-
N��� 16÷20 �����. 
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�������� ������
!� ����������
!� ��
���� �������� ��
�� ����-
��
�� �
�������
�"� 
��������� �������
�� �����. >�"���
�
�� �
����-
���� ���#��
������ �������� � �����# �!����� ��
�� �� 
�����! ��-

������� 
�"��N
���� ����� 6 ÷ 8 �����. �
!�
�� K��
�����	�� 
���-
����, ��� ��� �������������� ������� ���#��
������ ��
�����
!� 
���� 
������
�� �������
����
���� ��9�� 
���������������� �����-
���� � �
�������� 16 ÷ 25 ����� ����
����� 
������9
�. 

�� ���. 1 
�����
 �
�N
�� ��� 
�"��9
�"� ����� ���
	�� �� 
�"��-
9�
�� � 
���� 30-�� �����
�"� 
���9��
�� � ����. 

 
 

 
���. 1. 2
�N
�� ��� 
�"��9
�"� ����� ���
	�� �� 
�"��9�
�� � 
���� 

30-�� �����
�"� 
���9��
�� � 
�"��9�

�� ������
�� 
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��
�������

!� 
��
	�
 ����$�

�"� K������ ��� ������
�� �!-
���! � 
������ ���
 
������� ����
����� ����

!� �������������� ��� 

� �!����, ��� � 
� 
������ ���
�
��. �
���� 
�����

!� �
������ 
���
�
�� 
�� ������
!� ��������������� ����� 
������, ��� �
���� 
�-
����

�"� ���
�
�� ��9�� � 
�������, �"��
���

!� ��
����, �������-
����#$��� �
����� 4��� [2] 
�� �������
���� ������
�� ����� 60 ��-
���, ��
��� 
�� "����
�� ����N� 10÷15 � 
���#������ ���� ��-�� 
�-

�
���
�� ����9�

�"� �����������"� ��"
��� � ���"����� 
����
�"� 
����������. 

8� ����������� K��
�����
����
!� ���������
�� ����
����
� [3], 
��� ��O�� «�����» � 
������� �
�����	�� �� ����������
!� ��
���� � 
�������� 
���
����� 
� 
���!N��� 3⋅10–7. 

1��"������

�� �
!�
�� K��
�����	�� ���������
�� ������� 
��-
���9
�� ���
	�� '��> 
�������, ��� � 	���� ����
���
�� ���������-

�� 
�
���!�
���� � ��������
���� 
�������!� ����������� (
����!� 
� ������ 
� ����� 1–2 ����� �� 16–20 ����� 
�
���!�
�� �����!) 
� 
�-
��� "���������
���#��
�� 
��������� ����� ��� ����������
���!� 
���
����� 
�"��9����"� ���������� %8/ �� ����� �����! ��
�"� �� 
�����!� ������ ���9�
 
�������� 
��������������� �����9���
��.  
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��, 6.�. 6�����
, 
/.2. 6���
	�� // /�����! ��
����� ����9�#$�� ����!. /�.
���.��. / 
��� &����
!, %*�: /������
���. 2011. 2!
. 15. /. 69–76. 
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&16 550.3:551.5 
 

	T
��� ���	����
��	� �%

���#	��� 
"�*�	B�%��
��F ����

��	# �	 �
%��D����
 

�	��"	���F ��/�A*
��� 
 

"������� 	.�. 
(�( «&�������
������ ������-���������
��8�
�� ����	�������-

	����	��5����
�� ���
�
�
» 
��6������� �����, 41, 199106, #��

-0�
�����	,  

4��.: +7(812)322-21-13 7�
�: +7(812)322-33-19, e-mail: mail@gningi.ru 
 

The paper deals with estimation of synoptic variability of 
hydrophysical parameters in the north-east part of the Norwegian Sea 
on the basis of long-term field researches. There has been proposed a 
modeling method for hydrological conditions of the given area. 

 
2 ��

�� ������ 
������
! ���������! 
���"�

!� ���������
�� � 

������-������
�� ����� �����9���"� ����. 2 ����
�� �������
�"� ���-
��
� K��� ����
 �!� ��O����� ���
����
!� ����
�"���������� �����-
����
�� � �
������� 
���"�	��

�-"����"���������"� � "�����������-
��"������"� ����
���
�� 
�����
�-���
������� ����� � ����
� ����-

��N�� �8? «6��������	».  

 6��
����
�� �!
��
�
�� ������
�� ��
����#$�� �

�������� 
� 
��"������

�� 
��"����� "��

�� ����� � 
���#��
�� 
� 
����
��
-

!� ����
��
!� ������!� ���
	��� �'/ 
�������� 
������� ����-
$�

!� �������������� ���������
�� ��������! "������"������� 
�-
��������, �M ����
�������, �
�������� ����
���! ���������
�� ���-
������
�� ��������! 
���� ����
�� � "������"������� K����
���, �	�-

��� �����������#$�� 
�������! � �� ����� � ��
�����! ���������-

!� �����$�
��. 

U�������
!� �����

���� ����
� �����, ���
���9�

�"� 
� ��!�� 
�����9���"�, *��
��
����"� � '���
	��� ����� � 
�����$�"��� � ��
� 
���
���9�
�� 
������ 
������
���9
�"� 
�
�����
�� 
������� � �
�-
������
!� "�����
����
!� "�����
��� 
���
���� � ����#��� 
����-

�� �������� 
��	����� �������

�� � �������

�� 
������������� �, 
��� ���������, � ���������
�# ������������� ������!� �������� � 
���
��!� �����$�
�� (����
�� 1). 

/
�	����������

!� 
���#��
�� 
� �����
���"�
�� ���� �����9-

���� �	�
��� 
�������! ��
�
�������� ������, ������! � �������� 
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�����$�
��, �����!� ����N� ��"����#��� � �������������� 
���9�-

���� [1].  

 

 
�, �, � – 
���9�
�� ����� 
� ���� 
������������
!� ������O����� 

", �, � – ������ ����� 	�
�� ����� (�������� ����� � ���
�������) 
����
�� 1. – ���
������
�� ���
������! 
� "�����
�� 400 � � ������ 

����� 	�
�� ����� (�����9���� ����, �#��-��"���) 
 

 
����
�� 2. – U������������� �������"� ��������
�� (�����9���� ����, 

�#��-��"���) 
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�� ���.2. 
������
! "����
� ����"�
�� ���
��
������� 
�����
���� 
(�t=27.90) � ��
��������� �!���! ��� ��
�"� �� 
���#���N���� ������. 

8�����

!� ��������! 
���"�

!� 
���#��
�� �!�� ��
�������-

! ��� ���������� ������ ����������
�� "������"������� ������� [2].  

 
? � 4 ; � � 4 & � � 
1. ���������' #.
., ��?�:��� 
.
., 
���� �.�. /�
�
�������� 

����� � ����
� – ?.: *��������������, 1987. – 511 c. 
2. �+������ �.�., "������� 	.�., ������� �."., �(���� #.#. %�-

��������
�� ����
������� "�������������� 
��������� ������-
������
�� ����� �����9���"� ���� // 4���! XI ����. ��
�. «8������-

!� ���
���"�� "������������ � "����������» (*�-2012) / ��� – 
/8�.: �����, 2012. – /. 268–271. 

 
 
 

�	*�������	#�� "�*�	B�%��
���� �	��"	�  
�	 ��� # �
��	
 
	�
 

 
%�&�X�� �.".1, 	��������! �.".1, /������ #.�.3, ���(��?�� �.�.3, 

���j �.	.3, �������&��! #.#.1, ��+�:��� �.�.4, ������ �./.2, 
������� 	.�.2, 
��������� �.#.2, ���� #.�.3, �����K #./.1, 

��(>��� 	.�.2, �����;�� #.�.1, �����;�� *.
.4, �����'�>! �.#.4 
 

1 7&?%� "��
�
�
 �
������	�� ��. 0.0. 9������ ���,  
$��
��, e-mail: zatsepin@ocean.ru 

2 16��� �
������� 7&?%� "��
�
�
� �
������	��  
��. 0.0. 9������ ��� 

3 �
���
����
�� �
������� 7&?%� "��
�
�
� �
������	��  
��. 0.0. 9������ ��� 

4 $���
�� 	����5�;����
�� ���
�
�
 ��� ?
����� 
 

The first results and plans for the development of the subsatellite 
hydrophysical polygon at shelf- continental slope zone of the Black 
Sea, designed for permanent and automatic monitoring of the aquatic 
environment are presented. Work is carried within projects of the Pro-
gram 23 RAS, Russian Ministry of Education (GK T T 
11.519.11.5020), Russian-Ukraine Academic collaboration, RFBR 
grants 11-05-00830, 13-05-92608, 13-05-00777. 
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�����
�� 
������
����

�-�����

�� ����
������� "����������-
���� ��������! � ��
����� ��� ���������� ����� N����� – ��
��
�
-
����
�"� ����
� +��
�"� ���� �������� ��
�� �� ��9
!� ����� K����-
"�� ��"��
�, 
���������#$�"� ����N�� ������	��

�� � ���������

�� 
�
���
��. 8� ��$�����#$�� 
���������
��� K�� ����
������� 
� ���-
N����� 100-102 �� � 100-102 ����� ����� ���
�# ����������� � ������-
��

!�� 
��	������ � ������� N���� – "������� ����, �����!� �����-
����

! �� ��
����
�� ��� N����� � �� ������� �� ��"���
�
��. ����-
���
���� ���������
�� K��� 
��	����� ���������
� 
������������# 

�����
�� �������
!� �	�
�� �
����
���� 
�����9
�-N�������� K��-
������! �!���9����� ��� ���������#$�#�� �
���
�"�

�# 
�"�����.  

�	�
�� ����$�"� � 
��"
��������"� ������
�� 
��������� ������� 
����! 
� ��
��� ��
�������
�� ������! ���
����
�"� �
������
�"� 
��
�����
"� �������� ��9
�� ������� �������

�� ����
���"��. 2 
�-
����$�� ����� ����� ������� ������ ����������� � ���
�������� ���-
���
�. ����#������
�� ���
�
�
�� K��� ������!, � 
�����9�
�� ����-
��� �������#� ��� 
�����
�������� ����
!, ���#���� �
��
����!� 

���#��
��, ������
�� �� ���	��
��
!� � ������#$�� 
������� � 
��

!�, 
�������!� � ������ 
���
�-����������������� �����.  

�������!��
�� 
� N����� � ��
��
�
����
�� ����
� +��
�"� ���� � 
����
� ". *���
�9��� ���� ���	��
��
!� 
������� ��� ������������-
��

�"� ������
�� ��#���!� 
��������� ������� ����! � ����! � ��-
����
�� � 
������
��� ��"����
!� ���
����
!� �����!� 
���#��
��, 
�
������ ����$�� �
��
������ �
�����	�� � �������

!� �������� 
������� ���������� 
���� � �������� 
���#������
�� ������! �
���-
���
�"� ��
�����
"� +��
�"� ����.  

%����! � �������� 
���#��
�� 
� ���
�������� 
���"�
� ����� 
���#��#� � ����: 

1) �
���� ����$�� �
��
������ �
�����	�� � �
�������
�� � ��-
����� ���
���
�� �
����� (���
������� � 	��� ������� ���!), � ���9� 
��

!� �
��
����!� ����������� � �� ��
�������
�� ��� ������� 
�-
����
���
!� "�������������� ����
��; 

2) ��"����
!� (� �
���� 
� 
�����, 
�����������
� ��� � 2 
�����) 
�����!� ������! � ������� N����� – ��
��
�
����
�"� ����
� � ��"�-
���
!� �!
��
�
��� /41 – ���
	�� ��
������
�� � ����� '8%-74 
«�N����»; 

3) 
������
����

!� �O���� 
��� �������� ����
�� � 
���$�# ���-
�������"� �� ���
�� �����������"� ��
��������"� 
������"���� ���-
����� ����
�� (ADCP), �����$�

�"� � ���������� "�
����; 
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4) ���"������

�� (
� 
����9�
�� �
�"�� ����	��) ������
�� 
��-
����� �������� ����
�� � ��"
��� �����
�"� �����������"� ������
�� � 

���$�# ��

!� ���
	�� � AD/P; 

5) ���"������

�� ������
�� 
������� ���
������!, ����
����, 

���
���� ���!, � ���9� �������� ����
�� � �����
�"� �����������"� 
������
�� � 
���$�# ����
��
!� ��
���-
������"�����"������"" 
� 
�������

!� ������!� ���
	��� [1]; 

6) ���"������

�� ������
�� ���������
!� ���
������
�� ���
���-
���! � 
���$�# ����
��
!� �������

!� ��������; 

7) ��
�������
�� ��

!� ��������
	�� ". *���
�9��� ��� �	�
�� ��-
����������� ��������
�"� ����������� 
� 
�����9
�# ������# �����. 

/���� 
���"�
� c �����$�

!�� 
� 
�� ����������
!�� �������-
�� (
����� 2012 ".) 
�����
� 
� ���. 1. 8�������� 
������
����

�� 
����
������� "�������������� ��������! ��� 
������� ���� �!��9�
� 
� 
�
����
�� ����"� 
�
�����
��, ����
��
!� ����������
!� ������! 
	����������
� �����$��� 
� 
��
�
�������
!� ����"� ��������. 2 
�-
����$�� ����� ���#$���� �

������! ������� ��N� ��� �����$�
�� 
� 
��
�� �������, �����!� �!� ��"�
�����
 
� �������� 4�����"� �!��. �� 
K��� ������� ��

�� ���
	�� ADCP (AWAC Nortek 1000 �*	) �!�� ��-
��
����
� 
� �������
�� �� ����"� ����� 1 �� (0.6 ����) 
� ������� 
25 �, ��������� �� ����� – 
� �������
�� �� ����"� ����� 2 ���� 
� 
������� 42 �, «������"-4» – 
� �������
�� ����� 4 ���� �� ����"� 
� 
������� 270 � � «������"-6» – 
� �������
�� ����� 6 ���� �� ����"� 
� 
������� 1047 �. 2 ����� ����"���� ����� ������ ��!������ � "������-
�������"������� ���
	��� ". *���
�9���, ���#$�� 
��� ������
�� 
����
� ����.  

;$� ��
� ��

�� ���
	�� ADCP (RDI WH 600 �*	) ����
����
� 
� 
�������� *������ ����! 
� �������
�� 900 � (0.5 ����) �� ����"� 
� 
������� 22 �. /������
!� �
���� ��

!� ����"���������

!� K��� 
���
	��� � ���
	��� ADCP 
� �������� 4�����"� �!�� 
������� 
���-
���� �
�����	�# � ���������"���� ����
������� ������������� ����-

�� � ��"
��� �����������"� ������
��. 

2 ��
����� – 
����� 2012 ". ��� �
���

!� �!N� ���	��
��
!� ��-
��������
!� �������� �!�� ����
����
! 
� ��������� 
���"�
� � 	�-
��# 
������
�� �������������"� ��
�����
"� "�������������� �����-
�������� ������� ����! 
� 
����9�
�� �����
�"� 
������ "���. 

��
� �� ��
��
!� ����� ����
��N�� �����
���	�� "�������������-
"� 
���"�
� ����#������ � ����
���
�� ���� ����
��
!� ����������-

!� ���
	�� ��������� �
������
�� 
������� ��

!�. 5�� ������ 
�-
������� � ������ ��N�
��. 8�������!������ 
�������� �����
��� ���-
��� ����� � �����-�����
�� �����
�. 
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���. 1. /���� 
���
��
�����"� "�������������"� 
���"�
�. 
>���������� ����
���
! ���
	�� �����!� ��
�����
"��!� 


���#��
��, ���#��#$�� CTD – ��
������
��. 8�
����
�� ��
��� �� 
��������� ����
���
! "���! ���
� 
�� 
������
�� ������
�� 
��� 

�������� ����
��, � 
���$�# ����������"� ADCP 
 

8��������� 
������!� 
���
�����! �������� � ��
�������
�� ��-
��������� ��������!������ ���
���"�� 
���"�

!� "�������������� 
������
�� � 
�����9
�� ��
� +��
�"� ����. 

1. �������� ���
���"�� ������
��, �
������
�� 
������� ��

!�, 
�� ���������, 
���������
��, ���
���������
�� � �������
�"� �
�����. 
&������
�� ���������� ��������!� 
��������� � ���N���
�� 
���"�
� 
� ������� ����N�� "����
 ����. 

2. ��
�������
�� 
�������!� 
� 
���"�
� ��

!� ��� ��������	�� 
�����

!� ������� +��
�"� ����, ��� ������
���"� ���N����, ��� � 
��"��
���
�"� (� ������ ������
������� � �2% ���, *���, %*� 
��� &����
!).  

3. /����
�� ���� ��
���

!� 
���"�
�� ��
�����
"� � ������9
!� 

�����9
!� ����
�� +��
�"� ���� � ������ 
��"���� ��9��
����
�"� 
������
������� (Black Sea GOOS, PERSEUS, ��� � ��� &����
!, � 
���"��).  
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������ �!
��
����� � ������ *����
������ T 11.519.11.5020 «+��-

�������� K��
�����
����
!� 
���
��
����!� 
���"�
 � 	���� ��
�-
����
"� ������
�� � ���������
�� 
�����9
�� K��������!» � %�
���-

���� ������ (2011-2013 "".), 8��"����! 23 ��� «��
����
����
!� 

������! ����
���"��: ������, "����"��, �����"��, K����"��», 8��-
"����! ������
������� ���-��� &����
! +��
�� ���� ��� �����	�-
�

�� ������ ����
�» � "��
��� ���� T11-05-00830, 13-05-92608,  
13-05-00777. 

 
? � 4 ; � � 4 & � � 
1. 	��������! �."., %�&�X�� �."., �����;�� #.�., T�+��;���! 

�.�., L���� *.�. ����
��
!� ������
!� �

����
�-
��"����
!� 
���
���� ���������
�"� ��
������
�� ������� ����! 
� �������

�� 
�������� ���
	��. // ����
���"��. 2013. 4.53. T2.  
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�+��
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��. )�
��� �.1,
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3 &�0( #74", &����5�;����
�� ���
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��. ���������
�
��, 67, 	. #�+��, 384905, ��������
� ��+�;��  
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A new approach to deployment of the ocean in situ monitoring 
system from an offshore structure is presented. The prototype system 
was successfully tested in the waters over the continental slope in the 
eastern Black Sea in 2012.  
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��"�
���	�� K����"������"� ��
�����
"� 
�����������

�� ���-
����
���� 
���
������ ��
���
�-K
��"��������"� ���
����� 
� ���-
���� N����� � � ����� "������� ������� ������
�� ���
������ ��� ��-
��� ��9
�� ��-�� ����� ������ 
�"����
!� 
���������� �
���
�"�

!� 
��"���
�
�� ���������� ���N���
�� ���!�� � ���
�
��������� �"����-
�����
�"� �!���.  

2 ������ �08 "�������� "��9��
���� ������� ���
���" 
� 2009-
2016 "". 
����������
� ���������� ���
���"�� � ������� ������������-
��

�"� ��
�����
"� ������
�� ��������� 
� ������� N����� � ��-

�������
��� ��
����
!� ������
��. 4��
���"�� 
�������������� 
�����$�
�� ����������
!� ������� 
� ��O����� ������� ���
��� 
(
����"������!��#$�� 
���������) � 
� 
����9
!� 
�������� (
��-
���
!� �

������) � ����
�� ��������, ���!�� � ���
�
��������� �"-
���������
�"� �!���. �����

� �������
� ���������� �
����� 
����-

���� 
����9
�"� 
������� � 
����"������ 
�������! ��� �����
��� 
��� ��
����� "������"������� � ������-���������� ������������� 
���
!� ���� � 	���� ��
�����
"� K����"������"� ������
�� ������� 
����! 
�
���������

� � ���	��
��
�"� �����9�
��. ��N�
�� K��� 
������ ���9
� ����
�����: 

– ��
�����	�# ������ 
� ����"�����$�� ����������
!� �������, 
– �
������	�# ����� 
� K��
�����	�� ���
����� ��
�����
"�, 
– �
�"�����
�� �
�9�
�� ������ �����! ��� 
����9��
�� 
�����-

��� ����������
!� ��������. 
%�
�����	�� ������ 
� ����������
!� ������� ���
������ �����9-


�� ���"����� 
����
�
�# ��
�"� ���
����� "������"������� � ����-
��-���������� �������� 
� ���������
�-
��������#$�� 
������� 
(�������

�� ������� 
��������#$�� �

����� – >%8�), ������ ���-
��$�
�� 
��������� ���
������ 
� ���������

!� "�����
��� 
� ���-
��
� �����
� (���������� � ��., 2009).  

1�� ���������� >%8� �� 
�������! ��������
� �������
�"� 

�����������. /������
!� >%8� ����
���������� 
� ������� �����, 

���
���� ���������
� ��9�� 
��
�����
���
�� 
���������# � 
��-
��

�� 
���������#, ������� � ���# ������� �����
��
� 
� ��
	� ���-
��, ���$�"� ����� �������

!� ���� � ������� 
� 
��������, ��� 
���-
��
� 
� ���. 1. 4���� ���
�
���� 
�������� ��$�����

� ����"���� �!-
�����, �
���� ��� ���
������"� �����9���
�� � 
�����
�# ����
���� 
>%8� 
� ������� �����.  

8���� ����
���� >%8� 
� ������� ����� ���#������ ������� 
� 

��������, ������� ����"����� �������# ��
�# 
� ����

�# "����
�. 
>%8� 
���
��� ������������� �� ��������# ����� 0.2 �/� 
������-
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"����� 
� ���������
� 
���
����� ����� ��9�� ����
�� 
���������# � 

�9
�� 
���������#.  

 

 

 
���. 1. /���� 
����
���� ������
�"� ��
����#$�"� ���
����� �� 

���	��
��
�"� �����9�
�� 
� ������� N�����. 2����� – 
����
���� 
>%8�. 2
��� – ���
���� � ������� 
���9�
��. 1 – 
��������, 2 – 

�������, 3 – �
��� � ������, 4 – ����
�� 
���������, 5 – >%8� � 
���
������ ����������
!� �������� � �������� �����, 6 – 
�9
�� 


���������, 7 – ����, 8 – ����
!� "���, 9 – ���� �������, 10 – ������� 
����, 11 – ��
��
�����
�� ���������
�� ��
�����
"� � �����. 
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1�� �
���� >%8�, ���#$�"� 
��
�������
�# �� 10 � 
���9�����-

�# 
���������, ��������
� �!������� ���� � ������
� ������� 
���-
����! � >%8� ������ � ����
�� 
���������# 
��
������ 
� 
�����-

����. >���� >%8� ���9�
 �!�� �
�� � �������� ��
�� � � 
���$�# 

����������� �����������
 � ����� 
������
�� ���
������"� �����9���-

�� � ����
! ������� � 	���# 
�����9�
�� ��
�����
"� � ����
��N��. 

�����
!� K��
�����
� � 	���� 
������9��
�� 
������
���� 
���-
��9�

�� ��
	�
	�� 
����
���� >%8� �!� 
������
 
� �������� �. 
6���
!� %��� (���"�� 
����
�� �. /��������, �����
�� "��
�	� /�-
������� ����!) � ���������, 
����"�#$�� � ���������� *����������-
���"� �
������� ��������� �������� 
��� � 2012 ". 2 K��� ��������� 
��
�"����� �
� ���������� ������ ������ "����
: ������ �
��� 
���-

����� �� ����"���� ������, � ����
 �
� ���������� 30-40 "�������. 

>%8� �!� ����
����
 � ���� � 
���$�# ����"���� ������� �� 
�����
!� ������, 
� ��
	� ������"� �����
��
� ����N�� 
���������. 
4���, ���$�� �� ������
� �������, �
����� �!� 
��
�$�
 ����� ����, 

����N�

!� � ���
-����� 
� 
����, � ����� 
�� ���!� �"��� �
�$�
 � 
���� � 
�� ����� 
��
�$�
 ����� ������ ����, 
����� K��� ���� �!� 
�������
 
� �����
�� 400 � �� ����"�, ��� ��� �
 ����9������ ����N�� 

���������# (10000 �) 
�� ����� 
� "�����
�� 200 �. 6 ����
��� ��
	� 
����N�� 
��������� �!� 
�����
��
 ������� ����. �� ����
�� ��
	� 
������"� ����� �!�� �����
��
� ����� 
��������� (400 �) 
� "�����
�� 
15 �. >%8� �!� ����
����
 
� ������� �����. 

8����
���� � ��������� ����� �!�� ���$������
� 22.05.2012 >%8� 
�!� ��
��"���������
 
� �������������� �!
��
�
�� 	����� 
����-
������
�� ��9�� "�����
���� 20 � � 190 � �9������
� � ����� 00:00, 
06:00, 12:00 � 18:00 (
� *��
����). 2 ��9�!� ���� 
������"��� 
��
�-
����� � 
�������
�"� "�����
�� 190 ���� �� ������� 20 ����, �!����-
����� 3 ��
, ����� �
������� �� "�����
�� 190 ����.  

�� 
������"���� �!�� ���
������
! /41-��
� TRDI Citadel � ��-

��������� ���������� ������� ����
�� � �����
�"� ������
�� ����� 
Nortek Aquadopp (��. [2]). 

8��O�� 
������"���� �!� ���$������
 18.06.2012. �� ����
� 

��O��� >%8� 
�������� 
��
����# � ������� ������
��. >� 27 ����� 
����
��
�� �����! 
������� 
��N�� � ��$�� ���9
���� 36,4 ��. 2 ����-
����������

�� ��9��� �!�� �!
��
�
� 110 	����� 
����������
��.  

6��

��N�� ���������� 
����
!� ���
�
��, �������#$�� � �����-

�� ������� 
����"����!� �������� �����!��#� �
�������
!� �������� 
� 
������
�� 
�����������

�"� K����"������"� ��
�����
"�. ��
��-
���, � 2006-2011 "". ��� «?&6��?-6%�» �!������ �9�"��
� 20–
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40 ��
 ���. 
� K����
�����
" ��������� �������9��
�� «6���	������» 
(1-6) 
� N����� '��������"� ���� [3]. >�����! 
� 
������
�� ��
���-
��
"� ��9
� ��$�����

� �
�����, �
����� 
�����"����# ���
���"�# 

����
���� 
����9
!� ��
����#$�� ���
������ �� ���	��
��
!� 
�����9�
��. 

 
? � 4 ; � � 4 & � � 
1. 	��������! �."., %�&�X�� �."., ������ #.�. � (�. >������

�� 


��������#$�� ����
���� ������������ // 8�����
!� ���������
�� � 
���������
���. 2009. T2/8. /. 50–59. 

2. Ostrovskii A.G., Zatsepin A.G. Short term hydrophysical and biolog-
ical variability over the northeastern Black Sea continental slope as inferred 
from multiparametric tethered profiler surveys // Ocean Dynamics. 2011. 
V. 61. T 6. P. 797–806. 

3. 			 «���	��-�
�», 8��"����� K����"������� ����
��
�-
���. ���������� ��#� 
���!N��

���� � 
���
��
��������, '�����-
���� ���
������
!� 
������, >�$��� ����9�#$�� ����!, 2009. 

 
 
#
��	#�= *���
��� #	��
��= �� �	#
�F�	��� 

 � �� *�
 #�������	"	 %���#� 
 

=��+�� L.F. 
 

"��
�
�
 �
������	�� ��. 0.0.9������ ��� 
��+�����
�� ��-
, 36, 117997, $��
��, ambrosimov@ocean.ru 

 
In work research on impact of wind waves on dynamics of fluc-

tuations of water at a bottom in Vistula Lagoon, for the purpose of 
definition of characteristics of transfer of the weighed material and a 
bottom sediments is executed. 

 
0���# ��

�"� ���������
�� �������� �
������
�� ��
����� ���-

9�
�� ���! � �
� 2����
���"� ������ 
� ��

!� ������
�� 
�����	�� 
�����
�� � ���
�� ���$�, �
��	�����!� 
�����
���
!� ���
�
���. 

2� ����� K��
�����
�� � 2����
���� ������ ���
�"���-�����"��� 
*%&-2 �!� ����
��
 
� "����
� 2,8 � �� 
�����
���� � 2,1 � �� �
�. 
*����
� ������ � ����� 
����
���� ���������� 4,9 �. 2 �������� ����-
������ ��
���������� ������
!� ��
������������� ������ �����
�� 
«����
�� 
� ��
����», ���#��

!� � ��
� �� 
��� ����������
�"� 
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�����. 8�� ����
�
�� ����
� ���! 
�� 
������� ����
����� �����
��, 
��"����������� ��������, ������� �!��9����� � ����
�
�� �"� �����-
�!. 6���� ������
�� 
�����	�� �����
��, 
����� ����
������ ������-

�� ����
�"� "��������������"� �����
��, K�������
�
�"� ������
�# 
����
� ����, �������, ����� �������, � �����"�����. >�
��� ���
�
�� 

������������ � ����
�� 10 ��
 � 
����� ��9��"� ���� � 
����� � 15 ��� 

� 17 �#
� 2009 ". 1������
���� ������
�� ���
�
�� ���������� 0,25 �. 

������ ����!N�
�� ������
�� 
�����
���� ���$��������� � 
���-
$�# �!����"� 
����������
�� �����. 8� ��

!� ������� �����
�� 
�!�� ��������
! �	�
�� �
����� 
�����	�� �����
�� �(ω). 1����, ��-

������ ������������# 
��������
�# ��
�	�#, �!� �����N�
 
������ 
�� �
����� 
�����	�� �����
�� � ������
��� �
����� �������"� ���
�-


�� S(ω). �� ��
���
�� ����
��� ( )
0

i
im S d

∞� �= ω ω ω�� �
� �

 ������
�"� �
��-

��� �!�� �
������
!, 
��� ��9
��N�� 
��������� �������"� ���
�
��: 
��������
�� �!���� ���
 hs, 
����� 
��� �
����� Tp, ����
�� 
����� 
���
⎯τ, ���
� ���
! 
��� �
����� Lp, ����
�� ���
� ���
 ⎯L.  

�� ���.1 (����
�� ���.) 
������
� �������	�� 
�����	�� �����
��, 

�����

�� 
� ��

!� ������
�� 
� "����
� 2,8 �, � 
� 
�9
�� ����
-
�� ������
����

�� 
� 
�� ���
�
�� 
� 
�����
���� ����. 

8�����

!� � K��
�����
�� ���������! 
������#� �
������
!� 
������� ��"�
����!���� ������
�� ���
�
�� 
� N����� ���� � � ����-
���, 
�������� 
����� ������
�� 
���!���
� ������
�
� ��-�� ��
���-
�����"� ����������� ���
�
�� 
� 
��	��� ������
��. V������ ����
��-
�� ����������� ���
�
�� � ���$� ��� 
� �
� ��N��� K�� 
������� � 

�������� 
������� �������������� ���
�
�� in situ ��� 
��"
�������-

�� N������!� ������� � �	�
�� ����� ���
��
���
�� �
�����
� �!-
����� ���
.  

6���� K��"�, 
�����

!� ���������! 
������#� �!
��
��� ������! 

� �����
�# ��
���� � ����� 
� �
� ������ 
� 
�����

�� �������� 
�	�
�� 
���
��� 
����

�"� ����N�

�"� ���������.  

�� ���. 2 
���������
! ������! ��
����� ���
�
�� 
� �������
��� 
20 � 10 �� 
�� �
�� ������ 
� �!N��
���

!� ��

!�, �����!� 
���-
�����! ��� �	�
�� 
��	���� 
���
��� � 
�������9�
�� ��

!� ����-
���. �� K��� �	�
�� ���
�, ��� ��"���
� /?���N�
 2.�., 2010/ ������
 
"�����
����
!� ��������� ���! � �
� �
��
� ��������
� ��� ��������-

�� ��

!� ������� � �������
�� �� 
��	��� "������	��

�"� 
�����-
��9�
�� � ����� "������� ����
! ������. 2��������
�� ��������#$�� 
K���
�� ���$�
�� �����	 ���! � �
� ����� ���
�N����� � ���� � 20 �� 
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�� �
� ������ ������ �������� ���������� ~ 3 ��/�, �� �9� � 10 �� �� �
� 
K��� ������ ���
�N���� �� 1 ��/� (��.
�9
�� ���.2). 

 

 
���. 1. �������	�� 
�����	�� �����
�� 
� ��

!� ������
�� � ���$� 
2����
���"� ������ � ������
����

�� 
� 
�� �������	�� ����!N�
�� 

������
�� 
�����
���� (17.08.2007 1000).  
 
2 �����	� 
���������
! ��
��
!� �������������� 
�������! ���-


�
�� 
� 
�����
���� � 
� �
� 2����
���"� ������, "��: H��., Hh����., 
Hh�
��. – ����
��, ���������
!� � �
�������
!� �!���! ���
 
� 
�-
����
���� ������, T��., Th����., Th�
�� – �����������#$�� �� 
�����!; 
Hu1 ��. …– «�������» � 
�����! "�����
����
!� ��������� 
� "�����
-
�� 10 �� �� �
�; Hu2 ��… – «�������» � 
�����! "�����
����
!� �����-
���� 
� "�����
�� 20 �� �� �
�; Hw1 ��. – «�������» � 
�����! �����-
����
!� ��������� 
� "�����
�� 10 �� �� �
�; Hw2 ��. – «�������» � 
�-
����! ���������
!� ��������� 
� "�����
�� 20 �� �� �
�. 

�
���� ���������� 
����!����, ��� K��
�����
����
!� ��

!� ��-
��N� ��"����#��� � �������������� ���������. 4�� ������ �
� ��
�-
���� ���������
!� ���9�
�� ����� 
����� � � 10 �� �� �
� ������ ���-
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������
�� �������� � 2 ���� ��
�N�, ��� � 20 ��, 
�� K��� "�����
-
����
!� �������� � 
�����! ������
�� 
� K��� ����
�� ���
����!. 
*�����
����
�� ��� K���
�� ���$�
�� �����	 ���! � �
� 
� 
������ 
����N� ���������
��, ��� ����N� ��"�������� � �������������� 
���-
9�
����.  

 

 
���.2. 1�
����� "�����
����
!� � ���������
!� ���
�
�
� �������� 

����
�� ���! 
� �
� 2����
���"� ������, ��������

!� 
� ��

!� 

�����	�� �����
��, �
��	������"� ������!� ���
�
���.  

 
H��.(�)  T��. (�) Hh����.(�) Th����. (�)  Hh�
�� .(�)  Th�
��(�). 
0.169 3.31 0.385 3.25  0.259 3.292 
Hu1 ��. Tu1 ��. Hu1 ����. Tu1 ����. Hu1 �
��. Tu1 �
��. 
0.128 3.332 0.289 3.25 0.195 3.329 
Hu2 ��. Tu2 ��. Hu2 ����. Tu2 ����. Hu2 �
��. Tu2 �
��. 
0.129 3.332 0.289 3.25 0.196 3.329 

Hw1 ��. Tw1 ��. Hw1 ����. Tw1 ����. Hw1�
��. Tw1 �
��. 
0.005 3.212 0.012 3.25 0.008 3.224 

Hw2 ��. Tw2 ��. Hw2 ����. Tw2 ����. Hw2�
��. Tw2 �
��. 
0.010 3.212 0.024 3.25  0.015 3.224 
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#	�����	#�
��
 F�����
������ �	#
�F�	���	"	 
#	��
��= �	 *����
 �%

�
��= ��	�	��� �
�
��� 

# �	�V
 
	�= 
 

��+������� �.�.1, "��+�&��! #.#. 2, =��+�� L.F. 1 
 

1 "��
�
�
 �
������	�� ��.0.0. 9������ ���, 
117997, $��
��, ��+�����
�� ������

, 36, ambrosimov@ocean.ru 

2 #-0, �0( «&����
» 
 

In the article are presented preliminary results of characteristics of 
wind waves on surfaces of the Baltic Sea and the movements of ben-
thonic waters received according to measurement a component of cur-
rents by the acoustic Doppler measuring instrument of currents. 

 
�
���� 
���
!� 
������	�� 
����!����, ��� � ���������� 
�������-

��� 
�� �����
�� � 
����
!� 
���#��
��� �� ���9�
��� ���! � 
��-
��

�� ������� ���� 
�� ������������ 
�����
���
�"� ���
�
�� � ��-
��
��, ���� K�� ��

!� ����������
! ��� ������
!� �	�
�� 
� ������-
����# 
����

!� ���9�
�� ���! 
� ������� �����9�
��, 
���
�� � 
���9��
�� ����N�

�"� ��$�����, ���������
�� ��9� ����� � ����-
����, �������� �����
�� ���������

!� ��
���� � �.�. 8�����
�� ��
-
��������� ������������ ����������� ADCP 
�������� 
������� 
��!� 
��

!� 
� ��
����� ����
�� ���
!� ���� � 
����

�� ������� � �!��-
��� �����N�
���. 2 ���# ������� 
����

!� ������
�� ���! 
������-
#� ���������� ���
�
�� 
� 
�����
���� ����. 

2 2007 ". 
� %?/8 1-6 � '��������� ���� �!� �!
��
�
 K��
���-
��
� 
� �	�
�� ������������� 
�����
���
�"� ���
�
�� � ��
�������-

��� ��

!� ������
�� ��������� ������
�� ���! � �
�. >�
��� ����-

�� 
������������ � 
���$�# ADCP, ����
����

�"� � #"�-������
�� 
����� '��������"� ���� � 22,5 �� �� ����"� 
� "����
� 16,25 � �� 
�-
����
���� � 0,7 � �� �
�. 1�� �
����� ��
����������� ��
��� ���� ���-

�
�
� �������� ����
��, �
��!� �� ����� �������� N�����. /������� 
����
�� ��"������������� ��9�!� 0,5 ���� � ����
�� 10 ��
�� � 00 �� 
11 ����� 17 ��"���� 2007 "���, � �������
����# ������
�� � 1 ���. >�
�-
�� 
�������, ��� ����� ����������
!� ���9�
�� ���! � �
�, �������-
��

!� 
�����
���
!� ���
�
���, ��� 9� ����� ����� 
�����N�� ��-
��
�� � "�����
����
!�� ���������� �� 14 ��/�.  

8������� ���������
!� � "�����
����
!� ���9�
�� ���! � �
� � 
����!N�
�� ���
�� 
�����
���� 
���������� � ������������ � ������-
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������ ��
��
�� ������� ���
. / 
���$�# �!����"� 
����������
�� 
����� �������!������ �	�
�� �
����� 
�����	�� ����
��. 1����, ��-

�����# ������������# 
��������
�# ��
�	�#, ���$���������� 
���-
��� � ������
��� �
����� �������"� ���
�
��. �� ��
���
�� �����
�"� 
�!����"� 
����������
�� ����� ������
�"� �
����� �������"� ���
�
�� 

��������� ���
�"����! ����!N�
�� ������
�� 
�����
����. / 
�-
��$�# 
��������
!� ��K���	��
��� �!�� ��������
� ���
�
�� 
� 

�����
����, � ���9� "�����
����
!� � ���������
!� �������� ������-

�� ���! 
� �������
��� 20 � 10 �� �� �
�. 6�� 
������� ������
��, 
���������
�� 
�������� "�����
����
!� ������
�� �����	 ���! � �
�, 
���������

�� 
�����
���
!� ���
�
���, � 
�
�����
�� ����
�� ���-
����� ����
�� – 
� ���
���#�. ��
�N�
�# ��
����� ������
�� � ����-
���
���
�� � ��
���
�� 
���������, ����!��#� 
� ������-������
�� 

�
�����
�� ���9�
�� ���
 
�� �"��� 58±2º, 
�� K��� ���������
�� 
���
�
�
�� ����������
!� ���9�
�� ���! � �
� 
���� 
� 
������ 
��
�N� "�����
����
��. 2������� 
���
�� ���$��������� � �� 9� ���-
��
� 
�� �"��� 83,5º.  

 
���. 1. ���
������
�� �������� "�����
����
!� ������
�� ���! � �
� 

(����
�� ���.) � ������
����

�� ���
�
�� 
� 
�����
���� ���� 
(
�9
�� ���.) 17.08.2007, 1000 
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�� ���.1 � �������� 
������ 
������
� ��
��� "�����
����
�� ���-
����� ���9�
�� ���! � �
� (����
�� ���.), �
���� �� ����� �������� 
N����� � %?/8 1-6 � ������
����

�� 
� 
�� ���
�
�� 
� 
�����
�-
��� ���� (
�9
�� ���.).  

+�����
!� �
���� ����
������� �������� ����
�� ���! � �
� ��-
��
�������� 
�������� 
���� � 
������� 0,16–0,19 *	 (
�9
�� ���. 2). 
5�� ���9
� ��
�����, ��� 
� 
�����
���� 
����������� ���N�

�� ���-

�
��. /
���� ���
�
�� � 
����������
�� ������� ���
����
 �
����� 
������
�� ���! � �
�, ��
��� � �!����������
�� ������� �
����� ���-

�
�� 
����������� ��9
!� 
��, 
������9��
�� ������"� �����
� � 

���
��
����# 
��������
�"� ��K���	��
��. /
�������
!� 
�� 
� 
������� ~ 0,01 *	 � �
����� ����
�� ����!���� 
� ��, ��� ���� ����
�� 

� 
�����

� � ����� 
����������
�# ����
�������, ������� 
�� ��-
���
�� 
����������
�� ���
������������ � 
�����N�� 
�� � 
�������-
���
�� ������� �
����� ���
�
��. 

 
���. 2. /
�������
!� 
���
���� ���
�
�� 
� 
�����
���� ���� 

(����
�� ���.) � �������� ���9�
�� � �
�, 17.08.2007, 1000 
 
������
�� ���������
�� �!���� ���
 �����"��� 0,5�. 2������
� 


�����9������� "��

���� ��������� ���
, 
�� K��� 
���#������ ��-

�����
�� ������	�� ������
�� � 	�"��!� �������� ���
.  
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/ 
���$�# �
���

�� �������� �!�� ��������
! ���������
!� � 
"�����
����
!� ������
�� �����	 ���! � �
�, �����!� ����
� 
�����-
���! 
�� ��N�
�� ����� 
� �	�
��� 
����

�"� 
���
��� ����N�

�"� 
��������� 
�� �����
�� ����� � 
�����
!� ��
����.  

 

 
���. 3. ��
�����! "�����
����
!� � ���������
!� ��������� ���! 
� 

�������
�� 10 � 20 �� �� �
� 
 
�� ���. 3 
���������
! ��
�����! "�����
����
!� � ���������
!� 

��������� ���! 
� �������
�� 10 � 20 �� �� �
�, �� �����!� ���
�, ��� 

�
���������

� � �
� ���������
!� ���9�
�� ���! ����� �
���#�. 
4�� 
� �������
�� 20 �� �� �
� ���������
!� ������� ��������� ��-
������#� ����� 3 ��/�, �� 
� 10 �� �9� �����1 ��/�, 8�� K��� �����-
����
!� ��
�����! "�����
����
!� ��������� ���
����! � ���
! 
����� 10 ��/�. 

�
���

�� �!N� �������� � 
��!� ����
���"������� ���
���"�� 

������#� 
� ��

!� ������
�� ����������
!� ���9�
�� ���! � �
� 
���� 
������� ���
�
�� 
� 
�����
���� � ���"�� �������������� ��
�-
���� ���
!� ����.  
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	 #��=��� �����
��= �� #	%
�V
��
 
�
�
	F�����	� ��������� � �
�
��� # #	*�	� 

�	�V
 ��
*�
"	 �����= 
 

��+������� �.�.1, ����� ".�.2 

 
1 "��
�
�
 �
������	�� ��. 0.0. 9������ ���, 

 2 "��
�
�
 �����+ ������� ���,  
 

In article questions of influence of evaporation and a sea level in-
clination on violation of termokhalinny structure and currents in cy-
clonic circulation of the Average of the Caspian Sea are discussed. 

 
��
�� �� ��
�����, �����!� ���
����� 
�� �
����� ��
����� ����-


�� � ���$� 	�
�����
�"� ���"������� /���
�"� 6��
�� (06), �������� 
�	�
�� ����
�� ��
���
�� 
� ��������
�� �������

���� � ������
�� 
����� ���� � ��� ��������� – 
���N�
�� ������������ 	����
������"� 
���"������� � ���
�� ����
.  

2 ����
�� 
�����
�� 10 ��� �
������ ����
���"�� ��. 8.8. S��-
N��� ��� ����� ��"����
!� ��9���	�
��
��
!� ���������
�� �����-
�! 6��
�����"� ����. 2 	�
�����
�� ����� /���
�"� 6��
�� 
� �����-

�� ����
� 1����
����� �������
! 
� 
����9�
�� 2-� ��� 
� ���� "�-
����
��� ���
�� ���$� �!�� �!
��
�
! 
�
���!�
!� 
���#��
�� �� 
����
��� � ���
�������� � 
���$�# ����������� ����
�� «8����-%», 
�����!� ����
���������� 
� 
����
��

!� ������!� ���
	��� (8'/).  

������
��, �!
��
�

!� 
� 8'/ 
�������, ��� � 
����� � �#
� 
� 
������
� ������� ��������� 06 
�����9�
� �
�������
!� ����
�
���. 
4���
�� � ���$� ���� �������#���, 
���
�#� ���
���������, ����
�� 

�
�����
�� �
���� �� 
������
���9
�"�.  

5�� ����
�
�� (���. 1�) ���
���#� ��-�� ������
�� �
��
���
���� 

��"���� � ��
���
�� � /���
�� 6��
��, �����!� 
������� � 
������� 
����
� ���� � ��
���
�� � #9
�� 
�
�����
���. 5���� �
���������� 
���
�� �
��
������	�� �
�����
"� � ������
�� ����� ����. 8� ��

!� 
�
��
����!� ������
�� � ��������, �!
��
�

!� *.�.8�
�
!�, 
���-
��
�, ��� ���
���� ���
������! � ����
� ���� ��9�� 	�
�����
�� � 
������
�� ������� /���
�"� 6��
�� ��"�� �����"��� 15º � 0,5 �, ����-
�������

�. 2 ������
�� ����� ���� �����
!� ���! �
�����
"� ��
�-
��#��� 
��
�"� ������ ��� ���! � 	�
�����
�� �����, "�� ���
������� 

�����
���
�"� ���� �����"��� 30º/ 
� ����
�
�# � 15-20º/ � ������-

��. 2 ���������� �������

�� 
������������� 
��������� �
����
�� 
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�����
!� ��� � ������
�"� 
�����9�� � �����
�� �� � ���$� ���"���-
����, ��� ��9�� 
������� � 
���N�
�# �"� ��������!. 8�� K��� � ���-
���
�� ����� /���
�"� 6��
�� ������#��� �����
!� ����
�� � #9
�� 

�
�����
��. 

 

�)   

�)  

���. 1. 8��"������
!� ������
!� ���"����! ����
�� 
� "�����
��� 30, 
50, 200, 300 � 457� 
� ��.467 

�) – ���
� 20.09.-25.10.2004, �) – ����-���
� 26.01.-29.04.2005 
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���
������
�� ����
�� 
� ���������
�� 
������ (���. 2), �
���� � 
������
�� 
�����
� /���
�"� 6��
�� � ��
���
�� 
�
�����
�� �� 	�
-
��� ���� �� ������ 6�
�����, 
����!����, ��� 	����
������� ���"���-
��� /���
�"� 6��
�� �������� ����� ���9
!� ��������
���, ��� �����-
���� ��
�N�. 4��, 
�
�����, � 	�
��� ������� 
� ���. 2 
���#������, 

���������� 
� ���� "����
� �� 100 �, �����
�� ����
�� #9
�"� 
�-

�����
��, �.�. ����
�� 
� 
�
�����
! 
� �����, ��� 
���
��!��#� 
������������ ������.  

 

 
���. 2. ������ �� 	�
��� ���� �� ������ 6�
�����. 39- ���� 
�� «����». 

(���� 120527 0514-30_1323#11-15)  
 
%�9
� 
���
���9���, 
�������� ��� ����� ��

!� �
��
����!� 


���#��
��, ��� 
� ����
���# ������� /���
�"� 6��
�� � ��
�!� ��-
��
! "��� ������ ����N�� ����� ������
!� ��������:  

– 
�������!� ���� � 
����# 
�����
� ���� ����!���� ����N�� 
����
�� 
� �����
� /���
�"� 6��
��, 
�� K��� �����
� ���� /����
�"� 
6��
�� 
��
�"� �!N� 
� ��
�N�
�# � /���
��� � ��� ����� :9
��� 
6��
�#; 

– ������
�� ���
������� 
�����
���
!� ���, � �����������
�, � ���-
���
�� �
��
���
���� ��
���
�� � ������
!� ����
�� ����, � ��������-
�� ��"� ���
������ �������

���� � ��
���
�� � #9
�� 
�
�����
��� 
����
�; 

– ���
�9 ��
�!� ��#���� �� 
��� ���� � ���
�# ���$� � 	�
�����-

�� ����� /���
�"� 6��
��; 

– ����� ��
�!� � �����
�

!� ��� ����� ������
�"� 
�����9�� �� 
:9
�"� 6��
��. 
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���. 3. �
������ S,T- 
������� � ���$� ���� � � �
� 
� ��

!� 


���#��
�� 
� ��.467 � 	�
�����
�� ����� /���
�"� 6��
�� 
 
�� ���.3 
���������
! �
������ ���
������! � ����
���� � 
����-

9����
�� ���� � � �
�, 
�� K��� �
������ ���
������! � �
� �����"��� 
������
! 10/, � � ���$� ���� ����� 0,50 %�9
� 
���
���9���, ��� K�� 
�
������ ����#��� �������� 
� ���
�����
�� "���� ��� ��#���� �� 
������� 
���. �� 
������!� ��
���� �����������������"� ��
������-

�� 
� ��9� �
� ��������� 
�����9���#��� ����
�������
!� ����!, 
�����������N���� � ���������� ��#��
!� �!�����. 2��
����� ��
��� 
– 
� ���#� �� �����$�
�� � ���$� ���� ���
 � ��� 9� "�
���� � ���-
��$�
���� � �
�. %�9
� 
���
���9���, ��� 
��!N�
�� ���
������! � 
�
� – K�� �!���� ��
�!� ��� �� 
��� � 
����

�# �������, � �
������ 

� "����
�� 100-200� – K�� �� 9� ���!, 
��
��N���� � �����N��N�� 
������ � 	����
������� ���"������� /���
�"� 6��
��.  
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��%#���
 #�

=�
���D��	"	 

�	*� �%

�
��= 
��	�	��� %#��� # #	*
 

 
"����� �.�. 
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Paper presents analysis of the sound speed measuring methods in 

situ. Block diagram showed of the developed sound speed meter. Tim-
ing considered in detail of the sound velocity sensor. Recommenda-
tions are given on improving the design of the sensor. 

 
1�� ������
�� �������� ����� 
������� ���
������
�

!� �������� 

��
����
!� �����. 1�

!� ����� � ���# ������� 
������������� 
� 
���: ����
����
!� � N�����
����
!� ��
����
!� �����!. 2 
����� 
������ � �������� ���������"� ��"
��� ��
��������� ��
�����
�-
����������

!� "����
������� ��"
��. /���"� "�����, �"� ������
�� 
�������������� 
� ����� �!"������ ��� ����!� 
�� 
� ���������

�� 
�������, � ����� ����� �����!� ��
�����. 

8�� 
���$�� ������� 10 %*	 ������
� �� ��� ��

�"� ������ ��9�� 
� 
������� �� ��
�� �� �������� ��� [1]. 1�

!� ����� 
�N�� N������ 

����
�
�� � �������� ������
�� �������� ����� � ����������� 
9������� 
���� ����
�
�� �� ��������# ����� � K����

�� [2]. 

2 N�����
����
!� ��
����
!� ������� � �������� ��"
��� 
��
�����#��� ��
����! �������
���� ��
�� ��� 
�� 
���$�� ������� 
10 %*	. ��!�
� � ����� ����������� �
������
�� �������� ����� 
����#������ � ���
�� ������
�� �����
� \t, 
���������"� ��� 

����9��
�� ��"
���� �������
�� \x. 1�� N�������
����
!� ������� 
"��

���� ��������: 

�� � ��	��.     (1) 
2�� �
����! ������
�� �������� �����, �� ����#��
��� ��
����-


!�, 
� 
�N�� 
����
�
�� � �����
� �!
������!� ����$��� �����!-
�� 
�������������� 
������� in situ. 8�K���� �! ����
������� 
� ��-

����
�� ������ 
����"� ������
�� �����
� 
������ �����������"� 
��"
���, �.�. K��� �
���� �������� ����N�� �!�������������, ������-
���������
�� ���
����# � 
�������� �������	��. 
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'!�� ���������
� ������������ ����� ������
�� �������� ����� 
�������
����
!� �������, ��������
�-��
�	��
���
�� ����� ������-
"� 
���������
� 
� ���. 1. 

 

 

���. 1. /�������
�-��
�	��
���
�� ����� ���������� �������� �����  
 
8���� �!���� �����������#$�� K����
��� ������
!� ���� �!�� 

���������
� 
��
	�
����
�� K������������ ����� ����������, �������-
��
� 
��"����
�� ����
���
�� � 
��� � �����
 ����� 
������, 
� ����-
��� 
������
! 
�����������
!� ��
!��
��. 2 �������� ������� �! 
��
��������� ���������

!� � %*� ���������!� ������������ 
����-
����������. 

8�� ���
� ������������ ���! 0,071 � � �����N�
�� 
� �����
� 
90 
� �! 
������� �����N�
�� 
� �������� ����� 0,0016 �/�. 8�����
-

�� �
���
�� 
� 
������ �!N� ������������"� 
������ 
� ���
���� ��� 
����������� �������� ����� [3]. 

2 ���������� 
�����������
!� ��
!��
�� ���
���� ������
�� ���-
����� ����� ��������� 0,02 �/�, � �����N�
�� – 0,0016 �/�. 8�� 
�����-
������� �����N�
�� ��9�� �!�� ����N�
� �� �
���
�� 0,0008 �/� � 
0,0004 �/� (��9�� �����

�"� � ��������

�"� �����N�
�� �����-
	������"� 
��������������), 
� 
�� K��� �
�������
� ������������� 
����� �����
�
��. +������ �
���� ������� 16 *	. �����������
!� 
����� ��"
��� �!���
 ����
�
��� ���
������! � ����������. 
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8���� �
����� �����! 
�����
�"� 
�������������� �!�� 
�����9�-

� �����
��������� ������ �������� �����. 2�-
���!�, ����#���� 
��-
�!� ����9�����, ��
������ "��
�	� ������� ��9�� ����������� 9����-
���# � ����������� 
������
!� ���������� (���. 2). ���������� 
��-
���
� ������ ������	�����

�"� 
�����
�"� 
��������������. 1�� 
����"� 
�������������� ����� 
������ ����9�

�"� �� "��
�	! ������� 
�����������"� ��"
��� ����� ���
�����: 

�
 � ��
� � ���
 � ����
�,    (2) 
"�� ��
� – �����9�� 
����������
�� K�����������"� ��"
��� � ��������-
����, ��
 – ����� ���
������
�
�� �����������"� ��"
��� 
� ���� L1, ����
� 
– �����9�� 
����������
�� �����������"� ��"
��� � K������������. 

 

 
���. 2. ��$�� ��� ������	�����

�"� 
�����
�"� 
�������������� 

 
1�� �����������"� ��"
��� 
��N��N�"� ����� ���������# ����� � 


������
�� ��������# 
����� V: 
�� � ��
� � ���
 � ����
� � ��

���
� ��

���
.   (3) 

������ �� ����
�
�� 9 � 10 �������� �����: 

� � ������������������

�����
.    (4) 

/����������
�, 
�� 
������������ ����
�������� 
���!� ����9�-
����, ��������
� 
������ ����������� 
������
�� ������� ���
�� L1. 
1��
� ������� L1 ������� �� ������
! ������
���� ��� ��
����
�"� 

��������������. 

�� 
�����

�"� ����
�N�
�� (4) �������, ��� ���
���� ������
�� 
�������� ����� 
�
����# ������� �� 
������ 
������
�� �������� 
�-
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���� V. 4��, 
�
�����, �������� ����
������� ����
�� ��9�� �����"��� 
2 �/�, ��� 
������� � �N���� 
� �������� ����� 2,5 ��/�, 
�� ������
�� 

���
�� ��
����#$�� 
������� ����
�� �������� �����"��� 5 �/�, ��-
"�� �N���� 
� �������� ����� – 1,7 ��/�. 1�� ����#��
�� K��� �N���� 

�����"����� ��
��
��� 
�������������� ����	��� 
� ���
� L2, ����-
�!� ����� 
��
���������� 
�
���
�# 
����� � ����������
!� ��
�� 

�� ��
������
�� � ������
��� 
�� ����N�� ��������� ����
��. 
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Paper presents analyze of the acoustic wave recorder work. Block 
diagram and sources of errors are given, as well as field tests results. 

 
������������ ���
�"���! 
���
��
���
! ��� ������
�� �!���! � 


������ 
�����
���
!� ���
. ������
! 
�����! �
���"��
�"� 
��
�-
��
�� ������
!� ����. ��
�����, ����
��
!� ���������� ���
�
�� 
SBE-26, 
���
��
���

!� ��� 
���#��
�� �� ���
�
��� � ����!��� 
����. 2���� 
���#��
�� 1–30 ����
�, ������� ������
�� 2 *	 [1]. 2 
�������� ���������� ���
�
�� ��
��������� ������ "��������������"� 
�����
��. 1��
���
 ������
�� "����
! 0–20 � � ���
����# 0,01%. 
�
���"��
!� 
����� �����
 � 	�
�����
�� ��
������������ �#�� "��-
�����������"������"� 
�����������
�� (���
�"��� *%2), �����!� 
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�������� 
�������! ���
 � 
������� 1–25 �, �!����� 0,1–20 � � 
�-
"��N
����# 0,5±0,002 � [2]. � 
����� WTR 9 � "����
�� 
����
���� 0–
60 �, 
�� K��� ���
���
 ������
�� �!���! ���
 0–20 � � ���
����# 
2 �� � ���
���
 ������
�� 
������ ���
 0–20 ����
� � ���
����# 
0,02 ����
�! [3]. 

5��� 
������� ��������
�
 
���������: 
��������� ��
��������� 
"������
��������# ������, ������� ����!���� ����
�
�� �����
�� 
9������� �� �!���! 
�����
���
!� ���
 � ����������� �� "����
! 
���
���9�
�� ����������. �� "����
�, ����N� 
�����
! ���
! ���
!, 
�����$�
�� �� 
�����
���
!� ���
 
� ������ �����
�� 
���������� 
�����������. � ���� 
�������� 
�9� K��"� ����
� ������ �����
��, �� 
�"� 
�����
�� ����� ��������������� ����
��� �����
�# � 
� �������� 
�� 
�����
���
�"� ���
�
�� �, �����������

�, �������� 
�������! 
����� 
������9
�. 8�K���� ��

!� ������ ���
�"����� �������
� 
������#� 
� "����
� �� 5 �� 20 �. 2 ��� 
�����9
�"� ��
�����
"� 
/%2 4280 ��
��������� ������ �!���! ���
 
� ���� �������������. 
��
���, ���"������

�� 
����
���� ����"� ��� 
����������
�. 

 2 ��
��� �����������"� �
����� ������
�� �!���! � 
������ ���
 
��9�� 
��
	�
 ����9�
�� ������������ ���
 �� "��
�	! ������� ����-
������. ���������

!� � ���� %*� ������������ ���
�"��� ����
��-
�������� 
� �����

�� 
������ 
� "����
� � �������� ��
����#$�� 
��
���� 
��
�
�������
� 
�����
���� ����. 8�� ��

�� ������ ����-
��
�� 
�
���������

� ����������� �������	�� 
�����
���
!� ���-
�!N�
��, � 
����� ���
! ��9�� ���������� 
���!� ������. 

2
�N
�� ��� ���������� 
��������� ���
 
���������
 
� ���. 1. 
 

 
���. 1. 2
�N
�� ��� ���������� 
��������� ���
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���������� ��������#$�� 
�"��N
���� ���
�"���� 
�� ������
�� 
�!���! ���
!. 8��������, 
�������������� �������� 
� ������� 1,16 
%*	, �� ���
� ���
! � ���� ���������� ~0,13 ��, � K�� ��� ��
����
�"� 
������ ������
�� �������� �����N�
��� 
� ����
����, 
�� K��� 
�-
"��N
���� �� ���9�
�� ���
�� 
� 
���!��� 1 ��. 

2����� ��������#$�� 
�"��N
���� ���������
� ����
�
��� ����-

�� �������� ����� 
� ������ �����������"� ����. &���!���, ��� ���
�-
"��� 
��
������� ����
����� 
� N����� +��
�"� ����, "�� ���
���
 
����
�
�� �������� 1450÷1511 �, �� ��� ������������� 
�"��N
���� 
��9�� �����"��� ~0,2 �. 

S���
� ���"����! 
�
�����

���� ��� ���������

�"� ���
�"���� 
� ������ �������� � ������! 
���������������� 
�����
�� ���������� 
1,53° [4]. 8�K���� ������� 
��
� 
� 
�����
���� ���� 
�� ���������-

�� "����
� 
����
���� 
������ 50 � 
� 
���!��� 1,4 �. 2 ������ [5] 

������
� �	�
�� ����9�
�� ����! ���������"� �
����� ����!N�
�� 
� �N���� ������
�� ����
�� �!���! ���
!. �����������

�� 
��
�� 
����
�� �!���� ���
! �
���������� ����
�
��� DMA 05,0=  � � 
�-
N�� ������ �������� 0,067 �. 

/����������
�, ��
��
�� ����� � 
�"��N
���� �
������
�� �!���! 
���
! �
���� ��������#$�� 
�"��N
���� �� ����
�
�� �������� �����. 
2�����
� K��� 
�"��N
���� ��9
� ���
�N���, ��
������ ��

!� � �����-
��� ����� ��� ��
����
�"� ����
� 
����
���� 
�����9
�� ���
	��. 

8����� ���
 �
���������� ��� ���
���� �����
� ��9�� ����� ��-
���
��� ����������� (��� ��
�������). 

&���!���, ��� ������� 
��
� ��9�� �����"��� 1,4 �, ���
� �����-
���
� ��"���������!� 
�����
���
!� ���
, ���������� 2,8 �, ��� ����-
��������� ��
�����
��� 
������ ���
! 1 �. 

/�������
� ������������ ���
�"��� ��9
� 
���������� � ���� ���� 
���

!� ������: 
����
��� � 
����������, �����
�

!� � ����������� 
�
�����
�� � ��������� ��

!�, � ��
�����#$�� ��� ������
�� ��
��-
��#$�"� ��
����� � 
����� ����9�

�"� K����
����� ���
 
��������-
�������� ������. ����$�

�� ��������
�� ����� �����������"� ���
�-
"���� 
���������
� 
� ���. 2. 

8����� �82 
��N�� *����������

!� 
������
!� ��
!��
��. / 

���$�# 
������ 
�����
! �������������� 
�����
���
�"� ���
�
�� 
� ����
� ����
�"���������� 
�������! (
. 6�	�����) [6]. ���������! 
������
�� ���
! � ���� ��

!� %*� ���&. 1�� 
������ 
� ���. 3 

�����
� �����

�� ����
������� ����
�, 
�����
���
�"� ���
�
�� � 
"����
! � 14.08.09 
� 26.08.09. 
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���. 2. ����$�

�� ��������
�� ����� �����������"� ���
�"���� 
 

 
�) 

 
�) 

���. 3. 2����

�� ����
������� � 
����� � 14.08.09 
� 26.08.09: �) 
"����
! (�); �) 
�����
���
�"� ���
�
�� (�) 
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The influence of underwater acoustic noise of the ocean on the 
signal / noise ratio at single-point measurement of the thermodynamic 
state parameters of the marine environment is considered. Spectral and 
integral expressions of the signal / noise ratios at the output of the me-
ters are given.  

 
2 ����
� ��
������

� ��$�����#� ��� ���� ������
!� "�������-

����
��������� 
����, �����!�, ��"���
� 
��
���� �����
���"��, 
�����
� 
������ "��������������� � "�����������������. �	�
�� 
����� �� �������	�� 
�������� U, ���������

!� ������������� N�-
���� ����
� [1, 2]. 8���"��, ��� K����
� ��O��� ������� ����! ������-
������ ��
��
���	��� ������!� ���
, 
������$�� � ������
!� 
�
���-
��
��, ��"�� �!������ �
���� �����

!� �������	�� 
�������� U(t) 
����� �
���� �������"� �����
�� Sp(f) ������������ N���� ����
�: 

S�� (f) = (∂X/∂P)2 Sp (f).    (1) 
2 
���
���9�
�� ������
�� ��
����
���� � 
������
���� ���
��-

����
�� ������
����� �������������� �������� �������������!� 
��-
	����� (��
������

�� ������
�� ���� ��������#$�� "�������������-
"� 
��� 
�������� U ��
���
���
!� 
�������) ��������
� 
��
� �
�-
�!���� ���������
�� �������
�� �
�������
�� �����	�:  

  (2) 
"�� S�"(f) – �
���� �������	�� "�������������� (
� ������������) 


���� [1, 3]; S��(f) – �
���� �������	�� "�������������� 
����, ���-
������

!� ������������� N����� ����
� (1), [1, 2]; S�"�(f) � S��"(f) – 
�����
!� �
����! K��� �������	��; S�N(f) – �
���� �������

!� N���� 
"�������������"� ���������� 
�������� U [4, 5]; S�N"(f) � S�N�(f) – ���-
��
!� �
����! �������	�� "�������������� 
���� � N���� ��������-

S�"(f) S��"(f) S�N"(f) 
S�"�(f) S��(f) S�N�(f)  
S�"N(f) S��N(f) S�N(f)
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��. �� ��
�$�
�� � �������������� 
������������ �������

!� N���� 
���������� �� �������	�� ��������!� 
���� ������� ����
���� 
��# 
K����
��� S�"N(f), S�N"(f), S��N(f), S�N�(f) �����	! (2).  

2 
���
���9�
�� ��
�������
�� ������� �����
!� �
������ S��"(f) 
� S�"�(f) � �����	� (2) ���������� 
������������

���� ��������#$�� 
K��� 
����, ��
�N�� ����������#$�� �
���� �������	��, 
������
-

!� � ����� ��
���
���
�"� ����������:  

 S��(f) = S�"(f) + S��(f) + S�N(f).             (3) 
2!��9�
�� (3) ���� ���� �
�������
�� �����	! (2). 5�� �
����! 
�-

����!��#��� � ��������������� ������� ������. 8�K����, ����������� 
������
�� �#��"� "�������������"� 
�������� U � ����
� �����
!� 
����������� ���"�� �������� ����� ���� ��������#$��:  

U� (t) = U" (t) + U� (t) + UN (t),            (4) 
"�� U"(t) – �������	�� "�������������� (
� ������������) 
���� «���-
����
�"�» ����
�; U�(t) – ��
��
�����
!� �������	�� "����������-
���� 
����, ���������

!� ������������� N�����; UN(t) – �������	�� 
�������

!� N���� ����������. 8����� «"��������������» ���"����� 
U"(t) ����� 
�����

�# ��������#$�# (����
�� �
���
�� 
�������� 
U"). /��"����� UN(t) ���9� ����� 
�����

�# ��������#$�# – �����-
���������# 
�"��N
���� Δ0(U) ����������. �����

���� ���"����"� 
U�(t) ������� � ����
���� 
��# �"� ����
�"� �
���
�� ��� ���!� �
��
-
���
����� �����. ��
��� �
� «��N������» (��
����������) ��"
�� 
� 
����� ����������. �� �!��9�
�� (3), (4) �������, ��� �!���
�� ��"
�� 
�#��"� "�������������"� ���������� �����9�� �
�����	�#, ��� �� 
��������!� ���������� 
���� U" � U� , ��� � � �������

!� N���� (
�-
"��N
����) UN �������� ������
��. 2 ����������� �� ���� � ����
�� 
����
�"� ��"
��� � �������

!� N���� ���������� � (3), (4) ����� 
��-
�������� �� ��� �
�� ��������#$��, �
������� ��
�N�
�� (��	���/���) 

� �!���� ����������.  

8�� �����	��

!� "�������������� ��
������
!� ������
��� � 
����
�, 
�
����� CTD – ��
����, ��"�������#� ����������#$�� ����-
���	�� U�(t) ��"���
� (4), � 
�� K��� 
�����#� 
� �!���� ���������� 
��
�N�
�� �
������: 

 S��(f) / S�N(f) = {[S�"(f) + S��(f)] / S�N(f)} + 1,                   (5) 
"�� �!��9�
�� � �������
!� ������� ��
���� � 
����
��� ��"
���. 4�-
"�� �
�������
�� ��
�N�
�� (��	���/���) 
�� ����� ������
���:  

F��(f) = [S�"(f) + S��(f)] / S�N(f) = [S��(f) / S�N(f)] – 1.            (6) 
;��� 9� �!������ �� S��(f) ������ "������
��������� �������	��, 

�
��!����!� S�"(f), �� ���"����� S��(f) 
��� ��
���� � N���. /������-
����
�, �
�������
�� ��
�N�
�� (��	���/���) �����: 
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F�"(f) = S�"(f) / [S��(f) + S�N(f)] = {S��(f) / [S��(f) + S�N(f)]} – 1.    (7) 
�
���"��
� ��
�N�� �
�������
�� ��
�N�
�� (��	���/���) 
�� ��-

����
�� ��������#$�� "������
��������� �������	�� ����!, ���-
������

!� ������ ������������� N�����:  

F��(f) = S��(f) / [S�"(f) + S�N(f)] = {S��(f) / [S�"(f) + S�N(f)]} – 1.   (8) 
/�$�����

�� �
���
�� ���#� �
�������
!� ��
�N�
��  

F�"�(f) = S�"(f) / S��(f) � F��"(f) = S��(f) / S�"(f), 
�����!� 
������� �� (7), (8) 
�� S�N(f) = 0 (������
!� ����������). �
� 
�����������#� ����
�N�
�� �
�������
!� ���
�
�
� "������
�����-
���� � «������������» ��������#$�� �������	�� "�������������� 

���� ����
�, 
��������� �� ������� ������
��, ��� ��9�� ��������� 

������ ������
�"� ���������
�� ������� ����!.  

���
���"�� �
������� S��(f) � �
��"����� �� � ����

�� 
����� ���-
���, 
������ ���
����� �������	�� σ+

2 � ����
�� �������������� ��-
���
�
�� σ+ �������	�� "�������������� 
��������� U ��"���
� �!-
��9�
�#:  

2 2

1 1

2 2
1 2

f f

x x a p
f f

( f , f ) S ( f )df ( dX / dP ) S ( f )df .σ = =� �   (9) 

>���� ������� f1 ∼ 1/TN , � ������� f2 ≤ f0 /2 , "�� TN – 
�����9�����-

���� �������	�� (�!�����), f0 – ������� ����������	��. ��!�
�, �����-
�� f0 ���������� ���
�	!-�������, � � 
������!� ������� � ���
� "��	, 

�K���� ���"�� �!
��
����� ������� f1 << f2 .  

�
���"��
!� �
��"������
��� �
������ S�N(f) 
������ ���
����� 
σ+�

2
 � ����
�� �������������� �����
�
�� σ+� �
������
����
!� N�-

��� �����������.  
���
���"�� ���
������� σ+

2
 � σ +�

2
 ��� �
��"����� �
�������
!� 

�!��9�
�� F�(f), 
������ �
��"����
!� �
���
�� ��
�N�
�� ��$
���� 
(��	���/���) < F�(f) > � ����

�� 
����� ������, "�� ������ < > ��
����� 
�����
�
��. 4�� 
�
�����, �
��"����� ��"���
� (9) ���������
!� 
����$�

!� �
����! ������������ N���� ����
�, 
���������

!� � 
[2], � �
������� ������ �� f1 = 0.01 *	 �� f2 = 100 *	, 
������ 
�������-
����
!� �	�
�� 
������� ���
����� �������	�� "�������������� 
�-
��������: ���
������! 4, �������� ����� /, K������
�����
���� χ, 
�-
�������� 
�������
�� ����� n, ���������

!� 
�����
!�� 
�������-
���
!�� ������������� N����� ����
�:  

σ4 2 ≤ 10-10
 62 , σ# 2 ≤ 10-6

 (�/�)2, σχ 2 ≤ 10--8
 (/�/�)2, σn 2 ≤ 10-14, 

�, �����������

�, �	�
�� ����
��������������� �����
�
�� (/6�):  
σ4 ≤ 10-2 �6 , σ# ≤ 10-3 �/� , σχ ≤ 10-4 /�/� , σ n ≤ 10-7 . 
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�������� 
� ������� K��� �
���
��, �
� 
���!N�#� �9� �������-
��

�# 
���"���# �����������
���� "�������������� ������� ������-

��. ��
�����, 
�� ������
�� �������� ����� 
���!� ������� "����-
������������� �����-
�����
!�� ������������, ������
�� 
�"��N-

���� σ#9 ≤ 2⋅10-4 �/� [5], � "�� �$� ������ 
� �����"
�� 
���
	����
!� 

���" �����������
����, 
������� < F�(f) > ≈ 25. 4���"� 9� 
������ 
�	�
�� < F�(f) > ����� � 
�� ������
�� �������� ����� �����

!� ��-
����� 
���������� CTD – ��
���, "�� σ#9 ≤ 3⋅10-4 �/� [5].  

2 ����������� ��� �	�
�� �������� � �����N�
���� 
����
!� ���-
������, �������� 
�
���� ��K���	��
�� N��� ��� N��-������� (Noise-
Factor) NF ��� �����, 
����!��#$�"�, �� ������� ��� ��
�N�
�� ��$-

����� ��"
��� � N��� 
� ����� ��
��
�"� �����
�"� ��� 
�����
�"� 
���!���
��#�
��� ����N�, ��� 
� �"� �!���� � ��
�� � ��� 9� 
����� 
������. 8������ �
���"�# � ��
������ ������! (7), (8), ��
�N�� ����-
�������

� �
�������
!� �!��9�
�� N��-������� ��� "����������-
���� �����������. 2 ������ ������
�� S�"(f) 
������ 

NF�"(f) = 1 + S�N(f) / S��(f) � �����������

� 
�� ������
�� S��(f) 
�-
����� NF��(f) = 1 + S�N(f) / S�"(f). >���� �
������#$�� �������� �����-
��

!� N�� ���������� S�N(f). ��
�����, ��� ���������� �������� 
����� [5] 
�� σ#9 ≤ 2⋅10-4 �/� � σ# 2

 ≤ 10-6
 (�/�)2 � ���
���
� ������ �� f1 

= 0.01 *	 �� f2 = 100 *	 , ����� < NF�" > = 1 + σ#9
2 / σ#

2
 ≈ 1.04. 5�� ��-

��N�� 
���������, 
�������� ��� ������
!� ����������� ���"�� �!-

��
�#��� ����
����: < NF�" > = 1 � < NF�� > = 1. 
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By Methods of laboratory and numerical modeling, the process of 
forming and characteristics of differential costal cooling over sloping 
floor being observed in coastal zone of seas and large lakes in autumn 
is researched and corresponding water exchange is estimated. 

 
%������� ���������
�"� � �����

�"� ����������
�� ����������� 


��	��� ���������
�� � �������������� �����
! �������
	����
�"� 

�����9
�"� �!����9���
�� 
�� 
����

!� �
��, 
���#�����"� � 
���

�� 
����� � 
�����9
�� ��
� ����� � ���

!� ��M�, � �	�
�����-
�� ������
� �����������#$�"� ��������
�. 

2 ���

�� 
����� �
��"����
!� ��
��
���� 
�
�����
 �� ���! � 
���������. 8�� ���
������� ���! �!N�, ��� ���
������� ���������-

�� 
���
����, K�� 
������� � ����	�����
��� 
����� 
��������� ����� 

�����
���� � ���� � ���
��
���
�# ���������
�� ��
���	��. 4��
�-
������ ���! 
�
�9�����, 
���M� � ������ ����� �!�����, ��� � "����-
���, ��� ��� 
�� ���������
�� ��������� �������#��� �
�������
!� 
"�����
����
!� "�����
�! ���
������! ���! 
�� 
����

!� �
��. 
/����������#$�� "�����
�! 
���
���� � �����
�� �!�!��#� ����
-

!� ����
�� ��9�� ������ � "������� ������� ������
�. [1] 'ó��N�� 
����� 
������	�� 
� K���� ��
���� ������������� ��������	��
��
!� 
������� [2], [3], [4], � �� ����� ��� � �����
!� ����M��� �! ������ ���-
�� ���� � 
��	����� 
���
������
�� ���
� �
���
!� "�����
����
!� 
��
������
!� ����
�� � 
�����

� ��
�#$���� �
�N
�� ��������; 
�����������

�, 
�����

!� ��� ��������	��
��
�"� ������ ��������-
��

!� ����������� ��9�� ��
��
������ ����� 
�����
���� � �������� 
����

!� ����
�� ��"�� �!�� 
����
��! 
� ���"��. �
��������� 

����
������ ��������	��
��
!� ��N�
�� ��"�� �!�� �
�����M

!� 
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�������������� 
������ ���
������! 
�����
���� ���! 
�� 
����
-

!� �
�� 
�����9
�"� 
�����
�"� ����
�. 0���# �����! �������� 
�����
�� 
��	���� ����
����
�� 
������ ���
������! ���! 
� 
�����-

���� �� ����"� � "������# �����, � ���9� ��
�������
�� ������������� 
K��"� 
������ � 
���#����!� �������� ����

!� ����
��.  

8������
� ����� ���������
!� K��
�����
��� � 
�����"���
�� 

�����"������� ����� � �
����

��� ��������� 33 �� × 33 �� × 750 �� 
� 
����

!� �������� �
� (�~0.03) ���
�� 5 � � ��
�����������

!�� 
���
����. 2!����9���
�� ����
��������� ��
������
�� ����� 
�����-

���� � ����� �����
!� �������� �����������; 
�����
�� ���
������� 
���! ���������� 25-31°C, ������� – 19-25°C. 2 K��
�����
��� ����
�-
���� "����
� ���� ���! (10, 12, 13, 16, 20, 22.5, 24, 24.5, 27 ��) � 
�-
����
�� ���
���� ���
������ ����-������ (�4~4, 5, 6, 8, 9, 11 °C). ��"�-
����	�� �����

!� ����� (� N�"�� 
� �����
� 30 ���) ���
������! 
���! � 8 ������ 
�����
���� � ������� 
�� ����
�� � ���������
!� 
��
������
�� � K��� ������ ����
��������� K������

�� �������� ���-
����� (�������������!). ������ ����

!� ����
�� �!�������� 
� ��-
���- � ����������9�
��� �������	�� ������ ��������� (
����
"�
�� 
�����) �� �����������#$�� �
������! �����
�. ��$�� �������
���� 
K��
�����
��� ���������� 1-2 ����, �� �����!� 
��	��� ����
����
�� 

������ ���
������! � ������� 
�� ����
�� ��
���� 20-30 ��
. 6��-
������ �!���� 
� ��������	��
��
!� ����
 
��
������� ����
���� 
��������� 
���
�� ���
������! ���! � ������ � "������� �����.  

���������, ��� � ��������	��
��
�� ��9��� ����! ������
!� ���-
����� 
������ ���
������! 
�����
���� ���! 
��
����# 
����
! 
����� 
��
�"� 
������, � �� ����� ��� � 
��	���� ����
����
�� K��� 

������ ����� �����!, ������� 
��!N�

�"� "�����
�� ���
������! 
���! � ������� �M ��
��
�"� ����� � �����
��� �� ����"�. 5�� 
������-
��, 
�
�����, 
� �
�����	�� � 
��� SST � 
�����9
�� ��
� � 
����� 
���

�"� �!����9���
�� � �
�����M

�� ����� �����

���� "������� � 
���	��
��
���� / 
����	��
��
���� ��9��� "�����
����
�"� ����
� 
��9�� ����!��� � 
�����9
�� ��
��.  

���������! �����

�"� ����������
�� 
� ������ MIKE3-FlowModel 
(www.dhi.dk) ��� ���������
�"� K��
�����
��, ��� � 
��	���� ���

�"� 
�!����9���
�� � ������
� � ��������� � 
������� "����
, ���
����-
����$�� �������������� 
�����9
�� ��
! *��
����"� ������ '�����-
���"� ���� (:"�-2�����
�� '������) ����N� ��"����#��� � ��������-
���� ���������
!� K��
�����
���.  

���������
�� 
��������� �������
� � �� �� ��� 
�� 
�����9�� 
����, "��
� T 13-05-01041�. 
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A new complex of on-line pinger control of the height of deep-

water research devices above the bottom, developed in Laboratory of 
acoustics, IORAN, was tested and used in four marine expeditions. 
The complex includes a new model of pinger and a digital registration 
system. Among essential advantages of the digital system in compari-
son with onboard analog registration are reliability of the control in 
conditions of low signal/noise ratio typical for work at big depths with 
big angles of the cable and increased resolution in the height determi-
nation. 

 
�������
���� ��
����� 
���9�
�� 
������� ��
�������
� �
� 
�� 


������
�� ����
�"���������� ����� 
� ����������, ��
��� N���
�� 
���������
�� ��"�����	�� ��"
���� 
�
"��� 
� ����� ����� ������
� 
�������� � 
� �������� 	���� 
��!N�
�� �� 
���9
���� � K�������
�-
���. �������� 
� K�� 
������������ ������� 
���� ��5����� ��	��
-
����3>�� ���
��� � �����8 ���	��� ����	� ��
������, ���������

!� � 
�
�	�����
�� 
������ � )�����
���� �
��
�
� �����. �
� �����
! 

� �������

�� K����
�
�� ���� � ��
�������
��� 
��!� ��
��������-
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!� 
������� �
�	����
� ��� �����������"� ��
����� �������
�� �� 
�
� ������
!� "���������
!� ���������, 
����
���!� � ����
�"��-
���. 8���!� ���������! ���������
�� 
������� � ����
� �!�� 
���-
������
! � [1]. 6 
�����$��� �����
� �� ��������

�� ���������
�� 
�!
��
�
� � ������� ��9��� � ���!��� K��
���	��� 2010-2012 "���� 

� ����� ����� � 
��	���� "������"������� � "����"������� �������-
��
�� � "���������
!� ���������� ����
�������"� ����
�.  

2 ������� �����������#��� ��
��
!� 
��������������� ���������-
����� ���
����� 
�
"��� � 	������� ��"�����	�� ?���������� ������-
�� � ����$�#��� ��� 
���
��

!� ���������! �
������
��. ��
���� 
���������
�� ������� 
��������
�� 	������� � �
���"���� ��"�����	�� 
������������ ��"
���� 
� ����� ��� 50 ���
	��� �� 
�����
���� �� �
� 

� "����
� 4-5 �� � ��
�������
��� � �������� ����������� ��� ���-
����������!� 
�
"���� )�����
���� �
��
�
�, ��� � ���
����
!� 

�
"���� ����! %��
��. 8�� ���������
�� 
�
"��! ��
����9���� 
CTD-��
�! � ��
���������� ������������ ����
��, "����"������� 
������ � ���"�. ��
������

� � ���������
��� �������!������ �
��-
����
�� ���
���"�� �������
�� �����! 
���� ������! ��"�����	�� � 
������� 
����
�� ��������.  

�����

����# ��
�����	�� 
�
"��� ?���������� �������� �������� 
�!
�� ���������� 
���9� � �������� ������������
�"� ������, �����-

�

�"� � ������ K������
��� "����� K������������ N��
"��. 2�� 
���������� 2 �". 2�� �����
�"� ���
��� K������
��� 7,5 �", ����
���"� – 
5 �". 1��
� ���
��� 320 �� � �
�N
�� ������� 85 ��. ������� "����
! 
– �� 6000 �. ����
��������� 
���9
�� ������
�� �������������

!� 
��
������ 0,5, 1 � 2 �� �������� 12 �*	. 8�� "����
�� �� 5 �� � ���
�-
������ � �
� �� 1-2�/ 
���
�� 
�
"��� � 2 �� 
��!����� ��������
� ��� 
�!
��
�
�� ����� 
� 4-5 ���
	���. ������N�� ������! � ��� 
������ 
����"��#� �!
��
�
�� ������!� �
���	�� 
� �"� ���
��
�# � ����� � 
�����9���
�# 
� �����. 6�
��������
!� 
�����!, 
���� K����
�
�� 
����, "���������
�� �
�	������	�� 
�������� 
� ������ �
������� � 
����"���� 
�����, ���
�N��� "������!, 
� � �
�������
� �
����� ��-
����! 
� 
�"�. 8�� K���, ��� 
������� ������� ��
!��
��, K�������
���� 

������ 
� ��
��
��� 
��������# �
������� ��	���/��� 
�� ��"�����-
	�� ��"
���� 
� ����
�
�# � 
�
"���� '�
��� ������ ��������.  

2���!� (
���� 
�
"���) ��9
!� K����
��� �
��� ���������

�"� 
���
����� �������� ������� 	������� ���
�#���
�� ��"�����	�� ��"-

���� 
�
"���. /������ ���#���� K������

!� 
����
!� ���� � �08 � 
��
���
���	���, 
��"����
�� ����
���
��, �!�������
!� ����������-

!� "������
 � �#��� �������

!� ���
�#��� � ��
������. ��
���-
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����!� 
��� K������

!� ����� ���
���������
! 
� ���� ��
�������� 
%�"�-128 � 8 %*	 ����	��. 8��"����� 
�9
�"� ����
� ��� ��
������-
�� 
�������� �	�����!���� ��"
�� � 
�9
�� �����

�� �
������� � 
���
!� �
�������� �������
�� 
������� �	������� 2 �.  

�
���"��!� ��"
�� 
�
"��� � ������"� ���
��#����, 
���� �������-
����#$�"� �����
��, 
����
��� � K������

!� ����, 
������������ � 

�� � 
�
��������� � ���
�#���. �
�������
�� 
��"����� ����
�����-
�� ���������	�# ��"
���� 
� ��
����� � �����
�� ���N���� �����
� � 
�� ��
��� � 
����� ���
�#���� � �����9
����# 
������#$�"� �!����. 
�
������
!� ��
����� 
���9�
�� 
�
"��� � ���
�� ���$� �!
��
���-
�� 
� ��
����� 
���� ����
�
�� 
���9�
�� 
����"� � ����9�

�"� 
��"
����. S������ ���
���
 �����
�� 
�������� �
�������, � ��
�� 
�����
!, ��
�N
� �!������ ���
� ����!� ��"
��! 
� ��
� 
����, � � 
���"�� – 
�������� «��9
!�» ����9�
��, ����� �� ��
��
!� ����9�
�-
�� �� �
�. %��N���
�� ����� � ���N���
!� 
����
�� – �������$�� 
N���� – ����
������� �
������
�� ������
�� �!���! ���	��� 
�� �
�� 
� ���
����# �� 1-2 �. 1�� ���
!� ���
 ��
����� 
����������
! ����-
�������#$�� ���! ��������� ��
���. /�
���
���	�� ������! ��"���-
��	�� � �����
� 
��!��� ��
����
�"� 
�
"��� ���$���������� 
� ���-
�� 
��"����
!� ������� � 
���$�# ����������
�"� "������
�, ��� 

������������ ���������� � ����. 6��������� 
� ����� �������� 
���-

����!� (� 
��	�
��!�) 
�����$������ ���
�����. 2����9
���� 
������! ��5����� ��	��
����� �, � ����
����, ��
�	�� ����������, 
�
����������
! ��� �����! � 
�
"���� )�����
���� �
��
�
�, ��
�-
�� � 
�� ��9
� ����������� � ��"����������� ��"
��! �#��"� ������-
���� �� �������������

!�� ���������� 
��!��� � ������
�� 12 �*	. 
2 ���# �������, ����� ���	�� ��9�� �������� � �3��� ��
���
������-
�!� ��"���������� 12-�*	-��"
����, ���#��� �����!� ���
����! � 
������! � �!
��
!�� "������
���.  

2 
��	���� ����� �� ���� ������� ��� ����#��
�� 	������� ������� 
��"�����	�� ����
������� 
��!N�

�� ������� ����
�N�
�� ��"-

��/N�� 
� ����
�
�# � �����!� ��"���������� LAZ-4700. 5�� �����-

�, � 
����# �������, � �����9
����# N�����"� ���������
�� �����-

�� � �"� ��
��� 
��������� 
�� 	������� ��"�����	��, � ���9� � ��-
��������� 
� ����
��� 
���83
��� �
�	��������� ""����������" 
N���� �� �����O��
�� �"�! 
� V��

��+������
�� ����	�. ��
���-
����
�� 
��!N�
�� ����
�N�
�� ��"
��/N�� ������
� 
�� ����
!� 
N���� ���"������ � 
�����9���
�� ����!� ��"
���� � ������� 
� 
����N�� "����
�� � �����
��� �� ���
� � � ����N�� 
����
�� �����) 
(���. 1). 2 ����
����, ���"����� 
��!N�

��� ��
�N�
�# ��"
��/N�� 
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�
�������
� ��9� ���
����� 
������������ ����#��
�� ���"������ 
�� 

������ 
������ �� �
�, ��� ��$�����

� 
��!N��� ���
���� ������-

��
�� 
������� "���������
!� ����� � �
�, �����

� ���9
�� 
�� 
���"�����
�� � �����
��. 0������� ��"�����	�� ��"
���� 
���"� 
�
-
"��� )�����
���� �
��
�
� ����
������� � 
�������� ��� ����� �!��-
��� �����N�
�� 
�� �	�
�� �������
�� �� �
� 
� ����
�
�# � ������� 
��
���#. 8�� K��� 
��
	�
����
� ����� ������ � ������ ��
��� 
� ��-

�����, ��� 
� K���������������� ����"�, ����"���� �
������� 
��-
����
�# �
������
�# �	�
�� �������
�� �� �
� � �
������
�� 
��
�-
��� ��N�
�� �� ����
�����, 
��
���� ��� 
�����9�
�� 
�"��9�
��.  

 

 � 
 

  � 
���. 1. 6��
�#���
�� (�) � �������� (�) ��"�����	�� ��"
���� 
�
"���, 

��
����9��#$�"� ������. *����
� ���
	�� 4050 �. 8����� �� 
���"������ – ����� – 
��
����# ��������� ��� ��"
��! �������� ��
��� 

 
��
��
!� 
�����$����� �
������

�"� 	������"� ���
����� �
�-

�����
�"� ��
����� 
� ����
�
�# �� ���
����
�� �������� ��"�����	�-
��, �����
! � 
���9
����# ��
����� � �������� 
����"� ��
�N�
�� 
��"
��/N��, ��������
�"� ��� ����� 
� ����N�� "����
�� � 
�� �
���-
����
!� �"��� �����
�
�� ����� �� ���������, � � 
��!N�
��� �
���-
���
���� � ���
���� �
������
�� �!���! 
������ 
�� �
��. 6��
���� 

����
�� ��� ��
����� 
���������� �#�!� ����
�"���������� 
����-
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���, ���#��� ��
�! /41, ������, 
���������
���, ���"�, ����!, ����- 
� ����������! � �.
.  
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�
"��
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!� 
������� ��-

�������
� �
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!� 
���
!� 9��
�� «���������
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���», ���
� 24.05.2012, ��". 
���� 12031.  
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��%#���
 ���������� *�= 	/���$�#���= ���"
�	# 
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��+�����
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Practical experience in the use of pingers service, developed at the 
Laboratory of Ocean Acoustics Institute of Oceanology, has shown its 
usefulness and effectiveness. In the materials for further development 
and improvement of the system. 
 

8�
"��! 
������� N������ ���
������
�
�� � 
������� ����
���-
"������� ����� �� ���� ����. �� ����� �
������� ����
���"�� ��� � 

� ���� ����� ���"�� ��"�
���	��, 
������

!� � ��������� �����, ���-
��$�
� �
�	����
�� ���������
�� ��� ��
����� ��"
���� 
�
"����, � 
��
��
�� ����! 5?�6, ������� ����
�������� �!����# 
���9
���� � 
�������
����
���� �
���� �� 
�����$�"� �����
�, ��
��� � �
�������-

�� ���� ������
� ��������. ��
��
!� 
���������� �����"� �������-
��
�� ��� 
���#��
�� �� 
�
"����� �������� ������9�
�� "���������� 
�
�����	�� 
� K���������������� ����"�, ������� 
����������� � ��-
�!� ���
���
�� "����	�� ����"�. 2 ?���������� �������� ����
� � 
�
�	�����
�� 
������ �!�� 
���
��
��� 
�
!��� �����
�� �

�����-
�!, 
������#$�� ��
����������� �
�����	�# 
�
"���� � 
���$�# 
�������

!� ���
�#����� � �!����� ��
�����
����# � N������ �
��-
���� ������
!� �����9
�����. 
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���������! ��
!��
�� K��� �

������!, 
������

!� � ���� ������ 

� ����� �
������� ����
���"�� [1, 2], 
���������� �� �������
����-

���� � K�������
����. �� ��
���
�� K��� ��
!��
�� �

������� �!�� 
������N�
������
� � ����� ��
�	��
���
!� �����9
����� � 
��-
"����
�"� ����
���
��. 1�

�� ������ 
����$�
� �
���
�# 
�����
�� 
�����9�
�� ?���������� �������� ����
� � ������� �������� �������-
��
�� ��� �����! � 
�
"�����. 

1�� ���9�
�� �� �����
	��� ��9�� 
�"��9���!� � ���� 
������� � 
�
�� 
�9
! ��� ����������, 
� ������ ���
�#����. 5�� �������

� 

�
"��, 
�����
����!� � 
�"��9������ 
������, ���������� ��
���-

���	�� � �	�������, � ���9� ������������ 
����
�� �
��

�. �� 
���. 1 
���������
 
����� 
�
"��� – � ��

�� ������ ���������� ?���-
������� �������� [1]. �� ���. 2 ��9
� ������ 
����N�# �����# ���-
������� ��
���
���	�� � �	������� ?���������� �������� ����
�. �� 

��9
�� ������ �
�N
� �
� ���������� 
������� ���
��� � ��������-
�!, 
���
��
���

!� ��� ����
���� ��
�� 
������

!� ��9���� ����-
�! � 
��������� 
�����.  

*���
!� �
����

�� �������� 
���"� ���������� �������� ��, ��� 
�
� ��
������� ����� ��$
!� ��
������� ��
� STM32. 1��"�� 
��N�-
����� �������� ��
��
�
�� ���������� �
�������!� 
����
!� �����-
����� � ���
���
�� 
�����#����!� ��K���	��
��� �����
�� �� 0 �� 
50 �'. 2!����� 
������������
���� 
���"� ��
�������� 
�������� 
��-
�������� ����
����
�# �������	�# 
��
�����!� ��"
���� � 	����-
��� ����� � �����
�� �����
�. �	������� ��"
��� 
����������� 
� 
������� �� 480 �*	, � 
������#$�� �!����
��� ���������
!� ���
�-

�
� ��"
��� � �!��� � ���
�#��� �� �"��9�

!� ������
 � ����

�� 
��������#. �	������� ��"
���, �"� ����
����
�� �������	�� � �!��� ��
-

!� � ���
�#��� ���$������#��� ��
������

�. 4�� ���!�, 
����� ��-

����
�� �
�����	�� � ���
�#���� ���������� 
� 2 ����
�!, ��� ��
�N�, 
� 1 ���., �. �. ������9����� ��9�!� ������

!� 
�
"���� ��
����. 

6��
�#���
�� 
��"����� 
����� ��
�� �����

!� ����
�	 – ����-

�	! "���
�"� 
��� � 
�����
��!� ������9�
��� ��"���������!� ��"-

���� � ����
�	! «��	����"����», 
�������� ��
���
���	�� �
�����-

�� ��
���# � ���
��������
���, ����� 
���# – ����
�	� � �������
-

�� ���������� 
� �����
�. 4� ���� ������9�#��� �� 9� ��

!�, ��� � 

� "���
��, 
� � �
�������!� �������
���. 8� ������
�# �������� 
��������� 
� K��� ����
�	� � 10 ��� �����

��, ��� 
� ��
��
��. 5�� 
����"���� �
������� ������ ���9�
�� �� 
�������
���� 
������$�"� 
����� 
����"� ��"
��� 
�
"��� � �������$�"� ����� ����9�

�"� �
�� 
��"
���. 
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���. 1. 8�
"�� ?���������� 

�������� � ����� 
���. 2. �����N�� ������ 

���������� ��
���
���	�� � 
�	������� ?���������� 

�������� ����
� 
 
1�� 
������� �����9
����� 
���"� ���������
�� �!�� 
������
! 

�"� ��
!��
�� 
� �������. 2 �������� 
����
�� �
��

! ��
���������� 
��������!� ��������

!� 
���������������� 
��������������, ���
-
���
!� ���������# 
�
"���, 
�������
�

!� � ���������� ��
���
�-
��	�� 12-������!� ���������
!� ������� ��� 
����9����
!� K���-
���

!� �������� � ���������� (���. 3).  

��������� 
���������
 
� ���. 4. 2 ���� ��
!��
�� 
����
�����
� 
�!�� 
��������
� 
�������� ��
���
���	�� 
�
"��� � 
����
�"� ���-
�������. >���� ��� �
� �!�� �!
���
! � �������. 1���� 
�
"�� �!� 
�����
 
� 25 � �� 
����
���, � ����� ������$�
 �����
�. 2��
�, ��� 
������9�
�� ��"
���� 
������������ �����

� �� ���� ���
���
� 
����
�����. ��"�����	�� 
������������ � ��9��� ���������
�"� ���-
��N�
�� 
� ����
����, �� ���� ���������
!� ������ 
��� �����������-
��� 250 ��.  

���
���9�

�� ����� 
����� ������ 
��� ��
���� 
���
��
���
� 
��� �	�
�� �������
�� �� 
�
"��� �� �
�, �� ����, ��������
� 
� ���-
����
�� 
����9��
�� �����, �� 
�
"��� �� �
� � �����
�. �	�
�� �����
-
	�� 
� ��
���� ������ � �����
	��, ������

�� � �������� ��������. 
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���. 3. ������������ 
����
�� �
��

� 

 

 
���. 4. ��������� ��
!��
�� ���������� ��
���
���	�� 

 
��
!��
�� 
���"� ����� ��
���
���	�� 
�������, ��� �����������-


���� ��
��������N���� ������������ �
��

! � �����
� �������

!� 
N���� 
����
�"� ���������� 
������#� 
���
���9���, ��� �
� ��"�� 
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����
����� �����

�# ������ � 
�
"���� 
� "����
�� �� 6 ��. /������ 

��
��� �� �
���
��, ��� ��
!��
�� � ��������, ����#$���� �����#�-

!� ���
������ ��� �������, 
� �
��
� �������
!, ��
��� �

������� 
����� ������ �������
�� ��$
����, 
�������� 
�
"�� ������� 
��!��� 
�������
����# 0.5 �� ������ �����	��

!� 2 ��, � ���� ��
���
���	�� 

������� ������� ��"
�� (��� �������
�� �������

!� N����) �$� 
� 
30 �'.  
 

? � 4 ; � � 4 & � � 
1. *���(��� �.�. , ��������� �."., ��K����� �.B., 4��������
�� 

	������� ������! 
�
"��
�"� ��
����� "���������
!� 
������� ��-

�������
� �
� // 5������

!� 
���
!� 9��
�� «���������
� � ���-
���», ���
� 24.05.2012, ��"����. 
���� 12031. 

2. *���(��� �.�. , ����� �.
., ��K����� �.B. 0������� ������� 

�
"��
�"� ��
����� "���������
!� 
������� // 1�����! %/��-2013 
«/������

!� �����! � �������� ����
���"������� ���������
��». 
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���������
���� �����% �
�	�	��F 
"�*�	

�
	�	�	"��
���F F�����
������ 

��	
��D�	 �
��	� %�
� # �
#
�	-#	��	��	� 
����� �
��	"	 
	�= 

 
�����X�� 	.�. 
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For the first time the analysis of seasonal variability of wind and 
thermal atmospheric conditions for the anomalous warm winter the 
1965/66. The possibility of assessing the severity of winter conditions 
on the complex characteristics of the early decades of the winter sea-
son, any of the annual cycle. 

 
/�����-������
�� ����� +��
�"� ���� �!�������� �
��
���
����# 

N�������� �������
���� ����� [1]. *��
�	! ���
�� ����
�� 	�������-
���
� �!������ 
� ��
�����
!�, ��� ��

�"� "�����"� 	����, �
���
�-
�� 
�������� <Ta>, ����
�� �� ����
 ���
������! ������� [2]. 5�� �
�-
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��
�� ��������������� ��� ��������� �������
�"� ����������� ���
���-
���! Ta �����N
!� 
������ � ������ �������� 
���
��� �����N
!� 
���� V � 
�
�����
�� ����� AV.  

%��������
!� �
���
�� K��"� 
��������� 
������#� �!������ �
�-
����
� ��
�!� ���! (�4>), ��� ��
�������
� ���"�
����
!� 
�����! 
��� ����� � ���� [1, 2]. /�����
�� 
���������� Ta, V � AV ���������� 
�
������

�� �
�	������. 2!����
�� �����

����� K��� �
�	����� 

���������#� 
��!N�

!� 
����������� �
�����. 

>
���
�� Tw, ���
������! 
�����
���� ����, ��
����������� ��� 
�!����
�� �� ������� 
� ����������� �����N
!� 
������. 2�����!� � 
����������� ��������
!� ������� ��O���
����� ������������� 24�&.  

�
���� 
���������� 
� ���������

!� ������� N�����!� 
��� ���-
����������� ��� 
���������� ��
��
�
�� � �
����� �
���� ����

�� 
����
������� 24�&. 2 
������� N�����!� 
������� AV ������ ������-
���� ��!��, V¡0, � ������� ��
������
� 
�����
���� ���� � �������-
�! 
���� �
�	��������� ��������.  

��
9�����

!� ��� �
���
�� <Ta> ��� �
�"����
�� (1935–2010 "".) 

���#��
�� ���
������! ������� �����N���� �
�����
� ��
��� ����� 
1965/66 "". /
�	����� ������
�� 
��������� AV, V, Ta � Tw �
�������� 

����
��
�� �4>, � �� �������������� �	�
�� 
�������� �!����� 
��-
����� ��$�� �������� ����� ����
��. 2
���� ����

�� ����
������� 
24�& ������������� 
�� �
���"���� � �������
��, � ������ ��
����-

�� ������ [3], 
�������.  

2������� ��9�� ������������ 
� 
������������
����, ��� 
���9�-

�� � 
��
����� ���
�#$�� ���" ���"� K����
���
!� K
������, ���#-
��#$�� ��

!� ����
!�, ���!�� ���� � ����� 
���#��
�� 
� "������-
�������"������� ���
	�� ". *���
�9���. >
���
�� AV, V, Ta � Tw � K��� 
������
�� ����� 
�����

� ��
����� ��-�� ����9��
��, ���
������	�� � 
�!��9��
�� ������! 	����
�� � �
��	����
�� � ����
� +��
�"� ����. 

 

�������!, 
������
���� 

�������������� �������������� 

m ¢ Xmin Xmax <X> SD KV, 
% 

AV, £ 351 56896 22.5 360 162 84.1 52 
V, �/� 368 1314 0 24 3.57 3.97 111 
Ta, £C 368 3118 –10.2 17.2 8.47 4.44 52 
Tw, £C 368 3411 –5.65 12.5 9.27 1.22 13 

 
1�� ��9��� �!����� 
��������� �������!������ ��"����������� 

����! (¢), ����
�� (<X>), ��
�����
!� (Xmin) � ���������
!� (Xmax) 
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�
���
��, ������
� ���
����
�"� �����
�
�� (SD) � ��K���	��
�� ��-
���	�� Kv = SD /<X>. 6��������� K����
��� � �������� ��������� 
�-
��������� m (����.). �� ������! 
���������#� ����� ���
���"������# 

������������
���� K����
���. 1�� AV K��� ��� ����!����� 
�� ���
��-

���
�� N�����!� 
���. 

��-�� ���#��
�� � �4> N�����!� 
��� �!� �����������
 ���
�-
N�

!� ��O�� 
��������� AV. �
�����
� �!����� ��O��! ¢ � 
������-
�� KV ����� ��O��
�#��� 
��!N�

!�� �
���
���� �� K����
��� 
(<X>), �
���
�� SD – �� ��������� (Xmin � Xmax). %��������
!� �
���-

�� KV �����������
! ��� �������� ����� – ��������� ���
�
� �������� 
K��� ������
 � ����� ����
�� ������
!. %�
�����
!� – ��� 
������� 
��
��������
�"� 
��������� Tw. %�
�� ��
��������
!� 
������� Ta 
����9��� ����N�# ����
������� ���
������! �����N
!� 
������, 
���������#$�#, ��� � �9�������, � �����	���� ������� �����. /���-

�� �
���
�� Ta � Tw 
������9��#� ����
�����
�� �4> ����� ��
�� � 

�����
���� ����. 

	��
	�, ���
��, ��	�
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T w
, o C

���. 2
���� ����

�� ����
������� 
��������� Av , V, Ta � Tw ��� 
�
�����
� ��
��� ���! 1965/66 "". 4���"���
����� ������
! 

��������! �������� �����, 
���!N�#$�� 10 �/�.  
 
2����	�� ��
��
!� ������������� 24�& 
���������
! ���9� � 

�
���"���� ���� 
� ����
��. 1����! N���! 
�9
�� ��� ���	��� ����
-
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�� ���
����	��������� ����
!�� 	�����!�� �
�������: ��������� 
	������ – 
���� �����! � ����	�/ �������� – 
���� ����	� � "������ 
	����/ "������ 	��� – � ���
����
�� ����. S���� ����
�� ��� 
������-
�� ����
����� �
���
�� 
��������� �� �����
��  


���#��
��. 4���"���
����� ����
���
! 
��� �������� �����, 
��-
�!N�#$�� ������ 
���"��!� �����
� � 10 �/�.  

1�� �
����� ������!� ������� ��
����������� ������ ������
�"� 
��
����
�"� 
��	���� � ���� 
������������
���� ������#$���� N���-
���!� K
������ � ���
 
�"��! [1, 3]. 2 
������� 
���!� �������� ����� 

���!N��� 
������!� ���������

!� �����
� 

V* (V > V*). 2���!� (V ¤ V*) ��������� ��� �����

!� �
������! 
��9�� N������!�� 
��������. 1�� +��
�"� ���� ��������
!�� 
���-
"��!�� �
���
���� V* ��������� �������� ����� � 5, 10, 15, 20 � 25 �/� 
[1].  

S������!� K
����! � ��
� 
�"��! �
���������� 
� �������� ���-
��� V = V(t), ���
���9�

!� 
�9� (�!N�) 
���"���"� ����
� V*. �� 
"��
�	! �!�������� 
������������
!�� ������� 
�������
�� V(t) 
��

�"� 
���"���"� ����
� 
�� ������
!� 
�
�����
���. 1������
���� 
– �������
��� ��9�� K���� �������. ���� �
���
�� V* 
������� � 
���
�N�
�# ���������� ��
��
!� ���
�
�
� (���.). 

 
4���� �������: 
– �
�����
� ��
�!� ���! ������#��� ����
�����
��� (32%) ������ 

#"�-������
!� 
�
�����
��, �� 
�
�9�

�� ��������# �
����� ����
� 
� 
��!N�

�� – � ��
	�. 

– � ������ �������
�"� 
������ � �������
��� �
���
�� 
���"���� 
�������� ������� �9����� ���
�N�
�� ���������� ��
��
!� ���
�
�
� 
� "��
�	�� ����
� � ����� (���
�N�
��)  

������
�� � ������
�� �������
���� ���
 
�"��! (N������!� 
�-
������). /��������� ����� �
���
�� 
���"���� �������� �������� ���-
����
�� ���������� � ������
�� �������
���� N�����!� 
��� � ��
�� 

�"��!;  

– ���
��
���
�� N�����!� 
��� ��O��
����� �!���
���
��� "���-
��
����
�"� 
���
��� �����
�� 
� ���� 
�
�����
���. 5�� 
�����! 
���9
! ��������������� ��� ��
��
�� 
���
�� ���
 
�"��! � 
�����! 
�� �
�	���������� ��������� ��
������
� 
�����
���� ���� � ����-
������; 

– 
���
����� �
�����
� ��
��� ���! ������� ������� ����!� ����� 
� 
����� ����
�, 
�
�9�

�� ����������, ����� �������
���� � 
����-

����
���� ���
������
�� N�����!� 
��� 
� ����
�. 
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!� 
� ��9��� ����� � ���
�
�� '��������"�, /�-

���
�"�, +��
�"�, �������"� � /�������
�"� �����  
(2-�� ����
 +��
�"� ����). /.-8�������", 2006. ���������� ������� 

��"���� �����������. /. 233 – 262. 
2. �����X�� 	.�. %�9"������ ����
������� ����������� ����-

����
!� ������� � ������-������
�� ����� +��
�"� ���� (1935 – 2007 
"".)// �������� ���. ������ ��������! � ����
�, 2009. 4. 45. T 5. /. 
652 – 663. 

3. ��j��� #.�. 4����� � �����! �������������"� �	�
���
�� ����-
��
���
!� ������������� ������
!� ������
 � ��
�	�� � "���������-
����"�������� 
��������// /8�.: *��������������, 2001. 4. 1. 340 �. 

 
 

�%

���
�D ��	#�= 
	�= ��
-1 
 

"����� �.�., "����� �.�., �������� �.#.,  
���;��� 
.�., /������ �.�. 

 
$���
�� 	����5�;����
�� ���
�
�
 ��� ?
����� 

��. ����
���
�� 2, 99011, 	. #����
����8 
(0692) 54-03-80, glavniy@pisem.net 

 
The thesis is seen hydrostatic automated meter sea level, set up in 

the MHI NANU. It contains channels measuring pressure, temperature 
and relative conductivity. Shows the block diagram and functional 
unit, its visual appearance and performance. 

 
1�� ����
! 
�
������!� ����
��	�� ����
� ���� ����
����

!� � ��-

���	�� 
� ����"��!� 
����� 
� 
�����9�# +��
�"� ����, 
� �������

!� 
�������������� ���������� � ��"�����	��� � 
�������� 
� ��
���� ����� 
	�����!� ��

!�. 2 %������ "�������������� �
������� ���& �!� 
���������
 � �����
 
����� �&%-1. �
 
���
��
���
 ��� ������
�� ����-

� ���� H � ���
���
� 0 – 2 � � 
�"��N
����# ± 0,4 (��� ± 0,2) %. 

������
!� "��������������� ���������� ����
� ���� 
� 
�������� 
������������� �������
��� 
� ���
���� ������
�� H 0,2 % ��-�� ����-

�� ����
������� ��������
�"� �����
�� � ����
�
�� 
���
���� ���! 
� 
�����9
�� 
����� 
�� ����
�
�� ���
������! � �
���
�
�� �� ��M� 
��9���!� ������. 0���# ���������� �!�� ����#��
�� K��� 
�������-
���. 2 
������ ��
��������� 
��
	�
 �
������
�� ����
� ���� 
� ��-
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����
�# ���
���� "��������������"� �����
�� 
� ���������

�� "���-
��
�� 
�� 
�����
����# � �����
�� ��������!, ������
�# �����
�� 
K������
����������� � ���
������! ���! � ��������

��� �
���
�# 

���
���� �� ��"��
���
�"� ����
�
�� ������
�� ���!. 

2
�N
�� ��� �����

�"� 
������ 
�����
 
� ���.1. 8����� �����-
9�� 
�"��9���!� � ���� 	���
��������� ��
���
�� � �����$M

!�� 
�
��� ���������, K������
����, �����
�����
�� 9������ ������� ���-

�� 2 � � "����� N��
"�� (���
�� 
� �����) � ������ �
�����
�� � 
�
����	��, 
���$M

!� � 	���
��������� "�������
!� ��
���
��, 
��$�$M

!� �� ������
�"� �����
� � ��
�������. 

 
���. 1. 2
�N
�� ��� /41-���������� ����
� ���� �&%-1 

 
2 ������ K������
��� 
�"��9
�"� ����� ������ ��
��! ������
�� 

���
���� "��������������"� � ��������
�"� �����
��, K������
����-
������� � ���
������!, �������
������� ADuC812 BS � ��
��
�����-

�� ��KN 
�����# ��

!�.  

2 ������ ����� �
�����
�� � �
����	�� ������ ������ 
� ��
����-
���� PIC 16F877, �
������� 
� ���!�� �
��������, 
���� �� ���!�M� 
�
�
��, ���� 
���
��, ����� �����. 

5������
��� 
�"��9
�"� ����� 
������� 
�
��9�
���� +10 2 � –10 
2 �� ���� 
���
��. 1�� 
���
�� 	������� K������
��� ����������� 

�
��9�
�� –5 2, ��� 
���
�� �
���"���� K������
��� ��
��������� 

�
��9�
�� +9 � –9 2. &��� 
���
�� �����9�� ���������� 
��������� 
������������ �� ���� ∼ 220 2 50 *	 � �����������. 
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/ 
����� �
�����
�� ���9� ����M��� �������!� �
������ �
���� ��-

���� � �!�!������ 
������� ����$�� ������

!� 
��������� 
� �
-
�������� � 
��������
!� ����
� �����
� � ����
�� 
�����
� 15 c. 

2 ����
��
�� ��9��� �����! K
��"�
���
�� ���$���������� �� 
���
����
�"� ������������ 
�
��9�
��� 12 2. 8�� ������� � 12 ��
��-
����� �"� ������� 
� 50000 	����� �
����. 

2����9
� 
���
�� �� ���� 
�����

�"� ���� ∼220 2 50 *	. 8������� 
��

!� �
�N
�� 
����������� ���$���������� ����� ����� ����� �� 
��������# 1200 ��� 
� �������
�� �� 1 ��. 

/�������
�-��
�	��
���
�� ����-����� 
������ �&%-1 
�����
� 

� ���. 2. 

 

%����
8����

�
�����
��

 8�"��9
�� ����

&��� 
���
��'��� �
�����
�� � �
����	��

�
�������

Pic-��
�������
(������)

�����������

&���������

���������

������������

%������
�������
ADuC 812 BS

1�����
���
������!

���!

2�8
1�����

���
���
�"�
�����
��

�?5S -

�����
1 %���

2�8
1�����

K������
�����������
���!

 
 

���. 2. /�������
�-��
�	��
���
�� ����� ���������� ����
� ���� 
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��"�����	�� �
�����	��, 
��������� � 
���$�# �&%-1, 
� ���� 
��������!� 
��������� 
����������� ������������� � �������
����# 

� �����
�, ���
�� 5-�� ��
����. ����
��
�� � ���
�
�� �
�����	�� 
���$���������� � ��KN-
����� 
�"��9
�"� ����� �&%-1. 

8����� 
��N�� *����������

�# 
������ � K��
�����
����
�# 
K��
�����	�# � ����
����
�� �����	� 
� �!�� 8��������� (
��� /�-
�����
���), � ������� �!� N���
� ���
���9�
 ���
����
!� ����
���	 
����
� /&%, �����9�����!� ������
����� "*%' /������
���". 5�� 

�������� �������
� ��
�������� �
�����	�#, 
�����

�# � 
���-
$�# �&%-1 � ���
����
�"� ����
��	� ����
� 
�� ����������� 
� 
�� 
��
�"� � ��"� 9� ���������"� 
��	���� (����
������� ����
� ���!) ��� 
�� �����
�, ��� � � 
������
����. 

 
 

�������
 ��������= �%

���
�
� #
��	�� 
��	�	��� �
�
��= 
	���	"	 � �
��	"	 ��%���
��= 

 
"����� �.�., "����� �.�. 

 
$���
�� 	����5�;����
�� ���
�
�
 ��� ?
����� 

��. ����
���
�� 2, 99011, 	. #����
����8 
(0692) 54-03-80, glavniy@pisem.net 

 
In the report results of testing the devices IST-1 and IST-1M dis-

cussed. Device IST-1 has been tested in a Hydrometeorology network 
and several other organizations. For device IST-1M shows plots of the 
velocity and direction of flow in probing the oceanographic platform. 

 
���������

!� � �����

!� � %*� ���& ���������� �������� ��-

��
�� �����
� �!
�$�

!� �/4-1, �
�N
�� ��� ������"� 
���������
 

� ���. 1 � K��
�����
����
!� ������"� � ���
�"� 
��
���
�� �/4-
1%, �����!� 
���������
 
� ���. 2, 
�������� ���������
!� � 
����-

!� ��
!��
��. 8�����! �/4-1 � ���������� 90 K����
����� �����
! � 

���!N��

�# K��
�����	�# 
� ���� *������������9�!, � ��� 9� � 
1
�
��������� � 
� ��� «������� %����� 6����� ��"» "�� �������-
��� ������#� � 
���!�
!� ��������, � ���

� � �"������
!� ��������, 
�9� 
� 
����9�
�� 
��������� ��� � 
����!��#� �!����# 
���9
���� 
� ����N�# �������"������# �������
����. 

��
!��
�� 
������ �/4-1% �!�� 
������
� � K��
���	�� 
� ����-

�"���������� 
�������� K��
�����
����
�"� ������
�� %*� ���& 
� 
. 6�	�����. 
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���. 1. 2
�N
�� ��� 
�"��9
�"� � �������"� ������ 
������ �/4-1 

 

 
���. 2. 2
�N
�� ��� 
������ �/4-1% 

 
�
���
�� 
������ �/4-1% 
������
� � [1]. 2 
������ ���#��� ��-


��! �������� � 
�
�����
�� ����
�� V � A, ���
������! t, �����
�� P 
— 
� �������� �
���������� "����
� h, ������
�� 
� ���� ���� x, y, z. 

8� ��

!� "���������
���� 
. 6�	����� � 
����� ��
!��
�� ���-

�
� ���
�
�� �!�� 2 �����, 
���#������ �!�� �!����� 0,3 � � ���
�� 
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3,2 � � ��
������

!� 
����������� �������� ����, 
�
�����
�� ���-

�
�� ������
�� � #"�-������
��. 

��
!��
�� ����#������ � ��
������
�� 
������� 
� ��������� 
(
�"��9�
�� � 
��O��) �� "����
! 15 ������ � ����
�
�� ����������� 
������
��, 
�����

!� 
�� ��
������
�� � �����
�

!� 
� 10 "���-
��
���. �� ���. 3 
���������
 "����� ������ �������� ����
�� 
�� 
�-
"��9�
�� �� ��������# 0,09 �/� � 
��O��� �� �������� 0,18 �/�. 

6�������

� "������ ������ �������� ����
�� ��� ����
�� (����-
��
�� 
� "�����
���) � �"
���

!� (
�"��9�
�� � 
��O��) ���������-
���� ����
�� �����������#� ���" ���"�. 8�� 
�"��9�
�� 
���� 2 � ���-
��9��
�� 
�����
�� ������ �������� ����
�� � �����
�

!�� 
�����-

����, 
�����

!�� 
�� ������
��� 
� "�����
���, 
� 
���!N��� 5,7 
��/�, 
�� 
��O��� – 3,8 ��/�. 

 
���. 3. >���������� �������� ����
�� �� "����
! 
��:  – 
����
���� 


������ 
� ������ "�����
���;  – 
�"��9�
�� 
������;  
 – 
��O��� 
������ 

 
�� ���. 4 
���������
! "������ 
�
�����
�� ����
�� A � ��������-

��� �� "����
! h � �����
�
���� 
� "�����
���. �����9��
�� � 
�����-

��� ��"�� �!�� �!���
! ��
���!��
��� ����������
!� ��
���� A � V, 
�����

�� ����
�������# ����
�� � ���
�	�� ����
�� � �"
���

!� 
�
���
��. 

8�������� � "���������� 
��
��� �����
��� 
�����
�� 
������� �� 

����� 
� ��
�� ��� 30 �, �� ��� ��
������
�� ��� ����
���� 
� "���-
��
��� ��������� ����
�
�� ��$�����#$�� ������� 
������
�� ����-
��
��. 
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���. 4. >���������� 
�
�����
�� ����
�� �� "����
! 
��: 

 – 
����
���� 
������ 
� ������ "�����
���;  – 
�"��9�
�� 

������;  – 
��O��� 
������ 
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1. "����� �.�., �������� �.A. ������������ ���������� �������� 

� 
�
�����
�� ����
�� �/4-1% ���
�"� � ������"� 
��
���
�� // /��-
���! ��
����� ����9�#$�� ����!. – /������
���, 2008. – /. 77–82. 

 
 
&16 551.465 
 
���#�
��
 ��%�����F *�����	# ����	�	*� ��� 

��/	�
 # �
*	�� %	�
 �
��	"	 
	�= 
 

����j�� �.�.1, 
�?���� #.
.2, ��('���� #.�.2 
 

1 "��
�
�
 �
������	�� ��. 0.0. 9������ ���, 
 ��+�����
�� ��., 36, 117997, 	. $��
��,  

8(499)124-77-42,  pastunzhas@mail.ru   
2 |��
���8��� �V��	�������������
�� ���
�
�
  

��. �.*. }�
���
�	�, 	. }�
���
��, $( 
 

Paper presents the results of comparison of different oxygen 
probes to measure low value of O2 in redox zone of the Black Sea. 
Electrochemical probe without membrane is fast but is not stable. 
Photo luminescent probe is stable but needs dynamical correction that 
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is proposed. The data both of probes confirm the correctness of each 
other measurements. 

 
2 ������� �
�������#��� �����9
���� ������
!� �������� �����-

���� ��� �����! � ������ ��
� +��
�"� ���� � ������
�� ���
� 
����� 
�"� ��
	�
���	��. ������
�� 
������
! ����� 2010 ". � *������ �����. 
*���
!� �������: K���������������� ���������

!�, ���������

!� � 
�� ��� � ��
��������N���� ��� ����� 
� +��
�� ���� � 1999 "., � ���-
������

!� �����#��
��	�
�
!� ������ (�?1), ���������

!� � 0�-
*�. �������
���� K��� ����� �����
� � ���, ��� 
���������
�� � ���, 
"�� � ��� 
��������� �������������� �K���
!� � �
�K���
!� ��� +��-

�"� ����, ����
� ��
����� �� �����
�, ������ �� �����9
������ ��-
����
�� 
����� ��
	�
���	�� �2: ���� ����$�������
�� ��������� � 
������������, ���������
!� ���� (suboxic layer), 
������ ���������-
����
�� � ���������
�������
�� ��
. ����

��, �.�. 
��9� 
������-
9��

�� 
��������!�� ������
����, ���
������
�� �2 � ������ ��
� 
�!�� 
�����
� ��
�� �� ������� (8�/) � 1999 ". 
�� 
���$� ������-
���

�"� ������� ('1) [1,2]. ;"� 
�����$����� 
���� ���"��� �������-
��: ���"����� ���������# �������#$�� 
��
��, �
 
� ����������� � 
���� �������� � 
� �!�����������# �������� 
���������� ���!
��	�-
�

!�. *���
!� 
���������� '1 �������� 
������9
���� �"� �����-
����� � ���������
!� �������� ���������� ����
�� ����������� 
���-
��
�� ������� �� �������� ������
�� �"� �����. 6���� ��"�, ��������-
��� ����! � �����

� ������������ ����!������ 
� 
����
�

�� 
�
�-
9�
�� �����������
����. 

2 �?1 ���������� ����
�� ��������� 
� �
��
���
���� �#��
��-
	�
	��, ��� ��"� �
 ���������
 ����� ���
���
!�� ��
�����: �
��-

!� � ����������
!�. *���
!�� ������
������ �?1 ����#��� �
�-
����
�� ����������
���� � �2, � ���9� �����9
���� ���������� ������� 
� "������ ����� 
���� ����
�
�� �����
�� �������, �.�. ��� ��
�������-

�� ������ 2�
�����. ������������ �?1 ����#��� �
��	��

����, 
���������

�� �����
�� �!���
���
�� 
��	����
�"� �����
�� �2 � 

��
�� � �����, � 
������������ ��
����� ���
������! ��
���� � K���-
���
���. ��� 
��������� ���
�
����#��� ��
��������� ������	��� 
��

!�.  

�� ���. 1� ��"
�� �?1 ��� ������	�� 
����!���� ��� 
������ – 
� 
�
���� � 
��O��� ("���������), � ��"
�� '1 ���
���"����� ��9�� 
���. 
8���� �����
�� ������	�� ��� 
������ �
�������
� ����9�#��� ��9�� 
����� � � 
������� '1, 
����� 
� ������ � ������, 
� � � �������

�� 
���N���� 
� ���.1� (
��O��, ������	�� 
� 2 ������).  
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4�� ��� � K��� ������ '1 �������� K����

!� 
� �!�����������#, 
�� ��9
� ����
��� (���. 2) ������	�# 
� 2-� (1) � 
� 21 ����� (2): 

Sk(i+1)= S(i+1) + k*(S(i+1)-S(i)),    (1)  
j=10 

Sk(i)= S(i) + k /770*¢(S(i+j)-S(i-j))*j,   (2)  
j=1 

"�� Sk � S, �����������

�, ������ � ������	��� � ���, k –��K���	��
� 
������	��, ������������ ���
!� ��
�N�
�# �����
� ��
���!��
�� � 
�
������� ��9�� ���������. 6�����	�� 
� (2) 
�������� ������ "����-
����� 
�� �
���� � 
��O��� (���. 1�) � 
����!���� ����N�� ��������� 

�� ����
�
�� � ������	��� 
� ������� (1) 
� ���. 2. 6�����	�� 
� 2-� 
������ ���N� ���
��������� ��
��# ���������, 
� ����
� ����������� 
��N����

���� ��"
���. 6�����	�� 
� 21 ����� 
���� 
� ����������� 
N�� ��"
��� � 
������
� ���
��������� ��
��
!� �����

���� ���
��-
����
�� �2 (�������� ��
������
�� 0.8 �/���, ��
���!��
�� 5-6 ���, ���-
���� �
���� 8 *	). 1�

!� '1 � �?1 �����
� 
������9��#� 
������-

���� ������
�� ���" ���"�. 
 

       
���. 1.�. 8������ ���������
�"� 
���
������
�� ��������� 
� �?1 

(1) (
� �
���� � 
��O���) ��� 
������	�� � '1 (2) (
������ 
��9�� 
���). 8�����
 ���9� 


������ 
���
���� ���! (3) 
� 
�
���� � 
��O��� 

���. 1.'. /����$�
�� 
������� 
'1 � �?1 
���� �����
�� 

������	��: 1,2 – "����
! �� 30 
�, (N���! ������), 3,4 – 

"����
! �� 90 � (
��O��, 
������	�� 
� 2-� ������) 
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���. 2. /���
�
�� ��"
��� '1 (��� ������	��) � �?1 (���
!� �
����! 

������	��). /���� 
�
����: 1- ��"
�� '1, 2-5 – ��"
�� �?1: 2-
3) 
��O��, ������	�� 
� 2-� � 21 �����, 4-5) �
���, ������	�� 
� 2-� � 

21 �����.  
 
? � 4 ; � � 4 & � � 
1. ����j��, �. �. � �����
�� ��
! �������������� �K���
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��� ���������
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! � +��
�� ���� 
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�������� ��������� � 
� ��������������� ��
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��%��/	��� 

�	*��� �	�T
�����	#���= 

	��/*
�� � #	�DB��
� *�= 	��
*
�
��= 

�	*	
 

���-
� # 	�
����	� #	*
 
 
������:-��������� 
.�., /���j��: 
.*., *�+���� �.#. 

 
"��
�
�
 �
������	�� ��. 0.0. 9������ ��� 

��+�����
�� �����. 36, 117997, $��
�� 

. (499)1245949, korsakova@ocean.ru 

 
A technique for solid phase extraction preconcentration of Mo and 

W from ocean water with ICP-MS detection has been developed. The 
concentration factor is 50; the detection limits are 0.31 nmol/kg for 
Mo and 6 pmol/kg for W. The precision of the determination is 2.7% 
for 108 nmol/kg Mo and 3.4% for 72 pmol/kg W in seawater (n=6). 

 
2 ����
���� ���� �������
 �������� 
��������!� K����
��� K��-

������, �������� � 
��	����� �����	�� ����� �������� ��"�
������. 
2����� � ��� �������
 ����
�������� ��
��������
�� 
�����
�� � 
���$� ����
���� ���!. 8� ���������� ��������� �������� �������� 
������� �
���"�� �������
�. ��� K����
�� � ����
���� ���� 
�������� 
� ���
�
� ������
�� +6 � ����� �����
��
��.  

�
������
�� �����9�
�� ��������� � ����
���� ���� 
����������� 
�
�������
!� �
����������� ����
����, ��� ��� �"� ��
	�
���	�� ��-
�������� ~50×10-12 ����/� [1].  ���
�"������

!� ���������
�� 
���-
�!��#�, ��� ����
�� ��
�N�
�� Mo/W ���������� 
������ 1800:1 ��� 
���! 4���"� ����
� [2]. 2 �� 9� ����� �  ���
�� ���� ������
� Mo/W 
������ � 1. 8���
���"�#�, ��� �������� � 
�����
�� Mo � W � ����
-
���� ���� �!���
! ���
!�� ����
������ ����	�� 
� 9��������"�
	�-
�!� ����"���������� [3].  

1�������
!� �����
�� � �����9�
�� �������
� � ��������� � ���-
$� ����
���� ��� ���#��� ������ ��� ���� ���
	�� � 4���� ����
� [2]. 
1�

!� � ��������
�� ����
�
�� ������
! Mo/W � �������� �� �
��-
����#$�� 
��. �� ��
�, � ��� �����
� 
�
�����

�� ����
�
�� ������-

! Mo/W � �������. 1�� 
�
���
�� 
����
 �����	�� ��
�N�
�� K��-
��
��� � ������� >���� (��
��� � �������) 
��������� ����������� 
�����	�� K����
��� � ���� �������

�"� ����
�.  

1�� ��
������

�"� �
������
�� Mo � W � ����
���� ���� �!�� 
���������
� �������� 
�����������
�"� ��
	�
�������
�� K��� K��-
��
��� ��� 
������#$�"� �
������
�� ������� ����-�
����������� � 
�
������
� �����

�� 
������ (�/8-%/). 
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2 �������� ������ ��
	�
�������
�� ���������!� K����
��� �!� 
�!���
� ���������
�� K������	�� 
� ����$�

�-������� �����
��. 
1�

!� ����� 
�������� ��
������

� ���
	�
��������� Mo � W, ���-
���� ������� ��
 
�� ��
�����
�� ��"���
�
�� 
�� 
����
��"������. 

��O�� 
���! ����
���� ���! ��� 
�����������
�"� ��
	�
�������-

�� Mo � W ���������� ~150 ��. 6 ���������

�� 
���� (<0.45 ���) 

�������#� ������� 8-������
���
�, � 
�� �� ������� � 4 
��
����#� 
����� ����
��, ��
��
�

�# ������	��-����
������ (/18). 8�� K��� 8-
������
���
��! �������!� K����
��� �������#��� 
� �����, ����� 
K����
�! K�#���#� �����# ��������

!� ������ HCl � HNO3. 8���-
��

!� K�#�� ������9
� �
�����#� � 
�
���������

� 
���� ����-
�
���������������� �
������
��� ����� ��
	�
���� 
�������� � 3 �� 
5% HNO3 � �������
��� �
����

�� ���
������ In � Re. 4���� �������, 
�����"����� ��
	�
�������
�� � 50 ���. 

8������
���� �
������
�� Mo � W � ����
���� ���� 
� ��

�� ��-
������ ����������� ������� ������� (���. 1). 1�� K��
�����
��� ��-

��������� 
�����������
� �����������

�# 
�����
���
�# ����
-
���# ����, ������

�# � #9
�� ����� ����
�������"� ����
� (22° 
#.N. � ����
� /�U). 

 

 
���. 1. �
������
�� �����9�
�� Mo � W � �����	� ����
���� ���! 

������� ���
����
!� ������� 
 
6�K���	��
� �������	�� ��9�� �����

!�� �����9�
���� K��-

��
��� � ��"
���� �������� 0.99 ��� ����� K����
���. ��
�N�
�� ��-
���9�
�� K����
��� 
�� 
����� �
������
�� � ������� ������� 
� 

�����9�

�� �������� ��������� 0.86. 2��
������������� ��� 6 
�-
�������
!� 
��� ��������� 2.7% ��� ��
	�
���	�� 108 
����/�" Mo � 
3.4% ��� 72 
����/�" W. 

8����� ��
���9�
�� K����
��� 
� ��

�� �������� (��������

!� 
��� 3 ���
����
!� �����
�
�� �� ����
�"� ��
� 
�� n=6) �������� ��� 
Mo – 0.31 
����/�" � ��� W – 0.006 
����/�". 
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/ ��
�������
��� ���������

�� �������� �!�� �
������
! ��-
���9�
�� �������
� � ��������� � 
�����
���
�� ���� 16 ���
	�� 
� 
����������
���
�� 
������ � ����
�������� ����
�  

 
? � 4 ; � � 4 & � � 
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Based on the data of 100th cruise of RV “Professor Shtokman” au-
thors present recommendations for an increasing of the accuracy of 
the oxygen Winkler technique such as using argon during the sam-
pling for oxygen-protecting the samples and taking into account the 
oxidized forms of metals that allows correcting the calculations. 

 
�������� 
�����9�
 ��� ������
��	��, 
������#$�� 
��!���� 

���
���� �
������
�� ��������

�"� ��������� 
� ������ 2�
����� � 
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�
���
 �
!� 
����
�
�� K��� ������
��	�� 
�� ������� � ������-��
� 
+��
�"� ����.  

5��
�����
�!, 
������

!� � �� ���, �!����� �����$�
�� �N��-
�� 
�� �
������
�� 
����� ��
	�
���	�� ��������� 
�: 5 ��M 
�� ��-

�������
�� ����
�� � 9 �� 
������ ��
�������
� �����	��
-
!� 
����
�� � 29 �� ����
�

�� 
������ [2]; 2.5 ��M 
�� ��
�������
�� 
����� ����
��, ��
��
�

!� ��"�
�� ��
�������
� ���9
!�, �
����
�-
�!� 
�����; 5 ��% ������ 
��� �� ����������, ��
��
���!� ��"�
�� 
[3]. 8�����
� 	����������
���� �
���
�� �������#$�� ���"�
��� ���-

�
������ 
���� ��
��
�
�� ����
�� 
����� ��� 
����9����
�"� ��-
��!��
�� 
������.  

2 100-� ����� ��/ “8���. S�����
” � � �
����������-	��

�� 
����� ��/ «��������», �!�� 
������
! K��
�����
�! 
� ����N�
�# 
���
��� ������ 
��� � �����
�# 
�
����� � ���������! �
�����. ��-
�������! ����
�
�� ��!�
� ��
��������"� � ������	�����

�"� �
�-
����� ������ 
���, 
���������

!� � ����. 1, ��"����#��� � ��

��� 
�	�
���� ������
�"� ��"���
�
�� 
���! ���������� � ���������� 
������� 
�� ������ [1].  

 
4����	� 1. ���������! K��
�����
�� 
� ����
�
�# �����	��

�"� � 

������	�����

�"� ������� 
��� ������� ���! 
 

 4����	��

!� ����� %�����	�����

!� ����� 
2���� ��
��
�
�� 

����
�� 
����� 
�����	�� 
���! 

 
 

/���
�� 
 

����� �� �������-��, 
��
��
����"� ��"�
��
����� �� �������-��, 
��
��
����"� �����-

��� 

~30 � 
 

S
��	-
�
����, 
��-
��9����
�� ����!��-

�� ����
�� 
������. 

2��9
��, ��������-
�� 
�
��������
��. 

0.057 ��/� (2.5 ��%)2 

 

 

0.189 ��/� (8.4 ��%)1 

~ 7 � 
 

1��
�
���!, ��� 
����9�-
���
�"� ����!��
�� ����
�� 


������. 
/����, ��
��
�

�� ��"�
��. 

0.033 ��/� (1.5 ��%)2 

 

 

0.035 ��/� (1.6 ��%)2 

1,28������������
���� ������. 
 
/
����� 
�"��N
���� 
��	����! �
����� � 
����� ��
���9�
�� (0.3 

��%) 
� ����
�
�# � �������
!� �
������
��� (2.23 ��% [4, 7]), 
�-
������� ��
�������
�� �������������� ���������� � 
���
	��-
����������� �
������
��� ��
��
�� ����� �������
�� [5, 6]. 
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4��
���� �
������
�� ����
��������� �������
����# �!�����
�� 
����������� � ������ 
�
����� 
� �����9�
�� ��������� � ���������, 

���������� � �
����������� 
���� ����������� � ������
��������.  

 

 
���. 1. ���
������
�� ��������

�"� ��������� � ������ 
�
����� 
� 


���������� � ���� ������

!� �����
�
�� ���"�
	� (�2
-Mn), 

��������

�"� ��������� ��� ����� 
�
����� (�2), ���
����, 
������
����

�"� ��������

�"� ���"�
	� (Mn-�����), ������

�"� 

����N�

�"� ���"�
	� (Mn-��), ������

�"� ��������

�"� ���"�
	� 
(Mn-c���) 
� ��. 100-50 � 100-� ����� ��/ «8�������� S�����
»  
 
������
������ 
�
����� 
� �����9�
�� ��������� � �������#$�� 

���������, 
�����

�� � K��
�����
��� 
�� 
�
���!�
�� 
������
�� 
��"�
�� ��������� �� ����� ������ � �����	�� 
��� ���� ������
� 
���������� 1.34 ��%. /�����
�� �����9�
�� ���� ������
�������� � 
�K������

�� ���� ��
�������� � ���
����# ������ 2�
�����, ��� 
�-
������� 
��
������ 
�
������ 
� �� �����9�
��. 8�
����� 
� �����9�-

�� � ���� ����������� ����!������ ��"���
� 
��	������, �
���

!� � 
[13] ��� �
������
��� � 
���� ������

!� ���� �������� (Mn(IV), 
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Mn(III); Fe(III)), ��� K�� �!�� �����
� � 100-� ����� ��/ «8�������� 
S�����
». ���
������
�� ������

!� ���� 9����� � ���"�
	� 
���-
������
� 
� ���. 1. 8�� �����
�� � ��
����� ��
����� 
���! � �����-
���, �������������� �������
��, �����
�� �!N������

�� 
�
����� 
1.34 ��% 
� �����9�
�� ��������� � ��������� � 
�
����� 
� 
�����-
����#$�� � 
���� �����
�
�� ������

�"� ���"�
	� 
� ���� ���
	��� 

� 
��������� "�����
��� � ���������
�������
�� ��
� ��
	�
���	�� 
��������� ���������� ~ 0.5 ��%, �� 
�����
�� ������������. 2 
����� 
�� 
�9���9�$�� �����, �����9�
�� ��������� �!�� ��
�� 
������ ��-

���9�
��. 8���������� 
� ���� ���������

!� ���
	��� �!� �������-
����
 10-� ����, � ������� ����������� ��� ��������

!� ��������, ��� 
� ����������� (���. 1). 

������� ����"� ���� ������������� �������

!� ������������� 

���������
��� (anammox) � 
������9��#��� ������
��� ��������� 
���������

!� ��������. 

��
�������
�� 
�����9�

!� ��������	�� ������ 2�
����� 
�-
������� ��������� ���
���� � �
����� 
����� ��
���9�
�� �
������-

�� ��������

�"� ��������� �� 0.5 ��%.  

 
? � 4 ; � � 4 & � � 
1. /�)+���(�� �.�., ��������� �.�. ���!� ��
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������
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The dynamics of fresh water turbidity flow in the ambient salted 

water was studied in tilted laboratory tank. It has been found, that tur-
bidity flow spreads down the slope as a gravity current till the moment 
when its density decreases below the density of the ambient water due 
to settling out of the particles. After that convective mixing between 
the turbid fresh and overlying salted waters occurs.  

 
0��� �����! – ���������
�� ���������
�� ������
���$�"� (�����-

���
�"�) 
���
����
�"� ����
�� 
� 
����

��� �
� � ���M
�� ����. 2 

�����
!� �������� ����� ����
�� 
���#��#��� � 
�����9
�� ��
� 
���� � ������ �
���
�� ���
�� ���! � ����N�� �����9�
��� ������ [1, 
2]. ;��� 
���9�����
!� ����� ������ � 
���
���� 
���!N��� ����	�-
����
!�, ���������

!� �
���
�
���, ��������
�� ����
�� «
!����» 

� ������� �
� � ���
������
����� �
�� 
� ����
� �
� � ���� 
����
-

�"� 
���
���
�"� ����
�� (884). 5�� K����������� ����
�� �!�� ���-

��������
� � ���������
� � ���������
!� ��������. 

5��
�����
� 
��������� 
� ����
����, ������������ 
���������

�� 

� ���. 1. 8���� 
������
��� ��9��"� �
!�� ������
 
�
��
����� ����� � 
����

�� ���M
����# ��� ����������	��. 2 
����� �
!�� 
����������� 
��
����
!� �
�!�� � ����
## ����� ������
� ����

�"� ��O��� ������-
�����9�$�� ������������

�� ���!. 2 
�����, �� ��M� �����9�
�� ����-
N�

�"� ��$�����, �
�!�
���� ���� ����� 
���
���� ����N�#, 
� ����-

�
�# 
���
����# ���M
�� ���! � ������
�. 2��������� K��"� �������-
���� 884, ���9�$���� �
�� 
� 
����

��� �
� ������
�. 8����
�

� 

��������� �!
���
�� ������ � ������, ���������� ��"� 
���
���� ���! � 
884 ���
�N�����. 8�� ���
�N�
�� 
���
���� �� ����������"� �
���-

��, ���9�
�� 
����� 
� �
� 
�����$�����, � ������
� ���������N���� 
�� ������ ����, ����� �M"���, 
� ����
�
�# � ����9�#$�� ���M
�� �����, 
��
�!���� 
� 
�����
����. >����� K��
�����
�� – �!����� ����������� 
�������� ���9�
�� � ����
���� ���
������
�
�� 884 �� �"� ����
���� � 
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��
�!��� �� ��
	�
���	�� ����N�

�"� ��$����� � �"� "������������� 
���

���� � 
����
�����
�� ���
�
���.  

 

 
���. 1. /���� K��
�����
����
�� ����
����: 1 – ������
 �� ��"������, 
2 – ��������� ��� 
����� �����������9�$�� ������������

�� ���!, 
3 – ��������
!� 
����, 4 – "����� 
�����, 5 – ���������� ���9�
�� 


����� 
 

8���!� ����� �!�� �!
��
�
� ����� �
!���, � ������� ���� � ���-
���
� �!�� 
���
��. 2 ���������� �������� 
� ����
���� ��9�� ����� � 
������
� � � �����
���, ��������
�� 884 �
�������� 
� 
����

��� 
�
� �� ��
	� ������
�: �"� ����
���� � ��
�!��� 
� 
���#������ 
(���. 2). '!�� ����
����
! ����
����
���� 884 � ����������� �� 
�-
����
�"� ��O��� ���
�
���, ��
	�
���	�� ������ � �� "������������� 
���

����.  

>���� �!�� �!
��
�
� ����� �
!���, � ������� 
���
�� ���� � �
��-
����

�� ��
	�
���	��� ������ �
�!��������� � ������
 � ����
�� ��-
���. 1�

�� ����� �������� �� 8 �
!���. 4���� 
�������! ��� �"�� 
�-
���
� �
�, ���M
���� ���! � ������
� ���������� 
�����

!�� ��� ���� 
�����: 10° � 1‰ �����������

�. /����9�
�� ����N�

�"� ��$����� 
(�����	! �
���"� ����) � ���
�
��� ����
����� �� 15 �� 50 "/� �� �
!�� 
� �
!��. 2!��� ����"� ���
���
� �����9�
�� ������ ��O��
����� ���, 
��� 
�� �����9�
�� ������ ��
�� 15 "/� ��������
!� 
���� 
� �����-
�������, � 
�� �� �����9�
�� ����� 50 "/� ������
����� 
����� ���
�
-
��� �� ��
���"�����
�"� ���������� � ������
. �� �
!�� � �
!�� ����-

����� ���9� � "������������� ���

���� ������. 

'!�� ����
����
� 
�� ��������
�� ��
	�
���	�� ������ � 
������ 
�
���
�
�� ��� 84 
� ����
�
�# � ����� � ������
� �
� 
����
�����
� 
���
������
����� � ���� 
����

�"� ����
��. 8� ���� ���
�N�
�� � 

�� ��
	�
���	�� ������ �� ���� �� ���9��
�� 
� �
� �"� 
���
���� 
���
�N����� � 
� 
�������� �������
�� �� �����
��� 
����

�� ����-
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�� ����
���������� � 
��
������� � 
�����
���� � ���� ��
������
!� 
����� (���. 3).  

 

 
���. 2. 1��9�
�� ��������
�"� 
����� 
� �
� ������
� (�"�� 
����
� 

������
� – 10°, ���M
���� ���! � ������
� – 0‰, ��
	�
���	�� 
����N�

�"� ��$����� � ���
�
��� – 50 "/�", 
���
���� ������ – 1,25 

"/��3, "������������� ���

���� �����	 – 0,007 ��/�) 
 

 

 
���. 3. 8���
�� ��������
�� ����
�� 
� 
����

�� �
� � ����
�� ���� 

(�"�� 
����
� �
� – 10°, ���M
���� ���! � ������
� – 1‰, ��
	�
���	�� 
������ 25 "/�, 
���
���� ������ – 1,25"/��3, ����
�� "������������� 

���

���� �����	 – 0,007 ��/�);  
�) 
�����
�� ���� ���
������
�
��; �) ����
���� �
���
�

�"� 884 

���� ���9��
�� ����� ������ � �"� ��
������
�� 
�����N���
�� � 

�!N���9�$�� ����� ����
�� ���! 
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1���
���� ���
������
�
�� 
���
�"� 84 ���������� 
�� �����-
��
�� 
�����
�� ��
	�
���	�� ������ (���. 4) � ��!���� 
�� �������-

�� �� "������������� ���

����. 

 

 
���. 4. >���������� ����
���� L (��) ���
������
�
�� 
���
�"� 
��������
�"� ����
�� ����� 
����

�"� �
� � ����������� �� 


�����
�� ��
	�
���	�� / ("/�) ������ (�"�� 
����
� �
� – 10°, 
���M
���� ���! � ������
� – 1,0‰, 
���
���� ������ – 1,25 "/��3, 

����
�� "������������� ���

���� �����	 – 0,007 ��/�) 
 

? � 4 ; � � 4 & � � 
1. Mulder, T., Syvitski, J. Turbidity currents generated at river mouths 

during exceptional discharges to the World Ocean. The Journal of Geology, 
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2. Rimoldi, B., Alexander, J., Morris, S. Experimental turbidity current 
entering density-stratified water: analogues for turbidities in Mediterranean 
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The duration of the annual hydrological cycle is determined by the 
time between the start of winter and the end of the fall season. An al-
ternative method of selection explains the observed variability of the 
timing of the hydrological cycle and variations in their duration. 
 

8���
���"�����, ��� �����
�� �������
���� ����
���"� "�����"� 
"������"������"� 	���� �
���������� �����

!� �
�������� ��9�� 

����� "������"������� ���! � ��
	�� "������"������� ���
�. 8� 
������N���� 
���������
��� [1] K��� �����

�� ������� 
���
����� 
01.01 � ����
�������� � ��
	� 31.12.  �� �����	��

�"� 
������ ����-
��������� ��������� ���
������ �������
���� "������"������� 	����� 

�� 
�����

!� ������ �� 
�����. 

���������
�� 
�����
�"� �����
� 
�������, ��� 
�� �!���� ���
�� 
(���
��) "������"������� ����
�� ��� ���������
!� 
������� � ��
�-
����
�� (���������
��), ��� ��

�"� "������"������"� 	����, ����
�� 
���
�������� 
�����
���� ���� ���

�� ����
 ��" ��������������� [2, 
3] ��� �����

!� �
������ ��9�� ���
��� � ���
��� "������"������-
�� ����
���. ����� ������
����
�"� 
������ 
������������#�: �����-
	�� ������ 
����� ���
�� "������"�������  ����
�� � ��
	� ���

�"�, 
��$�����

�# ����
������� �������
���� "������"������� ���
� [2], 

��
������

���� 
���9�
�� ���

�� ����
�� 
� ����
���
�� N���� 
"��� [3]. 2����� � ���, 
�� ������
����
�� 
������ �
���	�� �
������-

�� "��
�	 "�����"� "������"������"� 	���� 
���������� 
���������# 
��
��
��
����. 1�

!� � ����

�� � ��9"������ ����
������� ���
�-
�����! 
�����
���� ���� 
��������! ��� ��N�
�� ���� 
������
!� 
����� 
�� �	�
�� ��9��� ����

�� � �
�"����
�� ����
������� "����-
����������, "�������������� � "���������"������� 
��	����� � +��-

�� ����. 
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��
�������������� 
���9�
�� ��
	��!� ����
�� "�����"� 	���� 

������� �  ��#����	��� �"� �������
���� � 
��
������

���� �����-
$�
�� 
� ����
���
!� �����. %�9�� ���, 
���9
���� ���
���"������� 
���
������	�� 	�����, �!����
�� �����
� �� ���
!, ����
�������� 
K��
�����
��� � ��
����
!� "����!� "������"������� 	����� 
���-
������#� ��$�����

!� 
����������� �
�����. 

2����	�� ��
	��!� ��� "����!� "������"������� 	����� ����#��-
#� ��"����
���� �� �����$�
�� � �
�������
� ����9
��� �� ������-
����� � ����
���
!�� ������. 2 ����
����, ��
����
!� "������ "����-
��"������� 	��� ��9�� ���
���"����� ��!�� 
������������
� ���
���-
9�

!� ����
���
!� (�� 1 �
���� �� 31 �������) ���, � 
������� ��
-
����
�"� ����
���
�"� "���, ��9�� ������ 01.01 � 31.12 � ���
����� � 
"��
�	��� ����
���
�"� "���. 1�� 
��!N�
�� ���
���� �	�
�� "��
�	 
"����!� 	����� �!� ��
�������
 
������
!� �
������ �����
�
�� ��-
���
!� �
���
�� ���
������!. 

 ��9� "����!� "������"������� 	���!, �!����

!� � ������ ���-
���
����
�"� 
������, �������� ��� �����������. 2 �������� ���! ��-
�������
�� �!�� �!���
! 
���#��
�� ���
������! 
�����
���� ���� 
� 1938 
�2010 "". 
� "�������������"������� ���
	�� «*���
�9��». �� 

����� K��
� ��������� ��

!� 
���#��
�� ������������ ���
���"�-
������ ��� 
������
!� ���
������ 
�����
���� ����. �� ������ – �
-
���������� 
���9�
�� 
� ����
���
�� N���� "��� "��
�	 "����!� "��-
����"������� 	�����. �� ������� – ��������� "����"����� ������ �� 

�����. �� ��������� – "����"����� �������
���� 	�����.  

*����"����! ��������������� ��� ����
�� ����� ����$�
�� ��
-

!�  � �����

!� ������ "������"������� "����!� 	�����. ������
!� 
������ "����"����! 
�������� �	�
��� ������
����  �������	�� ��

�-
"� �
������� �
���
�� 
��������, "����"����� � 	���� – �������� ���-

������
�� 
��������� 
� "����	���. 

1�

!� � ���$�
�� 
����� "����!� "������"������� 	����� (���"-
��
� ���. a) 
���� � ���� �
�����	�# � ������ �� 
�����. 6�� ���
� �� 
"����"����!, 
������� ������
!� ����� 
����� "������"������� 	��-
��� – 21 ������� � 1 �
����. 6��������� "����!� 	�����, "�� ����� 
�-
���
��
�� �
���9�#� ����
���
!�, ��������#� 48%. 8�� K��� 
����-
��� ��

�� ���� 
����
��
�� 	���� �������� 1 �������, 
������� 
���-

�� – 21 �
����. 

1������
���� "����!� 	����� (���"��
� b) ��9�� ��
����� �� 335 
�� 395 �����. �������� ������
�� (52%) �������
���� "�����"� "����-
��"������"� 	���� ���������� �� 355 �� 365 �����. 6�� ���
� �� "����-
"����, ����� 
����� "����!� 	����� 
� ����� 
� 32% ���
���#� � ��-
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��
���
!�� 
��"
�����. /����$�
�� �������
���� "����!� 	����� � 
������N����� 
���������
���� 
� 
���!N��� 27%. 
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���
������
�� "����!� "������"������� 	����� 
� ������ 
����� (a) � 
(b) 
� �����	��� �����
��
�� �� ����
���
�� (365 �����) �������
���� 

 
4���� �������, ������
�� 
��������� ��
�������
� ����� �, 
� 
��-

�!� ��"���, ������
�� 
������! �!����
�� "����!� "������"������� 
	�����, 
�������� �!����� ����������� �����
!� �����

����� �� ���-
��$�
�� 
� ����
���
�� N���� "��� � �	�
��� �����	�� ��� �� ���
!, 
��#����	�� �������
����. ������
����
!� 
����� ����� ��$�����

� 
��
��� K�� �	�
��, ��� ����
���
�� ����� �!����
�� "������"������� 
	����� ��9�� ��������������� ������ ��� 
�������� 
�����9�
�� � 
�����
��  �
�����	��. 

4���� �������, ����� 
����� � �������
���� 
����
�#$�"� "����-
��"������"� "�����"� 	���� 
���������� 
�
����������!. �� 
��
��-
����

���� � 
����# ������� �����
� � ������
���
!� ���������� 
�-

�����
��, �������� � ���
������! �����N
!� 
������ � ����
 
���#-
��
��. ������
����
!� 
����� 
�������� 
��9�� ���"� �����9����� 
K���#	�# ���!��� � ��

�� ����
� � ���
�������� ���������! "����-
����������, "�������������� � "���������"������� 
���#��
��  � 
��9��� ������!� � ����������� ��������
!� �������. 
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�
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��+�����
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, 36, 117997, $��
�� 
+7(499)124 59 96, 5�
� +7(499)124 59 83, bvkonovalov@yandex.ru 
 

The technique and some results of the absorption spectral analysis 
of the total content of components of marine suspensions – suspended 
organic and mineral matter 

 
������
!�� ������
������ �
�������� ������� ���������
�� (� 

����
����, ������	��

�"� �
�������
�"� �
�����) 
�� ��
�����
"� 
K����"������"� ������
�� �������� ����#��� �� ��
�����
�� �����-
������� � K��
����
����. 6 ����� ��9
��N�� 
����������, ���������-
��#$�� ������
�� ������� K��������, ��
������ �
���
�� ��
	�
���-
	�� ��
��
!� ���
�
�
��� ������� ������ (2�2 – ����N�

�"� ��"�-

������"� ��$�����, ���#��#$�"� � ���� ����
��
���
 � ������, � 
2%2 – ����N�

�"� ��
�����
�"� ��$�����), � ���9� ����
�N�
�� ��-
����
 K��� ��
	�
���	��. 8���!� (�����!�) �����! �
������
�� �#-
��"� �� K��� ���
�
�
���, ����� ��"�, ��� �
� 
���
���"�#� �
���-
����
!� ������! ����� � �����
�, ��� ����9
��� 
������
�� ������!� 
�
������, 
� ������#� �����������
����# � ���
����#, ��������
!�� 

�� ������ � 
������ ��
	�
���	���� ������.  
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2 ������� 
�����"����� ������
����
!� ����� (� ����� �!������ 
�����������
����# � ���
����#), � ��
��� ������"� – ������
�� �
��-
�����
!� �
�������� 
���
����� (
� 440 � 750 
�) ������, ���9��

�� 

� ������

!� ������. 1�� ������� ��
	�
���	�� ���
�
�
��� ������ 
��
�����#��� K�
��������� ����
�
��, 
�����

!� 
��� � ���������� 
��
�������
�� ��

!� ���������� � ������
 ��
	�
���	�� ��
�����-

�� � ��"�
������� ������, ������

!� 
���!� (�����!�) �������: 

#��� = 0.11 + 71⋅a���(750), (r = 0.97) 
��� lg(C���) = 1.28 + 0.66⋅lg[a���(750)] (r = 0.88); 

#��� = 0.15 + 1.06⋅a���(440), (r = 0.92) 
��� lg[#���] = 0.088 + 0.65⋅lg[a���(440)] (r = 0.84), 

"�� a���(750) � a���(440) 
��������� 
�"��$�
�� �����, �����!� ������-
�!��#��� 
� �
�������
!� �
�������� 
���
����� [1].  

8�����M

!� ����
�
�� ��9
� ������� �
��������
!��, 
����
�-
�!�� ��� ��� ���
!� 
�����9
!� 
��������!� ��� �
����

�� � ��-
���

!� �����, ��� � ��� 
������
!� ��� ����!�!� ����
�������, ��� 
��� K�� ����
�
�� �!�� 
�����
! 
� ���������� ���� ������� K��
�-
��	��: � ����
�������� � :9
!� ����
!, � '����, +��
��, ��������� 
� 6������ ����, � �����!��#� ���
���
! ��
	�
���	�� ���� 
���� � 
���, � ���� – � ��� �������
!� 
������. 

2 �������� ����
����	�� �����9
����� 
�����"����"� ������ 
� 
����
�� 1 
������
 
����� ���
������
�� ��
	�
���	�� ������, ���-
�����

!� ��� ������� ����� 
�����9�� +��
�"� ����. 

 
���. 1. ���
������
�� ��
	�
���	�� ����N�

�"� ��
�����
�"� 

��$����� � 
�����
���
�� ���� (
� "�����
��� 0 � 5 �) � 
��������!� 
��
�� 
��� ��� +��
�"� ���� � ��� 2008 ". 
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1. ��������� /.#. �
������
�� 
��������� 
�"��$�
�� ����� ���-


�
�
���� �����
� 
� �
����� 
�"��$�
�� �"� ������ 
� ������

�� 
������� // ����
���"��. 1992. 4.32. T3. /.588–593. 

 
 
&16 551.466 
 

*�����T�	���
 �%

�
��= #
��	#	"	 #	��
��= 
��#�"�T�	��
� �	���	��
� B����	-
1715 � «�
��» 

(��B 
�����) 
 
������ *.#.1,2, ������� #.�.3,4, 
>������� �.�.5, �)���� �.�.6, 

������ �./.6, ����>?�� �.#.6 
 

1 "��
�
�
 �
������	�� ��. 0.0. 9������ ���, 
 ��+�����
�� ��., 36, 117997, 	. $��
��, 8(499)124-75-65, 

2 �������
�� 	�������
������ 	������
������	����
�� ��������
�
, 
$����+
���
�� ������

, 98, 195196, #��

-0�
�����	 

8(926)124-35-18, ivonin@ocean.ru  
3 "��
�
�
 ;����	� ��	��
�;��, �����5��� � �������
������� 

��������� ��. �.�. 0��
��� ��� 
 	.4����
, 142191, $��
���
�� ���., 8(496)751-01-20,  

4 �"" ���8��� ��������;�, %�+���
��� 1-� ��., 12/1, 107076, 	. $��
��, 
8(909)990-92-01, telvika@gmail.com 

5 $��
���
�� 	�������
������ ��������
�
 ��. $.�. )���������, 
$��
��, &#0-1, )�����
�� &���, 119991, 	. $��
�� 

8(495) 939-22-38, stasocean@gmail.com  
6 16��� �
������� ���
�
�
� �
������	�� ��. 0.0. 9������ ���, 

��. 0���
����� 1-	, 353470, 	. &�����6�
, ����������
�� 
���, 
8(86141)2-80-89, azarov@ocean.ru  

 
Apparatus for remote sensing (1-3 km) of the significant wave 

heights developed on the base of nautical radars Furuno-M1715 and 
“River-Micran” have been successfully tested at the Black Sea during 
2011-2013 years. Comparison of remote vs. in-situ measurements was 
performed, as well as, comparison vs. wind-wave model SWAN. 

 
2 ������� 
���������
! ���������! ���������
�� �

������! � ���-

��
	��

�"� ������ ������
�� �������"� ���
�
�� � 
���$�# 
���"�-
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	��

!� �������������� (�?/) ��
���������"� (/2+) ���
���
� ��-
��
�-%1715, 
����������� @
�
��, � «����», 
����������� �8� «%�-
���
», ". 4���� (���. 1). �

������� 
�������� ���������
�� 
� +��
�� 
���� � :9
�� ������
�� �
������� ����
���"�� (:� �����) ". *�-
��
�9��, *������ �����. �� ���. 2 
�����
� ����
���� �?/ � :� ��-
��� («����» �!N� 
� ����"���
�� ������, ����
� – 
�9�). 4��9� 
��-
����
 
����� ���������	��

�"� (�?) ������9�
�� ���
�
��. 

 

 
���. 1. ������������! ����
�-1715 � «����» (�8� %�6���) 

 

 
���. 2. ������������! ����
�-1715 � «����» ����
����

!� � :� 
����� (".*���
�9��) (�����); �? ������9�
�� ���
�
�� � ������� 


�����
���� 
� ��

!� �?/ «����», 
�����"���
���� 
�����
 
���"��
� ������9�
��, �����!� ��
��������� ��� �
������
�� �!���! 

���
�
�� (�
����) 
 
�?/ ����
� �������� � 
����� � 2011 
� 2013 "�� (� 
����!����), 

�?/ «����» – ����� 2012-2013 "���. ��
������

� � �?/, ��"�� 
����-
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���� �����9
����, � ��
� ������ 
���������� in-situ ������
�� ���
�-

��. ��
����������� �����
!� ����
����, ���
���� ��� Datawell DWR-
G4, � ��

�� ���
	�� ADCP Workhorse-600.  

1�� �
������
�� �
�������
�� �!���! ���
�
�� Hs ��
����������� 
�	������

!� ���������	��

!� (�?) ��

!�. 1�� K��"� �?/ ����
�-
%1715 �!�� �����������
� 14 ������
!� 200 %*	 �
���"�-	�����!� 

��������������� (�08). �?/ «����» ����� ��������� 
� ���������, 

�������� �
� ��
�����
� ��
��������
� ��
������� 	������� ��"
��.  

1�� ��������� ��

!� ��
���������� �����, 
�����9�

!� ��
�-
����
� � ������� [1, 2]. %���� �!� ���
������
 ��� ��
�������
�� � 
�?/ ����
� � «����». �� ���. 3 
�����
� 
����
����� ����� �
���
��-
��	�� ���������	��

!� ������9�
�� 
�����
���� ���� ��� �	�
�� 
�
�������
�� �!���! ���
�
��. 6�#���!� � ������ �������� �������-
	�� �������
�"� ��"
��� � �
�������
�� ������� ��� �������
�� �
���-
N��� � 
����
�"� ��"
��� �� ���
.  

 

 
���. 3. �
���
����	�� ���������	��

!� ������9�
�� 
�����
���� 

���� 
 
8��������� 
�����! �
������
�� �
�������
�� �!���! ���
�
�� Hs 

� ����
�! 
����9��
�� N������ � 
����� 2011-2013 "���� 
� +��
�� 
���� (". *���
�9��, *������ �����). /�
�������
�� �
�������
�� �!��-
�! ���
�
�� 
�����

�� ���������	��

!� (�?) �
������ � 
�����
-

!� in-situ 
������� ����N�� ���������!. 4��9� �!�� 
������
� ��
��-
�����
�� �? ������
�� ���
�
�� � ������������ ������� 
� �����-
���
���� ������ SWAN, ������� ���9� 
������� ����N�� ���������!.  

8� ����������� ���������
�� ���������

�� �

������� 
� ���� �?/ 
����
�-%1715 � «����» ��9�� �!�� ������
����
� ��� �����
	��

�-
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"� ������
�� ���
�
�� 
� �����
�� 1-3 �� �� �������� � ��
�����
"�-
�!�, "�������������"������� � �.
. �������.  

1�

�� ������ �!�� �!
��
�
� 
�� 
�����9�� "��
�� 8������������ 
�� (1�"���� T11.G34.31.0078) ��� 
�����9�� ���������
�� 
�� ����-
�������� ����$�� ���
!� � ���������� "����������

�� "���������-
����"������� �
����������, 8��"����! 8��������� ��� T23 “1�
�-
���� ������"� ���
�
�� � ������� �����
	��

�"� ��
������
�� ���-
���� 
�����
���� � 
�����9
�� ��
�”, "��
��� ���� T 12-05-92004-
��/_a, T12-05-31498, T12-05031463, T12-05-31409. 
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�
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�� ��., 36, 117997, 	. $��
�� 

8(499)124-75-65, peresleg@ocean.ru 
2 �������
�� 	�������
������ 	������
������	����
�� ��������
�
, 

$����+
���
�� ������

, 98, 195196, #��

-0�
�����	 
8(926)124-35-18, ivonin@ocean.ru  

 
The problem of reconstruction of vector velocity fields of ocean 

surface using conventional relationships for SAR interferometers 
(InSAR) is addressed. Vector velocity fields (radial and tangent com-
ponents) are proposed to be evaluated using a setup of two slightly 
along-track inclined antenna beams.  
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2 ������� 
���������
 
����� 
���"� 
���
�����
�"� �
��
�����"� 
(��� �������
�"�) ��/� (�
�������
	��

�"� ������������� � ��
��-
������

�� �
�������)  
���
��
���

�"� ��� ������
�� ������� ���-
����� 
�����
���
!� ����
���� ����
��. 2 
�����$�� ����� ��� �����-
��

!� �
��
����!� �/� � ��/� ������#� �����9
����# ������
�� 
������ ��
�� – ����
���
�� – ���
�
�
�! ������� �������� ����
�� [1, 2].  

1�� ����
���
�� �����9
���� ������
�� ������� �������� 
�����-
"����� ��
�������
�� ���$�
�� �����!� 	�
���� (�0) �
��

! (��. 
���. 1). 8�����
�� ���������� ���"�����  
����
� 
�������� �
��

! 
��
�������
� ��������� (����  
���������� ����
�� � 
��
�, �� ��9
�  
������ «�"�� �
���» �=arctg (lz sin� / lx) (����
���
�� ��. 
� ���. 1). 
/������� ����������"� �

����� (6�) � ��O����  
��������#��� 
� ��� 
�
��

! � ����
�� � 
�9
�� ���	���. 2 K��� ������ � ���
����
�� � 
�/� ������� �����9�� 
� ��� X  �� c�M� �������� �

����� � �������-

�� �������� ����
��, Wx – Vx , ����������� ��
��
�����
�� ������� 
�����9�� 
� ��� Y �� ��M� ���$�
�� >���� � ���������
�� �������� 
����
��, WE +Vy (����
���
�� ��. 
� ���. 1). 

 

 
���. 1. *�������� ��������
�� ������
�-�������
�"� ��/� 
 

������ 
����!����, ��� ���������
!� �������� 
�������� �
��

! 

� �"�� �~150 (���������

!� �"�� �
���), ���9�
 ����
����� 
����-
����# ���
���� ������
�� ���������
�� ���
�
�
�! �������� ����-
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��. 2����9
��  ��N�
�� ����#������ �  ��������� ����
�� � 
�9
�� 
���	��  
� �"�! ±�, �.�. � 
�������  
�  ���� ������#  �������.  

��������������� 
������� ������
����
�� ������
�-�������
!� 
�-
��� 
�����
���� ����
� – ��� 
�� �!����� �����N�
�� (��������
!� 
�������� K
��"�
���$�� ������!� ���
), ��� � 
�� �����
�
�� �����-
��
�"� 
��� 
� �������N���
!� 
��$����� ("�����
�
!� ����
��). 
�����#��� ���
���
!� �������������� ��/� � 
������
�� �
��

�� 
�����, "�� �������
�� � ��
"�
	����
�� ��������#$�� �������� 
�-
����
���� �
������#��� 
� �� 
����	��� 
� ��� «���N�

!�» ����.  

/ ��M��� K
��"�
���
	���� �	�
������� �������	��

�� �N���� 
�������
�"� ��/�, � ���9� �
����! ����#��
�� ��������������� 
�N����, ���
���#$��, 
�
�����, ��-�� �������� ���$�
�� >����, ��-
����� ����
����� ����� �����! ����������"� �

�����. 1�� ������ ��-
�"
������ K
��"�
���$�� ������� ���
 �	�
������� �����9���� 
��-
����
�� �����N�
�� ��/�, �
���������� ���������������  ��-��  ���-
���
�� ���
���
�-�������  ��������#$�� ����9�

�"� ��"
���.   

2 �������� 
������ 
��������� ������
!� � �������
!� ������9�-

�� ����� � ����� �. 5����, 
�����

!� 
� ��/� TerraSAR-X [3]. 2 ��-
��#��
�� ��#��� ������
��	�� 
� �����
�# «�
��������
�"�» ��/� 
��� ���������
�� ������
!� � �������
!� 
�������� ������� 
�����-

����, ���#��� ������#$�� �����!� 
�����. 

1�

�� ������ �!�� �!
��
�
� 
�� 
�����9�� "��
�� 8������������ 
�� (1�"���� T11.G34.31.0078) ��� 
�����9�� ���������
�� 
�� ����-
�������� ����$�� ���
!� � ���������� "����������

�� "���������-
����"������� �
����������, 8��"����! 8��������� ��� T23 “1�
����� 
������"� ���
�
�� � ������� �����
	��

�"� ��
������
�� ������� 
�-
����
���� � 
�����9
�� ��
�”, "��
��� ���� T 12-05-92004-��/_a. 

 
? � 4 ; � � 4 & � � 
1. Pereslegin, S. V., Sinitsyn, Yu. P. Interference synthetic-aperture ra-

dars for routine monitoring of ocean phenomena // Radiophysics and Quan-
tum Electronics. – 2011. – T54(6). – /. 376–389. 

2. Romeiser, R., Thompson D. Numerical study on the along-track 
imterferometric radar imaging mechanism of oceanic surface currents // IEEE 
Trans. on Geoscience and Remote Sensing. – 2000. – V.38. – P. 446–458. 

3. Gabele, M., Brautigan, B., Shulze, D., Steinbrecher, U., Tous-
Ramon, N., Younis, M. TerraSAR-X Dual Receive Antenna Mode-Channel 
Reconstruction and Impact on the GMTI Performance // Proc. of IGARSS-
2009. IEEE. – 2009. – V.III. – P. 725–728.  
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II. ���/	�� � �
F�	�	"�� �
�����F  
"
	�	"	-"
	B�%��
���F ����
*	#���� # 	�
��
 
 
 
&16 634.67 
 

��	/�

� � �
���
���#� �	%*���= "�	/��D�	� 
�
��
	�	"��
��	� �
�� 

 
���'���� *."., ��+������! �.�., ������!-�������� �.�. 

 
"��
�
�
 �
������	�� ��. 0.0. 9������ ���, 

��+�����
�� ��., 36, 117997, 	. $��
��, 8(499)124-87-01, 
levch35@mail.ru 

 
Advantages and lacks of seismic signals registration at the bottom 

of water areas are examined. Necessity of creation of long seismologi-
cal monitoring systems for areas of industrial development of the shelf 
and a continental slope and in the areas of high seismic and a tsunami 
hazard of oceans and seas is proved. Results of broadband bottom 
seismographs application in the expeditions of Shirshov' Oceanology 
Institute RAS are given. To create a naval seismological network au-
tonomous broadband bottom seismographs with long term operation at 
the bottom and with operative communication via satellite or radio 
channels are offered to be used.  

 
1�

�� ������������ �����
����, ��� ������
�, ��
	�
��������� � 


�����9
!� ��
�� ���� ��
��
�
����
!� �����
, ������
!� ��" � ���-
��

!� ����
������� �������. 6��������������� ������� ����������-

�� � ��
����9��#$�� �� 	�
���, �����!� 
�����N�� � 
�����
�� 
"��! � 
������ � �
�"������

!� ������������ 9������ � K��
�����-
���� 
������, ��������#� 
���
���, ��� 
������ �������
�� ���������� 

����
!� ������"����� 
� 
������� � �����
��� 
��"����� � ������� 

��"
��� ����������
�� � ��� ��
����� 
��	�����, 
��������$�� � 

����� >���� � ��
����
�� ��"��
�, �������� 
�-
��9
��� 
�������-

��. 2 ����� � ����� 
���9�
���, 
� 
�N ��"���, 
��������� ��$���-
��

� ���N����� ������� ���������
��: ���
������
��� ��������"���-
���# ���� � ����
!, "�� �9���#��� � 
��������� ����
!� ����������-

�� � 	�
���, 
�������� ���
����
!� �����
�� ������
!� "��������-
���� � "�������������� 
��������� � 	���# �!����
�� �����9
!� 

��"
��
!� 
���
���� ��� ��
����
!� ��"��
��. 
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/������ 
���
���, ��� 
���
��
�� �"���
�"� ���������� �
��"�� 
K
��"�� � 
����� >���� � ��
� "�����$�"��� ����������
�� 
�����9
� 
���9
� ��
����9������ �
������

!�� �
�N
��� 
���
�����, � ��� 
����� ����
�
���� "������������ 
����: �����������"�, ��
����"�, 
��"
��
�"�, K�����������"�. /��9
���� ������� � ���, ��� K�� 
���
��� 
����� 
������#��� 
� 
�����
���� >���� 
� ����
�
�# � ��N�#$��� 
��������� � �
�	����
! ��� ������
!� ��"��
��. 6 ����� 
���
����, 

� 
�N ��"���, ��
������, � 
����# �������, �����

���� 
������
��-
��

�"� � �����

�"� ���
������
�� "�
�	�
���� ����!� (% < 2) ���-
�������
�� � ����
� �9������"� ����
�"� ����������
�� («��������-
���� ���N�»).  

1��"�� 
���
�����
!� 
�
�����
��� ����������
�"� 
��"
��� ��-
������ 
� 
�N ��"��� ��
�����
" ������� 
����

!� ��� � ����
� �9�-
�����"� ����
�"� ������"� ����������
��. 8��!N�
�� �
����������"� 
�����
�� 
���� 
������� �
��
!�� 
�"�������� ����
!�� ����������-

���� ��
����9������, ��� 
������, ������
��� "���� � ��#����, ��-
���!� ��
�#� ������-���������� 
�������! 
����

!� ���. 8����-

!� K��
�����
�! 
���������� ��"�
���	��� «6�����
����» � ����
� 
�����
���� ����! 
� 6������� � 1987 
� 1995 "��! � ���� 
���9�-
����
!� ���������!.  

2 1996 "��� � �
������� ����
���"�� ��. 8.8. S��N��� ��� 
� ��-
"����� � %+/ �� �!�� ���������
� ��

�� ������������ ��� �������-

�"� ��
�����
"� ������� 
����

!� ��� � K��� ����
� � �
������
�� 
�����# � ����"�� 
� �������
���. 2 1997 "��� ������������ 
��N�� 
��
�N
!� 
����
!� ��
!��
�� � �����
���� ����� � �!�� 
��
��� � 
�
!�
�# K��
�����	�# [1].  

2 ��"���� 1999 ". �!� 
�����
 ��
�N
!� 
��"
�� ����������
�� 
����
�� ��"
����! (% = 4.5, � = 35 ��), K
�	�
�� ������"� 
�������� � 
�����
���� ������ 
� �������
�� 50 �� �� ". 8����
�������-
6���������. >� 4-5 �
�� �� ����
�� ����������
�� 
����� ��$�����

� 
��
����� ���
�������, ����
�� �����
��, �������� ����� � ���� � ��-
����
���� ��. ����
�
�� ����
�"� �����
�� 
����������, 
� 
�N 
��"���, ���������� ����
�
�� 
���
���� 
����

�"� ���� ���!. 

2 ����� � �����
!� �����
��� N����� ��� 
����- � "������!��, 

��������� 
�����
!� �����
������� � ������� ����� ��

!� �����-
�����
�� � 
����	�����!� ��� ����
�� (�
���
�, ������!� 
����� � 
��.) ���
������ �����!���
� �
��
!�� ��� ��� ����� ������� �����9�-

��, ��� � ��� K����"�� ��"��
� � 	����. ����������, ���9�, �������� 
�����9
���� 
�����
�� 
�����

�� �������
���� 
�� �������
�� 
����N�� ��O���� 
���� � "��� �� ���
!� 
���. 8�K���� ��������"���-
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���� ����
���
�� ������� 
����- � "������!��#$�� ���
������ � ���-
"�� ���

!� 
�����
!� �����9�
�� 
������������� �����N�

� 
���-
�����!� [2].  

 

 
���. 1. ������������ �� ��� (6�������, 1998 ".) 

 
2 
�����$�� ����� N�����
����
�� ��������"������� ���� ������-


��� 
� ���� ��
��
�
��� � 
� 
������!� ��������. ��
��� ������� 
N�����
����
!� ������"����� � 
�����$�� ����� 
���������� 
� ���-
����. �����
!� ������"���! ��"�������#� ��"
��! ����
!� ������� 
����������
�� � ����N��� ����9�
���� 
�� �� ���
������
�
�� 
� 
�
�������
!� �������
��, � ��"
��! ����!� ������� ����������
�� 
� 
��"�������#��� �����, ������
��! "�
�	�
���� � K
��"��������� ��-
������������ ������� ����������
�� 
�� K��� �
������#��� � ��$���-
��

!�� �N������. 8� K��� 
����
� 
� ������� �������
� �	�
����� 
"�������
������� 
��	���!, 
��������$�� 
� >���� �� ���� �� ���
��-
�� � �
�"��������. 8���������� 
� ���������
� "����

�� �����
�� 
����
������� ���! � ����
�� ��
���. ����������
� �����
�� � ����-
�������� 
��	�����, 
��������$�� � ��
�� ������	�� ��
��
�
����-

!� �����
 � � ������� �����

!� ����
������� �������. 2 ����� � 
����9�

!� �����
�� ����
������� ��������"������� ���� 
�������-
������ �����N�

� 
��������!�. ��
��� �������!��
�� ����� ���� 

������������ 
� ��� ��$�����

!� 
���
�-���
�������, ������������ 
� K��
��������� ����
�����.  

8�������� 
����
���� ���
	�� 
� �
� � �� ������ 
����������� ��� 

�
���������

�"� ������� �#���, 
��������� ����
����� �� �!����# 
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���9
���� � ����
�� �������
�"� ����� K��
�����	��. /��
	�� ���9-

! ����� 
���
!� ���
��� ��� ��$��! �

������! �� �����
�� 
� "��-
��
� � �� ������ � ���� ���
� � � ������� �
� 
�� 
����
����. 

���������� ���9� �������� ������������ 
������!, 
�����#$���� 

�� ��"�����	�� ������������ ��"
���� 
� �
�. 6 ����� 
�������� 
��
������: �����9
!� ����9�
�� 
�� ����
���� ������"���� 
� ��"��� 
�
�, 
����� �� 
����

!� ����
��, �����

���� ���
������
�
�� 
������������ ��"
���� � ���������� � ����
������� �����.  

2�9
�� 
�������� �������� ����
���
�� �������
�"� K
��"�����-
���"� 
���
�� ���
	�� � �
������
�� ����� ��� 
������� ��

!� � ��-
��
� �
�����
��. 6����
���
!� ��N�
��� �������� ��
�������
�� ��� 
K��� 	���� 
�����
!� �������, ��
��� ��������� ������� ���	��
��-

!� ������� �����!���
� �!����. 

 

 
���. 2. @
�
���� ������
!� ��

!� ������"���  

(
����� «Venus», 1997 ".) 
 
8���
�����
!� 
�
�����
��� 
������������� ��
�������
�� �9� 


����9�

!� ����
!� ��

!� �������, �����!� � 
�����$�� ����� 
� 
��
�����#��� 
� 
������ 
��
���
�# (8�����! "Poseidon", «Venus», 
@
�
��). ��
��� � ����� �����! �����#� �
�������
!� ��
��������-
9�
��. 6���� ��"�, 
���9
���� ����!� ������� 
�� �� 
��O��� � 
�-
����
�� ������� ����
� 
���� [3]. 

%
�"�� ��������"� �����"��� ����N�� 
���9�! 
� ��
�������
�� 
��

!� ����9�
 ��� �����$�
�� ������"�����. �9�������, ��� �����-
�� ����#���� ����
�� 
����

!� ����
�� � 
���9
� �����
��� ������-
"��� � ������� �
� 
�� ����� ��"��� �������. 1�� ����9�
 ��������!-
������ �
�	����
!� ������"���! � �� ����
���� 
������������ � 
�-
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��$�# �������!� 
�����
!� �

������ � �������. ��9� 
�����
! 
���������! ������
�� � ����9�
� 5952 � 
� �
� 4���"� ����
� � ����
� 
������
�� ��������� [4].  

 

 
���. 3. /���
�����
!� �
����! N���� � ��"
��� �-���
! 

����������
�� ��� ��

�"� ������"���� (�
��N
!� ��
��) � 
����9�

�"� (
�
����
!� ��
��) 

 

 
���. 4. >�
��� ��"
��� �� ��
!������
�"� ���!�� ��

!� ������"����� 

(�
��N
�� ��
��) � ����9�

!� (
�
����
�� ��
��) 
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��� K��
�����
��� 
������, ��� �����
� 
���� �� ����
�� � ����9�-

� 
��
�"� 
�9�, ��� � ��

!� ������"����� � ����N�� ���������-
���#, 
� ��
�N� � ��
������ ��"
���� ����������
�� ��-�� ����N�� 
9�������� ����! � ���������� «
�"��
��
�"� K������» �
�. �� ����
�� 
6 �������, ��� ��"
��! �� K��
�����
����
�"� ���!�� 
���������� ���-

���#� 
�� ��"�����	�� ��� 
� �
�, ��� � � ����9�
�. ���#�� ������� 
���!� �!�"�!N �� ��
�������
�� ����9�

!� ������"�����, � �� 9� 
�����, ��������� �� 
����
���� � K��
�����	�� � ����9�
� 
� 
������-
�� 
������� �!N� 
� ����
�
�# � ��
�������
��� ��

�"� ������
�!-
��#$�"� ������"���� � ����
����� � ������
�� 
���
��. 

2 ����� � 
����������� ����������� � 
�����$�� ����� ���	��
��-

�� ������� ��������"������� ���� ��� ��N�
�� ����� ������� ����-
����"�� � ���� ������!� ����
 ��
�����#��� � ��
��
�� ����
��
!� 
��

!� ���������
	�� (�1//). �� ��N�� ���� ��������"������� �����, 
�1// ��� 
� ��
�� ���#� ��� 
�����$����. �� �!����� ������
���� 

�������� �!���� �������!���� ���� ���
	�� 
���������� � �#��� �
-
������#$�� ����
� ������"� ����
�. 6�
��"���	�� 
���"�
� ��9�� 
�!�� �!���
� � ������������ � ��
����
!�� �������� � ���#$���� 
���������
���. /����� �

������! � 
�������! ������������ ��"�� 
��
����� 
���� ��9��� 
����
�����. ����
�	, ��������� �1// 
��-
���
� 
� 
������ 
�9� ��������� ������
�� ���	��
��
�� ���
	��.  

/�$�����

�� 
��
	�
����
�� ����
����# �������� ���������� ��-
���
� �!
������!� N�����
����
!� � ��������
� �����������
!� 
��������������, 
��"��
!� ��� ��
�������
�� � ��

!� ������"�����. 
2 �!������������

�� 
����
�� �

������� � 
�����$�� ����� 
����-

�#��� ������
����
��� ����
�����"� ��
� (����! Streckeisen, 
S���	���� � Guralp, �
"���) � 
������ �� 0.01 �� 20 *	. �
� ���#� ����-
N�� "������! � ���, �����#� ���
�� ����
����, ������ ������ � ���"�.  

2 N�����
����
!� ��

!� ������"����� �
������� ����
���"�� 
���������� �������� 
��� (�� ���) � ����
�� ����� 20 ��� 
����
�-
���� K���������������� ������
����
��� ��
� 5U8-17 ���������� 
�
������� K����������� ���. ��
��
!� 
�����$����� K����������-
������ ������
����
���� – ����� �����������
���� � ������ (�� 30 g), 
�����9
���� �����! 
�� �#��� 
����
�, ���!� "������! � ���, K��
�-
���
�� 
���
��. ������
!� 
��������� K���������������� ������
��-
��
���� – 
�������� ����������� 
��������� �� ���
������! � �
�N-

�"� �����
�� 
� ��$�����

! ��� ��

!� ������"����� � � 
�����$�� 
����� ��
�N
� 
���������#��� ��
��������
!� 
����.  

2 
�����
�� ����� �!�� ���������
! 
��!� N�����
����
!� ����-
�����
� – ��
��������� (���
����
���� K����������������) ������-
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����
��� ��
� EP105OBS � ����� EENTEC (/S�) � ��
� CME411 � 
0�
��� ���������
�� K������
��� %��������"� ������-���
������"� 
�
�������. 5�� ������
����
��� 
������� � 
�����$�� ����� K��
���-
��
����
�# 
������� � �6' ����
���"������� ���
��� ��� � ����
��-
����#��� � 
��!� ���������� ������"����� �� ���.  

 

 
���. 5. 4������
�
�
�
!� N�����
����
!� ������
����
�� CME411 

K���������������"� ��
� 
 
/�$�����

!� 
������! ��� ����
��
!� ��

!� ���
	�� – ����
�-

��
�� �������
�"� 
���
�� � �
������
�� 
������� �
�����	�� 
� 
����" ��� ����
�����#$�� ���
�. 5�� 
������! 
� 
�N ��"��� ��"�� 
�!�� ��
�N
� ��N�
! � ��
�������
��� �������������

!� 
�����
�-
��
!� ����.  

2 1970–1980-� "���� � /S� � ///� �!�� ���������
! � ��
�����-
������ ��� 
���
!� K��
�����
��� 
����
!� ���. 4���� ��� 
�������-
���� ����� � 
����� 
�����9�
�� �������

�# ���������
�# ����� 
���
�� ����� 50 �, 
�"��9�

�# 
� ��� �������� � ����. 2��������� 
�!����� ������������ � ����� 
����
���� ����� ��� ��9� � ����
!� 
N���� ����� ���!� 
����
 (���
�	! "�������) � ���!� ���������
!� 

�����$�
�� 
� ��
�N�
�# � ����
��� ����
# ���� (���
�	! ��
��-
������). 

'��"����� ������ ������� ���
��
�� �������������

!� ��� 
� 
���$����� �����" ���, ��� 
�������� �����
��� �"� �������� � ��

!�� 
���
	����. ���
 �� ����� ���� �!� ����
����
 � :9
�� ������
�� �� 
��� � 
�������� � K��
�����	�� � ����
�� 10 ��� (1974–1984 "".) [2]. 
�� ��� ���9
! �!�� ����
����
! ���
���� ��� �������� "�
������, 
���
��
!� ������� � �
��
����!� ��� ����� �����
������. 
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���. 6. /��	��
��
!� �������������

!� ��� 

 

 
���. 7. /�����
����
�� ����! Guralp CMG-1TD � �������������� 


��������� 
 
/������ ��������, ��� � ���� ������9
!� ����
 (/S�, @
�
��) ��-

$������� ��
��
	�� 
���
������
�� ��
��
!� K����
��� 
����
!� 
������"����� � ������ � ������� ��������. 1�� K��"� ��
��������� 
���9
�� ����������, 
�����
!� �����! ��� ����
���� 
������� � ��-
��
! �����
���� 
���
�� � ��������� 
�����.  
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��
��� ����� 
��� ��
��9�
 � ��$�����

!�� ���
�������� � K��-

�����	��

!�� ����
������. 2 �������� 
������ ���������� ��

!� 
������"��� (��
� %�22), 
���$�

!� � �
�	����
!� ������, ��"���-
��

!� � �
� ������ %�
����� (/S�, 6������
��) � 2002 ". /�����-
��"������� ������������ 6������
�����"� �
���������� (". '�����, 
/S�) [5].  

 

 
���. 8. &���
���� 
� �
� ������"���� %�22 � 
���$�# 
�����
�"� 

������ 
 
2 ������"���� ��
��������� ����
����!� ������
����
�� K������-

��"
��
�"� ��
�, ���������� ����! Guralp (�
"���), � �������������� 
����
����� 
� ������� � #��������� 
� ��������� .   

/�����"��� %�22 
�������� � K��
�����	�� � 2002 ". 
� 
�����$�� 
�����. / �"� 
���$�# �!�� ����"���������
! ����
!� � �����

!� 
����������
��, � ���9� �����
� ����
!� N����. ���������, ��� 
�����, 
�!���

!� ����
!�� � K��� ����� 
�����
!�� ����
����, ���#� 
������ �!����� �����
�, ��$�����

!� ����������! �����9��#��� 
���9� N������!�� ���
���. 

2 �
������� ����
���"�� ��. 8.8. S��N��� ��� ��

!� ��������-
"������� ���������
�� � 
���$�# �1// �!
��
�#��� � 1979 "���. 1�� 
�� 
������
�� ��
����������� �

������� �������

�� ����������. /�-
$�����

!� ���������! �!�� 
�����
! 
�� ���������� � 
����
�
�� 
N�����
����
!� ����
��
!� ��

!� ������"����� (S�1/) � 
������ 
��"�����	�� �� 0,003 *	 �� 20 *	 [6].  

�� �
� ���� ��������� �!�� 
�����
! �
�����
!� ��
���: ��"
��! 
����
!� � �����

!� ����������
��, ����������, ���N��!� ������-

��, �������
�� �� 
�����
!� �
���
�� � ��. 
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���. 9. S�����
����
!� ����
��
!� ��

!� ������"��� �� ��� 

(K���� 
����
���� 
� �
�) 
 

 
���. 10. S�����
����
!� ����
��
!� ��

!� ������"��� �� ��� 

��� ���
	�� �� �������������

!� ���
���	��

!� ���� 
 
1�

!� ������"���! �� ��� K��
�
��������� 
� ������
!� �!-

������� 56/8�-98, (".?������
, 8����"����, 1998 ".), 56/8�-2000 
(". *�

����, *����
��, 2000 ".), 56/8�-2005 (". ��"��, @
�
��) � ��-
����� K��
���	�� ������.  

S�����
����
!� ����
��
!� ��

!� ������"���! �� ��� �����-
��
� ���
���	��

!�� ����� ��"�� �!�� 
���9�
! 
� 
�N ��"��� � 
��
��� "������
�� ������� ��������"������� ����. 
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�������� ������� ��������"������� ����, 
� 
�N��� �
�
�#, ���-
���� 
���
��� 
� ��"��
���
��� 
��
	�
� � ��� 
��!����!� “"������ 
�����”. 2 
����# �������, K�� ��
������ � ����
�� �����
�� ������� 

����"����!� �������9��
��. 2 ������ K�� '���
	���, 8�������� � 
6������ ���� 
� ������, +��
�� � 6��
������ – 
� #"�, �������� – 
� 
�������. 8�� K��� ������
!� ��

!� ������"���! ��"�� �!�� �
��"��-
����
! � ���� K����"������"� ��
�����
"�, ������� ���9
� �������!-
������ �����" ��9��� ������� ��� ���!��#$�� 
�������!. 6���� 
���9�
�� �� ������������ �����
����#, � ��� ����� � �!���

�� 
���-
���
������
��� �����
������� 
�
��9�
�� 
�� ���!��, ����� ���� ��-
9�� �!
��
��� � ���"�� ������, 
�
�����, ���������� �������9��
��, 
�	�
�� ��
���� � ��. �����$�
�� 
�
��� ����� ��

!� 
� 
�������� 
����
���� �
������
���� 
������� �
�����	�� � 
��������!� ������� 
��� �� ��������� [2]. 

1��"�� ����
! 
�����$�����

�"� �������!��
�� ������
!� ����-
����"������� ����� ���9
! 
��������� � ������� “������������ ���-
N��”, "�� �9���#��� ����
��N�� ������� ����������
�� � �����9
!� 
	�
���. 4���� ����
! 
��������, 
�
�����, � �����
���� ������ 6��-
�����, � #9
�� � 	�
�����
�� ������ 6��������� ��������. 2 ����� �� 
�
�������
!� �����
��� �� ����"�� ����� ������� ����
�������� ���"�-
�����

!� ����
��
!� ��

!� ���
	�� � �
������
�� 
�������� K��-

����-�
�����	��. ��
��
!�� 
�������� ����� ���
	�� ���9
! �!�� 
N�����
����
!� ������"��� � ������"��� ����
!� ���9�
��, ������-
���� �
������
�"� �
����� ��

!� � ������� ����� ����� �
��
����!� 
��� ����� ��
��!.  

&���!��� ����9�

��, ��9
� �����9����, ��� �����
�� ���	��
��-

�� ������� ��������"������� ����, 
�����9�#$���� 
� ��
��
!� 
�������"������� ��������������� � 
����
��, ��9�� �!�� �!
��
�
� 

� ��
��� ����
��
!� ��

!� ������"����� � �������������

!� ���� 
� �������!� ����� 
�� 
�������!� K��
��������� ��������.  
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In shallow water areas have been experimentally determined the 

velocity of transverse sound waves, which are much higher than the 
velocity of longitudinal waves. It was found a significant increase in 
the transverse velocity of multiples, the reason for this phenomenon is 
not clear, more researches are needed. 

 
8�� �����
�� ��������� ������
���
��
�� � "���������
!� ������ 

('����� � 4���	���) �! �����
����� � �
�����
!� ����
���. 8����
�-
�� ��������"
���� ��"����������� ����9�

!� �� ����� ��"
��!, ���-

���#$�� � �����-����
������ 
�� ����
�� ����������� 
� 
�� �����-
��� ���
!. 8�� K��� ���
����� ������!� 
�
����
!� ���
!, �����!� 
���
������
����� ����� ������
!� �������� � ������ 
��
�������
!� 
������
���. 1�� 
������� K��"� ����
�� ���
�# 2011 ". �! 
������ ��� 
K��
�����
��� 
� ���� ������ ������������� ������� (?�
���, 6��"-
���, /������), '������� ������ � 
����. 

8�� 
������
�� K��
�����
����
!� ����� ��
��������� �������-
��

!� 
��� �!���������N�#$�� "��
������"���, �����!� ����
���-



213 

��� "�
���	�# 
������
!� ������!� ���
, ��
���
���
!� 
���� ����-
9�

!� ��"
���� � �� ��"�����	�# � 	������� ���� � K������

�# 

�����. 2 �������� ���������� ��
���������� K��������
��������� 
�����
�� (�����), "�
�����#$�� ������!� ���
! � ���
���
� 4–8 �*	 � 
K
��"��� ������
�� 100–300 19. 1�
��
�����
� ���
���� �!� ��
�$�
 
����� ��������
	����.  

4��
���"�� ����� �������� � �����#$��. 2
����� � ���	��
��
�� 
����� � 
���$�# "����, �
�������"� 
� �
�, 
� 
�����
���� ���! ����-

��������� ������
���
!� 
����
!� ���� (��� ��"�����	�� ��"
���� 
�� "������
� � �����
����������), ����� ���������� "����
� ���! � 

���$�# K������ � ���������� �
��
������ �������� ������
��! K��� 
�����. �����
��������� � "��
������"����� �����$����� 
� ������
�� 
�����. 8���� ��"� 
���
���� ��� 
��	��� 
����������
��, 
�� K��� 
��� ������� �����
� 
� �����
����
�� ���	��
��
�� ����� ��9�!� 
��� 
�������� �����
����������� ��"
�� � ����
� 
����� �����9��
�� 
�������� ���
!. 2 
��������� ������ 
������ 
���� ���
�� ��
��� � 
9��
�� ������
�� 
�������� ��
��
�����
!� ��"
�� � �����
������-
���, ��� 
�������� � ��������
!� �������� �
�������� �����
���9�-

�� ����� 
� �����

!� �������� ����� ������
������� � �!������� 
�������� ���
������
�
�� 
�
����
!� ���
. 

8� 
�N��� 
���������
�#, � ����
� 
������ �� ���������� 
� �
� 
���
� �������� �������� ���
! (�������
����# ��
�� 1 ��), � ��

!� 
����� ���
���#� ������
��, � ���
��N�� 
�
����
!� ���
! � ���!� 
������
��� 
���
�#� ���
������
����� 
� K��� ����� � ���
!� �����-

!, � ��� ����� � ����� 
�N�"� 
������. 5�� ���
! ��"�������#��� 
���	��
��
� ����
����

!� ������������������ 
����
����.  

/������� ���
������
�
�� 
�
����
�� �������� ���
! 
�� �
�"�-
����
!� ����9�
��� V
 ��9�� �!�� �
������
� ���: 

V
 = L/(T
 – (H�
 + ��;)/1430 – 2 H�; (� – 1)/1430), 
"�� L – �������
�� (������

�� � 
���$�# GPS) 
� 
����� ��
�� ��9-
�� ���	��
��
!� 
����
���� � 
���9�
��� ���������� � ������
�� 
�����; 4
 – ����� ��9�� 
������ ��
�����
����� � 
����
�� ���
��� ��-
���������#$�� ����
�� ���
!, ������

�� 
� ������"�����; ��
 � ��; – 
"����
! ���! �����������

� 
� ���	��
��
�� ����� � 
�� �����������; 
1430 �/� – �������� ����� � 
���
�� ����; � – 
���� ����
�� ���
!. 

�� ���. 1 
������
! "������ �!�����

!� ��������� ���
 
����� 
����
���� � ����������� �� �������
�� (�����
��) ��� ���� ��������. 
8�����
�� ��"��� � ������ 
� 
���� �����
� � ����
�
��� 
�
�����
�� 

����������
��, � 
� �������� 
������ ��"�� ���������
 
�������
�-
�� �����"� ��9� ���� '����. ����#������ ���
� �
�����
�� �����
� 
� 
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��
������ �����, "�� ���
! ��$�����

!� ����
�
�� ��������� 
� ���-
�����, 
������
����

�� ���
���9�
�� �����!� 
���������
� 
� ��-
������

�� 
��� � 
��������� � ������� ��������������� �����.  

�� ���. 2 ��� ��
�����"� ����� ������9�
! �����

!� ������! ��-

������

� ����"���������

�"� 
������, ���
 �� �������� 
�����
 � 

���$�# ������
����
���, ���
���9�

�"� ����� � ����������� 
(���. 2�), � ������ – ���	��
��
�"� ������
����
��� (���. 2�). �� ���-
�� 
������� ����� (
� ���������) ���
� 50 ��, � ���
� 
������ ��-
�������� 370 �����. 

1�� 
������, 
� ���. 2� �! �!������ 
����� ���
��� N���� ����-

!� ���
 ����9�

!� �� �
�, ��"�� ��� 
� ��� 9� �����

�� ������� 
(���. 2�) ���������� ���"� ������ �������
�� ����9�
��, � K�� �����-
���������� � ���, ��� �������� 
�
����
!� ���
 � ������� ���#� ���
� 
�!����� �
���
��. 4��, 
�
�����, 
� ��
������ ����� ��
�N�
�� ����-

!� ��������� V6�/V1� ��������� �
���
�� 2,8 � 1,9 �����������

� ��� 
����� 2 � 3 (���. 1). 2 �������� ������ � ������
� ��9� ���� K�� ��
�-
N�
�� �!�� ����� 1,5. 

 

 

���. 1. *������ ��������� 
�
����
!� ���
 ��� ���� �������� 
 
�
���"��
!� �������
�� ��������� ����
!� ���
 
���#������ 
� 

���� ��������. ���������� 
����
! 
������9��
�� ����"� ����N�"� 
�������� ��������� ����
!� ���
 
�� 
��� 
� ������
!. ������ �����-
��
�� ��������� ����
!� ���
 �! 
���#���� ������ 
�� ���!� "����-

�� ���!, � 
� ����N�� "����
�� K�� K����� �����������. ���������� 
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�$�����
�� �����
�� ��
���9�

�"� ����
�� � ������
!� ����������, 
���#��� ���� � ����
!. 8���!� 
�����������
!� ���������! 
� ����-
��
�# ��������� 
�
����
!� ���
 
� 4���	��� ����� �! 
������� � 
2012 ". � �
� 
�� ���
� �������, �������� ��������� 
�������� �!����-
��, ��� �! 
� 
������� 
�����

!� ��

!� � ��
��
������� 
����-
���� K��
�����
� � K��� "���. 

� � 

���. 2. 2����

!� ������! 
� ��
������ ����� ��� ��
�"� � ��"� 9� 

������, 
� 
�� ���
!� ���
���9�
��� ������
����
����: � – ����� � 

�����������; � – 
� ���	��
��
�� ����� 
 

�
������
 � ��� ����, ��� 
�����

!� 
��� �
���
�� ��������� 
�-

����
!� ���
 ���#� ����N�� �
���
��, � �� ����� ��� "�������� ��-
���9��#�, ��� �������� 
�
����
!� ���
 ���"�� ��
�N� ��������� 

������
!� ���
 (
���� � 2 ����), � � 
�N�� ������ – ������ �
�� ���-
��
�. � 
� ��
���, 
����� ��� 
��������� – 
��� ������ 
��. 

8�
����
!� ���
! �! ��
������� 
�� �
����� ��

!� � ���������
-

�� 
��� «������
��!�» ������ �
������
�� �������� ��

!� ������� 

� ��
��� �!���������N�#$�� ������������������ 
������� � ������-
��� �����!� ���
�� �
������������ ���
	�� «2�����» � «EPICA». 

����
���#$�� �������� ��

!� ����� 
���#��#��� ���"��, 
� 
��-
����� 
�"���
� �! K�� ������� 
� ������
�������, 
�����

!� 
� 8�-
�������� ��
�� '������. 8���������� �����-����
������ � ��

!� ��-
��9�
��� 
������� 
�� � �!���� � ���, ��� N����� 
����
���!� 
�� 
����������
�� � "�������� ������� ����� ����� 
� ��������. 6�
��
�, 
K�� "�
����� ������� ������������� ����
���
�� � � K��� ����� 
�N 
������ 
���������� � 	��� – 
������� �
���
�� �
�	�������� � �����-
��
��� ����
��N��� �����
�# K��� ���
� �
�����
�� 
������!. 
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���F�	���= "�*�	�	��T�	���= � #�*
	 ��

�� 
��� "
	
	�B	�	"��
��	
 ������	#���� *�� 

#	*��F 	/�
��	# 
 

������!-�������� �.�.1, ������ �.�.1, /��������� =.�.1,  
�������� #.�.2, ������ #.#.2 

 
1?���6����� �������
�� �
������ ���
 "��
�
�
 �
������	�� 

��. 0.0. 9������ ���, 117997, ��+�����
�� 36, $��
��, ������, 
+7(499)1247987, nrk@ocean.ru 

2$&? ����� $.�.)���������, &��	��5����
�� 5�
��8
�
, 119991, 
&#0-1, )�����
�� 	���, $��
��, �������
�� 7��������, +7(495)-939-

22-38, 5�
�:+7(495)-932-88-36, info@geogr.msu.ru 
 

The operational interpretation effectiveness of sonar images can 
be significantly improved with the help of surrounding coastand and 
water surface video observation synchronous with sonar data flow. 

 
/������

�� "���������"������� �O���� �
� ���������, � ��� ���-

�� ����� ��� � 
�����9
!� �������� ������� �������� K����������
�� 
� "��������	�� ������"� ������. 8�������!� �
������ "��������	�� 
������9�
�� 
�����
�"� ������� 
�9��#��� � �
���
����	��. /�$���-
���� ��� �
������ �
���
����	�� "��������	��

!� ������9�
��, 

������� K�������
!� �� �����!� �������� ����
�
�� 
�������!� 
������9�
�� � "��������	��

!�� ������9�
���� ��
�����
� ������-

!� ���� �������, �����

!� � �����������#$�� ������"�� [1, 2]. 

��
��� ��9� 
�� 
������ ������"�� "��������	��

!� ������9�-

��, �
���
����	�� �
��� 
�������!� ��

!� ������
�
� �
�"�����-
���� ���� 
�����
�"� �������, � ���9� ��$�����

!� �������� ���-
���9�
�� ��
�� � ��� 9� ����, 
�����

!� 
�� "��������	��

�� 
�O���� � ������
!� ��������.  

2 ����
�� ������ �
���
����	�� "��������	��

!� ������9�
�� 

�����
���� �
� 
�����9
�� ��
! ��������� � ����� ���, ��9�� �!�� 
��
�������
 ��� ����, ��� ����! 
�����
�"� ������� "�
�������� ���-
��
! � ����"��!�� "����"�������� �����������. 

8����
�����
� ����
�
�� ����"��!� � 
�����
!� ���� ������� ��-
���� 
���� ��
��� � K��
���	��

�� 9��
��� 
�
��
!� 
���#��
�� � 

�������� �� �����
�. 8��9� ����� ��
����������� ����"��������
�� 
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��������
!� ����"��!� ���� � "����"������� ��������. /�$�����

� 

��!���� K�������
���� �
������
�� �
���
����	�� "��������	��
-

!� ������9�
�� 
�������� ��
���

�� � "��������	��

�� �����-
�O���� ����"� � ����9�#$�� ���
�� 
�����
����. �
������� "������-
������ 
� ��������� 
�� K��� 
���������� �������
!� ����� ����"�, �"� 
����"��������
�� � ��
��� �����
������ � 9��
�� 
���#��
��. >�-

��� "��������	��

!� ������9�
�� � �����������9�
�� ������� � 

������� � ���
��� �����
� GMT, ������� ��
���
�������
� � 
���"�-
	��

�� �
�����	���, 
��������� � 
���$�# ����������� ������ 
"������
�"� 
���	��
�����
�� GPS � *?���//.  

 

 
���. 1. ��
�	��
���
�� ����� ������! ����� "��������	��

�� 

�
�����	�� � 
��������
�� ������O����� �������� ����"���"� ������� 
 
4���� ������� ����������� K������

!� �����9��
�� 
���#��
�� 

����"��!� ���� �������. �����

� �������
 ����� �
���� ����
�� �O�-
��� � K��
���	��� � �"��
���

!� �������� �����
���� � � ��
�����-
��
��� �������
!� 
����������. ��
�	��
���
�� ����� ����� "����-
����	��

�� �
�����	�� � ��
������

�� ������O����� ����"��!� 
��
�N����� 
���������
� 
� ����
�� 1. 
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�
������
�� �
���
����	�� ��

!� "������������ ��
����������� 

�� "���������"������� �����"��������
�� �
� ������� � ������ 2��-
"� � 2010–2012 "���� � ���� �!
��
�
�� 
������ ���� 10-05-00236. �� 
����
�� 2 
������
� "��������	��

�� ������9�
�� ������� �
� ����-
�� '������� � ������ 2��"� � ����
� 
�������
�� �K������"� ��"��, 
���9�

�"� � ��
���
�� "�����
����
�������!�� N������
!�� ����-

�����!
����� �������� "��
���.  
 

 
���. 2. *��������	��

�� ������9�
�� ������� �
� ������ '������� � 

����� 
�������
�� 'K������"� ��"��. 2����� � �
��� "��
���!� ������. 
2 	�
��� 
����
!� "���!, ����������

!� �������

!�� �������� 

 
2 ����9
���� ��
� ������ ��"�������#��� �������

!� ������
!� ��-
��9�
��, �����!� �������#��� 
����
!�� "������. 8�� ���������
�� 
���"��
�� �������
��� (���. 3), �����

�� ��
���

� � "��������	�-
�

�� �O�����, ���
������ 
�
��
�, ��� �
� ������ ����� � �
���� �� 
����9
� 
����� ���9�
� "��
���!�� ��������, �!������

!�� � 
��-
���
�� ����� �K������"� ��"��. 
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���. 3. ���"��
� �������
��� � ������9�
��� ���!�����"� ����"� � 
����
� �. /��"�����, ���������N�"��� 
�� ����!�� �K������"� ��"�� 
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!� � ���� ���������
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� �������� "����-
����	��
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����
���
 ��

�� �B% ��� # ������
 
 
����?�� #.�. 1, �+����� *.#. 2, ����&�� #.#. 3, 
���?�� �.#. 4 
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4 "��
�
�
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Results of specification of anomalies of a gravitational field of the 
Arctic by means of a young way of obtaining information – 
aerogravimetric survey are presented in the paper . Options of installa-
tion of different type of aero gravimetric complexes aboard – laborato-
ries and methodical receptions of performance of work are considered. 
Results of aero gravimetric survey in the Arctic on the total area of 
170000 square kilometers are presented. 

 
2 ����
�� 
��������� ��� � ��> ��� �!
��
�#��� �����! 
� ���-

��
�# �

������! � ������������ 
������ ��� �!
��
�
�� "�������-
�������� �O���� � 
����9
!� 
�������� (�����������#��� ��� ����! – 

� ��N�, � 
�����, 
� 
�����
���� ���� � 
�� �����). �����! 
������-
���� � 
�����9�#� �!
��
����� ��� 
�9� %�
��������� �����
! ��, � 
���9� 
� ������
!� ��
�������. 

8�� �����
�� �
������ "������	��

�"� 
��� ������� � 
�����$�� 
����� 
�� ������
����!, ����� ��� �!
��
�
�� �O���� � ���������-
�����������, 
� ����� �����!� ����
����
! �K��"��������������� 
���
����! [1]. 8����
�� ��� K��"� �������� ��, ��� ������� 
��$��-

!� �O���� ��� �!
��
��� 
�� �����9
����, � �
��
����!� �����! 
� 
��"�� ����
����� 
���������# �����N�#$�# �
����
���� � ���
���� 
�O����. 6���� ��"�, �������

!� ������ �
������ "������	��

�"� 
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��� ��
�� ���"� ��������
! ��� N���� �� 85 �� 90 "������ �����
�� 
N����!. 

2 
����� � 2006 
� 2012 ".". ���
 �� �����!� ������� "�����������-
���� �O���� – �K��"��������������� – �!� �����
� �����������
 ��� 

������
�� ��M
!�� ��> ��� ���������
�� 
� ����
�# %� �� � �!-
����� N������, � ����
����, � ������
�� ����� '���
	��� ����, ��
��-

�� ����� � 	�
�����
�� ����� 6�����"� ���� � ����
���"� �������� 
����� >����. ��$�� 
��$���, 
� ������� �!�� �!
��
�
! �K��"����-
����������� �O����, ��������� 170 000 �������
!� ����������. ��
�� 

� K�� ����
! 
� ��$��������� "��������������� ����.  

2!
��
�
�� �K��"��������������� �O���� � ������� ����� ��� 
�����

�����, ���������

!� �
�	������ �����! "���������� � �!��-
��� N������, 
�����
����� � ��
�������
�� �
�	����
!� ���������-
����������� ��� 
������
�� �O���� � ���������� ��"
���� GPS � �!-
����� N������.  

2!���

!� �������! � �������� ���������-����������� ���9
! 
����� ��
��
�����
!� ���� � "��#���, ����� 
����# �������� 
� �O�-
���
!� 
������� � ���9
! �!�� 
���
��
�����
! � 	���# �������-
����
�� ������
!� 
���$�
��� 
�� "��������������# ����������#. 
1�

�� ����������� ���9
�: 

– 
��������� � ���� ������
�"� ����
���"� ��O��� ��� �������� �"� 
������
�"� ��������������
�� �
���� ��������; 

– ����������� ���9
� �!�� ������ ����	�
��� ��������-
�����������; 

– ��� ���
�N�
�� ����������� �� ���
�� ���
������! ��N���� ��-
������-����������� � 
����� � 
� ����
�� 
��������� 
�����
�� ���-
�������	�� ����
� "��������������� �����������; 

– �
��

! GPS ���9
! 
��������� 
� ��
�����
�� �������
�� �� 
�K��"��������������� ���
������ � �!�� �!
���
! �� �#����9� ����-
����-�����������; 

– �
���� ����������� � ������ ���
��
�� �K��"��������������� 
���
������ ���9
� �!�� 
����������
� ������
�� �����	��

�� ��$�-
��, ��������

�� � ������ ����! ����
����

!� �K��"��������������� 
���
������.  

>� ����� 
������
�� �K��"��������������� ����� � ��> ��� �!�� 

���
���������
! �����
�! K��
�����	�� ���
!� �K��"�����������-
���� ���
������. /���
�
�� 
� ����� �������� ���
!� ��
�����	�� 

�������� �	�
��� �����9
���� ��9��"� �� ���
������ � �!����� 
��-
����� �
������
�# ����� ����
���� ���� ��
�������
!� �K��"����-
����������� ���
������ 
� ����� ��������-�����������.  



222 

8�� 
������
�� �K��"��������������� �O���� � ������� �!� 
���-

��
 
������!� �
!� ����
���� �����!� ���
	�� GPS.  

8������
�� �K��"��������������� �O���� �
���� �
�������
!� 
���������! � �������� �!
��
�
�� "��������������� �O����, �!
��-

���!� � ��
�������
!�� "�����������, � � �������� ��������
�� 
���������. 2 ���� K��� ��������� �!� �����
 ������
!� K��
 K��
���� 
�	�
�� ����������� ��9��"� 
������ � ���"� 
����� ��������-
����������� � 	����. 6�������
�� ��������� ����������� 
������ ���-
9� ���������� �� ��!�
�� �������� �����! � ����������� ������
�� � 
��
�������
!� "����������. 2 ������� ����� 
���������
! 
�����! 
���� 
����

!� �
���	��, ���������! �O����, 
������

!� "�������-
�������� ����! � �����
�! 
�����������
�� �
���
����	�� ���������� 
�����.  

2 ������� ����� �����
� �	�
�� �����N�#$�� �
����
���� ���
!� 
������� 
�����
�� �
�����	�� �� �
������� "������	��

�"� 
��� � 
�������: ������� "��������������� �O����, ��������
�
�� �O����, 
���������������� � "�����
������������� �O���� � �K��"�����������-
���� �O����. 8�����
! 
��� ����N�
�� �����N�#$�� �
����
���� �K-
��"��������������� �O����. 

������
� ����� ���������
! 
��� �����N�
������
�� �������� �K-
��"��������������� �O���� � �������.  

8������� �!����� N���� ����#������ � ���, ��� � �!����� N������ 
� 
�����9�
��� � 
��#�� ����N����� (
� 
����
�� N�
�� 
���������� 

������9
�) �!������� �
���
�� �"��� ����� ������

�-�
�������� 
"������
��. 8�����9�
! �
����! ��N�
�� K��� 
������! � ����� 
�-
����
! 
�����������
!� ���������!.  

8������
�� �K��"��������������� �O���� 
������� 
������� � 
����$��� "��������������# �
�����	�# 
� ����
������

!� 
��
�-
�#�
!� ����
! � 	���# ����
�
�� 
���!N�
�� "����� 
�� K���
���-
���, �� ���� ����
��� ��"��� >���� ��� �!����� N����. 

 
?��������� 
 
1. ��j��� A. 
., *��+>?�� �. #., ����?�� #. �., ��������� #. #., 

�����;�� #. �. �����

���� �������� �K��"��������������� �O����, 

��������� � �!����� N������// ������ >����. 2009. T8. �. 36–41. 
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30 �
� ����
*	#���� ����	*� �
�
��� # 	�
���F, 

	�=F � 	%
��F 

(������: X������, ��)�>?����!, )�+��j(���!, ����>��!) 
 

V��;�� #.�.  
 

"��
�
�
 �����+ ������� ��� 
119333 $��
��, ��. &��
���, �. 3. 4��. 499-135-73-80 

 
We present the results of field investigations currents in the 

oceans, seas and lakes in 30 years. 
 
/�����
��� �28 ��� � 1981 ". 
� 
�����$�� ����� ��
������� ��-

�������
���� 
�����! ����
�� � ����
��, ����� � ������. ���������! 
�!�� �
��������
!, ��$�$�
! ��������	��, � 
�������� 9���
�� 
��-
����� ���"�, 
�
����� �
�"�. %! 
���
��� � ���������
�� ����
�� /�-
���
�"� � /���
�"� 6��
��, �����!� ��"�
������ ������� ?��
������ 
'�
����
��. 5�� ���������
�� �
���
! � "���� 1. 

��
��
!� ���������! K��� ���������
��.  
1. ���� ������!� ����
�� � ��
����� ���� �"��
���
� 5%. 
2. ��
��
�� K
��"�� ����
�� 
��
����9�� ���
�� ������ � �
��	�-

�

!� ���
��. 
3. ����������#$�� ���9�
�� ���
 ������ �������� ���

����N���-


�# �����
�����

�# 	����
������# 	������	�#.  
4. ���� ���������

!� ����
�� ����
� ���!N�
�. 
5. ���������
! � 
����
�
! �����! ���������
�� ������
!� 
��-

	����� � ����, 
������#$�� �!����� ����
����
���� ����
�� �����-
�!�, ���������

!�, �����
�����

!� 	������	��

!�, ���

�
���-
��
!� ���
��!�, �
��	��

!�.  

2
���������� �! 
���N�� �� ���������
�� ����
�� 6��
�����"� 
���� � ���������
��� ������
!� ����� ����
�� � ���"�� ����� � � 
���

!� ������ 
� �
��������

!� ��

!�. 5�� �
�������
� ���N�-
���� ���� K��
�����
����
!� ��

!� ��� �
�����, � 
�������� �!����� 
�����

���� K��� ����
�� � ���
!� ��O����� ���
!� �������� � � ���-

!� "��"���������� ��
�� (*�. 2). 

2�����!� ����
��� 
����$�
� ������ "����. 8�����
�, ��� ���
�
�� 
� �
������������ ������ 5���
� ���
����� ���
�, 
� �
� ���������-
����. '��9� � �����������
���� �������� "�
����� ;. *. ����������.  
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2 ��������� "���� 
�����
�, ��� "�
����� � �
�������
�� ������ 

���������

!� ����
�� � ��
����� ���� 
��
��� ��� ������ ��
���-

��, 
� ��
��� ����������
!� �����9��
��. 2�
���: «@���#��� �� ��-
��
�� ����������� ���
���� 
���
���� ���!, ��� 
�
�����, ���
���� 

���
���� �������� ����������� �������� ����
��?» ��N��� ���������-
����
� � 
����� 
����"� 
���
���9�
��.  

2 "���� 
���� 
�����
�, ��� ��
��
!� ���

����N���
!� 	������-
	�� � ����
�� � ����� ���� ����������#$�� ���9�
�� ���

�
�����-

!� ���
��!� ����
��. 8�����
�, ��� 
������� ������
�� 
����
�� 
��������
�� � ��$�������
�� ���

����N���
!� 	������	�� � ����-

��, ����� � ���

!� ������ �������� ����������� 
������������#$�� 
��� ?�
! � /��
	� 
� ���
�# �����.  

2 "���� N���� �����������#��� ����
����
���� ����
������� 
��-
����������#$�� ��� ?�
! � /��
	�. 
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*���� ���� 
����$�
� �
��	��

!� ����
��� 6��
�����"� ����. 
2 "���� ������ ��
! ��$�
��
��!� 
���������
�� � ����
�� 5��-

��
��-?�-��
��, � 
���������
�� �. ?. '�
����
��, �����!� 
������ 
��
�	��
���
�# ����������� ���
������! ������� ���! �� ��
����-
�! ����
������� ���
��!� ����
�� (���
 ������). 

2 "���� ������ 
�����
� ���� ������
!� ����� ����
�� � K����"�� 
����
��, ����� � ����. 

2 "���� ������ 
���������
! ������������ � ��������"������� ��-
�������! ���������
�� 
�����! ����
�� � ����
��, ����� � � ������.  

2 "���� ���

��	��� ����"����� ������ (��
��
!� ����
����
����) 
��������
�� � ��$�������
�� ����
�� � ����
��, ����� � ������.  

*���� ���
��	��� 
����$�
� ��	����"������� ��
����� 
���
!� 
���������
��. 

2 ����#��
�� 
�����
�, ��� 
� �#���� �� �������������!� ��
��-
��� ��$�������, 
� ����
�� ����, ��� �
�
�� (� �������# � ����N�). 
4��, 
����� � N����� ���
������
�

!�� �����	��

!�� 
���������-

���� � ����
��� ("��������������, ������!� (K���
������), �������-
��

!�) ��$�����#� 
���������
�� � ���
���� 
������ ����
�� (/. /. 
?�

�), � ���, ��� ��
��
!� ���

����N���
!� 	������	�� (�
��	�-
���
������� � 	����
�������) � ����
��, ����� � � ���

!� ������ 
��������
! ��������� 
������������#$�� ��� ?�
! � /��
	� 
� ���-

!� ����! (�. 6�
�; �. /. %�
�
, :. �. S�N���; 8. ?� '��
, ?. %��-
���), � 
�����$�����

� ���
���� 
������ (
� ���������) ������!� 
����
�� (;. *. ���������), � 
��
�������
�� ���� ���������

!� ��-
��
�� (�"���
��� ;. *., *������
 ?. �., %�
�
 �. /.). 2������ ������� 
��������� �. �. 6����"���� "�������� ����� ���
����: «;��� �! ��-
���� ������� �������������# ������ ����"�-���� ���9
�"� "��������-
�����"� ����
��, �! ���9
! �
����� 
���� ���
����, ������� �
���, ��� 
K�� ����
�� 
��������� � �����������
����». 2 
�����"����� �
�"� 
�����
! ���������! �����! �
�"�� ��������������, �����!� � ����#�-
�� 
����
!�� ���
������.  
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���� � �	��T
 – *#�"��
�� �����	
��L��/��F 

T�����=T�� # 	�
���F, 
	�=F � # ������F 	%
��F 
 

V��;�� #.�. 
 

"��
�
�
 �����+ ������� ��� 
119333 $��
��, ��. &��
���, �. 3. 4��. 499-135-73-80 

 
Studies of I Kant, Monin A. S., Shishkov Yu. A., Dobrolyubov A. 

I., Le Blon, P., L. Maysek, Egbert G. D., Ray R. D, Wunch C. showed 
that the most likely cause of the formation and existence of large-scale 
circulation patterns in the oceans, seas and large lakes is the action of 
tidal forces of the Moon and the Sun. 

 
:. �� 4����
, �
9�
��–"����"��� (1844 ".) "������ �����#$��: 

«����$��, ��9
� �������������� �����#$�� ������� ���������! 

���#��
��: ���#��� �����
!� ����
��, 
�
�����

!� �� 
��#��� � 
K������� ����� ��
��
!� ����"�� ��
��
�
���; �����
!� ����
��, 
�-

�����

!� � ������� 
� ��
�� ����� K�������; ��
�!� ����
��, 
�
���-
��

!� �� K������� � 
��#��� ����� ������
!� ����"�� ��
��
�
���. 

5�� ��$�� ���
������
�� ��
�!� � �����
!� ����
�� ��9
� �!�� 
�! 
��������� ����
��, ����!��� �������� ���
��
�"� 
��"���� � ����-

�� ���$�
�� >���� 
� ���
!� ����! >��
�"� N���. 2��������� K��"� 
���$�
�� � 
���
��� ���! �� 
��#��� � K�������, ����� K������� 
���9
� ������������ ����
��, 
�
�����

�� � ������� 
� ��
��, ��� K�� 
����� ����� � ��������� � 
� ��� 9� ����� 
����
�. 4���� ����
�� 
���9
� ���������
� ������� 
����� ��� � ������
!� ����"�� ��
��
�
-
��� � ����� �� �� ��
��
!� ����"��; 
�� K��� �
� ���9
� ������� 
�-
���
��
�� 
����
!� ��� � K������� �, 
�������, 
���
�� K����������-

!� ��� � 
��#��� 
� ������
!� ����"�� ��� 9� ��
��
�
���. 
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����, �! ����� 
���� ����� 
������
�#, 
� ����
� 
����#$�#�� 
�����N�
�# ������ ����
���, ����#��#$�#�� � �
������
�� ���� ��-
����������� ���9�
�� ��� ����� 
�� ������������ ���
��
�"� ��
�� � 
���$�
�� >����» [1]. ������ �� K��"� �!����!��
��, ��9
� ����#����: 
:. �� 4����
 
���
���"��, ��� ��
��
�� ���9�$�� ����� ����
�� ����-
���� ���������

!� ������. 

>� 100 ��� �� :. �� 4����
� �. 6�
� 
���
���9��, ��� 
����������-
��#$�� ���! ?�
! � /��
	� ��$�� ���� ����� K������� � ������� 
� 
��
��, ������� K����������
!� ����
��, �����!� ���
��� � �
� �����-
��� �������� ���$�
�� >����. 5�� 
����!��#� �����
��������� 
�-
��#��
��. 2 
�����$�� ����� � ����� ����
���� K���#	�� �������� 
���$�
�� >���� 
�� 
�����"� ���
�
�� [2]. 

Broche P., Sundermann J. [7] 
���
���9���, ��� �����9�
�� �����-
��� ���$�
�� >���� 
��������� 
���������� ������ ���$�#$�� ��-
��
���. 1�����#��� �.�. (�
������ �����
����� �� '��������� 
1996 ".), ������ �� ��$�"� 
�
���
�� ���������� 
��	����� � ������-
���� ����������� 8� ��� ?�
! 
� ���
!� ����! � ����
� K������� ���-
������� ����� 	������	��

!� ����
�� � ���� ����
�� (���. 1).  

 

 
���. 1. /�������
�� ���9���� ���

����N���
!� ����
�� � 4����, 

����
�������� � �
������� ����
�� (Garetskii R. G., Dobrolubov A. I. 2006) 
 
%
�"������

!� 
���#��
�� 
�������, ��� � 3� ����
�� ��$�����-

#� 
��������!� "�"�
����� ����
���� �
��	����
������� ���"������! 
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(6���
����� 2.%., 6�N����� %.�., %�
�
 �./.), ���

����N���
!� 
�
��	����
������� 	������	�� � �����
!� � #9
!� 
���N�����. 
'���N�
���� �������������� �����#�, ��� �
� ��������
! ����������-
�� ����� 
� 
�����
���� ���! � K����������
�� ��
�. 

;. *. ��������� 
� I �O���� ��������� ����
���"�� (1977) ������: 
«8������� ��O��
�
�� �������

�� 	������	�� ��� 
� ��9�� �������-
�� ���������������
� ��N�

�� ��9� 
� ����
� ��������

!� "�
����. 
*�
����! � �������� 
������9��
�� 	������	�� ��� 
� ��O��
�#� 
"����

�# 	������	�#, � "�
����� � ���������

�� 
������ 	������-
	�� ��� �
������� "���
!� ������� 
� ��$�����#$�� 
��� 
���
����. 
8�K���� 
������ �!����� � 
������ 	������	�� ��� 
� ��
��� �����-
���, �!
��
�

!� 
� ������������ 
��# 
���
���� …������� ��� 9� 

������9
�». 

    
���. 2. 6��

����N���
!� �
��	����
������� (�����!� ��
��) � 

	����
������� (��
��� ��
��) 	������	�� � ����
�������� ����
� 
(�����, � 4���� ����
� (�
����) 

 
��N� ���������
�� 
�����! ������!� � ���������

!� ����
�� 


����!��#� �
������������ �!����!��
�� ;.*. ����������. � ��� 
�-
���!��#� ���������
�� [3, 4, 5, 6] 
������� ������
�� 
����
�� ����-
����
�� ����
�� ���

����N���
!� 	������	�� �������� ����������� 

������������#$�� ��� ?�
! � /��
	� 
� ���
!� ����!.  
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2 ���������� �9��
��
�"� 
�����������"� ����������� 
��������-
����#$�� ��� ?�
! � /��
	� 
� ���
!� ����! ����
�� � ��!��� ����-
���� ������#��� K����������
!� ����
��, 
��������#$�� � ��
��
�� 

�
�����
��. 1����"�� ��
��
!� ����"�� ����
��, �
� �������#��� � 
�����
�� � � #9
�� 
�
�����
��, � ��#� 
����� ���

����N���
!� 
�
��	����
������� 	������	��� (
� ������� ������� � �����
�� 
�-
��N���� � 
����� – � #9
��) (���. 2, 3).  

2 ���������� �9��
��
�"� 
�����������"� ����������� 
��������-
����#$�� ��� 
� ���
!� ����! ����
�� ��� �������� ������#��� ��-
��
�� 	����
������� ���

����N���
!� 	������	��, 
������� ��-
����
!� 
������
��� �����!� ����#��� K����������
!� 
����������-

�� (���. 2, 3).  

�
���"��
!� ����������� 
� ���
�# ����� ����� � ���

!� ���� ��-
����#� 	����
������� ���

����N���
!� 	������	�� K��� ��������.  

 

 
���. 3. 6��

����N���
!� �
��	����
������� (�����!� ��
��) � 
	����
������� (��
��� ��
��) 	������	�� � �
������� ����
�  

 
? � 4 ; � � 4 & � � 
 
1. �����+ �. ���������� ����
�"�����. %. %��. 1974.  
2. 
���� �.�., L�?��� A.�. ������� �������. ?. *�����������-

���, 1979. 408�. 
3. V��;�� #. �. «2�����!� ����
�� �� �
����

�� ����� � ������». 

5������

!� 9��
�� «���������
� � ������», 
http:/hurnal.ape.relarn.ru/articles/2008/005.pdf 
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4. V��;�� #. �. 8������������#$�� ���! ?�
! � /��
	� – 
����-

� ��������
�� ���

�
�����
!� ���
��!� ����
�� � ����
�. 5���-
���

!� 9��
�� «���������
� � ������», 032, ���. 320–334, 2009. 
http/zhurnal.ape.relarn.ru/articles/2009/032.pdf 

5. V��;�� #. �. 8������ ���������

!� ����
��. 5������

!� 
9��
�� «���������
� � ������», 043, ���. 559-568, 2011. 

6. V��;�� #. �. ������ ����
�� � ����
��, ����� � � ������. ��������-
���� LAMBERT academic Publishing. Saarbruken, Germany. 2012. 312 �. 

/����$�

!� �����
�: 
V��;�� #.�. ������ ����
�� � ����
��, ����� � � ��M���. 
http://www.randewy.ru/gml/shev5.html 
7. Broche P., Sundermann J. Die Gezeiten des Meeres und die Rotation 

der Erde. Pure Appl. Geophys., 86, 95-117, 1971. 
 
 
&16 551.46 
 

	 �
�	�	��F �
#
���F ���
���
��T�=F �%

�
��� 
�
�
��� 
��	#	"	 	�
��� 

 
/��(������ �.�. 

 
"��
�
�
 �����+ ������� ��� 

��. &��
���, �. 3, 119333 $��
��, 4��. 499-135-73-80 
 

Presented research showing that the currents of long period waves 
fundamentally different from the gradient and drift currents, and in this 
case the accepted methods of measurement do not provide a representa-
tive to obtain information about them. Researchers use this information 
frequently get misconceptions about the currents of long-waves.  

 
8� ��
����������� ��������� ����
������� ����
�� 
��
��� ������ 


� "�����
�
!�, �������!� � ���

����
��!�. & �
�"�� �����������-
��� 
�
����
! 
���������
�� � ���, ��� � ����
�� �����#�
� ����
�-
��#� "�����
�
!� � �������!� ����
��. 8����
�����
� � K��� ����
�-
�� ��$�����#$�� �����! �� ������
�� � �� �
���
����	�� ��"�� ���-
������������ ��� ����������
!�, �.�. �
� 
������#� 
������� 
������-

!� 
���������
�� � 
��������� � ��������� ���������!� ����
��. 

��
��� 
���� ���
���"��� ��

!��, �������������#$��� � ���, ��� 
����
���� ����
�� � ��
��
�� ���

����
��!�, �.�. ����������
! 



231 

���

!�� ���
���, 
������N��� 
����
�� ���
 ������ [1]. 2 K��� 
������ ��$�����#$�� �����! ������
�� ����
�� � �� �
���
����	�� 

�����������
!, �
� 
� ����
�����#� 
������
!� 
���������
�� � ��-
��
���, �� 
��������� � ���������. 8������
�������� K�� 
� �����#-
$�� 
�������. 

���������
�� [1] 
�������, ��� �����
!� ���"�
�����
!� ���
! � 
����
�, 
����

!� ���
��� ������, ����N� 
���9� 
� ������
!. �� 

�������� �����
!� ���
! � ����
� 
� ��$�
��
���� �����
���"�� — 
K�� ���
! ������, �� � �! ����� �� ��� 
��!����. >���� �����������-
#��� ���
!, � ������ �
�, ��� ����
� *����������. �� ���. 1� ������-
9�
! ��
�� ����� ���
 
� ���������
��� ����
�#, 
������$��� ����� 
	�
�� ���
!, ��� ������������� 	�
��� *����������. �� ���. 1� ���-
���9�
! ��
�� ����� 
� 
�����
���� ����
� ����� *����������.  

 
���. 1. ?�
�� ���� ���
 ������ � ���������
�� 
��������, 
������$�� 
����� 	�
�� *���������� (�, �) � ������ �������� ����
�� (�) � – 	�
�� 
���
, � – ��
�� ���� � "�����
����
�� 
�������� � 
�����
���� ���!. 

/������ 
� ��
��� ���� – 
�
�����
�� ���!, ����������#$�� 
� 
�����	! ���!, ��� ��
� � �� 9� – 
�
�����
�� ����
��. 0, �0 – 	����
, 

�
��	����
. %����� �������� ����
�� ������
 ���	��
��
� 
����
����

!� 
������� � 
�����
���� ���! ��� ��������� (���. �) � 
����
�! �����
� 
����9��
�� ����� 
�� ������ ���
 I, II, III, � �.�., 1, 

2, 3, 4 � �.�. Vo – ��
������ ������ �������� ����
�� ���
!,  
Vc� – ������ ����
�� �������� ����
�� ���
!, t – �����  
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8���
���9��, ��� 
����������� ������
�� ����
�� � ���������
-

�� ����� � 
�����
���� ���! � 	�
��� *����������, ��� ��
� � �� 9� � 
	�
��� ���
. 4�"��, ��� 
������, 
�
�����
�� ����
�� ��
�N���� 
���-
��

!� – � 
�
�����
�� ����
�� *���������, � ������ �������� ���, 
��� ������9�
� 
� ���. 1�. 8�� 
����9��
�� ���
! ����� 
�
�� ��"���-
��	�� ����� I (��. ���. 1a) ��
�N���� �������� �������� (��. ���. 1 �), 
����� 2 – ��
���� ��������, 
���������� ���
!� 
��#, ����� II – ���-
�����, 3 – ��
���� ��������, 
���������� ���
!� 
��# � ����� ��M 

���������. ���������� ����� ��
���
� ������������
�� ������, 
���-
9�� 
� ������9M

�# 
� ���. 1�. 2!����#��� 
�����	�� � 
������� 1 – 
2, 2 – 3 � �. �. ��
������ K��� 
�����	�� ���
� V0. /���
�� ������
� 
������ V�� = 0,5 V0. ��!�
�, ��"�� �������!��#��� 
����
!� ������-

�� ����
��, ����# ����
## ������
� �������� ����
�� ��
���� � 
�-
����

!� ����
���� ����
���, 
���
���$�� ����! ���! � 
������
��-
��, � ��

�� ������ � *����������. �� � K��
�����
�� �! ���������-
���� ������ ���
!, � ���� ���
! � 
������
���� ���! 
� 
���
����. 
8�K���� K�� �!����

�# ����
## ������
� ����
�� 
� ������� ��
�-
���� � ����
���� ����
���, 
���
���$�� ����� ���! � 
������
����, � 
������������� ��� ����
## �������� ����
�� � ���������

�� �����. 

���������� ��
��� �����
� ������
�� ����
�� ����������. /����-
����, ��� ������� ���9���� ������ � 
���
���$�� �"� �����. � 
�K���� 

� ������ �������� ��!�
� ����� � 
���� ���9�
�� ���� ���! ����
�. 
5�� �!�� �! ���, ���� �! ����
���� ����
�� �!�� "�����
�
!�� � 
�������!��, ��� K�� ���������. �� � ����
� ����
���#� 
� K��, � ���-

��!� ����
��, ��� �! ��������. 2�M 
��������� �
���, ��"�� ������-
��� ������#��� ���
��!� ����
��. %! 
��
��, ��� ����� ���! ���
�-
�� 
� 
���
������, � ���$����� � ���� ��������
!� ���9�
�� �����	 
���! �����" 
����"� 
���9�
�� ���
������, 
� �����, 
� ���. 1� � ���-
������
�� 
��������. 2����� � ���, ������� ����� 
�����$����� � 
��-
����
���� � 
�
�����
�� ����
�� *��������� 
�����	��

�, ��� ���-
���9�
� 
� ���. 1�. 6�"�� ������� ���9���� � ����� I, �"� �������� ��-
��� ���������
��, ���
�� V0, � ����� II – ��
�����
��, ���
�� 
��#, � 
����� ��� – ���������
��, IV – ��
�����
��, V – ���������
��, � ��-
��� ��M ����� 
���������� � ����� 9� 
������������
����. >���� ��$�-
������ ��� ���9�
��, 
��������$�� 
�������� ���" ���"�: ���9�
�� 
�����	 ���! ���
!, �����!� ������#� �������, � 
�������� �� ���9�-

�� ���
!.  

����, 
���������� ���"�
�����
!� ���
 � ����
� 
������� � �
���-
����
!� 
�"��N
����� ������
�� ����
���� ����
�� ��$�����#$��� 
��������. 
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1���� 
�����M� 
�������# �
�����	�# � ���9�
�� ��������� � 
����
� ��� �����
������, 
���� K�� �����#� ���� ��������. 

/��������, � K�� 
� 
�����"����� ���
�
�#, ��� ���! *���������� 

����
�#� 
� ����� � ����"�� ;���
! � ����� � /����
!� ?������!� 
����
. 4���� ������� �
� ���"����#� ;���
� � �������. 

 

 
���. 2. 4����! ���������, ��
�$�

!� � ���! *���������� ��� ����� 


�"�, � 
��N��N�� ����� *���������. 0���! ����� �����: ����� 
���9�
�� �������� � ����
�� 
����� 
���#��
�� � ����	�� 

 
������� ��

�"� ������� �!� �!
��
�
 �����#$�� K��
�����
�. 

'!�� �!���
� 
��������
� ��� ����� ���������, 
������$�� ����� 
*��������� [1]. 8�����������
� 50% ���������, 
������ *���������, 

�
��������� � �����
� ������ (��. ���. 2�), 50% – “���9����” 
� 
����
� (���. 2�, "), ��� �������� 
���N�� � ����"�� 8����"���� � ���
 
– ����
��� (���. 2�). �� 
� ���
 �� ��� ��������� 
� 
�
�� � /����
!� 
?������!� ����
. 

/����� 
����
�, 
����������� �
���
��, �! ��
���9��� �����#-
$�# �
�����
�# �
�����	�#. /���$�����, ��� � 1990 
� 2002 "". � 
���! *���������� �!�� ��
�$�
� ����� 400 ���������, 
� ������ ���
 
�����" ������� 
����
!� ���"�������� [2].  

 
? � 4 ; � � 4 & � � 
1. /��(������ �. �. 6��

����N���
!� ����
�� � ���"�
�����
!� 

���
! %�����"� ����
�. Meteoweb.ru �
���
�� – 9��
��, %. 2012. 202 
�. http: //meteoweb.ru/articles/mono_bondarenko.pdf. 
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The paper is devoted to research of internal wave dynamics in ver-
tically stratified horizontally non-uniform and non-stationary ocean 
and to development of asymptotic methods of wave field investiga-
tions.  

 
2 
�����$�� ����� 
���#������ ���� �
������ � ��������������� 

����������
�# ���
��!� ���9�
�� 
���
����
!� 
�����
!� ������-
��	�����

!� ����, ���������

!� 
��������� "��������, ����
���-
"��, ������ ��������!, ����
! � �����
�� ����9�#$�� ����!, K��-

�����	�� ���9
!� "�������
������� �����9�
��, � ��� ����� ���-
���� 
�������!��#$�� ���
������ � ����� ���"�� �������
!� ����� 

���� � ���
���. 1����� 
����$�
 ����9�
�# ��
����
����
!� 
��-
���� ���
���� ��
����� 
�����
!� ��������	�����

!� ���� (����-

�). ���������
! ��
��
!� �������������� ������, �
��!��#$�� 

��	���! �����9��
�� � ���
������
�
�� 
�"����
������� 
������ 
�
����

�� "������	��

!� ���
 � ��������	�����

!� 
� ���������, 

���
����
!� 
� "�����
���� � 
����	��
��
!� ������, ����9�
! 
����
���������� �����!, ����#$���� ����$�
��� 
������
����

�-
�����

�"� ������"� ������ (������ "������������� �
����). >
���-
����
�� ����� � ������� �����
� ����
�
�# 
�������!� �
����������� 
����������� � ��

!�� 
����
!� ������
�� "�������������� 
���� � 
����
� [1–3].  
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2
����

�� "������	��

!� ���
! � ����
� �����#��� �9� �����-
���
� ���
�, � 
� ��

�� �������� �
��������
� �
�������
�� ����� 
�����. 4�� 
� ��
��, � 
�����
�� ����� �
����� � 
�� � �����-�� ���
�-

� �"�����, ��� ��9
� ������ 
� ��$��� ���������� 
������	��, 
�-
���$�

!� ��

�� 
�����������. 2����� � ���, ������ ���
���#� 
�-
�!� 
�
�����
�� � ���������
�� �
����

�� ���
, � �����!� ��
�� 
� 
"���������. 2�-
���!�, ����� 
�
��
!�, ��� � 
��� �
����

�� ���
 
��"�� 
��������� �
�����
� ����N�� �������9���$�� ���
!-����	!, 

������ �����!� 
�
���
��� 
������ ���
-����	 
� 
�����
���� ����. 
2�-����!�, ����"��!� ����
�� �� �
����

�� ���
�� 
������� � ����-
N�� ��"���#$�� ����
��� 
� �
��! 
����
!� 
�������, ��� �9� 

������� � �������	�� 
�����
!� ���
���"������� ��
�����	�� � 
���� ����
�� %�����"� ����
�. /����� ��������!������ ������� ��
�-
����
"� �
��
���
!� �
����

�� ���
 � K��� ����, � �����-�� ���� 
�
���"��
�� ������� ��
�����
"� 	�
���. 2-�������, �
����

�� ���-

! �
����
! �!����� ���
�
��� ��

!� 
�
���� � "���������
!� ���-
�
��, "�� K����� 
�����
���
!� ���
 
� �
� ��
�����
. ����
�	, 
������������ ������ ����������� �
����

�� ���
 
� ������# 
�����-

���� 
�-
��9
��� ����#��� �������
!�� [2].  

�� ���
������
�
�� �
����

�� "������	��

!� ���
 � ����
� ��-
$�����

�� ����
�� ����!��#� ��� 
���
����
���� � 
����	��
��-

���� "�������������� 
����, ��� � ����
�
�� ������� �
�. 8�� K��� 
���
!� �
����������� ��N�
�� ���
��!� ����� 
�����#��� ������ � 
������, ���� ���
������
�� 
���
���� ���! � ����� �
� �
��!��#��� 
��������
� 
����!�� ������
!�� ��
�	����. 6�"�� �������������� 
����! � "��
�	! 
��������
!, ��9
� 
�������� ������ �����

!� ��-
N�
�� ����� �����. ��
��� 
�����
�� 
� 
�������� ��������

� �
���-
�������� �������������� ���
��!� 
����, �����

� 
� ����N�� ���-
����
���, ��� 
��������� ��� ��N�
��, 
�
�����, 
������! ��
���-
9�
�� �
����

�� ���
 �����
	��

!�� ��������, � ��� ����� � 
�-
��$�# ������� �K������������� ���������	��. 2 K��� ������ �
���-

�� � �
���� ���
���� ��
����� ��9
� ���$������� 
� ��
��� ����-

���������� ������� � �
����������� ������� �� ��N�
��, ����9�
-

!� � �������. 

8���!N��

�� �������
���� 
� ��
��
�
����
�� N�����, �����
-

�� � ���!��� ����
���!� �������� ��9
�� 
����
�� ���������
�� 
�
����

�� ���
, ��� ��� �� �������������� ��
�����#��� ��� �	�
�� 
���
���"� ����������� 
� ����9�#$�# ����� � ���
���"������� ���-
���� ��
�����	��. >
�
�� � ���
���� ��
����� ��9
! ��� ����
���
�� 
����
��
���� 
�� ������������� � K��
�����	�� ������� 
������� 
� 
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��
��
�
����
�� N�����, � ��� K��� 	���� ���9� 
��������� ��
���-
�������� ����������� ���
. 8�� ������������� 
����
!� 
������� 
�-
�������� 
�������� ��������������� ������
�� �
����

�� ���
 � 
����
��, 
�K���� ��N�
�� ��
����
����
�� 
������! ����������
�� 
���
���� ��
����� 
�������� ����9��� ����"�����$�� 
����
!� ����-
��
��. ����!� �
����� � ����������
�# ��
����� �
����

�� ���
 
�����
 � �
��
���
!� �����
��� ������� � �� 
�����
!� ��"�����. 5�� 
���
! 
��� 
���������
� �����
! � �������, ��� ��� ���"�#��� 
��� 
����� � ������ 
���������� 
� ���
!, ��
��� �����

�� �
�����	�� � 
���9�
�� 
�����
!� ��O����� ��������������� �� �� 
������. 2
��-
��

�� ���
! �����"�#� ���� � 
��
���#� ��� �
����#� �"� � �
����-
��

�� 
�������
����#, ��� �����

� 
���#��
�# � 
���$�# ������� 
���������	��

�"� ��
������
��. 2���������� ���
 �
����
� 
������� 
� ������� ������"� 
���!��� � �������, �
� �
��������#� ���9�
�# 
������"�� � ���
������
�
�# ������
�"� ���� ��"���
�
��. 8�K���� 
���������
�� �����

����� ���
���� ��
����� � ������� ����������"� 
������
� �������� ��9
�� ��
����
����
�� 
���
�� � 
����������� 
�������, � ��� ����� ��� ����
���
�� ����
��
���� 
�� ������������� � 
K��
�����	�� ������� 
������� [2, 3]. 

8������

!� �������� �������������� ������ ���
���� ��
����� 

������#� �
��!���� 
��� �
����

�� ���
 ��� �����
!� 
��������� 
����
�. &
��������
!� �������� 
�����9�

!� ����
���������� ����-
��� ����������
�� 
���� �
����

�� ���
 
�������� K�������
� ���-
����!���� ���
��!� 
���, �, ����� ��"�, ��������

� �
����������� 

�����

!� ��N�
��. 4�� ���!� ����!��#��� N������ �����9
���� 
�
����� ���
��!� �����
 � 	����, ��� ��9
� � ��� 
������
�� 
����-

���� �������������� ������� ���
���� ��
�����, � ��� 
������
�� 
�	�
�� 
�� 
����
!� ������
��� ���
��!� 
���� � ������� �����. 
������ ���� ���������

!� ����
���������� ������� ���������
� ��� 
���������������, ��� 
�������! 
�����
!� ��������	�����

!� ����, 
��� 
������, ������
! 
�����9�

�, � 
�
!��� �� ���
�"� �����

�"� 
��N�
�� 
� �����
!� ����
�
��� "������
����� � ��
�������
��� 
����� 
��������� ��"�� 
������� � �����
�� 
����� ���
���� 
������-
�!� �����������. 8����� ��
����
����
�"� �
������ 
������

!� 
�������������� ������ 
���������#� �
�������
�# 	�

���� ��� 

�������, 
�������� 
������#� ��N��� ������ ����������
�� ���
�-
�!� "�������������� 
���� � N������ ������ 
����9�
��. 

�� ���. 1 
������
! ���������! �������� ���������
�� �������� 
�
����

�� ���
, ���
���#$�� 
�� ���9�
�� �����
��� �����$�
�� 
����� ����"� ����
� 
�����

�� "����
! [3].  
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���. 1. 2
����

�� ���
! � ����
� 
�����

�� "����
!  

 
������ �!
��
�
� 
�� 
�����9�� ���� (
�����! T11-01-00335�, 

T13-05-00151�). 
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2. /������, #.#., #��(������, A.#. 2��
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A morphodynamic estuarine sedimentary systems typification in 
connection with sedimentation features of the terrigenous matter of 
continental flows is discussed. The sedimentary modeles of principal 
morpho-genetic types of the mouth systems – bay-head deltas and pro-
truding deltas was elaborated on analyses of geological feature of river 
deltas. 

 
�� 
�����9��� %�����"� ����
� � ������ ���

!� ��� � 
���
�� "�-

��	�
� 
�������� �"���
!� ���
��
�� �����"�

�"� ���������, ��$�� 

��$��� �����!� ���������� ����� 5 ��
 ��2, ��� 2% 
�����
���� >��-
�� [1–4]. 2 N������ 
������� �������#� ������! ����K����
!� ����-
���!� ���
�
, ��
���#$�� �� 1/10 �� 1/1000 ��$�� 
��$��� ���
�"� 
������
�; ������
! ����� � ��O��! �������!� ���. ���#�����
�-
�������!� ���
�
!, ����������

!� � 
����� �� 7–5 �� 2,5–1,5 �!�. 
��� 
���� � ������ ���

!� ��� 
� ����
������� 
�����9��� � 
� ����-
"�� �����

!� �����, ��� 
������, 
�����!��#� 
���
�
������	�
��!� 
�������!� ���� � �����#�
!� ��������� ����9�
�� ����� 10 �!�. ���. 
/���K����
�� ����� ����� ����� ��!�
� 
���������
� 
���������� ��-
"��
���
!�� �����������, �����

!�� � 
������
����

!�� 
�����-
$�
���� ��
 �����
�"� ��������������
��. 

2
���!� ���# � ���� ���
�� �����! ��� 
������
�� ��
! � ������� 
����-���� �!������ ����. �.8. ?���	!
 � ������ «?���

�� ������
��-
	�� � ����
�» [1], ����
���� �� � ��������� ���"�
���
�"� �������, "�� 

���
�������� �"���
�� ���$� ����9�
�� (�� 10–15 ��). �.8. ?���	!
 
�!����� ��� "������
!� ����
� ����

�� ������
��	��: 1) K������� � 
�����! ���, 2) ��
���
�� ��
��
�
����
�"� ����
� � 3) �����
!� ��-
���
! � "���������
!� 9�����. ��
��
�� �������# 
���
��
�� ���-
���
�"� ��������� ��������� 
���!� "������
!� �����
� ����

�� 
������
��	��, 
���������#$�� "�"�
����# ����N�� �����"�

�"� ��-
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������� � ���� ���
!� �����. 5�� ������� � ����
��N�� ���
������ 

�����
!�� ���
���$��� ��"�
������� 
����
!� ����
���!� (
����, 
"��, ����

!� �"���). 8�������� ���������
�� ����#��� ������!� ���-
���
!� ������! (�� ����K����
!� � ���������
!� �����), 
�������-
��#$�� 
���!� �����
� "������
�� ��������	�� ���
!� 
�
���� � 
������ ���. �� ��
���
�� �
����� �� "����"������"� �����
�� �����
� 

�
!��� ������� ������
��	��

!� ������ ��
��
!� �����"�
�����-
���� ��
�� ������!� ������ – ��
��
�
�� ����

!� �������, ��
��
�-

�� ������!� ��"�
 � �!���9�
�� 
� ����!��� �������� �������. 

�
��������

!� ��

!� 
� "����"�� � ������"�� ���

!� ���
!� 
����� ���� ���
������
! ����
� 
����
����
�. �������!� �����! 
(%������
�, *�
"-'�����
����, %���
", 5���, @
	�!, +9�	��
 (8���), 
U��
�K, 2��"�) �����
! ���
� ������
� [5–14]. *����"�� "����

!� 
����� � ������� ����������"� 
�����9�� ������ 
���������� 
�������-

�. ���#��� ���
��
!� �
���
�� � �����#�
!� ��������� �������� 
���#�����
�-�������!� ����9�
�� � ������ ��� ����������"� 
�����-
9�� ������ � /S� [15–18]. ������� ����
���!� ����� �!N� � 
�9� 
�������

�"� ����
� �������������#� � ���, ��� ������
�� ����
� 
%�����"� ����
� 
�������� � ��$�����

!� 
������
����

!� ���-
$�
��� �������!� ���. 

/������

!� ���
!� ������! �� ��������� �� ����� 
���������#� 
�����, �����
� "�����, 
�����
!� ���
�
�����! 
�
����, ����N�� 
����� �����!� 
���� �
�"�����
�"� 
�������9�
�� � �������
	��	�� 

� ���

����, 
����
��� � ���N�
�� ����� ��� �������. �� 
��������-
��� ������� ���
�� ����
!, ��� 
������, 
���������� ���
��� 
�
����. 
1�� �������!� ����
�� ����N�
���� ������!� ������ 
������� �����-
���
� ��������	�� 
�
���� � ���������
�� ��������� ���
�
! � ��
� 
��
��9�
�� ��� � 
����
!� ��������, �.�. ���, "�� ���� ���������� 
���# 
����
�����
�# ��
�	�# ���
���
�"� �������� � ���
������ ���-
�����#$�� ��������, � ������� ����������� ������ 
�
���� ����N� 
���
�
������#$�� �
����
���� 
�����. �
��
���
���� 
���
��
�� 
���#�����
�-�������!� ����9�
�� � �������� 
������� ������"� ���� 
���
!� ����� �����
� � �����"�
��������� ��
�� �������� "�������-
��"������� ������! (����

�-���������, ��"�

�-��������� � �����-
��

� ���������). 

1�
����� 
�
���� � �����
�� ������	�� � 
��������

!� ��
��
!� 
�����"�
��������� ��
�� ������!� ������
!� ������ ������
�, 
�K��-
�� ��
��
!� �����"�
��������� ��
! ������!� ������ ���9
! ����� 
�
��
� �
������

�� ������"������� �����
��, �����

�� � �����

�-
����� ������
��	�� ���
!� � 
�����9
�-������� 
�
���� � ������ 
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���

!� ���. ��
�����, �������
���� ������������� [19–20] �������-
����#� K�����
!� ������! ��� 
������� K�������
!� ����N�� ��� 

�
����. 8� ��
��������� � ��	����
!� �����

����� �
� ��O���
�-
#��� � ��� ����N�� "��

!: 1) K�������, 
�����9�

!� 
��������#-
$��� ����������# ���
�
�� (wave-dominated estuaries); 2) K�������, 

�����9�

!� 
��������#$��� ����������# 
������� (tide-dominated 
estuaries).  

6 K��� ���� "��

�� K��������, ������ �� 
�����
!� ������� ���-
������� 
�����9��, ��9
� �������� �����# ��
�����-��	����
�# 
���
����
���� K�������� – K�������, 
�����9�

!� 
��������#$��� 
����
�# ���
�"� ����� (river-dominated estuaries). 6 
�� � 
����# ���-
���� ������� ��
���� ���

!� (���
� ����������) � ��
�������
� ����� 
�����! 
� ����������� 
�����9�� /����� – "��! �����#, 4�������#, 
;
�������#, U���
"���#, �
�������#, "�� ���������� 
�����N�� ��-
����
! 
������� (��
�� 1 �) 
���������� ������!� ��9�� ����
��. �� 
#"� ������ ��
��
!� ���
!� K�������� �������� 4�"�
��"���� ����� 
�������"� ����, ���� �
����� �. 1�
. �� #"� 1���
�"� 2������ � 
�9-

�� ����
�� ����� ���
���"����� ��N��
!� �������� K�������. >���� 

���#������ ���������
!� ��9�� �������. 8���������� � ����
�� ���"� 
"��� �����
����� ���
�� ��9�� 
� ������ � �������!� �������, 
� � 
� 
��������� �������, "�� �������� ������!� ����
�� ���������! �� ���-
������� ����
�� � ����, � ������
� 
������� ���������� 
� ����� 1 �. 
4��
���
�� ����� ����� ����N�

!� 
�
���� �!
������ ������ �� 
��-
���! �����! � �������������� 
� �
� ������� � ���� ��� 
��!����!� 
«�
�N
�� ������!� �����» 
� �������
�� �� 
��������� �������� �� 
����
 ���������� �� ������"� ���� �����!. 2 
����
!� ������!� ��-
������, ������#$�� �
�������
!� ���
!� ������ (�� 100 �� 
600 ��3/"��) � 
�����N�� ���
����# ���
!� ��� (�� 15 �� 70 "/�3), 
��-
�������� ���
���
�-�����������
!� 
��	��� ���
�
���� ���
!� 
�
�-
���, �����#$�� ������� ��� 
���
��
�� � ������ �� 30 �� 50% � 
� 
�������� ������� �� 50 �� 90% 
�
����, 
����
�#$�� � ����
�� "��
�-
	� �������� �������.  

2 ��
��
!� K��������, ��
!�!��#$�� ����
�� ����������� �����-
���
!� 
�����
!� ����
�� (����� ��� �
�"�, %���
�, 6����, *�9�"�, 
8�
9�
!, V���
�!, ?���!, /���

!, /����K��

! � ��.), 
������
�� 
����
�
�� ����� ����N�

!� � ������!� 
�
���� ��$�����

� ������-
���� �� ����
�� �����"�

�"� ��������� � ����
�����
!� �
"������
-

!� ������� ("����). /���� ������
����� ��������	�����

!� K����-
���� � ������
�� 
������� ����� 2 � �����#$��: � ����
�� ����� K�-
������ 
�� ��������
�� 
������ 
���
!� ���
!� ��� 
���#������ 
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���9�
�� ���! � ����N�

!� 
�
���� � �����
� ���� � �����
�� ��-
"���
�#$�� ��$���� �� K�������� � ������� ������
. 2 
����

�� 
���� ��$������� ������
� 
����9�

�� ��
�, "�� �����
�

�� ������� 
���� � 
�
��! 
�����$�#��� � �����
� ��N�. 8�� ���
���
�� K�����-
����
!� �
���
�� ���
�"� ����� � ����"��
!� 
������� ���
����� 
�����9
���� ��� ������
�� ���
�
��������� 
�
���� �� K�������, � 
��� ����� � � 
����

�� ����. >�
� ������� ���
!� � ������� ��� 
��
�	��
����� ��� ���������
!� "������
��������� � "������������ 
������, �������#$�� K������� 
� ������� � ����� ������#$����� ��-
������� ������
���
��
��.  

8����
!� ����9�
�� ������#� �!��
��!� ����� 
�����
!� "���! � 
	�
�����
!� ������ K��������. �������! � ��! ����"�#��� 
� ����"�-
�!� ������� � 
� 
�����
!� ���N��� (���N��). 2 	���� � K�������� 
����������� ��� 
��!������ «������� ����9�
��» ������� �
���� K�-
������, "��
�	! ������� �
������#��� � ���
�� �����
! 
������� 

��
��
���
�� "������
�, � �� �����
! ���� – ��
�� �����"� �
�9�
�� 
���
�
������#$�� �
����
���� 
����� ���������� ���
�N�
�� �����-
���� ����
��. /�����
��	��

!� 	��� � K�������� ���#���� � ���� 
�-
����
!� ���!� ��
��� ������� �� �
� �� ����
�� �� ��������	�� � 
�"��"�����
�� 
� ��
����� 
���
!� � ����
!� ���. &���

�
�� �����	 
�!�!���� �� ���9��
�� 
� �
�, 
���
��
��, �
���
�
�� � �����
�
�� 
�� �����#$�"� K�����

�"� 	����. 8������������ ���
��
���
�� ��-
����
!� ������� � ����
� 
������� �!����"� 
������ (� ����
�� 8–
10 �) 
������� � ������
���
��
�# � �!������ ���������� (4–
7 ��/"��). 2 K�������� ����"����� �� 2/3 ����� ���
!� 
�
����. 2����-
����� ���"���	�� � 
�� ���9������ 60–80% ��������

!� "���
��!� 
��$����, 9����� � 
���#��
���. �������� ���"�
����
!� ������� ��� 
K��"� ���#��� � ��
� �!���
���
�� "������
�, "�� ����� ���������� 
��
� � 
��!N�

�� ���
����# ���, � ���9� ������� 
��� � ���N��. 
������!� �������
! � K�������� 
�� �!����� 
�"�
�� � 
������� �
-
��
���
� 
���!��#���, � ��

!� ������ 
���������� 
� ��"���
�#���. 

�� 
�N ��"���, ������������� «����N����» ��� ���
!� 
�
���� ��-
��#��� ������!� ��"�
! � ����
!. ����, �������#$�� ���������
!� 
�����! � 
� 
��
����# ��
��
�

!� ������!� ��"�
�� (����� ��� 6��-
�����, �����, ��"���!, 8���
��, %�����; ����N�
���� ������ ���!� 
��� 
� 
�����9�� *��
�����"� ������ – '�
����, 6���K, 4�
�, 8��, 
2�����, 6����, 2���, �"�
, �
� � ��.), �������#� 
���������� ���� 
���� ����N�

!� � ������!� 
�
���� (�� 0,25 �� 30 ��
 � � "�� ��� ���-
���
!� ���) � ������ � ��"�
�. 8�����
� ����� 9� ����� ������
�����-
���� 
��	����� ��������
� ��� ������ ���, �
���#$�� � 
�������!�!� 
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����
!, "�� �������� 
���� ���� ���� 
�
���� (����
�"������ ���� 
�
�-
��� �� 0,003 �� 1,2 ��
 � � "�� ��� ������ ����� ���, ��� 4���"��, �
"��, 
6�"���
��, ;�, /�����, @�
��, :9.'�", 1
����, 1
�
�, 8����� � ��.) 

2 ������ ���, 
��
����# ��
��
��N�� ������ ����9�
���� ����-
���# ��"�
� ��� ����
, ��9�� ���
�
���� 
�
���� 
�����
����� ��$�-
����

!� ����
�
��. 2 
����
!� ������
!� �������� 
� ����� ��"�
! 
��� ����
� ���
���� ���������
!� �������!� ���
�
! 
��$���# �� 
0,2 �� 22 �!�. ��2, "�� ��"�������
!� ������ �����
! � ����
�������-
�!� ����9�
��, � 
� �
�N
�� ���� ������� 
����!
� 
���
����� ���-
������
�� �������

�"� �������"� ��
��� �!
���. 2 ������ ���, ���#-
$�� ����
�"������ ���� ����N�

!� 
�
���� �� 3 �� 20 ��
 ��

 � ��-

!�!��#$�� 
�����N�� "������
��������� ����������� ������� ���-
�����, 
� ����!��� � ��
�������
� ������� �������� ������� ��"�� 
������������� ������!� ���! � ��"��
���
!� �����! �!���9�
�� 

��$���# �� 0,4 �� 1,2 �!�. ��2 (����� ��� 8�, ��
!, @
!, �
��"����, 
6��!�!, 1�
��, %�"����
!). 2 ����� ������!� �������� 
���������� 
���
��� ����N�

!� 
�
���� 
� ���
� ��"�������
!� �������!� ����-
��� � ��$
�� �� ��������	�� 
� �
� �������"� �������. 

�� ����!�!� ����
������� 
�����9��� � ������
�� 
������� �� 
1,2–3,7 �, 
�����

!�� ����
���� � ����
�� ���
���� �����
����# 
� 
������������

�� � �������� ������� ����� ���
!� 
�
���� ������ 
����������
�, 
�"��$���� ���������"��!�� 
������� 
�
���� (����� 
��� 6��
��, /�
�"���, >������, ?��
�
�, ����, ��"���, ���
�, '�!��, 
%�!��!, 6����� � ��.). 2 ������ ���, � �����!� ������ 
������� 
��-
���
!� ��
��
!, ����N�� ����� ���
!� �!
���� ���9� ��!������ �� 
����"���� ��
! � ���
�
���������� 
� ����N�� "����
! (����� ��� 
'�!��, ���
�, +�����). 8���������� 
� �!���"�#��� �����! ��� 
� 
����������� 
�����9�� �
������"� ����
� (����� ��� 19���� � &K��-
S������). 

4���� ��$
!� ����, ��� 6�
"�, *�
" � '�����
����, 8���
� � &��"-
���, �����
��, �!
���$�� �9�"��
� 
� �������� ������� �� 70 ��
 � �� 
1 ���� � �������, ���� ���#� �
�����
� 
�����N�� �����! (6�
"�) ��� 
����
�����
� �����

� �!���"�#��� � ���� ('�
"������� ������). �� 
���
!� ����9�
�� 
� ����������� ����
� �������#��� "���������-

!� ��
��! �!
���, 
���������#$�� ����� ��� 
��!����!� «������ 
"������
!� �����
� ����

�� ������
��	��» [1]. 

2 ������� �!���9�
��, ���#$�� ���������

�# � ���9
� 
���
��-
��#$�#�� "����"���������# ���� ������� � 
����� (����� ��� 2��"�, 
/���
"�, ?�
!, ���
���), �������������� �� 70 �� 85% ��$�"� ����� 
����N�

!� 
�
����. 2 ����� �������!� �������� ����!� ������� �
-
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��
���
� ����!��#���, � �� 
�������� �����N�
�� ����������� ����-
��� ��"��
�
�� 
���� � ��������, ������#$�� 
����!� ������!� ���-
������
�� ��
� «���������». 2�� ������!� ����! (��������, 
����
�, 
���!) ���
� ��
����
!, ���$�#��� �
�� 
� ����
�#, �!�!��� 
����-
�������� 
������
������
�� ����� � ������!� ���������
��� � ������-

�� ��������
�

!� 
�����. 1�� ��������
!� � ���������
!� ����� 
�!���9�
�� (����� ��� ���
���, 5���) ���������
 ���
���
�-
�����������
!� ��
 ������
��������� 
��	�����, ��"�� ����N�� ����� 
����� 
�
���� 
����
��� 
� �������� �������. /������� �!���9�
�� 
������"� ���� �����! � ���������
�� ������!� ����� 
��
����# �
��-
�������� �
�"����
��� � ����

!�� ������
���� ����� ���! � 
�
���� 
����, � ���9� "������
��������� �����
����# ������� ��������. /��-

�
� �!���
������ � ������

���� ������"� ���� �����! ���������� 
� 
���� �������
�� ���� ���
!� 
��	����� 
� ��
�N�
�# � �������. 

/������ ��������, ��� ����
�N�
�� ������������

�� � ���
���
�� 
������ ����� ����N�

!� 
�
���� � ������!� �������� ��
�"� � ��"� 9� 
�������
��������"� ��
� ��"�� ��$�����

� ���������� ��� ��� � 
����N�� ����
�"������ ���
����# ��� (����� 300 "/�3). 1�� ������ ��-
��� ���, ��� 4����, 6���
�, /����, 6���, 6�������, %������
�, �
�, 
�������, U��
�K � ���"�� ��������
� ��������	�� ����N�� ����� 
����N�

�"� � �������"� ��������� � 
������� ��������� 
���! � ���-
��� �������, 
������$�� � ���
� �!����� ��
����
���� �������� ����, 
����N�� ����
������� � 
������
������
�� ����� ���! � 
�
���� 
� 
������� �����! � � ����!� 
�����$�
��� �� 
���9�
�� ���������� 

���!�� ����"��!� ����� � ���
��
���
�� 
��!� ����� �������
�� 
�������!� �������.  

�� 
�����
�� ������ ���������
�� �������!� ������, ��"�� ����-
N�
���� ��� �
����� � �����! ��� ��"�
!, 
���������� ���� ���� ���-

!� 
�
���� N�� 
� ���������
�� �������"� ��
��� �!
��� � �������"� 
����. 2 ����"���� ��
� �$�$���� ����	�� 
�
����, �!��9�

!� � 
��-
������
�� 
�
����
�"� � ����"� 
�����$�
�� 
�
���� � � ��������
�� 
��$
�� ������! ����"��!� �����. ��������
�� ��
�������� �������-
�!� ������ �������!� ���������, �����!� � 
�����$�� ����� ������-
����#� �� 10 �� 85% ����� ����N�

!� 
�
����, ����
��� ����
� 
�-
����
�� � ����"���� ��
� %�����"� ����
�. 2 
�����$�� ����� 
�����-
��������

�� ����� ���
!� 
�
���� ���
���������� ���
��� � ����-

���� 
� N����� � 
���
�������� � 
��
�9�� ����������"� ����
� � 
���� "���������
!� ��
���� �!
���. 

������ �!
��
�
� 
�� ��
�
����� 
�����9�� ����. 
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The results of geophysical and hydrographic investigations at 
Lower Don River are presented. Hierarchic of ridge relief and 
granulometric composition of bottom sediments from Manych to 
mouth Old Don arm are learned. 

 
��9
�� 1�
 
����������� ����� 
����� ��
��
�"� ������
� ���
-

�����#$�"� �����, ��� ������"� � ��������

!� �������� �!�� �����-
���
! ������
� �
��
���
!� "�����
����
!� �������	��. ��
��
!�� 
��
��� ����� ��9
�"� 1�
� ����#��� ���
�����#$�� � ��
�������
� 

������
��
�� 
����������

�� (95% �� ��$�� ���
! �����). �������-
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��

�� ����� ����������� 
� �������� � ��
������

�� 
����� � � 
��-
������� ��
�, "�� ����������� �������

�� ������. 1����� 1�
� – ��
� 
�� ���

��N�� ������!� ��������
�� ��� ������
� �������"� ����. 2 
�������

!� "��
�	�� 
��$��� �����! ���������� ����� 540 ��2. 8��-
��9�

���� ������"� ���� – ����� 30 ��. >� ���N�
� �����! 
��
���-
#� ����� ������
�� �� ��
��
�"� ����� 1�
� ������ %����!� 1�
�	, � 

��N��� 
������� ����
��
�"�, � 
!
� 
�����$�"��� � ������ ������-

��. 2 19 �� 
�9� ���N�
! �����! � ���
�	! ;��������
���� 
��������� 
������
�� ����
�� ��
��
�"� ������ 1�
� 
� ��� ���

!� ������ – /���!� 
1�
 � 6���
��, �����$���� 
� ���9
�# ������� "��� � ������.  

/����9�
�� 2��"�-1�
���"� �������
�"� ��
��� 
��������� ��9-

�� 1�
 � ��9
�# ���
����
�
���
�# ��"�������, ����!��#$�# 
��������, +��
��, 6��
������, '���� � '��������� ����. �������� 
����
!� ��� ����������� �������� /���!� 1�
, � �����!� �����
! 

�����!� �����9�
�� ". ����� � � �������� �!� 
����9�
 ������� 
��
��. 2 �������� ����� /����"� 1�
� � 
�����$�� ����� ������������ 

������� ������� ����� �����! � �������� 
����� � ��������

!� ���-
�����. 1������!� ������� ��
�$��
! "����� ����# ������ � 
�����, 
����N� �����
�

!� � �����N�� �����
����, �����

� � 
�9
�� ����� 
�����!. >
�������
�# ����� �������!� �������� ��
���#� 
���! �!-
�����
!� � �����
!� �!�
!� ��������[1–3]. 

*������������ � "����"���������� ���������
��, �!
��
�

!� ��-
����
����� ?���������� "��������	�� �
� �
������� ����
���"�� 
��� ��. 8.8. S��N��� � ����
�-����������������� ����������� K��-
��� 
��� � ������!� 
��	����� ��. �.�. %��������� "��"���������"� 
���������� %*& � 2012 ". 
� ��9
�� 1�
� � � �"� ������, 
�������� 
�
�������
� ���N����� ��$�����#$�� 
���������
�� � �����
�� ����-
��� �
� � � ���
������
�� ��

!� "��
���. 8������
�� K����������-

��, "���������������� ���������
�� � ������������������ ��
������-

�� �
� �!�� �!
��
�
� �� ����� %�
!�� �� �!���� ������ /���!� 
1�
 
� ����!��� �������. 2 ���������� K��� ���������
�� 
�����
! 

�
���!�
!� "���������������� ��
��� �����
�� 
�����
�"� ������� � 
��

!� "��
���, � ��� 9� �
������
�� ��$
���� ������!� ����9�
�� 

� ��
��� 
���9�
�� «����9�#$�"�» "�����
��, ���� ������"� 
� 
��9
�� 1�
� �!
��
��� ����!��� ������ ����

!� ������
!� 
����, 
����!��#$���� � 
����� ����� ����
! 1�
� � 
������� ���������"� 
�����
������"� �����.  

1�� �����
�� 
�����
�"� ������� � ���#�����
�-�������!� ����-
9�
�� �����! ��
��������� ���
���� "���������������� �

������!, 
���������

!� � ?���������� "��������	�� �
� �
������� ����
���-
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"�� ���, � "������
�# 
���	��

�# ������� GPS ��� "������������ 

������� �����!� "�����. 6��
���� �

������! ������� �� "��������-
���� ������"� ������ (*'�-150-1), �����������"� 
������"���� (�8-4,5), 
"���������"� ����
��	� �6;�� � 	������� ������! �����-��������� 
"��������	��

�� �
�����	�� ��/4�. 1�� ��N��������
�� ��
���� 
*'� � �8 ��
����������� ��������! �
9�
��
�-"����"������� ��!-
���
�� �
�������� «*����
�����» � «/�#����
��
�����», � ��� 9� 
���������! K����������
�� � ����
������"� �
����� ��

!� 
��� 
"��
��, ������

!� �������� 
� 
������
!� "����� 
� ��������� ����-
��"� ���� 
�� �!
��
�
�� K��
���	��

!� �����. ��������� "������-
��	��

�� �
�����	�� ������ � 	������� ���� � ��
�������
��� 
��-
"����! WINRASTR, ���������

�� � �
������� ����
���"�� 
��. 8.8. S��N��� ���. 

8� ��

!� 
������
�"� K����������
�� � "��������	��

�"� ���-
������
�� �!����
� 7 ��
�� "��� � 4 ��������
!� ����
� �������"� 
�������: ���������������! (���!� ���!� "���!) – ���� � ������ 
(���
� – 2–5 �, �!���� – 
� ����� 0,1 �); ���������! (���!� "���!) – 
�#
! (���
� �� 10–50 �� 200–300 �, �!���� – �� 0,25 �� 1,0 �); ����-
����! (���

!� "���!) – 
����
!� ���
! (������
!) (���
� – �� 1 �� 
5 ��, �!���� – �� 2 �� 7 �), 
����
� � �������� (���
� – �� 1 �� 2,5 ��, 
�!���� – �� 2 �� 4 �) � ���������! (���
� ���

!� "���!) – 
������-

!� ������� (���
� – �� 3 �� 15 ��, �!���� – �� 5 �� 15 �). 2 
������� 

������
!� ��������, ��� 
������, 
���#������ 
� ��
�� 3 
����
!� 
���
. 8�����
���� ���

!� "��� ����������
� �#
��� � ��������, 
������#$�� ����N�� 
����9
����#. *��
�������������� ������ ��-
����!� 
�
���� ��������� �� ��
��� �����

!� 
����� � ������ ������-
�!� ������� �� ����
�� � ���

!� 
����� � ���#��
���� ����� ����N� 
� ����� 1�
�. 

2 
�9
�� ����
�� 1�
�, �� ����� %�
!�� 
� �������
�� 3 �� �
�� 

� ����
�#, 
� ��
�������
� 
������
��
�� � 
����������

�� �����-
�� ����� 
���#��#��� ��� 
����
!� "���! ���
�� �� 1,4 �� 2,1 �� � 
�!������ �� 2,5 �. �� �� 
�����
���� ������! ����� ������ "���! 
(�#
!) ���
�� �� 0,2 �� 0,3 �� �!����� �� 1 �, ����9
�

!�� �����-
"�����!� �������� (���
� – �� 20 �, �!���� – �� 0,2 �). 

��9� 
� ����
�# ����� 1�
� 
���
��� ���
���������, ������� 5 ��-
����
 � ���
��
!� ������!� ���������
�� (�-�� ��
���
����, '���-
N��, %��!� � %�9�
��). �� �������
�� 34 �� �� �. ��
���
���"� �� 

��. ����� �������"�� �
� ��$�����

� ����
�����. >���� 
���
�#� 
������������� ���
� ���

!� "���! (
������
!� �������) ���
�� �� 4 
�� 7 �� � �!������ �� 7 �� 10 �. 2 �� 
������� 
���#��#��� ����� ������ 
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"�����!� ��������
�� – 
����
!� ���
! ���
�� �� 1 �� 2 ��, 
� 
�����
�-
��� �����!� �������#��� �#
! ���
�� �� 0,2–0,3 �� �� 20–50 � � �!��-
���� �� 0,25 �� 1,0 � (
�
�����, 
������ %�
���!����� ����!
�). 

��9� 
��. ����� �� ���N�
! �������

�� �����! (����� ������ 
%����!� 1�
�	) ����� 1�
� ������� ����� ����

�"� ���!�����"� 
��-
��"� ����"� � �
��� ���
������ ��
�������
� 
������
��
!� ��� ���-
����������!� � ��
�� ������!� ���������
��� (�. >���
!�). >���� 
� 
�������
�� 30 �� �������#��� ��� ���
� ���

!� "���! (
������
!� 
�������) ���
�� �� 11 �� 15 �� � �!������ �� 15 �. 2 
������� ��9��"� 
�� K��� 
������
!� �������� ���
���"�#��� 
� ��� 
����
!� ���
! 
���
�� �� 2,5 �� 4 �� � �!������ �� 2,5 �� 5 �. 8����
!� ���
! ����9-

�
! ����� ������� "������ (
����
��� � ����������) ���
�� �� 1 �� 
2,5 �� � �!������ �� 1 �� 2 �. �� 
�����
���� ���

!� "��� � 
������� 
�������"� ���������
�� �-�� >���
!� ����������� 
����9
!� �����-
"�����!� ������ ("���! ���
�� �� 20 � � �!����� �� 0,5 �). �� 
����-
����9�� 1�
� � 
������� ". ������-
�-1�
� ������
! ������� ������-
�

�"� ��
��, �!������

�"� ����� � "��
���!� ����

!� 
������, "�� 
�
� 
���������� 
��������# ��������� ������������. %����"�����!� 
������ �
� (�#
!, ������) 
� �����������, ��� ��9�� �������������-
���� � ����	��� ��

!� 
�
����. 

�� ������� 
�9
�"� 1�
� �� 
��. 6��9�
���� �� 
��. 1�
���� "���-

�� ����� 1�
�, � ����� ����� /���!� 1�
 (�� ������ ������ 6���
��) 

���
�#� ���
���������, �������� 6 ������
. >���� ��
���9�
! ��� 
���
� ���

!� "���! (
������
!� �������) ���
�� �� 2,8 �� 7,3 �� � 
�!������ �� 7 �� 12 �. �� 
�����
���� ����9
�
� 
����
!�� ���
��� 
���
�� �� 1 �� 2,5 �� �!����� �� 5 �� 7 �. %����"�����!� ������ 
� 
K��� ������� 
���
��� 
����
�

� ������
���������� � 2-� �� 
�9� 
� 
����
�# �� ������ ������ 6����". 1� 
��. ;��������
���� 
���#������ 
��
�������
� ���
�� 
����
�� �
� � ������� ��������� ������� (���� 
6������).  

2 
������� �������

�"� ��������"� ���������
�� � ����� ������ 
/���!� 1�
 (�� 
��. 1�
���� �� �������) �
� – ��
�������
� ���
��, 
�������, � ������� ��������� ������� ("���� /��
�� � 6�����). 6���-
��
�� "����
 
� 
���!N�#� 0,5–1,0 �. 

������ �!
��
�
� 
�� ��
�
����� 
�����9�� ����. 
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�������"������� 
��	���!, "���������"�� � 
��"
�� ��������. 
%.: *;�/, 2007. 445 �. 
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���

�
��
 �������
��	"	 *	��
�	#��	"	 
��	B��	"��B� �
�
��� ADCP # ��������	
 
	�
 
 
��+������� �.�. 1, ��+��� �.#. 1 , ���j �.	.2, /������ #.�. 2 

 

1 "��
�
�
 �
������	�� ��. 0.0. 9������ ��� 
��+�����
�� ��-
, 36, 117997, 	. $��
�� 
8(499)124-85-47, e-mail: lnatvit@mail.ru 

2 �
���
����
�� �
������� "��
�
�
� �
������	��  
��. 0.0. 9������ ��� 

0����. $���, 1, 236022, �������	��� ���. 
8(4012)34-99-76, e-mail: korg@ioran.baltnet.ru 

 
In this article the description ADCP methods of application is giv-

en at oceanologic researches in the Caspian Sea. 
 
������������ ��
��������� 
������"���! ����
�� ADCP ��
���-

��#��� � K��
���	��� �
������� ����
���"�� ��. 8. 8. S��N��� ��� 

�� ���������
��� � 6��
������ ���� � 2006 ". 8�� K��� 
����
����� 
������
!� �����
�! ������
�� � K���� 
��������: 

– ���	��
��
!� 
���#��
�� 
� ����
��
!� ������!� ���
	��� 
(ADCP Nortek);  

– 
����������
�� 
�� ���9�
�� (ADCP RDI ������������ �� ���-

�� 
� �
�	����
�� "�
����-
������� ��� ����
��������� 
� N��
"�; 

– ��
������
�� (ADCP Nortek ��� RDI �
������� � ����� ���
� � 
������). 

�� ���. 1 
������
! �"
���

!� ������! "�����
����
!� ���
�-

�
� �������� ����
��, �����$�

!� � ��������� �����
�"� ��������-
���"� ������
��, 
�����

!� � ���������� 
����������
��. 8������-
����
�� 
������
� ADCP ����! Teledyne RDI WorkHorse Monitor 
300 �*	 (WH300), ����
����

!� 
� N��
"� � ��"�����
��� 2 � � ��� 
2012 ". *����
� 
����������
�� WH300 � ����������� �� ������� 
��!�
� ���������� 60–100 �. 
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�� "���� b-c (���. 1) 
����� 
����������
�� ADCP �!�� �!
��
�-

! CTD-��
������
��. 8� ��

!� ��
������
�� 
�����
� ���
������-

�� ����������	�� �������. �� ���. 1� �������! (���
� ���!� ��
��) 
���-
�!��#� "��
�	! ���� ������, 
������
 ���
 �� 
������� ���
������!.  

 

 
���. 1. 6��
����
!� ������! 
������
����

�� ����
������� 

"�������������� 
��������� (��� 2012 ".) 
� – ������! 
��� ����
�� � �����
�"� �����������"� ������
��; � – 

��
�������
�� ����������� ������
�� ��������� ����
��, 
�����

!� 

�� 
����������
�� (���
!� �������) � 
�� ��
������
�� 
� ���
	��� 

(����
!� �������), ��������
 (���
� ���!� ��
����) � ���
 �� 

������� ���
������! (����
�� ��
��) 

 
8�����

!� ��

!� 
������� ����
�# 
������
����

�# ��� 
� 

"����
�, ��� � ��������
�# ����
������� 
�
�����
�� ���
�
�
� ����-

��. �� ���� ������ 
��������� �������
�� 
���� ����
�� 
� 
�����
�-
��
!� � ����
�� 
�� ��������

��. ����
������� ����
��, 
���#������ � 

� ���"�� 
�������, � 
� ��

!� ��
������
��, �!
��
�

!� � 
����
�-

��� 
������"���� ADCP � ������
!� ������ 6��
�����"� ����.  
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�� ���� ���
	�� 
������
! ��
������
�� � ADCP RDI WorkHorse 
Quartermaster 150 �*	 (WH150). 8����� 
����N������ 
� ���� � 
�"��-
9���� 
� 
��������!� "�����
�, "�� ����9������ 10 ��
 ��� 
���
��-

�� �
�����	�� � 
������#$�� �����
�
���. /
��� 
������ �!� 
��-
��N�
 ������
!� "��� (��
����������� ��"�

�� «��
��» ����� 30 �") � 
�����
��
� ��!�� � ���� ���������� ��� ���������	�� 
���9�
�� 
��-
���� � 
�����. 

8��������
�� 
����������
�� � ��
������
�� ADCP 
�������� ��-

�������� ���������! ������
�� (���. 1�). �� ���. 1� ���
�, ��� � ����-

�� 
��
�����
���
�� ����� ������� 
�� ����N�� ��������� ����
�� 
��

!� ��
������
�� ���
���#� � ������������ 
����������
��. 8�� 
K��� 
� ����N�� "����
�� 
���#��#��� ���"��
�! ��$�����

!� ���-
��9��
�� 
� 
�
�����
��� ����
��, � ��
��
�� 
� �������� ����
�� 
����
������� ����
��. 2����9
�, 
��������
���� ����
�� � ��O��
��� 

�����

!� �����9��
�� ����������� ������
��.  

8����
�� �����
� 
���#������ � � ������� 2012 ". 
�� 
���#��
��� 
� ��� 9� ����
� ����. �� ���. 2 
������
! ������! "�����
����
!� 
��������#$�� �������� ����
�� � �����
�"� ������
�� �����, 
������ 
���
������! � ���
�
�
�! �������� ����
��, 
�����

!� ��
������
-

� ����� 
������"������ ADCP – 
�� ��
������
�� � 
����������-

��. ������! � 
������ ����
�� 
�����
! � ��
�������
��� ����
��-
��

�"� 
� N��
"� ADCP (WH 300), � ��
������
�� � 
���$�# ADCP 
(WH 150). �� 
������ ����
�� ��9�� ���
	���� 21 – 23, � ���9� 
� 

������� ��
������
�� 
� K��� ���
	��� (���. 2�) 
�� ��������
�� 

���#������ 
���
�� ����
������� 
�
�����
�� ����
��. ���������! 
������
��, 
�������N���� ����� 
�������� �
���"��
!. 8�� K���, 
� 
���
	�� 30 
���#������ ����
�� ����
������� 
�
�����
�� ����
�� 
� 
������
!� "�����
��� � ���9� ������� � ����������� ������
�� 
����-
��"����� ����
��. 

5��
���	��

!� ���������
�� 
����!��#�, ��� 
����
�
�� 
����-
��"���� ADCP � ��9��� ��
������
��, ��� 
� �������� �"� N���
!� 
��9���� �����!, ��������� ��
�����!� � ���������� �
�����
�"� 
��-
"����
�"� ����
���
��, ���������

�"� � �� �����. 8�� K��� 
��-
���N�� ��������� 
��������� � �������� ��������!� ����
��. 1�� 
��-
����
�� �������"������� �	�
�� ����������� ������
��, 
�������!� 

�� ��
������
�� 
������"����� ADCP, 
��������� ��
�������
�� � 
��

!�� 
������"�����, ����
��������!� 9����� 
� �
� ��� 
���-
������.  
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���. 2. ������! 
��� ����
�� � �����
�"� �����������"� ������
��, 


������ ����
�
�� �� 
�����
���� �� �
� ���
������!, 
"�����
����
!� ���
�
�
� ��������� ����
�� 
�����

!� � 

��
�������
��� WH 300 (���
!� �������) � WH 150 (���!� �������), 
������� 2012 ". 
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In the article were shown possibilities of optimization of 
hydrophysical researches. 

 
/������

�� �������� ����
���"������� ����������
�� � �!�����-

����
�� ���
��� ������������� 
�����
�� 
��!� ������� 
���#��
�� 
� ��������� ��

!�, ��� ���N����� ���
���
 ��N���!� ����
���"���-
���� �����.  

2 ����
����, ��
������ ��
��������� 
������"��� ����
�� ADCP 
��9
� 
�������� ������
�� 
������ ����
�� � �����
�"� ������
�� 
�����, ��� � �����, ��� � 
�� ���9�
�� ���
� � 
�
���!�
�� ��9���. 

1�� �	�
�� 
������
����

�� ����
������� ���
�� ���$� � ����-

�� ����� 6��
�����"� ���� ����� 2008 ". �!�� �!
��
�
! ������! � 
��
�������
��� ADCP � /4D-��
��. ADCP 
����
���� � ��9��� ���-
������� �� ���
��, /4D-��
������
�� �!
��
����� � N�"�� 1–2 ���� 
[1]. 6��
�������� ��

!� ADCP 
� �����
��� ������
�# ����� � ��-
���������� ������
�� ���
������! ���! /4D-��
��� � ������ ������� 
������� 
������� �����
� 
������
����

�� ����
������� ����� �����-
�������� ���
!� ����, ��� ��$
���� ����
�"� �������
����
�"� ����, 

���9�
�� ���� ������ (��������
�), �����
�"� ������
�� �����, "����-
�
��� K��"� 
�������� � ���
������! ���! (���. 1). 

�� ���. 1� ������ ���
������
�� ����������	�� (�������! 
�����
! 
���
!�� ��
����), 
�����

!� 
� 
������� ��
������
�� (�!�����-

!� 
������ 
�����
! ��������!�� ��
����), �����$�
 � �������� 
�����
�"� ������
�� �����. �������N�� ����
������� (������� � ����-
N�� "�����
���) 
��� �����
�"� ������
�� ����� (���. 1�) �����������-
�� ����
������� 
��� ���
������! (���. 1�), �.�. ����
�� � 
�9
�� "��-

�	�� ���� ������. 

2 �������� 6��
�����"� ����, ��� ���
� �� ���. 2 [2], 
������ ���-
����� ����� � ��
��
�� �
���������� 
������� ���
������!. 6�K���-
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	��
� �������	�� �������� ����� � ���
������! ������ � ���
�	�. 4�-
��� �������, 
������
����

�-�����

�� ����
������� 
��� ���
���-
���! ���! ������������� 
������
����

�-�����

�# ����
������� 
�������� ����� � ����. 8� K��� 
����
�, ������! 
� ���. 1 ��9
� ���-
����������, ��� �����������#$�� 
������
����

!� ����
�
�� �����-
��� ����� � �!����#$�� ������� ������
�"� �����������
��.  

 

 
���. 1. 8������
����

�� ����
������� 
��� �����
�"� ������
�� ����� 

(�), "�����
�� 
��� �����
�"� ������
�� ����� (�) � "�����
�� 
��� 
���
������! (�) 

 
����
������� �������� ����� � ���� ����!���� ��$�����

�� ����-


�� 
� ���������! K����������
�� � �����

� "��������	��

�� �O��-
��, ��� ����!������ 
�� ��������� "��������	��

!� ��

!�. 

*�����������! ������"� ������ (*'�), 
���
��
���

!� ��� �����-
����
�� 
�����
���� �
� 
� ��

!� �����
�"� ������
�� "����������-
�����"� ��"
���, � ���9� K�����! ���#� 
���
	����
!� �����9
���� 

��������
�"� �� 
����
�
�� ��� "������"������� ���������
��. >��-
��������
�� � ����, ����#$���� 
������ ��� �����! ��

!� 
�������, 
������� ������� ��� 
���#��
�� ����
������� ������������ ������� 
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����! � �����
�� �����
�. ��� ����� [3 � ��.] 
����!��#� ��
�N
�� 

����
�
�� K������ ��� �����������"� ��
������
��, 
������#$�"� 
�!������ ���
����
!� ��
! � "����!����
��.  
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���. 2. 2���
�� "������"������� 
��������� 
� �������� ����� � ����. 
8������ ��
������
�� �!
��
�
! 21.04.2006 ". � 	�
�����
�� ����� 

6��
�����"� ���� 
 
5��
�����
�! 
� ��
�������
�# *'� ��� ���������	�� �
����

�� 

���
 � ���$� ���! [3] � 
���
����
����� ���
�� ���$� � 
����

�� 
���� [4 � ��.] 
����!��#� 
���
�����
���� �� 
����
�
�� 
� ������ 
� 

������ 
��
���
�# (������������ ���������
�� 
�����
���� �
�), 
� 
� ��� �!����
�� 
���
����
����� ���
�� ���$�. 

4���� �������, N����� 
����
���!� ������������ �����! "����"�-
"������������ ���������
�� (K����������
��, ������
����������
��, 
"��������	��) 
������#� �� ��
��������� 
� ������ 
� ����	������� 

��
���
�#, 
� � ��� ���������
�� ���
�� ���$�. 1�� ��N�
�� "����-
�������� ����� K�� �����!, ��� 
������, 
����
�#��� � ���
�����. �� 
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� ��9���
�# ��$� ���"� "�������������� � "������������ �����! ��-
�������
��, ��9� � ���
����
!� K��
���	���, 
��������� 
��������� 
���" �� ���"�. 

��O���
�
�� 
��������

!� ������� � ���
�# ������� ������
�� 

������� 
� ������ ��
������

� ����������� � 
�
���!�
�� ��9��� 
���
�# ���$�, 
����

!� ����, 
�����
���� �
�, 
��
�����
���
!� 
����, 
� ����
�������� �� �����
�� ����
��, �
������������ �!��� 
���� 
������
�� ���
	��. 
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/���������� �.�.1, "����� �.#.2 

 
1((( «'��	���
�
� ��5
�	�;���+ 
������������» 

)�����
�� ��., �. 22, �5.43, 119071, $��
�� 
8 9269101023, abrill@mail.ru 

2 7&%(? �0( $&?0����������
����
�� 
��. 0�������
���, 19, 127550 $��
��, annaglotko@mail.ru 

 
Recently for conducting the inspection of submarine pipelines 

both on the rivers and at sea successfully adapt the same instruments 
and equipment. Multi-beam depth finders, phase SSS with the func-
tion of bathymetry, electromagnetic instruments for measuring the dis-
tance to the pipeline, ADCP, GPS receivers, the water level meters. 
Analogies and differences in the procedures of the collection of in-
formation about the underwater pipelines are examined. 

 
2 ������� 
���������
! ��
��
!� �������� � 
�����!, ��
������-

�!� � 
�����$�� ����� 
�� ���������
�� 
�����
�� ����� �����9�
��, 

� 
������, 
�����
!� 
�������� ��"�������
!� "���
�������. 

�������� 
���������: 
– ����
�
�� �����

����� 
������� ��� ��O����� ���
���9�

!� 
� 

�
����

�� �������� ������
�� N���
! � ������� ��������; 
– �
���
�� 
��!� �����9
����� ��
�������
�� �������

!� 
��-

����� 
� �
����

�� �������� � ������� ��������; 
– �
�������#��� ��
��
!� �����

���� 
������
�� 	������� ����-

�� ������� (0%�) 
�� ��
�������
�� ������
!� ������� ������
��; 
– 
��"
�� �������� ���
��� � ������ 
�����
���� � 
�����$�� �����. 
���������� 
��!� � �����N�
������
�� ��$�����#$�� ������� ��-

����
�� � 
�����
�� ����������� �!���� �����! 
� ���������
�# 
��-
���
�� ����� �����9�
��, 
�
�����, 
�����
!� 
�������� ��"���-
����
!� "���
�������, 
� 
��!� �����
�. 2 
�����$�� ����� ��� ����-
����

�"� 
������
�� ����� ����� ��������� �������

!� ���
���� 

�������, � ������� ������"� ��
�����#��� 
�����! ��� 
������
��-
��

�"� 
���	��
�����
��, ������
�� "����
!, ���������, 
�
�����-

�� 
�����, �
������
�� �����
���9�
�� � ���
������"� ������
�� 
�����9�
�� � �.
. 
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8������������ ������"� ����������
�"� ���������
�� � 
������ 

��!� �!
��� ��!�� ����� �����
� ��������� ��
���� 
������� ��� 
�
����

�� ��������, �����!� � 
�����$�� ����� ������#� � ���� ��-

�
����# �����

���� � ����N�� ��O�� �
�����	��. @���� 
������� 
���9�� �
�"������!� K�����!, �����!� "�����������! ������"� ����-
�� (*'�) � ��
�	��� ����������, ��
��������� ���������� �������� 
����
��, �����
�������!� 
�����
!� �

����! �����!� �� "��������� � 
����"�� 
����������� � ���
���
!� � ��
�������
� 
�����"�� 
�����!. 

2 ������� �� 
���
�����
!� ��!���
��, �����!� 
����������� ���
 
���, ���������
�� 
�����
!� 
�������� ��"�������
!� "���
������� � 
������ ���"
������ ��
������ � 
������������ �������, � 
�
����# 
������� �� �������� 
����������� �����.  

2 ��
��� ���� �����! ��9�� 
������
�� 	������� ������ ������� 
(0%�), ��
�������
�� �� � 
��N�!�� "�����, � ���9� �����$�
�� �� � 

������
���� � ������������ "��������������� ������
��. 4���� 
��-
��� � ������ 
�������� 
������� ��������
� ������� 
�����
!� 
��-
	���, �	�
��� ���
�
� � �
��
���� �"� �����������, � ���9� 
� ��
��� 

��"
��� 
�����9��� �
������
� ��N�
��. 

8������� 
����!����, ��� ���������
�� ������� 
�����9
!� �����-
��� �����
������� ���� ��� ���������� �� ���������
�� �����
����-
��� 
����9�

!� ����� �
����

�� ������! � ��������.  

��
��
�� ������� ��������

�"� �
����� 
�� 
������������ 
�-
��#��
��� �� 
�����
!�� 
��	������ � ����
���� �������� 
������
-
����

�� 
�������, �������, ���� 
�������� �
���"�# � 
�
����� 
�-
��#��
�� �� ��9���� ���
!� ��O����� ���� ���"�������� [1], 
���-
���������� � ���� ��
���� 
������

!� � �
��
!� 
�
���� *��������-
��

�� "������������ ����. 4������
�� � �������� � �������� ����� 

���������
� � ���� *����������

!� 
�������
!� ������
��� [2, 3]. 

��
�������
�� ��
��������"� ���������� �������� ����
�� � ���-
���� ���! 
� ���

!� ��������� 
�������� ����� ��������� ����� 
��-
����
�� "��������������� ����� 
� ������, � ���9� 
������� ��

!� 
��� 
������
�� 3-� ���
!� �����
 
������ � �����$�
�� �� � �
���-
��	��� � ������� � �����9�
���.  

2 ������� ��"��
�� K��� 
����� � ��
��
�� ��
�����#� � ������� ���-
"������

!� ���	��
��
!� ��

!� ���
	��, ������������ ���������
�� 

� �����!� ����#��� ��

!� �� ����
�
�� ������
 �������� � 
�
�����-

�� ���9�
�� ����! ���! � ��
�� ����� � ����
�� 
��������� �����.  

8��
	�
����
�� �������� � 
����������� ����� ��9�� ������� � 
���
!� 88 %* �������� �
������
�� 
��
���"�-�!���
�"� 
���9�
�� 
�����
������. �� ������� �
��
���
!� 
������������
�� �
� – � ���-
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��� ���, ������� 
�����9
�� ����� – ��O��� ��"�����
 � "��
� � ���-
�������� K��������"
��
!�� ����������������. >���� �������� � ��-

�������	�� ���! ������� ������
!� ���
������� ��N�
��. 

&������ ������"� �����
������ ���
���9�

!� 
� ����N�� "����-

� �������#��� � 
���$�# 
�����
!� �����
�������!� �

������ � 

����������
!� ������������ 
������"�����. �
���"��
�# �������� 
��9
� ��
��������� ��� ���������
�� 
� �
����

�� �������� – ����-
���
���$��, "�� �����
�����! ����� ����"�#� � 
����!
�

!� ���
N�-
��, � 
����9�

���� � "����
� ���
�"� ��O���� 
� 
�������� ��
�����-
���� ���
����
!� ��������������. 

��
�������
�� �!����������
�� ����������
�� "������������ 
� 
�����9
� ��� 
����
�
�� ����������� �������� ����� �.�. ��������-
����� ������
�� � 
��	���� "����"���������� ����� 
��������� ��� 
� 
����, ��� � 
� �����. 4�� ���
���"�� 
����
�
�� ����������� �������� 
� ���
����� � %?5 � �����!�� *'� �
���"��
!, ��� 
� ���� ��� 
� 
�����. 

������
�� ����
� ���! 
�� 
������
�� "����"���������� ����� 
� 
����� ����� 
�������
�

�� �
���
�� �.�. ����
�
�� ����
� 
�� 
����-
������� ����� � ���������� 
��O��� ��� �
��� 
�������� (
������), � 
���9� � 
�9
�� ����� "�������� � ���������� ������ ���! 
�� �����-

�� ��"�������
��. 

�� ���� ������
�� ����
� ���! ����� �
���
�� 
�� �
�������
!� 

�����
�-�����
!� ����
���, � ���9� ������!� 
�"�
��. 
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��8��
��� ��� 
��. ��. �
�����
� %.�. �������
�	�, �. 1, 	. 7��;���, $��
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The parametric profiler at frequency 1–8 kHz with chirp modula-
tion was developed in the Kotel’nikov institute of Radio Engineering 
and Electronics of RAS. Broad band of the difference frequency sig-
nal is obtained by using two chirp transmitted signals. 

 
��
�� �� 
���
�����
!� ������� 
��!N�
�� �������� 
��������-

��
�� ��

!� ����9�
��, �������� 
����
�
�� 
�������������� K��-
�����-
������"�����, �����!� 
� ����
�
�# � ��
��
!�� ������#� 
���N�� 
�
�����

����# [1]. 1�� 
��!N�
�� ���
������� ���������-
���� 
�������������� K�������-
������"����� ���������� 
����
�-

�� ?+% ��
����#$�� ��"
����. �9�����!� 
�� K��� 
�����$����� 
K�� �������
�� K
��"��������"� 
���
	���� � ���
� � �!���� ��� �� 
���� ����N�� ���! ��"
��� � ���
�
��	�� 
����� 
�������������� �
-
��

!, �����

�� � 
����� 681. 8�� K��� ��� ��"�, ����! �����
��� 
��� 
�����$����� 
�������������"� ���������
�� 
����������
!� 
��"
����, 
��������� ����
����� 
���
��
�� �������������� ��"
���� 

������ � �����
�
�� ������� ��������! ���
���
�"� ?+% ��"
���.  

&������
�� ���
���� ����������	�� ��

!� ����9�
�� ������� 
�������
�� �����N�#$�� �
����
���� K������-
������"���� 
� ����-

���� �, �����������
�, �������
�� N���
! 
����! ���������"� ��"-

���. ��
��
�� �"��
���
�� 
� N���
� 
����! ������ ���������"� 
��"
��� 
�����!��#� 
�����#$�� �
��

!. 2 
�������������� ������� 
K�� 
������� ��
�N
� ��N�#���, 
�������� 
�
�����

���� �
������-
���� �!����������
!�� �
��

��� 
������, � ���������� 4–6 "������� 

�� 
�����N�� "��������. 6���� ��"� 
����! ������ K�������
�"� ��-
����
�� � K��� �
��

 ��������
� ������ (10% �� 
���$�� ������! � 
���
���
� 140 �*	).  

%�9
� ��
��
�����
� ���N����� �
���� ��
����#$�"� ��"
��� 
���
���
�� ������!, 
����
�� � ��9��� �
��

� ��"
�� � ��
��
�� 
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������
� ������	���, � ���
!� �
���� �����	�� ������!. 2 �������� 

������: 

1. ��������!� ��"
�� �
��

! T1 – ��
����
!�, � ��
��
�� ���-
���
�� ������	���, � ����
�
��� ������! �� 144.5 �*	 �� 141 �*	. 

2. ��������!� ��"
�� �
��

! T2 – ��
����
!�, � ��
��
�� ���-
���
�� ������	���, � ����
�
��� ������! �� 145 �*	 �� 149.5 �*	. 

2 ���������� 
���
��
�"� K������ 
�������� ���
���
!� ��"
�� � 
��
��
�� ������
�� ������	��� � �����	��� ������! 7 �*	 (�� 1 �*	 
�� 8 �*	), ��� 
�������� 
������� �����N�
�� 
� ����
���� 10.7 ��. � 
��������� "����
� ��
������
�� �� ���� ������
�� ��"
��� � 
����� 
����� ������
�"� ���
���
� 1–8 �*	. 

�� ���. 1 ������9�
� ��������
�� ����� ������ ��"���
�
�"� 
���-
����������"� K������-
������"����.  

 

 
���. 1. /�������
�� ����� 
�������������"� K������-
������"���� 

 
��
!��
�� � 	���# 
������� ������������ �����! � 
������
���� 

���������
�� 
����������
�"� ��"
��� 
���������� � ������
�. 2 ���-
���
, ��
��
�

!� �����, �!� 
���$�
 ������������ 
�������������� 

�������������"� ������
��, ��� 
�����
� 
� ���. 2 �
���� � N�����-

����
�� 
����
�� �
��

� – �����. 

8���� 
����� 
� 
�������������� ��"
���� 
������ 
� ���� �!�� 
����
����
� 
������ 
����������
�� ��������#$�� ������
��. /�"
�-
�! � N�����
����
�� 
����
�� �
��

! 
��������� 
� 
����
��, 
�	�����!������ � 
���� �������	��

�� ��������� �!�������� 
� 
���������� ������9�
��. 8�� ����� K��
�����
�� 
���������� ������-
�
����
���� K������-
������"���� � �����
�� ��9��� �����!, 
�-
������� ��� ������! ���������
�� ��"
����, ������
�� ��"
���� 
�-
�����, 
����� � ��������� 
�������������"� ������
�� ���$������-
���� � N���
�� ��9���. 

%������
�������.
1��� ������
!� 
��
������� �����!,
�08 � �
�������! 
��� 
������� 
��

!�. 

������#$�� 
�
��

� 1

&�������� 
��$
���� 

8����
�� 
����������

&��� ����� 
��$
���� 

�����
�� 

���
��

������#$�� 
�
��

� 2

8����
�� 
�
��

�

852%
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���. 2. /���� ��
!��
�� � ������
� 

 
�� ���. 3 
�����
 ��������� �������	��

�� ������� K����"
���� � 

������������� ������# ��
����#$�� 
��!��� �������
����# 4 �� � 
�����	��� ������! 1–8 �*	. ?�
�� 1 – ������� 
�� �������
�� ��9�� 

�������������� ����������� � "������
�� 30��, ��
�� 2 – ���������-
��

�, 70 ��. 8���!� 
��� �����������#� ��$
���� 
��
���"� "����-
��
�� 
����"� ��"
���, ������

�"� 
�������������� �
��

�� � 
��-
��������
�� ���
���
�. 1���� 
��� �����������#� K����"
����, ����-
9�

!� �� ���
�� ������
� � �����9
� �
�������
	�� ��9�� ����9�-

����. /������ ��������, ��� N���
� 
����"� 
��� 
� ����
# 0.7 ��-
�������� ����� 10 ��, ��� ������������� �9������� �����	�� 
������-
�������"� ������
�� ����� 8 �*	. 

 

 
���. 3. 6������	��

�� ������� 
��
���"� ��"
��� � ������������� 

������# 
 

������������ ������
���
����
�
�
������������ ��������
������������

 ������

 
�����


�
����� � ��	��

M
32.82.62.42.221.81.61.41.210.80.60.40.2

1

0.9

0.8

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

1 2
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%������ ��
!��
�� 
�������������"� K������-
������"���� 
��-
������ � ��
���� ������ '��������"� ����. �� ���. 4 
������
� K��-
"����� ��"
��� 
��
���"� 
� N�����
����
�# 
����
�# �
��

� 
� 
���
���
�� �������. �� ����
�� ������� �������� ������� 
����������-
���"� K������-
������"���� �� ��
��
�"� – 
� ���
� 
����"� 
����9-
��
�� � 
����
�� ��
����#$�� 
��!���, ��� 
������9���� ���������� 
� 
�������������"� ���������� �����!� ��
������. *����
� ����� 
3.2 �. 2��������
�� ����� ����� 20 ��. U���N� ����
 ���� ��

!� ��-
��9�
�� ��$
����# ����� 80 ��. 8� ������� ��K���	��
�� ����9�
�� 
� �������� ��������� K��, 
�-��������, �����!� ����9�
��. 

 

 
���. 4. 5��"����� ��"
��� 
��
���"� 
� N�����
����
�# 
����
�# 

�
��

� 
� ���
���
�� ������� 
 
8������

!� ������
�� 
���������� 
������
�# ������ 
������-

�������"� K������-
������"���� � ����� ���������
�� ���
���
�"� 
?+% ��"
��� 
� 
����� �������, �����������#$�"� 
� N���
� 
����! 
������ ������������� ������. 

 
? � 4 ; � � 4 & � � 
1. 
������ �.�., ������� �.�., ����?���� #.�. 5��-

�
��������
�� 
����

!� "����"������� ����� 
�������������� "��-
����������� // ����
���"�� �� ///�. 8�����! � �����! ���������-

��. 1990. 4. 30. 2!
. 2. /.25–28. 
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&16 551.46.07 
 

"�*�	�	��T�= *�� # 39 �
��
 ��� «��B�» 
 

/��������� =.�., ������ #.�., ������ �.�. 
 

?���6����� �������
�� �
������ ���
, "��
�
�
 �
������	�� ��. 
0.0. 9������ ���, 117997, ��+�����
�� 36, $��
��, ������, 

+7(499)124 85 09, pronin@ocean.ru 
 

Experience of practical works on the sonar survey of bottom sur-
face in the 39 cruises R/V «Rift» in the Caspian Sea. Describes the 
methodology of the survey and modification shipping equipment. 
Briefly shows the results of operations. 

 
2 ��� – �#
� 2012 � 6��
������ ���� � ����� ��/ ���� (39 ����) 


���������� ���
����
!� ����
���"������� ���������
�� 
� 
��"���-
�� «/������ 6��
�����"� ����». 2 ������ ����� K��
���	�� �!�� 
���#��
! �����! 
� 
������
�# "��������	��

�� �OM��� 
�����
�-
��� �
�. 

5�� �����! 
���������#� �
������

!� �
����� 
� �����#$�� 

����
��: 

– ����
! 
������
�� �OM��� ���#���� "���������
!� �������, "�� 
��
�� �OM��� 
� 
���������� 

– �������� 
������
�� � ���
������� ����
���
�� ����� ���������� 
�� ���
����
�"� ��-�� �����

����� ���
� 

– 
�����
! ��

!� � �����9
���� 
����
�
�� *'� ��� 
����� 
�-
����N�� ��O�����. 

1�� 
������
�� "��������	��

�� �OM��� 
�����
���� �
� ��
���-
������� "����������� ������"� ������ «%������
 %3», �����!� ��-

���������� �� �
�"�� K��
���	��� �� ��� [1]. ������� ������� ��
-

�"� �������� ���������� 80 �*	, ��� 
�������� ���������� ������
� 
N�����# 
����� ������ (�� 1500 � 
� ��9�!� ����) � �����N�
���, 

��������!� 
�� 
������
�� �OM��� ��� 	���� "����"��. 

/�$�����

!� ��
�����, 
�� 
��
�����
�� �����, �!� �!��� ��-
���� – �����. &���!��� �"� �!����# ���������, 
����������!� ������ 
– ���� ���9�
 �!� 
�������� ��� ����� 
� ������ 
� 6��
������ ����, 

� � � ���"�� K��
���	��� �
�������, � ����
����, 
� +��
�� ����. 
������
�, ��� 
�� ����������� 
��������� ���
� �����, ��� ��
����, 
����� 
���!N�#$�� ���������
!� "����
! � ����
� �OM���. 4���� 
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�������, 
��������� 
���������� ���
� ����� 
� ��
�� ���!��� ����-
������, ���9� �!�� ������
�, ��� 
�� ���
� 
�������� ����� 
��� ��-
�������� 
������9
� ��
��������� ������9
!� ������-���� ��-�� ����-
��
�� ��"
��� � ������
�� ��
��, 
�K���� �!��� �!� �����
 � 
����� 
���������
�"� ������-����� 6*16�1.5-55-150 ���
�� 4 ��. 

���������������, ����
� ����9
�#$�� 
������
�� �����, �������� 
���������� 
� ��/ «����» ������
�� ������� � �����OM���. �� ���
� 
���#��� ��� ������� – ?;��6 � �������� ������� � ���!���� ������-

���, �����!� ��"�� ��
����������� 
�������
�. ?;��6 ��
��������� 
��� ����� � �
����
������ � ���"�� 
���9��!� ���������
���, 
�K��-
�� ��� ���������� "������������ ��9
� �!�� ��
��������� ���
 �� 
������
�� �������� �������. 6�
�����	�� �������� �������, ��-�� 
����N�"� ���������� ������
��, 
� 
�������� ����
����� �����OM�, 
�
���"��
!� 
����
���!� 
� ������
!� �������� (��� ��������� ����-
��
�� ���� 
� �
�������
�# ���
�, ������� ��9
� �!
��
��� ������ � 
��������� ��������, 
���� �������� �
�������
�� ����� �������). ��-

��, 
�� ������ � "������������� � ��/ «����» ��
���������� �
�	�-
���
� ��"������

!� �����OM� � ���� ����	�, 
�����
��

�"� � $��� 
������
� ������� � 
��
��9�
�

!� �"���
!� $����. 4���� ��
�����-
	�� �������� ����� 
����������, "���
!� �� �����!� – K�� 
���$�$�
-

���� ���� �� 
�
���
�� ����
�� ���"�, � �������� ���#$���� 
� 
�-
���� ���
�, � 
�����
�� ����
�� 
����� � 
����
�� ������ "��������-
���� 
�� ���$�
�� ������
�. 8��������, ���"�� ������
���� 
� �!�� 

��N���� ��
��������� �����OM� 
����
�� ��
�����	��. �
�����
�, 
��� 
�� ��
��9� �����OM�� 
� �������, 
�� ����� ������ �!�� ��
���-
9�
! �$� ��� �����O���, �����

!� ��
�� � ���� 
����! ����"�����
-

�"� ���������� 
���
� ����
���"� �����" ���� ������
� �������. 

������� ����
�� 
�����, ���!��#$�� 
����
!� ��"
��, 
�� ���-
$�
�� ������
� �������, ���������� �������� ���������� "��������-
����, 
����
��N�#�� � �����. �
� ����#������ � �����#$��: ���
� 
��9���� � �����, «�!���» � 
���$�# ������� � 8-���! �!������� �� 
���� � 
�"��9����� 
� "����
� 
�����
� 100 �; 
���������� ������ 
"������������ (
� 
�����# ����9�
�� �� 
�����
���� ���!), ����� 
����������� ���� 
�"��9����� 
� "����
� ���� ��
�N�#, ��� "����
� 
���� � ��

�� �����. 8�� ���
� ������� �
���������� ������
�� �

�-
���� �� �
� � �!��"���
�� ������
�� ��
�� �� ��M� ������ ���
�. 8���� 
K��"� �

���� 
���������� � "��
�� 
� �������
�� 10–20 � � ������ ���, 
� 
�
�����
�� ����� 
����� 
����"� "����. 6�"�� ������
�� �� 
�����-

���� �
� �����"��� 80–100 �, ������ �������� 70–80 � �����. 8�� ���� 
���
� ��� ���� ��������� �!������� 
�����
� ����
�# ���
� ����� 
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��
�������
� "����
! �����. 6�"�� 
���9�
�� �

����� ��
�������
� 
�
� ���������������, �������#� ��� 
� 0.5 ���� �!N� ������
�"� � 
�-
�����#� �
���	�# �
����, ��������� ���������	�� ����������"� ���� � 
����
�� "��
�	! ��
������"� ������
�� �� �
�. 5�� ���9
� 
�������� 
����� ����� 
����� "����, ����� ���
� 
���
� �������� ��� �� ������
�-
"� � ���9���� 
� "����. 8�� K��� K����� 
��
���� «�!���» �� ��M� ��-

�������
�� ���! ���
�
�������� ���
�N�
��� �M �������� � ������-
������� 
� "����
� 
� "���� ��
�����
!. 8���� �!
��
�
�� 
����"� 
"����, ��9
� �!�� ����
��� ������
��! 
����� �����#$�� "�����, � 
	���# "���
������

�"� �!���� � 
��������!� ����
 �OM���. 2 ��
	� 
"���� 
���
�#� 
������ � ��
������

� �!����#� ������-����, ����! 
����
����� ����
��
�� ������
�� �� �
�, ��"�� ���
� 
����� � �����
�� 

�
�����
��. 8���� 
������� ���
�, �� �!���� 
� �����#$�� "���, 
�
���

!� �!N� �
���	�� 
������#�. 8�� ���������� ��
���������� 
"������	��

!� ��"�������� ����� ����� 50 �", �����!� ���
���� � 
������-����� 
� �������
�� 40 � �� «�!���». 

 

���. 1. 4������� ������� ��/ 
���� � ������ – ������ 

���. 2. 4����OM�, 
����
��N���� 

�� ������� � *'� «%������
» 

 
2 ���� 39 ����� �!�� �!
��
�
� 5 ���������� *'�. �� 
������
��-

��

�� ���
���9�
�� 
�����
� 
� ���. 3. 
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���. 3. /���� ���
���9�
�� ���
	��, 
� �����!� 


����������������������'8� «%������
» � "������������� ������"� 
������ 

 
'��������� 
� ���
	��� 7.1 � 7.2 ����� �!
��
�
�� ��
��
�� ����-

�� – �OM��� ���� ������� �
�, ����� ����� 	���# 
���� ��

�� ���
-
	��, ����
����

�� � 
���!��$�� ����� � 
� �
���� � ����. U������� 

�����
���� �
� (���
�� 
�����
���� �� ����� 9����"� 
�����) ���"�-

����������� �M �!
��
�
�#. 2 ���������� ����� 
� ��.7.1 ��

�� ���
-
	�� �!�� ��
���9�
�, "���������������� ��
����! 
�
���
! 
� 
��
-
N�� � � �
������

�� ����� 
��������
� �����
�� � 	���# 
��OM�� 
��

�� ���
	��. 6 ��9���
�#, 
��OM� ���
	�� 
� ������, � �!�� �!-

��
�
� �$� ��
� ���������� "������������ � ����
�, "�� �
� ���
���-
"�����. 2 ���� K��� ���������� �!�� ��
���9�
! ����!, �����

!� � 

�
!����� 
��OM�� ��

�� ���
	��. �����! � ����
�� �.8 � �.11 
���-
����, ��� ������ � K��� ������ �"��9�

!�, ���9�

!� ��������, ���� 
� ���������! ������� �
� ���������#�. '���� �
�����
!� ��

!� 
�-
����
! � ����
� �.18. 1�

!� ����
 ���
���9�
 � ������ �� �
N���
-
���"� 
���"�, � �����, "�� �
�"� �����!�. *����
! � ����
� 
�"��9�-

�� '8� ������ � 180-�������� �������. >���� ��9
� �!����� ��� ���-
����, �������#$���� 
� ������ ���������. 6 
������ ��9
� ��
���� 
"�����!� ������, ��������

!� 
����

!�� ����
����. ������! (
�-
����) "��� ��������#� ����� 10 �. 8����
�

�, 
�� ���9�
�� 
� �����, 
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"���! ������#� � �� ���
�#� ���
!� ������� ��������
!� ��� ����
�� 
6��
�����"� ����, � �����!� �! �������� ��
��. >���� 
��������� ���-
����, "�� 
� ��
�������
� ���
�� �
�, 
����
���� 
� ������� ������-
��#� ���
�	! ��
��������, � ������
!� ������ ���
�������� 
�����, 
���#$�� ��$�����

� ����� �!����� ����9�#$�� ��������. 6 ��9���-

�#, K�� ���������� 
� �!�� �����9
���� 
�����9���, ��� ��� �����" 

��������� �������#$�� �����!�.  

 

  

���. 4. *�����!� ����������, 
"����
� 181 � 

���. 5. 8�����
���� �
� 
���!�� 
��"��� 
������ 

 
�
!� 
������

!� ����� ��������������� � �����9
���� 
�����
�� 


��������!� "��������	��

!� ��

!�, 
������� 
� ��$�����

!� 

��������� ������"� ���������
��, 
� ����� 
������
!� 
����, � 
�-
N�� ����� ���
��, �������� 
����
�
�� ���������
�� �
�	����
� 

���
��
���

�"� ��� ��

!� �����, ��� ��9�� "���
�������� �� ��-

�N
�� �����N�
��. 

 
? � 4 ; � � 4 & � � 
1. ������!-�������� �.�., �>'�� #.�. %
�"�	������ "��������-

��� ������"� ������ «%������
–%». 2 ��. ���������� ��
����
	�� 
«/������

!� �����! � �������� ����
���"������� ���������
��», %.: 
���-�� �� ���, 2007. 4.2. �. 15–20. 

2. ������!-�������� �.�., ������ �.�. � ��������"�� �������-
��
�� �
� ��������� � ���
!� ��O����� "��������	��

!�� ��������. 
2���4�, 22.12.2010. T718 – 22010. 
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3. ������!-�������� �.�., ������ �.�. ���
������	�� 
�����-

!� ��O����� ��
���9�

!� � ���� ���������
�� �
� �������� "����-
����	��

!�� ��������. 2 ��. ���������� ��
����
	�� «/������

!� 
�����! � �������� ����
���"������� ���������
��», %.: ���-�� �� 
���, 2011. 4.2. �. 72–76. 

4. �!+������ �.�., *������� �.�., ������ �.�., ������!-
�������� �.�., L�K�� 
.�. %��� � ���������! ��

�"� ������� 
N����� � ����
�� ����� ����
� ��
��
�
����
�"� ����
� ��
��
�"� 
������� +��
�"� ����. ����
���"�� ('��), T19. 1988. �. 107–112. 
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�	#�L
��
 ����	%��#�

	��� 

���F 
�
F�	"
���F T
�
� ��� �F �	���
 � �	
	VDA 

"�*�	�	���	�� /	�	#	"	 	/%	�� 
 

/��������� =.�., ������ �.�.  
 

"��
�
�
 �
������	�� ��. 0.0. 9������ ��� 
��+�����
�� ��., 36, 117997, 	. $��
��, 8(499)124-85-09, 

pronin@ocean.ru  
 

A method for increasing recognition of small targets in sonar sur-
vey the seabed, is to use special contrasting color palettes of data. 

 
2 
������� ����
���"������� K��
���	�� ����� ���
���#� �����-

	��, ��"�� 
��������� 
���� 
� 
�����
���� �
� �����

!� 
�����, 
� 
������#$�# ��

�# ���
	�# � �.
. ��O���!. 2 ����N�
���� �������, 
���#$���� 
� ����� "���������������� �������� (�������! � �������� 
��������� 80 ��� 240 6*	 � �� ��� ��� �������! 
� 100 � 200 �*	 
�
�����

�"� 
�����������) 
������#� ��
���9��� 
����
!� ��O���! 
������ 
������ 
������
����

�"� �����N�
��. 1��"��� �������, ��O-
���, �����������

!� 
� ��
�����, ����� �������� � 
�������� 
����-
���. 2 ���� �������, 
� 
���$� ��"�� 
�����, �����

!� � ��O����� 
����� ��� ������, �����!�, � ���� �� ����N�� ��
��
�� 
����9�

�-
���, �
�������
� ���N� ���
! 
� ��
�"������. �
�"��, ��O��� ������� 
��
���9��� �� ��M� K������ «����� ����� 	���», ��"�� �����
� �
��
-
���
���� ��"
��� �� ��O���� �� �
�"� ��� �!N� ��"
��� �� ����9�#$�-
"� ��
�. 2 K��� ������ ��O���, �����������

!� ���������, �!"����� 
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� K���
� ����N� ����"� ����������"� �������. 2 ������
!�, ������
� 
������ �������, ��9�� 
����� �������� "��
��, 
�
����� � 39 ����� 
��/ «����» � 6��
������ ���� ������� ��
���9��� ��

�# ���
	�# 
���"����� ����, ��� �
� 
��������� 
� ������� �
� 
���!��"� �����-
���
���
!� ����, 
� ��N�#$�� ������ 
������! 
� �"� 
�����
����. 

8������������ "���������������� �

������! ����� �
��9�#� ���� 
������� 
��"����
!� ����
���
��� 
������#$�� ��
��� 	�����!� 

�����! ������9�
�� ��

!�, ��� 
�
���������

� 
�� �OM���, ��� � � 
��9��� 
��� ���������. 5�� 
�������� 
����������# �!����� 
������� 
����
!� ��
����
� ��� 
�"� ��� 
���������
�� ��
�"����. �������� 
����� ��
�����#��� 
������ �� ����
��� ����"� � ���������-���
����� 

������, �
���!� 
����
�

�� ������ «Kleyn». /�$������� �
�	����-

�� 
������ ���
� ����
�� ��� �!��
������!� K�������, � ���9� ���-
"�� ���!, �� �
�"�� �� �����!� 	���� �!���
! 
��������
�. 

 

 
���. 1. 5����
�! ��

�� ���
	�� 
� 
�����
���� �
� 

 
�����! �����#�, ��� ��� ���
��
���
�� ������ 	���� ���������

�-

"� (���
�"�

�"�) 
������9��
�� 	����������
� 
����
��� 
������, 
������#$�# ��� ��
�����
!� ����
��� ��
�"� 	���� �, ��� 
������� 
��$
!� ��"
����, 
�
�����, ��� 10 ����
�� �� ���������, ��
�����-

�"� � 
��� 	����. 2 ����
����, ��� 
�����! �� ����
��� ����"� ��9
� 
�������� 
��
��
!� ��� 9���!� 	����. 2!����
�� ������ �������� 
�
� � �!����� ��K���	��
��� �����
�"� ������
�� 
������� �������-
������ 
� 
�� �
���
�� � 
�������� ���"�� 
���
���, �����!� ��"�� 
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����������������� � ���������

�� 
������9��
�� ��O���� (
������-

�� "������������� ����� � �.�.). %�9
� �������� ��
�����
!� 	��� � 

� ���"�# �����
� 
�����!, 
�
�����, ���
�-��
��, ��� 
������� �!-
������ ������� ������������ ��
�, ������� ����� ����������� � �������-
��

!�� ��O������. 

�
���"��
!� 
����, 
������#$�� 
�����#���������� �����

�� 
�!N�, �!� 
����
�
 ��
�� �� ������� ��
��. 8�� ����
�� ��"�������� 
T 116 
� ��
��� U���N������ /
�����
�� �!�� 
��!
�
� �����

�� 
�����, ������# ����� ������� � 
���$�# �
����
�����
�"� �
�����. 
1�� ��
����� �������� �
��"��������
!� ����� �!� �!
��
�
 K�����-

!� 
����� ������� �����, "�� ���
���"����� �����. ���������! 
����-
�� �!�� 
���������
! � ������
�� ����: 

– ���� 
�
����
!� 
�������, ����� �����; 
– ����������� ������� � "�����
������ � ���
����
�� ���!���� "�-

����"� 	���� ������
�� 
���
����; 
– ����������� �������, "�� ���
���
 "����
 �� 2.5 �� 4 � �!� �!��-

��
 ��
�����
!�, � ��

�� ������ 
��
��
!�, 	�����. �������� 
�-
"���
!� �������� ������ �����
�, 
� ������� ����N� ���
! �������, 
"�� 
��������� �!�� 
�����9��� �
��"�����
��. 

 

 

 
���. 2. 8����
�
�� ��
�����
!� 	����� ��� �!����
�� �
��
!� "����
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8�����"���!� �
���� ����� ��������

!� �"��
���
��, � ����
����, 
������
�, ��� �
 
� ����� K�������
!� 
� �
�, ���9�

�� ����!
�# 
���
�� ����
!� � �����!� ��O����� �������� � ������. / ���"�� ���-
��
!, �
 
� ������� 
�����"� ���N��������� � �

������
�# �����, 
����� ��"�, �����9
� �"� 
����
�
�� � 
��� ��������� ���������� 
�OM���, ��� 
�������, 
�� �����������#$�� 
��"����
�� ����
���
��, 
�
������� ��
��� 
���"��!� �
���
�� ����� ��
�����
!� 	�����. 
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In the article were shown the questions of 3D modeling of the 

structure of under-surface geological sediments marine areas. A new 
algorithm of the n-dimensional interpolation, using the properties of 
Markov chains and allows, based on a nonuniform observation net-
work, adequately simulate the objects of complicated multivariance of 
the contacts uneven deposits and availability of different types of geo-
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logical violations. The developed algorithms of the software are im-
plemented and tested.  

 
4����	��

�, ��"������������ ����
���
�� 
��"����
!� ������� 

��� 
������
����

�"� ����������
�� "����"������� ��O�����, ��
���-
���� ������
!� �
����! �������	�� ������� 
� ������
!� ��N�����, � 

������#$�� �� �����������	��� � 3D-"����"������� ������. 2��
�-
��#$�� 
�� K��� ���9
���� � ���� �!���
���
�� ������
!�, ��� 
"��

 �����, � ���9� 
������ �����
������� 
���N�
�� �!
�9��#� 
��
��
��� ��������� ��������
� ����������� 
��	������  

%��������� 
��	���!, �
�	����
!� ��� ������
!� 
��	�����, 
���#$�� ����N�� �
���
�� � 
����9�
��� ������ ������
����� � ���-
���
!� �������� ���������
�
�� � ���
���. 4����� %��������� 
��-
	����� ���
��N�� � 1907 ". 
� ��
��� ���������
�� ���������� 
�. �. %������, ����� � 
�����$�� ����� ��
�� �� ����$�� ����������-
���� �
������
��� 
�� ����������
�� ���9
!� ��
��������� ������. 
��
� �� ���� ���������"� 
��	����, 
���������#$�� 
������������-

���� �������
!� ������
��, 
��!������ 	�
�# %������. 

2 ��
��� ���������

�"� ��"������ %��������"� N-���
�"� ����-
������
�� 
���9�
 
�����, 
���
���"�#$�� ����9�
�� � ������ 
� 
�
���
�� ������
�� ����� n-���
�"� 
������
���� � �
���
���� ����-
�������#$�� �� "����"�-"������������ 
����������, � ������
���
!� 
����� ������� ����������!� ��O�����. /����
�� ������
���
�"� ������ 
���$���������� 
� ������

���� ��

!�, � ������� ������
��! ����� 
�����������#��� ��� ������
��! ������"� 
������
����, ��������� 
������!� �
���
�� �����!� 
���������
� � ���� %��������� 
������-
������
���� �� ����"� �
������

!�� ����������� � 
������������
�-
���# N�"��. ������� ��
������� 
������� ��
��! 
���#��
�� � �����-
$����� "������ ���������� ������
��: 
������ �� 
������"� ������-

�� (t'-l) � 
������� ������
�� (t), 
������������� � ���� �����$�"��� 
"���� (���. 1). 

 
���. 1. 8����� �����$�"��� "���� 
������� ���������� ������
�� 
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6�� ���
� �� 
������

�"� 
������, ������
�� ������
���� ���-
��9
!� 
�������� ���
� 1. 8��
	�
����
�� �������� ��9�� ������� � 

�������� ��
����� ����#������ � ���, ��� ������
���� 
�����
�� 
�-
������ ��
������ � ������
��� �
���
�# ������ � 
����� ������ � � 
"��
�	�� ������� – �� ������. 8����������

!� �
���

!� ������� 

�����

!� � 
�������! �����#� �������������� ����� ������!, ����-

��N�� ���������
�� ������� �!
��
���� � %��������� 
��������-
����
����# 	��������

!� �
���
�� ��� 
�����

!� � ������� ��
�-
���� � � �����$����� �
���
���� ��� ��
���� 
�������. 

���
��
���
�� ������� 
� ������ ������"� 
������
����. *�
���	�� 
������
�� ����� ���$���������� 
� �!���

!� �������������� 
���-
������ ����
��. >���#��� "��
��
!� ����� ������
�� � N�" ��������-
��	��. �� �!���� ������ 
��������� ������
���
�� �	�
�� ���
������-

�� "����"�-"������������ ������������� ������ 
� 
�������� ����
�� 
������� (3D ������) ��� 
������������
���� ����
�� � �!���

�� 
�����

�� �
������� (4D ������). 2��������	�� ������ ���$��������-
�� � ���� 
����� �������� �����������"� "����"������"� ��O����.  

4���� �������, 3D ���������� ����������
�� ���#���� � ���� ��� 
K��
�: 

1) ����������
��, ����#��#$���� � �����
�� ������
���
�"� ��-
���� ������� ��O����, �!��9�

�"� � �����
!� ���
�	�� 
������� 
��-
����� � "��
�	�� �������, �
������

!� 
� ������
��
!� N�����; 

2) ���
��
���
��, ����#��#$���� � ���, ��� 
� �������������

�� 
������

���� 
������
����

!� ������
�� ������ ������
���
�� �	�
-
�� �
���
�� 
�������� � �#��� ����

�� ����� ������. '���-����� 
��-
"����
�� �������	�� �
���

�"� �!N� ��"������ 
������
� 
� ���. 2. 

���������

�� 
��"����� 3D ����������
�� �������� ��
��
!� 
K����
��� � 
����� 
��"����, ����
�����#$�� �������	�# �
����� 
���������� "�
������"����� [1, 2, 3]. 

�� ���. 3 
��������� 
����� ���������	�� �������� (����"����) 
��������

!� 
� 3D ������ ��
�"� �� ����
�� /����
�"� ?�������"� 
����
�.  

�� 
������

!� �������� (���

� 1500 �� � "����
� 17.5 ��), 
�-
��#��#��� ��� �!���
���
�� ������
!�, "��

 ����� ��� � 
������ 
�����
������� 
���N�
�� ������
�"� ��
�. 2������
�, �
������ 
��������! �������� ������
�
����#��� � ��������
!�� K����
���� 
������� ������"� �
�. �� 
������
�� 
� �������� 
� �����
� � ������ 
���� ��
��
�����
!�� 
��������
���� � 
��	���� ����������
��. �� 

������
�� 	������ �����
� �
������#$�� ��������� ����

����� 
���������� ���������� – 
�����# ������
���
�� ����� � 	�
� ������-
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���� ���!��� � 
���
��
���� �� ���
������	��. �
���"��
!� ������! 
��"�� �!�� ��������
! � �#�!� �
�������� � � �#��� 
�
�����
�� � 
"��
�	�� ������. 

 

 
���. 2. '���-����� ������! 3D %��������"� ����������
�� � 


�������� ��
����� 
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���. 3. 8����� ���������	�� �������� ��������

!� 
� 3D ������ 
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��, ��� 44 

347928, 	. 4�	����	, 8(8634)310635, 
tsp-47@mail.ru, dvp777@ mail.ru 

 
The paper deals with negative impacts of acoustic high-power 

pulses produced by air guns on aquatic organisms (hydrobionts). 
Characteristics of acoustic pulses created by air guns are here consid-
ered. The alternative method of generation of acoustic pulses in sea 
water due to thermoacoustic effect is offered. The conceptual view of 
the electrothermoacoustic large aperture generator for application in 
marine seismic survey is described. 

 
2 ������� ��������������� 
�"����
�� ����������� ��$
!� ������-

������ ��
������ 

����
�N�� 
� "�������
���. 8��������� �������-
������� ������������ ��
������, ���������!� 

����
�N����. ���-
������
 ������
����
!� �
���� �����9��
�� ������������ ��
������ 
� ������� ���� – �� ���� ����������������"� K������. �
���
 ��
	�
-
�����
!� ����� K����������������������"� ���������� ����� � ����-
N�� �
������� ��� 
����
�
�� � ������� ��������������. 

������������ �
�����	�� � 9��
� ������� �����
���#$�� � �!� 
�"���� ���
� ��9
�# ����. ?#�!� ��
����
!� 
�����, ������
�#$�� 
���
������ ������������ ��"
����, 
�
�����, ������ � ������
���, 
��"�� 
������� 9����
!� � �������, 
����� ����
��	��, ����N�
�# 
��������, � �
�"�� � � "�����. 4���� �������, ������� �����
���#-
$��, 
�����$���� � ����
� ������������������ �����, 
�����9
� 
�-

������ ����, 
�������� �
� ���"���#� 
� 
����������
!� ��
����! 


���������
���� ����� (

����
�N��) "������ ����
��, ��� �!��. 

&���
����
�, ��� �!�! ���9� 
�"����
� ���"���#� 
� ����� 

��-
��
�N��, 
����� ������
!� ���! � ���
�� ���
�
�, ��� 
�
����# 
������ 
� ��������

!� ������ ������ 
� ����N�� ��������� �������-

!� 
����� �����
� 
���� ���
��
�� ������������������ ����� [1].  
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5
��"�� �����������"� ��
����� ���
��
�� 

����
�N�� 
������-
�� � ������
�� 
����� �� 3 �*	 � ���������� � 
����� 5-200 *	, 
�� 
K��� ����
����������
!� ����
� �������"� �����
�� ��������#� ����� 
150-200 �' ¨��8·�. ?�
��
!� ������ ����������� 	�
���� (�������) 


����
�N�� ���������� ����� 10 �, 
�K���� 
�
�����

���� ������-

�� 
� �������� 
�9� 500 *	 
���������� �����������. 2��������� K��-
"�, ��� ��
������
�� ��������! �
� ���������
� ���������#� ������-
������ �����
�� � ��
�����, ������� ��9�� �����"��� 
����!� �
���-

�� � 250 – 265 �'/��8�·� ��� 240-255 �'/��8�·� ��� ����
���������-
������ �
���
�� ��
�����! [2]. /�"
��! ����"� ����
� �!�!��#� 
�-
����"������� 
��	���! � �!� � ������� 1 �� �� ������� � ���
������-

�#��� 
� ������� ���������� �����". 

5����"������� ����
����������� �� �
�"�� ����
��, ������#$�� 
������� N������ (/S�, 6�
���, �����"��, 1�
��, ���������, �
"��� 
� ��.), ��������
� ����"�� � ����� �"��
���
�� ���
�"�

�"� ��������-
��� 
� ���

!� ������� "�������
���, 
�K���� 
����
�
�� 
��!� 

������� ��� ��������������, 
������#$�� ���
�N��� �$��� ����-
9�#$�� �����, � 
�����$�� ����� ����������
� ���
�
����, �!
��-

�#$��� �����! 
� ������� N�����. 

��
��
!� �������
��� � 
����� ������������������� �����
��� – 
���������# ��
����
!� ��"
���� ���9
� �!�� �!��9�

�� 
�
�����
-

����, �.�. ��
	�
���	�� ������������ K
��"�� � ����. 1�� ���������-

�� ���� N���
�� � 30° 
� ������� 50 *	 
�������� ������ ������#-
$�� 
�����
���� 60 �, 
� ������� 20 *	 – �����������

� 150 �. 6�� 

����!���� �
!� ������������ ���������
�� ������"� �
�, ��������-
���� ���������# ��������
� ����� N���
� ���"����! 
�
�����

���� 
����� 30° � ��
�� 
�������� – � 
�������� ���9�
�� �������#$�"� 
���������� ���
�. 

2 
�����$�� ����� ������
! 
�����! �����
�� � ���� ������#$�� 
��
 ����N�� �������� 
� ��
��� �����
�"� ������
�� � ����� �������� 
��� ����������"� �

����� [3,4]. 1�� "�
���	�� ������������ ��
���-
��� � ������� ���� ��
��������� ����������������� K�����, ���
�-
��#$�� 
�� 
�"��$�
�� ������� ����� K
��"�� ��$
!� �����
!� 
��
������. 2 ������ [5] �
���
 
����� ���
�����, �������#$�"� 
� 

�����
���� ���� �������# ��
� ��������� � 100 �, � ������� ��
���-

� �����9��#��� ������������ ��
����!.  

'���� K
��"�K�������
!� �
������ ��
�������
�� �������������-
���"� K������ �������� 
����
�
�� 
����"� ��
����
�"� 
�"���� ��
-
��"� ���� ���! 
��
��
!� K������������ 
�"��������� ����N�� 
��-
$��� (������! �
�����! – 
�������� �������� ������) � ��������
�� 
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��$
����. 2 K��� ������ ���������#� 
����� K
��"��, �����

!� � 
��-
��������
��� �������� K
��"�� � ��
����# (��K���	��
� 
����������-

�� 
� ����� 10% �� ���� ����"� �
���
�� ��K���	��
�� 
�"��$�
�� 
����� � ����N�� 
����� 
� ����9�
�� � 
�������9�
�� �����). 6�K���-
	��
� 
����������
�� K������������ K
��"�� � ��
����# � 
��
��
�"� 
K������
�"�������� ���������� 90% � �!N�, � ����������� �� ��
����-
�������� 
��������� ����������, 
����
���!� � ����������. 

6�
	�
�����
!� ����� ����"� K����������������������"� ������-
���� 
����������� ����� ������
�# (��� ���
�
��������� 
� ���
�) 
����������# ��
�����	�# N���
�� ����� 30 �, ���
�� � 
�
�����
�� 
���������� 150 �, ���$�
�� 
� ����� 0,2 � (��� ����
���
�� 9�������� 
��
�����	��). 2 ���������� ��9�� 
����
����� ���!� K�������
!� 
��9�� ����������������"� 
����������
�� – � ��
����
!� 
�"����� 

����"�#$�"� � 
�����
���� ���������� ��
��"� ���� ���! �� ������-

�� ������	�� �, 
�� ����N�� K
��"�� ��
�����, �� 
�����������
�� 
[6]. 8�� K��� ��� �����9�
�� ����

�� "����

���� ��
������
�� �
� 
������������ ����� N���
�� �� 30° �� 6° � ����� 
������ ��������!� 
������ (� ������� �� 

����
�N��) � ���
���
� 20-100 *	 (��� ������-
�����"� ��
������
�� �
� 
������� K�������
! ������! �� 100 *	) 
��������
� ������� ����
� �����
�� � 145 – 150 �' ¨��8�·�. 

8�� �������
���� K�����������"� ��
����� 10 �� 
���" ������	�� � 
���� ���������� ����� 2 2� ¨��2 [7], 
�K���� ������
�� ��
����
�� K���-
��������� ��$
���� ���������� � �
������� ��������� 30 � 
� 150 � 
�������� ����� 45 %2�. &���!���, ��� ��
������
�� �
� 
�� 2D-
�������������� ���$���������� ����� ��9�!� 20-30 � 
��� ���
�, �.�. 

�����
� ����� 10 ��� 
�� �������� ���
� 4-5 �����, �� ��� K������
�-
��
�� ���������� 
��������� 
�����

�� K������������ ��$
���� 
45 �2�. �����$�
�� "�
������
�� ����
���� ����� ��$
���� 
� ���
� 

� 
����������� � 
�����$�� ����� ���
������� 
������!. 

8�����
�� �
���
�� 
�����"� ����
� �����������"� �����
��, ���-
�������"� K����������������������� �����������, ��9
� ���������� 

� �������, ��
�� 
������

�� � ������� 
� �
��������������� [8]: 

P��
 = E·�·c ��·Cp·R0·r·�, 
"�� E- K
��"�� K�����������"� ��
�����, 19; �- ��K���	��
� ��O��
�-
"� ��
����"� ���N���
�� ���!, "���–1; c- �������� ����� � ����, �¨�; Cp – 
�����
�� ��
��������� ���!, 19 ¨�"·"���; R0 – ������! �
�����! ����-
������, �; r – �������
�� �� 
�����
���� ���������� �� ������
�� ����� 

� ������������ ���, �; � – �������
���� ��
�����, �. 

8�� E = 4,5⋅105 19; � = (4,5–6,0)⋅10–4 "���–1 (��� ���
���
� ���
���-
��� ���! 40°…80°/); c = 1,5·103 � ¨�; Cp = 4,2·103 19 ¨�"·"���; R0 = 38 � 
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(������ ������� ���"�, K�������
�
�"� 
� 
��$��� �
������ ��������-
��); r = 1 �, � = 10-2 �, 
������ �
���
�� �����
�� P��
 �������� ����� 
80 8�, ��� 155 �' ¨��8� ·� 
� ������� 100 *	. 

 8�����

�� �
���
�� �����������"� �����
�� 
����!����, ��� ���-
��
�� � ���������
�� K��
�����
����
!� �����	�� � 
������
�� K���-
�������������������� ����������� ����N�� �������� �������� 
��-
�
�����
�� 
���
�-���
������� �������, ��N�
�� ������� 
������� 
�
����� 
�"����
�� ����������� ������� ������������������ ����� 
� 
����9�#$�# �����. 5�� ������ 
��
����# ������������� 
��������
�-
�� 
�
�����
�# �������� 
���� � ���������� ������	�� «��	��
���-

�� 
������
�������
��». 
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The technology of EM field acquisition at the bottom of shallow 
water basin is described and possible origin of quasi-periodic natural 
signals is discussed. Special attention is given to electrokinetic mech-
anism of electric field generation. 

 
2 
���
�����
!� 
� 
���� � "�� ��������
!� ����
�� (������ ���� 

2��"�, ������ *���, '��
������� � ��
���� �����! '��������"� ����, 
�����
�� ����� 6��
�����"� ����) N����� 
��������� ������
!� ��-
�������
��, �����#$�� ������
�� K������������ 
����. 2 
����# ���-
���� K�� "������������ �����! 
�
�����

!� 
� 
����� � �������� ��-
�����9��
�� 
���� � "���, � ���9� "���"�������. 

2 ����������� "������������ 
���� ������� ���������� �������� 
������
�� K��������"
��
!� (5%) 
���� � �������

�� �
�	������-
����

�� �������

�� �

������! ��� 
������
�� K��������������
!� 
����� ������� ��"
���������������"� ��
������
�� 
� ���������� [1] 
�!
��
����� � ?���������� "������������ 
���� ����� �������
� � 
��� «/�����-��
��» � ��� «2;*�». 

��
���� ���� 5% ����������
!� ���
������ ����#��� ������� 
K�����������"� (
�
�������#$���� K�������!) � ��"
��
�"� 
���� 
(��"
�������! ������
!� ��
�����	��), � 
���$�# �����!� ������#� 
���
�
�
�! 5% 
���. 8�� 
������
�� ������
�� 
� ��N� K�������! 
����
!��#��� � ����9
�

!� "��
�, ��� ����
��������� ��� K��������-
���� ��
���� �� ������, ��� � 
�������� ��
�������	�� � 
�
����9-

����. %�"
�������! ���9� �����$�#� � "��
��, 
�����������
� ����-

���� �� ����
��	�# 
� ����
�� ����� � ���������. 1������ �����
�-
#��� � ������ K������
��� (��"����������) � 
���$�# �
�	����
!� 
�������, �����!����!� 
� "��
� ��� ����
!����!� � 
�"�. 

1��
���
 
������� ��������!� �����	�� ���������� �� 0.3⋅10–3 � �� 
5⋅103 �, � ���������
�� �������
���� 
�
���!�
�� ����
��
�� �����! 
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15%/ – 3 �����, ��� 
��
����# ������������� �������
��� �
������-
���
�"� ���
����� ��"
���������������� ��
������
��, � ���9� 
����-
���� �!
��
��� ������
�� 5% 
���� � ��9��� �����
�"� �����
��� � 
��
�������
��� ����������"� "�����
����
�"� K�����������"� ��
��� 
(��

�� ������
�� ��
������
��).  

�
!� ����� � ����� ����������, 
������, ��� ��������!� K��������-
���� 
��� �����9�� �����
������������ ��"
��! 
�����
�"� 
������-
9��
��, ��$�����

� ������
�#$�� �!����
�� 
����
�"� ��"
���, ��� 
������ �������
�� ������ �!��
�
�� 
�����! � �����

����� K��� 
����.  

4�� 
�� �
!�
!� K��������������
!� ������� 
� ����� /���"��, � 
������ 2��"� � 
� ������ 6��
�� [1] �!�� ��
���9�
�, ��� ��
��� "���-
��
����
!� ���
�
�
� K�����������"� 
��� �����9�� �
��
���
!� ���-
��"����
������� ��"
�� � ���
���
� ������ 0.05 – 1 *	 (���. 1), � ��
�-
��, 
�����

!� � ������ 2��"� – N���
����
!� ��"
�� 
� ����� �!��-
��� �������� � ���
���
� �� 1 �� 10 *	. 

/
�������
!� �
���� 
���������, ��� 
� �������������!� ��
����, 

�����

!� � ��������
�� ����� (1.5–2 �) �����
�"� 6��
�� ����
�-
���� ��"
��, ���#$�� ��
��
!� ���
��!� �������������� (���. 2). 
������
�, ��� 
���#����!� ��"
��! �����
! � 
�����
���
!�� ���-

��� � 
����

!�� ����
���� [1, 2].  

 

 
���. 1. /����
�� ���
�
�
�� K�����������"� 
���, ������

�� 
� �
� � 
�����
�� ����� 6��
�� � 
���������� 
���
�� ���� (����
�� � ����
�� 


�
���). 1�� ����
�
�� 
������
! ��
���, 
�����

!� 
� ����"� 
(
�9
�� 
�
���) 
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���. 2. /
����! �����	�� K�����������"� 
��� ������

!� � �����
�� 

����� 6��
�����"� ����. 1�� ����
�
�� 
������
 �
���� (
�9
�� 
"������) �
��
�"� ����"���"� ��"
��� 

 
������
! ��� �����9
!� 
����
! ���
��
���
�� K��� 
���� – �� 

���� ���! ?���
	� 
�� ���9�
�� 
������$�� 9������� (������� ����) 
� ��"
��
�� 
��� [2], K��������
��������� K������� [1], � ���9� 
����
������"� ����������� 
�����

!� ����
�� 
� �������.  

��������������� �����	�� ��� ��������
!� (�� 50 �) ������
�� � 
��
�������
� 
������ �
��, �����$�

!� 
�����
���
!�� 
������
!�� ������!�� ���
��� � ������� ��������# �� 1 �� 10 �/�. 
8�� K��� ���
� ���
! ��9�� ���������� �� 5 �� �������� ������, � �!-
���� ���
! ��9�� �����"��� 
��������� ������.  

�����
�� ����9�

!� �����	 
����

�� ������ ����� � ���
��
���-

�# K�����������"� 
��� ������
��	��, ������� �������!������ 
� 
�������: 

( )
1 0

2
2 04

k nV
* g

k rn

εε ζ
= Δρ

ση + π εε ζ
, 

"�� E – 
�
��9�

���� K�����������"� 
���, n – ��
	�
���	�� �����	 
���
���
�� ���!, ª – ��
�������
�� ��K������������ 
��
�	������� 
����!, ª0 – K������������ 
�����

��, ¬ – ¬–
���
	���, r – ������ ���-
��	!, ­ – �������� (��
���������) ���
�����

�� ����!, � – �����
�� 
K������������ 
����������� ���
�����

�� ����!, ®¯ – ���
���� 
���-

����� ���
���
�� ���! � ���
�����

�� ����!, V – ��O�� �����	, g – 
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������
�� ������
�"� 
���
��, ��K���	��
�! k1 � k2 ������� �� ����! 
�����	 � ����
�N�
�� �� �������� � ���$�
�� ��

�� ��������! 15/. 

2��
���#$�� ���
���� 
���
	����� ��9�� ����� �������������!-
�� ������� 
� �
� (
���
	��� ����
��), 
������$�� � ���
��
���
�# 
"�����
����
�� ���
�
�
�! K�����������"� 
���, 
� ��������������� 
������� �
� �
��!������ ��������: 

0
p p

ε εζ
Δψ = Δ

ησ
, 

"�� ®²p – ���
���� 
���
	�����, �p – 
���
�� �����
��. 
1�� ������ �������� ���
 (���
� ���
! ��
�N� 
�����
! "����
!) 

K��������
��������� 
��� 
���������� 
� ���
�����. 1�� ���

!� ���
 
(���
� ���
! ����N� �����

�� "����
!) � 
�� ���
�
�� � 2–3 � ����� 
������ (�!���� ���
! ����N� 1–2 �) 
� �
� 
���
����
!� ������
�� � 

����

�� ���� K��������
��������� 
��� ��9�� 
���!N��� �����
� 
��������

�"� 
���, ��� ����
� ������
��� 
������
�� K�����������-
���
!� ����� ��"
���������������� �������, � ���9� 
��	����

!� 
������
�� 
������
�� 
�
�����

����. 

4���� �������, ���������

!� K��������
��������� ����
��� ���-
��9��
�� K������������ 
���� 
� �
� ��������
!� ��������� 
� ��-
9�� ��O��
��� ���� 
���#����!� �����
��. 

 
? � 4 ; � � 4 & � � 
1. ���;?�� �.�., =������ *.#., =������ �."., 
����� �.#., "���-

���� �.�. 8������ 
����������
�"� K�����������"� 
��� � ���
���
�� 
��
�. XVIII %�9��
����
�� 
���
�� ��
����
	�� (N����) 
� ������� 
"����"��, �� ���, 2009. 4��. V. /. 105–110. 

2. Podney W. Electromagnetic fields generated by ocean waves // J. 
Geoph. Res. 1975. V. 80. P. 2977–2990. 
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&16 553.982:532.546:536.421 
 


�	*� ����
*	#���= �
��	#�F @BB
��	# ��� 

B	�
��	#���� � ��%�	$
��� "�%	#�F "�*���	# # 
"��/	�	#	*��F ���	#�=F 

 

����� �.#.1, ��j��� �.�. 1,2, ����:�� 
.�. 1 

 
1 "��
�
�
 �
������	�� ��. 0.0. 9������ ���, 

��+�����
�� ��., 36, 117997, 	. $��
�� 
8 (499) 124-59-83, avegorov@ocean.ru  

2 "��
�
�
 ������� ��+���
� ��. �.1. "�����
�	� ���, 
��. �������
�	�, 101 (
.1), 119526, 	. $��
�� 

8 (495) 434-33-52, rozhkov@ipmnet.ru  
 

Paper presents the methods of study of thermal processes in the 
course of transport of methane hydrate samples from the bottom of the 
deep water to the surface in the unpressurized containers by means of 
submersibles «Mir».  

 
������ 
���
��
��� � 	���# �����
�� ��
���!� 
��	����� 
�� 

���
�
���� �

������� «%��» �����	�� ����
��!� "������� �� �
� "��-
�������
!� ����M��� 
� 
�����
���� � 
�"�������
�� ��
���
��� [1].  

2 ���� K��
���	�� ��� «%��! 
� '������. 2008-2010» 
������
! 
"���������
!� K��
�����
�! 
� ���
�
���� �� �
� ����� 
� 
�����
���� 
���

!� ���"��
��� "������� ����
�, ������

!� ����
������ �� ��
-

!� ����9��, � "�����
�� 
�
!, ����������

�� ��
�!��#$��� �� �
� 
����
��!�� 
��!����. *�����
!� �����	! ����� ��
�� 
��
������� � 
��
���
���� (� �����
!�� 
����
���� "4��������" � "4����"), � �����!� 
����
�� ��!N�� � ���
�� 
�
��
�	���!, � �
� ������������� – ���. 1 � 2. 
4��
������� � ��
���
���� � � "��������� ���������� 
�� 
���$� ���-
��������� THK ���
�
�� nke INSTRUMENTATION � N���
!� �����-
�������� �

����� «%��». ������
�� ���
������! ���$���������� � 
����
�� ���"� 
�"��9�
�� � �
�������� 1 ��
���. 

8�� ���9�
�� �� �
� ����� � 
�����
���� ��
���
���«4����» � 
"�����
�� 
�
�� 
���������� �!���
�
�� ���! �� ��
���
��� "����, 
�����!� 
������������ � 
�
� � �����!� ���N������ 
� ���� �
�9�
�� 
"��������������"� �����
�� [2]. 4��
������� "��� � ��
���
��� � 
�
�� 

�
���!�
� ���
�N����� �� "����
! 800 �, ����� 
���#����� �M 
�-
����N�� ���� – ���. 3.  
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���. 1. 6�
���
�� «4��������» (297×210×210 ��) � ���"��
��� 
����
���"� "������. 8�� ��!N��� �����
�M
 ����������� THP 

 

 
���. 2. 6�
���
�� «4����» � "�����
�� 
�
��. 1������ 

	���
��������� ����� 70 ��. 2
���� �����
�M
 ����������� THP 
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���. 3. ����
�
�� ���
������! � "����
�� 
�� ��
�!��� �

����� 

«%��». 8���������
! ��

!� �
�N
�"� ������������ �

����� «%��» 
(%), ������������� � ��
���
���� «4����» (4) � «4��������» (21 � 22 
– ��

!� ����
�"� � 
�9
�"� �������������). 8�����
! 
��������
�� 


� ��
��� �������! 8�����
� (�) � "��
�	� ��
! ������������ 
"�������, ��� ��
�	�� ���
������! (&) 

 
2 ��
���
��� � ���

!�� ���"��
���� ��$�����

�"� ����
�
�� 

���
������! 
� 
���#������. ��
���, ��� ������ ��
���
��! 
��
�-
���� �!N� "��
�	! ��
! �������
��������� ������������ "�������, 
���
������� � ����� ��
���
���� ����� �
���. 1����"
�� ����	�����-

!� �
���
��, ���
������� ���9� ����� ����������������� � 
� ����
�-
���� ����� �� ����
�� �����9�
�� 
�����
����. /
�9�
�� ���
�����-
�! � 
�
� � ����
�� 
��OM�� ��O��
����� ����9��
��� "��� �� ��M� ��-
���N�
�� �����! 
����� ��� "��������������"� �����
��, � 
���
�� 
���
������! 
� "��
�	� ��
! �������
��������� ������������ "����-
��� �����
� � 
�"��$�
��� ��
�� 
�� �����9�
�� "������ [3]. 

�
���� ��

!� � ������������� ����������
�� [3] 
����!��#�, ��� 

��M� 
�����������
�"� 
�
��
�
�� ��
���
��� "����, ��
�����	�� 

�����
���� ��
���
���, �
�9�
�� ��
��
�����
���� ���
�� ��
���
�-
��, �, "���
��, �������
�� �������� 
��OM�� ��
���
��� ��9
� ��$���-
��

� 
��������� � 
�����
���� ����
� 
����� �����9�
�� ������
-

!� "�������. 2 ����
� 
����� �����9�
�� "������ � ��
���
���, 
�-

��
�

�� "����, 
���#������ ����� ���
������!, �!���

!� �
��
-
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���
!� 
�"��$�
��� ��
�� 
�� �����9�
��. 4��
������� �
�9����� �� 
����	�����
!� �
���
��, 
���� ��"� ���
����� K����� ������
�����-
	�� – 
���!��� ����� 
�����
���� "������. 2 ���������� 
����
�����-

� �!����� �������� �����9�
�� "������ �
�������
� �
�9����� � ���-

������� ���������������. 2 ����� ������
�� "����� ��9�� �!�� 
��-

�� 
� 
�����
����. 8���
���"�����, ��� ���"����� 
�����9�

!� ��-
��� ������� �����
� �
����� 
����� "������ ����
� 
�� ���
�
�������-
�� � 
������N�� 
�"�������
�� ��
���
���.  

������ �!
��
�
� 
�� ��
�
����� 
�����9�� 8��"����! ��
��-
��
����
!� ���������
�� 8��������� ��� T 23, 8��
��"����! 
«8������ %�����"� ����
�» �08 «%������ ����
» (
����� 0013) � 
��
�� ���������� �����
�
�# ����� '�����.  

 
? � 4 ; � � 4 & � � 
1. 
����� �.#., ������!-�������� �.�., ��j��� �.�., ����:-

�� 
.�. 8���!� �
!� ���
�
���� "���������
!� "������� ����
� � 
�-
"�������
�� ��
���
���. ����
���"��. 2011. 4. 51. T 2. /. 376–382.  

2. 
����� �.#., ���������� �.�., ��j��� �.�. 8������ "������-
���
!� ����
��!� 
��!��� � ��M��!� "�����
!� ����! // 8��
��
� 
�8%�� ��� T 1038. 2013. 34 �. 

3. 
����� �.#., ���������� �.�., ��j��� �.�., ����:�� 
.�. 4�
-
���!� K�����! 
�� ���
�
���� "���������
!� "������� ����
� � 
�-
"�������
�� ��
���
���. 8��
��
� �8%�� ��� T 1009. 2012. 25 �.  
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	���	� #	*	� (
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/	��	#�
 @���
��

���, �
�*
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��)���� �."., 
����� �.#. 
 

"��
�
�
 �
������	�� ��. 0.0. 9������ ���, 
��+�����
�� ��. 36, 117997, 	. $��
�� 

8(499)129-20-27, �-mail: rozanov@ocean.ru 
 
Pore water chemical analysis, benthic chamber (box) experiments and 

landers were used to estimate chemical fluxes through the water-sediment 
interface. Results on O2, nutrients and metals are considered. 
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8��	���! ���������"� ����
� 
� "��
�	� ����-�
� �"��#� �����-

�# ���� 
� ������ � "������
!� 
��	����� ���������
�� ������� 
������� ���! � ��

!� ����9�
��, 
� � ���#� K����"������� �
���-

��, �����

� � 
�����9
!� ��
��. 5�� 
��	���!, ��"�������!� ��-
����
��� � �������� 
�����
���
!� ��

!� ������� � 
����

�� ��-
�!, �	�
���#��� �������� ��
�����
"�, �����!� ���#��#� ��� ����� 
� �
���� 
���, ��� � �����
	��

!� �
������
��. 1��9�$�� ����� ��-
�������"� ����
� �������� ���
�	� � ��
	�
���	��� ��������

!� 
���
�
�
��� ��9�� 
����

�� ����� � ��������, ����
�#$��� ������ 
� ���� �����
��, �
�������
�� ��������! � ���"������������ ����	��, 
�����!� 
��������� 
�� ������� ��"�
������"� ��$����� � ��

!� ��-
"�
�����. 8�����
��, 
����� � �������
�
!�� 
��	������, � 
����
-

�� ���� ���! ���������

! �� ��������	�# � �������"�	�# ����
�"� 
���� ����9�
��.  

2 
����� 
�����9�
�� ��� �	�
�� ���������"� ����
� ��!�
� ��-

�����#� ��������

!� ����
 ���� (����� ����!� ���), ��"���
� ��-
������ 
����� ��������

!� ���
�
�
��� �	�
���#��� 
� ������� 
J = –Ddc/dx, "�� D – ��K���	�
� �������� �����������#$�"� ���
�-

�
�� � 
��������!�� 
�
�������, � dc/dx –��
	�
���	��

!� "����-
�
�, ��������

!� 
� ��

!� ���������"� �
�����. �� ���.1 
������
! 
���������! ���������"� �
����� ������ ���!, � ������� 
��������� 
����
�
�� ��
	�
���	�� ���������, ������� � $����
���� ��� 
��-
���9
!� ������
����

!� �������. 5�����
���	�� K��� ��

!� 
� 
�-
����� "�����
� ("��
�	� ����-�
�) 
�������� ���������� 
�����. &����-

���� K��� �������� �����
� � ����
������ ����� ����
�� ��
����, � 
���9� 
�"��
��
�"� ���� �������, �"��
�����#$�"�"� ���N���! ���-
�����

�"� ����
�.  

 
���.1. ���
������
�� ���������� K����
��� � ������ ���� ������� 

����
�������"� ����
� ����
� �. 6�
"� (K��
�����
����
!� ����� � 
����!� ���
������
��, 
�����

!� ��"������

!� �
������) 
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2 ������� �� ������� 
���!� ������
�� ���������"� ����
� 
����-
����� ���� ������� �
����	�� ����
�� ������"� "��
�� ������ � 
��-
��

�� ����� � ����������� (jar experiments), ���� in situ ������� ���-
���!� K��
�����
��� 
���� 
����
���� ������ (benthic chambers), ���-
����#$�� 
�����N�� ������� �
� � 
����

�� ���!. ������ � ��
��-

!� (�������) ������ �! 
����
��� ���
���!� ����, �����9�$�� 
������ 
����

�# ���� ��� ��
����� � �
�� (��� 2). 6�
����������� 
����
�
�� ��
	�
���	�� in situ � ������, �
��9�

!� �������� 
���-
��N���
��, �������� ����� ���������"� ����
� ����� "��
�	� ����-
�
�. 1�� �	�
�� "������
����� �! 
����
��� 
��
����! "������
�
� 
(������ ���� � ������� �
���9� – 
� 
�����
! 
� ���. 2), ������������� 
������"� ������� �� �������� ����
��.  

 

 
���. 2. /���� 
����
���� ������!� K��
�����
��� 

 
'�����!� K��
�����
�!, �����9�����!� ����������-


!����$�����, �!�� ����
�
! 
� ����
��
!� ��������������

!� 
��

!� ���
	�� – ��
���!, ��������

!� 
� ����N�� "����
!, �
��-
9�

!� K������
����, ��	�
���	��

!�� ��������� � N
��	��� ��� 
������ 
��� (���. 3). 

?�
���! 
����� 
����
����� � 70-� "���� 
��N��"� ����, � 90-� �� 
���������� 
�����!������ ���
�	���. '�����!� K��
�����
�! �! 
�-
���� � ��
	� 80-� [1, 2], 
���!� ��
��� �� ��� 
������� � 2003 ". [3]. 
�
 
����
���� � ��9��� �
����	�� 
� �
�, �� ����9�� � K�� ����� 

�������� ������
�!��#$�� ��
���!, �!
��
�#$�� 
����������
�� 
����
�"� ���� ��

!� ������� � ����� 
��� 
����

�� ���!. 2 ������� 
��
����� ���#������ ������
��	��

!� ����N��, ���������� ����
�� 
� ��������
����. ���N������� ����� ��
	�
���	��

!� ��������, �� 
�����!� 
������N�� ���
������
�
�� 
������� �
���!, �������#$�� 

�������
�� ���������.  
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���. 3. ��$�� ��� ��
���� �� ��� � 3-�� ������� (1), ������ 
�
�����
�� (��
�������) � ������"���� (2), �
����� (3), N
��	��� (4) 

� "������
�
���� �������� (5) 
 
�������N�� �
����� �!�!��#� ���������! 
�������
�� ��������� 

[4], �����!� ����������� 
� �!��
�� ��
���� � ������
�� ��"�
������-
"� ��$����� ��

!� �������. ��!�
� ��$�����

� ��
�N�� 
�������-

�� ��������� 
����

�� ����� ��9�� �����
� ���������� 
�� ����
�-
�� �
���
�"�

!� ��"���
������, �����

� ������ �!���!� � 
���!N-
��

!� ������. ������#$���� � ���������� ������
�� �"��������� 
�-
����� ����9�
�� � ����� $����
���� � �������
�� �� � ������� �����, 
��
������#$�� ����
�
��� � �����
��
�� �������. 2 "������
�� 
��-

� ����
�
�� � ������� CO2 ����!������ 
� ������������� 
��	�����. 
����
�
�� ��
	�
���	�� � ������ 
�������� �	�
��� �������� � ��
��� 
����
���! ������������� 
�����$�
�� ���"�
��� 
� ����
� ��
��!� 
��
	�
���	�� 
�� K��
���	��� 
� ������� �
�, 
� 
���!N�#$�� ��
� 
�����. '���� 
�����9�����
!� K��
���	�� 
������� � ����
�
��� � 
���� ������, �����!� ����9�#� ������� 
����
�����
�"� ��������

�"� 
���"�����������"� ����
� ����� "��
�	� ����–�
�. / ���"�� �����
! 
���
�N�
�� ��������� � ������ 
�������� �	�
��� ������� "�
����� � 
��9� �
�����, �����

�� � 
�����
��� ������������ � 
����

�� ����. 

�����9�
�� ��"�
������"� ��$����� � ������� 
� ���"�� 
������� � 
����� �"� ���
�
�
��� (�, Si, N) � 
����

�� ����. ��
�����, 
������ 
������

�"� ���� 
� 
�����
���� �
�, 
�������, �!�!���� 
������ 
�������� �� 
����

�� ���! � ������. 8�����
�� "�����
����
!� 

��$���� 
� ��
��������� ����!� ���������"� ����
� ��9�� �����-
������������ �� ����
�
�� ������� �������� � �. �. 

?#��
!�
!� ��

!� 
�����
! 
� 
������ 9����� � ���"�
	�, ����-
�!� ���9� �!����#��� � ��������

�� ����� �� �������, 
�, � ������� 
�� ���"�
	�, 9����� ��9�� �����9������� 
�����
���
�� 
��
��� ����-
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�� � ����������
!� ��������, � ��9�� ������
� 
��������� � 
����
-

�# ���� � �������������
!� ��������. 

8��	���! ��	����
"� ��"�
������"� ��$�����, ���"�

!� K����
-
��� � ��������, ���9� 
��	���! ����
���������
�� ����#���, 
������� 
����������

!�� � ���������
��� ���������"� ����
� 
� "��
�	� ��-
��–�
�.  

 
? � 4 ; � � 4 & � � 
1. ��)���� �."., ���:��� �.�., #��?���� �.#. � �������� 
����"� 

������
�� ���������"� ����
� 
� "��
�	� 
����

�� ����-������� �
� 
// ����
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3. ��)���� �."., 
����� �.#., #��?���� �.#. ?�
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��
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	�� ��� �����
�� ���������"� ����
� 
� �
� ���� // ����-

���"��. 2006. 4. 46. T 4. /. 612-620.  

4. ��)���� �."., #��?���� �.#., 
����� �.#. ���������
�� ����-
�����"� ����
� 
� "��
�	� ����-�
� � *������ ����� +��
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2��
!� ������!. 2010. 4. 37. T 3. /. 341-350. 
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��= ��	/�

 "�%	#�*
�
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�	 *�� 
	�
� #	��	��	� ������� 
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The report describes the experience of sharing high resolution 

acoustic, in conjunction with geological and geophysical equipment in 
carrying out investigations aimed at the comprehensive study of the 
problem of methane emission from the seabed of East Arctic. 
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2 ������� �
���
 �
!� �������
�"� ��
�������
�� �!���������-
N�#$�"� �����������������"� ���
����� � ������

���� � "����"���-
���� � "��������c��� �

�������� � ������ �!
��
�
�� ���������
��, 

�
�����

!� 
� ���
����
�� �����
�� 
������! ����
��!����
�� �� 
�
� ����� 2�����
�� �������. 

�����! 
���������� � ������ �������
!� ���������-�������
���� 
K��
���	�� 
� ��/ «�������� %.�. ?����
����» � 2011 "��� � 
� "��-
��"���������� ���
� «2����� '��
�	���» � 2012 "���. ��
�
������-

�� ����� ���$���������� ���������� ��
��� ��
����
����
!� ��-
�������
��, ��	��
���
!� 
���
!� ��
��� /S� � ��	��
���
!� 
��
��� /S� 
� ����
� � ���������. 2 ������� ����� �� ��� 
��
�-
���� ������� ������
��� 4�������
���"� ����
���"������"� �
������� 
���, � ���9� 
���
�-����������������"� 	�
��� ������-�K���
�� � 
�
���������� 19���9�� �� /S�. 

��
��
�� 	���# 
�������N���� ���������
�� �������� ��
���9�-

�� � ���������
�� ��
 �
�����
�"� "����!����
�� � ���� ?�
���!�, � 
���9� ��������� ������� ��������

�� � ����������

�� �	�
�� �!��-
��#$���� ��O���� &2*. 

>����� ��
���9�
��, ���������
�� � 
�����������
�� �	�
�� ��O�-
��� "����!����
�� �����"����� 
� �!���������N�#$�� ������������-
������ ���
���� [1], ������$�� �� 
�������������"� K������-

������"���� SES-2000 standart [2], "������������ ������"� ������ 
«*���� 250/500», �
�"�������"� K������ – ��
��� Imagenex Model 837B 
«Delta T». �� ���.1 
������
� ����� ���
���9�
�� 
�����������#$�� 
�
��

 �����

!� 
������� 
� ���
�. 

2�� ��� �
��

! �!�� ����
����
! 
� ��
� 
���������#$�#�� � 
���������
�� 
�������� N��
"�, ������� 
�������� ��"�� 
��������� �� 

����
�"� 
���9�
�� (���. 1) � �������. 2 ������� 
���9�
�� N��
"� 
�
�������� ���������
� �
��, 
�� K��� �
��

! 
�"��9����� 
� "����-

� ������ ���
�, ��� ����
������� ������ *'� � �
�"�������"� K������ 
� ��� �����. ��
������

�� ������ ���� �
��

, ���
���9�

!� 
���-
������� � ��
�� � ��� 9� �����, 
�������� �����
� ��
��
��� �
���-
�����
���� ��9��"� �� ��
�������!� �������, � ���9� ���N����� ���-
��9
���� �
���
����	�� 
�������!� ��

!�. 

1�

!� *'� 
�������� ���
����	������� ����� ��

!� ��O����� 
(�������, ����
��, 
����9�

�� ���������), � ��

!� SES, � ������ 
�-
��9��
�� 
�������� ���
� 
� �����, – ����
��� �� �����
!� "�������-
������ ������!. %
�"�������� K�����-��
�� ��
���������� � ��
��
�� 
��� ��"�����	�� �!����� "��� � 
����� +/- 60 "��� ��
�������
� ����� 
���
�. 
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���. 1. S��
"� � �
��

��� *'� (������), K������-
�����"���� ( � 
������
�) � �
�"�������"� K�����! (�
���) � 
����
�� 
���9�
�� 
  
�������� �
��������
!� � ����� ���
�� 
����� ��"�����	�� �!-

����$�� � ���� "����!� 
������ ������� �!����������
!� ��
�� K��-
����-
������"���� SES-2000. 2!����� 
����������������� ������!, 
���������	�� 
�� ���
�
�� � ����� ���"����� 
�
�����

���� ����-
�����"� ��"
��� 
�������� ���
����	������� 
���������� ��� ����! 
"����!����
�� �� �
�: �� ������ ���
��
!� �����
���� �� �
��N
!� 
"����!� �������, 
����9�

����# �� 1 ��. 

�� �����#$�� ����
�� 
������
! 
�����! ��"�����	�� "����!��-
��
�� ������
�"� ����. 

>���� 
��� "��� ��� �
������ ���$��������� � 
���$�# 
����� ��-
��������, �
������!� 
� �
� 
� �
�	����
�� ����, � ����
����

�"� 
� 
K��� 9� ���� 
�����
�"� �����
��������"� �

����� «*
��». 4��
���� 

�����������
�"� 
���	��
�����
�� ��
! "����!����
��, � ���9� ��-
�����
!� ��
����� � 
���$�# �

����� «*
��» �����
�"� ����� �!��-
�� "��� �� �
� (����� 
��!�����), 
�������� ���$�������� 
��	����
-

!� ����� �����	�� "��� � �!���

!� �������� � �������
�� 
� ����� 
0.5 � �� �
�. 

4��9� ������������������ ���
���� ��
���������� ��� �
������-

�� 
������� 
���
�����
!� ���� 
����������, �� ���� ��� ��
, "�� "�-
��
��!$�

!� ���� 
�����
�#� �
��� 
������� ������ � �
� � "��, ��-
���������

�, ��9
� �9����� 
������� �!����� ��
	�
���	�� "��� � 

�������!� ���
��. 8�� K��� ��� ���
������	�� ���
���9�

�"� 
�� 
�
�� "�����"� ���
�� ��
����������� � ��
��
�� ��

!� 
����������-

�"� ��
��� K������-
������"����. 8��������� ���$��������� � 
�-
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��$�# �
�������� � ����� ���
� �����	��

�� ������, 
������#$�� 
���$�������� ����� 
�
���N�

!� ���
�� ���
�� �� 5 � �
������
��. 
8��!N�

�� �����9�
�� "��� � �������, 
����� "������������ �����-
����
��, 
������ 
������9������ 
������� �����������
�� ����
�� 
������� (���. 3). 

 

 
���. 2. ��"�����	�� "����!� �!����� ������
�"� ����: ����� – 

���
��
!� "����!� �����
��, � 	�
��� – 
������������
���� "����!� 
�����
����, �
���� - �
��N
�� "����!� ����� 

 

 
���. 3. *���
������
�� � 
�����

�� ���
� 

 
2 	����, 
������

!� ���������
�� 
���������� �!����# K����-

���
���� ��
�������
�� �!���������N�#$�� ������������ ������� 
��� ���������
�� "���
��!$�

���� 
����

!� ����� � ��

�"� "���-
�!����
��. 
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III. �	*#	*��
 �������� � �	/	��,  
@�


����= /�%� �
F���
���F ��
*��# 

 
&16 551.46.077:629.584 
 

���	���
�� �	*#	*�	� �	/	�	�
F���� 
PRIORITIES OF THE UNDERWATER ROBOTICS 

 
������ �.�., 
�������� A.#., ������� �.#. 

 
7������8��� 	�������
������ �3�6�
��� ����6����� ���
� 

"��
�
�
 ������� ����
�+ 
�+����	�� '�( ���  
690091. ��������
�
, ��. #�+�����, 5� 

4��/5�
� (423)2432416 , E-mail:imtp@marine.febras.ru 
 

The paper deals with the actual problems of the development of 
the underwater robotics complex which includes the autonomous, re-
mote controlled and towed vehicles. The experience IMTP FEB RAS 
is assumed in the field of creation and practical use of the AUV for 
oceanological investigating. 

 
�����������#��� 
������! �������� 
�����
�"� ���������
������-

"� ���
�����, ���#��#$�"� ����
��
!�, �����
�������!� � ��������-
�!� �

����!. /����

!� � �8%4 12� ��� �������� �
�"�����
� 
��
����������� 
�� �!
��
�
�� 
�������-����������������� �����, 
"����"������� �������� ������� ��
�����
!� ��������, 
���
!� ��-
�������
�� 
� "������������, K����"��, ������� �����"��. >
�������-

�� ����� K��� ����� �!
��
�
� 
�� ������
������� � ����$��� ��"�
���-
	���� � ������� ������� ���
���"�� � 
� ��N�
��� 
������������.  

2 
�����$�� ����� �
������ �!
��
��� 
���
�-����������������� � 
�
!�
�-��
������������ �����!, �����������
���� �����!� �����
� � 
��������� ���� 
��������
!� 
���
�-���
������� 
�
�����
��. 2 �� 
�����: 

– ����������������� 
����������
�� ���
����� �

������ ������-

!� ��
�	��
���
�-��������
!� ��
��"���	��; 

– ��"�
���	�� ������!� �
��"������

!� ������ �
�����
�� � 
�-
��"�	�� 
�� ������ � ���9
!� � K���������
!� �������� 
�����
�� 
����!; 

– �����
�� "���������������� ������� 
���"�	��, �
�����
��, ��
-
����� � �����; 
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– �����
�� ���
����� ������ ���
������"� ���
��, ���#��#$�"� 
"��������	��

!�, �������������

!� � "������������ �������� ��-
�������
�� �
� � ��

!� ��O�����; 

– ������������ ����
���
�� � �����
�� K�������
!� ���
���"�� 
��� 
������
�� ��
!��
�� � �!
��
�
�� �����
!� ����� � ��
�������-

��� 
�����
!� �

������; 

– �����
�� K������

�� ���! ��

!� ��� 
����������
�� � ������� 

�����
�� ���������
���. 

��N�
�� �
�"�� 
��������
!� 
������ �����
� � N������ ���
�-
��	��� 
�� �����
�� �������

!� �
�"���
�	��
���
!� ���
������. 
8� ���� �

���	��

!�, �
!�
�-��
������������ � 
���
�-
����������������� 
������� �8%4 12� ���, �!���
��� � �������� 
"����
�� ��"�
���	��. 

��)(���� X���X������>K �����Y���&�����;�>K ���X������ 
X��(X������� (��;��!?�� ��)����� ��+�� � ����K ��X�������:K ���:  

– 
��!N�
�� ����
��
���� � ����
���� �������� 
�����
!� ����-
��� 
� ��
��� 
��!� K
��"����
���"�� � �!�������
!� ������� 
���"�	��;  

– ���������� «�
�����������
!�» ����
��
!� ������ �
�����
�� � 
����
������
�� � 
�����
�� 
������
����;  

– ��"�
���	�� ���������
������� ���
������ � ������
!� ���������� 
� ��
�������
��� 
����N�� ���
�#���
!� � K������

!� ���
���"��; 

– �!������� ��$�� ������"�� 
� �����
�# �
��������
!� ���
���-
��� � ��
�������
� 
����!��, 
���9
!�� � K�������
!�� �

�������.  

2 ������� �����������#��� ���9� ��"�
���	��

!� 
������!, �� 
��N�
�� �����!� ������� 
���
�����! �������� 
�����
!� ���������-

������� �������.  

 
 

�
���
���#��
 #	*	��%��
 �
F�	�	"�� � 
�
	"�����
��	� "��/��	� �	"��$
��= � 

	�#	
��
 
��
���D��F �
����	# 
��	#	"	 	�
��� 
 

�����;&�� �.=. 
 

���
��� ����, e-mail: deepdivertech@yandex.ru , 
 ���
: http://deepdivertech.narod.ru  

 
Paper presents of the method (the matematical theory) for create 

of The perspective diving technologies with unlimited depth of im-
mersing and extraction of mineral resources of the World Ocean. 
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2 ������� 
���������
 �
���� (�������������� ������), 
�������-
�!� ��� �����
�� 2������
�� ���
���"�� � 
��"��
���

�� "����
�� 

�"��9�
��, ��� ��9
� ��� �����
�� ��
�����
!� �������� ������"� 
����
�.  

����� ������� 
����������� ���� ���������� (���. 1), 
������� 
����
�����
!� �
���� � �������� ��
����
���, ������������� ����$�� 
������ 
����������
��.  

 

 
���. 1 8���
� 
� ��������
�� T 2134193 Ru 

 
�� ���. 2 
������
 ����
��� 
������ ��������-�
�������, 
����-

��#$�� � ��
���#$�� ��9��� �����
	��

� �
������� "�������
!� 
�
���
�����
!� �������-��������� (�������–��������).  
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���. 1. %���
��� ��������-�
������� 

 
? � 4 ; � � 4 & � � 
1. �����;&�� �.=. 8���
� 
� ��������
�� «/
���� �����
	��

�"� 

�
�����
�� �
���
�����
!� N�"�#$�� ��
���#$�� �������» // %., 
1999 "., ����
�-����������������� ������
�� ��8/ 
� 
��"������ 
���	����
!� ����
�� ((������� ��6�� ���
� � "�
����
�: 
http://deepdivertech.narod.ru/rd.htm)  

2. «1����, ��� @!» – ������ � 9��
��� :
!� ���
�� T 9 �� 2006 "., 
���. 14 – 15 (http://aleksstreltsov12.narod.ru/MePublish.htm)  

3. ���'��� �. 8�� ����� ���
�� �������� �
�����! / 8�����
 /. // 
���������� "����� �� 13.12.2012 ". (http://www.rg.ru/2012/12/13/androidy-
site.html)  

 
 

	 �	*
�$���� ����� «�	*#	*��= �	/	�	�
F����» 
 

�������� A.�. 
 

'��8�����
����� 5������8��� ��������
�
 ('�7?)  
"�6������� �
���.  

��. 0��
���
�� 10, 690090, ��������
�
 
4��.: (423) 2450864, e-mail: jkalekseev@mail.ru 

 
We would like to discuss the Underwater Robotics discipline con-

tent. That discipline is studied by the different specialization students 
of FEFU Engineering School. 
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1�� �����
�� � "�����
�� K��
�����	�� �������

!� ���9
!� 
��-
���
!� ���������
������� ������ (8�/) 
��������! �
9�
��! ���-
���
!� �
�	����
�����. ��
��� "��������
��� � "������������, 
��-
������������� � K������
$���, ��
��������!, ��������
���, �
�	��-
����! � ������� ������ �
�����
�� � �
�����	��

!� ���
���"�� 
���9
! ����� ���� �! ��$�� 
���������
�� � �!
��
���!� �������; 
�"������
�� �����, � ������� ��
�	��
���#� 8�/; �����

����� ��
-
�����	��, ������#$�� 
�� �!����� �����
���; � 
��
	�
�� 
������-

��, �������������� � ������������� ���
������
!� ����� � 
�����-
���, �����$�� � ������ 8�/ � �. 
. 1��� ����� �
�
�� �����
��� �! 
!-
������ � 
�����"����� � ����9��
�# �����. ��9� 
��������� �"� 
��-
���
�� �����9�
��. 

 
���$�� I. 7��(
��
 �%
��� � )�,�� (
���
(
���� 

��)(�� 1. @������> �����������. �. 1. ���X����������� ��( �� 
X������. 6��"������ ���! � 
������, 4���
��. 8�����! � �����!. 
2��
! � N���� '������. *����
! ����
�. 6�
��
�
����
!� N����. 
%��������!� ����
. ?�9� ����
�. *���������
!� 9����� � �
���
!. 
6���������	�� 
�����9
!� ��
 � ��
�� �
� ����
�. �. 2. ���!���� 
��(>. 8���
�� ����. /��M
�� ���� � ���M
����. /9��������� ���!. 
8���
����. 2�������. 4��
������� ���!. &����
�� K������
�����
����. 
�������M

!� "��!. /������� ����� � ������!� ��
��!. /��� � ���"�� 
K��������"
��
!� ����
�� � ���� (
�"��$�
��, 
�������
��, ��������-

��). /��
��
�� �����	��. %��
����. U��������. ��

�� ��
	�
���-
	��. 6������� ���!. �"������
���� ������� ����!. �. 3. 	�����>� 
��X�������: (�:���;����� '������� � ������. ����
���"������� � 
"����"���������� ���������
��. �	�
�� K����"������"� ������
�� 
���
�� ����! � ��
�����
" ����
��. *���������"������� ���������-

��. %������ "����"��. ��������-�������"������� ���������
��. /���-
�������. �!�����������

�� �������
���� � ������������. �����9���-

�� 
�����
!� 
����
���!����, �������� � ���������� 
�����
!� ��-
�����9��
��. 8�������� � ���������
�� 
�����
!� �����
������� � 
��
�� �����. /��������
�-��
��9
!� �����!. ������
�-�
�������
!� 
�����! � �������	�� 
���������� 
�����
!� � ���
�"�

!� ���������. 
2��

�� �������
����. 

 
���$�� II. �
���(
�%�
 ��
����� ��
��
(
��� ��������� ����� � 

����
������� 
��)(�� 1. ������Y���&�: ��K��'����K ���(��� �������: ������. 

�. 1. 	+�����>� X�(��(��-��K��'����� ���(���� (�84/). ���
���-
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��(
�%�
 �84/ – �M"���������
�� �
���9�
��, �����"
��!� "����
!; 
�������
!� �������!, ����!�!� ��������$��� ���������, ���
�
���-

�-������� �����! � �������
!� ������� («����!�» � «�����» 
�����-

!� ������
!� �����!, ����
!� ����
�
!� ���
����! � �.
.), ������-
�!� 
�����
!� �

����! � �!����� ��������� � ����, 
�����
!� ����-
�������. +��������(
�%�
 �84/: 
�����
!� �����, �������!� 
��-
���
!� �

����!, �
���
�����
!� �����
��!. �. 2. ���+�����>� 
X�(��(��-��K��'����� ���(���� (�84/). ������
����
!� ��������-
��	��

!� 
���
���. 6���������	�� �84/ 
� ����
��
����, �
����� 

������9�
��, 
�����# 
���������, ������� "����
�, ����, "��������, 
����� ��
�	��
�����
��, 
��
���
�#, ��
�	��
���
!� � ��
�����-
���
!� �����

�����, ���������. 6����
�����

!� (�������

!�) 

�����
!� 
�����
�-���
������� ������!. 6���������	�� 
� ���� ��-

��� ����� � ���
�
� �����N�
���� ������ �
�����
��. 

��)(�� 2. ������'����� ��K� � ���(��&�� ��)����: X�(��(��! 
��+�����K����. �. 1. ��)����� X�(��(��! ��+�����K���� )� ��+�-
j��. /����
�� K������. 8���!� 
����
�
�� 
�����
�� ����- � ��
�-
�

������!, 
�����
!� ���������

!� ������ � "���������������� 
���������. 8�����
!� ���������!. 1�

!� ��
�
������ «RUM-I». 
6��
����
�� 
�������� ����������� ������� «NRL». 8�����
�� ����-
�
�������!� 
�����
!� �

���� (848�) «CURV-I». ��8� «SPURV». 
���$������
�� 
������ «'6���5��». /����
�� "���������
�� ����-
���

�� ������! �8�-848� «Alvin–Jason-Junior». 1������

!� ��
-

�-
����#$�� ���
���� «FlexJet». 1������

!� ����������-
�����
�� 
���
���� «Kaiko». *��

���� ������ �����
�������!� 
�����
!� ����-
��� 
�� �������	�� 
���������� 
����
�� ���������! � %������
���� 
������. 8�������
��
!� ����������������� "���������
!� �

���� 
«Nereus». �. 2. ��)����� ���'��������! X�(��(��! ��+�����K����. 
/����
�� �������
!� ������� 8? � 0��� 6�!����. 4����
�������!� 

�����
!� �

����! ������ ���
������� ������� "���������
!� �����-
����
�� �� �� ///�. 848�: «����», «$��
�-500», «$��
�-1500»... 
>���#��
�� *&��� %� ///� ��"������ «)��
�������» � «)�
��-
������» � ?6�, 128�, ��8& 12�0 � � �� �� ///� 
� ���������� 
������ � "����
��� �� 6 000 �. 8���
�����
!� ���������� 848� 
%24& ��. �.5. '����
� � �6�. �48/«:9���"��». ��8� «2�
��8» 
/8%'% «%������». ���������� >�� «�
���N����-/4%», 0��� 
«*����
�����», �
9�
��
�"� 	�
��� «*����
�». /�������� �������-
�!� 848� «&���» ��� «�
�K�-8���
M�». 1������

!� ������! «%�� 
– Deep Rover». �. 3. ��)����: X�(��(��! ��+�����K���� � *��;����-
���'��� �������. �
�	�����
!� ��� ������! "���
������� 128�. 
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���������
�� 
������ �
�����
�� ����������� 
�����
!� ��O�����. 
/����
�� "���������
�� �������

�� ����������-
�����
�� ������! 
«)��
�������». /����
�� "���������
�"� ���
����� �84/ «)���-

��»: «)
-1», «)
-2», «)
-3»; ���������!� �

������ «%��=�», «&��-
��	». ���������� � 6' «1���
��» 848� «$����». �������� 
�����
�� 
���������
��� � �8%4 12� ���. /����
�� N������!� ��8� � ��-
��������� /��& ��8& 12�0 �� ///�. �������� ��
	�
	�� 
�-
�����
�� �����
�-
������!� ���������
������� ������. «$4-88» � �"� 
��������	�� – ����� �
�"�
��	�����
!� ��8� N�����"� 
����
�-

��. /����
�� ��8� 
��!N�

�� ����
��
����. >���#��
�� ������9-

!� ��
������� � �����
�� ��8� 
� ��9��
����
�� K����
�
�� ����. 
#��0�-1 – 
���!� �

���� 
� ���
��
�� K
��"��.  

 
���$��. III. <�
�
��� ������
����%� � %�����$%#�� ��������-

�
���(
�%�� ��
���� 
��)(�� 1. 	����> ��(����K�����. �. 1. "�(��������� X�(��(�>K 

�XX������. 2�������$�
��. >���
 ��������. �������
�� 
���������. 
����
���
�� � ��"�������
�� 2���
�� "������"������� �������������. 
������������ 
�����
!� �

������. %���	�
��. %���	�
��������� 
�!����. '���
������
�� � ������������
�� (�!�����) 8.�. �. 2. @��-
����> ��(��(������� X�(��(�>K �XX������. *������
��������� 
���! � ����
�!, �������#$�� 
� 
�����
!� �

����. 8�������
�

!� 
����! � ����
�! �
��	��. *������
��������� ��
�������
��. &���-

�
�� ��
�����. %������������� ������ 
�����
!� �

������ ��� 
��O����� �
�����
��. ���
������	�� 
���������. 

��)(�� 2. ������������>� K����
�! � �)�> X�(��(��-
��K��'����K ���(���. �. 1. 
�(��;�>! X���&�X ��������������: 
X�(��(��-��K��'����K ���(���. ��
�	��
���
!�, ������
!� � ��
��-
������
!� ������. �������� � 
��������

���� ������
!� ��
��"�-
��	��. &
�����	�� � �"��"�������
��. &
���	�����

!� ��
�����-
���
!� K����
�! 
�����
!� �������. �. 2. 
�(��;�>� �������> ���-
�����&�! ���. 8���
!� ���
���. 2!��� ����! � ���������. 8�����-
������ ����! ����M��. &��! "��������	�� (�
���
�
��). ����$�� ��
-
�����	��. /������� ����
���
�� 
���������. ����������. *�������
!� 
����! � �����
�����, "�������O��!. 8�"��9
!� K����
�!. 5����
�! 
N��
"���� �������!. 6��
�
�����!. '������
�� � ����
�����
!� ���-
���!. 6��
�
���� ��8�. �. 3. 	��+������� ��������&�! X���:)�>K 
�����X����:��>K X�(��(�>� �XX����> (����). «6�����
�-���
��» 
��
�����	�� 848�. 8������! ����� � ������. �
��������

!� ������. 
1������

!� 848�. /�����! "���������
�"� 
�"��9�
�� (TMS). 
5
��"������. *���9.  
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���$�� IV. 
���
���
 ���$�� � %����
%�� ��������� ������� 
��)(�� 1. /�)��>! ������ ������ � ���X������ ���. �. 1. *��-

j����;��-�����>� ���X����>. /������� �����
�"� �
�����
�� 8�. 
2�
�! � 
�������� � 
� 
������
!� ����
���. 2������
!�, ��!����-
�!�, 
���
����!� ���9�����. 4�
��!� ����! ���9�����
�-�����!� 
���
������ (1�6) 8�. 8�����
!� K���������"�����. 8�"��9
!� K���-
������"����� 
�����

�"� � 
�����

�"� ����. 1��9����� � ��"
��
!-
�� �������. 8�������������� 
�
��9�
�� � ������! 1�6. &�������� 
��$
����. *���������!. 8�
���� � ��������������� "���
!� ��
���. 
/������� �
�����
�� ���9�
��� ���������!� ������. �. 2. ������> 
���������+j���:. 8������! ����
��
�"� K
��"��
��9�
��. ������-
�����!. 8�"��9
!� �����������!. /
����! 
�����
�� �������. 5���-
������������� "�
������!. %���"������
!� �������!. /��
��
!� ��-
�����. /�����! K
��"��
��9�
�� 848�. �. 3. ������&����>! ���-
X����. /�����! ������
��. �
��	����
��, "��"����������, �������, 
��

��, �����

��, 
����
��. %������ �������	�� � ������
�� 
���. 
8��
	�
! �
��	����
�� 
���"�	��. *������
������� 
�����! � 
���-
"�	��

!� ������������!. *������
������� ���
��! � 
������
��!. 
*������������. *������
������� ������� �"���!� ���������. %���
�-
���!� 
�����!. /������� ��"
��
�� 
���"�	��. %�"
��
!� ���
��. 
%�"
�������!. %�"
��
!� �������!. %�"
��
!� ��
�! � "�����
��-
����!. 1������ "����
! (�����
��). �����#�
!� � ��
�������
!� ��-
"�. *���������������� 
���"�	��

!� ������!. ��$�� 
��
	�
! 
�-
�����
�� �����
���"�	��

!� ������ � ������ ����������� (�
��
�-
�����) 
���"�	��. 8��
	�
! ���
���������
�� 
���"�	��

!� ���-
���. ����"�	�� 
�����
!� ������� 
� ��
��� ������ ���
������"� ���-

��. �. 4. ������> ���������'����! ��:)�. %����! � �������� 
���-
���� �
�����	��. �
���"��!� � 	�����!� ������! 
������� �
���-
��	��. �
�����	��

�� 
��
���
�� �
����
���� "���������������"�, 
������
�"� (K��������"
��
�"�) � ������
��
�������"� ��
���� �����. 
6�������
�� �
�����	��. 8�����������������. ��
��
!� K����
�! � 
���! ������ ����������. �. 5. ������> �X�������: ���. ��$�� 
��������� ������ �
�����
�� 8�. ������
��!� � ����
��!� ������! 
�������������"� �
�����
�� (/�&) ���9������� 8�. /�����! ������-
�������� ���������	�� ��
��
!� � �"���!� ������
�� 8�. 1������ 
/�&. &��������� ��������� �
�����	��. ��
��
�����
!� ���������� 
/�&. ��"�����! �
�����
�� ���9�
���. /�����! ������9�
�� �
-
�����	��. �
������ � ������� �����
�����
�� 8�. ������������� � 
"�������������� ��������! ������ �
�����
��. /�
�������
�� �
���-
��
��. �
�����	��

�-����������
�� �������. %�
�
������! � ����-
��� ��"�
!. 
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���$�� V. �
���� � ��
����� ��������� ��������� �������  
��)(�� 1. ������Y���&�: ��X>����!. �. 1. ����&�X> ������-

Y���&�� ��X>����!. 6���������	�� ��
!��
�� 
�������!� 
� ���-
���� ���������
��, 
����������
�� � ��"������
��: 
� �
���
�# (	�-
��), 
� �������� (�����) 
������
��, 
� 
�����9�����
���� � ������-

�� ����������#$�� 
�"�����, 
� 
��
	�
�� ���$������
��, 
� ���-

�
� (�����������) �����������, 
� ���� �����������, 
� �
�������-
�!� ��������������� ��O����, 
� ������� 9��
�

�"� 	���� �������. 
/
����! 
������
�� ��
!��
��: 
������������
!�, 
��������
!�, 

������������
�-
��������
!�, �����
�����

!�. �. 2. ������Y���-
&�: ��X>����! X� ��(� ���?��K ��)(�!����!.  

��)(�� 2. #�(> ��X>����!. �.1. ��X>����: �� ��K���'����� 
��)(�!����:. �
������
�� ����
�
�
!� ������ � 
������� �� �����-
�����. ��
!��
�� 
� ����������������� � �����
���
����. /���� ��-
��
���� ��� ��
!��
�� 
� ����������� �����	��. U������������� 
��
!������
�"� ���������
��. 6���������	�� �����	��

!� ����
�-
���. 5����������
������� � K��������
��������� ��������
�!. 2��-
������!. �����

���� ��
!��
�� 
� ����
�# 
���
���� � �����-
������������. &���
!� ���
�!. *��������������� ��
!��
��. 6����! 
�!����"� �����
��. �. 2. �������'����� ��X>����:. 6������������ 
�����! � �� ��
��
!� 
�������!. 8������
�� ��
!��
�� 
� ��������-
��� 
��!N�

�� � 
�
�9�

�� ���
������!, 	���������"� �M ����
�
�� 
� ����������. �����

���� �����
�����

!� �����. 4�����������. 0��� 
� ������� 
������
�� ��
!��
�� 
� ����������� 
��!N�

�� ���9
�-
���. /
����! 
�����
�� � ������
�� 
��!N�

�� ���9
����. /���	��
-

!� � �������
��������� �������� ������
��. �������������� ��"���-
����
�� ���9
����. %����! ��
!��
��; �������
!�, ������

!� � 
�����������

!� ��
!��
��. 0��� � ������� 
������
�� ��
!��
�� 

� ����������� ����
�"� (������"�) ����
�. 6����! � �� ��
��
!� 

�������!. /
����! 
�����
�� ������"� ����
�. /������� ������
��.  

 
���$�� VI. ������� =''
%������� ����
�
��� �������
���(
�%�� 

����
� 
8������!� � ������
�-�
�������
!� �����!. ��
�������
�� � ���-

���� �����. ����
���"������� ���������
�� � "����"�����. *�������-
��"������� ���������
�� � �!�����������

�� �������
����. %���-
��������. �������� 
����
!� ����
���!�. �����9���
�� 
�����
!� 

����
���!����. 8�����
!� ���������
�-��
��9
!� �����!. 5����-
"������� ���������
�� � ��
�����
" ����
�. 8�����
!� �����! � ��-
������-�������"������� ���������
���. 2��

!� 
����
�
�� 
�����-

!� �������.  
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2 ����#��
�� �������, ��� 
� 
�N ��"��� 
����
!� ���� �!� �! 
�-
����
 � ������������
!� 
��"������, "�����$�� �
�	�������� � ���-
���
!� �������� 
�����
!� ����� � ���������
��. �
 ��" �! 
����� 
����$��� �������� 
������� (����
���"�, "����"����, K����"�, �����-
��"�, �!����, "�������
���, ���

��� ������ � �
������#) �	�
��� 

���
�����! ��
�������
�� 
�����
!� ������� � ����� �� 
��������-

���
!� �
�������. %! ���9��
!, ��� �9� ��"��
� ��� 
�����
!� ���-

���"�� ���9
! 
�������������� � ��M��� ������� � 
�� ���������
�-
������ ������. 
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The possibilities of parameters identifying of the inverse model of 
underwater vehicle directly in the work process (in online mode) are 
shown. The simple methods for obtaining the necessary experimental 
data are given. 

 
�������� 
���
�����
!�� ��������� �������������"� �
�����
�� 

���9�
��� 
�����
!� �

������ (8�) � K�������
!�� � ����� ���
�� 
���
���� � �!������������ ����#��� ������! 
� ���� �
����
!� ����-
��� ��O���� [1]. ��
���, �� ��
��
!� 
���������� �������� ���9
���� 

�����
�� �
����
�� ������. 1�� 
�����
�� �������������� �
����-

�� ������ 
��������� ���������
� ���
� �
�������� ��� ��K���	�-
�
�! � 
���
��
!� �����������, �����!� �����������#� ���9�
�� 
������"� ���� � 9�������. 1�� 
����������� �
����
�� ������ 
�9
� 

������� ��������
� ��O��
�# ����# K��
�����
���, �� ���
���� � 
����#��
�� ������� 
������
�� �����!� ����� �������� ���
���� 
�-
����

�� ������. 2 �������� �������� ��

�"� 
�
�����
�� 
�����"�-
���� �����#$�� 
�����, �����
�#$�� �����

!� 
���������. 
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���������� ��O��� �
�����
��, ��
����� ������"� ��9
� 
������-
���� �������
	����
!� ����
�
��� 
����"� 
������: 

k1x’ = u – k2x + D,   (1) 
"�� x, x’ – �
��������� ������
� � �� 
�������
�� 
� �����
�, �������-
����

�; u – �
�����#$�� �����������; D – �
�N
�� �����$�
��; 
k1,2 = f(u, x, x’, t) – 
���
��
!� (
����	��
��
!�) ��K���	��
�! ��O���� 
�
�����
��. 

2 ������������ � 
��
	�
�� 
����"� �
����
�"� �
�����
�� ��9
� 
���������� �
�����#$�� ����������� 
� ����
� 

u = k1xd’ + k2x – D, 
"�� xd’ = (xd – x)/�t

 
– 9������� �
���
�� 
������� �
��������� ������-


!, xd – 9������� �
���
�� �
��������� ������
!, �t – �
������ ���-
�������	�� ������! �
�����
��. 

2 ������������ � ���������

!� 
������� 
�����"����� ��!������� 
�
���
�� ��K���	��
��� k1 � k2 
�
���������

� � 
��	���� �����! �
-

�����, ��
��!����� 
� ������� ���� 
�����
�� ����� (�
�����#$�� ���-
�������� � ����	�� ��O���� 
� 
��) ���� � 
���$�# �!����
�� 
�����-
N�"� 
����9���� �����
� ��� 
������
�� 
�����������
�� ���
������-
	�� K��� 
��������� (� �������������� ��9���) 
���� 
������ �����! 

�� 
���$� 
����� �
�����#$�� ����������� �
�	����
�"� ����. 8�� 
K��� ��O��� 
�����9�

� ��������� ��
��
!� (� ������
����� ����$�� 
�����), � ��� 
���
��
���� � 
����	��
��
���� ����!��#��� � ��K���-
	��
��� k1 � k2, �����!� ��"�� �
���������� ��
��� (����
�����) � ��9��� 

���� ����� 
� ��9��� N�"� ����������	�� ������! �
�����
��. 

%���������
�� �����! ������! �
�����
�� 
� �����

��� 
��
	�-

� 
�������, ��� ���
������	�# ��K���	��
�� k2 ��9
� 
� 
��������, 
� ��O���
��� ������ ���"����� k2x � �
�N
�� �����$�
��� D � ���-

�
�������� �� ����
�� ��� ��
� 	����. 4���� �������, 
��������� 
���
����	������� ��N� 
������� k1. 

���������� ���
�� 
�����
�"� �

����� � �������� ��O���� �
���-
��
��, �"� ��
����� �
��!������ �������
	����
!� ����
�
��� 
��-
��"� 
������, [2]: 

mV’ = F – 0,5¯cSV2 + Fd,    (2) 
"�� V, V’ – �������� ���9�
�� 8� (�
��������� ������
�) � �� 
����-
���
�� 
� �����
�; F – �
�� ���9������ 8� (�
�����#$�� ��������-
���); FD – �
�N
�� �����$�
��; m – ����� 8� � 
�������
�

!�� ���-
���� ���!; ¯ – 
���
���� ���!; S – ��������
�� 
��$��� ���
��� 8�; c 
– 
���
��
!� "������
��������� ��K���	��
�. ���
������

!�� 
����#��� ��K���	��
�! ��O���� �
�����
�� m � K = 0,5¯cS|V|. 8�� 
K��� ������
� ������������ ����
�
�� (1) � (2). 
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2 ������� [3, 4] ���������
� ��������, � 
���$�# ������� ���
��-
����	�# 
��������� ������ (��K���	��
�� k1) ��9
� 
�������� 
�
�-
��������

� � 
��	���� �����! 8�, �.�. � �
���
-��9���. 6�� 
�����
� � 
[3], ��K���	��
� ��9
� �!������� 
� ������� 

k1 = (u2 – u1) / (x2’ – x1’),    (3) 
"�� u1, u2, x1’, x2’– �
���
�� �
�����#$�"� ��"
��� � 
�������
�� 
�
��������� ������
! � ���� ������ 
������
���� ������
�� 
�� 
x = const. 

4�� ��� 
� 
������� 
������9
� 
������� ��� �����
�� ����� � ���-

!�� �
�����#$��� ��"
����� � ���
!�� ������
���� 
�� �����
�-

�� V = const, �� � [4] 
�����9�
� �������� K�����
���	�� ��

!� ��� 

�����
�� 
��������!� ��

!�. 6������ �
�N�� ��. 

�� ���. 1 
�����
! 
������
!� 
��	��� (�) � ����������� V‘ = f(V) 
(�), 
�����

!� 
�� 
����� �
�����#$�"� ����������� F1 = 100 � � �"� 
�������
�� �� F2 = 120 � � ����
� �����
� t = 1 �. 

 

� 

V,  
�/� 

V 

t1 t2

V’,  
�/�2 

2,0

1,5

1,0

0,5
V’

0,0    0,5     1,0     1,5     2,0   t, �     � V, �/�

F2 = 120 

F1 = 100 

�
�

"
#

$

0,0    0,5     1,0     1,5     2,0 

2,0

1,5

1,0

0,5

V’, 
�/�2

  

���. 1. ��������� ����������
�� 
�� ���
�
����� ����
�
�� ��"
��� 
�
�����
�� 

 
1�� K�����
���	�� 
����
����� ����� 
����
�N�� ��������� � ��-


�������
��� 
���
��� ������ ���
�
�. 8� ���� 
�����
�� ������� 
(����� �, ' � 2) �
������#��� ��K���	��
�! 
���
��� � 
�������� 
K�����
�������

�� �
���
�� ������
�� � ����� *, ����� �
� �!�� �!, 
���� �! �
�����#$�� ����������� 
� ����
�����. 6���� ��"�, �! ���-
�� �����������
�# ����� 1. �� ��
���
�� ����� * � 1 
� ������� (3) 
��
��� ��"�� ���������� ��K���	��
� k1. 

1���� ���������� 8� ��� ��O��� �
�����
�� � 	����, ���#��#$�� 
K������
����� (58), ��������-����
����� (�2) � "���
�� ��
� (*2). ;"� 
� 
����� 
�����9�
�� ��9
� ������� ��O����� ��� ��
���� �����"� 
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������, ��� ����9
��� ������ ���
������	�� 
���������. 2 K��� ������ 
��O��� 
������������� � ���� ������! ����
�
�� 
����"� 
������ (� 
����� 6�N�), �.�. ����������� 
� ��� ������ 
����"� 
������. /��������-
��

�, ��9�!� ����
�� ����� �
������� �����������#$�� ��"������, ��� 

�����
� 
� ���. 2. 

 

u

FD

Vd ´ F´d

 8� 

�2 �1 58 
� �2 *2 

6��
�� 
8� 

 '��� ��"��������
V

 
���. 2. /������ ���������
�"� ������

� ���N���� ����� 8� 

 
/��9
���� ����#������ � ���, ��� 
� ������ ����
� 
������9
� 

���
����	������� 
������� k1 ��� 9�, ��� 
� 
�����. 8�������� ����-

�� ������
� �����"� ����
�
�� 
����������� ����� �!���
�# ������-

� 
����"� ����
�
��, �� �"
���

� ����
��� �� �
���
�� 
� ��������-
�� ��"������ (���
�
����) ��� �
���� 
��������!� ����� 
�� ������-
���� �����9
����. 1�� K��"� ������ ���������
� �
�	����
�� ��������, 

������#$�� ���9� 
� ��
��� 
����9
�"� K��
�����
�� � ������ 
��-
��
�N�� ��������� ���������� 
������� k1. 

4���� �������, 
���� ������ 
��������� ����� 
�� ���9�
�� 8� 
�����9
� 
������� �"� ��
��������

�# �
����
�# �������������# 
������. 1���
��N�� ����������
�� � ������� MATLAB 
���������� 

������
���� �
���

!� ������� � �� K�������
���� ��� 
������
�� 
������ �
�����
�� 8�. 

 
? � 4 ; � � 4 & � � 
1. /���&��, �.#. ���������
� ������

� ����
��
��� 
µ����
��� 

�
������� � ������ 
����
���
���µ: %�
�"���µ�. – %�����¶�: 4�2 "�µ-
��� "¸�µ�
", 2008. – 204 �. 

2. ��������!, A.�. ����"�	�� � �
�����
�� ���9�
��� ����� 
[4����] / ?�������� :.�., 8�N���
�� 2.*., /��������� 1.�. – /8�.: 
5����, 2002. – 360 �. 

3. /���&��, �. #. ¸��
���µ��	µ� 
�������µ� 
µ����
�"� �
����� ��� 
����� ������

� 
� ���µ µ
����
�¶ �����µ ������� [4����] / /.2. '�µ
	�� 
// ¸

���	µ¶ � ���
�������

µ �� ����
����
�	µ : �����µ��� 3-¶ �µ9
��. 

���.-���
. ��
�. – %�����¶� : �&6, 2012. – /. 535–537. 
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4. /���&��, �.#. ����������µ �
���
-µ��
���µ��	µ¶ 
�������µ� 
µ�-
���
�"� �
����� [4����] / /.2. '�µ
	�� // ���������� �� ����������
µ��: 
%����µ��� 2������¶
����¶ 
������-���
µ�
�¶ ��
����
	µ¶ ������� ���-

�� �� �����
�µ� � �µ9
����
�# �����#. – %�����¶�: �&6, 2012. – 
/. 152–154. 

 
 
&16 681.5 
 

	*
����AV�� �	
��
�� *�= ����
*	#���= 

*���
��� *#�$
��= ���#=%�	� �	*#	*�	� 
����

� � ��
	F	*��
 �������	
 � 


������=�	�	
 
 

/���&�� �.#., ��(��'�! #.�. 
 

��������8��� ��������
�
 
�������
������ ��. �������� $�
����� 
 ��. &����� #
����	����, 9, 	. ��
�����, 54025, ?
����� 

+38(099)0761036, energybox@mail.ru 
 

The specialized simulation complex of an underwater tethered sys-
tem “vessel-carrier – remotely operated vehicle – underwater manipu-
lator” for testing automatic control systems of its motion is developed. 

 
8�����
!� 
�����
!� ������! (88/) � �������
!�� 
�����
!�� 

�

������� (8�) 
��
����9�� � 
������� K�������
!� ��������� ���-
���� ���
���, 
�������� �������#� ����#�
!� 
�����
!� ���
���"�� 
� ��#� �����9
���� � �����
�� �����
� �!
��
��� "���������������� 
� �������
!� 
���� � ���������
�� 
�����
!� ��O����� [1]. 6 ��$���-
��

!� 
�����$������ ����� ���
��� 
���� ���"��� 
�����
!�� 
���������� ��
������ �����9
���� �����
	��

�"� �
�����
�� 
��-
���
!�� ��
�
��������� (8%), �����!� ����
������#��� 
� 8� � ��-
������ �
�N
�"� 
����
�"� ���������
��. 5�� 
������������ 
�����-

��� �

����� 
��
	�
����
� 
��!� K��
�����	��

!� �����9
���� 
��� �!
��
�
�� 
�����
!� ��
�
���	��

!� ����� – ���9
!� ����-
��
��, ����
�� � �������
��, 
�����
�"� ������������� � �.
. 

8������� ������� ���������������, ��� �!
��
�
�� 
�����
!� ��-

�
���	��

!� ����� 
� ���� 88/ � 8� � 8% �������� 
���������
�� 
���
������� ������� � 
���	�� ������ �
�����
��, 
�������� 
�����-

�� ������� ��������������� 
����	��
��
����# �� �������

!� 
���-
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������, � ���9� 
��
������

����# �
�N
�� �����$�
��, �����!� 
����#� 
� ������ 
� 
�����
�# ����� 88/, � � 
� ���
�-
������� (/�). 

/������

!� ���
���"�� 
����
�
�� 88/ 
������������#� ����-
������	�# �
�����
�� �� 
������
����

!� ���9�
���, 
�������� 
�!
��
�#��� � ���9
!� ������� ��������. ����O������� �����# ��
-
���� ������ �������������"� �
�����
�� (/�&) �������� ���������
�� 
������� 88/ 
� ��
��� ������
��!�, ������� 
����
!� ��
!��
�� 
�/��� 
���� ���
�#���
�"� ����������
��. 8�����
�� ����� �������-
��
�� K��
�������� 
������� K��������
, � ���9� ����
������� N���-
��� �����9
���� ������������� ��� ����
�
�� K��
�����	��

!� 
�-
�������� � �����
�� ��O���� �
�����
�� � ��
�������
� 
�����N��� 
��������� �����
�. 

8�K���� �������
�� ������� �������� ���������� �������
�� ����-
���������� ������ (%%) 
�����
�� 
�����
�� ������! «/� – 8� – 
8%» � �
�	����������

�"� ��������#$�"� ���
����� 
� �� ��
��� 
��� ���
�#���
�"� ���������
�� ��
����� ������� ������! ����"� 
��
� � �
������
�� K�������
���� ��
��������

!� ������ ��������-
�����"� �
�����
�� �#. 

2 ������ 88/ «/� – 8� – 8%» ������ �������
!� 
�����
!� �
-

���� (8�) � ����
����

!� 
� 
�� 
�����
!� ��
�
�������� (8%), 
������-���� (64), ���
�-
������� (/�), ������
�� ������� (6?) � 
��� 
K
��"����� � �
�����
�� (85&) (���. 1). 

 

 
���. 1. /����� 
�����
�� ������! «/� – 8� – 8%» 
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6�� 
������, ��
�
���	��

!� 
�����
!� �����! �!
��
�#��� 
� 
����
�� ����
�� /�, 
�� K��� � ����N�
���� ������� ��� K����
�! 
88/ 
�������� � ����������
�� 
�������� /�, 
�K���� � ��

�� ����-
�� ���������� ��������#$�"� ���
����� �!
��
�� ��� 
������ 
����-

���� ������. 

%������������� ������ ����N�
���� K����
��� 88/ �
��
� �����-
���
� 
���������
! � ����������. 1�� ��"�, ����! ��O���
��� �� � 
���
!� �������������#$�� ���
����, 
��������� �!������ ����! � 
�!���! ������
!� �������, ������������ �������������� ����
���
�� 
��� �� �������	�� � ��O���
��� �� �����������#$�� ������� (���. 2). 

 

 
���. 2. /�������� ��������#$�"� ���
����� 

 
6���

�� ��
�	 64 ���
���"����� � ����� /�, 
�K���� %% /� "�-


������� ������-������ ����� ���
���9�
�� ����

�"� ��
	� 64 �P
�

 
� 
��
�N�
�# � 
����� ������� ������! ������
�� ('/6).  

1�
����� ���9�
�� 64 � [2] 
�����"����� ������������ ��� ����-
�������

�� ���9�
�� �
������

�"� ���������� �"� K����
���, ��9-
�!� �� �����!� ��������������� � 
���"�#$�� 
������ ���! ��"���
� 
����
�� "��������
��� � � �����
��� K����
���� ����� ���! �
��"�� 
�������	��. �� ���� %% 64 
���#��� ���
� 64 L64, ������
��! �"� 
����

�"� �P

�
 � ������"� 8�P

�
 ��
	�� � �������� ����
�� �V , 
� �!���� 


������� ���! 
���9�
�� 
� ����

�� �F
�

 � ������� 64F
�

 ��
	�� 64, � 
���9� ����
� M64, �����!� ��������� 
� ���
�� 8�. 
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6�����
�� ������� 
����������� ����� ������
 �
�����M

�"� ��-
�����, �����!� 
��������� � ���9�
�# ����� �������� K���������"���-
��� (51) 
�����

�"� ����. 2!����� %% 6? �������� ���
� �!
�$�
-

�� ����� 64 L64, 
� ���� 
������� ���� 
���9�
�� ����

�"� ��
	� 64 

�F
�

 � ��"
�� �
�����
�� K���������"������ 6? u6?. 
%������������� ������ 8� ��� ����, ���9�$�"��� � 
������
����, 


����������� ����� ���9
�# ������� �������������� %% �"� K����
-
���: ���
��� 8� (68�), ���9�����
�"� ���
����� (16), ����� 
������-
��� ('8) � "������
��������� ����������� (*12). %������������� 
������ 68�, '8� � *12 �
���
! � [3]. %������������� ������ 16 8� 
���������
� 
� ��
��� ������
�� ������ «51 – �������� – "���
�� 
��
�» [4]. 

%������������� ������ 8% 
� ��
��� ��
����������� 
��������� 8� 
� �������� ����
�� � ����������� �� ��"
��� �
�����
�� ���
���� ��
�-

������� 8%u�  "�
������� ������ ���! 8%F

�
 � ����
� M64, �����!� �����-

��#� 
� 68�, � ���9� 
���9�
�� ������ ��
�
������� 8%P
�

, ������� ����-
���� ��
��
�� �
��������� ������
�� ��������#$�"� ���
�����. 

%�������#$�� ���
���� ���������
 � ����� Simulink 
����� 
MatLab � ���� �����9
���� ������������ ���9�
�� ������ ��
�
���-
���� � ����������
�� 
�������� /� � 
���$�# �
�����#$�� ������-
����� 8�u� , 8%u�  � u6? 
�� ��������� 
��
������

!� �
�N
�� �����-
$�
�� � � �������� 
����	��
��
���� �������

!� 
��������� 88/. 

 
? � 4 ; � � 4 & � � 
1. /���&�� #.�. 8����������
�� �������
!� 
�����
!� 
�����
!� 

������ [4����] / %�"��� 2.5. – 6.: ������� �����, 1997. – 140 �. 
2. /���&�� �.#. %������������� ����������
�� ��
����� ���9�-


�� ������-����� 
�����
�� 
�����
�� ������! [4����] // �

���	�� � 
���������
�� � ����
����
���: %�������! ��9��
����
�� 
���
�-
���
������� ��
����
	��. ��������: �&6, 2012. /. 529–532. 

3. ��������! A.�. ����"�	�� � �
�����
�� ���9�
��� ����� 
[4����] / 8�N���
�� 2.*., /��������� 1.�. // &���
��. – /8�.: 5����, 
2002. 360 �. 

4. ���������! �.�. &�����N�
������
�� �������������� ������ 
�������
�"� 
�����
�"� �

����� ��� ���������
�� 
������
����

�"� 
���9�
�� [4����] / '��
	�� /.2. // /���
�� 
���
!� ������ ��	��-

���
�"� �
���������� ������������
��. ��������: �&6, 2004. T 3 
(396). /. 161–166. 
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	/��D��� �	/	�	�
F���
���� �	
��
�� 

	���	���"� �	*#	*��F 	/�
��	# 

 
#��;��<�� #.#.1, ������� *.#.1, 
���� 
.�.2, ��������� �.�.2, 

�����'�� �.#.3 
 

1 �"" �������8��	� �������
������ $��
���
�	� 	�������
�����	� 

�+�����
�	� ��������
�
� ����� �.!. %������, 2-� %������
�� �. 5 

�
�.1, 105005, 	. $��
�� 8 (499) 263-61-15, sm42@sm.bmstu.ru 
2 (�( «4�
�� 0��», %�
���
�� ����;���, ���. #
������ )�����
�	� 

������ $��
���
�� ���. 142770, 8(495)786-98-55, tetis@tetis.ru 
3 7&�? « �/� 44239», 	. $��
�� 

 
The report presents information on mobile robotic complex for the 

underwater work. 
 
2 
�����
�� ����� � �� ��� 
������
�� 
�����
!� ����� ��� ��$� 

��
�����#��� �����
!� 
��������!� 
�����
!� �

����! �
��������-

�"� 
��
���
��. / ���"�� �����
!, 
������������ �!
��
�
�� 
��-
���
!� ����� � ���9
!�, ����
�� 
��
������

!� �������� �
�������� 

�����
���� � �
�	����������

�� 
�����
�� ���
���, ���
������� � 
K��
����	��

!� �������������� ������� 
���!N�#� 
�������! ��-
���
!� �
���"��. 

���������

!� 
������� ����"� ������� ��9�� ���9��� ��������-
�!� � %*4& ��. �.5. '����
� � ���
���	�� � ��� «4���� 8��» ��-
����
!� ���������
������� ���
���� (%�6), 
���
��
���

!� ��� 
�
������
�"� 
������
�� N�����"� �
����� 
�����
!� �����.  

*���
!�� ��
	�
�����
!�� ���������� %�6 ��������: 
– �
����
���� ������������
�� ���
�
��������� � ��
� 
������
�� 

�����; 
– 
��
�� ����
��
���� ��
�������
��; 
– �����9
���� 
������
�� 
�����
!� ����� � ������
!� �������� 

(� ����� �
�	����������

�"� ��� 
����������"� ���
�, � 
�������, 
������, 
����
 � ���"�� ����"��!� �����9�
��);  

– �
�"���
�	��
���
����;  
– �!����� ��
�$�

���� �������

!�� �����
!�� ������������ � 

��������� ��
���
�"� 
�����������. 
2 ������ %�6 ������ ������� �����
�������!� 
��������!� 
��-

���
!� �

���� (4�8�), ���!� ��������!� 4�8�, 
������!� ���
�-

�
�! ���
�����, �
����
��O��
�� ����������, "���������������� 
�-
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��"�	��

�� �������, �

������� K������
���
��, ��
���"�����
!� 
����������, ���
���� >�8.  

2�� ���
�
�
�! %�6 �����$�
! 
� ���� ���������� ��
���
�����-
�� 
� ���� N���� 6�%�>-43118, ��� ����
������� �������� ���
�
��, 
���
�
��������� � �
������
���� �������!��
�� ���
����� � 
������-
����

�� ����"���� 
��$���� (���. 1).  

 

���. 1. %�6 � ���
�
���
�� � ������� ������
��� 
 
6�
��������
� ���
�
�
�! %�6 �!
��
�
! � ���� ���� �
�	����-

������

!� ��
���
����: ��
���
��� �
�����
�� (���. 2) � ��
���
��� 
����
���
�� (���. 3). ?#��� �� ��
���
���� ��9�� �!�� �!���� ����
-
������
 � "������� 
��$���� ���������� � ����
����
 
� ���� ���
� 
��� ����"���� �����9�
��. 

 

 

���. 2. 6�
���
�� �
�����
�� ���. 3. 6�
���
�� ����
���
�� 
 
������� 4�8� �������� ��
��
!� �
������
��� ��� �!
��
�
�� 


�����
!� ����� (���. 4). �

���� ����� ������!� ���9�����
!� ���-

����, ��
�$�
 ����� �
�"����
�

!�� ��
�
��������� � ���
������ 
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���

�"� �
������
��. 2 �������� ��
��
�"� 
�������"� �������� ��-

��������� ����������
!� "����������� ���"���"� ������ Tritech Super 
Seaking. 2����������� �

����� �����9�� 
��� ����������: 	���
�# 
�����
�# ������ � ��
�	��� «��
�-
���» � 
����

�-
������
�� ���-
�������; ��� ���
�-���!� �����! ��� ������
�� 
��������� ���9�
�� 
4�8�; ���
�-����# �����������, �����
��

�# 
� ��
�
�������, � 
������ ���
�"� ������.  

6��
���� ����"������
�"� ���������"� 4�8� �!
��
�
 � ���� ��-
����������
�"� �������, � �����9
����# ����
��
�"� ��
�������
��. 
2 �"� ������ ������: ��� 4�8�, 
���
��
�� 
���� �
�����
��; ������� 
� �������, ������
!� "�
������. ��$�� ����� ���������"� ���
����� – 
120 �", ����� 4�8� – 30 �". 2 
��	���� ���
�
��������� � ����� ����� 
��� ���
�
�
�! ���������"� ���
����� N���
� �����
��
! � ��
���-

��� ����
���
��. 1�� 
������
�� 
������!� �
���	�� ��������!� 
4�8� ��
�$�
 �!����������
!� �
�"������!� "������������� 
Tritech Gemini 720i. 8�� 
������������ 
� ����� "������������ ��9�� 
�!�� ����
����
 ����"������
!� ��
�
������, �����!� ������ � ���-

���� 
������� ������� (���. 5). '���� 
�����
� �����

���� ��
�����-
	�� 
�����
!� �

������ �����������#��� � ������
!� ��������.  

 
 
 
 

 

���. 4. ������� 4�8� ���. 5. ��������!� 4�8� 
 
>����N�
�� ����� 
� �����
�# %�6 ��
��
�����
� 
� ���� 2013 "�-

��. 8� �
�
�# ������������� � ��
�����	�� ���
����� ������� ��"�-

��
� ��O���
��� ��� �����
!� ���
�
�
�! ��
��
�"� 
�����������, 
��� � �
�	����������

!� ���������

!� �������. 5�� ���� ��
���
�� 

���
���9���, ��� ���
������� � K��
�����	��

!� �����
� %�6 ��-
��� ��������������� ���� �������

!� �������
���.  
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&16 634.67 
 
����
��� ���#�
��= F�����
������ �	*#	*��F 

�������	# � �	��� %�
��= #	%
	$�	��� 
#��	��
��= �
� �	*#	*��F ��/	� 

 
���������� �.#., ������ �.�. 

 
�"" �������� � ��������+ 
�+����	�� �?�| �$7 «������-����
�� 

�
������», ��. $���
��, 4, 198412, 	. #��

-0�
�����	-)��������, 

��:. 8(812)422-42-64 5�
�: 8(812)422-76-75, vunc-vmf-5fil@mil.ru 
 

In the report by 26 criteria submersibles of different type are com-
pared: manned, uninhabited, long-distance, autonomous and 
normobarichesky space suits, the perspective of a choice of optimum 
structure of technical means of performance of underwater works is lifted. 

 
2 ������� �!
��
�
� ����
�
�� ���

�"������
�"� ��������"� 


�����
�"� �

����� (�8�) 
�. 16810, 
�����N�"� ����
��
�"� ���-
�����"� 
�����
�"� �

����� (��8�) «Deep Worker», 
�������������-
"� �����
��� (�'/) «Hardsuit», ����
��
�"� 
���������"� 
�����
�"� 
�

����� (��8�) «*����», ������"� �����
��������"� 
�����
�"� �
-

����� (�48�) «6��
���» � ����"������
�"� �����
��������"� 
��-
���
�"� �

����� (%48�) «�����-150» � 
����
�
��� �����#$�� 26 
��������� [1]: 

– ������� "����
�; 
– �"���� ����� � "����� ���
�"� ������� 
�� ������ 
�� �����; 
– �������� �������� � ����� �����; 
– �����9
���� �������
�
���������; 
– �������
�� � 
������# (��������$�
��, 
������ ������! ��
�-

�������"� 
���	��
�����
��, �
����
��O��
!� ���������, ����
���-
��#$�� �
�����������! � �������
�� � K
��"�����); 

– �����9
���� �����! 
� ���
�
��; 
– �����9
���� 
�� 
����� ��O�����; 
– �����9
���� 
�� ��
����� ��O�����; 
– �������� 
�����
�"� ����; 
– �����9
���� ���
���	�� ������9�
�� ����
��N�"� ��O���� � ��-

9��� on-line; 
– �����9
���� ����"��������
�� ��O���� � ������O����;  
– �����9
���� �������� � ����� ����� 
����
�"� "����; 
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– ��� "����, 
�����$����"� ��
�
���������; 
– �������� 
������ � ��O���� ��� �����! ��
�
���������; 
– �"��
���
�� 
� ��
���� K������K
��"��; 
– �"��
���
�� 
� ��
���� ������� ����
���
�� 9��
��������
����; 
– ���9
���� ���
������"� �����9���
�� 
�� 
��"������ � �
����; 
– ��������� 
�������� (����
��); 
– ��������� ������
�"� �����9���
��; 
– 
��"
��������� ������� ��
�������
��; 
– 
������������ 
������ ��
��
�����
!� ���
������� ������� 

����
���
�� � ���
�� "����
�� ��
�������
��; 
– �����9
���� �����

�"� �����$�
�� 
� ����� ��� �������
�� 


�����������
�� 
��"������; 
– 
������ �
!�� 
����
�
�� 
� 
������� ��� �!
��
�
�� �������-

���� ����� (� ������);  
– 
������ 
��"������

!� �
�	��������; 
– �����9
���� �������� 
��"������ �
�	��������. 
6������� 
����� ���
�
��
��!� ��������, �	�
������� ��� ������-

��

�, ��� � ����������

�, ��� �
�������
� ������
��� ����
�����
�# 
�	�
�� �

������, ������� �������� 
� ��
���
�� �
!�� �� 
����
�
��, 
���#$�"��� � �
�	�������� ��� �
���
�� � 
�����
!� ���
���"��. 

2 
�����$�� ����
� ������ ����
�
�� ��N�
� ��
	�
�����
�, ����-
�� 
� ��������

�� ����
�. /���
�����
!� �
���� 
������, ��� 
�� 
����N�� ��������� ����
�� � K��
�����	�� ��8� � �'/ 
���������� 

� ���� 
��������� ����
�#� ���9��� � 
��� 
� �������� �48�. ��-
���
�

!� 
�����$������ ��8� �������� ���������� �������
�� � 
���
�-
������# 
� ������� 
���	��
�����
�� � ����� 
������
�� ��-
���. ��
��� 
�����$����� �����9
���� �����! � ���
�, 
� ��
�$�

�-
"� �������� ��
��������"� 
���	��
�����
��, 
�����������, � ��
�� 
�����
!, 
�����
��� � ������ � 2%� � *������
�����9�! �������
-

!� �����, ���#$�� ����# �������, � ���9� 
��������#$�� 
�����
�-
���# �!
��
�
�� 
�����
!� ����� 
� ���!� "����
��, 
� �����!� ���� 
��"�� ��������, ���� 
� ������. ����������, ��� ������� ��
��������"� 

���	��
�����
�� ���� 
�����$����� � � ������ �
���� ����
��
!� 
���
������� ������� (�8�, ��8� � ��8�), ��� ��� 
��������� ���-
��9
���� «�������» ����� �!����� ���"�
����
�"� ����� � ���
� � 
«
����!��» �
������!� ��O��� ������. 8�� K��� ���
��� ����"���-
���
!� ��O���! � ��
�������
� ����N�� «
����
����#», ������ ����-
#��� �'/ � ��8�, 
��������� �
������ � �����
� �� �
��
!� 
�����-

���
!� 
������, �!���

!� ������� 
��������#$�� ��������� � ��
-
�������!� ����
�� ��� 
��
����� ���! 
� �� ��
��������
�� ��$���. 
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2����9
���� �����! � ����!��� ����, "�� ����N�� "����
!, � ���-

� ��
�N�"� ��������$�
�� ���9� 
� �������� ��
!� 
�����$������ 
��8�, ��� ��� �� ��������$�
�� 
���� 
��
��	��
���
� ������� ����-
���
���� ���
� � �"� �����9
���� 
������������ �������� ���
�
�#.  

������ �
���
�� 
�����"����� �������� 
� ����
��
���� 
����
���, 
K��
�������#$�"� 
�����
!� �

����. / K��� ����� ���
�� 
����
�-

�� ���������
���, 
� �����#$�� �
���� �������� 
�� ����, �������� 
"���
!� ��"���
��� � 
����� �M �!����. ������ 
�� ����� ��8� ��� 
�'/ ������� ��� 
� ����
���
�# ����
��
���� �
�������, ��� K��"� 
� 
���
�-
������� ���9�
 
��������� �
���"��
!� ��8� ��� �48�, ��� 
�9�������� �������
�� � ���
�-
������#, � ��� 9� ����������� ����-
����� 
����
����"� ���������
��.  

��"���
�� 
������������� �
���"�� � ����	���, "�� ����� 
������-
�������� ��
��
	�� �����
�� ���
����
!� ��������
!� �

������ 
('?�), � ��� ����� 
� ������ «��������!�» (������!������
!�), 
� � 
����!�, �!
��
�#$�� �
������

!� ������ («������») 
� ����
�# 
���. 2 ������� ���� 
������� '?� ����#��� ��8�, �����!� �9� �
�-
���
! 
� ������ ���
������� �
� �
�"������!� K�������, 
� � 
���� 

������"���, ����� 
���!, ����"���������� ��
���9�

!� ��O���!, 
����������� �����
�����!, 
������!���� �
��������

!� ������.  

�
!� 2%� [2] 
����!����, ��� 
������� �����������
!� � 
�����-
$�� ����� �������� ���
����
�� 
����
�
�� ���
������� �������: 
��8� + �48�, ��8� + %48�. 8�� K��� �
��� �48� 
����������� � 
����� ���
�, ��
�$�

�"� �������� ��
��������"� 
���	��
�����
��, 
� �
��� %48� �����9�
 ��9� � 
����
�� N�#
��, � ������� ���
���-
9�
 
���� �
�����
�� � ����
��
!� �����
�� 
���
�� (
�������
!� 
K������"�
������ � ���"������ �
����

�"� �"���
��). '���N�� ���-
��9
���� 
�����#��� 
�� ��
�$�
�� �48� � %48� 
���"�	��

�� 
�������� «?�
�����», 
������#$�� �����9����� 
� "���������������-
�� ��"
��� �� 
���9�
�� 
�� ����� � �#��� ����
� �����
� � 
����-
���!���� ���������# ���9�
��. 

�� �!N� ����9�

�"� �����#� �����#$�� �!���!: 
– � ����� � ��������� 
�����
�� ���������
��� ������ �������
���� 

�M ��
�������
��;  
– � 
�����$�� ����� 
� ��$������� �
��������
�"� 
�����
�-

���
������"� ��������, ��9��� ����� ���� 
�����$����� � 
���������. 
8�K���� 	����������
� 
����
��� ���
����! 
�����
�-���
������� 
�������; 

– ��� ��"� ����! 
�������� 
������� �����������
!� ������ ���-

����� 
�����
�-���
������� ������� 
��������� ����������� ������-
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�� 
� �
������
�# �"� K�������
����. 1�

�� �������� 
������� �
-
������������ ������! 
� 
������
�� 
�����
�-���
������� ����� 
�� 
�!����� ���������� ��
��
�
�� ��

!� ����� � ����� 
������
� � ���� 
��N�
�� �
�"�����������
�� ������. 

 
? � 4 ; � � 4 & � � 
1. ���������� �.#., ������ �.�. /���
�����
!� �������������� 


�����
!� �

������ � ����� ���
�� �����9
���� �!
��
�
�� 
�����-

�-���
������� �����. /8� – ?���
����: ��� �
���
�� � 
�����
!� 
���
���"�� 2&�0 2%� «2��

�-������� ��������». ����
�-
���
������� ����
��, �!
��� T29, 2012 ". – �. 109-113.  

2. ���M� � 
���
� ����������������� ������ «���������
�� 
� ��-
���N�
������
�# �
������ 
����
�
�� �������!� � 
��������!� 

�����
!� �

������». /8� – ?���
����: ��� �
���
�� � 
�����
!� 
���
���"�� 2&�0 2%� «2��

�-������� ��������», 2012 ". – 97 �. 

 
 
&16 623.958.24 
 

�	���	
��
 �F

� ��	��#	
����F *
���#�� *�= 
"����� �#�	�	
��F �
	/���

�F �	*#	*��F 

�������	# 
 

��,'��� �.�., 
����� �.�. 
 

������, $��
��, �""#$ $&4? ��. �.!. %������ 
&����
��8��� ���. � 10, 105005 	. $��
��,  


��./5�
� (499) 263-61-15, sm42@sm.bmstu.ru 
 

The report describes an approach to perform mine countermeas-
ures by using cooperative multiple autonomous underwater vehicles. 
Features of vehicle movement, communication and navigation are 
considered. 

 
4����	��

� 
��������

!� �������� (8%1) 
��������� ��

!�� 

�����$�����, ���$������#$��� �
����9�
�� ��
 
�� 
���$� ������ 
������
!� ��
�� ��� 
��������

!�� �����
�������!�� 
�����
!�� 
�

�������. ��
��
!�� 
����������� ��

!� 
������� ����#��� 
�-
��9��
�� ���
�"� ������� � 
���
	����
� �
��
�� ��
�, � ���9� 
����-
��9
���� ����
���
�� ���!�
���� �
���	�� [1]. 
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��
�������
�� ����
��
!� 
��������!� 
�����
!� �

������ 
(��8�) ��� ��N�
�� 
��������

!� ����� ��N�
� �����

!� 
����-
������, � ���9� �
�9��� 
�"����� 
� �
�������, �����!�, ���"����� �
-
������

�� ���
�
� ����
��
���� �

�����, ������
� ��� 
��
����# 
����#��
 �� 
��	���� ��
���9�
�� � 
���������	�� ��
 [2]. ��
��� 

����
�
�� 
� ������
!� K��
�� 
��������

!� �������� "��������-
����� � ������
�� ����
����# �������� � �����N�#$�� �
����
����#, 
����
����

!� 
� ��
�� ��8�, ������� ��
��
�����
!� 
�����$�
�� 
�

�����, ��� �
�9��� �������� �!
��
�
�� �
���	�� [3]. 2����9
!� 
�����
��� �������
�� �������� 
������
�� 8%1 �������� ��
����-
��

�� ��
�������
�� 
��������� ��8� � 
��
���
��� ��9���� �� 

�� ���������
�� �
������

�� ����� ��$�� ��������� [4]. ��
��� 
��$�����

!� 
���������� 
������� � ��
�� ��� 
���������� ���-
�����

!�� ��8� �������� 
����� �
�����	�� ��� 
�
��
�� �����-
����
�� ��������� 
�� 
���
���
���� �

�����. 

1�� 
��!N�
�� 
���9
���� � K�������
���� �!
��
�
�� 8%1 	�-
���������
� ��O���
�
�� ��8� � ��"������

� �������������#$�# 
"��

� � �����������#$��� �����
���	���� � ��"���� �
�����
��.  

8�����"���!� 
�9� 
����� � 
������
�# 8%1 � ��
�������
��� "��
-

! ��8� ��O���
��� � ���� �����#$�� �����������

!� ���
�
�
�!: 

– ��$�# ����� ��
���9�
�� ��
; 
– 
����
���!� "��������	��

!� �������� 
�����, ����������	�� 

� ���
������	��; 
– ��"�����! �
�����
�� "��

��!� � �
���������
!� ���9�
��� 

�

������; 
– �����
���	��

�# �����; 
– ��N�
�� 
���"�	��

�� ������. 
2 ��
��� ��$�� ����! ��
���9�
�� ��
 
���9�
� ���
����
�� 

����� 
������
�� 8%1 [3] � ���$������
��� K��
�� ����������	�� � 
���
������	�� %8� �� ���
 
����� "��

! ��8� 
� ����������� 
���������. 5��
 
���������	�� ��
 �!
��
����� �� ������
!� 
����� 
� � ��

�� ������ 
� ���������������. 8���
���"�����, ��� 
���� K��-

�� 
���������	�� �
������ �!
��
��� 
������� "���������������� 
������9�
�� � 
��
����� ���
������
�� ��N�
�� 
� 
���������	��. 

/���� ��
���9�
�� ��
 
�������������� ����
�� "��

! ��8� 
� ��� 

��"��

!, ��
�	��
���
� �����������#$�� �!
��
���!� K��
�� 8%1: 

– �

����! ����������	��, 
������$�� "���������������� ������ 
��������� � 
���� %8� (K��
 ����������	��); 

– �

����! ���
������	��, ���$������#$�� �!��� � ����

�# ��-
����
���� � ����
��N�� ������
!� ���������
��� %8�. 
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�

����! ��9��� 
��"��

! ���������
! "�������������� � ���-
���
�� �����N�#$�� �
����
����#. 

8�����"����� ����� ��
���9�
�� ��
 ���#���� � ���� �!
��
�
�� 
�

������� �����#$�� K����
���
!� �������� (�����): 

– ������ ��������� "��

�� ��8�, ���9�$���� ������ 
� 
������!� 
�����������, ����������	�� ��O����� ��� %8� (K��
 ����������	��); 

– �!��� �

����� ���
������	�� �� "��

! � ����

�# ������
���� 
����� 
���
���"����"� 
���9��
�� %8�; 

– ���������
�� ��

!� �

������ ������� 
���
���"����"� 
���9-
��
�� %8� � ��
�������
��� "������������� (������
�"� �/��� ����-
��"� ������) �!����"� �����N�
�� (K��
 ���
������	��); 

– ������$�
�� ��

�"� �

����� � ����� � 
�����9�
�� �������
�"� 
���9�
�� � "��

��. 

8������
�� ��

�� ����! �������� 
�����, ����9�

!� � ��
	�
-
	�� Center for Intelligent Systems Research �
���������� Idaho [5].  

1�� �������	�� �����

!� �������� �����#��� �����������#$�� 
��"�����! �
�����
�� ���9�
���, ����
 �
�����	��� ��9�� �

���-
����, � ���9� 
���"�	��

�� ����
���
�� ��8�.  

��
��� ��"������� �
�����
�� ���9�
��� 	����������
� 
�������� 

� ���� 
�������"� ��
����������"� ��"������, �������#$�"� ����#-
$�� ��"
��! 
� ������
!� ��
���! ��8�. 2!��� ��
����������"� 
��"������ 
��������� ������ �� �����

����� 
����
���!� "������-
��	��

!� ������� ����������	�� � ���
������	��, �����!�, � ���# 
�������, ������� �� ��
� ��
���9�����!� ��
. 2 �������� ��O����� 

����� �!���
��� ��

!� � ����
!� ��
!. �������� N����� ��
���-
����!� ��������� 
����� ��

!� ��
 �������� "����������� ������"� 
������ (*'�). 8�������� ��� 
�����
�� � ��������� ������9�
�� � *'� 
��������� 
������
��
�� 
�����$�
�� �"� 
�������, ��������������� 
��
����������� ��"�����!, �������#$�� ���9�
�� 
� 
����� ��
�� �� 
����� � ����� � �
�����
��� �����!� �����
�
��� �� ����������. 

1�� 
������� ����$�
�� � ���� �!
��
�
�� �������� � ���������-
��� � �
���

�� ������ �!� �!���
 ��
���

!� �����
���	��

!� 
	���. 1�

!� �!��� ���������
 
�����
����
!� ���������� ����
� 
�
�����	��� 
� "����������������� ��
���, � ���9� 
������� �����-
9�� �� �����
� ���
������
�
�� "���������������"� ��"
���.  

2 
��	���� �������	�� ��$�� ����! ��
���9�
�� ��
 "��

�� 
��8� ��#���!� 
���������, ����#$�� 
� �������� 
���!��� ������-
���, 
��	�
� ����������

!� ��
 � 
�"��N
���� �!�����
�� �� ����-
��
��, �������� ���
���� �
������
�� �

������� ����"� �����
���9�-

��. ����"�	�� ��9��"� �

����� 
����������� 
� ������� ������
�� 
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���, �������������� "���������������� 
���"�	��

�� �������� � 
���

�� ����� 
� ��
��� 
����#$�� "���������������� ����.  

2 
�����$�� ����� ������� 
������������
�� 
���$���
�� ��
�-
	��
���
���� � ������� 
��"����
�"� ���
�����, ��������#$�"� 

�����9�

�# ����� 8%1, � �������	��� ��
���

�"� 	���� ����
� 
�
�����	��� � ��N�
��� 
���"�	��

�� ������. 2 ����
��N�� 
��
�-
��#��� �����! 
� ����������
�# 8%1 � ��
�������
��� ��������� 
�����! �����
!� "���������������� ������� � ���
�� �����. 

 
? � 4 ; � � 4 & � � 
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� #	��	�� 	��
*
�
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�#�	�	
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	/���
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The paper is devoted to the problems of the calculation of the 

ROV's range ability dependence on the energy-power plant character-
istics, vehicle-borne equipment consumption and vehicle's hydrody-
namic characteristics. 
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2!��� 
��������� �����
��� K
��"�� /5� ������� �� ����

�� «��-
��
��
����» ��8�, ������� �
���������� 
�����9�����
����# 4� � 
����
����# D� ���� ��� ����
�� ���������

!� �
���
�� �������� 
���9�
�� Vx � 
����������� ��������� �

����� ��$
����# N�5�. 
������
� �
������������ ����
�N�
�� [1] 

a x aD V T .= ⋅      (1) 
2���� ���� �

�����, �
���������� ��
���� K
��"�� *�� ��������-

���
�� ������� (�'), �����: 

�� ��
a

a �!� '��

* E
T ,

N N N
= =

+
         (2) 

"�� N�5� – ����
�� ��$
����, 
����������� �������� �

�������� ��� 
����� ���9������; N1�6 – K������������ ��$
����, ������������� 
� ���-
9�
��, ������� �����
� � ����������
�� ��$
����# N' ����
�N�
��� 

%
'��

	� V�

NN ,=
η ⋅η

    (3) 

"�� ­	� – 681 "���
�"� ��
��, ­V� – 681 "���
�"� K������
������. 1�� 
�
������
�� ����������
�� ��$
���� ���
��������� ����
�N�
��� [2] 

3
2 3

2
/x

% x
V

N C U ,
ρ⋅

= ⋅ ⋅          (4) 

"�� Cx – ��K���	��
��� ��
�������
�� ���
���, ¯ – 
���
���� ���!, 
U – ��������$�
�� �

�����. ��
������ �!��9�
�� (1)–(4), 
������ 
������� ��� �!�����
�� ��������� ��� �����9�
�� ����

�� ����
�-
��� ���� K
��"�������� �' � 2�¹� 

2 2 3
.

2 3600

/
x x �!� �

��
	� V� x

# V U N D
*

V
� �⋅ρ⋅ ⋅

= + ⋅� �� �⋅η ⋅η� �
           (5) 

"�� 3600 – ���N���
!� �
�9����� ��� 
�����
�� ���������� � 2�¹�. 
������ 
��������� ��� ���
���
� ��������� ���� Vx=0.1÷5 �/� � 

����
����� ���� D�=84, 250 ��. 2 �������� �
������#$�� 
��������� 
�

����� � �"� ������ 
����� �
���
�� ­	�, ­V�, � N�5�, 
�����

!� � 
���������� �
!�
�� K��
�����	�� ��8� ���������� �8%4. 1�� �����-
�� �!�� 
��
��! �����#$�� �����
!� ��

!�: Cx=0.06, ¯=1025 �*/�3, 
U=7.9 �3, ­	�=0.70, ­V�=0.75, N�5�=100 2�. 

�
���� "������� ����
�� 1 
����!���� 
������ �!��9�

�"� K��-
������� ��
�	�� *��=f(Vx). �� ������� 
������ K��������� K��� ��
�-
	�� �!�� 
����
� �
���
�� �������� K��
��
�"� ���� 
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3 2 3
�!� V� 	�

xV /
�

N
V .

# U
⋅η ⋅η

=
⋅ρ⋅

          (6) 

 

 
���. 1. >���������� ��������� K
��"�������� �' �� �������� � 

����
���� ���� ��8� 
 
'�������
!� �
����� 
����������� ���������
� �����9���� ����-


���� ���� �

����� 
�� ����

�� �
���
�� K
��"�������� �'. ������-

�� �!��9�
�� 
������� �� (5), �!����� �"� ��
�������
� Da 

2 2 3

3 6

2

��
a /

x x �!�

	� V� x

* .
D ,

# V U N
V

⋅
=

� �⋅ρ ⋅ ⋅
+� �� �⋅η ⋅η� �

    (7) 

"�� 3.6 – ���N���
!� �
�9����� ��� 
�����
�� ���������� � ��. ��-
�������! K��"� ������� ���#������#� "������ ���. 2, 
�����

!� ��� 
*��=80000, 100000, 120000 2�¹�. 

1�� �
������
�� �����
� ���������
�� ����
��
���� �

����� � 
����� 4� 
�� ����

�� �������� ���� Vx � K
��"�������� *�� ��
������� 
������
�# �������  

3 2 3

1000
3600

2

a ��
a /

x x x
�!�

	� V�

D *
4 .

V # V U N

⋅
= =

⋅ � �⋅ρ ⋅ ⋅
+� �� �⋅η ⋅η� �

   (8) 
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���. 2. >���������� ����
���� ���� �� �������� ���9�
�� ��8� � 

K
��"�������� �' 
 

 
���. 3. >���������� �����
� ����
��
���� ��8� �� �������� 

���9�
�� � K
��"�������� �' 
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2!���!: 
8�����9�

�� �������� ������� 
�������� �
�������� ����������� 


��������� ����
��
���� ��8� �� K
��"�������� �"� �', �������� 
����, � ���9� ������������� �

�����, ���9�����
�-������"� ���
����� 
� �������"� ���������
��. 

������� K���������� ������������ *��=f(Vx) � Da=f(Vx) 
�������� 
������ 
�
���� «�������� K��
��
�"� ����», 
� ������� �

���� ����� 
���������
�# ����
���� ��������. �
������
� �
����������� ������-
����� K��� �������� �� �
������#$�� �� 
���������. 

��
�������
�� 
�����9�

�"� 
������ � ������� ����
��
���� 
�-
������� �������������� �������
�� � ������� K
��"�����
���
�� �

�-
���� 
� ��

�� ������� 
����������
�� ��8�. 

 
? � 4 ; � � 4 & � � 
1. ����
��
!� 
��������!� 
�����
!� �

����! / 8�� ��$. ���. 

����. %.1.�"����. 2����������: 1���
����, 2000. – 272 �.  
2. ������ 
.�. ��
��! ������ ���9�
�� 
�����
!� �

������ / 8�
-

��� ;.�., %���
 �.�., S�������� '.'. – ?.: /��������
��, 1973. – 209 �. 
 
 
&16 621.396 
 

	 ��
�
�V
��#�F ���	�D%	#���= # "�*�	�	��T�� 
# ���
��#
 %	�*���AV�F ��"���	# 
�#
�FL��	�	�	�	���F ��"���	# 

 
*���(�� �.�.1, %������ �.�. 2 , ����'��� �.L.1 ,�����: �.#. 2  

��<�� �.�.1 

 
1 (

��
�� �
��������� ��>��
�� «������-���������
��8�
�� 

���
�
�
 ��������
������ ����� �.�. 4�+�������» ((�( «�""0») 
��. &�	�����, �.3, 	. }�
���
��, $��
���
�� ���., 140180 

8 (495) 556-99-68, sknarya.a@otd301.niip.ru  
2 "�! ��. �.�.��
��8��
��� ��� ��. $�+����, �.11, 
.7, 141190, 

	. $��
�� 8(495)629-33-68, zal.dunin @mail.ru 
 

This paper presents some results of field experiments with the 
model of the active sonar using ultra wide band probe signals, which 
showed advantage using this signal for comparison with narrow probe 
signal. 
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2 ������� 
���������
! 
������!� ���������! 
����
!� K��
���-
��
��� � ������� "������������ �� �����N�����
����
!� ��
����#$�� 
��"
���� (/S8/), �����!� 
������� 
�����$����� ��
�������
�� ��

�-
"� ��"
��� 
� ����
�
�# � ����
����
!� ��
����#$�� ��"
����. 

8�����
�� ����������� 
��N��"� ���� �� ����9�� ��
���
������� 
�
��
���
!�� ���������
���� � ������� 
����
�
�� /S8/ � ���!� 
���
!� �����K������

!� ��������, �����, 
�
�����, ��� ���������-

���	��

!� ������! � ���������	��. 8����
!� 9� ���������
�� �!-
�� ���9� 
����! � � "��������	�� [1]. ������������� � �������
���� 
��

!� ���������
�� �
���������� ���, ��� �������

!� ���
���"��, 
��
���

!� 
� ��
�������
�� ����
����
!� ��
����#$�� ��"
����, 
�9� 
� 
������#� ��$�����

� ����N��� ���
������� �������������� 
"�������������. 

2 
����# ������� K�� ��
������ � ��N�
�# ������! «�!����� ���-
��N�
�� – ����N�� ����
���� ��������», � ��N�
�# ������ ���
��
�-
��
�� 	���� � � 
��!N�
�# 
�����������������. 

� �����������
�, � ������ ��
�������
�� ����
����
!� ��
����#-
$�� ��"
���� ����N��� �����N�
�� 
� ����
����, �
���������� 
���-
��� ��
����#$�"� ��"
��� [2], �����9
� ������ �� ���� ��
�������
�� 
����� �!����� ������� ������! � "������������, � K��, � ���# ������� 
��-�� �������
�� ������
��, 
�����9
� 
������� � ���
�N�
�# �"� 
����
���� �������� [3].  

��
�������
�� ��� ��N�
�� K��� 
������! ���9
!� ����
����
!� 
��
����#$�� ��"
����, ��N��� K�� 
�������, 
� 
� � 
��
�� ���� [4]. 

'���� �����
���
�� ��N�
�� ��

�� ������! ��9�� �!�� 
����
� 
�� ���� 
����
�
�� � �������� ��
����#$�"� ��"
��� /S8/, ��� �!��, 
� ����
����, 
�����
� � [5], "�� 
�����"����� � �������� ��
����#$�"� 
��"
��� ��
��������� /S8/, �����!� ����������� � 
����������
�� 
������� ������� ������. 4�"�� N������ 
����� ��"
��� ����
������� 
�!����� �����N�
�� 
� ����
����, � �� ���� ��
�������
�� 
����� ��-
����� ������ ������������� ����
���� �������� "������������. 

2 ��� «���8» �������
� � ��5 ��. 2.�. 6�����
����� ���, 
�-
��
�� � 2009 "���, 
��������� ���������� � �
����	�� N�����
����
!� 
���
���"�� ��� �� 
����
�
�� � ���������

�� "��������	��. 8�� 
K��� ��
��
!�� 
�
�����
���� ����� ����#��� ����� ��� ���������� 
��"������� ���������
�� � ��������� /S8/, ���������� �

����
�� 
�����, ���#��#$�� � ����, � ��� ����� �����! 
����� � ������
��, 
���� 

���
�����
!� ��
����#$�� ��"
���� ��� ��N�
�� ������
!� �����.  

2 ������ 
�����

!� ����������� � ��� «���8» 
�� 
�
�������-
��

�� ������� ������
���� ��5 ��. 2.�. 6�����
����� ��� �!� ���-
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������
 � �����
 ����� "������������, � ������� � �������� ��
����#-
$�"� ��"
��� ��"�� �!�� ��
�������
! ���
!� ��
! /S8/ � 
����� 
������ �� 78 �*	 � �� 155 �*	. 2 ��

�� "������������ � �������� 

�����-
�����#$�� �
��

! ��
��������� �
��

�, ���#$�� �����!� 
���"����! 
�
�����

���� � "�����
����
�� � ���������
�� 
�����-
����, �����������

�, 1,5 "������ � 40 "�������, � 
����� 
��
����
�� 

� ����
# 3 �' 78 �*	. 

�����
!� K��
�����
�! � ������� "������������ 
���������� 
� 

���"�
� ��� «���8» 
� %����� – ����.. &���!��� �"��
���

���� 
��O��� �������, ����� 
��������� ��N� ������ �� ����� ����������� 
����-

!� K��
�����
���, �����!� ��
������ � 
����
�
�# /S8/ � *'�. 

2 
��	���� 
������
�� 
����
!� K��
�����
��� �!�� 
�����
! ��� 

������#$�"� ����
�
�� ������������ ������9�
�� 
�����
���� �
� � 

���$�# ������ *'� � /S8 ?+% ��
����#$�� ��"
���� � "��������-
���� ����� «����
» – *'�-500, � ������� ��
���������� ����
����
!� 
?+% ��"
�� � 	�
�����
�� �������� 520 �*	 � �����	��� ������! 64 �*	. 

�� ���. 1 
������
! 
�����

!� � 
���$�# �����

!� �!N� *'� 
������������ ������9�
�� 
�����9
�"� ������� �
� ���� %�����. ?��-
�� 
�� K��� ���"����� �
��� ����� (�
���� �� ������������ ������9�-

��), � ����� � "�����
����
�� 
�������� 
����!���� 
����

�# ����-

���� � ������. 

 

 
���. 1. /���
�����
!� ������������ ������9�
�� 
�����9
�"� ������� 
�
�, 
�����

!� � 
���$�# *'� � /S8 ?+% ��"
���� (�����) � *'� 

� ����
����
!� ?+% ��"
���� (�
����) 
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6�� ������� �� ���. 1 ������������ ������9�
�� 
�����
���� �
� 
����� 
� ����
��� 
� �������� � ������
���� ������������� ������9�-

�# 
�����
���� �
� �
����. 

���������! �$� ��
�"� K��
�����
�� 
������
! 
� ���.2 (
� ��� 
���	��� ����9�
� ����
���� � ������, � 
� ��� ����
�� – ��
������), 
"�� 
������
� �������������	��

�� ��
�	�� ��
�� �� ����� ������-
�����"� ������9�
�� 
�����
���� �
�, 
�����

�"� � 
���$�# ������ 
"������������ � /S8 ?+% ��"
����. 6�� ������� �� ���.2 
� �������-

�� 
�����
� 180 ������ ��������� ����
 «����N��» �������	��

!� 

�� K����"
���, ����9�

�"� �� ����"� ����. 8�� K���, ���� 
� ��
��-
���� �������	��

�"� 
���, ��9
� "������� � ��������
� �!����� 
K
��"��������� 
���
	���� /S8/. 

2 K��� ����� ������� �������, ��� ���������
�� 
����

�� ����
���� 
*'� «����
 *'�-500», 
�����

�� � ���������� �
�"������

!� �"� 
��
!��
��, 
� 
���!N��� 180 �.  

 

 
���. 2. 2������������	��

�� ��
�	�� ��
�� �� ����� /S8 

K����"
��� 
 
4���� �������, ��9
� ��
�����������, ��� �����������
� 
����
�-


�� � �������� ��
����#$�"� ��"
��� /S8/ ����� 
�����$����� 
�-
��� ����
����
!� ��"
���� 
� ������ 
�������� ��� «�����N�
�� 
� 
����
���� – ���������
�� ����
���� ��������». 

 
? � 4 ; � � 4 & � � 
1. Lew H. Broadband Active Sonar: Implications and Constraints, DSTO-

TR-0435, 1996. 
2. ��� �., /���Y��;( 
. ���������	��

!� ��"
��!. – %.: /����-

���� �����. 1971. 
3. 
��,��� �.�. � (�. /
�����
�� 
� "������������. – ?.: /���-

�����
��. 1988. 
4. *���(�� �. �. � (�. ���������

!� "�����������! �� ���9
!�� 

��"
����� 
����������� ��� 8�����������
�� ��. 2.2.4���������. – 
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4���! U 2������������ ��
����
	�� «8������
!� ���
���"�� "����-
�������� � "����������», /�
��-8�������", 2010. /.152–154. 

5. %������ �.�., �����: �.#. 2!��� ��
����#$�"� ��"
��� ��� 
"������������. U111 %�9��
����
�� ��
����
	�� «���������	��, 
�-
��"�	��, �����». 2���
�9, 2002–2007. /.2722–2730. 

 
 

@���� � �
F�	�	"�� �	%*���=  

��	"�/������F ��� 

 
���������� �.#.  

 
7&%?� "��
�
�
 �
������	�� ��. 0.0. 9������ ��� 

��+�����
�� ��-
, 36, 117997, $��
�� 

��. 499 129-20-45; 5�
�: 499 129-20-45; �-mail: brozman@ocean.ru  
 
5��
! 
����������
�� 
� 
������ ����"������
�"� �����48� 

*��% BABY. 
2 	���� �������	�� ���� �����
�� ����"������
�"� 
�����"�"� 48� 

(micro ROV) �!� 
������
 �
���� �!
�� � �
������
�� ���
���-
K��
��������� �������������, ��� ����� 
���!� K��
�� 
����������-

��. �
���� �!
�� ����"������
!� 48� (
������������: *��%, 
VideoRay, Seabotic, Subseatech) 
������ ���������� 
� 
�� �

����� ��-
��� �� 2 �" � ��O���� �� 1 ��3, � "����
�� 
�"��9�
�� 30–50 � � ���-

�� ������ �� 50–70 �, � 	�
�� ��
�� 100 000 ������ (3,500 $). �

���� 
� ��

!�� ���������������� ����
������
 
� �!
�� �������"� �
����, 

� ����� ����"���� 
���
������, ��� �!����, �������	! �������, ��� � 
���"�� �������
!� �����, � ���9� 
� �!
�� �����
	��

�-
�
�������!� �����-�������. ������ 
����
�
�� 
�N���� � � 
�����-
���
���
!� ������ (������ �����
�������, ����������� � �����, ���-
��� �����
��9�
�� � ���"�� "�������
������� ��O�����). 

8����������
�� �

����� *��% 2�2&, �����!� ���� ���!� ����-
"������
!� 48� � ����, �!�� ��
���
� 
� �9� ��$�����#$�� ������� 
*��% /��
���� � *��% /�
��. �� ���� ���!��������
�� ������ �!�� 
�����
� ���������
�� ������, � ���
�N�

!�� �����"������
!�� ��-
�������������� � �
��$�

�� ��
�����	���. ��
�����, 
������ ����-
��� �����
�#��� � ������ �
�����
�� � ��
��
�� ���
��� ��� �
�N
�� 
������� � ���O����, 
������ ����� ��������� �
���� ���
����, �����!� 
"������������
! � 
���$�# �
���
�����
!� ����
��!� ����	. ��-

��9�
�� 
���
�� �!�� �
�9�
� �� 180 V (� ������� /��
���� � /�-
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��) �� 48 V � 	���� K����������
��
����. 8�� K��� ����� �����9
� 

����
�
�� 
�����"�� �����
!� 
��������������� 
���
�� AC/DC 
����! MeanWell 220 V – 48 V (
� ����� �
�����
��). 1�� �
�����
�� 
�

������ ��
�������
 ���
�����
�� �"����� �9������ Sony 
PlayStation. 2 ������ 2�2& ���
� ������, ���#$�"� ������� 3 ��, 
�"��
���
� 50-70 � ��-�� ������N�� 
����� � ������ ���������� �
�9�-

�� 
�
��9�
�� 
���
��. 4��9� �!�� 
�������� �
�9�
! ��$
���� 
���"������. 2 ���"�, ������������� ������� � ���
�����#$�� K��"� 
�

����� �!�� �
�9�
� ����� ��� � 2 ���� (�� 50000 ������), 
� ����
�-

�# � �������� /��
���� � /�
��, ��� 
�������� 
�������� �

���� 
� 
	�
� ��
�� 100 000 ������.  

2����� K��
 
����������
�� – �����
�� �������
�� ������ �

�����.  
�����
!� ���������� �������� K���� 48�, ��9��

!� � "����� 

��
���������. 5���� 
�����$����� � 3D ������. �� 
��������� 3D ��-
����� ������� ��������� ������ ���� ��� ����������, 
���������� 
� 
�������������, �������!������, ����������� 
� 
���
���
!� � "����-
��
��������� 
�"�����.  

4����� K��
 – ���������� �����9�� ������� ��� 
����������� � 
�-
��$�# /�8�. 

1�� ��9��� ������ ��������� �����9, � ���9� ���� � ��N�

!�� 
������ ��� ���
��� � ������!� 
��"����
!� �
�����
���.  

+������!� K��
 – ��"������
�� ������� 
� ���
���. %���������� ���-
9�� �
���! 116, �%*6, ��
����
, �����
����, 82U, 
���
��
���
 � �.�. 

�� ���. 1 ������9�
� �������
�� ������ ������ ���
�� "��������� 
������, �����9 ������"� 
�����
 
� ���. 2. 

 

 
���. 1. 3D ������ ���
��� "��������� ������ 
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���. 2. +����9 ���
��� "��������� ������ 

 
�� ���. 3 ������9�
 48� «*��% 2�2&» � ������. 
 

 
���. 3. 4������
�� ������ 48� «*��% 2�2&» 

 
�� ���. 4 
�����
� ����� ������ �

����� «*��% 2�2&». 
�
���

!� �!N� ���
���"�� 
������#� � �������� ����� ��"����-

���� ������, �����$��� ������������� 
����������
�� � ��"������
��, 
�����$��� ������! 
� 
����
�� ����������
�� � ��
!��
��, 
��!N��� 
�������� � ���
���-K��
��������� �����
� ����������� 
����������
��. 
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���. 4. /���� ������ 48� «*��% 2�2&» 

1 – ���9����� "�����
����
!�, 2 – ���
��, 3 – ���9����� 
���������
!�, 4 – 
���������, 5 – ����, 6 – "���� M6-6H *�/4 5927-70, 

7 – N���� A 2 *�/4, 8 – CSN 021461 – M2. 
 
 
&16 634.67 
 

��	/�

� ��	
����	#���= �	*#	*��F ��%
���F 
*��D�	

�	# 

 
������� �.�., ��������' *.�. 

 
?�����-������� ������6��� ���
� (?�$|) «&�������
�
�»  

$&4? ��. �.!. %������ 
107005, $��
��, 2-� %������
�� ��., ��� 5 

8 (499)-263-62-63, dekanat@sm.bmstu.ru 
 

Our goal is to instill students of professional interest to the 
study of innovative engineering objects oceanography, robotics 
and marine industry. On the recommendation of the head of the 
project authors performed research for the study, surface re-
construction and adaptation of the prototype laser rangefinders 
to function under water. 
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0���# 
�����$�� �����! �������� 
������� �����#$���� 
�����-
���
���
�"� �
������ � ���������
�# 
��
	�
����
� 
��!� ��O����� 
�
9�
��
�� ����
���"��, ���������
��� � ������� �
�������. 8� ��-
����
��	�� ������������ 
������ �����
���� �!
��
�
� ���������-
�������� ������ 
� �����
�#, ����
�����	�� � ���
��	�� 
�����
!� 
�����
!� ����
������-
������
�� ��� ��
�	��
�����
�� 
�� �����. 

 

 
���. 1. /����� � 
����#��
�� 
� ������� �����
�"� ����
�����, 

��
������� usb-uart � 
��"��������� 
 
2 ������� 
���������
� ����� �������
���� &���
�-
���
�"� ����-

��9
�"� 	�
��� (&�%0) «*����
������» %*4& ��. �.5. '����
�, ���-
��

�� � ����������� � K��
�����	��� ���9
!� ���
������� ��������� 
� ������� �� ��
�������
�� � 
��	����� ���������
��, 
����
�����
� 
� 
�����
!� ���
���"��� [1] � ��������� �����
�� ������"� ����
�, 
��
� �����
	��

� �
�������!� 
�����
!� ������� ROV [2]. 

�����! ������� 
���������#� 
�
�����
�� � ������� 
�����
�� ��-
�������
���, ���9
�� 
� ��
�N�
�# � ���������� ��
����
!� ROV 
��� ������� � �����
���
��� %�4;/ – Marine Advanced Technology 
Education Competition ROV 2013 – 
���
�����
!� ������������
!� ���-

���"�� � ������� ������� �
�������. 

1�� 
������
�� ��
!��
�� ����
���� (1) 
���$����� � "�������-

!� ����(2), ���� ���������
 �O��
�� ��!N���(3), �������(5) � "��-
�������� (4) ��� �
�����#$�"� 
������ (6). '��� 
���$����� ��9�� 
����
��(7) � 
�9
��(8) 
�����
��� � ����������� �������(9). 2
�N-

�� ������ 
�������� ����
����� 
���������# �����	�# ����� 
�� 
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������
�� ��
!��
�� 
�� �����, ��
��
�����
!� 
��9�� "�������-

�� ��!N�� (3), � ���9� ����
������� ��# ��
�����	�# 
��������!� 
����� ��� 
�"��9�
�� � ����. 6 ����
�� 
�����
� (7) 
�� 
���������-
��� ��"�� �����
������ ����
�

!� ����� (10) ��� �
�����
�� ��
��-
���	��� �� ����� ��
!��
�� 
�� �����. 

 

 
���. 2. ?����
!� ����
���� � "�������
�� ����� �� N��
"��� 

��"�������
�� "����
! 
 

 
���. 3. /���� "��������� 
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?����
!� ����
����! — 
������� 
������ ��
 ������, 
������#-
$�� �������� �������
�� �� ��O���� � ��
�������
��� �����
�"� ����. 
��
����
!� ����
����! ��
���
! 
� ������
�� �����
�, �� ������� 
���
� 
������� �������
�� �� ����
����� �� ��O���� � �����
�. 5�� 

�������
�� 
�������� 
� �������:
2n
ctD = , "�� D — �������
�� �� ��O-

����, � — �������� ����� � �������, t — �����, �� ������� ��� 
��N�� 
�������
�� �� 	��� � �����
�, � n — 
��������� 
�������
�� ����!. 
�����!� ����
����! ��
���
! 
� ������
�� ������
! ����"� ���!, 
��� 
�������� ������ � �������
�� �� 	���. 2�����
� ����"� ���! 
��9
� �������� � �N����� 
� ����� 1 "������ ��� ����!� ������
�
��. 
�� ��� K��"� 
��������� �
��� ���������� 	��!� 
�������. ;��� K�� 
����� ������
�, �������
�� �� 	��� ��9�� �!�� 
����
� 
� ������� 

1
2 2½

fD = L N +� �
� �
� �

"�� D — �������
�� �� ��O����, L — ���
� ���
!, N 

— ���������� 
��
!� 
�������, f — ���� ����9�

�"� ��"
���. 1�� 
�
������
�� ����� 
������� 
��������� ���� 
�����������
� �
��� 
�����
	�#, ���� �!
��
��� 
�������� ������
�� � ������
!�� ���
�-
�� ���
. 8�� ��
�������
�� �����
�� 
�����
!� ������
�� ��9
� 

����
��� ���� ����� 
�������, ���� �
����������� �����. %���� 
�-
������ ��
���
 
� 
������� �
���
�� N ��� ��9��� ���
! ���
! L, 

��� 
������

!� �������
�� 
� ����� ���
! ��9�� �����. �
�������-
���� ������� ��$������� 
��������. �������� 
������ — K�� �����, 
��
���

!� 
� ���
�� ���� �����
�� 
� ������� ������
��. 2 ���
!� 

������� ��
�����#� �����
�	�� ������
!� �������, 
�
�����, �
�-
���� 
������ ���������� 	��!� 
������� � 
���$�# ������
�� ���� 
������, � ����� 
������ ��
����
!� �������
��. 8����
!� �����, ��-

��������� � 
������

!� �����
!� ����
������ ����! Bosch, ����� 
��� dle 40, 50, 70 � ���"��. 4�� 
���������

!� ����
����� ���#� 
����
!� �

����
!� ��������#$��, 
� �������#��� � 
��"����
�� 
����
���
�� � ��
��
�����
!� �
	���. 1�� ����
����� dle 50 �!�� 
���������
� ������
����
�� 
��N����, 
������#$�� �
������� ����-

������ � 
���$�# �
�N
�� ���������, � ��� ����� � ����� 
�����
�-
"� ������ ROV. 5�� 
��N���� ���9� �����9
� ��
��������� � ��� 
����
������ dle 40 � dle 70, ��� ��� �
� ���#� ����
�# �

����
�# 
�����. 2�� K�� ����
����! ��
�����#� �����
��	�����! Amtel avr, ��� 
������ 
��	��� 
�
���
�� ������
����
!� 
��N���� 
� ���
� ���9-

!�, ��� ��� ��

�� 
�������� ��������
� 
�
����
� � ������������� 
�����K������
��� � ��� 
�M �����9
� 
���� ����N�� ���������� �
-
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�����	�� [3]. 5�� ������ ��������
� 
���
�����
!� ��
�������
�� 
��

!� ����
������ � ������
!� ��������������

!� ��������, ����� 
��� ������
!� �����!, � ��� �����, 
�����
!�. 

/������ ��������, ��� � ������� ����� ������ ������� ����
� ��-
����
�
�. 5�� �����
� � �
��
���
!� ��������
��� ����� � ����. ?�-
���
!� ��� ��9�� ���
������
����� 
� �
�������
!� �������
��. 5�-
������
�� ���� � ���� ���
������
����� ����
�� ������
�� 
��������"� 
������ � ���
�� ���
! 532 
�. ��
��� ����9�

!� ��"
�� 
���������� 

��������� 
� ��
� 
������
�� ��������. /�$�����#� �����! ��N�
�� 
� 
�������
�� ��

�� 
������!, � ����
���� ������!, ���������

!� 
�������
���� ���
�
��� «Kaman», 
� �
� ������#��� ���9
����# � 
�!����� ���������#. 

2 �������� ����� � 
������
�� Bosch dle 50 ���������
 �����
!� 
����
���� Bosch dle 40. 1�

�� ������ ��������
� ������
� ����� 

������������ [4]. ����� ���
���
 ������
�� �� 5 �� �� 40 �, 
�"��N-

���� ������
�� ±1,5 ��, ������9��� �������
�� � ���
����# �� 1 ��, 
��
�$�
 ������� � ���
�� ���
! 635 
�, ��$
����# ��
�� 1 �2�, 
�-
������ �� 4 �������� ��
� AAA. 2�� �!N������

�� ������ ��

!� 
��-
��� ��������
� ����
!� � �������� 
������
� 
�� ���������
�� � ��-

�������
��. 8� ���!��� 
� ������� ��

!� 
����� ��������
� ����-
N� �
��������� � ������
��� �������
��. �
 ����� ��
��
�����
!� 
��
�	��, ����� ��� 
���9��
�� 
��$��� � ��O���, ��
�����
�"� � 
���������
�"� �
���
��, � ���9� ��
�	�# �����

�"� ������
�� ���
, 

������#$�# �������� ���
�, ����, 
�
�����, ��9�� ����� ������� 
����� ����

�. �� ��"��
�N
�� ����# dle 
����
�

� ����
��� ����� 
glm � 
�������� glm 50, glm 80, glm 150 � glm 250. ��
��� 
����� 
� 

����������� ��
�������
�� ����
������ 
���!��$�� ����� � ������-
�� 
������
�� 
�� ���������� 
�����
!� �����
!� 
�����
!� ���-
������. 5��
�����
���� 
������9��
�, ��� � ���������� ��
�������
�-
"� ���
9�
���
"� � 
���
��"���������
�� �������
�������� ������� 
������� ���
���� ������
�� �����
	�� � ���� 
� ��9� ��� � �������. 
/
�9�
�� ����
���� ��9�� �!�� ����
�
������
� �������
��� ��$-

���� ��"
��� 
� �!����. �����! �!��9�#� �����

## 
���
�����-

���� ����
�� &�%0 «*����
������», �!
��
��N�� ����� 
�������-
��

�� � ������� �����!. 

 
 
? � 4 ; � � 4 & � � 
1. 8�����
!� ���
���"�� � �������� �����
�� %�����"� ����
�.-%.: 

������������ ��� «���9�� � ���
���"��», 2011. – 780 �.  
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2. Remotely Operated Vehicle of the World.-London England/ Houston 
USA: Clarkson research servises limited, 2010/2011/ 9th edition. 429 p. ROV. 

3. 2��������� dle 50: http://www.vseinstrumenti.tv/prezentacii-
instrumentov/izmeritelnyj-instrument/lazernyj-dalnomer-bosch-dle-50/. 

4. roboforum.ru – ����!�!� ���
������� ����� 
� ���������
���: 
http://roboforum.ru/forum4/topic10124.html. 
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#�%����%�T�= ����#�=

	"	 *#�$
��= 
�	*#	*�	"	 �	/	�� 

 
��)���� �.#.,������� �.�. 

 
?�����-������� ������6��� ���
� (?�$|) «&�������
�
�» 

$&4? ��. �.!. %������, 107005, $��
��, 2-� %������
�� ��., ��� 5 
8 (499)-263-62-63, dekanat@sm.bmstu.ru 

 
Scientific training youth center (UNMTS) "Gidronavtika" of Edu-

cation Scientific training complex "Special engineering" BMSTU 
promotes student innovation and implementation in educational pro-
cesses competitive design approach to higher professional education 
in the field of underwater robotics and marine industry. This report 
presents the results of a study by center a low-budget simulators. 

 
&���
�-
���
!� ������9
!� 	�
�� (&�%0) «*����
������» ��-

��
�-����
�"� ���
����� «/
�	����
�� ��N�
������
��» %*4& 
��. �.5. '����
� ����������� �������# �����
������ �

������� � 
�
����
�# � ������������
!� 
��	���! ��
����
�
�-
�����
�"� 
��-
���� � �!�N��� 
��������
���
��� ��������
�# � ������� 
�����
�� 
���������
��� � ������� �
�������. 2 ������� 
���������
! ��������-
�! ���������
�� 0�
���� �����9
���� �����
�� �����#�9��
!� ���-

�9����. 

��N�
�� 
������ �
����
�� ��
����
�
�-
�����
�"� 
������ � 
�!�N��� 
��������
���
��� ��������
�# �
9�
���� 
�����
�� ����-
�����
��� [1,2] 
���
���"��� ������� � ��9��
����
�� 
��"����� 
%�4;/ – Marine Advanced Technology Educational Center – 0�
��� ���-
���� 
���
�����
!� ���
���"�� ��������
�� �, �����������

�, ������� 
� ��9��
����
!� �����
���
��� 
�����
!� �������. 5��
�����	�� � 
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��
����
!� ��
!��
�� �����
	��

� �
�������!� 
�����
!� ������� 
ROV, ��� 
������, ���$���������� 
�� ��
��������
�� � ����
�

!� 
���������� � 
������� �
������
!� ���������. 2!
��
�
�� �������-
�!�, 
������!� � ���
���"������� �
���	�� 
�� ����� ������� �!��-
��� ���������	�� 
������ – �
�������� 
�����
!� �������. %�9
� 
������� 
������ 
� «9����» ������, 
� 
� 
��
�9�� �
���
�� K��"� 

������ ��9
� ��"�������� � ���, ��� �������
 � ����� ���
������ 
�
����� 
� ���������� � ���
�9����, 
��� 
�� ������, � ����� 
� 
����-

�� �

�����. 

2���$� "�����, ��� �����
���� 
� ��
������ ���
�9��� ���9�
, �� 
���
�
�# ��������
���� ��������
�� ��� �������
�� �
������
�� 
�-
��"�	��, ��������������� �����
��. �
��������
!� 3D-�	�
! �!����-
�#�9��
!� 
��������
���
!� ���
�9���� ��������
� ���
� 
������-
#� ������ ������"� �
� � �
������
�� ��������� [1]. 2 ���
�#���
�# 
��������� �����

�� 3D-�	�
! ��"�� �!�� ��
��������
! ������
!� 
������ ��O�����: 
�����
!� �����; ����
�� ����������N�
��; ��

!� 
������� �����
�����! � �.
. 

��
��
�� �����# �!���������
�"� ����� �����	�� �������� �����-
�� "������������"� � ��
����������"� ����������
��, ������� ����� 

������������
!� 
��� ����
������� ����
 �
�����	�� � �
������-
���� 
������ �
�����
�� 
�����
�"� ������. 

8������� ����#������ � ���, ��� ����� �����

�"� 
�����
��"���-
����
�� ��� �
�"���O���
!� 3D- �	�
 �!���� ������������� � �!����� 
�� 
�����! ��
������!� ��� �!���������
�"� ������. /��9
���� 
��-

�"� ���
����� ��

�"� ���������
�� ��
����
!� ��
!��
�� %�4;/ 
ROV �!���� ��. 4����	� ���� �������.. 6��
����, ��� 
������, ���#-
���� �� 20-30 �����!� ��
�����	�� � ���� 
������
����

!� � 
������ 
��
��"���	��, �����

!� �� ��
�����
!�, ���

!�, 
������ 1�#���, 
K����
��� 	���
��������� ��������� ����! � 
�����
���!� ���-
���"�, 2!���������
!� 
������! �����	��

�"� ����������
�� � 
��������������� ������ ����"��#��� 
������
�� 
�������� ����! 

������ "�����
����
�� 
�����
���� �
� � ���������
!� ���
��.  

2 �������� �����������"� 
������ ����� ���������
 �

���� «����-
���-3D», ���.1 � 
��	���! �����	��

�"� ����������
��. 

%���"������
!� 
�����
!� �

���� «�������-3D» ���
���������
 
��� �!
��
�
�� 
�����
�-���
������� ����� � ������ ��9��
����
�"� 
��
����� MATEC. 8� �������� �����
���
��: 

– ����� ���9�
 �!�� ������
!�, �"� ����� 
� ���9
� 
���!N��� 
50 �" (�
��� 
� ���� ���$���������� 
� ����� ��� 2-�� �����
����� ��� 
��
�������
�� �
����
��O��
!� ���������); 
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1�

��� ���������
�� ��� ��
!��
�� � �����
���
�� �
������������� ROV 

1. Front view of BIA framework 2. Front, rear, side, top view of CTA 
bulkhead connector 

3. Front view of BIA.  
Door open 

4. Partial construction  
of elevator bottom 

5. Secondary interface assemble 6. Front view of elevator with secondary 
node and cable. 
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���. 1. ��$�� ��� 
�����
�"� ������ «������� 3D» 

 
– ��
��9�
�� ���� 
���
�� – 48 2 
�����

�"� ����; 
– %��������
� ��
������� ��$
���� – 2 �2�; 
– ������� "����
! 
� 
���!N�#� 15 �; 
– �����! 
����������� � 
�����N�� ������� ���������, 
� ����� 

���, 10×10 �; 2���� 
� �!
��
�
�� ����
�� – 15 ��
; 2���� 
� ������-
�!��
�� ���
����� � �
��� ROV 
� ���� – 3 ��
. 

2 ��������������� ������ 3D ������ �

����� ������� 3D �!�� 
�!
��
�
� � 
����� SolidWorks, � ����� ��
��������
� � �	�
� 
����-
9�
�� VRealmBuilder.  

/ 
���$�# �����

�"� ��������� VRBuilder_2 ���
� ����
� �����-
���� �������
!� ������ ��� 
�����
!� �

������ ���������"� ��
�. 
8�� K���, ��9
� 
���������, 
�� ��  K����
���, ��N�#$�� ������ ��-
���!, ��� 
�������� ����
� �
� ���
���9�
� 
� 8�, ��� ����
�� 
�-
����� � ��

��� ���������
�#. �� ������������ ������9�
�� ����� 
������������ �	�
� ������"� �
� � ��
�� ����
��N�� ��O�����. ��� 

������ � ����
�� ��

�"� ��O���� ���"��, 
�
����� K����
��� ���-

����� ��

!� ��������� 
�����
!� ������ %�4;/ ROV, ��. �����	� 
��

�"� ���������
��. 2
�N
�� ��� ��
� ��������� ������������� 
���
����
���. 

8���� ��"�, ��� �����
� 3D �	�
�, 
��������� 
����#���� �M � ��
-
���������� ������, � ��

�� ������� Simulink. 2 �������� 
������
� 
��
��������� "������ �
��������
�� �����	��

�� ������ /&1 8�, 
������� � ����
��N�� ���
�������� � �������������� 
����
�����
� � 
�

����� ������� 3D. 

8���� ��"�, ��� �����
� 3D �	�
�, 
��������� 
����#���� �M � ��
-
���������� ������, � ��

�� ������� Simulink. 2 �������� 
������
� 
��
��������� "������ �
��������
�� �����	��

�� ������ /&1 8�, 
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������� � ����
��N�� ���
�������� � �������������� 
����
�����
� � 
�

����� ������� 3D. 

 

 
���. 2. 3D �	�
�, 
����#��

�� � ����� VRSink 

 
8���� 
����#��
�� �
��������
�� 3D �	�
! � Simulink ������, 
�-

�������� ���
�������� K�� ������, � ����
���� – 
������
�
����� 
���9�����
�-������� ���
����, ��������������� ��$�����

� �
���-
�!� 
�����
!� �������������� ������. 

��$�� ���� ����� Simulink ������ 
�����
� 
� ��� 3. 
 

 
����
�� 3. ��$�� ���� ����� Simulink ������ 
�����
�"� ������ 
1 – ���� ��
��
!� ��
����� �
�����
�� ���9�
��� 8� .2 – ���� 

��������� �
�����#$�� ����������� 
� ���"������. 3 – ���� 
������� 

�
��9�
�� 
� ���"������ � �
��! "���
!� ��
��� ���9������. 4 – 

���� 
������� ��" ���9������ � ���! � ����
�! ���9�
�� �

����� 
� 
���N�, ��"�, "����
�, �����, ���
� � �������
��. 5 – ���� ������ 8�, 

�������#$�� � ����#$�� ������!� � �
��	��

!� �������������� 
8�. 6,7 – ����� ���������	��. 
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/����������

� 
��������� ����
��� ������
!� ����� 2, 3, 4 – ��� 
��� �
��������
�� �����	��

�� ������ ���c����
� 
� �

���� � 6 ��-
��"�
���
� ����
������

!�� ���9�������, � "�������� ���
���9�-

�� 8 ���9������ �

����� «�������» ��$�����

� ���������� �� 
��-
����

��. 2 ����� 5 ��� 9� 
��������� ������ ������!� � �
��	��

!� 
�������������� �������� 3D. '���� 6 � 7 �!�� ���
������
! ��
�N�, 
��"�� ��������������� 
����#��
�� �	�
! VRealmbuilder � Simulink 
������. 6������
�-���"�
���
�� "�������� ���
���9�
�� 8 ���9���-
��� 
� �������� 3D 
������
� 
� ���. 3. 

8���� K��"� ��9
� ��
������ ������ � ����!���� 
�
�����
�� ���-
9�
�� ������ � �#��# ����� 
� �����

�� 3D �	�
. ��
��� ��� ��"� 
����! ������� 3D ���"���� �������
� – 
��������� ��������������� 
��
���! �
�����
��, � ����
����, 
�������� ��
������#$�� ��K���-
	��
�! ��� ��9��"� �� ��
����� � ������������ � ���������������� 
�

����� �����#$����� ��� �!
��
�
�� ����

!� �
���	�� 
�����
�� 
������.  

8���� K��"� ��9
� ��
����� �������
��� ��

�"� ���������
�� � 
���
�����, ���������	��� ������ �����
���
�� � ���
�������� �
���-
����� [3]. 

 
? � 4 ; � � 4 & � � 
1. 8�����
!� ���
���"�� � �������� �����
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���"��», 2011. – 780 �. � ���.  
2. Remotely Operated Vehicle of the World.-London England/ Houston 
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&16 634.67 
 

����������= 	���
�%�T�= #	��	#�F 
"�*�	"���*
�	# 

 
������� �.�., ��('���� �.�. 

 
?�����-������� ������6��� ���
� (?�$|) «&�������
�
�» 

$&4? ��. �.!. %������, 107005, $��
��, 2-� %������
�� ��., ��� 5 
8 (499)-263-62-63, dekanat@sm.bmstu.ru 

 
The report focuses on the results of the development of high tech-

nology and the emergence of new perspectives of evolution of marine 
robotics, in particular wave gidroglayderov various types.   

 
1����� 
����$�
 ����������� �������� �!����� ���
���"�� � 
���-

��
�# 
��!� 
���
����� K���#	�� ������� ���������
���, � ����
�-
��� ���
��!� "����"�������� ������
�"� ��
�.  2 �������� 
������
� 
���������
 ��� 
��!����!�, ���
��
!� ����
��
!� 
��������!� 
��-
���
!� �

���� [1]. �

���� ��
�������
 � "�������� PacX Wave Glider 
[2] � 
� ���� 
�����
�"� ���������
� ����� �
������
�� ������. 

���
9�
���
" PacX Wave Glider: ��$�� ��� 
������

�"� "�����-
�� ��9
� ������ 
� 
���������

�� 
�9� ������9�
�� �����
� ����-
���

�"� �

�����. 2!����
! ��� ��
��
!� �"��"��
!� ��
�����	��
-

!� ������: ����� – 
�����
�� 
������� �����, 
�����
!� ���9�����-

�-������� �"��"�� � ����!��#$�� �� ������-����. ����
���
!: 

1. %��������"������� ���
	�� "������� 
2. /������� ������ - ���� 
3. 0�
�����
!� ����
�
�-��
�����
!� ����� ����. 
4. 8����
�� ����� ���� 
����
�� 
�"�����. 
5. 8����9
!� ��!��� ������
�-���9�����
�"� ���
�����. 
6. 6��
N���
 �O��
�-����
���������� 
����
�� 
�"�����. 
7. AIS �
��

� "�������. 
8. /��
��
�� ������� "�������. 
9. 6������� ����� ���� 
����
�� 
�"�����. 
10. ����� ��� 
���
���� "������� � �
���� 
� ����. 
11. >��
�� ����� ����� 
����
�� 
�"����� �

�����. 
12. 6������� ���� ���9�����
�"� ���
�����. 
*����"������ PacX Wave Glider ������� �� ��M� ���

!�  ������: 


�����
�� ����� (FLOAT), 
���$�"� ������ (UMBILICAL) � 
�����
�-
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"� ����� (SUB). 4���� ��
�����	��

�� �����
���	�� ������������� 
��
�	��
���
��. 

 

 
����
�� 1. ��$�� ��� PacX Wave Glider 

 
4����	�. ��
��
!� �������������� "����"������� 
 

������! ����� L×B=208cm × 60�� ����
��
���� – 1 "�� 
������! Sub: L×B=40 �� × 191cm  /������� – �� 0,2 �� 4 �����

1��
� ������ 7 � 8�"��9�
�� ����� – �� 2 � 
6�!���: 107cm � N���
� ����#�������� – ���N��
!�, 

������ ��������� 
2�� 
� ������� – 90 �" 4��
�
��������� –����-, �K��-  � 

���� -
���������� 
2�������$�
�� – 150 � 8���
���� – ����� �
��������� 
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*������ ��9�� �!
��
��� �
�9����� ���"�� ���������
��. 1�� K��-
"� ��9�� �!�� ��
�������
 �������� ���
���� �������� � 
�����
!� 

��������������� ��
��!� 
��������� ����!. 

 

 
����
�� 3. /���� ���
���9�
�� �������� ���
���"� "������� PacX 
 
 

SE
N

SO
R

S 

 

6�����  
ADCP 

 

����������
�� ����� 

 

%����. 
���
	�� 

 

���������� 

 

������: 
SBD/RUDI

CS 

 

1����� 
���
  

1����� 

����������

�  

/����!�/�
� 

 

1����� �!� 

 

1����� 
��������

�"
� ���������  

��/ 

 

*���� ��
 1����� 
���
������! 

  R  

�
�������! �������� ���
���"� "������� 
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����)��: �����)��. ��K�������� 
����
�� 
�"�����– ������
��. 
1�� ����
���
�� ��$�"� 
�����9�
�� �
��"�����
�"� ��
�	��
�����-

�� "������� ��
�����#��� ����
�������, K������������ � 
��"����-

!� �
�������! 
��������.  

@��������+j����. 1��9����� – ��N���� "������
��������� 
��!����, �
���	�
���
�"� ��
�, ���$������#$�� 
����� 
����������-

�� K
��"�� ���
! � ��
�$�# ������# 
�"����� ������
�"� ������-
����� �, �����������

�, � K
��"�# ���9�
�� �

�����. �����������
�� 
������� – 665 2���-�����, �����-��

��. /��
��
�� ������� – 80 2� ��� 
��������	�� � 
��������� �����������
�� �������, ��� 
���
�� �����-
��� K������
��� � ���������
�� 

#������! ���������. 2��
�"�
������ ��9�� ����� ��
��! �����9-
��
��� 
� ���� 6 ���
�
�� ������! "������� ��� ������"� ����, 
����-

�����
!� � �"���!�. 

2 ���������� 
�����������
!� ���������
�� � ���������"� ������-
����
�� �����! 
��N�� � �!����, ��� 
���
�����
!�� �����
���� 
���
�K������"�
������� (25*) ����#��� "�
������ 
� ��
��� ������-
���"� ����
��� � ��
��
!� "�
������ 
� ��
��� 
����
�����
� ���9�-
$�"��� ��	��������. 

 

       
����
�� 4. *������ � ��
��
!� ���
�"�
�������� � ��
�������
!� 

�"��"����-���9������ 
 
�����! 
������ K��
�����
� 
� ����� "�
������� ��
� ����������-

���"� ����
���. �
!� 
��NM� ����
�. 8��  ���
����
�� ���
�
�� � 
�!����� ���
! 
�����
� 0.2 � � 
������� 0,4 ����
�! "�
���������� ���.  
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����

� �	���	�= � ����#�
��= �����-�	���F 
����
��=�	���F /����
� *�= �#�	�	
��F � 
�
�
����#�=

�F �
	/���

�F �	*#	*��F 

�������	#. 
 


�<��:���� �.�. 
 

�""#$ $&4? ��.�.!.%������ 
105005, $��
��, ��.2-� %������
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This paper deals with problem of development battery manage-
ment system (BMS) for lithium-ion batteries which are using in AUVs 
and ROVs. 

 
1��  ����
��
!� 
��������!� 
�����
!�  �

������ (��8�) ��9-


!�� 
����������� K��
�����	��

!� ������������� ����#��� ����� 
�����! � ����
���� ����, �����!� �
������#��� ��
���� K
��"��. 8�-
K���� ��� ����"� �

����� 
�������� �����
�� K������
���
��, ����-
��#$�� �!����� K
��"��������# � ��
�����
!�� "���������. 

4����
�������!� 
��������!� 
�����
!� �

����! (4�8�) � 
�-
����$�� ����� ���#� ��
��
	�# � �����$�
�# �������

�"� �������-
"� �����
��� K������
���
��, � ������, 
�����$�����

� �
��������
-

!�, � ����� ������� ��
��������� ������ ��� 
������� ��"
���� ����-
������ � �����
�����
��. 

4������
��� �!����� K
��"�������� � ��
�����
!� "�������� 

������� 
��
� �����������#� �����-��

!� �����������! (?��), 
�����!� ��O���
�#� � �����������
�# ������# (�'). /����
�
�� ��-
9�� �!�� ��� 
��������
!� (����
������� ��������# M������ �������), 
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��� � 
������������
!� (����
������� ��������� 
�
��9�
�� 
���
��). 
4���� �������, 
�� �����
�
�� ������������� 
� 
��������
�-

������������
�� ����� �����9
� 
������
�� �' ����

�� ������� � 

�
��9�
��. 8�� K��� ��9�!� ����������� ��� ��9��� 	�
���� 
����-
����
� �����
�

!� ������������� �����#� �
������

�"� ��
�����. 
5�� ��O��
����� ���, ��� �����, �����$�� � ������ ?�� – ��������� 
�����
!� K����
�. 2 �������

!� ������������� 
�� 
���
���
�� 
K��
�����	�� � ������ ���� �
 �����������, ��
��� 
�� 
�N���
!� ��-
���	��� (�������
!� ���� ������ ��� �������, ���� �������"� ���!��-

��, 
�������� �!N� �
������

!� ����
�� 
�
��9�
�� 
� ��������-
�����, 
���"��� 
�� ������ ��� �������) ��9�� �!�������� 
� �
����
-

�� K��������� ������������, ��� � �
������

!� ������� 
������� � 
���
����
�
�# � ���!��. 8���
�� ����
� 
�
��9�
�� 
� ������������ 

�9� �
�����M

�"� �
���
�� ��9�� 
������� � �
�9�
�# M������ 
�������. 

8�� K��� 
���������
� ��
����������� 
�
��9�
�� ���� �������, 

��������� ��
����������� 
�
��9�
�� 
� ��9��� ?��. 5�� ��O��
�-
���� 
������� �������
�� 
� 
������������
� �����
�

!� ��������-
�����. 8�� �������
��� 
�
������� �������� 
�
��9�
�� 
� ������
!� 
�������������. ������� 
�
��9�
�� ?�� ����� � ����, ��� 
������!� 
�� 
�� ��"�� �������� � ��
������
!� ��9����. 

������������� 
�����

�"� ��
����� 
�
��9�
�� 
� ��9��� ?��, 
��
����� 
��	���� �!���
���
�� 
�
��9�
��, ��
����� ���
������!, 
����� ������ � ������� �����������
�� ������� ������� 
����
�
�� 
�
�	����
!� K������

!� �������, ����������!� � �����������
�# 
������# � 
��!����!� ��������� ��
����� � �
�����
��, �����$M

� - 
/6& (BMS – battery management system). 4� ���� ��� �����-��

!� ��-
���������
!� ������� /6& – 
���O������� �����.  

��� «�����������
�� ���
�
�� «��"���» ���$���������� 
��-
�!N��

!� �!
��� �����-��

!� ������������� � ������� 
� �� ��-

���, � ���9� ���������� 
��!� �����-��

!� ������������� � ����-
���, �����!� 
������ 
����
�
�� ��� ��8� � 4�8�. 

���/% %*4& ��. �.5.'����
� �������
� ��� «�����������
�� 
���
�
�� «��"���»  ���$�������� ���������� /6& � �����
�"� ������-
���� ��� �
��� ��������!������ �����������
�� ������� ?�V*8-90 �� 
78 �����-��

!� 
������������
� �����
�

!� ������������� �� ���-
��#$��� ����������������: 

– 
�
��9�
�� ����9�

�"� ?�� – 4,0 2; 
– 
�
��9�
�� �����9�

�"� ?�� – 2,3 2; 
– ������� ?�� – 90 �·�. 
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2 ������ ���
����� /6& �' ?�V*8-90 ������ K������

!� ����� 
/6&-90?�. 6�
��������
� �' ?�V*8-90 ������� �� 3 
������������-

� �����
�

!� �������
!� ������� ('%), ��9�!� �� �����!� �����-
9�� 26 
������������
� �����
�

!�  �����-��

!� �������������. 
1�� ��9��"� �� '% ��������!������ ������ /6&-'%. 

/6&-'% �!
��
��� ��
�����
" 
�
��9�
�� � ���
������ 
�  
�-
�����������
� �����
M

!� �������������, �����$�� � ������ '%, � 
���9� �!
��
��� ����
������� ������� 
� ?�� � 
��	���� ������. �� 
��

!� ����
� K����
�
�� ���� 
�������� ���$�������� ���
!� �����-
���
������� �����
�! �������	�� ������� /6&. ��
�����, �� 
��
�-
���# �
���"���� �������	�� �� 
��
����# 	������� �������	��. 2 
��

�� ������ 
���
����
�� �������� 	�������  

 

 
���. 1. /����� ���
����� /6& �' ?�V*8-90 

 
�������	�� � ��
�������
��� 	�����!� �
��"����
!� ����, ����-

��#$�� 
������ ��
�	��, 
������#$�� ����������������� � N����# 
�������� ?��. �
��"����
!� ����! �����9�� ������
������ ��� ���-
�!��
�� 
�
��9�
��,  ���
!� �08, �����
�� �
��
�"� 
�
��9�
��, 
������� ��� �
�����
�� ����
�
�� 
�"������, 	������� �
������� ���-
��, �
������� ����� ���9
!� �/ ��� ���N���
�� ������! 
���� �����-
������
�� 
��������� ��
��. 

�
�����	�� � ���!�M� ������� /6&-'% 
����
��� 
� ������ �
-
�����	��

�"� ����
� � ��
�����. 5��� ������, ����
������� ��
��-
"�������
�� ���� ������ /6&, ����� ���������� ������
�� ?��, ���-
����!���� �����
� ������ �', 
��
����� ��N�
�� �� K�����

�� ��-
��#��
�� �' �� 
�"�����, ���$�������� �
�����	��

!� ����
 � ��-
���
!� ����������� >&-90?�. 
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>����
�� ����������  >&-90?� ������� �� 
����� ��
����� � �
���-
��
�� (86&) �� ������

!� K������

�-�!���������
!� ������ � ��-
����"� �����, ����
�����#$�"� ����� �' � ����

!� ��9����. 

 8���� ��
����� � �
�����
�� ���$�������� �
�����	��

!� ��-
��
 � /6&-90?�, �!��� �
�����	�� 
� ��
����, �
�����
�� 
��	��-
��� ������ �' ?�V*8-90 � ����
�� K������

�"� 9��
���, �����9�-
��#$�"� ���������� 
��������� ����  �����������
!� ������� � ����-

�� ����� K��
�����	��. 

/������ ���� ���$�������� ����� �' ?�V*8-90 � 2 ���
�
�. 
1. 8����� ���
�
� – 
���
���
!� ��9�� ������ �'  ����� 20 �, ��-

����

!� ��9�� ����� 40� �� �����9�
�� 
���
���
�"� 
�
��9�
�� 

� �'. 

2. 2����� ���
�
� – ����� 
���#$�� ����� 
�� 
�����

�� 
���-

���
�� 
�
��9�
�� 
� �' �� ���� ���
�"� 1 �. 

%����� ��
�����
�"� ���
��� 
�������� ��
����������� 
�������! 
�' ?�V*8-90 � ��9��� ���
�
��. 6���� ��"�, �
������� ����
� 
/6&-90?� � ������� ��
�����
�"� ���
��� 
���
���"����� ��
�����-
���� ��� �!���� �
�����	�� � ������
�� �����������
�� ������� 
� 

���� �
�����
��  
��������!� 
�����
!�  �

������, � ������� ����-
�!� �� 
���
���"�����  ��
���������.  
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&16 542.34 
 

	��� ���	�D%	#���= �������
��	"	 
��	B��	"��B� *�= 
	���	���"� 
	���	"	 *�� 
 

�������� /.�. 1, ������� ".#. 2 
 

1 "��
�
�
 ������� ����
�+ 
�+����	�� '�( ���, 
��. #�+�����, 5�, 690950, 	. ��������
�
, 8(432) 2-43-28-34, 

gor@marine.febras.ru  
 

Paper presents the results of inspection of a seabed by means 
acoustic profiler of high resolution developed at Institute of marine 
technology problems FEB RUS. An application of aperture synthesis tech-
nique with a purpose of profilers spatial resolution improvement is discussed in 
our report. 

 
2 ������� 
���������
! ���������! ���������
�� 
�����9
!� ���-

���� ��������� � "���������
!� �������� ������"� �
� ������������ 

������"����� �!����"� �����N�
�� ���������

!� � �8%4 12� 
��� [1]. 8������
! 
������"����! �
� 
� ������
!� �������. 2 ����-
���� 
������� �����������"� 
������"���� ��
�����������, ��� �����-
������ ���������� ��� � ����
��
!� 
�����
!� �

����, 2 ������� 

�����
� �����9
���� ��
�������
�� �����������"� 
������"���� ��� 
��� ���������
�� "����"������"� �����
�� �
� ���������, ��� � ���-
��9
���� ��� ��
�����
"� ������� �����
������� � 
����� ���

!� 
�����

!� ��O�����. 8�����
� �����9
���� 
����
�
�� ��"������� 
��
��������
�� 
����
�����
� � ��������� 
������"���������� ��
-

!�, � 	���# 
��!N�
�� �����N�#$�� �
����
���� 
� "�����
����
�� 
����
���� [2]. 

��9� 
���������
! 
������!� ���������! ���������
�� �
� ����-
���"� ������,. �� ���.7.12 
������
� 
������"����� �
� � ����
� ����-
"�
�� 
���!N��

�� ����! 
� "����
� ≈17�.  

�� ���.2 
������
� 
������"����� �
� ���9� 
������9��#$�� �"� 
�������
�# ���������, ��
���, ���$�
� ����� ������
!� 
���� �����-
������ �� 30�. ���!� K����
� 
������"����! – ���� �!��9�

!� ���-
������
!� �����!, �!����$�� �� �����
�"� ��
���
��, �����!� 
� ��-
"�� �!�� K����
���� ��

�"� �������. 

�� ���. 2 
������
� 
������"����� �
� ���9� 
������9��#$�� �"� 
�������
�# ���������, ��
���, ���$�
� ����� ������
!� 
���� �����-
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������ �� 30�. ���!� K����
� 
������"����! – ���� �!��9�

!� ���-
������
!� �����!, �!����$�� �� �����
�"� ��
���
��, �����!� 
� ��-
"�� �!�� K����
���� ��

�"� �������. 

 

�����

 
���. 1. 8������"����� �
� � 
����"�#$�� ������ 

 

 
���. 2. 8������"����� �
� � ������ ������
!� 
���� � �������� � 

�����
�� ��
���
�� 
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%�9
� 
���
���9���, ��� K�� �����! �����
! � ����
!� ����9�
�-
�� ����� "���
��!$�

!�� 
������� ��� 
����-"���
��
!�� ������ 
������"� �
�, ��� 
������9������ � 
������� ��
 ����
�
�� �� ��9�!� 
�� �������.  

 

 
���. 3. 8������"����� �
� � ������ 
�
��
!� ������
!� 
���� � 

���

�����
!� ��
���
��� 
 
�� ���. 3 
������
� 
������"����� �
� � 
�
����
�� ������� 

�������"� ������ 
� �������� �!�� �������. U���N� ����
 ������!� 
����� ������
!� 
����, ��$
���� ������"� ������������� � (10–12)�. 

� ���������, 
����"�#$�� � "�����, �� (30–35)� 
� 
������
���9
�� 
����� ������.  

1���� 
��������� 
�����! 
����
�
�� ��"������� ��
��������
�� 
�
�����!. 

�� ���. 4 
������
! 
�����! ����
�
�� ������9�
�� 
������ �
� 

�� �������
�� ������� �
�����! ��
��������
�� �
��

!. /���� 
��-
����
� �����
�� ������9�
�� (�), �
���� (�-") ��������

!� � 
����
�-

��� ��"������ ��
��������
��. 1��
� ����������"� ������� ��������-
�� 400�, �������� ���������� 2.2 �/�. 2 ���������� ��������� ��������-

!� "�
������������ ��"
����! � ����� ���
���9�
�� ������
!� ��O-
����� � ���$� �
� 
�����$�#��� � ����� 
���� ��"���
�
�� ���������, 
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����N����� �����N�
��, ��� 
�������� �����
� �	�
��� ������! ��-
����
!� ��O�����. 
 
 
a) 
 
 
�) 
 
 
�) 
 
 
 
") 
 

 

���. 2. �����
�� (�) � ��������

�� ������9�
�� 
������ �
� � 
������
!�� ��������� �
�����! ��
��������
��  

� – 1.5 �, � – 3.0 �, " – 6.4�  
 
1�

!� 
�����! ���#������#� K�������
���� 
����
�
�� ������-

�����"� 
������"���� �!����"� �����N�
�� ��� ��N�
�� ����� �����-
����
�� ������"� �
�. 

 
? � 4 ; � � 4 & � � 
1. �������� /.�., ������� ".#., �������� A.". �
!� ��
�������-


�� �����������"� 
������"���� ��� ��
�����
"� ��������� �������-
"� ������ �������� � ����
� 
���.  2001. T1. �.20–22. 

2. �������� /.�., ������� ".#. 0������� ��������� ��"
���� ���-
��������� 
������"����� �������� ��
��������
�� �
�����! 4���! 3 
������������� 
���
. ���
. 6�
�. 4��
������� 
������! �����
�� ��-
����"� ����
�, 2����������, 2009. �. 317–319. 
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#	��	�� ��	
����	#���= 
��	"�/������F ��� 
 

���������� �.#., ��X&�� �.�., ��)��� /.=. 
 

7&%?� "��
�
�
 �
������	�� ��. 0.0. 9������ ��� 
117997, $��
��, ��+�����
�� ��.-
, 36 

4��.:499 129-20-45; 7�
�: 499 129-20-45; E-mail: brozman@ocean.ru  
 

/���� 48� *��% 
�
��
����� ��� 
��!�� ���9
!�� �

������� 
*��%-8�� � ����N�� ��$
����#, "����
�� �����!, ��
�$�
��� "��-
�����������, ��� � 
����!�� �������� ��� ���N���
�� ���� ��
�����-
��
��. ��9� ���������
! ��
���! �!����"� �����
�� 
��!� ������� � 
�������� 9������ ��
����
	�� ��9�� ��
��
!�� 
�������������� 
� 
�!
��.  

8����������
�� ����"������
!� ������� 
���
����� � �
����� 
�!
�� � �
������
�� ���
���-K��
��������� � 
�������������� �����-
��������. 5�� ��9
� ����������� 
� 
������ 
����������
�� ����"�-
�����
�"� 48� *��%- %����. �
���� �!
�� ����"������
!� 48� 
(��
��
!� ������- *��%, VideoRay, Seabotic, Subseatech) 
������ 
�-
����� 
����� 
�N� ��� �

����� ����� �� 2 �" � ��O���� 1 ��3 � "����-

�� 
�"��9�
�� 30-50 � � ���
�� ������ �� 50-70 � � 	�
�� ��
�� 100 
000 ������ (3,500 $). 5�� �

���� �������"� �
���� ��� ����� ����"���� 

���
������, ��� �!����, �������	! �������, ��� � ���"�� �������
!� 
�����, � ���9� 
� �!
�� �����
	��

�-�
�������!� �����-�������. 
������ 
����
�
�� ���� � � 
��������
���
!� ������ (����! �!��-
�������
��, ������ �����
�������, ����������� � �����, ������ ����-
�
��9�
��, � ���"�� "�������
������� ��O�����). 

8����������
�� ����"� �

�����, �����!� ���� ���!� ����"������-

!� 48� � ����, �!�� �����
� 
� ��
��� �9� ��$�����#$�� ������� 
*��% /��
���� � *��% /�
��. �� ���� ���!��������
�� ������ �!�� 
�����
� ���������
�� ������, � ���
�N�

!�� �����"������
!�� ��-
�������������� � �
��$�

�� ��
�����	��� (
�
�����, 
������ ����-
��� �����
�#��� � ������ �
�����
�� � ��
��
�� ���
��� ��� ������� 
� ���O����, 
������ ����� ��������� �
���� ���
����, �����!� "����-
��������
! � 
���$�# �
���
�����
!� ����
��!� ����	. ��
��9�
�� 

���
�� �!�� �
�9�
� �� 180 2 � ������� /��
���� � /�
�� �� 48 2 � 
	���� K����������
��
���� � 
����
�
�� 
�����"�� �����
!� 
������-
��������� 
���
�� AC/DC ����! Mean Well 220 2 – 48 2 
� 
����� 
�
�����
��. 1�� �
�����
�� �

������ ��
�������
 ���
�����
�� �"-
����� �9������ Sony PlayStation. 2 ������ *��%-%���� ���
� ������, 
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���#$�� ������� 3 ��, �"��
���
� 50–70 � ��-�� ������N�� 
����� � 
������ ���������� �
�9�
�� 
�
��9�
�� 
���
��. 4�� 9� �!�� 
�-
������� �
�9�
! ��$
���� ���"������. 2 ���"�, ������������� ������� 
� ���
�����#$�� K��"� �

����� �!�� �
�9�
� ����� ��� � 2 ���� (�� 
50000 ������), 
� ����
�
�# � �������� /��
���� � /�
��, ��� 
����-
���� ����
����� 
����9
�# 	�
� ��
�� 100 000 ������.  

�� �����#$�� K��
� �!�� �����
� �������
�� ������ �

�����, ��-
��� �!�� ���������
! �����9� ������� ��� 
����������� � 
���$�# 
/�8�. 

�����
!� ���������� �������� K���� 48�, ��9��

!� � "����� 
��
���������. 5���� 
�����$����� � 3D ������, ������� ����� �������-
���� 
� ���! � ������. �� 
��������� ������� ��9������ ������ ���� 
��� ����������, ������� 
���������� 
� �������������, �������!����-
��, ����������� 
� 
���
���
!� � "������
��������� 
�"�����. >���� 
��� ��9��� ������ ��������� �����9, � ���9� ���� � ��N�

!�� ����-
�� ��� ���
��� � ������!� 
��"����
!� �
�����
���. �� ���
�� ��"�-
�������#��� ���� ������, ����������� ��� �����!� ���9�� �
���! 
116, �%*6, ��
����
, �����
����, 82U, 
���
��
���
 � �. �. 

�� ���. 1 ������9�
� �������
�� ������ ������ ���
�� "��������� 
������, �����9 ������"� 
�����
 
� ���. 2. 

�� ���. 3 ������9�
 48� «*��%-%����» � ������. 
�� ���. 4 
�����
� ����� ������ �

����� «*��%-%����». 
 

 
���. 1. 3D ������ ���
��� "��������� ������ 

 
�
���

!� �!N� ���
���"�� 
������#� � �������� ����� ��"����-

���� ������, �����$��� ������������� 
����������
�� � ��"������
��, 
�����$��� ������! 
� 
����
�� ����������
�� � ��
!��
��. 
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���. 2 +����9 ���
��� "��������� ������ 

 

  
���. 3. 4������
�� ������ 48� 

«*��% 2�2&» 
���. 4. /���� ������ 48� 

«*��% 2�2&» 
1 – ���9����� "�����
����
!�, 

2 – ���
��, 3 – ���9����� 
���������
!�, 4 – 
���������,  
5 – ����, 6 – "����, 7 – N����,  

9 – 
�������� 
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�T�	��	-����#�=AV�= ����

� 
�
�
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	"	 �	*#	*�	"	 �������� 

 
��X&�� �.�., ���������� �.#., 
����� 
.
. 

 
"��
�
�
 �
������	�� ��. 0.0.9������ ��� 

��+�����
�� ��.-
, 36, 117997, $��
�� 

��.:499 129-20-45; 5�
�: 499 129-20-45; �-mail: kaptsov.alex@gmail.com 

 
It is described contents and structure of the control system and 

power supply system, also such parts as video, sensors, lights of small 
ROVs.  Some recommendations to choose main parts of ROV. 

 
!�������%� ,���(� 

8���� 
������ 
����������
�� 
��������� �
�������� 
�����
� 
�����, �����!� 48� ���9�
 ��N���. 2 
�N�� ������ K�� ��������!� 
48�. 4���� �

���� 
���
��
���
 ��� 
������
�� ��������!� ����� � 
��������, ��"�� ��
�������
�� ��������� �
��
� ��� 
������9
�. 

1�� 
������
�� ��������!� ����� 
� �

����� ���9
� ������ �!��-
�������������
�� ����� ������ �!����"� �����N�
��, �����
�� �����, 
���9�����, ������� 
���"�	�� � ���������� ��
� “�����”  ��� 
��
���� 

�����N�� 
�������� 
� 
�����
����. 

 

��$%�$�� �!� 

48� ��9
� ��������� 
� ��� ��
��
!� �����: 
�"��9
�� � ����"����. 
 
%���	���� ���
 

 

�����
�� 

���
�� 

'���  
�
�����
�� 

8����  
�
������� 

&��������� 
������9�
��

8�"��9-

�� ���� 



360 

�����
�� 
���
�� – �����
�� ������
�"� K������
���
�� ��� ���"� 
���
�����. 

'��� �
�����
�� – '��� ���������
�� � 
�������  ����
� �
�����-

�� �

������, ������9�
�� �
�����	�� � ������
�� ������!. 

8���� �
������� – /����9�� ��� ��"�
! �
�����
�� 
�"��9
!� 
������ 84�. 

&��������� ������9�
�� – &���������, 
� ������� �!������� ���-
���9�
�� � �����! 
�"��9
�"� �����, � ��� 9� �
�����	�� � ����$�� 
������
�� ������!. &��������� ������9�
�� ��9�� �!�� ��
��
�
� 
����������� ��
���. 

0�	��6��� ���
 
 

 
 

�����
�� 
���
�� – �����
�� ������
�"� K������
���
�� ��� 
�-
"��9
�"� �����. 

'��� �
�����
�� – '��� ����� � ����"��!� ������ � ���������
�� 
�
�����#$�� ��"
���� ��� ������
!� K����
��� 
�"��9
�� ����� ���-

�����. 

2���� ������ � ���� – ��
� ��� 
�������� ����� ����� � ������� 
�����������. 

'��� ���������� – '��� �������� ��� �
������
�� ����
��	�� � 

������
����. 

��
��
�����
!� ����
���! – 1��9�����, 
������ �����, 
������-
���
���, ��
�
������ 

2!��� K����
��� ������! 
2���� 
1�� ���������"� 48� ��
��
!� �������� �������� ������9�
�� � 

�����!. 8�� �!���� �����������! ��$�����#� ��� �����9
!� �����
-
��: �
���"���� � 	�������. & ��9��"� �� K��� �����
��� ���� ���� ���-
���
���� � 
���������.  

�����
��  

���
�� 

'���  
�
�����
��

'���  
����������

2����  
������ � ���� 

'���  

���"�	�� 

��
��
�����-

!� ����
���!

'���"���� 
���� 
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;��� ��
��������� �
���"��!� (���
����
!�) ����� ��"
��, �� �! 
��9�� ��
��������� ���
� ����N�� ���������
� "����!� ����� �����. 
4���� �����! �
����
! �������� 
���������� � 
��
�� ���
���, � 
�� 
����� K�� ���
� �������
�. 4�� 9� ��$�����#� �����!, �����!�, ��-

������ �
����

## ���������,  �
����
! �!������ ������9�
�� � 
�������� ����
� � ���
�� ���!. '���N�� ���
������
�

���� �
���"�-
�!� ����� ��$�����

� ����N�#� ����
��
��"��
���� ���� ������!. 
�� ���� � �
���"���"� ����� � ���� 
���������. �
���"��!� ��"
�� 
���-
������ 
��
��� �� �����! � 
������� 
� �����# ����� 
� ����"���� ����. 
1�� K��"� �"� 
��� ������� � ��$����� �� ���!� 
��
�������
!� 
����. 
� K�� ���
� ����N�� ����9
�
�� ���� ������!. ;$� ��
�� ��
���� ��-
��� ������! �������� ������
� 9������ �������
�� � �����# �����. 

0������� ����� ��N�
� ����N�� ����� 
���������� �
���"���"�. 
�� �������� ����� ���"��. ��
��
�� 
��������� 	������"� �������
�-
�� K�� 
������������ �����
�� �!�����������
�"� ��
��� �����. /���� 

������ ��N�
�� K��� ������ K�� ��
�������
�� �
��������

�"� ����-
��. �� ����� ������ ������� "������ ����� ����9
�"� ��
�N�
��, ��� 
���
!�. ��
��
�� 
�����$����� 	������"� ����� ����#������ � ���, 
��� �������� ������9�
�� �
���������� 
� ���
������� (��� � ������ � 
�
���"��!�), � 
��
���
�� �
����
����# ��
��� 
������� �����.  

 
����(��%� ������� 

2 ������� ���� ��� ��
��
!� �����
��� 
���
��: 
– �����
�� ������
�"� K������
���
�� � ������� ����"���"� ����� 
– �����
�� ������
�"� K������
���
�� � ������� 
�"��9
�"� ����� 
«'���"����» �����
�� ���9�
 ����
������� K������
���
�� ����"�-

��"� ����� �
�����
�� � K������
���
�� 
�"��9
�"� �����. 4��-9� ��-
����� K��"� �����
��� �������� ��
�����
" ���
������! ������ � ��
-
����� �� 
�������
��� K������������ 
�"��9
!� ������. '��� ���9�
 
����
������� �������������� ������
�� ����#��
�� ������! � ������ 
���
��
���
��, ����� ���� 
���
���
�����.  

«'�������» �����
�� ���9�
 ����
������� 
�"��9
�"� ����� ���-
���!. 2 ������� �� «����"���"�» �����
��� 
� 
�"��9
�� ����� 
���-
������ ��
��������� �����
��� � ���������
!� 681. 

 
>��)��
�� 

1��9����� K�� ��
��
�� 
���������� K
��"��  48�. �� ������

�"� 
681 «/������ ����
����» � ��
��
�� ������� K�������
���� �������-
��
�� K
��"�� 
� 
�"��9
�� �����. 8�� ������

!� 681 
��������-
������ 681 �����
��� 
���
�� �������,  681 ���
����� ������� � 



362 

��
���. 1�� 
��!N�
�� K�������
���� ��
�������
�� K
��"�� �����-

�� ���"� ��
��������� ���"�����, �����!� ��"�� �������� �� ���� ���-

���
� 
�
��9�
�� � ������ ����� ��� 
�����������
�"� 
�
�9�
��. 

 
���
;
��
 

2���!� ������
!� 
����������� K������K
��"�� 
� 
�"��9
�� 
����� ����#��� ����� �����������. >����, ��� 9� ��� � � ������ � ����-
����, ���N� ���"� ��
��������� ����������, �
����
!� �������� ��� 

�����������
�"� 
�
�9�
�� 
�
��9�
��. 

 
/��% ���(�%�� 

& 48� ���� ������ �����
�� ��� ������
�� "����
! � ��"
��
!� 
���
��. 5�� ��
�����
!� 
���� ��������, 
������#$�� ����
����-
������ � ���
�� ���$� � �
������� �

������. 4��9� K�� ������� 
�-
�����#� � �������������� ��9��� ����9����� ���� � "����
� �

�����. 

 
/��% ������#�� 

'��� 
���"�	�� �������� ��
���"�����
!� ������, �����!� 
����-
���� �
�������� ��
�������
�� (��
�������
� ����� �
����) ��� ����-
�#�
�� (� ��
�������
�� ������! "������
�"� 
���	��
�����
�� GPS 
��� *?���/) �����
���9��
�� �

����� 
�� �����. ����"�	��

�# 
������� ��9
� ��
��
��� �������� K��-����	��. 

5������	��

�� �������, � ������� �� 
���"�	��

�� ������!, ���-
���� 
������� ��

!� 
� ����"���� ����. 1�� K��"� ��9
� ��
�����-
���� ������
!� 
�����, 
� K�� ����������� ���$�
�, �, �����������
�, 
� 
����
���� ������. 4���� ����
�
�� ����N��� ��
����

���� �

���-
�� � ������
��� �
�����
��. 1��"�� �����
� ��N�
�� K��� ������ K�� 
������
���������
�� ��
���� ��

!�. 4� ���� �

����
�� ���, ��� K�-
������
��, 
��"����
�� ��O���
�
�� 
��������� ��
���� ��

!� ��� 

������� 
� ��
��� ����������� ��
��� �����. 

 
/
�
����� ���% 

6�
�����	�� ����"���"� ����� ����
� ������� �� ������� ��
�����-
��
�� �

�����. ;��� 
���
���"����� 
� ���	��
��
�� ��
�������
�� 
������!, �� ����
�� ���"� ��O���
��� ��� K����
�! ����"���"� ����� � 
��
�� ���
���. ����#��
��� ��9�� �!�� 
���� �
�������. 2 ����N�
-
���� ������� ����
�� ��
��������� �!
��
�� 
���� 
�9��� 
����, 
������

!� � ���
�� ����"���� ���
	��. 5�� ��9�� �!�� 
�����
�� 
��� ���
�����
�� 
���� �
�����
��. 4���� ��N�
�� 
�������� �������� 
� «������ 
���». ��
�����, 
�� ��
�������
�� ����� 
����� � ����� 
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����� 
�� 
������������ ��"�
���	�� 
��
�	�

�"� ������"� ����� ��� 
�
�������. �����

� ���� 
� ��������� 
������
�� �������
!� �����. 

8�� �!���� ���������� ������9�
�� 
��������� ����!���� 
�"��-

!� ������� � �����!� 
���
���"����� ������ �

�����. �������� ��9-

!� �� K��� 
��������� �������� �������. ;��� �
� ����� 
���������-

��, �� ��
�������
�� ���
����� 
� ����� ���
	� ����� 
������9
�. 

 
 

�	*#	*��= �
�
����#�=

�=  
�����	-����
*	#��
�D���= ����B	�
� � �
�
#	� 

��F��
����	� *�= 	�
����#�	"	 
	���	���"� 
"�*�	�B
�� 

 

���� �.#., ��)��� /.=., L������ 
.�. 

 
"��
�
�
 �
������	�� ��. 0.0.9������ ��� 

��+�����
�� ��.-
, 36, 117997, $��
�� 
4��.:499 129-20-45; 7�
�: 499 129-20-45; �-mail: brozman@ocean.ru  
 

It is described multi functions underwater research platform with 
remote control. This platform connects to underwater cable and pow-
ered and transmit data via this cable. It also contains ROV which also 
controlled via cable. This platform can work with underwater cable nets 
like Venus, Neptun, Mars and others. ROV GNOM has IP interface and 
server-client software, what allows remote control via IP nets.  

 
8������
�� ��
����
����
!� "��K����"������� ���������
�� ���-

���� �������

�� �

������!, �
����
�� 
�������� N��������N���-

!� ������
�� 
��������� ������
�� "��������! � �
������
� �����-
9����� �� ����
�
��. 1�� ���"������

�"� ��
�����
"� 
��������� 
�����
�� ���
������� ������� � �����
	��

!� �
�����
��� � �����-

���	��

!�� ��
����� 
������� �
�����	��.  

'��
�� �������� �!����� ���
���"�� � �.�. ���
�#���
!� � ����-
�����
���	��

!�, 
�����
�� 
���"� 
�����
�� ����������������� 

������� �� ������

!�� ���
�#������, ��
��� � �����
�� 
�����
!� 
������� – ��� K�� 
����
�������� �����9
���� �����
�� �����
	��

� 
�
�������!� 
�����
!� ����������������� 
�������-����������� � 
�����9
����# ��O���
�
�� �� ������
!�� � �
��
����!�� ��
�����. 
4���� ���� ���������
���	�� 
���������#� ����� 
�����
!� ��"��
� 
�
���
���. / �� 
���$�# ��9
� ����� 
�������� N��������N���
!� 
������
�� "�������������� � "�������������� 
��������� ������� 
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���! � �����
�� �����
�, ����������� 
����

�# ����� � ���
�, 
��-
���9����� ��
����� ����
�
�� ������
�� "��������!. �� ��
��� K��� 

�������-����������� ��9
� ����� ��������� ���� ����������������� 
���
	��, ���#$�� � ������� ����������
!� 
�����!, 
�����
!� ����-
�
�������!� �

����! � �����!, �����
�

!� 
�����
!� ������� ��� 

�����
���
!�� ����� �� �
��
������ �����#. 4���� ������ (�/��� 
���) ����� �����
�
! � �
���
���� � 
������� 
������� �
�����	�# � 
�����
�� �����
� �� ���� ���
	�� � �
������� ���. 5�� ���
	�� 
����-

�

� 
����� 
� ���
� K
����������� ���������
���, 
�������!� � 
�����, ������ �� ��N���� � 
�����

!�� �� �����
�. 6�
��
�, 
� ���-
���� �9�����, ��� �
� ����� 
����#� ���� ����
, 
� �
��
� �����
� �� 
��
�������
�� � 
����# ������� ��� 
���
!� � K����"������� �������-
��
�� 
�����9
!� N������!� ��
. �� K��� �������������#� �������� 
��9��
����
!� 
������� Venus, Neptun, Mars 
� 
�������� �����!� 
������� � ������ ��� 
����#��
�� ����������������� 
�����
�� �

�-
�����! ����� �������� 
�����9�� /S� � ;���
!. ��"�
�����
 ��9��-

����
!� ��
���	��� �� �������� �
����������� � ��
���. 8��������� 
������ 
� ���
�������	�� �
���������, 
��������� ����� � ������ 
�-
��
��. 8���!� �
!�
!� ���
	�� �9� ������
��!. 

T��;, (������ X������ �������� �����
�� �����
��������� 
���-
���9
�� 
�����
�� 
�������! (488) – �������

�"� ���
������"� 
�
�"���
�	��
���
�"� �������� ��� ���������
�� ������"� ����
�, 

�����9
!� � �
����

�� ��� ������, � 
���$�# ������"� ��9
� ��-
��� 
�������� ���"������

!� 
�����
!� ��
�����
", ����� � �
���-
�������� 
���! ���! � "��
��. 488 ���9
� ����� �����9
���� ������-
�!��
�� � �����! � �����, ����"��!� ���
	�� � ������� 
����
!� 

������� � � ������� ���� 
�����
!� ���
	��, � ���9� �����9
���� 
�
�����
�� � 
������� ���������� ����� 
�����
!� ��"��
� �
���
���.  

488 ���9�� ��
����������� ��� ��N�
�� 
���
!� � K����"������� 
�����, � ���

�: 

– 8�������� 
�����
!� �����
���#��
�� � 
���
!� ���������
�� 
(������
�� "�������������� � "�������������� 
��������� ���!) ��� 
� 
�����9
!� ����� ������, ��� � � %������ ����
�. 

– ���
������	�� ����� ������� ���
! � ����!, ����������� � 
�����
��
!� ���� ���������� � 
������N��. 

– 5����"������� ��
�����
" �
� � ���������

!� �����9�
�� ��
� 

����
!� 
�������, �����
�������, � ���9� ����
��N�� ����� � 
�-
��
	����
�-�
��
!� ��O����� (��
���
���� � ����������
!�� ������-
��, ����
��

!� ���� �� �
�������, ������9��� � �.�.).  

– ���������
�� 
�����
!� � �
���
�"�

!� �����!���
!� �����-
	�� � ������� ����������. 
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– %�
�����
" �
� � 
����

�"� ���� 
�� 
�������� �����
�������, 
������� � �.�.  

 
�)���
��
 �
,$������ 

2 ���������� ����� ���������
 � ��"������
 
��
	�
����
� 
��!� 
�
������
� ��� 
������
�� 
�����
!� ���������
��, 
���������#$�� 
����� �����
��������# "���������
�# 
���
�-����������������# 

��������-����������# � �����9
����# �����! ��� � �����, ��� � � 
������� �����9�
�� ��
� 
�������!��#$�� 
�������, � ���9� � ��-
����� 
�����
�� �
�����	��

�-�
�����#$�� ����.  

488 ����� ��
�$�
� ���9�����
!� ��
��-�����
!� ���
������, 
�!���������������
!�� ������������� �!����"� �����N�
�� � ����-
��������, ����������
!�� ��������� "�������������� � "��������-
������ 
��������� ������� ���!, "��������	��

!�� ���������� �!-
����"� 
������
����

�"� �����N�
��, ��
�
�������� ��� ������ 
��� 
(���!, �������!, "��
��), 
��������!� 
������ 
���"�	��

!� ���-
����� – "����
!, �����, �������� �
������
�� ������
��, � ���9� ���-
��9
����# ����
���� ��������� 
����
�"� ��
�, 
�
�����, ��������-
��� "���� ������
��, ��"
��������� � ��.  

��,'��>� ����'��� �� ��$�����#$�� �

������! �������� �!-
N��
���
���� �����9
���� �����! � 
�����
�� ������
�� ����, 
���-
��� ��
��-�����
�� ���9�����
�� ����
����, 
������#$�� 
������-
"����� 
�� ����� � ��
� ���
! ������ (100-300�). 6���� ��"�, �
� ����� 
����� ������# IP ����������� � ����N�
���� ���
����
!� �
������-
���, ��� ���� �����9
���� ����
�$�
�� � �
��"��	�� � ������� ���
�"� 
���� ���������
�� ��
� ����������
!� ��������, 
���������
����, 
������������ �

������!, � ���9� ��
��
�����
!� �����
�������!� 
�������-�
��
����.  

2 ����� �������� 
���
���"����� ����
���� 
� K�� 
�������� � �
-
��"��	�� � ������� ����"������
�"� �����
��������"� �

�����-
�
��
��� ��
� «*��%». 8�� K��� �����!� 
�����
!� ������-

�������� �!���
��� � �������� 
������� 
�����
�"� ������ �
��
���. 
��
�������
�� ����� ������! �� ���� 
�����
!� �

������ ���� ���-
��9
���� 
�������� ������! 
�����
!� ��O����� 
� �
�������
!� 
"����
�� � �"��
���

�� 
������
���� (
�
�����, ��
����).  

 

����� � �������
 ����
�� 

���'��-�����(������;���: X���Y���� 
����������� ����� 
��-
���
!� �����
�������!� ���
����, ������$�� �� 
�����
�� � 
�����-

�� (�������) ������. 



366 

������ X�(��(��! '����: 
– '����!� 
�����
!� ������ (�����
��������� 
�����
�� 
������-

�� — 488) 
– 8�����
!� ������ — �
��
�� 
– 1������ ���
	��-"���9 (
�� ������ � �����) 
������ ��(��(��! '���� (������� �X�������): 
– 8���� �
�����
�� � ���������� ������9�
�� � 
���
��
�� �
���-

��	�� � ����� 
– /
����
��O��
�� ���������� 
��� 
����������� ����� ��
�����	�#, ��
�$�

�# 
�����
!�� 

���9������� (���N��!��, ��"��!�� � ���������
!��), ������������ 
(-���) �!����"� �����N�
��, 
���"�	��

!� ���������
��� (���
��, 
������ "����
!, "���������������� 
���"�	��

�� �������), ��������� 
��� ������
�� "�������������� � "�������������� 
��������� (���-

������!, ����
����, ��������

�"� ��������� � ���� ��. "���� � �.�.), 
��
�
��������, "������������� ���"���"� ������, ���O����� � �
���-
������� ��� 
����#��
�� ��
��
�����
�"� 
����
�"� ���������
��, � 
��� ����� 
�����
�"� ������ — �
��
���. 

8�������� �!
��
�
� � ���� 
���$�� ���������������� ����, 	��-
��
����+ ������+ 
������� � ��!N���� � "����������� � ���
�� ���-
��
! � ���#��
������� ��� ����������! (����������) �
�����.  

2
���� ���
���� �����$�
! �����
�� � 
�������������� 
���
��, 
���� K������
���, K������

!� ���
��, � ���9� ������ "����
!, ���-
���
� ������"� �!����� 
���9� 
� ���
�� ��!N��.  

8�����
�� 
�������� 
��������� � ���9�
�� N����# ���9�������, 
9����� �����
��

!� 
� ����: ���!���� 	���;��
��8����, ����� ���-

�
��8����. 

6���� ��"� 
� ���� ��"�� �!�� ����
����
! 
���
��� ���
�����-
��+ ����
�
���� (���������� ��9�� �������������), ��������
��, 	��-
����
�
�� 
��	���	� ��;���, ����� ��
��
�� ��� ����� ��5������� 
(
������
���, �������
� � 
.�.) 

1�� 
����
�� 
�����
��� �����# 
��������� ������� � 
�������-

�� 
� ���� ����
���������� ���
 ��������
�. 

8�������� �����
� � ������� ���
	��� �������, 
� �������� 
���-
���� K������
���
��, ����
�! �
�����
��, ��

!� � �������� � �����-
��"
��.  

/������ ��9�� 
��"������������� (��� 
���
��"�������������) 
�
�������� � 
���$�# �
�"�����
���"� K���

�"� ��
#, 
������#$�-
"� 
���������� ���������� ��������, 
�����
��"�������
�� ������! 

�� 
����#��
�� ��
��
�����
!� ���������, ���������
�� ������! � 
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��� ���
���"������� ��
�	��. 8����������
� �����9
���� 
����#��-

�� ���
�#���� 
� /�% �
��������. 

 

 
 

 
���. 1.  

 
��(��(�>! ��(��;-�X����� �!
��
�

!� 
� ���� ����"������
�-

"� 4�8� /�
��*��% �����
�������

�"� ��� �����! 
� "����
� �� 
500 �. 

8�����
!� ������ (���.2) �!
��
�
 � ���� ���� 	����
����+ ����-
��+ 
������� (� ��!N���� 
� ���	��. %�9�� 	���
����� ������� 2 
����
��
�, 
� �����!� �����
��
! 2 ���
�
��8��+ ���6�
���,. 

6 ��
��
��� 	���
��� 
�����
��
! ��
��� 	���;��
��8��+ ���-
6�
��� � ����
�
����� �
����� � 
��������� �� ��
�������. 

2
���� 
����
�"� � ���
�"� 	���
���� ���
���9�
! ���
�������� 
���
��� �����
����� 
� ��
��� CCD �����	! 1/3”. 2���������� (
� 
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9���
�# ���������) ����� ��9�� ��9�� 
����
� ��� 
�������, K�� 
��
�	�� ��"�����#��� �����N��� 
����� �
�����
��.  

2
���� ��
��
�"� ���
��� �����$�
! 
�������������� 
���
��, 
���� K������
���, � ���9� ������ "����
!, ������
� ������"� �!����� 

���9� 
� ;����� 
���
�.  

 

 
���. 2. 

 
*�����: ����&�: – «����j» – ����
������� �!��� ������"� 
��-

���
�"� ������ � 
�����
!� ������� �
��
���� 
� ����� 
� ����

�# 
"����
�. >
�������
�� ����	�����
�� 
��������� "���9� ����
������� 
����� ���
�� 
���	��
�����
�� �

����� ��
�������
� ������"� ��-
���9���#$�"� ���
�. 2 "���9�, ����
����
� ��
�-������� � ������� 

������ 150 � (�����9
� ����
���� 
�����
�� ����������!, �����������, 

�����
���������� "���������������� 
���"�	��

�� ������!). *���9 
�
�������� � ���
� 
� �
�"�9���
�� ������-����� 
� "����
� �� 400 �. 

 

 

� ��������	 
������ 

 ��
��� �����
��
�

1. �
����
2. ����
� ����
 ��������

��
����� 
    �
��� 
 ��
���� ������
 � ���������
3. ��������

��
���	 �
��
4. ����
� ����
 ��������

��
����� �
���
    
 ������
5. �������	� ����
��
� ������
6. ���������� �
�������
���� ������
    � �
���� ������
����� �����
��
�	.
7. ����
�-����
8. �������	� ����
��
� ����
�-�����.
9. �
���� ����
��
� �������	��
10. ������� � ����
�� 
11. ����
12. ���
�����
���� �������
��!�� ����
�
13. "���
��
���� ������
��!�� ����
�
14. ����
� ����
 � #��
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���;� �X�������: ���
������. ���
���"����� 
� ������� �����-
9���#$�� ���
� ��� 
��������. ����
������� ��
����� � �
�����
�� 
����� ������ ���
�����. /������ �� 
������ �
�����
�� �����!� 
��-
���
!� �������, 
�����
!� �������- �
��
����, ������� ���
	���, 
�
����
��O��
!� �����������; ������������ �!���� � ��
��� �
���-
��	�� (��
�������, 
����
���
!�� ���
�#������, �������"
�����
�-
��) � ����� �
�����
�� � �������� 
����#��
! ��� K����
�! ������!. 

�X����X�(������ �����!���� ����
������� �
��� ������� ���
	�� 
� 
�����
!�� �������� 
� ����

�# "����
� � 
������#$�� �� 
��O-
�� 
� 
����� �����9���#$�"� ���
�. 

 
 
&16 681.883 
 

�	
/����	#����
 "�*�	�������
���
 ���/	�� 
�	*#	*��F �������	# 

 
������� �.#. 

 
��( «�40 «���
��
» 

������
�� �., 13�, 115230, 	. $��
��, 8(495)741-55-76 
mail@reacont.ru 

 
This report is devoted to combined hydroacoustic devices of under-

water vehicles. It is showed that the combination of different functions 
in one system allows to solve search and navigation problems more 
efficiently.  

 
2 ������� ����9��#��� �����
�����

!� "���������������� 
��-

���! 
�����
!� �

������. 8�����
�, ��� ������
�� � ��
�� 
������ 
��
�	�� ������
!� ��������� 
�������� ����� K�������
� ��N��� 
�-
�����!� � 
���"�	��

!� ������. 

6�� ������
�, � 
�����
!� �

������ � �������� ���������, 
���-
��#$�� �
�����	�# � �
�N
�� �����, ��
�����#��� � ��
��
�� ���-
���
!� K������	��

!� 
�����!: �
�"������!� K�����!, ���
���#-
$�� �������!, "�����������! ������"� � ������
�"� ������. 2 
���"�-
	��

�� ����
���
�� 
�����
!� �

������ 
����
�#��� ������! 
������
�� 
���, ���#��#$�� "���������������� ������� �������� (��-

�������
!� � �����#�
!� ��"�). >����� �
�����
�� ���9�
��� 
��-
���
�"� �

����� � 
����

�� ������� 
�� ���
�� ������� �
� ��N���-
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�� � ��
�������
��� 
�9
�"� ����
����
�"� K������. 1�� �
�����
�� � 
�������� ����� ���9
�"� ������� �
� (
�� �"� ����
�������, 
������ 

��
�������) �

���� ��
�$�#� K������	��

�� �������� 
����
�"� 
������ [1].  

6�9�!� ��
�	��
���
� ����
��

!� 
����� 
�������� ��N��� ��
-
����
�# ������ (������
�� �������� ��� "����
!, �
������
�� 
���-
��� 
��
������� 
� ���� ���9�
�� �

����� � ��.). 2����� � ���, ��
��-
������
��, ��������
������� � 
��"����
�� ��O���
�
�� ������
!� 
"���������������� 
������� � �
�����M

!� ������
��� 
�������� � 
���� ������� 
������� ��������

� 
��!� ���������.  

������
� ��O���
�
�� � ��
�� ���������� K������ � ��
��������"� 
��"� (
�
�����, � 
��������

!� 
�����
!� �

������ ���
������ 
«%�M���», «?������»). *���������������� 
�������������� K������ � 
��

�� ������ ���
���9�
 
� 	�
��� ��9�� 
���������������� ��"�, 
�����$M

!�� 
� ����� «@
��» [2]. *������
!� ������ ���������� 
�� 
K��� 
� �������������. 4���� ������
�� ����� �����#$�� ������
����: 

— �������� � ����
���
�� "���������������� �������������, 
�
�����
��, �����$�
��; 

— �
���� 
�����
�� �
�����	�� ��"� ��9�� 
���������� � ��M��� 
��

!� K������ � �������
�� �� �
�. ��
�����, � ����9�

�� �� �
� 
��"
��� ��"� ��"�� �!�� �!����
! �����! 
� ����
����, "���
����#-
$�� ������ ��"� � �����#�
�� ��9���;  

— � ���# �������, ��

!� K������ ��"�� �������!������ �������
� 
� K��-��"
����� ��
���� ��"�. 4��, ���� � ��
���� ��"� 
����
��� ��-
����
�# ������#$�# 
��!���, ������� 
������� 
����� ������
�� 
��
��������"� ����"� �	�
��� �������
�� �� �
� � �����������#$�� 

�
�����
���, �� ��9�� �!�� �
������
� 
� ������ �������
�� �� �
�, 

� � 
��������
� �	�
�� 
����
� ��

�� 
�����
����; 

— ��9�� �!�� 
��������
� �	�
�� �������� ���9�
�� 
� �����-
����
�� ������
���, 
�������� 
�����
!� ��

!� K������ ���9�� ��-

��
�����
!� ��
���� �
�����	��.  

4���� ��O���
�
��, 
� ����, 
����������� ����� 
��!� 
���"�	��
-

!� "���������������� 
����� � ��������

� 
��!�� �����9
������, 

���M� ��
�����	�� � �

����
�� ����� �����
!� 
������� 
�������-
��� 
� ��
�#���. ����� �������� �����"����� �� ��M� 
��"����
�-
��"������������ �����
���	��.  

1��"�� 
������� �����
�����

�"� 
������ ��9�� ���9��� ��-
���
�������

�� 
�������� "��������	��

�� ���
	��, ���������

�� 
>�� «�48 «�����
�» ��� �
�������
�"� "���������
�"� �

����� 
«'�����». �
� 
����������� ����� �����
�	�# ���!�M� "������������� 
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� ��
��� ��������

�� �
��

�� ��NM���: "������������� 
����
�"� 
������
�"� ������ ��� ����
�� � 
�9
�� 
������� � �
�"������!� 
K������� ��� ����
�"� � 
�9
�"� �������. ������� 
���
��
���
� ��� 

����� ����
��N�� � 
�����
M

!� (
����
�!�N��) ��O�����.  

/�����
�� "������������ 
����
�"� ������
�"� ������ � �
�"�����-
�!� K������� � ��
�� ���
��� 
� 
���������� ����������� "������! 
�
��

!, 
� 
�������� ����� K�������
� 
���������� 
���� � N������ 
���
���
� "����
 ����. 2 ����
����, "����������� ������
�"� ������ 
����� K��������
 
� 
�����N�� "����
��, � 
����� ������ �
�"�����-
��"� K������ ������������� � ������ "����
!, �.� ���
�N�
�� �����9-

����� ��
�"� 
������ ���
�
�������� �������
��� �����9
����� 
���"�"�. 8����� K��"�, ����� ��"�, ��� ��� �#�!� "������������� ���-

���� �	�
�� ����
���� �� ������
!� ����� ��O���� �
�������
� �!N� 
���
���� �	�
�� 
���
"��, 
��������

!� � ��
��
!� ������!, ���-
��9
���� ������������� ��O��� � ���
!� �������� (� ��

�� ������ — 
�
����� � ������) �
�������
� ����������� ��������
���� 
������
�� 
����������	��, � �
���� � K�������
���� 
�����. 

;$M ��
�� 
������� �����
�����

�"� 
������ ��9�� ���9��� 
���������

!� >�� «�48 «�����
�» ����"������
!� 
������!� "��-
��������� �-142 ��� 
�����9
�� ��
! ����. 8�����
!� ���� "������-
������ ����� "������
!� ������! 220×125×50 ��. 2 
�� ���
���9�
! 
�
��

! � K������

�� �

������� "������������ 
����
�"� ������
�"� 
������ � "������������ ������"� ������.  

*����������� ������"� ������ �������� K�������
!� 
������!� 
���������, ��
��� �
 
� ����
������� ������ � ������� 60°–90° 
�
�-
��������

� 
�� �

������ [3]. 1�� ���
�
��	�� ��
! ��
�, 
�
����-

!� ������ ������� ��!�
� ���������� 1.5–2 "����
! 
�� �����, ���-
9�� "����������� ������
�"� ������. 2 ����
�� ���!� "����
 (������-

�� �� �
�) ���������� �
�������
�� 
�����!��� ��
 ������ "��������-
�����. 5�� ��M� �����9
���� � 
��	���� 
����
�����
�"� ���9�
�� 
�-
������"� �

����� 
���������� ������ � ���
!� ��������, ��� 
������-
�� ����� ���
� �	�
��� ��
��
!� ������! � ����� ��O�����, ���
���-
9�

!� � ��
�� 
�����!���.  

4���� �������, ��9
� 
���
���9���, ��� 
�������� � ��9�!� "�-
��� ���N������� ���" �����, ��N���!� 
�����
!�� �

�������, � ���-
�����#� �������
�� � �� "����������������� �����9�
�#, �� �����
�� 
����� ���������� 
�����
���� � �������
�� 
���
������! �����
���-
��

!� "���������������� 
������� � �������
�� � �� �������-
���
������� ���������������. 
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In the paper, we outline modifications of the control system of a 
work class remotely operated underwater vehicle that was designed 
and constructed by RISM BMSTU in the 90’s.  

 
2 90-� "���� � ���/% %*4& ��. �.5. '����
� �!� �����
 ����-

�
�������!� 
�����
!� �

���� (48�) ������"� ������. �
�����	�-
�

�-�
�����#$�� ������� (�&/) ��

�"� �

����� �������� �� ���-
��#$�� �!���������
!� �������:  

- ��
��
�� �������� �!���������
!� ������, ������#$�� �� ����-
����� ��"������� ��6 � ������! �
�����
��. 6 ��

��� �����# �!�� 

����#��
! ��� 
��������! �&/, ���#��� �����#$�� �������: �
���-
�������$�� � �
��������$�� K�����! � �!���
!� 12-�� ������
!� 

��������
!� ����� � �
���"��!� ������ "����
! 
� ���� ��
�������-
�����"� ������� �����
�� ����� 1;  

- ������ ���
��������

�� ������! ����
��	�� ('/�), 
������
-

!� 
� ���� �
��	����
�"� ����������
�"� ����� � ��
�������� 
�-
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���������!�� "������
���. �
�����	��

!� ����
 ��9�� ������� 
'/� � ��
��
!� ������� ���$��������� 
� �
�������� RS-232; 

- ������ ������! ��������������	�� (/2/), ������#$�� �� �
����-
��
�� ��
��
!� 
�����$�
�� �

����� ��
�������
� �
� 
� ��

!� 
����������!. �
�����	��

!� ����
 ��9�� ��
��
!� ������� � 
������� /2/ ���$���������� 
� ��
��� Ethernet.  

2���� ���
���� ���������� �

����� ����� ���������"� ��
�$�
�� 
48� ���� �!N�� �� �����, ���� 
� �������� �������
��� 
� ���
����, 
�����
� "����
���� � ������, ����� ��"� �!�� 
��
��� ��N�
�� � ��-
���
���	�� �&/ 48�. ��
��� � 	���# ���
�N�
�� ����
�
��, �
���-
�!� � ��������

�# �

����
�-
��"����
�# ����� ���
�����, �����-
������ �����
��� ��$�����#$�� �
�������! ����
���!� ���
�
�
��� 
� ��$�����#$�� 
��"����
�� ����
���
�� �������"� � 
������!� �!-
���������
!� �������. 2 ����������, �����
���	�� ���#���� � ����: 

- ����
� �
��������$�"� K������ ����� �������

!� K������� 
PSA916 (����� Teledyne Benthos, /S�);  

- ����
� ������� "����
! 
� ����� ���
!� 	������� ������ D10 
(����� WIKA, *����
��). 8�� K���, ��� ������
�� ��"
���� � ������� 
"����
! � K������ � ��
��
�� �������� �!���������
!� ������ �!� 
����
����
 ��
��
�����
!� �!��������� 
� ���� ��
�
���
�� 52% 
������� PC104 Helios, ���#$�� 
� ����� ����� 4 
������������
!� 

����, 24 	�����!� ��
��� �����-�!����, 16 ��
���� 16 ���
�"� �08 � 
4 ��
��� 12 ���
!� 0�8. 4���� �������, ��

!� ������ ������� �� 

����������
�� 	�����!� �
��������� 
��!� �������� (RS232) � �
-
�������! ����!� �������� (12 ������
!� 
��������
!� ��� K������ � 
�
���"��!� ��"
�� ������� "����
!), �������!� � ��
��
�� �������� 
�!���������
!� ������; 

- ����
� ������ '/� ����� 
����, 
������

�� 
� ���� 	������"� 
K��������"
��
�"� ���
��� TCM-XB (����� PNI, /S�) � �
��	����-

�"� ����������
�"� ����� AIST-350 (����� iSense, ������), ���#��#-
$�"� � ���� ������ ������ ���������
������� "������
��, ������ ���-
������
������� �������������� � ���#$�"� ������� ��������������-
	��. 1�

!� ������� 
����#������ � �!���������
��� �����# 
� ���� 
������ 52% Helios, ��� 9� ���$������#$�� �
�����	��

!� ����
 

� �
�������� RS232 c ��
��
!� ������!� �!���������
!� �������, 

� 
�������� 
���!��$�� ������! ����
��	��; 

- ����
� �����"� ��
��� ����� ��9�� �������� � 
�������� �&/ 
48� 
��!� ��
���� ����� 
� ���� ������� HP52 (����� Dynamix, &�-
���
�), ����
�����#$�� 
������� Ethernet �
�������� 
� ���������
�� 
��
��, ���, � ���# �������, ����
����� �����9
���� �����
�� ���
�� 
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Ethernet ����, ��O���
�#$�� ��� �!��������� ���
�����. 8�� K��� ��� 
�����
�
�� �����"� �
�������� RS232 ��9�� ��
��
!� ������!� �!-
���������
!� ������� � 
������ �
�����
�� 48� �!�� 
��
��� ��-
N�
�� 
�������� 
�������������� 
������������
�"� �
�������� � 
Ethernet NPort 5110A (����� MOXA, /S�);  

- ����
� �
����������$�"� K������  "������������� ������
�"� ��-
���� Super Seaking (����� Tritech, �
"���), ���#$�"� 
������������-

!� �
������� RS232. 8�� K��� "����������� 
����#����� � 
������-
�������# NPort 5110A, 
�������
�

��� � ��������� Ethernet �����-
������, ��O���
�

��� 
���������� 
���"� �
�����	��

�"� ��
��� � 

������!� Ethernet ������������. 2 ���# �������, � 
�������� ����� 
���
����� ���9� �!� ����
����
 
�������������� NPort 5110A, � ����-
���� 
����#����� ������
!� 
�
���
!� ���
�#��� 
�� �
�����
��� 
�
���	��

�� ������! Windows � ����
����

!� 
� 
�"� N���
!� 

��"����
!� ����
���
��� ����! Tritech ��� ��������� � ������9�-

�� �
�����	�� � "������������; 

- ����
� �����"� ������ /2/ 
� 
��!�, 
������

!� 
� ���� 52% 
������� PC104+ PCM-3362 (����� Advantech, /S�), � ��������

!�� 
��"�������� ���������, ��� 
�������� 
��!���� ���
���� ������! � 
������� ��
����
�� ��

!�. 

2�� ����
���!� ���
�
�
�! ������
� �!�� ��������
! � ������-
���
!� �������� � ��
�������
��� ���
����"� ���������
��. 8���� �� 
�
��"��	�� � ������ 48� � ���
����
!� ���������
!� ��
!��
��, 
�!�� 
������
! 
�������� ��
����� ������! �
�����
�� � ��
!��
�� 
�

����� � ������
� � 	����, 
������N�� 
��
�# �������
����
���� 
�����
�������

�� �&/. 

4���� �������, ������� 
��
����# �����
��� ��
��
�# �

����
�-

��"����
�# ��������� �
�����	��

�-�
�����#$�� ������! 48�, � 
����
�
�# 
�����"���� ��N� 
��������!, �����#$�� ��������	��, 
��� 
�������� �
�������
� ��������� ����� � ��������� 
������
�� 
�����
���	��. 
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&16 629.052.6:629.584 
 
����

� #�*
	�	%�T�	���	#���= �	*#	*�	"	 

��������, ���	�D%�AV�= 
���
�� ��
T���D�	"	 
#�*� 

 
��:����� #.
., ���X���� �.�., 
���?�� �.�. 

 
 ������-���������
��8�
�� ���
�
�
 �������8��	�  

�������
������ ���
���
�	� 	�������
�����	�  

�+�����
�	� ��������
�
� ��. �. !. %������,  

&����
��8��� ���., 10, 105005, $��
��,  

��. +7 (499) 263-61-41, 5�
� +7 (499) 263-61-15, sm42@sm.bmstu.ru 

 
Paper presents a video positioning system of the remotely operat-

ed underwater vehicle. This system is used to automate the vehicle’s 
docking process with special bottom stations. It can also be used to 
provide dynamic local positioning of the vehicle near the bottom sur-
face or another visible object of work. 

 
��
�� �� �������
!� �����, ����$�� 
���� ����� ��������!����!� 

�����
�������!� 
��������!� 
�����
!� �

������ (4�8�), �������� 
������ ���$������
�� ��!����� �

����� �� �
�	����
!�� ��

!�� 
���
	���� � ��������������

�� ��9���. 1�

�� ������ ��9�� �!�� 
��N�
� 
���� ���$������
�� ���
�#���
�� ��������� �����������9�-

��, 
����
�#$�� � ����������!, �����$�

�� 
� 4�8�. 

2 ��

�� ������� ��������������� ��������!������ � 
�����$�� 
����� ������� �����
���	��
�����
�� (/28) �����
��������"� 
����-
�����"� 
�����
�"� �

�����. 6�
��������
� /28 
����������� ����� 
�!���������
!� ������, 
� �����!� ��������� �������"
�� � N���
�� 
����������! 
�����
�"� �

�����. 

/28 �
����
� �������� � ���� ��9����: ��9�� ��������������

�� 
��!����� � ��9�� ��������������	��. 8�����#��
�� ��9�� ��9����� 

���
���"����� ���$�������� ����
��� �
������� � 
����� �
�����
�� 
�

������. 

1. �
)�� ��������,��������� ���%��%� 
8�� 
������ �������
�"� ��
����� ����������! 4�8� �� ��!��-

���
!� ����� ��

�� ���
	��, ������� �����
���	��
�����
�� �
�-
���
� �!������� 3 ��
��
!� ������
��! (x, y, z) � 3 �"�� ����
��	�� 
��!�����
�"� ���� ��
�������
� 4�8�, � �����

�� � 4�8� ������� 
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������
��. 2!�����
�� ����� ���$���������� � �������� �����
�"� 
�����
�, � �������� 
� ��
�� 10 *	. 8��"
��������� ���
���� �
����-
��
�� ��
��
!� ������
�� ����� ���������� ±5 ��, ���
���� �
������-

�� �"���!� ������
�� ±2.2º. 

2!�����

!� ������
��! � �"�! ����
��	�� ����� ��
�������
! 
��� �
����	�� �
�������, � ���9� ��� ���!��
�� ��
����� ������! 
�
�����
�� ���9�
���, ��� 
������� 
��������� �������������# ��!-
����� � ��

�� ���
	���, 
� ����
�� �
�������. 

1�� �������	�� ��

�"� ��9��� 
� 
�����
���� ��

�� ���
	��, 
����� �� ��!�����
!� �����, ����� 
�
���� ������! �
�	����
�"� 
���� (��. ����
�� 1). 8�� 
�
���
�� � ���� ��

!� ������! ����� ��-
����������� ���
��
�������, ��� ��"� ��9�� �!�� ��
�������
� ����-
$�

�� 
����������
�� U��� [1, 2]. 1���� ������������ 
����
������
-

�� ������� ����
�
��, �
���"��
� ���������

�� � [3], ����!��#$�� 
�!�����

!� 
�������! ���
��
�

!� �������� � ��
��
!�� � �"��-
�!�� ������
����� 4�8� ��
�������
� ��!�����
�"� ����. 5�� ���-
���� ����
�
�� ��N����� ������� 
����
�N�� ��������� ��"���
�. 

�� ����
�� 1 
������
 
����� ���
��
�

�"� �������: N������!�� 
��
���� 
�����
� ����
��	�� ������� ��
�������
� ���� 4�8� X � Y, 
���
!� ����� �����������#� ���
��
�

!� K����
��� �������.  

 

 
���. 1. 8����� ���
��
�

�"� ������� �
�	����
�"� ���� 

 
2. �
)�� ���
��������,�#�� 

8�� ������� 
������ � 
��� ���
�� ���������� 4�8� ��

�� 
�-
����
���� ��� ��O���� ������#$�"� ��������
�� ��
�����
����#, /28 
�
����
� �!������� 
��������

!� 
� ������
� �������
�� �� �����! 
�� ��

�� 
�����
����, ��� ��O���� 
����$�
�� 3-x ��
��
!� ������-

�� 4�8�, �x, �y, �z, � �����

�� ������� ������
��, � 
����$�
�� 
�"�� 
������� ��O���� ��
�������
� �
�������� ��� �����!. 
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1�

!� 
����$�
�� ����� ��
�������
! ��� �������	�� ��9��� 
«������
��» 4�8� 
�� �
�� ��� ��O�����, �����!� ��9�� �!��, 
�-

�����, ��

�� ���
	��, � �������� 
������ �
�N
�� �����$�#$�� 
��������, ����� ��� ����
��. 

1�� �������	�� ��

�"� ��9��� ��
��������� ������	�����

!� 
����� ?�����-6�
��� [4]. / 
�������� ��������, 
���!N�#$�� 10 *	 �� 
�����
������������
���� ������!������ ����!. �� 
�������� �����, 
�!���

�� � �������� K����

�"�, �!����#��� ������
!� 
���
����
�-
���, � �� ���$�
�� �
���������� 
� 
������#$�� ����� � 
���$�# 
��
�	��
��� ���9���� �
���

�"� � [5]. 

1���� ��N����� ������ �
���
����	�� ���$�
�� �
��
!� K����
��� 
��� �������
�"� ���9�
�� 48�. /��$�
�� ��O����� (������
!� 
���-

����
�����) 
� �����������9�
�� �
���
���������� ��� �������
�� 
���9�
�� ����������! 
� 4-�� ������
����: �X, �Y, �Z � �¾ —

������ �����! �� ���� (�!��������� ��
�������
� 	�
��� �����). 8�� 
K��� 
���
���"�����, ��� ���������	�� �

����� 
� �"��� ���
� � ���-
����
�� �!
��
����� ���������� ���
��������

�� ������! ����
��-
	�� ('/�) �

�����. 

4�"�� ��� ��9��"� ��O���� ��9
� ��
����� 2 ����
�
��: 

( )

( )

*

*

cos sin

sin cos

i i i

i i i

Z Zx x x y
Z

Z Zy y x y
Z

+ Δ	 = Δ + +


� + Δ
 = Δ + −

�

θ θ

θ θ
, i=1…N, 

"�� Δx, Δy – ���$�
�� 	�
��� ����� 
� ���� (+, (� � ������� ������
�� 
����$�"� �����; xi, yi – ������
��! ��O���� 
� K����

�� �����; 
Z Z

Z
+ Δ  – ����
�
�� ���N���
�"� ��K���	��
��, �����

�� � ����
�-


��� "����
!; x*
i, y*

i – ����
�

!� ������
��! ��O����, �!�������!� � 

���$�# ��
�	��
��� ���9����. 

4���� �������, ���9� 
������� 
����
�����M

�# ������� ����
�-

�� � ���!���� 
�������
!�� � ������ ����
�
��, ���
!� �����

��� 
����� �!����

!� ������
!� 
���
����
�����. ��N�� �M ������� 
��-
��
�N�� ���������, 
�������� ������
! 
�����$�
�� �����!. 2 ���-
���, ���� K�� 
�����$�
�� 
���!N�#� 
������!� ����

!� 
���", K��-
��

!� ���� ��
�������� 
� 
������#$��. 2!�����

!� 
��������
-

!� 
����$�
�� ������
�� �����! 
��������#��� � ������� ������
�� 
4�8� � ��
�����#��� ��� ���!��
�� ��
����� ������! �
�����
�� 
�����
!�� ������� 
�� �������	�� ��9��� ������
��. 
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���������

�� ������� �����
���	��
�����
�� 
������� ��$���-
��

� �
������� � �������� �!
��
�
�� ��!�����
!� �
���	��. 5�� 

��!��� K�������
���� ��
�������
�� �����
�������!� 
��������!� 

�����
!� �

������. 
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