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2 ������ �������	�� ����
������ 
��
��"����! “/����
�� ���
�� 

"����������

�� ������! �
�����	�� �� �����
���� � %������ ����-

�” (</�%�) ��������
�� 	������ 
��"����! "%������ ����
" � 
2006 ". �����
 0�
�� </�%� ���������� �������� 
��� � ������ ��-
��
�-������
�	��

�"� 	�
��� ����
���"������"� 	�
��� (�6�0) ��� 

�� �
������� ����
���"�� ��. 8.8. C��D��� �������
� � %�
�������-
��� @��
��������"� �������� � ���"���� ���������� ������	��. 

/�"���
� ��
	�
	�� </�%� [1] ��
��
�� 	��� @��� 
��"����! ��-
����� � �������	�� "����������

�� 
������� � ����� �
�����
�� �
-
�����	��

!�� ��������� �� �����
���� � %������ ����
�, 
��!D�-

�� @�������
���� �������
���� 
� �����
�# %�����"� ����
� � ��-

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

�"� �
�����	��

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

��
��
!�� 
�����$����� �
�����	��

!� �������� � ���
�# ���-
���� ����#��� 	�
��! </�%�. ��
�� �� ����� 	�
���� �������� 0�
�� 
</�%� �6�0 ���/%�
@��
���������� �� (����� 0�
�� </�%� 
���) �����

!� 
� ���� ������ �
�����	��

!� ���
���"�� �� ���. 

��
��
�� ������� 0�
��� �������� ���������� �
�����	��

!� 
���
���"�� ��� ����
���
�� ������� �
�����������! </�%�. 

'����!� �
�����	��

!� ���
���"�� 0�
��� </�%� ��� ���-
��#$��: 

– ���
���"�� �
�����	��

�� 
�����9�� 
���
!� ���������
�� 
%�����"� ����
�;  

– ���
���"�� ���������
�� � ����
�� ������� ��

!� � ��	����
�-
@��
��������� �������� ������� �������
���� � �������� 
�����9
!� 
���������� ��; 
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– �����
�� � 
�����9�� ������� 5������

�"� ������"� ������ 
</�%�. 

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

�	������ ������  
4��
���"�� �
�����	��

�� 
�����9�� ���#���� � ���� �����#-

$�� ���
�
�
�!: 
– ���
���"�� �����, ��������� �
������
!� ����
���"������� ��
-


!� � ���� � 
����

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

!� ���
����
�� ����
���"������� �
�����	��; 

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

!� 
@��
���	�� ��/ ���; 

– ���
���"�� ���������
�� � ����
�� ������� ��

!� �� @��
���-
	��

�� �������
���� ���; 

– ���
���"�� ���������
�� � ����
�� �������� �
�����	�� 
� ��-
��������� 
���
!� ���������
�� ��� 
� �����
�# %�����"� ����
� �� 
1999–2012 "". 
� 
��"����� «%������ ����
»; 

– ���
���"�� �������������� </�%� � �

����
�-
��"����
!�� ���-

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

 
1.1. <�#����0
� %����, ��������
 ������
���# ��������0
7�%�
# 

�����# % �(�� 
 ��
�����# %����
� �� ������* %��!
 
 ��������
� 
# � 
��!� �����# ��*����%��� ��������0
7�%��� 
�4��*��

 

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

!� �� ���	��
��
�"� ���"������

�"� 
�����
�"� �������-
��
�� � ��9��� �����
�"� �����
� ������� � �� ���, 
���
�� � 2004 ". 

� 
������ ���	��
��
�"� ����"���"� ���
����� (/'6), 
���
��
���
-

�"� ��� 
�
���!�
�"� ������
�� "�������������� 
��������� 
��-
���9
�� ��������� 
� ���� :� �� ��� (". *���
�9��) � 
������� �� � 
�����
�� �����
� 
� ���� �
���
��-
����������� [2]. 

/'6 
� ��������� �������� ������������
�-���
������

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

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

!�. 5����
�! ���
����� �����
�
! ��$�$�

!�� ��
����� �����. 
2�� �
�����	�� ���������� � �������!������ � "���
�� 	�
��� (�� 
���, %�����) � ���
���$� ����������������� ��

!� 
� ����
���"�� 
OceanDB [3]. 
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1.2. <�#����0
� 4��*
�����
� 
 �����
� ��*����%��� ��!� �����# 
N�%���
�
� �-� )	� 

6��
����
�� ���� ��

!� @��
���	�� �����9�� ����
���"������# 
�
�����	�#, 
�����

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

�� 
� ��/ �� ���. 1�

!� ��
������ � W��
���$� OceanDB 
� ��-
���
!� ���������� @��
���	��. W��
���$� 
������
� 
� ��
��� /&'1 
Oracle � ��
������� ��� �
���
�� ��

!� ��!� ����nML. W��
���$� 
����
������� 
���� � ��������� ����������, ����������, �����"���-
����, ���������"�������, "������������ � ��. 
���������. 

WEB-
����9�
�� 
�������� 
� ������: http://ias.ocean.ru/esimo/. 
 
1.3. <�#����0
� 4��*
�����
� 
 �����
� *�%%
�� �����# �� N�%���
-

�
����� ���������%�
 )	� 
1�

!� �� @��
���	��� �������#��� � W��
���$� OceanDB, � 

���9� ��
������ � ���
������

�# ���� ��

!� (/�'1) </�%�. 2 �
�-
��
�� @��
���	�� ���#��
! ��
��
!� �������������� ����� @��
���-
	�� (��"�
���	��, ������������, �������, ����
 � ��.), � ���9� �
���-
��	�� � 
���
�� �������, 
�������!� ������� � �
���
�� 
�����

!� 

���
!� ��

!�. 

WEB-
����9�
�� 
�������� 
� ������: http://ias.ocean.ru/esimo/. 
 
1.4. <�#����0
� 4��*
�����
� 
 �����
� *�%%
��� 
�4��*��

 �� ��-

!(������* ��(7��# 
%%�������
� )	� �� 
!(7��
1 �
����0� ������ 
4��
���"�� 
���
��
���
� ��� ��D�
�� ����� �
�����	��

�"� 

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

�����! %�����"� ����
�» ��������
�� 	������ 
��"����! «%���-
��� ����
» � ���#���� � ����: 

– ���� ��

!� ����������� �!
��
�
�� ��� ('1 ���), 
�����
-

!� � ���� �������	�� 
��
��"����! “���������
�� 
�����! %���-
��"� ����
�” �08 “%������ ����
» �� 1999–2012 "��!, ���"�� 
���-

!� ���������� � ����
��
�� 
��"����
�� 
����9�
�� (�88) ����-
�! � 
��; 

– ��% «�������������» ��� ����
���
�� �����

�"� �����
� � ���� 

���
!� ��

!� � ���"�� �
�����	�� �� ����
�, �����9�$���� � 
</�%�. 

�88 '1 ��� 
����������� ����� 
��"����
!� �
������� � ���� 
WEB-
����9�
��. HTTP ����� 
����9�
��: http://fcp.ocean.ru/. 
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1.5. <�#����0
� �!�
*����%��
� ��-�& % ���������-
���0��**��*
 ��*����%�*
 ��(7��-
%%����������%�
# %(��� 
 ������-
��0� ����(�����
� 

1�� �������	�� @��� ���
���"�� ���������
� 
��"����
�� ����
�-
��
�� �
�����	��

�-�����
���	��

�"� ���
����� �
�����	��

�-
"� �������������� </�%� � �

����
�-
��"����
!� ���
������ 
(�86) 
���
�-����������������� ����� (�662-��/) [4].  

2 ������ �86 ��9�� ������� ������� 
���"�	��

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

������, ����
��-

!� ���	��
��
!� � 
����9
!� 
������� � ��. �662-��/ ���$����-
���� 
������� �
�����	�� � �����
�� ���D���� �����
� � ��/ � 
�-
�
���

!� 	�
��! </�%�, � ���9� 
������� �
�����	�� �� /�'1 
</�%� 
� ��/ 
� �
��
����!� ��� ���"�� �����

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

!��. 

8��"����
�� ����
���
��, �����$����� 
� ��/, ���#���� � ���� 
�����#$�� ���
�
�
�!: 

– �86 «1�����» ������$�� �� ����������
�"� ���������
�� � �86 
��� 
�����
�� ��

!� �� @��"� ����������
�"� ���������
�� � ��
���-
�� �� � ������# ���� 
� 
�������� TCP; 

– ���
�
�
�� «��
����� ��

!�», 
���
��
���

!� ��� ���
�� 
��

!� � 
����� 4/�; 

– ���
�
�
�� «����
 ��

!�� – ��/» – ��� 
������� ��

!� �� 
��/ � 	�
�� </�%� 
� ��
���� �
��
������ �����, ���#��� D�����-

����
�� �
��
������ ��$�
��; 

– ���� ��

!� «5��
���	��», 
���
��
���

�� ��� �
��"��	�� � 
�������������

�"� ���
�
�� ��

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

!�, �������-
�� ��

!�. 

8��"����
�� ����
���
��, �����$����� � 	�
��� </�%�, ���#��-
�� � ���� �����#$�� ���
�
�
�!: 

– ���
�
�
�� 
����� � ��"����� ��

!�, 
���
��
���

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

!�� – ��/» � 
��
�����
"� 
��	����� ����
� �� �����
! 	�
��� </�%�, ��������-
������

�� ��"����� ��

!� �� ���
�
���
!� ������ NetCDF � ���� 
��

!� «5��
���	��-0�
�� </�%�»; 
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– ���� ��

!� «5��
���	��-0�
�� </�%�», 
���
��
���

�� ��� 
���
�
�� �
������
�� �
�����	��, 
��������� �� ��/ �� ����� ���-
��, � ���9� 
��
�"� ��I��� ��

!� 
���� �����D�
�� @��
���	��. 
����
��������� �����9
���� @��
���� ��

!� �� '1 «5��
���	��-
0�
�� </�%�» 
� ����

!� 
������������ ���������. 1�

!� ���-
���9�#��� � �����
�� ���D���� �����
� ����� WEB-�
������� 
� ��-
���� http://ias.ocean.ru/gis/. 

1������#$�� ������	 �662-��/ 
�����������
 � ���� @��
���-
	�� ��/ «�������� �����» � 2010 ". 

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

%&, �	������
��#�	"	
 %���		, �����	��'*	� ���	�����-
�����
	����	� �����"� 
������ ��
"������"	 

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

�"� ����
���
�� ���-
���� �������
���� (��%�� 
������������ </�%�), �
�	����������
-

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

�� �������-
��

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

4��
���"�� ���#���� � ����: 
– ���� ��

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

@��
��������� �������� ������� �������
���� 
���
�� � 1990 ".; 
– ����
��
�� 
����9�
�� ��� ����
�� ���! /5&; 
– 
������ �
����������"� ���
�����, �������#$�� 
���������
�� 

�
�����	�� �� ���! ��

!� /5&; 
– ���� ��

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

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

!� ����#��� ��������!, 
��������-

����!� *%0 �������� �� � /������ 
� �����
�# 
������������
!� 
��� (/�8/). *%0 �������� 
������������ �
�����	�# 
� ��	����
�-
@��
��������� 
��������� � ������� ��"��
�� ��, � /�8/ 
�������-

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

�
�����	�� 
�������������� 
� 35 ��	����
�-@��
��������� 
���-
������� �������� � 21 ������� ��"��
� �� [5]. 

1����
 � ���� ��

!� 
� /5& � �
������������ ���
����� ���$�-
��������� 
� ����� WEB-�
������� 
� ������ www.economy.ocean.ru. 
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3. ��#���	� 	 ��������� ��#���� ����"������� 
������� +"���� 
(��+) /�0�� 

2 ������ 
������ ����������� ������ 5������

�"� ������"� ����-
�� </�%�, ��
���

!� 
� *�/ ���
���"���. 

/����

!� � 0�
��� *�/-
�����! ��� 5%� </�%� ���#��#� ���-
��#$�� ������������ @������

!� ����: 

– ����� ������� "���"������
��
���� ����������� ����� ������: `�-

��
�-����������� ���������; 

– ����� ������� "���"������
��
���� ����������� ����� ������: 
2�����
�-����������� ���������; 

– ����� ���
���9�
�� ��
��
!� ��
 
����"���
���
��
�� 6��
��-
���"� ����; 

– ����� ���
���9�
�� 
����
!� � "����!� �������9��
�� � 
��-
�
�����
!� �������� 6��
�����"� ����; 

– ����� ������� �����������"� ��
����
�� b
�
���"� ����; 
– "��@����"������� ����� D����� � ����"�� 6�����"� � '���
	��� 

�����; 
– ����� ���
���9�
�� 9�����-���"�
	��!� ��
���	�� � %������ 

����
�; 
– ��������
�-�����
������� ����� ������-��
��
�� ����� 6��
��-

���"� ��"��
�; 
– "����"������� ����� ����
�������"� ����
�; 
– "����"������� ����� �
������"� ����
�. 
*�/-
����� ���������
 � �
���	��

�� ������� Windows � *�/ 

ArcGIS 9.3. 
0�
�� </�%� �6�0 ��� ��
�D
� 
��D�� �
!�
!� ��
!��
�� � 


��
�� � 
�����

�# @��
�����	�#. 
 
M � 4 < � � 4 & � � 
1. ���	����
!� ���� </�%�. http://www.esimo.net/  
2. �����(�� �. �. /��	��
��
!� ���
���� ��� ���"������

!� ��-

����
�� ����
���"������� 
��������� � �����
�� ���D���� �����
� / 
/������� /. �., 8���D�
 �. �., /������� 2. �., `���	��� �. 2., %�-
����
���� �. �. // ����
���"��. – 2010. – 4.50. – l 1. – /. 151–160. 

3. 
����;����� �. �. W��
���$� ���
����
!� ����
���"������� 
��

!�/ %�����
���� �. �., ���
�
�� %. 2., /������� /. �. � ��. // 
����
���"��. – 2005. – 4. 45. l 4. /. 103–112. 

4. �����;�� #.�., %���&��! �.#., 
����;����� �.�., �����(�� 
�.�. 4��
���"�� �
�����	��

�"� �������������� </�%� � �

����-

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

�����
�"� ���������
��. // %�������! +�������� 2������������ 
�-
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��
�-���
������� ��
����
	�� «4��
������� 
������! �����
�� %�-
����"� ����
�» (48�%�-4), 2����������: �8%4, 2011 �.78–81. 

5. ������� G. #., �����;�� #. �., %���&��! �. #., 
����;����� 
�. �. 4��
���"�� ���������
�� � ����
�� �
�����	�� � ��	����
�-
@��
��������� �������� � ������� ���I����� ���������� ������	��. // 
%�������! ��
����
	�� «��
�������
�� ������� � �������� � ���
�� 
"����������

�� ������! �
�����	�� �� �����
���� � %������ ����
� 
��� �
�����	��

�"� ����
���
�� ������� �������
���� � ���������� 
������	��» (</�%�–2012); ��
�
��: �'*& «2���*%�-%01»; 
2012. p. 238–40. 

 
 
 
&16 551.46.06 
 
��	"��

��� �	
��
�� �	 #
*
��G 
����#� 
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��
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���/�
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�(� ��������0
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����� )	� 

��#
*��%�
� ���%����, 36, 117997, ��%��� 
+7-495-719-0035, juriy@ocean.ru 

 
Information technology "Software package to conduct an array 

of data on the socio-economic conditions in the coastal regions of 
the Russian Federation" is designed to collect, store and present 
information to users about the results of policy in the field of re-
search and development of ocean resources. 

 
�
�����	��

�� ���
���"�� «8��"����
!� ���
���� 
� ����
�# 

������� ��

!� � ��	����
�-@��
��������� �������� � 
�����9
!� 
��"��
�� ��» 
���
��
���
� ��� �����, ���
�
�� � 
���������
�� 

������������ �
�����	�� � ����������� 
������� �� � ������� ��-
�������
�� � �����
�� �������� %�����"� ����
�. 

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

�"� ����
���
�� ���-
���� �������
���� (��%�� 
������������ </�%�), �
�	����������
-

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

�� �������-
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��

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

4��
���"�� ���#���� � ����: 
– ���� ��

!� �������������� �
�����	�� � ��	����
�-@��
��������� 

�������� (/5&) ������� �������
���� 
���
�� � 1990 "���; 
– ����
��
�� 
����9�
�� ��� ����
�� ���! /5&; 
– 
������ �
����������"� ���
�����, �������#$�� 
���������
�� 

�
�����	�� �� ���! ��

!� /5&; 
– ���� ��

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

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

!� ����#��� ��������!, 
��������-

����!� *%0 �������� �� � /������ 
� �����
�# 
������������
!� 
��� (/�8/). *%0 �������� 
������������ �
�����	�# 
� ��	����
�-
@��
��������� 
��������� � ������� ��"��
�� ��, � /�8/ 
�������-

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

�
�����	�� 
�������������� 
� �����#$�� ������� ��"��
�� ��: 
����
�������� 
�
�����
��: /�
��-8�������", M�
�
"������� �������, 

6���
�
"������� �������, ���������� �������, 6���
�������� ����. 
����������� 
�
�����
��: %����
���� �������, ���
������ 6���-

���, ����
"������� �������, ��
�	��� ����
��
!� ����", b����-
��
�	��� ����
��
!� ����", ���
������ /��� (b�����), 6���
���-
���� ����. 

4�������
���� 
�
�����
��: /�����
���� �������, 8��������� 
����, W���������� ����, %�"���
���� �������, 6��������� ����, +����-
���� ����
��
!� ����". 

6��
������ 
�
�����
��: �������
���� �������, ���
������ 6���!-
���, ���
������ 1�"����
. 

�
�����	�� � ���� ��

!� /5& �"��"������� 
� �����#$�� "��

��: 
1. ��
��
!� �������������� ���I����� ���������� ������	��.  
2. ������
��.  
3. 4���.  
4. &����
� 9��
� 
�����
��.  
5. ��������
��. 
6. ����9�#$�� �����.  
7. 2������ ��"��
���
!� 
������.  
8. ��	��
���
�� ��"������.  
9. 8���
������ � ��"�
���	��. 
10. 1��!�� 
����
!� ����
���!�, �������!��#$�� 
�����������, 


����������� � ���
������
�� @������@
��"��, "��� � ���!. 
11. /������� � ���
�� ���������. 
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12. �!��������� � �!���������. 
13. /������������. 
14. 4��
�
���. 
15. /����. 
16. �
�����	��

!� � �����
���	��

!� ���
���"��. 
17. 4��"���� � ����"� 
�����
�#. 
18. ����
!� ���������
�� � �

���	��.  
19. ��
�
�!. 
20. �
�����	��. 
21. 0�
! � �����!. 
�
�����	��

!� ������! 
� @��� ���
���"�� 
����������#��� ��-

��� /�'1 ��� � 
���$�# �
����������"� ���
�����.  
�
����������� ���
���� </�%� 
���
��
���
 ��� �����
�� �����-

��������� ������� � 
������
�� �
����� 
� ���� 
����������, 
�����
-

!� �� /�'1 </�%� � ��
�������
��� ���
���"�� �
��"��	�� �
-
�����	��

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

– "��"���������� �����; 
– �����	�; 
– ���"����� ("�����). 
1����
 � ���� ��

!� 
� /5� � �
������������ ���
����� ���$�-

��������� 
� ����� WEB-�
������� 
� ������ www.economy.ocean.ru. 
 
 
&16 681.3 
 



�	*� � ��
*��#� 	���
�%�C�� ���	�H%	#���= 
*����D � 

��*����D # �����
*
�
��	� 

��B	�
�C�	��	� ����


 �� ���

�
 
��
	 
 

��+���� �.
. 
 

:$/Q «�%���%%
�%�
� ��(7��-
%%����������%�
� 
�%�
�(� 
0
���*��������0
7�%��� 
�4��*��

 – �
����� ����� �����#», 

249035, ���(8%��� ���., 0. &��
�%�, (�. ��������, 6, kobelev@meteo.ru 
 

Paper presents methods applying for optimization of using data 
and metadata in distributed information system nodes for the exam-
ple of Unified State Information System on World Ocean Condition 
(ESIMO). A proof of the need for information caching and describes 
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the mechanisms for the implementation of data processing. 
/ 	���# ���
����
�"� ����
���
�� 
����������� "�������������-

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

!� (���, 
���
!� 

���������
��, �����������, 01) ������
�� ������������ 
�
�����
-

���� � ���
������

!� "��"���������.  

1�� ��D�
�� ������
!� 
���
�-
����������� ����� 
��������� �
-
��"��	�� @��� �
�����	��. ��
�����, �����
���9�
�� ����� � �!���! 
���
�
�� � ������ �� ����$�"� � ����$�"� 
���!��
�� � 	���# ����
�-
��
�� ����
��
���� ����
����
��; ����� +/ ������� 
���� ������ �� 
��������# � 
�
�����
��� ����
�� � ����� � @��� ����� ��� 
���$� � 
�������	�� 
���������� +/; 
���#��

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

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

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

2 ������ ������� ������ </�%� ��������� ����� �
�����	��

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

!�, ���������

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

�"� �����9�
��, ���������!� � �������#$�� 
� ���
�� 
���
���"�� � � ������ ���
�� ������! ����
��
���� (���. 1). 

 
 

1-!� �����
�: 
0�
�����
!� ���� 

2-�� �����
�: 
��"��
���
!� ���! 

3-�� �����
�: 
/
�	����������

!� 

���! 

4-!� �����
�: 
2��������

!� ���! 

���. 1. &����
�� ����� ������� ������ </�%� 
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��
�	��� ��
����
�"� ���� �������� 
��"������ � �
��"����
�� 

���������
�� �
�����	��, �����

�� �� ������
!� �����
����, ��-

��
!� 
������������ ��� ��D�
�� 
������
!� �����, ��I���
�

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

&��� �������� ���9
�� �
�����	��

�� �������� (�/), ������$�� 
�� 
����� 
��������!�, 
� �����������

!� 
��"����
!� ���
�	 – 

������
!� ���
�
�
��� (����� ���
�
�
���), ��
�	��
���#$�� � 
���-�����.  

��
�	��� ��9��"� ���
�
�
�� �������� 
��"������ � ���������	�� 
�
�����	��

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

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

�-"����������, �
����������� � 
�. 

�����
!�� ��

!�� ��� 
��"������ �
�����	��

!� 
���������-

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

!� ������!.  

�
�����	��

!� ������ (��) � ��
������ </�%� 
����������� 
����� ��

!� � ������

!�, �
���

!� � �������

!� � ������������ 
� �
������

!�� 
��������. 6�9�!� �� ����� �������

�# �������-
��, 
������

�# �� ������
!� @����
���, � �. �. �������
 
� 
�������� 
��"������� ������ – @����
�����. 

2 ��� ������, ���� �����
�� �
�����	��, 
���������� 
������
��� 
���
�
�
�� ���� ��� ��������� ��9��"� ��
���� 
�����������, ������-
������ ���
�
�
�� «
� ����», �� 
� ��9��� ���� ���
������

�� ���� � 
��9��� @����
���� ��9��"� ���
�
�
�� ��
� � �� 9� ��

!� � ����-
��

!� 
�����
� ��
��D���#� � �����
��� 
�� ��������� ��9��"� ��-
��"� ��
���� �� 
�����������. 4���� �������, �
�"�����
� ���������� 

�"�����, ��� 
� �����
�� ��

!�, ��� � 
� ��� 
��
���#$�� ����: �"� 
	�
�����
!� 
��	�����, �
������
�# 
�����, �������# 
���������, 
�
�������
� ���������#��� 
����� ������"� �������.  

����9��� @��"� ��9
� 
���������� ��������	�� 
� �����
� ���� 
���� 
���������� ��� �"� �����! �
�����	��. 

'��� �
��"������

!� 1�

!� ('�1) – @�� ��$�������
!� ���
�-

�
� </�%�, 
���
��
���

!� ��� ��������	�� (�@D�����
��), � 
���9� 
�����������
�� ��������� ��

!� �� 
� �����
� ���� </�%�, 

���� ��� ��� @�� ��

!� ����� ��
�������
! 
������
!�� ���
�
�
-
���� @��"� ���� (���. 2). 

'�1 ����
������� �������
����, 	�����
���� � 
�
��������������� 
��

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

/����� � ��������� �� ��9�� ��
�������� ����
����� � �����
��� 
��

!�: �������#��� (�����#���) @����
�! � @����
���!, ����
����� 
��
 ��

!�, ���
�	! ������
��, ���
���
 ����
�
�� 
���������!� 
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���������. 8�� @��� '�1 ��
�������� ���
������ ���� ��������! 
���
�
�� 
�������!� ��

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

��� ��

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

!�, ��
��-
��9��#$�"� ��9�!� ��. 

 

 
���. 2. '�1 � ������� ���� </�%� 

 
`������# ��

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

�-

�� ��
�������
�# ���
�
�
���� ���� � 
�9��#��� � 
�����������
�� 
���������. 5�� ��������� 
����������� 
� �����
� ��9��"� ������
�"� 
���� ���������� '�1. 4���� ������� ���$���������� ��	�
�������	�� 
�!���������
�"� 
��	����, � 
�"����� 
� ��9�!� ���� ���
������

�� 
������! �������
� ��
���������� �� ��I��� ��.  

2 ���������� �����
�� ����� ���
����
!� ��, 
���9��

!� ���
!-
�� �����
����� ��

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

!� ���
�
�
�! � ����
��� ������� ��

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

�"� 0���� (�0), �����!� ��9�� 
�������� �� � ���� 
�����������
�� 
��������� �"� ��

!�: ��I���
�
��, 
������
��, �������	��, �!�����-

��, ������
��, 
���
��
��, �
�����	��, 
������
����

�� 
��������-
��
��, @��
���. 1������� 
� ��������� ��

!� �� ����#��� 
�������-
��� ���#��
�� ��
�	�� ��������� � �0 ��

�"� ��. 2��#��

!� � 
�0 �� ��
�	�� 
������������
� 
����
�#��� � ��

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

��� @��-

� �0. 2�� ��
�	�� ��I���
�
! � ���
!� ��������� ��
�	�� ����-
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�����. 6�9��� ��
�	�� ����� ����� �������# �
������
�� �
�9����� 
������
!� @����
���. 4���� �������, �
�� 
���� ������
!� @����
��� 
��, ��� ��9
� 
�������� � ������������ 
���
�9����� ��
�	�� 
����������, 
���
	����
� 
��"��
!� ��� ��������� �"� ��

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

!�� 

�� @��� 
� 
�����������. 5�� 
�������� ����"��� �
�������
!� ���-
��

!� � ������
!� ������ � 
��	���� ��
���������
�� �0 ��. ��
�-
	�� ���������� ��������� ��

!� �� '�1 ������
!, ���������
� 
�
��������
! � ��"��, 
����
� ��������, �
�"�����
� ���#������ � 
�0 ��
�"� � ��"� 9� ��. ��������� ��
�	�� '�1 ��9�� �!�� ���D�-
��
 
��!�� ��
�	���� ��� ����
�
�� ��$�����#$��. 

 
 
&16 004.65 
 

/�%	#�
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	�
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�����(�� �.�., %���&��! �.#., �����;J� #.�., 
����;����� �.�., 

����>?��� �.�., ������� G.#., ��K�� �.�.  
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Here discussed the main components of the territorial – dis-
tributed information system of the Institute of Oceanology which 
provide information support to research of the oceans, personal-
ized access to scholarly resources, query processing and data pro-
vision.  

�
������ ����
���"�� ��. 8.8. C��D��� ��� (�� ���) �������� 
��
�� �� ����$�� 
�	��
���
!� 	�
���� ��� 
� �����
�# %�����"� 
����
�. 

����
���"�� �
���������� ��� ������

���� 
���
!� ���	�
��
 � 
����������, ����������, "����"������� � �����"������� 
��	����� � 
%������ ����
�. 0����������
���� ��I���
�
�� ������, �����, "����-
"�� � �����"�� ����
� � ���
�# 
���� �
���������� ���
����� ����!, � 
������� 
��������� ���
����
!� 
��	���!, �
�"������
!� ���������-
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������� ��9�� 
���, ��$�� ��������"������� ��
���� �� �����
�� – 
���������
��� ���
������	�� � ����
� @
��"�� � ��$����� � ����
�, 
���
����� ��
��
!� ���
������� ������� ���������
�� [1]. 

2 ����� � ���
����
����# � ���
������

����# 
���
��

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

!� ����� ������
� ���9
!� ��������. ��
��
!�� ���I������ 
��
�������� �� ��� ����#���: 

– ���
���$� ����������������� ��

!�; 
– �
�"����
���$� � �����
!� ��������!; 
– ������	�� � �����
!� �����!; 
– 	�
�� ��

!� </�%� �6�0 ��� [2]. 
/ 2001 ". � �
������� 
�����9������� W��
���$� �������������-

���� ��

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

!� ('1) OceanDB, ��� � �
������
����� ��� �����! � 
�� [3]. 1�� 
�
���
�� ����������� �����! @��
���	�� �!� ���������
 � 
�����9�
 
������ ��

!� 
� ��!�� XML. 1�

!� ���
���� �
���
�� ����������� 
@��
���	�� �!� 
����
 OceanML [4]. 

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

!� �!� 
���������
 �����#$��� �"� ����������: �����9
����# ��
�������
�� 
��� �
���
�� ���
�
��
��!� ���
����
!� ��

!�; 
�
���
 �������� � 
���
�#����; ���#���� ��� ���� ��

!�, ��� � �� �
���
�� – ������

!�; 

�����9������� ����$��� 
�������������� 
��"����
�"� ����
���
��. 
1�����
�! XML ��"�� � 
���$�# ��!�� XSLT ��"�� ���
�������������� 
� �#��� ������ 
���������
�� HML ����
�	!, WML ����
�	!, PDF ���-
�!, � ������#� ������D���� ��9��
����
!� ���
������. 

��
��
�� 	���# �����
�� '1 OceanDB �������� 
�����9�� �
���-
��	��

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

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

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

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

!� ������������ @��
���-
	��

!� ���������
��, � ���9� ��

!�� 
�
��
!� �IL���; ���������-
����

�� ��
��� ��

!� ���������
��; 
���9
�"� ���
�
��; 
������-
������
�� ��������� ����D�� �������� ��

!�; ���������
�"� �����-

� � �
�����	�� ����� �
���
��; ������������� ����"�����$�� @��
�-
��	��

!� ���������
�� � �����
�� ���D���� �����
� � 
��!D�
�� 
@�������
���� �� ���� �
������
�"� �����
� � W��
���$� ��

!�. 

2 
�����$�� ����� W��
���$� �
��"������
� � <��
�� �������� 
�
�����	�� �� �����
���� � %������ ����
� (</�%�) � �����

� 
� 
������ http://ias.ocean.ru/esimo/. 
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6
�"����
���$� � �����
!� ��������! � �� ��� 
���������#� 
����� ������
�� 
���
�� ����������, ������ ��������	��

!� �����, 
������� �� @��
���	��

�� �������
���� �
�������, ���#��� �����! � 
������ 
���
�-����������������� ����� �� ��� 
���
�� � 1950-� "�-
���. 2� �
�"�� @�� ��������! ���
����
! � ����� �������������
!. 
/����� 
��������� ������ 
� �	������� ��
��� � �����
�# ��������-
������

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

�� ���������
�� �
�����	��

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

6�����	�� � �����
!� �����! 
���������
! � ���� �
�������
�"� 
������"�. 

2 �
������� ����
���"�� ���
���9�
 0�
�� </�%� �6�0 ��� 
[5] ����
�����#$�� 
����, ���
������
�� � 
�����9�� ����
���"���-
����, 
���
�-���
������� �
�����	��, �
�����	�� � ��	����
�-
@��
��������� ��
����� ������� �������
���� �� � ������� 
�	��-

���
�� ������! </�%� [2]. 2 ������ @��"� 
������ 
�����9���#��� 
�����#$�� ���
���"��: 

– ���
���"�� �
�����	��

�� 
�����9�� ���������
�� %�����"� 
����
�, ���#��� [6]: ���
���"�# 
���
��
�� � ���
�
�� ����
���"���-
���� ��

!�; ���� ��

!� ����������� ��� �� 1999–2012 "". 
� 
��-
"����� «%������ ����
»[7];  

– ���
���"�� 
��"������ � ����
�� �
�����	�� � ��	����
�-
@��
��������� ��
����� (/5�) ������� �������
���� �� [8];  

– �����
�� � 
�����9�� ������� 5������

�"� ������"� ������ 
</�%�. 

8����� 
���������
�� ��

!� ����� WEB �
������� ��
�� �� �!-
D�
������

!� ���
���"�� 
������
 
� ���. 1. 

2��������	�� ��

!� 
� /5� ���$���������� � 
���$�# �
�����-
�����"� ���
����� (�6). �6 
���
��
���
 ��� �����
�� �
����������� 
������� 
� ���� 
����������, 
�����

!� �� /�'1 </�%� � ��
�����-
��
��� ���
���"�� �
��"��	�� �
�����	��

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

– "��"���������� �����; 
– �����	�; 
– ���"����� ("�����). 
������ @������

�"� ������"� ������ </�%� �����9�� 
���� ����-

�������� 
������
����

!� ��

!� ���D���� 1:1000000 � 1:500000 
� 
��
��� 56� </�%� 
� �����: ������� @����"�� � �����"��, "����"�� 
� "�������, ������
����� � "���������"�� ����"�� ��� '���
	���, 
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6�����"�, +��
�"�, �������"� � ��. �����. *�/-
����� ���������
 � 
�
���	��

�� ������� Windows � *�/ ArcGIS 9.3. 

 

 
���. 1. WEB �
������� ����
��
�"� 
��"����
�"� 
����9�
�� 

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

«%������ ����
» 
 
��
��
!�� 
�����$����� ��

!� � ��
�������� �� ��� ����#���: 
– ������
�� �� ���: :9
�� – ". *���
�9��, ����
�������� – 

". 6���
�
"���, /�����-`�
��
�� – ". ����
"�����, � ���9� ������!: 
/�
��-8�������"���� ". /.-8�������" � 6��
������ – ". �������
�; 

– 
���
�-����������������� ����; 
– ���������! @��
���	��

�� �������
����; 
– ��

!� ��9���������

�"� ����
�. 
8������� ��

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

����� NetCDF � ������9����� � ��9��� �����
�"� �����
� ����� WEB 
�
������� [9]. 

��"�
���	�� ����
� ��

!�� ��9�� ���I������ ��
�������� �� 
��� 
����������� ����� ���
������
�# ���� �
������� ����
���"�� 
�����#$��� ��������: 



30 

– ����� Web 
�����; 
– ����� ������
!� � 
�������
!� ��
��! ����� 
�����9
�"� � 
��-

���
�"� ���������
�� � ��

!� �� �����; 
– ����� �
��
����!� ��
��! ����� �� ����� � ������
�� �� ���; 
– ����� ������� ���������
!� ��������, ���������� %�9��
����-


!� � 2������������ ��
����
	�� – ���� � ���
�
�� ��

!� ���$���-
������� 
� �������� �
�������. 

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

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

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

��
!� ������: �����
� "��
�	!, ���� ����, �����
� �"��"�	�� � ���-
��
� �����
�.  

&����
� "��
�	! ���� ������#� M2/ �� ��� �� �
�D
�� �����, 
�!
��
��� ��
�	�� ���D������	��, ��9������"� @���
�����
��, ��
-
	�
�������
�� VPN-�����
�
��. 
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b��� ���� ����
������� �
������
!�, �!���!� ���
�
��� ��9�� 
����� ������� � ����
��� M2/. 2 
�����$�� ����� ����� ���� �� 
��� �������� ���������� � ���������#$�� �������� 8.8 *���/c. 

&����
� �"��"�	�� ������� ��
��� ��� 
����#��
�� ���"� �����
�"� 
������"� ���������
�� ����
� �����
�, 
�������� ������ 
������� 
����
��
����, ��������� ���� 
� ��"��
�! ��
���
�"� ����
� (VLAN), 
����
������� ����� ����
� �����
� � ����� ����. 

2 2012 ". �����
� �����������
�� �
�D
�� ��
���� ����� �� ���. 2 
��

!� ����
� �� ��� ������� ��� ������#$�� ��
��� ����� � ����# 
�
���
��, 
������$�� ����� ��"�
���	�� �6� ��� � `�� «�����-
��
����». �����������
�� ��
���� ��
���
� 
� ��"�
���	�� �� ��� 
�������

�� ����
��
�� ������! (AS 49554) 
�������� ���D������	�� 
BGP � ��
�������
�� �������

�"� ����� IP-������� 
��������!� �� 

�����$���� ����" �����. 

*��
��
!� ���D���������! �� ��� �
�
����#� �����
�� ���-
D����������� �6� ��� � `�� «�������
����» ���� �������

!� IP-
������� � ����� ������ 
�
��������� � 
���$�# 
�������� ���D����-
��	�� BGP 
� ���� ����
��
!� �������� �
���
���. 2�� ���D������-
���! �
���
��� 
�� @��� ���#� ��� ��� ����� ���D����� �� �� ���. 
8�� @��� ������ ��
���� ����� ��� "��
��
�"� ���������
�� �����9�-
��#��� ���������#$��� ���D������������ � 
������� ��

!� 
��-
���9��� ���$���������� 
� �����D���� ��
���� �����. �������	�� 
������� ���$���������� 
������
�, ��� 
� ��
���
��, ��� � 
� ������� 
����
�. %��D������	�� �
����

�� �����, �����
�����
�� VPN-
��
����, 
�����
�� �������	�� 
����� ��

!� ���$���������� 
� "��-

��
�� ���D����������. 

4���� �������, � 
�����$��� �����
�, � ���� �� ��� �����
� ��-
����
�� ���������, 
������#$�� 
�����9����� �!����� �����
� 
�
����������� � ���D������������, � � 
���
������, ��� �����
���
!� 
����
�
��, �
������ � ��$�# ��������� 
��!� ���! ���� (������!) � 
���D����� ���
������
�# ����. 

C 2012 ". � �
������� ��
�	��
����� ������� �������
����
	-
�����, ����
�����#$�� �
��"��	�# ������
�� �
������� � ���
�# �
-
�����	��

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

���� �� %����!, ���#� �����9
���� 
��
����� 

�
���������

�� ������� � ���
!� �������, ��
����
	���, 
������-
�!� � �
�������. 4��9�, � 2012 ". �
������ ����� �����9
���� 
����-
���� ��������
���	�� 
���
!� ����
������ � ���� �
���
�� � ���$�-
������� ��
��� ��������	��

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

������� �������

!� � 2�6. 
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/ 2009 ". � ��������� ���� �
��"������
� 	������� ������

�� 
���
	�� � 
�����9��� 
��������� VoIP � G.703/G.704, ������� 
����-
���� � 2012 ". 
����#���� ��
��! ����� ������
����
!� �
�������� 
"�������� ����� 
� 
��������� SIP � PRI, ����
�����#$�� @��
����-

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

�# �����. 2 
���9��D�� 
���
������ 
��
������� ����������� ���������

�# ����� 
��9�� ������������
� �����

!�� �4/ ������
�� �� ��� ����� IP 
��
��. 

 
 
M � 4 < � � 4 & � � 
1. ����
���"��. *�������� ����
�, �. 1. «*�������� ����
���"� �
�»/ 

*�. �������� �./. %�
�
, ���. �������� :.8. ��
���
�� // %.: �����, 
1979.  

2. http://www.esimo.ru  
3. 
����;����� �.�., 	��K���� 
.#., �����(�� �.�., �����;�� #.�., 

��:��� �.�., B���K'�� G./. /�������� ���
���$� � ������ ���������-
�������� ��

!� 
� ����
���"��. // /���
�� ������ ��9��
����
�� ��
-
����
	�� %/��-2003, %.: �
������ ����
���"�� ���, 2003. 

4. 
����;����� �.�., 	��K���� 
.#., �����(�� �.�., �����;�� 
#.�, B���K'�� G./. W��
���$� ���
����
!� ����
���"������� ��
-

!�. // ����
���"��, �����. %.: 2005, l. 4. 

5. http://ias.ocean.ru/esimo/ 
6. 
����;����� �.�., %���&��! �.#., �����;�� #.�., �����-

(�� �.�. 4��
���"�� �
�����	��

�� 
�����9�� ���������
�� %���-
��"� ����
� (� ������� </�%�). // 2 ����
��� ������ %�9��
����
�� 
��
����
	�� ����4<W-2011, /������
���, &����
�, 2011, /. 221. 

7. http://fcp.ocean.ru/ 
8. http://economy.ocean.ru/ 
9. http://ias.ocean.ru/gis/ 
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249035, ���(8%��� ���., 0. &��
�%�, (�. ��������, 6. <��.84843974676 
vjaz@meteo.ru, nodc@meteo.ru, melnikov@meteo.ru 

 
The information of development of Unified state system of in-

formation on the Global Ocean is presenting. The examples of us-
ing of system for information services of marine activity in differ-
ent applications are giving. 

 
2 ������ ��������
�� 	������ 
��"����! «%������ ����
» 
� 


��
��"����� «/����
�� ���
�� ������! �
�����	�� �� �����
���� � 
%������ ����
�» (</�%�) � 2013 ". ����
�������� �����
�� ������� 
�
�����������! 
��
���
�	��
���
�� ������ ������! 
(http://portal.esimo.ru). '������ �
������������ ���#���� ���
����! 
(�
�����	��

�-���
���"������� ���!, �
��"������

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

�"� ����
���
�� ������� 
�������
����); 
��"����
!� ���
�
�
�! (��$�������
!� 
��"����-

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

������
!� �����); �
�����	��

!� ������! � ���� ������

!�, ��
-

!� � ��������. 

</�%� ����� ������# ������
�-����
������

�# ����������� � 
������� �� �������������#$�� �
�����	��

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

!� � ���������

!�), �����$���!� � 	�
���� ������!. &��! 
������! 
������
! 
� ��
��� �����
�	�� ��$�������
!� ���
�
�
-
��� � ���
�"� �
��������. %�9������� �������������� ���$������#�-
�� 
� ����

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

!� ��9�� ������ ������! � �� ��
������	�� � 
	�
���������

�� ���� ������

!�. 2�9
�# ���� ��� ���
�������	�� ���-
��
� � ��

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

�
�����	��

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

!� ��� ��

!� (/�'1) � ���� ���� �����
���� ��

!� ���������

!� 
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������, “
��
���

!�” � �����������#$�� ����� ������!. 4��
���"�� 
����
�� �
�����	��

!� �������� </�%� ����������� 
��"����
!-
�� ���
�
�
���� 
�����$�� ��

!�, �����!� ������ �����

!�� ���-

����
!� � ���
������

!� ������! ���������

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

!� /�'1, 
�������� ��

!� 
������������ � �
�D
�� �������� (���
������) 
� 
��
����� � 
��
����. 

2 ������� ��������� � �
����� ��

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

�"� 

��	���� 
�����
�� *�/-����
������

�� 
�����	�� 
� ����� (���. 1): 

– ���� �
��"������

!� ��

!� ������� �@D �������� ����

�"� ��-
����� � �!
��
��� 
��
��	����
" (
����������
��, ��I���
�
��, ����-
$�
��) �
��"������

!� ��

!� ��� 
�����
�� 
�����	��; 

– *�/-������ 
���������� �
�����	�# � "��������! � �!
��
��� 
�� 
������	�#; 

– �
����������� ���
���� ���$�������� 
��"������ ���������� � 
���� ����$�
��. 

 

 
���. 1. /���� �����! </�%� 

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

������
!�� ���
�������, ����
�����#$��� �
��������
�� ������-
����
�� ������� 
��	�����. 1�� ����
���
�� ���
�� 
������� �����
� 
� �������� ������! ���������
� 	�
���� �
�����	��

!� ��������: 

– ����� 
� �������� �
�����	�� (������, �����, �����, ����� 
��������); 
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– 
������� 
��� 
������������ 
� �����
 � �
�����	�� � 
��
���-

�� �����D�
�� ����
����������� ���� </�%�; 

– ����$�
�� � �����
���� ��

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

!� � ������
!� ��� ������
!� �������� 
� ftp-������ ��� 
e-mail 
������������; 

– ��
����� 
��	����� 
����� ������, 
��
���
�� 
���, 

����������
�� �
�����	��. 

 

 
���. 2. 8���������
�� �
����������� �
�����	�� 

 
2 </�%� �����
! ���
!� 
������ ����
��
���� – 
��
���
�� ��-

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

�"� �����
� � ��������, 
�-
�������� �� ��"�, "�� �
 �����$�����. /���� �
�����
�� ��
��
��� 

������ � 
����
�����	�� �����
� � �������� ������! 
�������� ��
-
����������� “��������������

!� ������� �����” 
������������ ��� 

��"���������
��. ������ �
���
�� �����
� ��������� ����
���
�� 
�������
����
���� ������!, ���#��#$�� ���
�
�
�! ��
�����
" 
�������� ������! – ���� ������ � ������9�
�� ������
�� �������� � 
	�
���� </�%�, ����!��� �
���$�
�� � 
�D���
!� �����	���; ���-

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

���� � ������.  
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&��! 
��
���
�	��
���
�� </�%� ��I���
�
! � ��������
�# 
���������
���	��

�# ���� 
� ��
��� ���� �
���
��. 8�� @��� �����-
����
� ���������
���	��

�� �������������� ��9�� ������ ������!. 
5�� �����

� �������
� 
�� ��
�	��
�����
�� ���� �����
���� ��
-

!� </�%� � ������� �
�����
��� ���"�������� � ��"�
���	�� ��9��-
�������

�"� ����
� ��

!�� 
� ����� “������� – �������”. 

%�9���������

�� �������������� 
� ����� “�������� – �������” 
���������
� ��9�� ��������� ���"�������� � �0&6/ %+/ ������, 
��������������

�� �������� �
�����
�� %�
���
�� ������ � �����-
����� �������� ��
�����
"� ����� ����!���������. 2����
 � �������� 
	�
�����
!� 
����� � *20 ���"�������� � 2���*%�-%01, ���#��� 

��
����� ��� ����
���
�� ������"� ��"��
�� /����	��

�"� 	�
��� 
���"��������. ���$������
� �������!��
�� � ���� � �
!�
�# @��
���-
��	�# ��"��
���
!� ����� </�%� 
� /�����-��
��
��� � �������-
����� ��"��
� (�����) � 1���
�������
��� ��"��
� (12��*%�).  

8�����

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

� 

��!D��� ��
�	��
���
����, ������������ � 
������������
���� 
</�%�, 
�����9��� ������! ������! � 
����������� �
�����	��, 
�����!� ��"�� ����$����� � ���� (������������
!� ��� ������������ 

�����) 
� ����� 
���9��
�� ��� �#��� ���"�� 
����� ���� ������!. 
&9� ������ � �������� 
������ 
�����! ����� 
����������#� ����� 
������! ���:  

– *�/-
���������
�� � �
���� 
������
����

!� ��

!� 
� ���
�� 
�����"���������� ��
��� ��� ��
�����
"� �����
���� � %������ 
����
�; 

– 
��"������ � ������9�
�� �
����������� ���������� ��� 
��
�-
��� �
�����#$�� ��D�
��; 

– @��
���� �
���� ������
!� �������� 
���� ��� 
�����9�� ����-

������ 
� �������	�� ���
�"�

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

!� � ��-
��

�� ����� � 
� ���D���� ���
� ��� ���"�"� 
����#$�"� ��I����; 

– �
������
�� �������������� �
�����	��

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

�# �������� ��������� �
�����	�� �� 
</�%� �� �
�D
## ������� ��� ��D�
�� �������

!� �����.  

2 2013 � 
������#$�� "���� 
�������� ��D�
�� ������ 
� 
�����-
9�
�# ������! 
� �!
�� �
�����	��

!� ����", �����

� � ��"��
��, 
��� ��"� ����! </�%� ����� �
������
��� �
�����	��

�"� ����
�-
��
�� 
� ���� ����
�� – �� �

������ ��"�
�� ������ �� �
�	��������, 
������#$�� 
� ��I����� ������� �������
����. 
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The report discusses the development of a unified information 

space of Russia in the field of maritime activity. 
 
8��
���� ��D�
�� � �����
�� ���
�� �
�����	��

�� ����! 

(<�/) ���
������ ��"��
� ���������
!� 
��
	�
�� �
���������	�� 
�#��� 
������
�� �������. 5�� �������� � ���

!� 
����9�
��, � ��-
���!� ��
�� �� �
������#$�� ��
	�
	��, 
� �
�
�# ��
��
!� �
�-
	��������, �������� �������� ���� ����	�
��������� ���
 [1,2].  

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

����
�� �
����
�� 
����D�� �
�����	��

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

�-�����
���	��

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

�� � ��
�	��
����� � �����
�� ���D���� �����
�, ��� 
�������� ���-
���� ����������� 
��
�"� @�������
��, �!����� � �����������
��. 

2�9
!� @����
��� <�/ ���

�"� 
��
���
�� ��9�� ����� </�%� 
��� ������� �
�����	��, �
��"����#$�� �������#$�� � ���������� 
������	�� ���
���"�� 
����������� 
���#��
�� �����, ���������, 

���
��
��, ���
������
�
�� �
�����	�� �� �����
���� � %������ 
����
� � 
���
��
���

�� ��� �
�����	��

�� 
�����9�� ������� 
�������
���� 
� ��������
��, ��"��
���
�� � ���������

�� ����
�� 

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

!� �
�����	��

!� ������. 

2 ���� �������� </�%� ��
�� �� ��9
��D�� ��
����� �������� ����-
�� ��"�
���	�� �����
� � ���
����
�� ���������

�� �
�����	�� � %�-
����� ����
� �
�������
��� ���"� ���
��������

!� ��	 � ��"�
���	��. 2 
�
�������
�� ���
�
� @�� ��������
� ���9
�� ������ �!�� ��D�
�. 6 ��-
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9���
�#, �����9�$���� � ������� �
�����	�� ����9��� ���������

!� 

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

8� 
�D��� �
�
�# �����#$�� D�"�� �������� </�%� ����� �! 
�������	�� 
� �� ��
��� ���

!� �
�	����������

!� 
�������. 6 
�� 
��9
� ��
���� ��
���! �����
! ����
!, ����
���
�� ���������

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

�
��. &����

!� ������ 
� ��"�� �!�� ��D�
! ��� �����
�� � 0�
���� 
</�%� ��9��������!� 	�
���� �
�����	��. ��
�� �� 
�� ��9�� 
����� <01�*� – 	�
�� �����, ��������� � 
���������
�� ����
�"����-
������, "����"���������� � "������������ ���������
��. 

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

5�� ��9�� �!�� ���������� ����$�

�� 	������� ������������� 
������ �!����"� �����D�
�� "������"�-������������ ������� �
���-
���
� ��9
!� ����
�� %�����"� ����
� ��� 
��
�����
�� ������� ���-
����
���� � ������
!� ����
�� %�����"� ����
� � ����
���
�� �� ��

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

�
� ��9�� �!�� ��
�������
�: 
– 
�� ����� "������"�-������������ ������� 
�� ����
���
�� ����� 


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

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

– � �
��"������

!� �������� 
�����
�"� 
���#��
��; 
– 
�� 
��"������ �
�	����������

!� 
���"�	��

�-"����"��-

�������� � "�������������"������� 
������; 
– 
�� 
������
��, ���
��	�� � �������	�� ������� ���"
������ � 


��"
��� "������
��������� � "�������������� 
��������� ����! � 
�
������� �����
! � @��
����� ����
!; 

– 
�� �
����� ��
��
	�� ���"������

!� ����
�
�� ������� � �� 

����������. 

2���!� �������
!� ��
����� �������� ���������� ������! �
���-
���
�"� ��
�����
"� (/�%) "�������������� 
����, ���#��#$�� ���-
��
�� �
�	����������

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

�� ������ ������� � ����
-

�� ���
����# 
��������� ������� ����! (
���� ����
�� ���
������!, 
����
����, 
���
���� � �����
��) � �����
�� ���D���� �����
� � � 

��������!� 
������
����

�-�����

!� �����D�
��� ��� ��D�
�� 
���
����
!� ����� �����
�� � ��
�������
�� �������� %�����"� ����-

� � �
������� �����
! � @��
����� ����
!.  
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�	�
���� 
������� �����
�� <�/ � 	����, ������� �������� ��$�-
����#$�� 
����������� ��9�� �������
���� 2%� � ����
���
�# "��-

������
����

�� �
�����	��� (*�) � ���
���"�������� �����9
�-
����� ��$�����#$�� *�/-���
���"��, ��
�������!� � 
�����$�� ���-
�� � </�%�.  

2 ��$�����#$�� ���
���"��� @������

!� ����! ����#��� ��
���� 
������ ��
�"������� ����. ��
���
���"�#$�� �������
��� � *�/ ��� 
@�������
���� ����
���
�� *� �������
���� 2%� �������� �������-

�� � ��"������

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

�-
�����

!� ���D�����. 5�������
�� 
��	����� ����
���
�� 
��
���� 
��"������

!� 
� *� ��D�
�� 
� ������
!� ����
�� �
�����
�� ���-
����
����# 2%� �����9
� ������ 
�� �����������
�� @���� �������-

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

!� 
� ����� 
`��
��� D��� ���������
� �����9
�"� ���D����. 2 ���# ������� ��-

�������
�� ���
�� ���! 
������
����

!� ��

!� ������� �
������-

�"� ��"������
�� *� 
� 
������
����

�-�����

!� ���D����� � 
���
����, ��� � �����"����� ����
��������� 
��	������ "�
�������	��. 
2 
�����$�� ����� ���������#� 
��	����! �������������� "�
�����-
��	��, ����
�����#$�� �����9
���� �
������
�"� 
������
�� *� � 

����������� 
������
����

�-�����

��� ���D���� ����D�� ��I�-
��� �
�����	��. /�$�����#$�� 
��	����! ����#��� �
��������
!-
��, �����"��!�� 
��"����
!�� ��������� � �����#� �����
�"� ���-
���� �������	�����

�"� �����"���� � 
� ���#��#��� � ������ 
��-
"����
�"� ����
���
�� *�/. 6���� ��"�, 
����
����� � 
�����$�� 
����� � </�%� �����"���������� ��
��� ��
��������� � ��
��
�� ��� 
�������
�"� ���
�
�� ���
���9�
�� ��I����� � 
������
���� ("������-
���"� ������ 
������
����) � ��D� � ������ ������� ��� ��D�
�� 
��-
����
!� �����. &����

!� 
��������� �����#� �
������

�"� 
��������� 
���9��D���� 
������� �����
��, ���
������
�
��, ��
�������
�� "��
��-
����
����

!� ��

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

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

!� ��

!�. 

M � 4 < � � 4 & � � 
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The information resource of seamounts including web-site, 

geoinformation system and the base of data is presented and demonstrated on 
the example of Magellan seamounts in Pacific Ocean. 

 
2 
�����$�� ����� 
���
��
�� ����D�"� ��I��� ����������� ��
-


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

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

!� ��	. ��D�-

�# @��� 
������! ��9�� ���9��� �����
�� �
�����	��

�"� ������� 
(��) 
� 
�����
!� "����, ����
������

�"� 
� �
���
��-���
���"�� 

������� � ���
�
�� �
�����	��. /
�	����������

!� ���! ��

!� 
('1) 
� 
�����
!� "���� ��������!��#��� � �
���
��� � ������ ����� 
��9��
����
!� 
��"����, ���: NYC Open Accessible Space Information 
System (OASIS) (http://www.oasisnyc.net/), Seamount Biogeoscience 
Network (SBN) (http://earth.ref.org/SBN), Seamount Online 
(http://seamounts.sdsc.edu). ���
������
�� 
�����
!� "�� � "������� 
�
����
������"� ��"������� ����
�������"� ����
� �����������#��� 
� 
������ 5������

�� `���� � '1 
� "������� �
����
������"� ��"-
������� (http://earth.jscc.ru/gim). 2 ������ 
�������, 
�����9�

!� 
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���� � 12� ���, ����������� ���
!�� �����
 �
�	����������

!� 
���� 
� "������������� �����
�# 
���
����
�������� 
�����
!� ���-
��
�� 4���"� ����
� (http://www.kscnet.ru/ivs/grant/grant_04/index.html).  

��
����
����
!� ���������
�� �������

�"� 
�����
�"� �����-

���� %�����"� ����
�, �	�
�� �"� ����
�� 
� ����9�#$�# ����� � 
9��
��������
���� �������� 
������9
! ��� �
����� �"� @���#	��. 2 

�����$�� ����� ��
�� �� 
������� �
�����
!� ����
�� 
������
�� 
������"� �����
���� � 4���� ����
� ����#��� %�"����
��! "��!. 

2 ���#$���� ���������� ��, 
����$�

!� ����
� (
��"����� 
</�%�), � �������� �
!�� �����
�� '1 
� 
�����
!� "����, �������-
���� �� 
� "������ %�"����
��!� "�� 4���"� ����
�. �� ���#���� � 
���� web-���� «%�"����
��! "��! (4���� ����
)», ���
���9�

!� 
� 
������ http://guyot.ocean.ru/, "���
�����	��

�# ������� «%�"����
�-
�! "��! 4���"� ����
�» � ArcGIS Online � '1 «%�"����
��! "��! 4�-
��"� ����
�». ��"�
�����
� �������������� "���
�����	��

�� ���-
���!, web-����� � '1. 2 ����������� �� ����� ������
� �
���
! 27 
�����!� �����
������� 
������� ("������ � 
�����
!� "��). 

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

!� � 
������ �
������� �����
���"�� 12� ���, �
������� ����
���"�� 
(��) ��� � *�0 «:9���"����"��», � ���9� ���������
!� ��

!� � 
��������! �� ���� �
���
��.  

1�� �!
��
�
�� 
�������

�� ������ �!� ��
�������
 ���������
-

!� ������� �
�����	��

!� ���
���"�� �� ��� �
��������
!� 
web-
����� (����), 
���
��
���

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

�"� 
������ �������� ��
��"���	��, ���#��#$�� ������ 
Linux/Unix, HTTP-������ Apache, ������ ��� ��

!� MySQL ������ 
� 

�9� 5.WW, � �
��"������

!� ��!� 
��"���������
�� PHP ������ 
� 

�9� 5.3. 

Web-
����� ����� ��� ��
� �
�������� – 
��������������� 
(frontend), ���9�$�� ��� ������9�
�� �
�����	��, 
���
��
���

�� 
��� 
���������� �����, � ����
��������
!� �
������� (backend), ��-
���!� ��
������ ���� 
� ��"�
� � 
����# ������ ����
��������
��� 

����
���, � ���9�� ��� �����! � ��

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

���� �
���
�� ����
�
�� � ������ 
������������. 2
�D
�� ��� (��-
���
) 
������ �������� 
������ PHP ������ – ���
������, � ��
���-
����
��� ���
���"�� ������
!� �����	 ������ (CSS). 2�� ��

!� ���-
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�� (����� "���������� ������) �����9���� � '1 
� ������� ��� ��
-

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

���� ��

!�.  

*���
�� ����
�	� ����� «%�"����
��! "��! (4���� ����
)» ���#��-
�� �����
�# �
�����	�# � 
������, � 
������

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

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

�
���� «"����!», � ������"���������� �
���� �����, 
����$�

!� 
�����
�# �����
������� 
������� %�"����
��!� "�� (���. 1). `���� 
�����$�
� �
��������
�� ��������������� ����� %�"����
��!� "��, � 
������� ���$���������� 
������ 
�
���������

� � ���� ��

!� � �
�-
��
��� ������
!� "������. 

 

 
���. 1. *���
�� ����
�	� �
�����	��

�"� ������� 

 



43 

�
���
�� "������ ������� �� ��������� � "���������� �
�����-
	�� (���. 2). 1�� ������
!� 
������� 
���������
! ���

����D���-

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

�"� 
����, ���
������
�
�� 9��������"�
	��!� ��������
��. 
�
���
�� ��9��"� "����� �����D����� ����
�� �����	��, ���#��#-
$�� � ���� 
���� 
����, �����������#$�� �������"�# ���������-
�����"� ��I���� 
� �
�	����
� ���������

�� ������� ���
����
!� 
������

!� [1].  

 

 
���. 2. /���
�	� �
���
�� "����� 
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*���
�����	��

!� ������ «%�"����
��! "��! 4���"� ����
�» 

����������� 
���� ������
!� ��������D���
!� ���� 
� ������-
��
��
�# ����� 4���"� ����
� � ���

����D���
!� ���� 
� ������
!� 

�������� %�"����
��!� "��. *���
�����	��

!� 
����� «%�"����-

��! "��!» �!� �
��������
 � ���� *��-������� � 
���������
 
� ��-
����� ArcGIS Online � �������� �������������

�� ��� 
����������� 
web-����!, ��� 
�������� ��
��������� �"� 
� ������ ��� 
�������� 
����� web-�������, 
� � � 
������
!� 
����9�
��� (���. 3). 

 

 
���. 3. ���"��
� ����! %�"����
��!� "��, �
��������

�� 
� ������� 

ArcGIS Online 
 
1�� ��"�
���	�� ���
���$� ��

!� �!�� 
����
�
� �
��������-


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

!�� K2, �������
� ���������

�� ���
�
���� JoomlaWorks Ltd. 
(C���	����) � Nuevvo Webware Ltd. (*��	��). ����������
�� �����
-

����# ���
���$� ��

!� �������� 
������ ������! @��
���� � ��-

���� � ��
�������
��� ���
����
�"� ������� CSV. 5�� 
�������� ��
-
����������� ��

!� �� ���
���$� � ���"�� ���
������
�

!� ������! 
(DBF, MDB, XLS � ��.), � �!
��
��� �
���	�� ������
�"� ��
�����
�� 
��

!�. 4��9� ������� @��
����/��
���� ���� �����9
���� 
��"������ 
������ ��

!� �
� ���
���$� 
� ����

��� ������� � �� ����
��D�� 
��
�����, � ���9� ��
�����	�� � 
������#$�"� ��
���� ��

!� �� 
�����

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

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

�, ������ 
���� ����� � �����
�� 
������"� �����
���� 4���"� ����
�. 

������ �!
��
�
� 
�� ��
�
����� 
�����9�� ���� ("��
� 12-05-
00974-�). 

 
M � 4 < � � 4 & � � 
1. ������ �.
., $��J�� 
.#. ��
��! 
������
�� ���
����� ����-

��

!� 
� ������� 
�����
!� "�� // 2���
�� 6��&�0. ����� � `����. 
2009. l 2. 2!
. 14. /. 143-152. 

 
 
&16 91:004.67 
 

�
�
#�= "�� *�= �����%� ��	�������#
��	-
#�


��	� ��B	�
�C�� 	/ 	/����	#�
 # 
��	#	
 

	�
��
 – "�� "
	
��
	∗ 
 
"���� #.".1, #�!�?��� �.�.1, *����(:�� �./.1, 
�M�!��� �.�.2  
 

1 :���������� 0�%(���%������� �1�8����� (7��8���
� ��(�
 
-�%�
�(� ������* ������7
 
�4��*��

 
*. 	.	. S�����
7� 

)�%%
�%��� �����*

 ��(� (-��- )	�) 
/. �������� ���., 19, 127994, 0. ��%��� 

8(495) 699-50-96,  wein@iitp.ru 
2 :���������� 0�%(���%������� �1�8����� (7��8���
� 

«�%���%%
�%�
� ��(7��-
%%����������%�
� 
�%�
�(� 
0
���*��������0
7�%��� 
�4��*��

 – �
����� ����� �����#» 

(:$/Q «��--$�--�T"»)  
(�. ��������, 6, 249035, 0. &��
�%� ���(8%��� ���. 

(48439) 7-49-07, nodc@meteo.ru 
 

Paper presents dynamic web-GIS GeoESIMO for analysis of 
spatio-temporal features of oceanic processes. The GIS encom-
passes access to geodata and plug-ins, distributed over servers and 
stored on the user’s PC, and launch calculations on remote servers. 
The GIS is implemented as Java application. The case studies on 
analysis of ocean processes are presented. 

                                                 
∗ ������ 
�����9�
� �08 «%������ ����
» � "��
��� ���� l 13-07-00224-�.  
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*�/ *��</�%� 
���
��
���
� ��� ���������	�� � ���
����
�"� 
�
����� �
�����	��

!� �������� (��) ������! ���
������

!� ��� 
��

!� (/�'1) � ����������� ������
�-������
!� ���
������ (�%6) 
<��
�� "����������

�� ������! �
�����	�� �� �����
���� � ����-
��� ����
� (</�%�) [1], http://www.esimo.ru/.  

/�'1 �����9�� ��!D� 2300 ���
����
!� �
�����	��

!� �����-
��� ����� 80 
�����$���� ��

!� ��$�� ��I���� ����� 5 4�, � �����-
9�� ����� 10 �%6, ���
���9�

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

�
������
����� *�/ *��</�%� 
�������� 
���������� ���
����-

!� �
���� 
���
��

!� �� (�
�"����
�� 
���#��
��) � ��
�����-
���� 
������ "����

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

!� ��$�����

�# �
�����	�# � 
�
�
��, 
������#$�� @�������
� ��D��� 
�����������, 
������
!� � 

���
!� ������ 
������
�� ������� [2]. ���������
�� ��

!� 
�����-
9������� �
���	��

�� �����"�������, �
��������
!� 
������
��� 
���"���� � �����	, � ���9� ����D�� 
������ �
����������� �
����-
��
���. /����$�
�� ������� �
��������
�� ���������	�� �� ��������-
�� �
�����������
�"� �
����� "����

!� 
�������� ������������ ��"-

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

!� ��I����� � 
������
-
����

�-�����

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

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

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

��
���� ��� ���������� *�/ *��</�%�, 
����9��� ��������!���-
��� � �88� ��� �
�"���
�	��
���
�� ��
��������� *�/ *��4��� 
[3], http://www.geo.iitp.ru/GT3. 

1�� �������������� *�/ � ���
�
�
���� ���
������

�� ����! 
</�%� ���������
! �����#$�� ��
�	��: 

1����
 � ��

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

!�.  

%
�"�
����
�� ��"����� � *�/ ��
��������� ��

!� /�'1, ��
�-
����
" �� ��
����
�� � ������������ � ���
���
��� � ��"����� � �����-

�� �����
� � ����
�� ���
��. %�
�����
" ��"����� ��

!� /�'1. 6@-
D�����
�� ��"��9���!� ��

!� 
� 86 
����������� ��� ���
�D�
�� 
������ �����
� 
�� 
������� ����D�� ��I����. 

`�"����� � ������9�
�� WMS "���������� �� ���! �
��"������

!� 
��

!� *�/-������� </�%�. 

2������������� � ���
������

!�� 
� �������� ����! </�%� 
�%6 � ��
�������
��� *�/-�
�������� ��� ���������
�� ����
��, 
Web ������� ��� 
������� ����
�� � ��
���� �%6, � 
�����
�� ������-
����� �%6.  
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/����
�
�� 
�����

!� � *�/ ����� 
� 86 
����������� �/��� � '1 
</�%� ��� 
�����
�"� �� ��
�������
�� ��� ��� 
������� ���"��� 

����������#. 

8������	�� �����������, 
�����

!� ���������� *�/ (
��!� ����, 
����!, �����	! "������). 

�
���	��

�� 
���������
�� ����������� *��</�%� � KML ���-
���� ��� ������9�
�� �� � �����!� ��#����� � 
���9�
��� 
� ������!� 
�������
��!. 

���������
�� �������, �����9�$�� �����"���������#, "������-
���# � ������
�# �
�����	�#, 
��������# 
���������� �
������
-
��� *�/ *��</�%�.  

/����
�� 
��!� �
��������
� 
����������!� *�/-
�������. 
%�
�����
" �������������� *��</�%� � ���
�
�
���� </�%�, 

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

/����
�� � 
����#��
�� 
������� � 
������ </�%�, ����
���-
��#$�"� 
���������
�� *�/-
����9�
�� 
����������# ��"���
� �"� 

�����#, �!��� � ��"����� *�/-
����9�
�� *��</�%�.  

��
�������
�� 
��
���� � </�%� ������! ����
������	�� � ��-
������	�� � ��"����
�� ����
��
����. 

1�� ��9��� 
������
�� ������ �
����� %�����"� ����
� 
� ��
��� 
*�/ *��</�%� ��������� *�/-
����9�
��, ���#��#$�� � ���� ���� 
*�/ *��</�%�, �
������
����
!� �������� (
��"�
!) � ���
���

!� 
"����

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

�"� 
XML ����� � XML ������ ������

!� �����"���������� �����. ��, 

��"�
!, XML ����! ��"�� 
��������� 
� �������� </�%� ��� 
� 86 

�����������. 

�� ���. 1 � 2 
�����
! 
�����! 
����
�
�� *�/ *��</�%�. 
*�/ *��</�%� ���������
� � ���� Java-
����9�
��, ��� 
������-

�� ����
����� �!����# �
��������
���� �
���	��. �� 86 
����������� 

� ��������� ����
���� ��
��
�����
�"� 8�. *�/-
����9�
�� *��-
</�%� (http://www.geo.iitp.ru/esimo/) ��
����#��� �� ��������� IE 7.0+, 
FF 2+, Opera 9.0+, Chrome � ��. 
� 
��������� Windows, Linux, Mac OS. 
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���. 1. 8��"
�� ���������"������� 
���������� � ����

�� �����, 


�����

!� �� �%6 “%����"�����” ( �*'& “*�������	�
�� ������”) 
� �����

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

 

���. 2. 5��
��������

!� �� *�/ *��</�%� � Google 8��
��� `���� 
(Google Earth) �����

!� ����! �
���	��

�� ���������	�� 
����
�"� 


��
�, ��������

�"� 
� �%6 “5��
����-�
���� ������
!� �������� 

����” (�*'& *���) [4] 
� ��
���� �� *�/ *��/�%�. 4���� ������� 


�����
� �������� "+" 
 
 
M � 4 < � � 4 & � � 
1. 
�M�!��� �.�. ����� </�%� – ��D�
��, �������������� � ��-


��
!� 
�
�����
�� 
����
�
�� � ��������. // %�������! ��
��-
��
	�� «��
�������
�� ������� � �������� <��
�� "����������

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

�"� ���
���
�� ������� �������
���� � ���������� ������	��» 
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(</�%�’2012) 24-28 ��
����� 2012 ". – ��
�
��: �*'& «2���*%� -
%01» – 2012. – /. 209–217. 

2. "���� #."., 
������ /.#. ��
��! 
������
����

�-�����

�"� 

��"
�������
�� � "���
���������. // – 2004. – %.: ��`%�4M�4. – 
�. 256. 

3. "���� #.". *���
�����	��

!� ���
���"�� ��� 
���
!� �����-
��-��
�� // 2���
�� ����. – 2011. – l 2-3. – /. 13-32. 

4. 	������� �.�., %�&�K� �.�., ��'���� �.�. %���������
�� ���-
����� 
���� � �	�
�� ����� ����������� 
� ����9�#$�# �����. // 4��-
�! *���. – 2005. – 2!
��� 209. – %.: *��������������. – /. 248–271. 

 
 
&16 551.214 (265) 
 

���#
����H��� #
/ �	���� *�= �/	�� � D���
��= 
	�
��	�	"��
���D *����D 

 

����;����� �.�. 

 
-�%�
�(� ��������0

 
*. �.�. 9
����� )	�, 

��#
*��%�
� ��., 36, 117997, 0. ��%���, 8(495)719-00-35,  
met@ocean.ru 

 
The report describes an approach to develop universal auton-

omous web-sever for collection and storage geophysical and 
oceanographic data based on Open Source technologies. Web-
server designed for scientists and engineers with basic level of 
knowledge in the field of computer technology. 

 
8�� �!
��
�
�� 
���
!� 
������� � ������� 
��� � `���� ����� 

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

���
�� ���
������

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

� �������
� @�� ������ ����� 
�� �������
�� ����-
�� 
�� 
������� 
��������� ��"�
���	��. 8�� @��� 
� ���"�� �����9
� 
��
�������
�� ����"�����$�"� 
��"����
�"� ����
���
��, 
�
�����, 
���
���$ ��

!� 
� ���� /&'1 Oracle ��� *�/, � �����

����, ���� 

����� �������� �����#�9��
!�. 6���� ��"�, ��
�������
�� ����� ��-
D�
�� ������� 
������ ���9
�"� ���������
�� � �!����� ���������-
	�� ������
���� � ����� �
�����	��

!� ���
���"��. 
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������� �
�����	��

!� ���
���"�� ����� �!� ���������
 
�
��������
!� ��� 
����� (����), 
���
��
���

!� ��� ����� � ���
�-

�� ����
���"������� �
�����	��, � ��� ����� "������������, "����-
��������, @����"�-�����"������� � ��. 6 �"� ��
��
!� ������������-
��� ��9
� ��
���� �����#$��: 

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

!� � ������ 
������
�"� �!
��
����"� 
������, � ���9� ��
����������� ��� 
�9� 
�����������, ������ ��� 
�����D�� ��"�
���	��;  

– ��� ����
���� ��

�"� 
������ ��������� 
��"����
�-�

����
�� 

��������, �����

�� � 
�����$�� ����� � ����D�
���� �������

!� 

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

����������; 

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

�"� 
������ �������� ��
��"���	��, ���#��#$�� ������ Linux/Unix, 
HTTP-������ Apache, ������ ��� ��

!� MySQL ������ 
� 
�9� 5.WW, � 
�
��"������

!� ��!� 
��"���������
�� PHP ������ 
� 
�9� 5.3; 

– �
�D
�� ��� (�����
) ����� �������� 
������ PHP ������ – ���-

������, � ��
�������
��� ���
���"�� ������
!� �����	 ������ (CSS), 
��
����#$�� �����������
��;  

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

�� 
�������������, 
��� � ���������

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

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

� ����
��� ��� ���D����� �"� ��
�	��
��. 

2�9
�� �����

����# 
�����"����"� ��D�
�� �������� ��, ��� ��� 
��
�������!� 
��"����
!� ���
�
�
�! ������
� ���
������
���! 
(Open Source), �.�. �� 
����
�
�� ������� ��
�����
!� ��
��������-
9�
��. 5�� ���� �����9
���� 
����
�
�� 
����
�"� ��D�
�� ��� ��-
���#�9��
!� ��� 
����
!� 
���
!� 
�������. 

2��-
����� ����� ��� ��
� 
�������
����

!� �
��������� – 
���-
������������ (frontend), ���9�$�� ��� ������9�
�� �
�����	�� 
���-
������� �����, � ����
��������
!� (backend), �����!� ��
������ ���� 

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

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

���. 5�� 
�������� ������� ���"��
���
�� �����
� ��� 
����
���, ��-
�������

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

����# �����! � ��

!�� � ����
��������
�� �
�������� 
�������� �"� «���9��#�
����» � 
����������#, ��� 
�������� 
������-
���� �����! � 
�
��
�
��� ����� ��

!�� � �� ������������� ������-

���� ��� �
�	����������

!� �
�
�� � ������� 
��"���������
�� 
��� �����! � �
���
��-
��������. 1�� �!
��
�
�� ����D�
���� �
���-
	�� � ��

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

! 
�� @��� ������ ����
���-
������ �����.  

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

�� 
� ����"����� ���� ��������� �
���-
��	��, � ���9� "���������� ������ � �������� JPG, PNG, GIF. 8��-
���9������� �����
��
�� ���9�

���� ����"����. 4��9� � 
���$�# 
�
�	����
!� ������� ����
��������� 
��
�� 
�����9�� �!
��
�
�� 
���� HTML � JAVA script.  

1�� ��"�
���	�� ���
���$� ��

!� �!�� 
����
�
� �
��������
�� 

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

!�� K2, �������
� �����-
����

�� ���
�
���� JoomlaWorks Ltd. (C���	����) � Nuevvo 
Webware Ltd. (*��	��). 1�

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

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

�9� ��
����
�� ����������. 

�� ���� 
��"����
�"� ����
���
�� K2 �!�� 
������
� ���
���$� 
��

!� �� �����#$��� ����������������:  

– ���������
�� ��� ��9��"� ��I���� ���������
�� ������
�"� ��-
����
��, �����9�$�"� �
�������
�# �����, "���������# �
�����	�# 
� 
��� �
���
�� ��

!�; 

– �����
�� 
��"��
���

�"� ���������� 
���� �
���
�� ��

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

!�� 
����������; 

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

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

!�; 

– ���
������
�� ������
��� 
� ����"����� � 
������"����� � ���-
��
��
�� ���
�
�# ���9�

����; 

– �����9
���� ���#��
�� � ������
� "���������� � �����"������-
���� �
�����	��, � ���9� ��������"��
���. /
���� ��
�����!� ���-
D���
�� ��� ��9��"� ��
� ������ ����
���������� ����
����������; 

– 
������ ��
�	�� ����!��� 
��
����D���
�"� ������9�
�� � ��-
����
�� (
��������� 
�� �����$�
�� ���� � ����);  

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

��������� "���������� ������9�
�� ��������"� ��I����; 
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– �����9
���� 
����9�
�� � ������
�� ������ �#��"� ��
�, ���-
��

�"� � 
��������� ������! ����
���������� (PDF, DOC, TIFF, ZIP, 
RAR � �.�.); 

– �����9
���� ��
��
�����
� 
����#��
�� � ��9���� ������
�� 
�����������#$�� ��!����!� ��"�� � 
������#$�� �!������ 
� 
�� (� 
������ 
������������); 

– ���D���

�� ������� 
����� � �������	�� ��

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

����# ���
���$� ��

!� �������� 
�-

����� ������! @��
���� � ��
���� � ��
�������
��� ���
����
�"� 
������� CSV. 5�� 
�������� ��
����������� ��

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

!� ������! (DBF, MDB, XLS � ��.), � �!
��-

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

!�. 4��9� ������� @��
��-
��/��
���� ���� �����9
���� 
��"������ ������ ��

!� �
� ���
���-
$� 
� ����

��� ������� � �� ����
��D�� ��
�����, � ���9� ��
���-
��	�� � 
������#$�"� ��
���� ��

!� �� �����

�� �����
����.  

/��
�������	�� ������� ���
�
�� ��

!� 
�������� � ����
��D�� 
@��
���������� 
����! ��

!� � ���
���$� ����� �!����"� ����
� 
(
�
�����, ��
� ��

!� ����� OceanDB). 

<$� ��
� ��9
��D�� �������������� ���
���$� ��

!� � 
������ 
(�����) – �����9
���� 
��
����# �����

�� (�����
	��

��) ������� � 
��

!�� � � ������. 1�� 
��
�	�

�"� �����
� � ��

!� � �
�����
�# 
����� 
�������� ������ �!��� � ���� �
���
��. 4��9� ������� ��
��-
���� ��
������

�# ���
������

�# ������ � ������ 
��������� 
"��

 ������
����. 5�� ��9�� 
�������� 
���������� 
��������
�� 

�
��
�
�� ���! ��

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

��
��� ���� ��

!� � �� ������������� 
�
���������

� � @��
���-
	��

!� ��������. 

2 
�����$�� ����� 
����� ���
���9�
 
� ������� �
������� ����-

���"�� ���. �� ���� ��

�"� ��D�
�� � 2012 "��� �!�� �!
��
�
! 

���!� @��
! 
������� «%�"����
��! "��! (4���� ����
)» (�
������ 
�����
���"�� 12� ���, �
������ ����
���"�� ��� � *�0 «:9���-
"����"��», "��
� ���� 12-05-00974-�, ������������ �.".-�.
. ���L�� 
<.2.), � «2����
	!» (�
������ ����
���"�� ���, "����
����� � %�-

���
���� �� l 14.740.11.0422, ������������ �.�.
.C�"�
��� 4.�.). 

 
M � 4 < � � 4 & � � 
1. 
����;����� �.�., 	��K���� 
.#., �����(�� �.�., �����;�� 

#.�., B���K'�� G./. W��
���$� ���
����
!� ����
���"������� 
��

!� // «����
���"��» 2005, �.45, l4.  
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�
D�	�	"�= �	%*���= ����

� 	�
����#�	"	 

	���	���"� �
B�=��D %�"�=%�
��� 
	���	� 

�	#
�D�	���  
 

������,� �.
. 
 

&&& «5�)- ��$» 
(�. �*������, �.52, %��.6, 125445, 0. ��%���, 8(495)988-3481, 

knagornyuk@esri-cis.ru  
 

Paper presents Oil Spill Detection System based on ArcGIS 
Software and Synthetic Aperture Radar Remote Sensing of Earth.  

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

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

� ���� "��"���������� �
�����	��

�� ������! ArcGIS � ��
�����-
��
��� ���������	��

!� ������9�
��, 
�������!� c �������

!� 
����������� �

������ �����
	��

�"� ��
������
�� `����. /������ 
��
�����
"� ���������
� � ��
�������
��� ��������"�� "���
�����-
	��

�"� 
������ � �����"��������
�# 
����
!� ��"���
�
�� ���� 
[1]. 2 ������� ��������������� �
!� ��D��������
�� 
����
!� 
��
�� 
� ��
�������
��� ��"������� 
��"����
�"� ����
���
�� ArcGIS for 
Desktop. 8���������
 
����� �������	�� "��"���������� �
�����	�-
�

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

�� ����-
������! � 
����
�
��� 
�������! ArcGIS for Server � �����
�"� ���-
���� ArcGIS Online. 1���
����������, ��� ���������

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

!� 
������9�
��, �
������
!� ��

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

!� ��

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

�# �
�����	�# ��� 
���
��������

!� �
�	�������� 
� ����� ����. 

 
M � 4 < � � 4 & � � 
1. ������ �. G. /���� � 
��
��
!� ��������
�� 
� ����������� 

���������	��

!� ������9�
��� / �. :. ���
��, – %�����: �������-
��
�� `���� �� ������� l3, 2007. – 22 �. 

2. ESRI. ArcGIS ��� �
����� � ������9�
�� ������9�
�� 
http://resources.arcgis.com/ru/help/main/10.1/index.html#//009t000001v3000000  
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&16 004.65 
 

��B	�
�C�	���= ����

� ��������� 
	�
��	�	"�� �
. �. �. F��F	#� ��� 

 
�����(�� �.�., ����>?��� �.�. (����?�!) 

 
-�%�
�(� ��������0

 
*. �.�. 9
����� )	�  

��#
*��%�
� ����., 36, 117997, ��%��� 
���.+7 (495) 719-00-35, e-mail: svi@ocean.ru,web: http://ocean.ru 

 
Here discussed the information system of the Institute of 

Oceanology which provide information support to research of the 
oceans, personalized access to scholarly resources, query pro-
cessing and data provision.  

 
��,'��>� �����: ������������
�-���
������

!� �
�����	��
-


!� ������! ��� 
���
!� ���������
��. 
 
/ ����
�� 
�����
�� ���
�#����� � ���
��
���
�� �����!� ���
�-

��"�� 
��	��� ���������
�� �
�����	��

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

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

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

�-���
������

!� �
�����	��

!� ������ �������������� ���, ��� 

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

!�� 
������� [1]. 2 ������������ � @��� ��
	�
�����
�� 
����
����� �
������ ����
���"�� ��� (�� ���) ��������� �
���� 

�������, 
�
�����

!� 
� �
�����	��

�� ����
���
�� ���������
�� 
� ����
���"�� [2], – @�� �����
�� � �������� �
�����	��

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

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

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

!� 
� "���
�� ������� 
�
�����	��

�� ������! (�/) �� ��� (���. 1): 

– ���
���$� ����������������� ��

!� 
� ����
���"�� OceanDB [3]; 
– ������������
�-���
������

!� ���	��
��
!� ���
���� ��� ���-

"������

!� ������
�� ����
���"������� 
��������� � �����
�� ���-
D���� �����
� [4]; 

– 	�
�� ��

!� </�%� �6�0 ��� [5]; 
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– �
��������
!� 2<' – 
����� ��� ����� � ���
�
�� ��

!� [6]; 
– ������������
�-���
������

�� ���
������
�� ���� �
������� 

����
���"�� [3]; 
– ���
���"�� �������
����
	-����� [3]; 
– ���
���"�� �
�����	��

�� 
�����9�� ���������
�� %�����"� 

����
� (� ������� </�%�) [7]; 
– ���
���"�� �����
� � ���
������

!� ���������
!� �������� 

���������

!� � ������9
!� �����������. 
 

 
���. 1. ����$�

�� ��������
�� ����� �/�� ��� 

 
2 
�����
�� ����� �����
� ����������� ������ �����

�"� �����
� � 

���������

!� � ������9
!� �
�����	��

!� ��������, � ���9� � 
����� ��

!� </�%�, �����!� ��$�����

� ���D����� �����9
���� 

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

!� �
�����	��
-

!� ������! � ���! ��

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

�� 
���
!� ���������
�� 
����#��#��� ����� ������� �����
� �� 
��� [2]. �������
���� �
�����	��

�� ������! 
���
�"� �
������� 

� �!�!���� ���
�
��. 2��
���#� ��
���! � �� �����!� ���
���"���, 
���������, 
��
���
�#, ��
�	��
���
���� � 	������ ���������. 2 	�-
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���, 
������
�� ��� 
����������
�� � ��"�
���	�� �/ �� ��� ����-
���� ���
���"��, ���������

�� � ������� </�%� [5, 7–9]. 2 ��9� ���-
��, �
�������� 
������	�� ������������� �/, ��
���9������� D���-
��� �
���� ��
�����, �����!� ���#��#��� � ��������� ������������
�-
���
������

!� �
�����	��

!� ������ 
���
!� ��"�
���	�� [10, 
11]. 5�� � ������! �
�����	��

�"� ����
���
�� ��� 
������
�� ���-

������

!� 
���
!� ���������
�� � �
�����������
�� /������ 4�-
���������"� ���������
�� ����
�-���
������� �
�����	��, �����

�� 
� %*& [10] � ���"�� ������!. 

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

!� �/ � �������-
��

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

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

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

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

�� 
��
� ��-
����
� �� �
�����	��

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

!� �
�����	��

!� ������. 2 ���������� ����� 
��������� 
��!D���, ��� ������������ ��
�����#� ���
�#���! ������ ��� ����-
��
���������, 
� � �����������
���� �� 
���"� � 
� 
�����"����� ���-
�� ����
!� � ����
!� ������. 

2 �������� ���������

�"� �����
�� �
�����	��

�� ������!, 
�-
���
�

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

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

�� /������ �� ��� 
(�/�� ���) (���. 1). /����
�� �
�����	��

�� /�����! �
������� 
����
���"�� 
��������� ��
��
�# ��
�	��
���
�# 	��� 
���
�� ��-
"�
���	�� – �
���� �����

�� 
���
�� �
�����	�� � 
����������� 

���
�� 
�����	��. 2 �������� ��
��
!� ����� 
� 
����� @��
� �!��-
��#��� �����#$��:  

– 
����������
�� �����
�� � 
���
�-���
������� �
�����	�� � 
%������ ����
�, �!
��
�

!� ���������
��� � ��
������#$�� �
-
�����	�� 
� �������� 
���
�� �������
���� �� ���; 

– ����
���
�� �
��"��	�� � 
����������
�� �����
�� � �"��"���-
��

�� �
�����	�� 
����������� (�
�����	��

!� ��������), – �
-
��"��	�� � �������� </�%�;  

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

!� � 
������	��� � �!
��
�

!� 
���
!� �������; 
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– ����
���
�� ��������������

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

– ���������
�� ������ 
���������
�� 
� ��
��� �����

�� WEB-

�������! � ��������� �/�� ���. 
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 ��� ��	��� �	 
���	
� �	�G «	�
�� 
��B	�
�C��» # 	�
��	�	"�� � /
% �	�
�H #���� �� 

*��"�G ��	�	�� 
 

/���� �.�.1, ������� �.#.2 
 

1��(7��� �
��
����� �$Q 
*��
 �.�. ;�*���%��� 
 ;�*���%��%�
� ��., 27, 119192, 0. ��%��� 

8(495)939-35-91, svetlanabalak@ya.ru  
2;�*���%��%�
� ��., 27, 119192, 0. ��%��� 

8(495)939-35-84, anna_che@nbmgu.ru  
 

Paper presents the software named ‘Main library’ developed 
by the Scientific Library of Moscow State University. The soft-
ware supports creation and filling corporate catalog of oceanology 
information including fulltext in pdf format. You manage oceanol-
ogy information very comfortable using this software.  

 
2 ������� 
���������
� ���������� ����
�� ���������� %�����-

���"� "����������

�"� �
���������� ���
� %.2. M���
����� – «��
-
����
����
�� ����������» ��� �����
�� � ����
�� ���
������
�"� ��-
����"� �
��������
!� ���������� 
� ����
���"��. �����! ������� 

���������#� 
��"����� ��� �����
�� � ����
�� @������

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

8��"����� �������� �
�"�	������ � 
�
�����

��, ��� 
� �����
�� 
��
�� ��

!�, ��� � 
� 
����������
�� ��

!� D������� ���"� ���

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

!� �
�����	��

!� ���-

���"��� ���
�
�� Microsoft � �������� ����
�-������
!� 
����9�
�-
��, ��� 
��������, 
�� 
������ Internet, ����������� ���
!� ��
� ��
-

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

2 
��"����� «��
����
����
�� ����������» ��$������� �����9-

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

!�, � ��
������

!� 
�����
�� � ��I���
�

�� ����. 5�� ��
�	�� ���� 
������������ � ��-

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

! ������� ���
�� �
�����	��

�� 
������
����.  

/������ ����
������� �"
���

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

!�� 
������!� �������.  

6��
���� 
������������ D������ �����9
���� 
� �����
�# �!���
!� 
� �������������� �������, 
������� 
������� �
�����	��

!� ��������. 

1����
 � 
��
!� ������� ��9�� �!�� �"��
���
 � ����������� �� 

��� 
�����������. 8��
!� �����! 
����������#��� 
�����
��
� � ���-
��9
����# 
����� ����! �
���� ������
�� � �!����
��� ������ 
� 
����
�	�, ��� @�� 
��
��� � �������

!� �������� ���� �
���
��. 

8��"����� «��
����
����
�� ����������», ������� �
������
��� 
����
�� ������"���������� ��� ��

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

�� ����������, 
� � �������� ��� 
�
�����	��

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

6��
���� ����
������� �
����
�� ���
������
�� ���
���"�� � ���-
��� ���
������

�� ���� ���, �����$��� ������! (��
�
���!�, �����-
�!�, ���������
!�) 
� �����
�� � 
�����9�� «����
� �
�����	��», 

��!D��� @�������
���� �����9���
�� ���
!�.  

�������� ���
������
�� ������! 
�������� �!��� 
� 
��!� �����
� 
����
� � 
����������
�� �
�����	��. 
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V. 

�	*� ��	#
*
��= �	*#	*��D ��/	� �  
�
���%�C�= ������D ��	
��	# 

 
�����% ����
��
# #�/	�� �	�	"� �
�
�C�� 

�	�
%�	"	 ��"���� �� B	�
 �
D���
���D �	

D 
 

�������� /.�.1, �Z����;�� 
.�.2, ����+�?��� A.�.1 
 

1-�%�
�(� ��������0

 
*. �.�. 9
����� )	� 
��#
*��%�
� ��. 36, 117997, 0.��%���,  
�. (495) 7190370 nba1940@yandex.ru 

2 -�%�
�(� ���
���#�
�
 
 N�������
�
 
*. �.	. �������
���� )	�, 
(�. ��#����, 11, ����.7, 0. ��%���, �. (494) 3653058. 

 
2 ������� 
���������
 �
���� ��������� �����	�� 
����-


�"� ��"
��� 
� ��
� ���
������� 
���� 
�� 
����� � ��
�-
��9�
�� ������"� ��I���� � �������� 
�������� �����
����. 

 
0���# �����"� 
����� �������� ��
���9�
�� ������"� ��I���� � ��-

"�����	��� ����
�"� ��"
���. 2 �������� 
�������� �����
����, 
� 
�!���� 
����
�"� ���������� ��"
�� ����
������� � �
������

�� ��-
��� – 
���"��!� �
���
��� �����	�� (X%). 8�� @��� 
���!D�
�� ��"-

���� 
���"���"� �
���
�� �������	������� ��� ��"
�� �� ��I���� 
(
����
!� ��"
��). 

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

�� �������� �!��� 
������ ��D�
�� «��"
�� ��I���� – ��"
�� 
���-
��», �
��������#$�"� 
���" �����	��. 6�� 
������, �!��� 
���"� ��-
���	�� �������� � ��
��� �� ���� ������������ ��������� �	�
�� @�-
������
����: �����
� – 8����
� ��� ������
�"� 
���#������. 

8�� �	�
�� @�������
���� 
� �������# �����
� – 8����
� ��
���-
�������� �
���
�� ������
���� ��9
�� �����"� – )�� (0,1–0,001) (���. 1). 

5��� �������� D����� ��
��������� 
�� ��D�
�� ����� ����������-
���� ��������
���, �����

!� � 
������ ����9�

�"� ��"
��� 
� ��
� 
�
����

�� D���� 
����
���. 

�����

����# �������� �����
� – 8����
� �������� 
����
�	�
-

���� �D���� )�� � )�� (� ����� � �
��
����# 
�9�������
�� �����	�� 
«������� 	��� 
� �
����

�� D���� 
����
���»). 

� 
�������� 	������ ��
�	��� �M/ �������� ��
�����	�� ��9
�� 
�����"� (
���
��������� 
����� �
����

�"� D��� 
����
��� ��� 
�-
���
�"� ��"
���), �� �
���
�� ������
���� 
��
���� 
� ����� �
���
��. 
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)��. – var 
)�� – const 0,1; 0,01; 0,001 

 
���. 1. 2!��� 
���"� �����	�� 
����
�"� ��"
��� 
� �������# 

�����
�–8����
� 
 
8�� �	�
�� @�������
���� 
� �������# ������
�"� 
���#������ 

��
����������� ����
�� �D����: )(�) = 0,5 ()�� + )��) (���. 2). 
)no = 1–Pnp 
P(e)min=0,5(Pnp+Pm) 

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

������
�"� 
���#������  
 
8�� 
������
�� �
���	�� 
� 
����� ������
!� �����	�� ���
��� 

(���
�, ���������, ������D�
!) ��9
!� ����� ��
�����	�� ��� ��9-

�� �����"�, ��� � 
��
����.  
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2 @��� ������ �����!� ��@���	��
�! @��� �D���� (�� ���������-
���� ��
�D�
��) ���9
! �!�� ���
!: ��9
� 
� 
��
������ ��I��� ��9� 
	�
�� ��9
�� �����"�.  

4���� �������, 
�� �!
��
�
�� 
�������� �
���	�� (� ������� �� 
���������	��

�"� ��
���9�
��) 
������� 
�������!� �������� ���-
����� (��D�#$�� 
������) ������
�"� 
���#������ � 
���������� ��-

�����
�"� ����� – ����
�� �D���� )(�).  

 
M � 4 < � � 4 & � � 
1. ����� /.�. 4������������ ��
��! �������������� ��������
���. 

– %.: /�������� �����, 1975. 342 �. 
 
 
 

	C
��� ABB
���#�	��� 	/����$
��= �	*#	*�	"	 
	/[
��� # �
�
���D ���������
��	"	 

���D	$*
��= ��H�
�����#��D "��	�
% 
 

�������� /.�.1, �Z����;�� 
.�.2, ����+�?��� A.�.1 
 

1-�%�
�(� ��������0

 
*. �.�. 9
����� )	� 
��#
*��%�
� ��. 36, 117997, 0. ��%��� 
�. (495) 7190370 nba1940@yandex.ru 

2 -�%�
�(� ���
���#�
�
 
 N�������
�
  

*. �.	. �������
���� )	�,  

(�. ��#����, 11, ����.7, 0. ��%���, �. (494) 3653058 
 

2 ������� ��
� �	�
�� @�������
���� ��
���9�
�� � 
�����
�� �������������"� �����9��
�� ������
����
!� "�-

����. 8��������� 
������ �!���� 
���"� �����	�� � ��"�-
����! �	�
�� @�������
���� ��
���9�
�� ��I���� 
� ��
� 
�
�D
�� �����
���� 
����. 

 
��D�#$�� 
������ �!���� 
���"� �����	�� 
�� ��
���9�
�� ��I-

���� 
� ��
� �
�D
�� �����
���� 
����, 
���
���"��� �
������	�# 
���! �����9��
�� ������
����
!� "�
���� «��I��� – ��������$�� (
�-
������) %%/». 

�������, ��� ��"�����! �	�
�� @�������
���� 
� �������# «���-
����������"� �������
��» 
���
��������
�� � ������� �
���
�� ����-
��
���
!� ������� ��"
���� ��
�
���������!�� ��� �
�"�
��������-
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�!��, 
� �
�������
!�� ����
���. �� 
������� 
������� D������ 
���
������
�
�� «�������������� �������
��» 6������� [1, 2].  

8����� �����"�
	�� 6������� �!"��
� ���������� �� ���"�� ��� 
�����9��
�� ������
����
!� "�
���� ���, ��� �
��$��� ��"����� 
�	�
�� @�������
���� �����	��.  

6�� 
������, �����"�
	�� ��� ���� �����9��
�� ���
������
�� 
«��"
��–
�����» �
�������� 
�������# �����
�

�# ����������

�# 
���� ������� "�
���� �1 � �2:  

[ ] 1
1 2 1 2

2

P( x )J( H H ) P( x ) P ( x ) log dx,
P ( x )

∞

−∞

= −�  

"�� P1(x) – �����
�� ���
������
�� 
���
��� # 
� "�
����� �1; P2(x) – 
�����
�� ���
������
�� 
���
��� # 
� "�
����� �2. 

`������, ��� 
�
���� «�����"�
	��» (��. Divergens – ��%#�8���
�), 
������� �
��
���� 
�
���� «��
���"�
	��», ����
����� �������� 
������� 
��������!� ���" �� ���"� ����
�� ��� ��I�����.  

1����"�
	�� ��9�� �!�� �
������
� ��� �����, ��� 
��!����!�, 

�
�����

!� �����9��
�� "�
����: 

1 2
1 2 1 2 1 2 2 1

2 1

( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )
P x P xJ H H P x log dx P x log dx I H H I H H
P x P x

∞ ∞

−∞ −∞
= + = +� � , 

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

8�� @��� 
���
���"�����, ��� ������
���
!� ���! )1(x) � )2(#) ��-
���#�
� 
�
���!�
! � ������� �� ��$�������
�� ���
���#�, ��� �!��-
���� �� �������
�� �
������

���� �
��"����� I(�1, �2) � I(�2, �1). 

4�"�� ��� 
������
�"� ����
�: 
2 2 2 2 2

1 2 1 2 1 2
1 2 2 2

1 2

( ) ( ) ( )
( )

2
m m

J H H
− σ + σ + σ − σ

=
σ σ

. 

8�� �� = �
 = � ��"����� �	�
�� �����"�
	�� �
�������
� �
��$�-
����: 

2
1 2

1 2
m m

J( H H )
−� �= � �σ� �

, � 1 2( m m )J −
=

σ
 

���, ����
���� Δm=m1–m2, 
������ ����������� ��
�D�
�� ���
���� 
�������������� �9���
�� "�
���� �� �����"�
	��: m JΔ = σ . 



64 

�
���� ����������� ������
! �����9��
�� ������
����
!� "�
���� 
– 
����
�"� ��"
��� � ���
������� 
�����, 
������

!� 
� ���. 1 � 2, 

������, ��� ��$�����#� "��
��
!� ������� @�������
�� �����	��:  

6c n
�� % �

m m
J , ��


−
= ≥ σ = σ = σ

σ
. 

8�����, 
�� �
�������
�� �����9��
�� "�
���� ������
����
!� 
���
������
�� ( m JΔ = σ ), ��������
!� ��� ��
���9�
�� ��I���� � 
���9
�� ��
� 
����� (mc>>m�), ����� ������ �����#�
�� �����	��: 

6J ≥ , )��=1, )(�)=0 (���. 1). 
 

 
���. 1. 8����� �����#�
�� �����	�� ��"
��� 8� � ���9
�� ��
� 


����� 
 
2 ����
�� 9� ��
� 
�����, 
�� �
�������
�� (
��
��	��
���
� ���� 

�������
��) ��!��
�� ��"
��� ��I���� 
� ����
�
�# � ���������

!� 
��"
���� 
����� (��������$��� %%/), �����9��
�� "�
���� ����� 
���������� � 
��# ()��=0,5, )(�)=0,5). 

��, ��"���
� [1], �����"�
	�� – 
�����	�����
� (�.�. J (�1,�2)>0), � 
����
����� 
��# ������ � ������ ��9������

���� ���
������
�� )1(#) 
� )2(#). 8�� @��� ��"
��! ��I���� � 
����� ���
���#�, ��� ��
����� 
"��
�	� 
������ @�������
���� 
����� %%/ (���. 2). 

 

 
���. 2. 8����� 
������ �����	�� ��"
��� 8� � ����
�� ��
� ���
��� 

�c (�.
.) �c (
.-
.) 
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M � 4 < � � 4 & � � 
1. ���;+�� �. 4����� �
�����	�� � ����������. %.: �����, 1967. 

227 �. 
2. �������� /.�. ��
�������
�� �
�����	��

�� ���! 6������� � 

�����	��

!� �������� // %����������� ����
���
�� 
��"
���� �����-
�! 
����
�-���������

�"� 
��
�����
��. 4����! �������� 2����#�-

�� 
���
�-���
������� ��
����
	��. %., 1988. �. 34–39.  

 
 
 

#�/	� ���������
��	"	 ����
��= 	���
��H�	"	 
���

� ��"���	# 

 
�Z����;�� 
.�. 

 
-�%�
�(� ���
���#�
�
 
 N�������
�
 
*. �.	. �������
���� )	�, 

(�. ��#����,11, ����.7, 0. ��%���, �. (494) 3653058 
 

8��������� ����
�����
!� �
���� @�������
���� 
��
���9�
�� ��I���� � ����������� �� �
���
�� �����"�
	�� 
��
������#$�� "�
���� ��� ��������� �����
�-8����
� � 
������
�"� 
���#������. 

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


�����D�"� ��D�
��, ����
�����#$�"� ���������
!� 
��������� @�-
������
����.  

1�� �!���� 
�����D�"� ��D�
�� 
��������� 
������� ����
�����-

!� �
���� @�������
���� � ����������� �� �
���
�� �����"�
	�� 
��
������#$�� "�
���� ��� ��������� �����
�-8����
� � ������
�"� 

���#������ (���. 1). 

 
4����	� 1. `
���
�� ��
�D�
�� �
� ��� ��������� ������
�"� 
�-

��#������ � �����
�-8����
� � ����������� �� �����"�
	�� 
J  1 2 3 4 5 6 

�
� (�.
)/�
� (
.-
.) 0,47 0,40 0,23 0,06 0,04 0,01 
 
�
���� "������, 
������

�"� 
� ���. 1, 
����!����, ��� �����

� 


�� �
���
�� J <2, �������� ������
�"� 
���#������ �
�������
� 
@�������
�� �������� �����
�-8����
�.  
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�� ���. 2 � � ����. 3 
������
� ���#����	�� �!���� �
������
�"� 

���"� 
��
���� ��D�
�� � ��
� ����������#�
�� @�������
����: 

4; ( 4 )J m= Δ = σ . 
 

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

��������� �����
�-8����
� � ������
�"� 
���#������ (� ����������� 
�� �
���
�� �����"�
	��) 

 

 
���. 2. 8����� �!���� �
������
�"� 
���"� �����	�� 
� ��������� 

������
�"� 
���#������ � �����
� – 8����
� (� ��
� ����������#�
�� 
@�������
����) 

 
�� ���. 3 
������
� ���#����	�� �!���� �
������
�"� 
���"� 
��-


���� ��D�
�� 
�� �
���
���: 2; ( 2 )J m= Δ = σ . 
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4����	� 3. `
���
�� ������
���
!� ������������� � ����������� �� 
�!���� �
������
�"� �������� 
��
���� ��D�
�� (� ��
� ���������-
�#�
�� @�������
����) 

J =4 )�� )�� )�� )(�) 

������
!� 
���#������ 0,9 0,06 0,06 0,06 
�����
-8����
 0,88 0,11 0,01 0,06 

 

 
���. 3. 8����� �!���� �
������
�"� 
���"� �����	�� 
� ��������� 

������
�"� 
���#������ � �����
� – 8����
� (� ��
� ��
�������
�� 
@�������
����) 

 
4����	� 4. `
���
�� ������
���
!� ������������� � ����������� �� 

�!���� �
������
�"� �������� 
��
���� ��D�
�� (� ��
� ��
������� 
@�������
����) 

J =2 )�� )�� )�� )(�) 

������
!� 
���#������ 0,8 0,2 0,2 0,2 
�����
-8����
 0,4 0,6 0,01 0,305 

 
4���� �������, ����
����
�, ��� 
�� 
����� 
�����
!� ��I����� 

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

 
M � 4 < � � 4 & � � 
1. �!)����� 
.�., 
���?�����! �.#. �������!� ��
���! ��$�� 

������ �!���� 
�����D�� �����
���. – %., �
������ 
������ �
�����-

��, 1990. 363 �. 

2. ���;+�� �. 4����� �
�����	�� � ����������. %.: �����, 1967. 
227 �. 
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�	* 	��
*
�
��= 	���
��H�	� *���� ��	�� 
/������

	"	 
�"���	

��� 

 
�������� /.�.1, �Z����;�� 
.�.2 

 
1-�%�
�(� ��������0

 
*. �.�. 9
����� )	� 

��#
*��%�
� ��. 36, 117997, 0. ��%��� 
�. (495) 7190370 nba1940@yandex.ru 

2 -�%�
�(� ���
���#�
�
 
 N�������
�
  

*. �.	. �������
���� )	�,  

(�. ��#����,11, ����.7, 0. ��%���, �. (494) 3653058 
 

2 ������� �
��!������ ����� �
������
�� ���
! ������-
�����, ��� �����9�
�� 
������D�� @�������
���� ��
���9�-

�� 
�����
�"� ��I����. 

 
4����	��

� ���
� ������ – ����� ����������"� ��"
�������� �
-

���������� � ������ �"� �����������
����, � ���9� ��"
��
!� �������-
������ ���
�-��������$���. 6�� 
������, 
�� ������ ��"
��
�"� ��-
��
�� ���
� 250 5�3 � �����������
���� ������� 0,1 
4�, 
���������� 
���
� ����������
�"� ����� ���������� 630 �. 

6�� 
������� ���������
��, 
� ���� �������
�� ���
! ����������-

�"� ����� ����������� ��"
��� 
����� ��������$��� �
�9�����, 
� 
���������� ��
������ 
������
����

�-�����

!� @���#	�� ��������-
��� "�
���! � ��������� �, �����

�� � @���, ���
������� 
�����. 

4���� �������, �
������
�� �������
�� «��������$�� – %%/» 
��9
� �
�������� �������!� ����
�� @�������
���� ��
���9�
�� 
8� � ������ ��"
��
!� ������������� 
�����
�"� ��I����, ��������-
$���, � ���9� �
���
�� 
����
�"� ��"
���, ��"
��� 
�����, � 
������
-
����

!� @���#	�� %%/ � 
����� 
�����. 

/�"���
� [1] ����
�� �����
� ��
�����! 
����
�"� ��"
��� (mc) �
-
���������� ���: mc=mn+ J ⋅�, "�� mc – ����
�� �
���
�� ��
�����! 
��"
���; mn – ����
�� �
���
�� ��
�����! 
�����; J  – ����
� ����-
���
!� �����"�
	�� "�
���� «��"
��-
�����», � – ����
����������
�� 
�����
�
�� ��"
���, �!�!������ @���#	���� %%/. 8����� ��� ����
-

�� @�������
���� ��=0,9 � �(�)=0,1 �
���
�� J  �������� 4.  

2 ����. 1. � 
� ���. 1 
������
! ����������� �
���
�� ��"
���� 
��I����, 
���� ��������$��� � %%/ �� ���� @���#	�� "�
���! �� 
���
! ����� (L�) �� ���

���

�9
!� ���
�� 
�� 
����� 
�����
�"� 
��I���� (250 5�3) � ����

�� @�������
����# )%= 0,9 � )(�)=0,1. 
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4����	� 1. `���������� �
���
�� ��"
���� ��I����, 
���� � @���#-
	�� "�
���! �� ���
! ����� �� ���

���

�9
!� ���
�� ��� ����
�-
��
�� ����

�� @�������
���� )%= 0,9 � )(�)=0,1 

L� (�) 630 450 315 157 
mn (
4�) 0,1 0,4 0,8 6,4 
4� (
4�)  4,4 3,5 3,0 2,1 
mc (
4�) 4,5 3,9 3,8 8,5 
 

 
���. 1. *����� ����������� �
���
�� ��"
���� ��I����, 
���� � 

@���#	�� "�
���! �� ���
! ����� ���

���

�9
�"� ���
� 
 
�
���� ��

!�, 
������

!� 
� ���. 1, 
�������� �
�������� �
��-

����
�# ���
� ����������
�"� ����� ���
�# 315 �, ������� �������-
������ ��������� �
���
�� ����
�"� �
���
�� 
����
�"� ��"
��� – 
3,8 
4�. 

2 ����. 2 � 
� ���. 2 
���������
! ����������� ����
�"� �
���
�� 
��"
��� ��I���� �� @�������
�� ����
���� – 1
@, �
���� �����!� 
�-
������� ����
�����, ��� ���
�D�
�� ���
! ����������
�"� ����� � ��� 
���� (� 630 � 
� 315 �) 
������� 
� ������ �
����� �D����, �!�!���-
��# @���#	��� %%/, � 1,47 ����, 
� 
��!���� @�������
�# ����
���� 
��
���9�
�� 8�-(250 5�3) � 180 � �� 190 �. 

4���� �������, ���������

!� ����� �
������	�� ���
! ������ – 
����� 
������� (
�� ��
�������
�� ���

���

�9
�"� ���
�-
��������$��� %%/) ���
�D��� ���
� �"� ������ – ����� � ��� ���� (� 
630 � 
� 315 �) �, ��� ���!�, �
����� �D����, �!�!�����# @���#	��� 
"�
���! � %%/, �����
�� 
�� @��� @�������
�# ����
���� ��
���9�-

�� ����
��D�"� ���
�.  
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4����	� 2. `���������� ����
�� �
���
�� ��"
���� ��I���� � @�-
������
�� ����
���� �"� ��
���9�
�� �� ���
! ����� 

L� (�) mc (
4�) 1
 @
630 4,5 180 
315 3,8 190 

 

 
���. 2. *����� ����������� ����
�"� �
���
�� ��"
��� ����
��D�"� 

���
� �� @�������
�� ����
���� – 1
 @ 
 
M � 4 < � � 4 & � � 
1. �������� /.�. %����! �������������� �	�
��. 4����! �������� 

2����#�
�� 
���
�-���
������� ��
����
	�� // %��. %., 1988. �. 23–28. 
 
 

	/��%	#��
�H��= ��	"��

� «	�#	
��
 	�
���»  
 

���������;���! �.�. 
 

)�%%
�, ��%���, Kras-s@yndex.ru 
 
5�� 
�����
�� �
��������
!�, ������
!� ������ +�����������. �� 

@�� ���� �! 
��
L� � 
�� 
������
� ����������. 8��� @��� ������ 
�-
���
�

� ����$�����. �
 
� �!"����� �9� ����� �"���
!�, �����

!� 
� 
������

!�. 2 ����� ����, �!�
!� ��
��! ���
�D�����. `�"���
�-

�� ����
� 
��
���#� ���������������� ��������. 1��� � ���, ��� �
 

����. � � 
L� 
���� �
�	����
� 
� ���������.  
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�����
�� ����
� ���9
� ���� �������� ��� �"� ��$��!. ����
�
�� 
	�

���� ����
� 
����
�

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

��, 
�����-
������ �������
����. 

���������! ����! 
��������
����. ���������! ����
!� 
��-
"����!. �� @����"�� � ��$�� �
�����	��

�-�"���	��

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

2 
��!� �������� 
�� ��!��� 
����!���� ���	�� – �
�����	�� � 
���!���. 2 �� 9� ����� � D����
���� � �����
��� 
���#������ ����	�� 

����������� �
�
�� � ���
��. �
� 
� ������ ����������� �
�����	�# 
� ��D��� 
������!. 

8�����"�#��� 
�����
!� ����
!� 
��"����! 
� ���
����� 
�
���-
��
�� �����
�� ����
�. 6���� ����"� 
����������"� 
�
�����
��, ��-
���� 
�� 
�������� 
��!D��� ������	�# �����
�� 
�������� ��
��
�� 
����
�� 
��"����!. 2 @��� ������ �
�
�� 
��������#� 
� ����L

�# 
�� �����
� 	�

���� ��� ����� @�����
�� � ��
�������
�� � ������ 
�-
��� �����
��, � 
����
�#��� 
�
���������

� ��� ��D�
�� 
�����
!� 

������.  

&��$���� 
��������#� �������� ��D������ 
������: ���
�� ������ 
�!���, 
��
����� ��D�
��, �������� � ���� ���������� 
����. 

8�����! ��������!��#��� 
� ��
��
!� 
�
�����
��� � �����
�� 
����
�. 2 ��9��� 
�
�����
�� ��"�� ��������!������ �!���� ����
!� 

�������. 

	�����>� 
�
�����
�� 
�����
!� ����������: 

���K�������. �� ������� �� 
���
����� 
� ����$��.  
�����������>� ������� � 	�����. �� �������� �#�� 9���� �����-


�. 8��D�� ����� ��������� ���������

!� �������, "�� 9��
� ����� 

������
� ��	��
���
� � �����
� � ������� � ����
�. 

$�)�; K�( ��(�!. 5�� �"���
!� 
��$���, ���
�� ��IL�! ��� ���-
����
�� ����$�� 
�����
��. 6���� 
���� 
���# @
���, 
� ��"�� 
����-

��
�� ������
�����. 4�
��� ������
! �������� 
�����9�#� �"� ����. 
8��� @�� � ��
��
�� ������. 5��� �������
���� ������ �! 
������ ��-
�!���

����.  

��(��(�>� ��(� � ���"�� �������� 
������9�
��. 
B�)������: 
�����
!� 
�"��9�
��. 

������;����. 1��
� 
��� �� �������������� � ����! 
������ � 


�����
!� «���������#» � «����������». 
*�+>'� K���)�>M ����K���>M. %�
�����
!� ������! ����
� 
��� 

��
�����#��� � �"��
���

!� ���D����� � � ��
��
�� 
� D�����. 
���D���
�� ���9
� 
���������� � �����
��� ��� ��$��!. ��
����
-
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!� �������� ���9
� �!�� �������
�� ������� 
� ����
� ����
� � �"� 
����������.  

"����>! ������ – ���� ��(�. �������� �� �����, ��"�� 
���
�� ��-
�! ���
�� 
� �������. 

A�����: 	�����. ����
 ��9�� ����� �����
������!� �����
���� 
@
��"�� 
� ����#$�� 
� ��
����� ����
�. 2�� �����! � 9��
� � ����
� 
���9
! ����
��������� @
��"��� ����
�. 

A�������� 	�����. 8������������� ���9
�� � �
�	����
�� ���-
	�
��
��, ������� 
����� ��������!������ ����
�����
� 
���
� � 

������������� 
���
�����
�� �������# @��
�����. 

������&�:. 2��� ����L��� 
�
����

!� �������� 
��
�	�

�"� ��-
�!��. 1�� �"���
�"� ����D�
���� �#��� ���!� @��� ����� � ������-
�����
�
. �� ����#��
�, ��� � ����$�� �
�"�� ������� 9��� � ����-
���� 
�
���������

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

�����(�����:. *����
! ����
� 
�-
��9
��� ����#��� ���
����
-

!�� � 
����������

!��. 2��� ������� 
��!��� � 
�� ������ �����-

�. �
� ���������
! ��9� �
�������! ��� ������ �����
��. 4� ���� 
@�� "����
! ���"� ����� 
����� ����������������� ��� �����!� 
���-
��
��. 1�������
� ��
��
���, ������� 
� �
� ��9�� 
� 
����

!� ��-
������ ����������D�
��. � �����9
�, � ����
��D�� 	�������	��. /��-
�� ����������� "����
! ���� �! �����, ����! ���������, ��� �� ��� 
��. 

2�� �����

!� 
�
�����
�� � �
�"�� ���"�� ��"�� �!�� ������
! 
����
!� 
����������
���. 8�����! ��"�� ���������� �� ������ ����-
������
�� � ����������
�� � ��9� 
����
�"� �
���!��
��, ��� ��"� 
������ 
�� 
�
��������!� 
��
�������. 4��! 
������� ��"�� 
������� 

�����9�
�� � 
��������
���
�� �������
���� �� �������. 

6 ����������� ������������ ��"�� 
����������� �
�	������! �� 
������
!� ����9��
��, �����

!� � ���������. 8�����
� ���, ��� � 

��9
�� ����� ���������� ����
!�� 
�������� ������
��� �������-
�!� �
�������� � 6'.  

2����9
�, 
�	����������
� ������� �����
�� 
� 
�����
!� 
��-
"������ �� ���� D�����. %�9
� ������� 
������
!� D���!, ��� ��� 
�!�� ��������������, ��!���!�, ���
���"�������, ����������� D���!. 

%���,'���� 
����, ����$�� – ����
. %�9
� ������ ����
����� ���� ������� � 

������
!� ��$�������
��� � ����$��, �!���� ��
� �� 
�
�����
�� 
�����! � ����
�. 
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This paper deals with problem of constructing high-quality 
mosaic of sea bed. It focuses on the problem of low-contrast video 
samples. The optical flow and features tracking methods will be 
discussed. A new approach for combining different tracking meth-
ods will be introduced.  

 
8������
�� ���D��������

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

��$�����

� �
������� 
��
�����
��, 
��"������ � 
������
�� 
��-
���
!� ������. 4���� ������� 
�������� ��!����� ��I���! �
������ 
� 
�
�, �	�
��� �� ������! � �����
�� ���
���9�
��. 6�� 
������, ��-
������
�� ����� ������� ���$���������� � ��9��� 
������������ ��
�� 
���
���"� ������9�
��. /���� ��������, ��� �
���"��
�� ������ ���
�-
���� 
� ������ � 
�����
�� ���
���, 
� �, 
�
�����, � ����	��

��, 
�� 
��D�
�� ����� �@�������IL���. 

2 ����D�
���� ������� ��� ��D�
�� ����� ������ ��
�����#��� 
�-
����
�� �
�D
�� �������� [1–3]. ��
��� ����� 
����� � ��D�
�# ����-
�� 
� 
�������� �������!���� �IL���, ��� �����!� ���������#� ����-
��
������

!� 
�����
�� �
��	����
�� 
���"�	��

�� ������! �/��� 
�
!� ��������, ���� �� 
������9
� ��
���
��������� � ����������. 

1��"�� �����9
!� 
����� � ��D�
�# ��

�� ������ 
�����9�
, � 
����
����, � [4; 5]. 5��� 
����� ��
���
 
� ����L�� ��9������!� ���-
$�
�� 
� ��
��� ����"�-���� ��"������ ��
����9��
��, � 
������#-
$�� 
������
�� ������� 
� ��
��� ��������

!� ��

!�. 2 ������ [6] 

������
��������
� ����D�� �������
����
���� 
�����9�

�"� ����-
�� ��� ��������� �IL��� ���������"� ����.  

8�����9�

!� �!D� �����
� 
������
�� ������� 
��
������� ��-

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

!� ������ ��� /% (��. [7; 8]), 
����
�
�� 
�����-
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9�

!� ��"������� ��9�� �!�� ��$�����

� ������
�
� � �������� 

���������
�� ����$L

����, �������
�����
�"� "��
�� � 
������ 
������. 8�@����, � ������ 
��!D�
�� @�������
���� �6� �!�� 
��
�-
�� ��D�
�� 
������� ����
�
�� ������
!� ������� ��
�������
�� ���-
���9�
��. 

��
����������� ��� ������
!� ������ ������� ��
�������
��: ��
�-
��

!� 
� ������ �
�������"� 
����� [9–11], � �����! 
� ��
��� ��-

�������
�� ������
����� (matching). �� ������ ����"���� ��
�������-
���� SIFT [12], SURF [13], ORB [14], BRISK [15] � FREAK [16]. /���-

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

 

 

���. 1. %������, 
�����

�� ������� �
�������"� 
����� (�����) � 
SURF (�
����) 

%���������
�� ���$���������� � ��
�������
��� 
����� OpenCV 
2.4.4. 8�� 
������
�� ���������
�� ��
����������� ������
!� 
����! 
��

!� ��� 
������� ���
���� � �������
����
���� ��"�������: �����-
�!� �IL���, 
�����L

!� 
� ���
�� � �����������, ��

!� �@������-
�IL���, �IL��� � ������
� 0�*�, �����
!� ������� �IL���. 

8�����L

!� � ������� ���������
�� 
����!��#�, ��� @�������-

���� ������
!� ������� ��$�����

� ����
����� � ����������� �� 
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������� �IL���. 4��, 
�
�����, �����! BRISK � FREAK, ������#$�� 
�!����� ��������# �����! 
�� ��������� �!������
�����
�"� ������-
9�
��, ���#� ��$�����

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

6���� ��"�, � ������� ��������������� ��
��� �������
�"� ��
���-
����
�� ������
!� ������
����� � 	���# 
��!D�
�� 
��L9
���� ��-

�������
��, � ����
�
�� ������
�� ������� �
�������"� 
�����. 
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The report discusses the concept of an autonomous system of 
oceanological research, based on different types of renewable 
ocean energy and examples of the possible use of such a system.  

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

������ ���������
�� 
� ���� ������
!� ����� �����
�������� @
��"�� 
����
�. 8��������� 
�����! �����9
�"� ��
�������
�� ����� ������!. 

8���!� 
�����9�
�� 
� ��
�������
�# @
��"�� ����
� ��� 
�����-

!� �

������ � �� �� ///� 
��������� �$� � 1982 "��� [1]. 2 ����-

��D�� @�� 
���
�� 
�
�����
�� 
�����9��� �������� �
������� ���-
����� %�
�
 �./. [2] � 
�������� b������� 2./. [3], ���"������D�� 

�
�����
�� %������ ���
���, � ����� �� 1992 "��� �!�D�� �������-
��� �
�������. ���� �!�� ���������
� ��
	�
	�� «�����@
��"����� 
����
�» – @
��"��
��9�
�� ����
��
!� ������� ���"������

!� ����-

���"������� ���������
�� �� ���� �����
�������� @
��"�� ����
� [4]. 
2 ����
!� ����
���!� "��! ����� 
����� 
����
�����
� � 
�����
!� 
�����
��	�����
!� ��
��� – ������� («robotic tools») 
�����9�� ��-
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��������� ��������� 
� %������ ���
��� 
�������� &����� M.M. [5]. 
��
��� � 1995 "��� ��
�
������
�� �!�� 
�����$�
� � �����! 
� @��-
�� 
�
�����
�# �����
������� � �� ��� ��D� � 
�����
�� "��!.  

%����@
��"����� ����
� – ��� 9�, ��� �����
�������� ����
���� 
@
��"����� ����D�� � ����
�� ��$
����, – ��
������ � 
���
�-
���
������� 
�
�����
��� ����
�"� 
��
���
��. *��9��
���� 
��-
"����! ��"�����#� �����
�� ���"������

!� ������� � ������ �����-
����
�� %�����"� ����
� � ��
�������
��� ��� �� @
��"�����
���
�� 
������$
!� 
���������������. 4���� ����
��
!� �

����! � ������! 
��#� �����9
���� @��
����� �
�������
!� @��
���	��

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

!� �����9
���� ��� ���"������

�"� ����� � 
������� �
�����	��. 
2��

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

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

������ (��8�), ���-
���
!� 
�����
���
!� � "���������
!� "�������� � ���"�� �
�	����-

!� ���
������� �������. 2 ����D�
���� ������� ��� "��9��
���� � 
���

!� 
��"���� �� ����9�� 
����
�#��� ��
� � �� 9� «���
����
�-
��», ������#$���� ���" �� ���"� ����� 
���
��
���
��� («������-
��»). �� ���� @��� � ���"�� ����
��
!� ������� ����
����
��� � @
��-
"��
��9�
��� �� �����
�������� @
��"����� ����
� ��"�� �!�� �����-

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

!� ����
���"�-
������ ���������
�� (�/��). 

2 
�����
�� ����������� ����D�� ��
���� � �����
�� 
�����
!� 
������� �����" �
������ 8������ ������� ���
���"�� 12� ���, "�� 

�� ������������ ��������� �"���� %.1. �!�� 
�����
� ���������
� 
��
	�
	�� �/�� [6]. 1���
��D�� �������� @��� ��
	�
	�� �/�� 

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

�� ������! (���. 1) � 
@
��"�����
���
��� ���� �� ��
��
!� @����
��� �� �����
�	�� ���-
���
!� �����
������!� �����
���� @
��"�� ����
� (�/�� 5�), ���#-
��� ���
	� � ����� 
� �"� 
�����
���� [4]. 1�� �������	�� ����� ����� 

��������� ���������� � �����
�� ������ 
��������������� ����
���� 
@
��"�� ���� ��
��
!� ����
�� ��$
����: 
���!� �� 100 2� – ��� 
��-
��9
!� ����
��
!� «robotic tools» (��8) � 
�����
!� ����������
!� 

������� (8�8); ������ �� 50 �2� – ��� ���	��
��
!� �����!� 
���-
���� (/&8), 
�����

!� ����
������� @
��"��� 8�8 � 
�����
�# 

��������� ��8 ����� ����� ��!�����; ������ ��!D� 1 %2� – ��� ��-
"��
���
!� �������!� �����!� 
������� 
������� ����� � ��������� 
��

!� ('81), �����" ������� ����������� ���� /&8. 2�� ��8, 8�8, 
/&8 � '81 ���#� ������
!� ��
��! ����� ��9�� ����� (������
!�, 
�����, "����������������, �
��
����!� � �.
.) � �����9
����# �!���� 
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� �
���
��. ���� 8�8 ��"�� �!
��
��� ������
!� ����� ����������-

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

!� �8�, ����������!, ������������ ���
	��, ��

!� ��-
����������. 2 �������� ��8 ��"�� �!�� ���
������
!� ��8�, "�����-
�!, �������!, 
!��#$�� ��
�! ��
� ARGO. 1�� ��
�����	�� /&8 
��"�� ��
����������� ��

!� �����
�����
!� ������, 
����
!� ����-
��� ������
�� ���� «NEPTUN Canada», 
�"��9
!� � 
�����
���
!� 
������!� ����
���"������� ���
	�� � @
��"�������� 
� ���� @
��"���-
�� ����
�.  

 

 
���. 1. �/�� 5� – ��������������

�� ������� ����
���"������� 

���������
�� 
� ���� �����
�������� @
��"����� ����
� 
 
8����������� �����9
���� �����
�� 
��������!� ��� /&8 � '81 


��������������� ����
���� @
��"�� 
������9������ �
�"������

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

!� ����
����, ��
�����#$�� @
��"�# ����
� ��$
����# �� ����
 
�������� �� 
��������� ��"�����. /����
�� �/�� 5� 
�������� ��D�-

�� ���
����� ������
!� ���
������� �����: 
�9
� ����� ����������� � 
����������� 
�����! ������� ���
��
!� � �����
�����

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

!� "��������, � ���9� ��"������� �����
!� 
�-
��
����� @
��"�� ����
�, �
������ ���! 
�����
�� ��!����� � �����!-
����� /&8 � ��8, ����
����� 
�����
�# 
��������� @����
��� ���-
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���!. �� � ���"�� �����
!, ��
�������
�� �/�� 5� 
� 
�������� ��-
��� ������, ��� ��� ��$�����#$�� � 
��
�����!� ������
!� ������ 
��� ����
���"������� 
���#��
��, �� @����
�! � 
�������������� 
@
��"�� ��"�� �!�� �!
��
�
! �� �
���	�����

!� ���
���!� ����-
���, ��� ��� ��8, 8�8, ��� � ��� /&8. 4���� 
����� 
�������, � ����-
��� �� ������
!� ������, ��"�� ����
�������� �/�� 5� � ����

�� 
��������� � 
�� 
������������ ��� 9� ��"�� �L �
����� ��� �������!-
��
�� ������! � 
���� ��"��
� ����
�. ��
��
!� ���! ������! ��"�� 
�!�� �
��"������
! � ������� "������
!� 
���#��
�� �� %����!� 
����
�� (GOOS). 2 �� 9� �����, ����� 9� ��
	�
	�� ��9�� ����� ��
�-
��� �����
�� ���
������

!� ������ ���"������

�"� 
���#��
�� �� 

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

!� ������ ��
� �����
�����
�� ��������! Net-Centric De-
fense. �������
���� �
�	������! �9� �����
� ����� �����! � @��� 
�-

�����
��. 4��, � 2007 ". ���
�
�� ��4 
������� �� 2%� /C� ����� 

� 
������� ���
���"� ��� PowerBuoy ��� ����
��
�"� ����
���
�� 
@
��"��� "���������
!� ������ ����� ��

!� �� ����
� (DWADS). � 
����� ��� "��� ���
�
�� �!�� �!��
 �9� 
���!� "��
� � $15 ��
 �� 
���!������
�� 
��"����! LEAP (Littoral Expeditionary Autonomous 
PowerBuoy), ������� 
�
�����
� 
� �����
�� �����9
����� � ������ � 
����������� � 
��!D�
�� �����
��
����
���� ����
!. �� 
����� @��-

� @
��"���� ���9�
 ����
������� � ����
�� 3 ��� ����
��
�� 
���
�� 

�����
�"� ������ ������! ��
���9�
�� ���� 
�����9�� ��#-19����. 
8����
!� ������! 
���
���"����� D����� ������
��� ��� ������"� 

���#��
�� �� ����"���� ��
��, 
������, 
�������� � �����������. 
/������ � PowerBuoy 
������
���������� ���# �!����# 
���9
���� � 
9������ D������!� �������� ���"�
� ���
�: 
� ���
���� 
�����
���� 
� �
������
�� ���D���������, @
��"�����
���
�� 
� 
���!������ 
� 
� 
����
��, 
�����9������� ���������� ����� � ����"���� ���
	���. 1��-
"�� 
������� �����
���� /C�, 
�
�����

�� 
� �����
�# @����
��� 
�/�� 5�, �������� ���������� � ��
!��
�� � 
�����
�� "��! �
���-
����� MBARI 
�� ��
�
����� 
�����9�� DAPRA ���
���"� ��� ��$-

����# 400 2�, 
���
��
���

�"� ��� @
��"�����
���
�� 
�����
�� 
������� ������������� 
��������� ��8� 
���� �� 
������������
�� 
�������������� ����!����� � �����
���� � 
�����
�� "���9�, �����
-

!� � ���
��!� ����. & 
�� � ������, � ������ 
����
�"� ��"����� ��-
9�� ��� «*��
���» � 46 «���
����» � �������
!� ������� 
� D���-
��, � ������������ � ��
	�
	��� �/�� 5� 
���
�����
� �����
�� 
«/�����! ���"������

�"� @����"������"� 
���#��
�� �� 
�����
�� � 

�����
�� �����
����� � ����
�� ��������
�� 
����"����!� �����!� 
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������� 
� ����������� D�����». 4���� ������� ��"�� �!�� ���9� 
���D���
� ��� ���������"��, "����"���������"� � 
���"�	��

�"� 
����
���
�� /����
�"� %�����"� 
���, � �
������� %+/, 2%� � ���-
�������� ����� ��. 8����� @
��"�� �����, ���
�
�� � 
�����
!� ��-
��
�� � ������� ���
� 
���
�����
� ��
�������
�� ��
����� @
��"�� 
����
�. 2 @��� ������ ���
���� ���
������ �
���������� ��
�������
� 
��
��� 
�����
�� ����� � �����
!� 
���9
!� ��������. ����������� 
�4</ ������#��� �� ���
������� ����
���� ����

!� ���������� ��-
���!, � ��
��� ����� "��� ��������� 
������ 
� ���"�� �����
��� @
��-
"�� – 
�
�����, ������. 1�� �/�� 5� 
� D����� ������� 
��������� 

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

����, ��� � �����"�
������
!� ����
���� ����
�� � ����D�� ��$
�-
���. ���������
�� 
� ��4</ 
���������� � ///� ����� ��"�
���	��, 
� 
����# ������� �8%4 
�� ������������ �.�.
. ����
� �.6., � ���9� 
� �� �� ///� [7], ��� ����
������� ��"��
� 
�����
!� 
���
�-
���
������� �����. ���������� ����� ���9� 
������� ��
��
�����
!� 
"�������������"������� � "������"������� ��

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

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

��������������� ����
�� � ����D�� ��$
���� ���9� 
���D�����#� 
��D��
!� ����
���"������� � @����"������� ���������
��.  

�
���� ������9
!� �����9�
�� [8] 
������ ����D�# 
���
�����-

���� ��
�������
�� �����
�������� @
��"����� ����
� ��� �

���	�-
�

�"� 
�
�����
��, 
����
���"� � � "��9��
����, � � �����

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

�� ����
�». 1�� �����
�"� �����
�� �/�� 5� ��������� ������ ����-
��
�	�� ���������� � ������� 
�����
�� ���
���, ����
����
���, ��-
�������
��, �����	��

�� � �����
�������� @
��"�����, @��������D�-

������
�� � 
����D�� �������

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

�� 
�����9��, ��" �!, ��� � 20 ��� 
����, �
��� �!
��-

��� �� ���. 8�� @��� ������� ����!���� 	�
�����
�� ������������-

�� ���
���9�
�� �
�������, �"���
!� �
!� @��
���	��

!� �����-
����
��, �
�������
!� ���������! � �����
�� � @��
�����	�� ������� 
���
���, ��D��
!� �����! ����
���"������� ��

!�, ������
������-

���� �
�	�������� ������
!� 
���
!� 
�
�����
�� � �����!� ������ 
� %�4�, %*&, � ���9� 
������ 8�� � ���"�� ����
����
���, @��
�-
��	��

!� ����� � @��
�����
����
!� ��� � ������
��� �
������� �� 
�
�"�� ��"��
�� 
�D�� ����
!. 6�
��
�, �������	�� ����� ���D���-
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�� 	��� 
� �����9
� ��� ���
�� ���
���	�� 
��9�� ���"� � �8%4 
12� ���, �6' �4, %*4& ��.�.5.'����
�, ��� «6�
	��
 %���
-
���������� – �*�4», ����������� 
���
�-
�����
!� 	�
���� D���-
���!� ���������� (���
����), &
�����
��� ���
��� � ���
���"�� ���-
������� ������� ���
���"�� (*��
���) � ���"��� ����$��� ������-
����� ��"�
���	����. & 
�� �$� � ��������"� 
������ �����
���� 
�-

����� 
���
�-���
������� ����� � @��� �������, � ����
� ���#��� �!-
���������
!� �
�	������! � �"���
!� 
�����������

!� ��$
����. 
��
��� �!��� ������ 
� ������� �!
�� ��
�������
�� @
��"����� 
����
� �����9�
 ��D� 
�� ������� 
�����9�� @��"� 
�
�����
�� ���
-
��������

!�� "����������

!�� ��"�
���	���� � ����$��� ���
�-
��	����. 
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1. "����� �.�.&������	�� @
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�-
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2. "����� �.�., 
���� �.�. /������
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�� �������� 
��-
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The article considers autonomous automatic technical means 

for ocean research using wave ocean energy. This paper describes 
the design of such vehicles and also here provides an analysis of 
the energy ocean converters for these devices.  

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


���"������� ���������
��, ��
�����#$�� ���
���# @
��"�# ����
�. 
8��������� ���
������� ��

!� @��� �

������. �����������#��� 
��-
������������ @
��"�� ����
� ����� ���������.  

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

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

!� ����
���� �������-
��
�� [1]. '���D�� 
���
�����! ��� ����� 
������� ����� ���
���� 
@
��"�� ����
� [2]. 6���� ���
������
!� ���	��
��
!� ������!� ���-

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

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

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

������
� � ������ ��������� ��� �"���� %.1. [3]. 4���� «���
����-

���» ��"�� 
�����$����� ������ 
�� 
�����
����# ���!, 
� �����D�� 

�"��9�
�� � "����
! ����
�. �� � @��"� ����!������ ��������
� ��� 
��D�
�� �
�"�� ����������������� � 
������
!� �����. �� ��
��� 
�-
���
�"� ���
������"� 
�����9�
�� � 2007 "��� 
�����D�� �������
���� 
���
�
�� «Liquid Robotics» 
����� ���������� ���
���"� ��8� «Wave 
Glider» 
�� ��
�
����� 
�����9�� ���

!�, � � 2009 "��� ��
�D
� 
��-
���� � @��� "�������� ����# 
����
!� ��
!��
�� � �����
!� �����. ��-
������� ��
�D
�, ��� � 2012 "��� ���
�
�� 
������� ��
��
�����
!� 
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"��
�! �� 2%� /C� 
� ����� ����� $3 ��
 � �� /�����
���� ����
! � 
$20 ��
 /C�. 2��
��!� ������
�� �
�������
� ���
�D����� � "����-

��. ���

� @��� @����� ����9�
 � ��
�����	�# ��8�, ������$�"� �� 

�
����� 
� 
�����
����, �����
�

�"� ������� � ����� "��������, 
�������$�� 
� "����
� ����� 7 � (���. 1)./��� 
�
����
!� ��!����, 
�����
�L

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

�����, 
��������� �� 
�
�����
�� ���
�
��. 8�� 
��I��� ���-

! 
�
����� 
��
������� � 
��
����� "������, ��� ����
������� ���-
��
�� ��!���� �
�� � ��"� �
����, � 
�� �
��� ���
! "������ ���9� 
�-
"��9�����, ��!��� 
��������� �����
�� 
� ���� ����� � �
��� ����
�-
����#� ��"� �
����. 5��� 
��	��� 
���������� �
��� � �
���, 
��� �!-
���� ���
! 
� ���
�D���� �� 0,5 �.  

 

 
���. 1. /���� �����! ��8� «Wave Glider» 

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

����� ��������$�
�� 150 �" 
�� ���
� 2,0 � D���
� 0,6 �, � "������ – 
���
� 1,9 �, ��!��� – ���
� 1,07 �, ����� ���"� �

����� – 90 �". �����-
������ "�������� �������� �� 0,4 �� 2,0 �����. ������ ���
���� ���9�-
����
�� ����
���� 
���������� ���D��
��. �

���� «Wave Glider» 
����� ��
�����
�# �������
�� � ����� �����
����, ��"�� ���
�
����-
������, � ��� ����� �����������. 2 ������, ���� ���

�� ������� 9�-
���
�� 
�
!������ ���$��� ��8� 
� "����
�, 
�
����� ������������� 
���������� �� ������-�����. 8�����
!� "������ ��
�$�
 �
�������!� 
�����. 2 
�
����� �����$�
! ��� "�������
!� ����� � @������
����. 
/����� ��9��"� ����� 
� 
�����
���� 
�
����� ����
����
! ��� 
�
�-
�� ���
��
!� @����
��� �� �
��
������ �
��

�� � �������� ������ 
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��9�� 
��� ��� "�������������"������� ��������. 1�� ����������
!� 
������, �������� @������
���, ����� ��
�����#��� ��

�-������!� 
�����������! �������# 665 2���-�����, 
������9���!� �� ���
��
!� 
@����
���. 1�� 
��������� 
��������� ���������
� 
������ ��$
���� 
80 2�, 
�
���!�
� 
����������� ��$
���� �������� �
�����
�� 1,5 2�. 
'������� 
�
��9�
�� 13,2 �����, ���������
!� ��� 
�������
�� �� 
10 ��
��. /
��
������ ����� ������! Iridium ® 9601. ������� ������-
������ ��������������� �����, ������� GPS, �������� ���
�� ���
�-
���# �� ��
�"� "������, ������� �
�����
�� � 
���"�	�� � ���
����# 
�� 3 �. �� 
�
����� ����
����
� ������� �������������� ���
������-
	�� (AIS), ���
�"���, ���������� � 
�� �"� �
�$�� ����������� � ���-
��������� ��
��������� ���������� ����
�� (ADCP). �� ���
��� 
��-
���
�"� "������� �����
��
! ������� ���
������!, 
�����������, 
�������� � "������
. 8��"����
�� ����
���
�� 
�������� �
������� 
��9���� �
������� �#�!� ��8� 
�� 
���$� ��
�$�

�"� �
���
�-
��� ���
�#���� ��� �������
�. /����� �
��
������ ����� ��� ����
�-

�� �����
���9�
�� � 
������� ��

!� ��� ����
� �
�����
�� ��!�
� 

��������� ����� ��9�!� 5 ��� 15 ��
. *������! 
�� �!
��
�
�� � 
����
� ������
!� ������ ��������� ���
� 
���9
!��, 
������ ��� ��-
��
���� �!���� ���� � ����
�� 
���"���, �
�"�� � ���
� �����!� ����-
���� 
�� ���
�
�� ����� 7 � �!����� � ����� �!D� 50 �����. 8�����"�-
���� 
�������� �����!� ��������	�� ���
���"� "�������, ������#-
$���� �������� �������� � ���������
��: ��� ����
���"������� � ��-
�������"������� ���������
��, ��� �����
���	�� ��

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

�
�� «Liquid Robotics» �����9��#�, ��� ���#� �����! 
� ��8� ���9� � 

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

!� 
������, 
��"������ 
�	��
���
�� ����
��
����, ����� � �����
���	��, 
��� ����	�� � ��
�����
"� ������������ �����
����. 2��
���� "������ 
�9� ������ �������� "���
!� @����
��� �!
��
�
�� 	���"� ���� ��9
!� 

������� �� ��������� �� ������.  

1. 8� 
��"����� « PACX» 
�� ��
�
����� 
�����9�� ���
�
�� BP, 
«Virdgin Oceanic» � ���"�� � 2012 "��� ���!�� ���
��!� "������� �!-
D�� �� /�
-���
	���� � 4���� ����
. �
� ������ 
��D�� �� *����-
���� ��������, ����� ��� �� 
�� 
�D�� ����� ����
 � ����"�� b
�
��, � 
��� � ��������#. 8�� @��� ��D��
�� ����
���"������� �
�����	�� � 
������� ����
���, 
�����
�� ������� 9����
!� � �!� � �.
. 
�����

� 

����
��� � �
���
�� � �����
�� ���D���� �����
�, �����

�� ��� 
���� �����
��� � ���
!� 
� ����� Google Earth. 
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2. 8���� ���

�� ������ 
����"������ ���
�
�� BP ����� ��
�����-
���� ��� 
�����

�"� @����"������"� ��
�����
"� � %������
���� 
������ ���!�� ��8� «Wave Glider», ��
�$�

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

!� � ���
��"�����

�# 
����), � ���9� ���-
������
��� ��� �����������"� ��
�����
"� 
�����
�� ������� �����-

���#$�� � ����� ���������"������� ��

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

�"� ��������� � �. 
.  

3. 4�������
���� @����"������� ����������� (PMEL) 
�� NOAA, 

���
�� � 2011 "��� ��
������� ��8� «Wave Glider» ��� 
�����

!� 
������
�� �����9�
�� �"�������"� "��� � 4���� ����
� ����� ��
��
�-
"� 
�����9�� /C�. `���� ���
���9�
! �
�"�������

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

!� ��������� ������ Sea FET �� � Sea-Bird CTD, ���
���� 
"������ �
�����
 
�������� ���"������

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

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

4. &��
!� �� �
������� ����
�"����� /���

�� �������
� � 
������ «Liquid Robotics» 
������� ��
�
������
�� $1,5 ��
 /C� 
� 

����� "������
�"� ��
�����
"� ����������
�� � 
����
��9��
�� � 
	�
��� 
���� ����
���� "���������
�� ���� ��

!� ������������ � 

�����

�� �����
���	�� ��

!�, 
�����

!� � 
��, � ��9��� 
�����
�"� �����
� 
� ����"���# ����. / @��� 	���# ���
���� "������ 

�����

� ��������� 
� ����

�� 
��"����� 
�� ������"������ � � 

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

!�, 
�����!� ����� 
�����#��� 
� �
��
������� ��
��� (���. 2). 

5��� 
����� ����
���� �
�������
�# @��
���# ������� 
� 

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

!�� �������� � 
��
�������
��� ����� � �"� 
�����9�� 5����"������� ��
�, ��� ��� 
"������ ��
������� @����"������ �����# @
��"�#. �� "���
��, ��� 
���D���� ���� ������"����� � ��
������ 
�����

� 
�������� 
"�������� � ����

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

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

!� �� ���"�� 
����� ��

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

!� ������������ 
���#��
�� IDA (International 
Deployment of Accelerometers). �������
���� ����
���"� �����
!, ��� 
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��
	�
! 
������
�� ������! � ���
��!�� "���������, ��� 
�����
��������� ��

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

!� 
���#��
�� � ����
�. /
�	������! NOAA ���9� ��-
���9��#�, ��� ��
�������
�� ���
��!� "�������� ��9�� ����
����� 

���
�# � @��
��������# 
�����"�� 
������
�� ����
���"������� 
���������
�� ��� ����"�����$�� 
���
�-����������������� ����� � 

�������
�� ��� @��� 	���� 
�
��
!� ����� 
� ������� 
����. 2 
�-
����$�� ����� 
��������� ������
!� �����! 
� �����D�
������
�# 

��"����
�"� ����
���
�� ��8� «Wave Glider» � �����
��� ����
�-
$�
�� �"� 
��!� 
���
!� � �
�	����
!� ���������
��� ��� �!
��-

�
�� 
��!� ������.  

 

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

 
'���D�� ��
�	��
���
!� �����9
���� � �����
!� �����9�
�� 

«Wave Glider» ���9
! �������� �#�!� ���
�
�� � 	����������
���� 
�
���������
�� � 
�����! «���
����
����» 
� ���� �����
�������� 
@
��"����� ����
�, �����

� � ������� �/�� 5� [1]. 2 ������� ���9� 
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���������
! 
��
	�
! ���������� 
���"� ������9
�"� ����
��
�"� 
�������� ����
���"������� ���������
�� – ��
�� ���������
�"� 
����-
������
�� « Wave Walker », 
�����$�#$�"��� � "����
� �� ���� @
��-
"�� ���
.  

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

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

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

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

!� ���	��
��
!� � ������
!� ������� ����
���-
"������� ������
��. 
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1. "����� ��. 5
��"����� ����
� ��� ����
���"������� ���������-


�� %�������! W11 ��9��
����
�� 
���
�-. ���
������� ��
����
-
	�� «/������

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

��». �� ���. %., 2011. 

2. "����� �.�., ���>M #.=. 8�������������� @
��"�� ���
�
�� ��� 
������� ����
���"������� ������
��. %�������! WII ��9��
����
�� 

���
�-���
������� ��
����
	�� «%/�� 2011». �� ���. %., 2011. 

3. ����� 
.*. 6�
	�
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�����, ��-
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��
�# @
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��"�# ������"� ���
�
��. 8��-
���
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���. l2(6) �8%4. 2., 2008.  
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The article considers autonomous automatic technical means 

for ocean research using thermal ocean energy. This paper de-
scribes the design of such vehicles and also here provides an anal-
ysis of the energy ocean converters for these devices. 

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


���"������� ���������
��, ��
�����#$�� ��
����# @
��"�# ����
�. 
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8��������� ���
������� ��

!� @��� �

������. �����������#��� 
��-
������������ @
��"�� ����
� ����� ���������. 

2 
�����
�� "��! � M���������� ����
���"������� ������
�� �� 
��� �����
������� �����! 
� 
�
�����
�# «�����@
��"����� ����
�», 
	���# �����!� �������� ���������� � �����
�� ������� 
������������-
��� @
��"�� ����
� � ������� ���� ��� ������� ���"������

!� ����
-
���� ���������
�� [1]. '���D�� 
���
�����! ��� ����� 
������� ����� 
��
����� @
��"�� ����
� [2]. ����
�"���������� �
�������� /���

�� 
(/C�) �!� �����
 ��8� «SOLO-TREC» (Sounding Oceanographic 
Lagrangrian Observer Thermal RECharging), � ������� 
���!� � ���� 

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

����# �� ���� ���
�	! ���
������ 
� 
�����
���� � � ����
���� "��-
��
��, 
�� ��"����
!� 
�"��9�
��� 
� "����
� �� 500 �. 5�� ����
�-
�������� ��
�������
��� ����������
�"� ��������� � �����!� 
�����-
���, 
�����$�"��� � ������ �
�D
�� �������, �����$�

!� 
� 
���
�� 
���
��� ��8� (���. 1). 6�"�� �

���� ��
�!����, �� 
�� ���
������� 
����� 10 "������� 0������ ��$����� 
������� � �"� ��I�� ���D������� 

�����
� 
� 13%, � ��"�� 
�"��9����� – ������������ � ��I�� �����$�-
����. 8�������#$�� ����
�
�� ��I��� ��������� � �����!� 
�������� 
������� 
�����

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

������� � �������� "��������� � @������"�
��������, 
������9�#-
$�� �������. 8�����
!� ���
����
�� «SOLO-TREC» ������ � 84 �", � 
2010 "��� ��
�D
� 
��D�� 
����
!� ��
!��
�� ���� *������, �����-
D�� ����� 300 
�"��9�
��. �

���� �!
��
�� 3-4 
�"��9�
�� � ����� 
� � ���� ��9��"� �� 
�� 
��������� ����� 1,7 2�-��� @������@
��"��, 
��� ����!������ ��������
� ��� 
���
�� ����������
!� ��������, GPS 
– 
���"�	�� � ������! �
��
������ �����, � ���9� ��� �
�����
�� ��-
�������� 
��������� 
�����
�"� ������. ��
��
�� ��I�� ��
�
����-
��
�� 
������ ����
����� &
�����
�� ���

�-������� ���������
��. 2 
/C� ��/� � 2%� 
��
���#� �����
�� ����� ����� ��8�, 
� �"��-

���

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

4�
���!� "������! «SLOCUM», ���
�� 2 �, ���#� ���
��������-

�# �����, 
�"��9�#��� 
� "����
� 1,3 �� � �
��� 
��
���#��� 
� 

�����
���� ����� ��9�!� 5 ��, "�� � 
���$�# �
��
������ �
��

!, 
�����
��

�� 
� ���� � ��������� ����� �

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

!� ��

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

�����
���� � 
� "����
�, �
� ��"�� 
� 
��������
�� ���������� ��-
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���� @�� �
�"�����
�, 
������ �!���� ���� � ����
�� 
��������� ����-
	��. 2 
������ ����� �

����� ����
����
 ���� ����������
!� �����-
��� (���
������!, ����
���� � �.
.). 

 

���. 1. /���� �����! � �
�D
�� ��� ��
����"� ��8� «SOLO-TREC»  
 
'���� @������
���, ����� � �
�����
�� ����"� ��8� 
�����#� 
�-

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

 

 
���. 2. &��������� 
�����
�"� "������� «SLOCUM» 

 
1�� @��"� ��
��������� ������� "���������, ������$�� �� ������
�-

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

!� � 
���
�� ���
��� 
@������
�"� ���� � ������
� � @������
�"� ���� � 
������ ����� �

�-
���� (���. 2). /�����

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

������������ 
��D
�� � 
���-
$�# �����
� �� �9��!� ������. 8�� �
�$�� �

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

!�� �
���� ��$����� @������
!�� ��������, ��
��-

�

!�� "������������� ������ � �����

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

�"� ������ �������"� 
��������� � 
��
����# �9����� 
������ 
������� ����. 2 
����� 
�-
"��9�
�� �������� �����
��	����� ����!���� ���
�
, ��� 
�������� 
����� �� �������"� ��������� 
����
��� � 
������ ���. 2 ���������� 
���
�D����� 
��������� ��8�, � ���9� �

���� 
������� �������
� 

� 
��. *������ 
���
��� 
�"��9����� � ���"����� �"� ��!���� �����-
���� 
��I��
�� ����, ����
�����#$�� 
���
�� �����9�
�� �

�����. �� 
"����
� ����� 800 � 
�� ���
������� ���! 10 "������� ����������
�� 
��$����� � ��
���
���� ��������� � �"� ��I�� ���
�D�����, ��� ����-

������� ���D���
�� @������
!� ������ �
���� ��$����� � 
�������-

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

�"� ����. �� ����

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

�"� ���� 

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

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

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

�����. *���-
��� 
���
��� 
��
������� �����. �� "����
� ����� 330 � 
�� 17 "����-
��� ���! ����������
�� ��$����� �
��� 
�������, �"� ��I�� ���D���-
���� � ����� �� @������
!� ������ �
���� ��
���
���� �!9������� � 
�����������, ��"�
�� �
��� "�� � �����
. 4���� ������� ��8� ��� �! 
«
�������9�����» 
� 
��!� ������� 	��� 
�"��9�
��-��
�!���. ����-

�"���������� �
������ 2���-W���� (WHOI) 
����� 
���!� ��
!��
�� 
��
����"� "������� «SLOCUM» � 2008 "��� � 6�������� ����, 
�� 
@��� ��8� 
��D�� � 
�
���!�
� 3000 ��. 2 
�����
�� "��! �

����! 
��
����������� ��� ������������ ���������
��, �����
�� 
�����
�� 
������� �����
���#$��, � ���9� ��� �����
�� ����
�� � ����
������� 
	������	��. &��
!� WHOI 
�� 
�����9�� 2%� /C� 
��
���#� ���-
��
�� 
��������� ����
 ����� "��������, �������
�� ��
�������
�� 
�����!� � ���
!� ��"��
�� 
� ���
�� 
��"����� ����
����, 
� �� �
�-

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

!�� ���������, ��� 
�� �!
��-

�
�� ����� 9� ����� @��
���	��

!�� ������. 

8����� ���������

�"� ��� 
���
!� ���������
�� � ������ ��8� � 
���
��
�� @
��"������ ��" � ��
��� �����
�� /C� 	���� ����� 
����-
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!� �

������ SAUV. 6�
�����	�� ���
��
�"� �

����� � ������, �!-

��
���!� ��, 
�����
� ���������
! � ������ ��������� �"���� %.1 � 
�"� �����" [3]. 

 

 
���. 3. ��8� « SAUV 11» � ���
��
�� @
��"��������� �������� 
 
�� ������� ��������, ��� � 
�����$�� ����� ���"����� 	������� 

��
�
������
�# �� 2%� /C� �������
���� �
�	������! �� �
�	�-
���
� �����

�"� ��� �������� 
������� ����� ��8� �
������� AUSI 
(Autonomous Undersea Systems Institute) �������� �
�������
!� ��
���� 
��� � �����
�� 
��!� 
�����
�� �

������ SAUV11 � ���"�� ������-
��	��, ��� � � ���������� ���9
!� 
��"���� �������
�"� �����������-
��� ��
������

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

!� �����.  

2 
�����$�� ����� � �� ��� 
� ���� ����� 
��D�!� ��� [2] �����-
���!������ @����
!� 
����� ������ 
�������������� ��
����� @
��"�� 
� @�����������# � ��
�������
��� ���
������
�"� "�����
�� ��9�� 

�����
���
!�� (���
���) � "����

!�� (1000 �) ������ 
� ���� ���-
��@�����������"� 
�������������� (458) ��$
����# 5 2� � ��
���!�� 
��������������, �����$�

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

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

����"� 
���
	����� �!
��
�
! � ���� ��
	�
��������� ����	��!� 
��
����, � �����!� ��
������������#$�� ��$����� ���������� � 
�-
�������, �����9�$��� 
����9����
!� ��
��
�������. 8����� � ��
�� 
�����
! ���� ��
������������#$�"� ��$����� 
�������� ��
��
���-
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����, 	��������#$�� � ���������
� ��� ������� ������������, � � 
���"�� – ��� �"� ��
��9�
�� � �����������#$�� ��
����
����
�� 
�-
����
����# �����@������������ �������. 4�
�����
��
���#$�� � ��-

������#$�� 
�����
���� 458 ����#��� �����������

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

���
	�����. `� ���� 
���
��� ���
������ 
� �
��� 458 �!�����!����-
�� @������@
��"�� ��� 
���
�� ������! ����
�
�� 
��������� � ����-
������
!� �������� ��
��. 0���! 
�"��9�
�� ��
�!��� ��
�� 
������-
�� 
�����

� ����� � ����� ������������� 
��������!� ��� �����! 
458 ��
�� ��
���!. 4���� 
�������������� 
����"� �������� ��������-
�� �!����� 
���9
����# �����!, 
��
�� ����
��
����#, ����������� 
���9�$���� ������ � 
�������� ������! 
����������
��. ����9
���� 

���
�����
����!� 458 
������9������ �� �������
�� @��
�����	��� 

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

�� ��
���!� �������������, ��
�����#$�� �����!� 
������!, � ���-
9� �!�� �����
! ������
!� 
���
�����
����!� ��������! � ���
���-
"�� ��"������
�� 458. 1�

!� 
��D�!� ��� ����
�#��� � 
���	�� 
�������

!� 
���
�-���
������� �����9�
��. 

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

����"� 
����������
�� ��
����� � ���
��
�� @
��"�� � 
���$�# ��-
�������� � @������� ��
���
�
�� ����!, � 
� 
�������� 
�D�� ������ 

� @���� 
�
�����
�# �������#��� 
���
�!. 

 
M � 4 < � � 4 & � � 
1. "����� ��. 5
��"����� ����
� ��� ����
���"������� ���������-


�� %�������! W11 ��9��
����
�� 
���
�-. ���
������� ��
����
-
	�� «/������

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

��», �� ���. %., 2011. 

2. "����� �.�.,���>M #.=. 8�������������� ��
����� @
��"�� 
����
� ��� ������� ����
���"������� ������
��, %�������! WII ��9-
��
����
�� 
���
�-���
������� ��
����
	�� «%/�� 2011». �� ���. 
%., 2011. 

3. ����� 
.*. ����
��
!� 
�����
!� �����!. %.: �����, 2005. 
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$
��
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The satellite altimeter is capable to detect anomalies of the sea 

surface level connected with location of eddy on the depths about 
800-1000 meters. It is shown that is available as well tracking ed-
dy ( Meddy for Atlantic ocean) moving during the long period of 
time. Results of such tracking are given in the form of a trajectory 
of Meddy moving in Atlantic Ocean. 

 
2 
�����
�� ����� ����D�� �
����� 
����������� 
��
	�
����
�� 

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

�"� ��
���9�
�� �
����-
��������

!� ������ (242), ���
������
�#$���� � ����
� 
� ����D�� 
"����
�� (
������ 800–1200 �). 1��"�� ����� ���������, ��� @�� ����� 

� �������#� ������ 
� 
�����
���� ����
� � ��
���9���#��� ������ � 
"���
�� ��������
� 
� ����
!� 
���9�����
!� �
������� ���
�����-
�! � ����
����. ���������� ��������, ��� �	�
�� 
��
	�
����
�� ���-
��9
���� ��
���9�
�� 242 �� ������� 
���
��
������� � ��
�� [1–3]. 

2 
�����$�� ������ �! ��D��� 
���
����������� ������������-
���# �
�����	�# ��� ����D� �!��9�

�"� � �����

� �
������

�"� 
� ����
� �����	��

!�� �������� �
������������

�"� �����. 2����� 

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

��� �� �����! [4]. 5��� ����� �!� ��
���-
9�
 � ���������
 � �#�� 1993". � ����
� 6�
������ �������
! � ����-
��
����� 	�
��� ����� 36° �. D., 28° �. �.  

����������
�� �����

����# @��"� 242 �������� 
������ ����
�"� 
��������� ��� ���
������! � ����
����. �� ������
! ��������#� 
13.2° / � 36.5 psu 
� "����
� 850 � � 12.3° / � 36.5 psu 
� "����
� 
1250 �. �������, ��� ���������
!� �
������ � ����
�
�� � ����9�#-
$��� ������ �����"��� 4.1°/ � 1.1 «
�������» 
� "����
� 1250 �. 
������ ����� � 
�
����
��� �������� 120 ��. �� ���.1 
���������
! 
��

!� �
��
�����"� ���������� 
� �� 9� ���� 14 �#�� 1993 ". 

 



94 

 
���. 1. �
������ ����
� ����
� 
� 14 �#�� 1993". /������� 
�����
� 
�����
���9�
�� 242. ����������� 
�����
� � ����� www.aviso.com 

 
M�"�� ������, ��� ��������	�� ����� ���
����� � 	�
���� 
���9�-

����
�� �
������ �����

�� 
�����
����. *�����
����
!� ���D��� 
����� � �
������ ���9� ���
���#�. 2 	�
��� ����� �
������ ��������-
�� 
������ 6 ��. ������� ���9�, ��� 
��I�� �����

�� 
�����
���� 
�������������� �
��	����
�������� ��������� �����. 

1����, 
������������� 	����������
!� �������� 
� ��
���: «2��-
��9
� �� ���9�
�� �� 
�����$�
��� 242 � ����
�, ��
������ ������ 
���������������� ��

!�?»  

/ @��� 	���# 
��� �!�� �����
! ��

!� �
��
�����"� ���������� � 
D�"�� – ���
 ����	, ��� �
����, ��� � 
���� 
� D���� �����
� �� ���! 
��
���9�
�� 242 (14 �#�� 1993 ".). �� ���. 2 
���������
! 
�����
-

!� ���������! � ���� ���������� 
�����$�
�� ����� (��. ���9� 5) 

���
�� � ������
! ������� 1992". 
� ��� 1994"., �� ���� � ����
�� 17 
����	��. 

.  

���. 2. 4��������� 
�����$�
�� 242 
���
�� � ������
! ������� 
1992". (����� 1) 
� ��� 1994". (����� 17). %����
���9�
�� �����!� 

���������
�� – ����� 10 
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�������, ��� 
�����$�
�� ����� 
���� 
� D���� �����
� ��
�D
� 
������
���������� �� ����� � 
�����
!�� ������
����� 37,2° �. D., 
20,8° �. �.(14 ������� 1992 ".). `���� �! �!�� �!
�9��
! ����
�������, 
�.�. ����� ��

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

!� 
� 
����� aviso.com. 8� D���� �����
� �
���� �! ���"�� �����

� ������� 
�� 242 �� ���
! 1994 ". ��
��� ���
�� (����–���) 1994 ". 
���#���-
�!� ����� 
����, 
�-��������, ��������� � ���"��� ������� � ������-
��� ��D��
�# 
���9�����
�# �
�����# ����
� (
�
���� 
� ���. 2) 
��9�� 33–35° �.D. � 30.5–31.5° �.�. ����#����!� ����� 
������ ���� 

����
�����
!� 
������
����

!� ������
��, � ����
��D�� ���9�
�� 
�� 
�� ��������� 
������9
!�. 4�� 
� ��
��, � 	����, 
�� ������� 

��������� �� 
�����$�
��� 242 
� ��

!� �
��
������ ����������� 
� ����
�� 17 ����	��. `� @�� ����� 
���#����!� ����� 
����������� � 
#"�-��
��
�� 
�
�����
�� 
�����
� 
� 1000–1200 ��.  

 
#>��(> 
�� ��
���
�� 
������

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

��
���9�
�� � ���9�
�� �� 242 �� ������� �����9
�. 8�� @��� ����-
�! �
��
������ ����������� ����#��� ��
��� �� 
������� 
���
��-
���
!� ��� ��D�
�� @��� ������. &���!��� ����D�# ��������� � 
�-
����$�� ����� @��
���	��

!� ����� � ����
�, ������� 
�������� 
� 
���� ����������
�� ������� �
��
������ ����
���"�� 
�� ��D�
�� 
���9
!� 
���
!� � 
������
!� �����. 
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A technology for data processing of spectroradiometer ASD is 

presented. The technology is based on optical protocols and last 
achievements in optics. Peculiarities of the technology are consid-
ered, and a comparison between satellite and in situ data has been 
made. 

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


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

!� � ����
!� 
�
������ 
�����
�� in situ ������
�� ��� ��������	�� ��"������� ���-
���� ���
��������� ���� 
� �
��
����!� ��

!�. ��������� @��� ����-
��
�� �������� ���9
�� � ������
� 
���"����
������

�� 
��	������. 
8�����
�� �����9�
�� � @��� ������� 
���������� �� ���������. 

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

!� ��@���	��
�! ����9�
�� ���� 
��� �����
	��

�"� ��
������
�� Rrs(�) ��� ����

�� ���
! ���
! �, 

� ��
��� �����!� �������!��#��� �
����! 	���
���� – ��
�D�
�� 
Rrs(�1)/ Rrs(�2), ��
�����#$���� � ����
���� ��� ������� ��
	�
���	�� 
����������-� � ����. 1�� ������� ��@���	��
��� ����9�
�� ���� 
��-
��
����� �
�������� 
������� NASA [1], ��������!� 2003 "����. /�-
"���
� �
�������� 
��������� ��@���	��
� ����9�
�� �������!������ 

� �������: 

R(�,�,�)=(Lsea(�,�,�)–�×Lsky(�,�,�))/Es(�), 
"�� Lsea – ������
�� �������$�"� �� ���! ������
��, Lsky – ������
�� 
������
�� 
���. Es(�) = �×Ld(�), "�� – Ld(�) ������
�� �� M���������� 

�����
����, �×Lsky/Es –
�
����� 
� ����9�
�� ���
��
�"� ������
�� 



97 

�� "��
�	! ������� ���� ������-����, �,� – ���������
!� � ��
��
!� 
�"�� ���
	�. 1�� 
��������	�� ��@���	��
�� ��
����������� ���
���-
"��, ����9�

�� � [1], 
� � ����� ���
!�� �����	��� ������� @������� 
����9�
�� � 
�������
��, ���������

!�� � 
��"����
�� ���
����� 
SeaDAS [2] ������ 6.1 � �����9��

!�� ��9��
����
�� @��
���
�� 
"��

! Ocean Biology Processing Group. '!� ���9� ����
�
 ��"����� 
������� ��@���	��
�� �. ��
����������� �

�������	�� ������
!� 
������������ ��@���	��
�� �� ����� � ���������
�"� �"�� ������
�� 
[3]. 1�� �����
�
�� 
�"��D
���� ������� Rrs, �
������ «
�

!�� ��-
��D����», ��
����������� ��� ������
!� �������� ��� ��� 
����� � 
�!����� ����
���� �����������

�. 

%�������, ������
������ 
��������� � ��
���

�� 
� ���, ��� � 
���9
�� �
�������
�� ������� �
����� ���� 
� ����9��� ���
��
�� 
������
��, �� ���� Rrs(750 
�) = 0.  

%�������, ��
���

�� 
� ���, ��� � ����� �!����� ����
���� ��-
����
� ��
�D�
�� ��@���	��
��� ����9�
�� ���� � ���9
�� �6 ���-

���
�: Rrs(779)/Rrs(865) = 1.72 [3]. 

 

���(��� �)������! � ��K��;)���>� (���>� 
1�

!� �!�� �����
! � 
��������� ������� @��
���	��� � 2009 � 

2010 "����: � ������ 8���� 2�����"� �� 29.08–14.09.2009 – 102 ������-

��; � �������� ���� � ��"���� 2010 – 190 ������
��; � ������ 8���� 
2�����"� � ������� 2010 – 31 ������
��. �
� ��
����������� � �����-
���
!�� �
��
����!�� ��

!�� (��������� MODIS/AQUA) � ���� 9� 
"��"����������� ������
����� � �� ��� 9� ��
�. 2��"� ����� ����� �!-
�� 195. 8�������� �����"������
�� ������
�� �
�"�� 
���������� ���� 
������
��, �� ��������� ��
�������
�� �D���� δ. 8���9�����
�� ����-
��
� δ+1 
����!���� �� ������� ��� �
��
����!� �	�
�� ���!D�
! (��-
�� δ>0), � ������ ������
! δ-1 (���� δ<0) 
����!���� �� ������� ��� 
��
�9�
!. 2 ��9��� ����� 
� ������� ���������� 20-25 �
������ ����-
��� ���! Lsea0+(�), 30 �
������ ������� 
��� Lsky0+(�) � 50 �
������ 
������� ����������� 
�����
���� Ld(�).  

1�� ���
�D�
�� 
��	�
�� ���������� ������
�� ��
����������� 
�����#$�� 
����!. 1�� 
�����
�� �����
�

!� �
������ ��
�������-
���� �����

�� �	�
��. 8�� ���������� «
��������
!�» �
������ ��-

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

/������� ����� ���9
� �!�� ��
�D� 10 �/�, ��"���
� [3]. 2�� 
����-

!� ������
�� ������������� @���� �������
�#. 
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����!��� ��������
�� 
���. /�"���
� [3] @�� ������� 
���������� 
��
�D�
��� Lsky

0+(750) / Es(750) < 0.05. 1�

�� ������� ���
�D��� ��-
�������� ������
�� �� 195 �� 147. 5�� ������� ����D
� ����"��, �.�. 
��"���
� [1] ��������
� ���
����
�� ����$�

���� ����. 1�� ��
���-
����
�� �

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

���� 
�����
���� � ����������� 
�� ��

�� ��
��
�� �"�� ���
-
	�. /�����, ��"�� ����$�

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

2 ������ [3], 
����$�

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

��, ��� �����!� ���
����
�� �����
�
�� Rrs(780) 
���!D��� 
� 10% � 
����� ����
�� �
���
��. 2 ����!� ����� @�� 
������� � ���������� 
����D�
���� ������
�� (��"���
� [1], Rrs(780)   Rrs(750)=0). &���!��� 
@��� ����, � ��, ��� �! �������� � �����
�

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

�� ������
! Lsea

0+(780), Lsky
0+(780) ��� Ld(780) 
���!D��� 

10% �� ����� ������
!. 1�

�� ������� ���
�D��� ���������� ����-
��
�� � 147 �� 142.  

1�� ���, � �����!� ��
	�
���	�� ����������-� 
���!D��� 1 �"/�3, 

���������� �������: Rrs(865)<Rrs(779). 5�� ������� ���
�D��� ����� 
����� �� 142 �� 135. 

`
���
�� Rrs(�), 
�� 400
� < � < 600
�, ���9
! �!�� ����D� 
���. 
5�� ������� ���
�D��� ����� ����� �� 135 �� 131. 

 
��K���������� �K�������>M � ASD-�)������! 
������
�� "�
���
���������������� ��
����������� ��� ��
�����-

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

!� 	���
����, ������� 

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

!�. 
������
������ �������� NIR-������	�� [2]. 6�� ���������, � ����� �!-
����� ����
���� �
��
����!� �	�
�� ��
	�
���	�� ����������-� ��-
"�� 
���!D��� �����
!� �
���
�� � 10 � ����� ���. ������
����
�� 
�������� MUMM-������	�� [3], ��
���

�� 
� 
�����
���� ����! 
�
����� � ���9
�� �6-���
���
�. ��������� �� 
����
�
�� ����� ����-
D��� ���
���� ������� ��
	�
���	�� ����������-�, � ��"����� 6������ 
[4] 
����!���� 
�� @��� ��������!� � ��������
� ���
!� ���������! ��� 
������
!� ��
�� ��� ��
������

� [5]. ���. 1� 
����!���� �������� 
�D���� ������� �
��
������ Rrs � ����������� �� ����
���� ���! (��
-
	�
���	�� ����������-� �	�
������� 
� ASD-��

!�, ��"����� �/2).  
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���. 1. �). %����
! �D���� ������� Rrs � ����������� �� ���
! ���
!. 

2 ������� �����
 ��
 ��������
�� ������	��. �). �D���� �
����� 
	���
���� Rrs(443)/Rrs(555). ��������� ������ 8���� 2�����"�, MUMM 

������	�� �
��
�����"� ������9�
�� 
 
1���
�� �����
�, � �� "��
�	� 
��
��� ��
	�
���	�� ����������-� 

� ���� � 1 �"/�3. 8����
�
�� MUMM ������	�� 
�� ��
	�
���	�� 
���������� � 1 �"/�3 �
�������
� ���
�D��� �D���� Rrs. �D���� �
-
������ 	���
���� ��$�����

� ��
�D� 
� ������
�, ��� ���� Rrs (���. 
1�). � ���� ��� NIR-������	�� �D���� �
����� 	���
���� (��#����"� 
��� �/2 ��"������) 
�� ��
	�
���	�� ����������-� � 1�" � ����D� 
����	�����
! � �����"�#� ������
! -6, �� ��� MUMM- ������	�� �
� 
�� �
�"� ��� ��
�D� 
�� ��������������� �D���� ����� 0.08. � ���� 

����
�
�� 
�
����� 2 
� «
�

!� ����D��» ���
�D��� (
� 
� �����-

���) ��������������# �D���� �����"������
�� Rrs 
� 5-50%, �� 
� �!-
���

!� �
���� 	���
���� ����
�� 
�
����� �9� 
� ����� ��$�����

�. 

������ 
�����9�
� "��
���� 12� ��� � ���� l11-07-00511. 
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The present-day results of the development work «The devel-
opment of the perspective line of standard platforms of unmanned 
underwater vehicles on basis of normative documents’ uniform 
system for underwater robotics» is discussed in this publication. 

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

����$�� ����� ��� «0��� «6���» � ������ ��������
�� 	������ 

��"����! «�������� "��9��
���� ������� ���
���» 
� 2009–2016 ""., 
�������� ���������� ������! 
�������
!� ������
���, ��"����
��-
��#$�� 
��	���! 
����������
��, ��"������
��, ��
!��
�� � @��
���-
��	�� 
��������!� 
�����
!� �

������ (�8�). �� ��
��� �����

�"� 

������ ���������

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

����! (��8� � 4�8�). 

2 
�����$�� ����� ��9�!� 
��!� ������	 ���������

�� 
�����
�� 
���������
��� ��������!������ � �!����� ���
�
�# ��
�������
�� 
�
�����
!� ��
��������
!� ��D�
��. ���!� 
�����, ����#��#$���� 
� ���������� ��������� 
��������!� 
�����
!� �

������ ������
�"� 

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

������. 4��, ��� ��D�
�� ����-
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�� ����
���
�� ����������
������� ������� ��8�, ��$������� 
���-
��������� ���������� �������

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

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

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

!� �����9
����� �8� ���9
� �!�� ���������
� �
��$�
� � �����
-

���� ��� ����
�"� � ��"��"� �������. %��������
�� ������������� 
���������
�� �
���� ������ @�������
� 
� ������ 
�� ���
�������
�� 
�8�, 
� � 
� ���� ������� 9��
�

�"� 	���� �

������. 4���� ����-
���, ���������� 
��!� ���
������ 
����������
�� �8� �������� ���-
�������� �������� ����
���
�� �������!� ������� 
��!� 
������� 
�8� � �������� ����
����
��� � 	����. 

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

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

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

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

� � /C�, ���� �����
!� 
��	��� ���������	�� � �����
�� 
��!� 
���
������ � ������� 
��������!� 
�����
!� �

������. ��
�����, � 
*�
�����
�� 
��
� 2%/ /C� 
� �������# �8� [1] ������
����
� 
���������� 
��!� ���
������ � ������� ����� ��8� (������������ � 
����������, �
�������� ������ �����), ����
��
���� �
�����	�� � ��-
��
� ��

!��. � � 2005 ". �������
���� ��"�
���	��� ASTM 
International, ��������!��#$�� � ����#$�� ���
����! ��� ����������, 

��������, ������ � ����", 
�����9���#$�� � 
�����$�� ����� ����� 
12 000 ���
������, ��
���
 ���
������� ������� F41 Unmanned 
Maritime Vehicle Systems (UMVS) – /�����! 
��������!� �

������ 
������"� 
����
�
��. 5��� ������� ������������� ��
���!, �����

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

���-
��� (UUV) � ���
����
!� ������� (USV) ��� 
�����9�� ��������� 

������� �������������#$��, ������
!� � �
�"���
�	��
���
!� 
�������. 4��
������� ������� ����� 5 
�����������, � #������	�� 
�����!� 
�������� �����������#$�� ���
����! [2–5]: 

– ���
���� 
� 
����������
�# �8�. ����
��
���� � �
�����
��; 
– ���
���� 
� 
����������
�# ������ ����� �8�; 
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– ���
���� 
� 
����������
�# �
�������� 
����
�� 
�"����� �8�; 
– ���
����, �
������#$�� ������! ��

!� �������� 
����
�� 
�-

"����� �8�. 
+�� �������� ������9
!� ��"������, �� �8� �9� ����#��� 
�������� 

����������	�� 
��������� ������9
!� ����������	��

!� ��$����: 
��"���� M����� (2����������
��), *����
���� M���� (��*), �������
-
���� �#�� ����������� (/C�), '#�� 2������ (���
	��). 2 2012 ". ���-
����
���� �#�� ����������� (American Bureau of Shipping) �
��������
� 

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

���-
���, ������ � "�
�����������"� ���������
�� (Rules for building and 
classing underwater vehicles, systems and hyperbaric facilities). 8������ ��-
���9�� ��$�� �������
�� � ���������
�# ���
������ 4�8�, ���#��� 
������� ���������
�� ����
������� � @������������ ���������
�� �

�-
����� � �
����-
��I��
!� ���������� (/8&). <��� ������������ ����-

��
!� �8�, ��"���
� ��
��
	��� 
�����$�"� �����
�, 
�����
! ����-

����� �����9
���� "��9��
���"� � ���

�"� 
����
�
�� (����
�� 
�-
�
���
��), �� ����D�� ����� ������� �����
�������!� �8� ��
��������� 
��� 
�9� 
����"������ ������� � �����
�� D�����, 
�@���� ���������-
��#$�� ������� 
�
�����
� ��� 
�� ���������� ���
������. 4������
�� 
� ��������$�� �����
��, ����#$���� �
��������� �����
�������!� �
-

������ (4�8�) � �������� 
�����
�� ���!�� � 
����
�� � "������ 

���!D��

���� 
���������
! � ���
����� �/� 13628-8 [6]. 2 ������� 
2012 ". 
����9���� 
��������!� ����������	��

!� � ���������	��
-

!� ��$������ DET NORSKE VERITAS AS (DNV) �
��������
 
��!� 
���
���� 
� 
�����
!� �
����-
��I��
!� ����������� Offshore Standard 
DNV-OS-E407 «Underwater Deployment and Recovery Systems» ��� ����-
���������
�� � 
����"������ �������. '���
��
���� �����! � @������-
���������
��� 4�8� ��"����
�������� ���
������ IMCA R005, High 
Voltage Equipment – Safety procedures for working on remotely operated 
vehicles, ���������

!� ����	��	��� IMCA, ���
��� ������� ����#��� 
����D�
���� ���
�
��, @��
�������#$�� 4�8�. 

����, 
��������

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

���-
���. 8�� ���������� 
�	��
���
!� ���
������ �����������#��� *�/4 � 
1.2 � *�/4 � 1.5 (������ 8), ��"���
� �����!� 
� ��
��� ��9��
����
!� 
� ������9
!� 
�������
!� ������
��� ��"�� �!�� �����
! ���
���
!� 
(��������!�
�� ������ ��� ����
�
�� ��������! � ���
������"� �����-
9�
��) � ������	�����

!� (���
������

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

� ���
������

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

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

!� � �� �����9��
�� ���������� 
���������$���� � @��
�������#$�� 
��"�
���	��. ������ ���������
�� "��

! 
�������
!� ������
��� 

�����"����� � ���������� ��������	�� ���!��� �������
���� ���
���-
��� ASTM ��� ��8�, ���
����� �/� 13628-8 ��� 4�8� � 
�����9�
�� 
� ���������� ������� ��"���� �����������. 

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

��
	�
! �����

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

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

�����9�
�� � 
�����. 
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Unit for researching and training of marine mammals was con-

structed and tested. It based on ultrasonic transducer that use 
4MGz frequency. 
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8�����"����� ��
�����	�� ��
������ � ����������� ��� ���������-
�� 9����
!�, � ����
����, ������� �����
���#$�� � ���"�� �������-
��� ����. 

������
� 
����
�
�� ������ � ��D�
�# 
� ��
	� (��� 
��!����!� 
«���"��»), ������"� 9����
�� ���9
� ���
�����. / ���"�� �����
! ��-
����
! ������
!� �!��"� � 
�����, ������ �� 
�9���� 
� 
����� 
���-
������ ����
������� 
���� ��� ���#��
�� ������
!� ��"
���
!� �
-
���������: ���
 � ������� [1], 
��I�� ���9�� � �.�. [2, 3]. ����������� 
����� ������ �������� ��, ��� 9����
�� ���9
� 
��������� � ����
���-
���� ��
����� � ��"
���
!� �����������. �� ���"�� 9����
�� ��9�� 
���
� ���
����� 
�����. 

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

8�������

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

�"� �������������"� �������, ��-
����$�"� �� ������#$�"� � 
��
���#$�"� @����
���. 2����
� ��
-
����
�"� ��
��
�
�� �����
����
�"� ���"��� 
�����
 
� ���. 1. 

 

 
���. 1. 6�
�����	�� �������-��D�
� � ����� �����
���	�� ������� � 

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

�"� ����� 1, ���#��#$�"� "�
������ 
�!����������
!� ������
��, 
�
����� 4 %*	, �����!� 
� �����# ��-
���
�
 � ������#$�� 
���������������� 
�����
�� ������� 2. 8��
�-
��#$�� 
���������������� 
�����
� 3 ���
���9�
� 
�� 
������!� 
�"��� � ������#$��. /�"
�� �� 
��
���#$�� 
�����
! 
� �����# 
���� � @������

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

���
!� �����������. 2 �������� ��"
���
�"� ���������� ��9�� �!�� 
��
�������
 �����
�� ������!� ��"
���� 4, 
�����
!� ��
���� (�
�-
���) 5 ��� ������������ ��
���� 6. 

8�� 
�����9�
�� 9����
�"� � �������-��D�
�, 
�����$����� 
�-
9� ����
� ���!, � "�
�����#$��� �!����������
!� ������������!� 
������
��, �� ���� 9����
�"�, 
�
����� �������� 7, ���� ����9�

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

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

&�
�D
�� �
����	�� ���������� 
������
� � 6������������ ����-
��
���� 
� ������
�� �����
�� � �
���� 1912 ". 
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Technical solution for glider propulsion module, based on nitro 
and/or pyroxylin-powder power-source, is reported. It is shown 
that this power-source can be used in medium without thermal 
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gradient (e.g. in arctic sea). The potential to replace the conven-
tional propeller- and bouyancy-based propulsion module is shown. 

 
2 
�����$�� ����� � ���� 
� ���
!� �	�
��� 
�����!������ ����� 

���� �!��� ������
!� ����
��
!� �

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

2
���!� ��
�����	�� "������� �!�� ���������
� � 1980-� "��! 1�-
"����� 2����� (Douglas Webb) �� ����
�"���������"� �
������� 
2������� (Woods Hole Oceanographic Institution) [1]. 8���!� �

����! 
��
��������� �����	��

!� 
����� ���9�
�� – �� ��L� �������"� ��
�-
�� @������@
��"�� � ��
�$�"� ��
��. 2 ����
��D�� ������� �!�� ���-
���D�
������
� � 
���$�# 
����� ������� ���!, ��� 
������ �
�����#-
$�"� �������
���, ��������$�
��� � 
���������# "�������. 5�� 
����-
���� ��
��������� ���� "������	�� ��� �����
�� 
��
���#$�"� ���9�-

�� � ���
�� ���$� (�

���� «Slocum», «Sprey», «Seaglider» � ��.) [2, 3]. 

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

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

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

!� @������������ ��
����"� � �!���
�-
����
�"�, 
�������� ����
���! @
��"��������"� 
���
�� �� ��L� ��
��-
�!� "�����
��� ����
�� � 
�9
�� ���L� ���
�� ����!, ��� �������
� 
��� �L
�!� ��������� ������"� ����
�. 5�� ����
���! ��
���
! 
� 

��
	�
� ��
����"� 
����� – 
�"��$�
�� @
��"�� �� ��L� �����!� 
�-
������� � ����
�
�� �����
�� ��� ��IL��, ��
���"� ������� �����, 
��
�#$�� �"��"��
�� ������
�� � ����������� �� ���
������!. ����-
�!� 
������! (��L���� – 9�����, 9����� – "��������
�� [4]) ������� 
���, � �����!� ���
������� 
������� 
�������� �
���� ���
������
�"� 
"�����
�� ����!, 
������#� ����� 
���������� 
� �"��
���

!� ��-
���
�� @
��"��. 4�� ��� ����
�
�� �����
�� ��� ��IL�� ��"�� �!�� 

����������
! � ����
�
�� ��������$�
��, ��
��������� ��� 
�����-
$�
�� � 
��� ��� ��9����. 8��
�� – �
�D
�� ���
�� "�������, ���#-
$�� �
�������!� ��!��� � �@����
�������� ���������# ����� ���
�-
��, 
���������� ���������
�� 
�����$�
�� � 
��
���#$�� 
��L� 
� 

��������
�� "�������#$�� ����������. 6 ��L���9����� ������� 
����� ��
������, 
�
�����, 
������!� 
�����
��!� �����, � � 9����-
"��������
!�, 
���� ��
�$�� 9�������, 
�
�����, ����
!. ����
! 

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

!� 
����, � 
�� @��� ��L� ����������� ��������$�
��, �.�. �� ��L� 9���� – "��������-
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�"� ������"� 
�������. �����

���� ���9�
�� 
� 
��������
�� �����-
����� ����� 
������! �� 
������$�� � �������$�� "������� � 
����-
���, ��� �����L� ������� 
� ���	��
��
�"�, 
� ���������"� ���9�
�� � 
���� 
��	���� ����
�
�� �
��� 
���������. 5�� �����L� ����
���� � 
�
�����
�� � 
��
�����
�� ����������, 
�������� �����
�� �
�����-

�� � ������	�� �����9
! ��D� 
� ��������
�� ������� �� ����� 
�
��
������ �����. 2 ������ [5] �!
��
�
 �
���� ����
�� ���D���"� 
��
����"� ���"����� ��� ���������	�� � �!���
�����
�"� �������
�"� 

�����, ����
�#$�"� 
��������� "�������, � 	���# �
������
�� @����-
���
���� ����� 
������� � �����9
�"� ��
�������
�� ��
����"� ���-
"����� 
� ������� 
�������������. �� �
����� 
���������

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

!� ����������, ��� 
��� ���!� "����
. 5�� ��I��
����� ���, ��� ��
�������
!� ����� ���-
����� 
������������� ��� "����

!� ���������� ��
�D�, ��� ��� ���-
������� ���!� "����
.  

2 
�����$�� ������ ���#$�� 
�����$�����

�� ��
�D�
�� � ����-
������ �����
!� �����
!� ����� � �����������#$�� � �������� @
��-
"�
������� 
����, �!
������!� 
���!D��

����# ��� ���������

!� 

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

�� ���D���� 
��"� 
� 
����	��
��
!� �������� ����������. ������ 	 
� ����
�
�# 
�!���
�����
�"� ��IL�� V��, ��� ��� 
������!� "����, ��� � ��� 
����� 
���
����� � ������� ��D� �� �����
��, �.�. �� "����
! h: 

	 ~ � h V��, 
"�� � – �����
!� ��� ���!. 2 ������� �� "������������"� @������
���-
��, 
���������#$�"� ������� ��������$�
�� � 
����� 
������������-

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

�� ������ @
��"�� �������
� � 
������� ���������
�!. `������, 
��� � ��
���!� 
��	���! � �������� ���!� ���
������
!� "�����
���, 
���9� �
��	��

! � ������� �� ��������� ��
������
�, ��������	�� 
���
������
!� ���L� ����!, ��� ������� �
�	����
!� ��D�
�� ��� 
�
�����
�� 
��	����� ������"� 
������� � ��
����� 
�����, ��"�� ��� 
�"���
�� 
�������"� ������ 
� ������� �� �
�D
�� ������� � ��9�� 
�!�� ��
��"���������
� @��
�����
�������. 

�� �
����� ������
!� "��������, 
���������� ������
� ���9�$�� 
���! 
�����

�"� ��������$�
��, 
�������� � 
������� 1 
. <L 
����-
	�� 
� ���������
�# ��� 
�� �������
�� 180–250 ����
������� ��
��-
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�# �������� 0,35–0,5 �/�. +�� �����"����� ������
�� �
��������"� 
��������$�
�� � 100–110 ��3, ������� ��9�� �!�� � ����D��, � ����-
������� �� 
�����
����. 2�������$�
�� 
������ 1000 ��3 �
��
� ���-
��9��! ��9� ��� �
�������
!� "����
 (2000–2500 � � �����) � �
��-
����#��� ��D� �������, ��� ������"� 
�� �"���
�� ���9�
 ���
�
��-
�������� ������� �������� 
���� ��9��"� ������!��
�� "�
�������. 
��
�����, 
�� �"���
�� ������ � 4 " 
��������
���"� 
����� ���9�
 
�!�� ����D�
 ������� – ��
� �����
� ����� � ���� 4 ". ����� �9� "���-
�!� ���
������� ��D�
��, ����
�����#$�� �������������� 	������-
���� 
�����������, ����9�
�� � �!
��� "������ 
������!� "����, � 
������������ � ���������� 
��������
�� ����������, 
� ��
��� 
��-
�!D��

� �!
������!� ����
����� � ��
��9
!� 
����
�� [6], ����-
�!� ����
�����#� 
���������� �#��� ��9�� ��� ����������������� 
����
���"������� 	����. 8�������� "�
������ ��9�� �!�� 
�����
 
� 
������, ��� �����
�� �
�����
�� ���9�$�� ����� ��������$�
��, 
� � 
��� ������
�� ���������� ��� �
���
�� "������� � 
�D���
�� �����	��, 
��
������ 
������!� "��! ��� 
�������
�� �
�������
�� L������.  

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

�� 
����
�. 8������ 
� �������

�� ��������$�
�� �

����� 
��
����9������ 
�����$�
��� ����$L

�"� ��IL�� ���! � ���
��� 
�

�����, �������
�� @
��"�� 
�����$�
�� ������� ��9�� �!�� ��-

�������
� ��� ������
�� "������� 
� 
������
�� �������, �. �. ��� ��-
���
�
�� ������������ �"� ���9�
��. �
��!����!� �������� «
�����-
��"�» �
����� � ���������� ��� �"� �������	�� ��$�$�
! 
���
���� 
�� [7]. �
� �����9�� ���
������� ��D�
�� ���������� ������� � 
���-
������� 
����������� 
������!� "����, � ���9� ��������� ��"����� � 
�!"����� ��������. 6���� ��"� �!
��
�
� ���������� �����	�� 
���-
��

�"� ��IL�� 
�������"� "��� [8]. 4��
������� 
����������
�� "���-
���� � ���������� �����
���� ��� �������!� ���������, ����������, 
������� ������
!� ��
!��
�� � ���������
!� � 
����
!� ����������� 
��������, ��� ������
!� �"� �������, ��� � � 	���� �

�����. 2 @��� 
����� ������� ��������, ��� �9� �!�� ��
�D
!� 
�
!��� ��
��������� 
«Seaglaider» ���������� �������!� ����� � ����
� *��
��
���. 1�� 
�����, ������� 
����
���� 
� ����D�� D���� � /����
�� M�������� 
����
� @�� ��9
�. ��� 
�9�! "������� 
�������� ���9
� �!�� �
��-
���
�� ��� ���

�� ���������� ����� ���
���.  
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�#��*	�	���#��� "
�
���	� A�
�"�� *�= 
	�
��	�	"��
���D �#�	�	
��D �������	# 

 
������� #.�.  
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The principle and design of a gun powder based power-source 
module for autonomous underwater vehicles are considered. It is 
shown that gun powder could replace conventional electrical pow-
er-sources. 

 
2 ������ ����9������ �
���� 
�����
�� � ��
�������
�� @
��"�� 


������!� "���� ��� ���"������

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

����! – "������!. 5�� ���������� – 
������� ����������
!� "��-
������������, "�������������� ��
�����, – ���9
! 
���������� ��-
����
��, 
�����$���� 
� ���������� � ����
�
��� "����
!. 2�����
� 
����
��
���� �

������ ������� �� ��
��� � �
����� @
��"�����
���-

��, ������� ��������� � @��
����
���� ����������
�� �

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

!� �
���� � ���������� [1] �"� ���-
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����	�� ��� 
�����
�� � �������	�� ���������� @
��"�� � ���� ����-
�! �!����#$���� "������ 
������!� "����. 

4����	��

�, ��
�����#� @������������ �����������! � ��������-
�� 
����������
�� �� @
��"�� � ���9�
�� �

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

�# ����
��
���� �

������. 
��
��� � �
� ���#� �"��
���
�� � 
��������� (Slokum, Sprey. 
Seaglider) [2]. 

8��
	�
����
�� �������� 
����� � ���, ��� �
 
� ������� �� �
�D-

�� ��
������������ ������� � "������"������"� ��������� ���������, 
�LD�� � �����
 � 
���!D��

�� ��
��
�
��, � "���
��, �������� �"-
���
�� �����
�� ��$
����#. <"� 
�����$�
�� � ������#$�� "������ 
"�� 
��������� �� ���������
�!. +�� 
� �
����
! ����
����� ���"�� 
�����
��� � ����������.  

��!�
�� � ����� ���
������
L

�� ������ ���9�
�� �������� 
���
	�� �������� ���
���#$�� ���9�
�� ����� �����
�, � 
��	���� 
������"� �!
��
�#��� ������
�� ��� "�������#$�� ���9�
�� "�����-
�� ����� 
��������
�� ���������� �� 
�����
���� �� �
� � 
�������. 
1�� ���$������
�� @��� ���� ���9�
�� 	����������
� ����
��� 
��-
�������, �
������ ��: �� 
���9�����
�� �� ����	�����
�� � 
�������. 
� ���D� ���"� �
������� 
���������#, ����
�� ��������$�
�� �

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

!�. 5�� �����"����� ������������ 
�����
�� "������ 
������!� "���� 
� "�������# ��������$�#$�"� 
��IL�� 
�����
�"� �

�����, "�� ��� �������
�� �"� ��������$�
��, 
�9�"�#� 
������ 
�����, � ��� ���
�D�
�� 
��������� ���
�D�#� 
��IL� "���, ���������� �"� 
���9�. 

/
���� ����������� � ����������, � ������� � 
���
�� ���D���-
����
�� ������, ��� "�������
�� �
��"�-@������
�� L������, �����-
9�$�� 
��
��9�
�

!� �������
�� 
��9�
�� 
��D�
�, ������� ��"�-
��
 
������!� 
����
�� � 
��"����
�� ���
����
�����
�� ����������. 
8��D�
� � ��
�� �����
! �
������� 
� �������
�# 
��9�
�, � � ���-
"�� ��
!�!���� �����
�� 
������!� "����. 2 ���
�� 	���
��� ������� 
��������� � �
�������!� ���
�
�� ���"����� ��� �!���� ���! � ���-
��	�� �������

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

��
�
 �������� 
���9�
�� 
��D
� �����������#$�"� ��
�����
��� 
��������$�
�#, � ��� 9� ����

�� ��������� ��� ����$�
�� �� ������. 
8��"����
�� ���������� 
���������� � ���
����
�
�� ��9�� �!�� 
@�����������"�, @����������
������"� ��� ����
������"� ��
�. 8�-
����
�� � �!����
��L9
!� �!�� ���������
� �
�9����� � ���

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

!� 
��� "��������
!� ����
����� 
����������, ��� � ������
!� ���� ���-
�������� 
�������–
����L���: W. C�������, W. �������
�, W. C�����-
��, *./. C
�"�
�, �.�. /�������, %.4. 6���D
����� � ��. [3], � �����!� 
��
��������� ����� @
��"�� ������ ������� � �������
�� 
��9�
� ��� 
@
��"�� �������!� � 
��D
���# ������ 
������!� "����.  

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

�����. 8���
���"�����, ��� ��9�!� 
����
 
����
������� ���
 	��� 
�"��9�
�� – ��
�!���, � 
��
�� ����
��
���� 
�

����� – ����������� 
����
��. 

2 @��� 
����
�� ��
�����#� ��������
!� ��
���
��
!� � ������-

��
!� 
��������
��!� 
�����. 8���� ���9�
 ����� �!����# ������-
���# � ���������# �������
����, ����# "�"�����
��
����, 
����# 
�����������
���� � ����
�������, ��
���!� � 
����� ������������. 
��
��
!�� @
��"���������� ���������������� 
����� ����#��� 
�����
�� ��
���� �"� �"���
�� (1 �") � �����
�� ���������� �!����

!� 
"��������
!� 
�������� "���
�� (�; �3), 
������

�� � 
������
!� 
�������� [4]. �������
����
���� 
������, ��
�������!� � ���������� 
� ���������� ���9��, �	�
���#� ����� 
����� � �"� 
���
	�����. /�-
�� 
����� – @�� ������, ������# ��"�� �! �����D��� 
������! "���
�� 
��
�"� ����"����� 
�����, ������
� ���D������ 
�� ��������
�� 
�����
�� � ���������� 
�"����
�� �� �� 273 6 �� ���
������! "���
��, 
������� � ����������� �� ��	�
���! ��9�� �!�� 27000/–28500/. �����-
����

!� ����!�
!� ��
���
��
!� ��������
!� 
��������
��!� 
�-
���� «/����», «/
��», «/��#�»,«%�"
��» � ��. – ��
�����#��� ��� 
����
����� 	����. 2 ����
���� 
����
! ������!��#� 
������ �� 1,5 " 
�� 2,5 " ��������
�"� 
�����. %�
�D� ��
��������� �!�
!� 
���� 
� 
��
��� ������!, ��
�� ����
!�, ��� 
��������
��!�.  

5
��"��������� � �������������� �������������� 
��������
��!� 

������ �����#$��: �����
�� ��
���� �"���
�� q =3,25–3,54 %19/�", 
���
������� "���
�� <=2700–2850 6, �����
!� ��I�� 
�������� "���-

�� v=0,92–0,97 �3/�", ��������
�� ���� 
����� f=0,9–1,0 %19/�".[5] 

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

!� 	���� � 
� ������ � �������!�
!� �����
!� �������. 8��-
�!D��

���� ��"��
� �!
������ ����D� ���������� ���
������
!� 

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

!�, �����-
����
!� � �!���!� 
�9�. 4����, ��� 
����
! ��� ���������
!� 
����-
�����, (
�
�����, ��
� 80-84) � 
����� �����
�� @
��"��� [5]. / �� 

���$�# «
����������#�» ������������� (�����
!� � �#�����!�) 

������ � ����

!� ��
�����	��� � ��9�� �����. �
� ���
���������-
��
!: 4&7272-099-07513406-98. �� @
��"��������� �������� 
������
! 
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� �����	� 1 ��� ��
� 1 (���

!�, 6,8×18 ��) � ��
� 6 (��������, 
6,8×11 ��) ������� 6,8 � ����. 1. 

 
4����	� 1. 
%���� ������, (") 0,2 0,22 0,25 0,29 0,31 0,34 0,38 0,43 

5
��"�� ������, (19) 548 603 683 795 874 928 1037 1174
 
/�$�����#� ���9� �����

!� ���������
�-��
��9
!� 
����
! ��-

������� %8& (%8&-1..5, 4& 3-1064-78). �� @
��"��������� ��

!� 

������
! � �����	� 2 [6]. 

 
4����	� 2. 

%���� ������, " 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 
5
��"�� ������, 19 1644 2192 2720 3200 3700 

1����
��, ��� 550 1000 2500 2950 3250 
 
'���� ��"� �
���

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

���� 2-3 
����
� %8&-5 ��
������

� ��� � 
�����D�� �
��������.  
4���� 
���
������� � 
�����
�� "����	��� 
�������� 
�������� �
-

������
!� 
����
 � 
���������� @
��"���. 8�����L

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

����� 	���������"� ��
�: ���
���#$�� ������!� ���
	�� � "�����-
���. 1����������
�, ����� ������ � ��
��9
!� 
����
�� ����������� �� 
0,2 �� 1,4 " � �����������

� @
��"�� ������ ��
����� �� 548 �� 
3800 19. 5�� 
�������� 
�������� 
������$�� 
����
 ��� �� �����-

�	�# ��� ����

�� "����
!, 
�������� 
��
	�
����
!� �������� 
�����
��, �����"����� � ��������$�#$�� ��IL��, ������� ���9
� 
�!�� 
��
�"� ����D�, ��� � ���
�� ����� 
� ����

�� "�����
��. 1��-
��

���� � ��D����
� 
����
�� (
�
�����, 
����
 1-1��� ��
��9
�"� 

�������� 80-84 ����� 1,68 �.) ����#��� 
�����������
!� ��������. 
����
���� 
��
��!, �����!� ��"�� �
�������
� ���D����� ���
���
 
"����
, �� ��L� �������

�"� ������ 
����� (�� 1,8 �� 2,45 "), ���9� �!-

����#��� � 
����#��� � D������ ���������
�� ��� 9�, ��� � ������-
���� �� �
���9�
�� (
�����
�� 	�
� 14–30 �.). ���������!� ��IL� 
"����!����
�� ��� ����D�� "����
 ��9�� ������������� 
������ 
�-
���
�� ���
!� �������� � �����
�� �
�	��	��. 6���� ��"�, ��� "����
 

���!D�#$�� 1500 � � �
�������
!� ��IL��� ��"�� ��
����������� 
������!� �����! ��� ����
����"� 
����
� 
� ��
��� ���
����
�� "���-
�! � ������
��
!� 
��������
��!� 
������ � ������� 3–4 ". 5��, 
�-
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�����, ���������

!� 
�����
���!� � ���
L
!� 
����� «/����», «/�-

��», «/��#�», «/�
�� /�», «'���», «/�
������». /������ �������� 

����
� ���������

!� ��
���
��
!� ���
L
!� 
���� «����� 32» � 
������
��
!� «����� 32%» [7], ������#$�� 
��!D�

�� @
��"�����-
��� �� 5439 19/".  

8�����L

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

������ ��
�
������
��. 

 
M � 4 < � � 4 & � � 
1. ������� #.�. /
���� � ���������� �
�����
�� 
���������# 
��-

���
�"� �

����� ������ – ��
��. ��D�
�� � �!���� 
���
�� �� �� 
04.12.12. l 201112626. 

2. Sherman J., R.E. Davis, W.B. Owens and J. Valdes, 2001. The au-
tonomous underwater glider' Spray. 'IEEEO oceanicng., 26, 437-446.  

3. 2���
����. 8�������-
����L�  / ru.wikipedia.org/wiki/.  
4. "��;��& �, 
�������� /.�. �������������� 
����� � �����!. 

8�� ���. /
���� 6.6. – %.�����
"��, 1950".  
5. *�����;��� *.�., ������� �.�., 
���?�� �."., D�����-

��� #.�. 2����
�� � ����
���"�# @
��"�
��!$�

!� ����������. ��� 
'4� '4� ���*4& ��.�.�. 8����
���, 2009. �.102-113.  

6. «Mossom». 8����
! ��� ��
��9
�"� 
��������. ������� 
l:«patrony». http://ru.wikipedia.org/wiki/.  

7. "���:��� D. %., =������ �. �., �������� #. �. ���!� 
���� 
"�����", ���
�� «����
�� ����
���» l3, ���� 2008.  

http://www.ohotnik.net/. 
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&16 634.67 
 

�*
���B���C�= �����C #%#
�� � ����	���#� 
����	%��#���= 

 
�������� *.�. 

 
Q7����-��(7��� *�����8��� ����� (Q��T)  

«$
�������
��» �$<Q 
*. �.5. /�(*��� 
2-� /�(*��%��� (�., ��* 5, 107005, ��%��� 

8 (499)-263-62-63, dekanat@sm.bmstu.ru 
 

The present report relates to the field of underwater technology 
[1] and the marine industry. [2] This work was the development of 
the previous studies and is an attempt to generalize the experience 
and the development of algorithms of artificial neural networks for 
solving the problems of identification finely divided suspended 
matter in the sea bottom and recognition of objects by their charac-
teristic features. 

 
������$�� ������ ��
������ � ������� 
�����
!� ���
���"�� [1] � 

������� �
������� [2]. ������ �!
��
�
� � �������� 
���!��$�� ��-
�������
�� � 
����������� ����� 
�
!��� ����$�
�� �
!�� � �����-
����� ��"������� ���������

!� 
����

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

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

!� ��I����� 
� �� ��������
!� 
���
����. 

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

2����� ������� �� �����	 ��������� �� ����� ���������� �� 
�-
�������� ���
�	 ����������, � ����
���� ������! 
��
���
� �� 0.5 �� 
20 ��. `����� ����������

�"� � ��������

�"� �
����� ������� ������-
�� ��9
�� ��� �������������� 
��������
���� ������� @�������� � 
�	�
�� �� ������
��. 

���������! 
������

�"� ����������
�� 
������#� ������� ���-
��#$�� �!���!:  

– ��� �����! � �����
�� ���D���� �����
� �������	��

!� ����� 
������� �!���������
�� ������! ���
� �!����� 
������������
����, 
������
�#$�� �������
�# ����
��
�# ������ ��
��� �� �������������;  
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– � �����
!� �������� ���
������	�� ��I����� ��9�� �!�� 
��������-

� ��D� � �
������

��, ������
����# 
��
����� � ��9
!� �
��
���
��;  

– ��

�� ����� ��9�� ��
����������� ������ ��� ���
 �� @����
��� 
�
��"����
�� ����!, ��
��
�

�� 
����

!�� ������ � @����
���� 
���������

�"� �
��������. 

 

 
���.1 /�������
�� ����� ��
��� ���
������	�� �����	 ������ [5,6] 
 
���������

!� 
����

!� ���� – �������������� ������, � ���9� 

�� 
��"����
!� ��� �

����
!� �������	��, 
������

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

����, ���. 2.  

�����
 
����������� ����� ���
�	� ��������� �
�����	�� � 
��-
��

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

�� ��
�
��� — ��
�
�
�����

!� ����
!� ������, �����
�

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

�"� 
����
�, 
� ������� ��"
�� (�����9��
�� ��� �����9�
��) 
����
��� 
� ��
�
�! 
�����#$�� 
����
��. 

%������������ ������ 
����
� ��� ��
�� �����9�� �
��!������ 
��������: 

a f (W X � )= × + . 

8�� �����
�� ���� 
����������!� 
�������! �!����#��� ������-

!� �������. `���� ���� 
������������ ���, ����! ���������
� ���
� 
��������������� �����#$��� 
����� ��

!�. <��� 
�������� 
������-
����� ������� �����
�� ����, �� ����
!� ��

!� �����#$�"� �
�9�-
���� 
������������
� 
���#��� 
� ���� ����, 
�� @��� 
�������� ���
�-
��� ��9�� 	����!�� �
���
���� � �����������
!�� �
���
���� 
� 
�!���� ���� � ����������� ��
�	�� �D����. 
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��
��
!� ��I���! 
�����
!� ������ 
� �����
���
��� MATE ROV 
Competition 

2010 2011 2012 

 
%����� MS10 %����� MS11 %����� MS12 

 
%����� MS20 %����� MS21 %����� MS22 

 
%����� MS30 %����� MS31 %����� MS32 

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

�� ���� ��� �
����� ���-

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

��� � �����
!� ���
������
�
��� �D����, 
���!� ���� ������� ��-
����� �� 40 
����
�� � ��
�	���� ������	�� � ���� "�
�����������"� 
��
"�
��, ������ – �� 1 
����
� � ��"���������� ��
�	��� ������	��. 
8�������� �!��� ����� ���� ����� 
����������� ����� ������ �� �
���-

���, ��9�$�� � 
������� (0; 1), ����� �����
� ������������� ������-
��� �L �����! ��� ������
���� 
���9��
�� 
� �������� ������9�
�� 
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�����, ���� � 
��	���� �����
�� ������� � ������������ ������9�
�#, 
�����9�$��� ��
��, 1, � ������9�
�#, 
� �����9�$��� ��
�� – 0.  

 

 
���. 2. %����� 
����
�, ��9�$�"� � ��
��� ���������

!� 
����

!� 

����� 
 
��(������� �+�'�,<��� ��������� 
1�� �����
�� ���� ��
����������� 100 	�����!� ����"�����, 50 �� 

�����!� �����9��� ������9�
�� �����, � �$� 50 – 
��. 6�9��� ����-
"����� 
����������� ����� ��L����
!� ������ ������, ������
����# 
(1024×768×3). ��
��� 
� ���� 
����

�� ���� �!���

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

����������
! � ���
�-���!� � �����D��������
!. 2 ���������� �!�� 

�����
! 100 �������
!� �������� ������ ������
����# (200×150). 
`���� 
�� 
���$� �
�	����
�"� ��"������ ������! �!�� «�!��
��!» 
� �����	!, �����!� ��������� �����	� ����
!� �
���
�� �����#$�"� 
�
�9����� ������
����# (100×30000). %����� 	���� �!� ����������
 
� ���� �������-������ (100×1), 50 @����
��� ������"� ���
! 1, � �$� 
50–0, � ������������ � ������9�
����, �����9�$����� �� ����
�� 
�������. 

 
	+�'���� � ��)��;���> 
/��� ��������� � ���������
!� ������ @
��, ���
!� 1000, � ���-

������ ������
�� �D����, ���
�� 0.01. 
8��	��� 
�������� �!� ����
����
 
� �����9�
�� ��������� ����-

��
! �D���� 
� 61 @
���. 
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���. 3. *����� ����������� ������
! �D���� �� ����� @
�� 

 
1�� �	�
�� �����! ���� 
�� 
���$� 
�L 
������������ ���
��
���-


�� ��
�����
�"� ����
�"� �
�9�����, ������$�"� �� 6 ������9�
��, 3 
�� �����!� �����9��� �����, � �$L 3 — 
��. '!�� 
�����
! �����#-
$�� ���������!: 

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

����� 

�� 

����� 

�� 

����� 5
��� 

SCG 0.8563 0.9737 1.1316 -0.9762 0.0309 -0.1949 61 
 
4���� �������, 
�����
� 
��"�����, 
������

�� 
� 
��
	�
� 
��-

��

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

�# ������ ��
�-
��9�
�� ��
���� 
� ������9�
��. /��� �������� �
�������
!� 
���
-
	����� ����D�
�� �� ��L� 
������ ����� 
������$�� 
��������� 
��������! � 
��������, � ���9� ������� �����#$�"� �
�9�����. 

 
%���,'���� 
��
��!����� 
� �
����� @��
�����
����
!� ����������� 
�����
!� 

������ �����
������ "��������� ����� �62�4�� &�%0 «*����
�-
�����», � 2010–2013 "". � ���9� 
� ������������� ����������� 
���D���-
��

���� � ������� ���
��
���
�� ������9�
�� ��I����� 
�� ����� � 

� �
!�� ��D�
�� ������!� ����� ��9
� ����#����: 
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%���� ��/ ��
����
�
� ����������
, 
�� �����������#$�� �

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

!� ��
�	��. 

�� ��
��� ������ ��/ ��"�� �!�� ���������
! ��"�����! ��� 
�	�
�� ��
� �����	 ������, 
��"��
!� ��� �������"� ��� ����"���"� 
�
����� 
��������� 
�����
�� ����!, � ���9� ��� ������ �
�����
�� 
"���������� ROV 
�� 
������ � 	���. 

&����

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

!� "���������-
��� – �
���� ��
��
!� 
�����
!� ���
������� ������ ROV.  

 
M � 4 < � � 4 & � � 
1. 8�����
!� ���
���"�� � �������� �����
�� %�����"� ����
�. %.: 

���9�� � ���
���"��, 2011. – 780 �. � ���.  
2. Remotely Operated Vehicle of the World.-London England/ Houston 

USA: Clarkson research servises limited, 2010. 2011. 9th edition. 429 p. ROV. 
3. ����
���"�� 
� ������ WWI �. / ���. ���. �. M. 2���$���; �
-� 

����
���"�� ��. 8.8. C��D��� ���. – %. �����, 2008. – 566 �. 
4. ������ �. �. ���������� ��
��! "�����
����. %�
��: ����� � 

���
���, 1975. 504 �.  
5. F�K������ �.�., 	����� �.�. %����! �
����� 
��������� ��-

�!. %�������! ��
����
	�� XI ��9��
����
�� 
���
�-���
������� 
��
����
	�� «/������

!� �����! � �������� ����
���"������� ��-
�������
��». +. I. %., 2009. /. 182–191. 

6. 	����� �. �. ����@������������ �
�������� 8���
� �� l2350930, 
%86 G01N 21/59 `����. 12.07.2007; �
���. 27.03.2009. '#�. l9. 

7. 
�(��(�� #.�., �������� #.". �����

!� ����. MATLAB 6. %.: 
1��M�*-%���, 2002. 

8. "���?��� �.�. �����

!� ����: ��
��! ������. – %.: *������ 
M�
�� – 4������, 2010. 480 c. 
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�
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����� )	� 

��#
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On the base of the review of the modern underwater navigation 

systems the recommendations are given regarding to the use and 
the development of their specialized modifications for the archeo-
logical investigations. The modifications are proposed that use 
pingers to determine not only the directions up to the pingers, but 
also the distances between the system antenna and pingers. 

 
8������

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

��

!� � 
���"�	��

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

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

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

!� ������!, ��
�����#$�� �����-��������� (���
�
�
���!): ���-
���! � ���

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

!� 
� �!
�� ������ ���
�
����, ��� 
IXSEA, Kongsberg, Sonardyne � ��. [1–3]. 

&���!��� 
�����
���� � 
���"�	��

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

������ � �������� (� ����
����

!�� 
� 

�� ���
�
�
������) [4–6]. ��
��� �!����� ��������� ����� ������ � 

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

!� ������ ���������� 

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

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

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

������ (
�� ������$�
�� �� 
� ���
�).  

*���
�� �� ����������
�� �����

���� ����#������ � ���, ��� 
�-

�����
�� 
� ���
� ��� 
�����
!� ��I��� �
���������� � ���
�� ��-
9��� 
� ���������
��� ��"
��� (
� ��������� �������������� 
�-
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�����

���� 
����
�� �
��

!) �� ���
�
�
���� [7] ��� 
�
"��� [8, 
9]. /������ ��������, ��� � ����� 
����!� ��������, ��
�����#$�� ��� 

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

2 ����� � @��� ���
����� 
�����
���� � �����
�� ��������	�� 
�-
��"�	��

!� ������, �����!� 
�������� �! 
� ������ ����� ���
� �
-
�������� 
�� ����� 
�
�����
�� 
� ��I���, 
� � �
�������� �������
�� 
�� 
�"� ��� ��
�������
�� ����� ����"�� � ���9
!� ������, ��
���-
��#$�� ���
�
�
���!. +�����
� �����

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

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

���� 

����
�� �
��

! [10].  

2 ���"�� ��������	�� 
���
"����� ��� �
������
�� 
�
�����
�� 
� 
�����
�� ����� (
�
"��) 
�����"����� ��
��������� 
����
�# �
��

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

!� �����9�� 
��9�� ��"
����� � @��� "������
�� ����!��#��� 
��
��	��
���
!�� 

�
�����#$�� ����
���� ������� 
�
�����
�� 
� �����
�� ����� [11], 
��� ��$�����

� �
��$��� ��"����� �
������
�� ������
�� 
�����
�-
"� ��I����. 

/������ ��������, ��� 
�� ��
�������
�� � 
���"�	��

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

�� �����9�� ��9�� ����
���� ������
�� ��"
���� ��
���� ���
�
�
��-
��� � ����
���� 
����� ��"
���� �� 
��. 2 �� 9� ����� 
�� ��
�������-

�� 
�
"��� �� �������
�� �������� 
��!��� ��
������ f0 (8*�) � 
��-
��
�"� ���������� � �
����

�� "�
�������� ��
������ (2*�) � ��� 9� 
�������� f0 �������
�� �� 
�
"��� ��9
� �
�������� 
� ����
�
�# ���-
��

�"� ���$�
�� ��9�� �����

!�� ��
�������. 2 
���
��������
�� 
������ ������
� @��"� ���$�
�� ����
���������� � «0», ��"�� 
�
"�� 
���
���"����� ����� � 
����
!� �����������. 2 @��� ������ �������
�� 
�� 
�
"��� �
���������� 
� ������
� �����

�"� ���$�
��. 

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

�� ���-
���! �������� 
���
	����
!� ���� �� �����
�� ������ 8*� � 2*�, 
�����!� �
������#� �
�9�
�� ���
���� ������!, 
�
�����, � ��
	� 
������"� ���
�� 
�����9�����
����#, ��� �
������

���� 8 �����.  

1�� �	�
�� �� ��9
� ����
����������, 
�
�����, 
� ���
������� 
�������������� �������

�"� ������������������

�"� ����	���"� 
"�
������� DS32KHzsn, �����!� ��
��������� � 
����
���� ��"
���� 
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GPS. /�"���
� �
�	�����	�� ������
�� �������
���� "�
������� 
DS32KHzsn ���������� ±2⋅10–6 � ������� ���
���
� ���
������ �� 00/ 
�� +400/. ������
� ������, ��� �����

!� 
��������
���� 
� ����#��� 

��
�������� ��� �������	�� 
���"�	��

!� ������ ��"���
� �������-
��

�� �����. 

4���� �������, ���������

!� �!D� 
����� 
�������� ��
�����-
���� 
�
"��! ��� �
������
�� �������
�� �� 
�����
!� ��I�����, 
� 
�����!� �
� ����
����
!. 2 �����!� �����
��� ����� 
���"�	��

!� 
������ �����9
! ������
!� ��������	��. 2 ��
�� �� 
�� ��� �	�
�� 
������
�� 
�����
�"� ��I����, 
����� �	�
�� 
�
�����
�� 
� 
�
"�� 
� ���
�� ��9���, �
���������� �������
�� �� 
�
"���, ��� ��$�����

� 
����D��� �������������� 
���
"�����. �
���"��
�, � ������ ��
�����-
��
�� ����"� 
���
"����� ��������, ��9
� 
� ������ 
���
"����� 
�-

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

8�� ��
�������
�� 
� ���
� �����
�	�� �� ���������

!� �!D� 
���� �
������
�� 
�
�����#$�� ����
���� ������� 
�
�����
�� 
� 

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

�# 
���"�-
	��

�# �������, 
������#$�# �
�������� ������
��! 
�����
!� 
��I����� � ������� ������� ������
��. 8�� @��� �����"� �
���
�� 
�����9����� ������ �
������
�� ������
�� �

�����, 
�
�����, � �
-
��

�� "������������ ������"� ������, ����������"� �� ������ ���
�, 
�����!� 
��������� ������� � 8� ����� � ������9�
�� ��

!�. /��-
���� ��������, ��� @�� ������
��! ��!�
� �	�
���#��� 
� ��
��� ��
-

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

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

!� 
� ��-

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

!� ��������, 
�������� 

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

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

�� ����� ����"�� � �����D�

!� ��������	�� 
���"�	��

!� "����-
������������ ������. 
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���
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������� ��
����
	�� 
«%/��-13». 2007. /.145–149. 

 
 
&16 551.46.07 
 

�	��� � �*
���B���C�= �	**	���D 
��D
	�	"��
���D 	/[
��	# "�*�	�������
���
� 

��
*��#�
� 
 

�>'�� #.�. 
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�(� ��������0
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The report discusses the problems concerning the search and 
the identification of the sub-seabed archaeological objects by the 
hydro acoustic methods. In order to identify such objects we sup-
pose to use the dual-frequency side scan sonars that the high fre-
quency channels form the images of the bottom surface and low-
frequency channels form the integral images of the bottom surface 
and sub-seabed structures. Then the differential images are obtained 
that carries out the information about the sub-seabed structures. 

 
8������� 
�����, ���
������	�� � ��
�����
"� ��I�����, ���
���-

"�#$���� 
� 
�����
���� �
�, � ���9� 
�� �"� 
�����
����#, 
�������-
���� �
����� ��� D�����"� ���"� �
�	��������. /
���� 
���������

!� 

� �!
�� ���
������� ������� ��� ��D�
�� @��� 
������! ����!������ 
���
� D������ [1]. 2 ����
����, � ������, ���� �����

!� ��I���! ���-

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

!� ���
���"��, ��
���

!� 
� ��-

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

!� "�������������, 
����� ��� "�����������! ������"� ������ (*'�), �
�"������!� @����-
�! � �����!� *'�. '���� ��"�, ��
�������
�� ���
����
!� 
������ 
��-
"����, ����� ��� «SonarWiz5» [2], � �
��
����!� 
���"�	��

!� ���-
��� 
�������� ������� ������
!� 2-D � 3-D ������9�
�� ���������!� 
�������� 
�����
���� �
� � ��������	��� �� ���
�	 ��
��������. 
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2 ������ 9�, ���� ��I���! 
����� ����!��#��� 
�� ����� �������, 
�� ��
���9�
��, � ��� ����� ���
������	��, ����� ��9�� ��������� 
������
�����
!�� ��9� 
�� ��
�������
�� ���!� �������

!� �
�-
	����������

!� �������, ����� ��� ������������ 
������"���!, ��-
������������� � ��"
�������!. 2 ����� � @��� 	���# ��

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

!� � 
������ � ���
����-
��	��� 
����

!� �������"������� ��I����� � �������	��� ���
���-
���� ������� ��� �� ��D�
��.  

����������, � 
�����$�� ����� ��� 
����� 
����

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

!� 
� �!
�� "���������������� �������, 
��"�� �!�� ��
�������
! ������ ��!�
!� [3] � 
�������������� [4] 

������"���!. /�$�����

!� �� 
���������� �������� ��, ��� �
� 
��"�� ����������� ������ ��I���!, ���
���"�#$���� ����� ���D���� 
���
�. 8�� @��� ����� �!����� 
������
����

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

�� 
����! 
� �
�. 

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

�� ����
�, ������� �������� 
����� MUDSS (Mobile 
Underwater Debris Survey System), 	���# ������"� �!�� ���������� ���-

���"�� 
����� � ���
������	�� 
���������D���� ���
��
���� � ��
-
���
���� � �������#$��� ��$������� 
� ������� �
� [5]. 2 ��
��� �"� 
��9�� ��
�������
�� ����������
�"� (20 �*	/180 �*	) "������������ 
������"� ������ � ��
��������

�� �
�������, �����!� ����
������� 
�����D�
�� � 7,5 �� 
� 
����� ������� � � 2,5 �� 
� �!����� ������� 
�� 
����
���� �� 40 �. ����������, ��� 
����������
!� ��
�� ����
������� 

��
��
���
�� � "��
� �� 1 �. 

 

 
���. 1. ������9�
�� 500-��
����� ����!, 
�����

!� � 

�!����������
�� (�����) � 
����������
�� (�
����) ��
���� *'� � 
��
��������

�� �
�������, ���������

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

!� 
� 
��"����� MUDSS, 
����!��#� ��# 
���9
���� 
������! 
����� � ���
������	�� 
����

!� ��I����� � 
�������
���� 
���9��
�� ���
������
!� ��D�
��. 2 �����

���� @�� 
�������� 
����9�
��, �����

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

�� �

������! � 
�������
�� �������	�����

!� ���
���-
���� �
�	��������.  

��
� �� ����� ��D�
�� ����#������ � ����
�
�� �����9
����� "��-
�������������� �������, �����!� ��"�� �!�� ��
�������
! ��� 
�����-

!� �������"������� ���������
��. 2 ����� � @��� ��� ������ �������-
���
!� *'� �����9
! ��� 
������. 8���!� 
����� �����
 � ��
�����-
��
��� ������
!� ����������
!� *'� ��� 
�����
�� ������9�
�� 
� 
�!����� � 
����� �������� � �!����
��� ��������, �����

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

�"� �!D� 8� «SonarWiz5». 1�� ����"��
�� ����
�
�� ������9�-

��, 
�����

!� ������ ��
�����, 9�������
�, ����! �����D�
�� � 
@��� ��
���� �!�� ���
����!� � ��
��������� ���
���
� ����
�����. 

2����� 
����� 
���
���"��� �����
�� �
�	����
!� ��������	�� 
����������
�"� *'�, � ������� 
����������
!� ��
�� �������� 
� ���-
�����, ����
�����#$�� ���������
�� 
��
��
���
�� ��"
��� � "��
� 
[6]. ������
!� ��D�
��� ��

�� 
������! ��"�� �! �!�� ��
�������-

�� 
�������������"� *'�, � ������� �!����������
!� ��
�� �����-
������ 
� 
���$�� �!����� �������, � 
����������
!� ��
�� – 
� ���
�-
��
�� �������. 2 @��� ������ �����D�
�� *'� 
� ���
���
�� � 
���$�� 
������� ��������� �! ���
����!�. ��
��� ����� �����
!� � ��

�� 
����� 
������������� �����
�, � ������� ��� ���������
�� �!�������-
���
�"� ��
��� ��
��������� ��!�
!� *'�, � ��� ���������
�� 
����-
������
�"� ��
��� – *'�, � ������� �������������� 
�
�����

���� � 
��9��� 
����� ����������� �
�"���
���
�� ���

�� 
����
�� «��-
���» �� 
����@����
���. 8�� @��� ��������� �����D�
�� ����
�������-
�� 
���� ��
��������� ����������� � ��9��� 
����� ��"
���� � 
���9
�� ��
� �
��

!.  

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

�����
! � ��
�������
��� ����������
!� *'� 
� ���. 2 
���������
! 
���������! ����������
�� 
��	���� 
���!��� ��I����� 
� �
� ������-
�� � 
������#$�"� �� �!����
�� � 
���$�# ����������
�"� *'�. 

2 ���������� ������
���
��
�� ��I���! 
� 
�����
���� �
� ����!-
��#���, � ��
	� ��
	��, 
������!�� ��� �!����������
�"� ��
��� *'� 
(���. 2�), � �� ����� ��� � 
����������
�� ��
��� ����������� ������-
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9�
��, ������� 
���� � ���� �
�����	�#, ��� � 
�����
���� �
�, ��� � 

����

!� ��I����� (���.2� � "). 2 ����� ������ ����������� 
�����-

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

������
�� 
�����
���
!� ��I�����. 

 

 

 
� 

 
� 

 
� 

 
" 

 
� 

���. 2. ���������! ����������
�� 
��	���� 
���!��� ��I����� 
� �
� 
�������� � 
������#$�"� �� �!����
�� � 
���$�# ����������
�"� 

*'� 
 
4���� �������, ��"���
� 
������

��� �
����� ����������
!� *'� 

��"�� ��������� @�������
!� ��������� ��� 
����� � ���
������	�� 

����

!� �������"������� ��I�����. 2 ������ ���� ������, 
���!-
��#$�� ����� ��I���!, ���#� 
��
�������
�# ���$�
�, ��� �����

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

��
��
���
�� ����� � "��
�. 

 
M � 4 < � � 4 & � � 
1. ������� ".�. �.-�������� �.�., �>'�� #.�. /
�����
�� 
� 

���
������� ��������� �����
�� 
��������� 
�����
�� ����! %�����-
"� ����
�. /.-8�������", 2010. 

2. http://www.chesapeaketech.com/products/sonarWiz-5.php. 
3. http://www.syqwestinc.com/. 
4. http://www.tritech.co.uk/product/parametric-sub-bottom-profiling-

seaking-sbp. 
5. http://www.serdp.org/Program-Areas/Munitions-

Response/Underwater-Environments/MR-52. 
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6. �>'�� #.�. 1���������
!� "�����������! ������"� ������. 2 ��. 
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���"������� ���������
��». 
4.II. 2007. /. 24–28. 

 
 
&16 551.46.07 
 

�
"�	���H��
 � �
D���
���
 ���
��� �	*#	*��D 
��D
	�	"��
���D ����
*	#���� 

 
�>'�� #.�.1, B�)������ �.
.2, *��'�����: �.#.2 

 
1-�%�
�(� ��������0

 
*. �.�. 9
����� )	� 

��#
*��%�
� ��., 36, 117997, 0. ��%��� 
8(495) 719-00-35, gbo@mail.ru 

2���«:&)<-XXI», 0. �������, ��%���%��� ���. 
8(903)796-64-51 

 
The report gives an overview of regions in Russian Eastern 

Europe that have the perspectives relative to underwater archaeo-
logical research. It is noted that these regions are located near the 
areas connected with ancient and medieval states entities. `Also 
we submit an overview of the modern technology that can be used 
to search for and identify the objects of the underwater cultural 
heritage. It is proposed to use the consortium structure that mini-
mizes the high cost of the modern technology and the service per-
sonnel. 

 
0���# ��

�"� ������� �������� �
���� �����
�� � ��"��
�� 2��-

���
�� <���
!, �����!� 
���������#��� 
���
�����
!�� � ����� ���-

�� 
�����
!� �������"��, � ���9� ��

!� � �������

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

�����
!� �������"������� ���������
��. 8�� @��� ��	�
� �����
 
� 
��"��
!, 
�������

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

!� ��������
�� ����
�� � ����
�������� ����, ����� ��� W����-
���� 6�"�
��, 6������� ����, `������ ����, 6���
���� W�
���� � ���-
����
���� W�
����.  

5�� �����
� � ���, ��� ���
���"�� 
������
�� 
�����
!� �������-
"������� ���������
�� � @��� ��"��
�� ����� ���� �����

����, ���-
��

!�, 
��9�� ���"�, � ����� 
������
����# ���
�� ����! � �
�	���-
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��� ��I����� 
�����
�"� �������
�"� 
������� � ��

!� ��"��
��. 
1����������
�, �� 
�����$�"� �����
� � ���������� 
���������� ��-
�������#� �����
�� �� ��
�D
!� 
�����
!� �������"������� �������-
��
��� � �����

!� ��"��
��, ��� �����
�, ������
�, 
� ������� �����-
������ ��I����� ��� ����� ���������
��, ������� � ����� @�������
�-
���# �����	��

!� �������. 2����� � ��� 
�����
�� 
� �!
�� �����-
��

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

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

�� �����	��. 

�
������

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

!�, 
���������

!� � ����. 1, "�� �����
! ������������ 
�����! 
��$�������
�� "����������

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

6�� ���
� �� 
������

!� � ����. 1 ��

!�, � ���������� ���� ���
-

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

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

!� ��������-

��� ��� � ������ ��9
!� ������������ ���9�
��, "�� ������� �9�-
���� � ����$�� ��
���9�
�� �
�����
!� ��I����� �������
�"� 
����-
���, �����

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

�� �������
����#. 2 ����� � ���, ��� ����D�
���� ����� ��I����� 
��"�� ��������� 
�� ����� �������, 
�� 
����� �� � ���
������	�� 
��9�� ��������� 
����
!� �
!� ����� 
� ���������
�# 
�����
!� 

���
	����
� �
��
!� ��I����� [1]. 

/������ ��������, ��� �� 
����
�"� �����
� � ��
��� ����D�
���� 
�����	��

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

!� �������. 2 �
������

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

����!. ��
��� 
@�������
���� ��
�������
�� ����� ���
���"�� ��$�����

� �
�9���-
�� � ���������� ��� ��-�� ����� 
������
���� ���
�� ����!, ��9� ���� 
��I���! 
����� 
�������� 
� 
�����
���� �
�. 2 �� 9� ����� �����9-

���� �������

�� "���������������� �

������!, D����� 
�������-
��

�� 
� �!
��, 
������#� ��
���9��� � ���
����	������� 
�����-
����� �#�!� ��I���!, ��9�$�� 
� 
�����
���� �
�, ���� @�� � ��9�� 

���������� ����D�� ������ �����
� � ��
�
���, �����!�� ��"�� ���-
�� 
� ���
���"��� 
�����
!� �������"�. 

2 ������ 9�, ���� ��I���! 
����� ����!��#��� 
�� ����� �������, 
�� ��
���9�
�� ����� ��9�� ��������� ������
�����
!� ��9� 
�� ��-

�������
�� ���!� �������

!� �
�	����������

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

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

!� 
�������. 8�����
� ���� �����

!� ������� ���#���� "�����������! 
������"� ������ (*'�), �����!� *'�, �
�����������!, ���������!, 
������������ 
������"���!, ��"
�����
! � ���������������!. 

 
4����	� 1. ��"��
! 2�����
�� <���
! � ����� ���
�� �� 
���
��-

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

*���������� *��! *����� ��������� 

W�������� 
6�"�
�� 

650–969 �����, /������, 
4��������
� … 

1�
 (0����
���� 
�������
���$�), 
+��
�� � 6��
��-

���� ���� 
6������� ����  882–1240 6���, 8����, 

���"���� … 
1
�
�, 1�
, 2�����  

1���
�� ���� 1224–
1483 

8����, ���"����, 
6���… 

1
�
�, 1�
, 2����� 

`������ ���� 1224–
1483 

/����-'���, /���� -
'����, W��9�-4����
, 

6���
�, ����... 

2��"�, 1�
, 6���…  

/�������� 
W�
����*  

1468–
1608 

4#��
�, 4������� ... ���!D, 4���� 

6���
���� 
W�
����  

1438–
1552 

6���
�, '��"�� … 2��"�, 6���, ���… 

�������
���� 
W�
����  

1459–
1556 

W��9�-4����
, 
'��
-4�
-Tin... 

2��"�, 6��
������ 
���� … 

6�!����� 
W�
����  

1441–
1774 

��������, 6����, 
'��������... 

+��
�� � �������� 
���� 

2��9���� � 
1
�
������� 

���"��!� 
��� 

    2��"�, 6���, ��� 

/���
�� 8������ 1572 /��
����, 6����
� ��� 
 
���������� ��������, ��� �
�"��, 
���������

!� 
� �!
��, ���
�-

������ ��������, ����������� � ������� 
� ��D�
�� ����� 
����"�����"� 
������� � ���

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

!� � 
�������
��� ��
�
��� 



130 

� �������	�����

!� ������. 2 �� 9� �����, ��� 
����!���� �
���� [2], 
�
�	����� 
�����, ���
������	�� � ��
�����
"� ��I����� 
�����
�"� 
�������
�"� 
������� 
�������� �������!���� 
� �����
�� �
�	������-
����

!� ��������	�� �����

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

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

��
�� �� �����9
!� ��"�
���	��

!� ���� ������
������� � ��
-

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

!� 
��"�
���	��. �������	�� �����

�"� 
������ ���������� ��
��� �����-

���� ��� «%������ ���
���"��» [3], 	���# ������"� �������� �����-

�� ���
������� �������, 
���
������

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

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

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

�����
�� 
���"�	��

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

2 �������� 
������ �������"������� ���������
��, 
������

!� 
� 
����� ��
���	����, ��9
� 
������� @��
���	�� 
� ���� ��� � ����
� 
�. 1���
��� � � ��������� ".�
�
�. �
�	�������� @��� 
������� �!�� 
��� «%������ ���
���"��» � 6�
������	�� 8�����
�� �������
���� 
������, � ����"�����$�� ���������
�� ��� 
������
�� ����� � ����-
����� 
�����

!� ���������� ����
����� �88 «���� XXI» [4]. 

4���� �������, 
���������

!� � ������� ����� ��"��
�� � 2�����-

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

!� 
� 
�����9��� +��
�"� � '��������"� �����, ������� ����� � 
���� � ��"��
!, 
�������

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

������!� "����������

!� ��������
��, ����� ��� W�������� 6�"�
��, 
6������� ����, `������ ����, 6���
���� W�
����, �������
���� W�
��-
��, 2��9���� � 1
�
������� ���"��!� 
���. 

/
�	����� ��I����� 
�����
�"� �������
�"� 
������� � @��� ��-
"��
�� 
���
���"���, ��� 
�� �� 
�����, ���
������	�� � ��
�����
"� 
��9�� ��������� 
��������!� 
����
�
�� 
� ������ �������

!� ���-

������� �������, 
� �� �
�	����������

!� ��������	��. 1�� ��
�-
����	�� 
������, �����

!� � �!����� ���������# �������

!� ���-

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

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

!� ���I�����. 2 �������� 
������ ����"� ��
���	���� ���������
� 
���������, ���#��#$�� ��� «%������ ���
���"��», 6�
������	�# 

�����
�� �������
���� ������ � �88 «���� XXI». 

 
M � 4 < � � 4 & � � 
1. �>'�� #.�., ������!-�������� �.�. 8���
�����
!� 
�
�����-


�� ���������� � 
����
�
�� "���������������� ������� ��� 
�����, 
���
������	��, ���������
�� � ��
�����
"� 88��. /�. «8������! 

��"
�������
�� �����!���
!� �����	��». %. 2010. /. 188–202. 

2. *��'�����: �.#., �>'�� #.�., B�)������ �.
., /������

!� 
�����! 
����� � �����	�� ��I����� 
�����
�"� �������
�"� 
�������. 
2 �
. «:���������� � ��������"������� ��
���! �����
�� � �����
�-

�� 
�����
�"� �������
�"� 
�������». 2012. /. 199–208.  

3. �>'�� #.�. �

���	��

!� 	�
��: �� ���� �� �������	��. 2 ��. «4��-

������� 
������! %�����"� ����
�». 2����������, 2009. /. 147–150. 

4. Sychev V., Fazlullin S., Dunchevskaya S. Some aspects of the mod-
ern hydro-acoustic means application in the underwater archaeology. The 
Proceedings of the 6-th International Symposium. Turkey, 2012. P. 48–51.  
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��
��=�	�� #������H�	� �
��H�	��� *�= 
	�
��	�	"��
���D ����	$
��� 

 
�>'�� #.�.  
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*��%�
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This report focuses the attention on the examples of the suc-

cessful application of the virtual reality simulators in various areas 
of the oceanology and the sea technology. We considered the ex-
amples of the using of the virtual reality simulator as well as the 
requirements for the source data that is necessary for their devel-
opment. 

 
0��� ��

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

�����9
����� ����������� ��������
�� �����
���� (/2�) � ������
!� 
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������ 
���
�-���
������� � ���������
�� �������
���� 
������� 
��-
�
�����
���� �� 
����
�
�� � ���
�9���� 
�����
!� �

������ ���-
���
!� ��
��, � ���9� ��� 
�
�������	�� �������
���� �
�	�������� � 
������
!� �������� ����
���"�� � ������� ���
���. `���� 
��������� 
��������, ��� 
��
	�
����
!� ������� /2� �� �����	��

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

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

�"� ����
� ��9�� @����
���� @��� ������!. 8�� @��� �������-
��# �
��������
���� ������������� �����	��

�� �����	��, � ������� 
������9����� �����
���� 
� ������� �� ����	�� ���I����. /��������-
��

�, �����
� �
��������
���� �
���������� ���9
����# ������ � 
����������� ���������� 
���������, �����������#$�� �������������� 
���I���� � ����!.  

2 �������� 
������ �����������, �����

!� � 
�
�������	��� ���-
���� 
����9�
�� ��9
� 
������� 
����� ���
���"�� «4��
�-����», 
������� � 
����9�
��� «'�������» � «8�����
!� ���» ����
������� 

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

���
�"� �����
��� 
�����
�"� 
���D������ [1]. 8����������� 
����-
9�
�� ��"�� �����, 
�
�����, �����
����� �����������"� 
�"��9�
�� 
"���������
�"� ��������"� �

����� «%��» 
� /����
�� 
��#�� 
�� 
������������ ������ +���
"�����, ��� 
�"�������� � ����
���� "����-

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

8��"���� � �����
�� /2� ����
���� �� �����!���
� D������ 
��-
��
�
�� � 
��������
���
!� � �#���������� ���
�9����. 2 ������ 

��������
���
!� ���
�9���� 
�����
���� � 
�� �����
� � ����#��-
����
� �!����� ���������# ���
������� �������, ��� �����!� �
� ���-
�����!��#���, � c ����D��� ��������� 
� 
��"������ �������	���-
��

!� ������ ��� �� �����9���
��. &����

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

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

������ �
������

!� ��
�� [2]. 

+�� �������� �#���������� ���
�9����, �� /2� 
������#� 
�����-
���� ���
������ 
� "���
!� ���
�9����, ��"��!� ����9��� � �.
. � ��-
��������
�# �"��, �����
���
�� ��� 
���D������ 
� �
�����
!� ���-
��� ���"� ���
�"� D���. W�������
!� 
������� ����� /2� ���9�� ��-
����"� Virtual Active, �����!� 
���
���� 
����������� 
� ���������
!� 
���D���!, ����� ���
������ � ����!��� 
���$�
�� ������ 9� 
����-
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!��, ��� � 
� ����!��� �������. Virtual Active 
�������� ���
�����-
������ �
�����	���� 
��������
���
!� ���
����, ��� 
�������� �!-
����� 
������$�� ���
 � 
���������� ���������
!�� 
����9��� [3]. 

4���� �������, 
���������

�� �!D� �
�����	�� 
����!����, ��� 
���������� /2� ��� ������
!� 	����, ���#��� �����
�� ���
�9���� 
� 
�� ��
���, �������� � 
�����$�� ����� ��� 
������
!� ���� ���
����-

�� �������. 6 ����� ����� ���� ��
������, � ����
����, %6' «6��-

��», ������#$�� ����D�� �
!��� � ���������� 
��������
���
!� � 
�#���������� /2� [4]. 2 ��9��� ��
����
�� ������ ��
��
�
�� /2� 
�
������#��� �� 
��
���
���, �����
!�� ��

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

/ ���"�� �����
! ����D� ������
! 
������!, �����

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

������
�� @��
���	��

!� �����. 4��, 
�
�����, ���
�� ���
� ����-

�"� ��

�9� ��
� ��/ «8�������� C�����
» �����"��� 10 000 �����-
��� � �����. 1�� ��
�����	�� ��������, �����

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

������ 

���� �!����� ���
� � ����
 �����. 1��"�� 
����� ������������� D�-
����� ��
�������
�� ��
�-
������� ������
!� ��
�� � ����
����

�� 

� 
�� �

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

� 
��������� ������! � 
��!���� @�������
���� ���������
�� [5]. 

2 ����� ������� 
����
�
�� �
�	����������

!� ���
�9���� � 
/2� 
�������� ����
����� ��
�D
�� 
������
�� ����� � ��
�����
!-
�� 
������� �����
�. 

/�$������� �$� ���
 ������, �����

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

!� � ������-

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

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

!�� 
� ������ ��� 
�����
!� �������"��, 
� � 
��� D�����"� ���"� ��$�����

����. 1�� 
�����9�
�� � �������� @��"� 
�
������ ��9�� ��������� 
����
!� 
� ������ �����
�� �
�"������
-

!� ����
����� [6, 7], "�� ���
���"�#��� ��I���! 
�����
�"� �������-

�"� 
�������, �����

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

!� �
��������
!� /2�, 
������#$�� ������� ��I���! 
�����
�"� 
�������
�"� 
������� �������� � ���"�� ���
��������

!� ����"����� 

�����
��. 

4���� �������, � 
�����$�� ����� ��$�����#� ��� ������� ��� ���-
��
�� � D�����"� ��
�������
�� �
��������
!� /2�, ����
������
-

!� 
� ��
�������
�� � ����
���"������� 
����9�
���. 
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Radio controlled airplanes were used for aerial video and pho-
to shooting of beluga whales in two critical summer habitats in the 
White Sea. Obtained results and possible perspectives of using 
mini UAV for marine mammal researches are discussed. 

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

!� ��-

������� � ���������� – �����	��

!� ����� ���������
�� ���
������-

�� � �����

���� ������� �����
���#$�� [1]. 2 
�����
�� ����� � 
����� � ���
!� ��������� ���
��� �
�������
� ������ �
����� � ���-
��9
���� ��
�������
�� � @��� 	���� ������
!� ������
����
!� 
�������: ��������
!� �

������ �������"��� ����	�� (� ��� ����� ��-
��������
��
�� � ����
���
��
�� [2]), � ���9� ���
����
!� ��������-

!� �

������ ('8M�) [3]. 



135 

8� ����
�
�# � ��
�������
��� ������� «����D��» ����	�� 
����-

�
�� '8M� ����� ��� ������
!� 
�����$����: 
����� ���� ��� 
��-
��
���, ��
������
����, �
������
����, �����9
���� �I���� 
� 
����� 
�!����� � ������ ��I�����. ��
��� �!����� ��������� ���
����
!� 
����	��

!� ������ � ���9
���� 
�����
�� �����D�
�� 
� �� ��
���-
����
�� � 
�����$�� ����� ����
� ����9���#� �� D������ 
����
�
�� 
� "��9��
���� ����� [4]. 2����� � ���, ���������
�� ������� �����
�-
��#$�� ���#��#� � ���� 	��!� �
���� ��
�������
� 
����!� ����� 
(
�
�����, �����D
�� 
���#��
�� � ������
!� ����), ��D��� �����!�, 

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

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

�����! 
���������� � �#
�–��"���� 2011–12 "". � ���� ��
�����-
���
!� ���
��
��� (�/) ����������� ����� (Delphinapterus leucas): 1) � 
�. '���9�� �. /�����	��� (������	��� �/) � 2) � �. ��"�
�� (��"������-
���� �/). ��
��������� ��� ����������� �����

!� ���������� � @���-
������"�������: 1) �
�	����������

!� FPV (First Person View) ����-
��� Skywalker 1680 (������ ��!���� – 1,68 �) � �����#$�� ��
��� � 
2) ����
��
�� Radian Parkzone TM (������ ��!���� – 2 �) ������������ 
����!. �

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

�"����� � �����9
���� @��
�����	�� 
�� ���
�� 
�����
����#. '����-
��� ���������
�� (@������
��� � ����������!) �!�� "������������
�. 
������
!� ���! M� 
�����"
��! �
�	����
�� ������$��
�� ���������. 

8����
�����
� 
��������� �!��
���, 
�������� ��

!� ������ 
��-
"��
! ��� 
������ � �����
!� ������� (
�����9
!�) ��������. 2 ����-
���� ��������, �"��
�����#$�� 
����
�
�� �

������, �����������-
���� 
�"��
!� ������� (������ � �������� �����), 
������ 
��$���� 

��"��
!� ��� ��
���� � 
������, � ���9� ����������� ���
!� ��D�#-
$�� �������� (����� ���, 
�
�����, �
��
���� �����
���
�� � 
��	�-
��). 2!��
�����, ��� 
������� ��$�����

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

!� ������� � ����
!� 
��$���� ���
������ ��
�� ��9
!�� �������-
�� 
� ���� �����D�
������
�� 
��!��� 
���������
��. 

`�
��� M� ���$��������� � ���, 
������ – 
� 
�
��"������

�# 

��$����, 
���!��# ������. &
�����
�� 
���������� � 
���$�# 
���
����
�"� 
����� �����
	��

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

����! 
� �!�� ��
�$�
! ��
��
�����
!�� @������

!-
�� ���������� ���������	�� ��� ����������	�� 
�����. 8����
�� 
�-
"����� ���������� �� 250 �� 600 " � ���#���� ����������! 
����
�"�, 
������"� � 
�9
�"� ������. ��
���, �.�. 
���!� 
����! 
�������, ��� 
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������� �
��������
�� �������� ���������
�� �I����, ����
��D�� 
��
���� ���$���������� ��D� � �������� 
�9
�"� ������, �����!� 9�-
���� ���
����� � �
�	����
!� ������ 
�� ��!��� ������. 2 ��
��
��, 
� �������� ������!� ��"���������� ��
��������� ��� @������ �������-
�������!: GoPro Hero � GoPro Hero2. 

 

 
���. 1. 8�����! ���
������ � ���"��
�� ����������9�
�� 

 
2��"� �� ��� ����
� 
���#��
�� �!�� �����D�
� ����� 60 
������ 

(������!� � �������) ��$�� 
�����9�����
����# ����� 14 �����. 2!-
��
�����, ��� 
�� ������� ���
���9�
�� ����� (
� ����� 300–400 � �� 
����"�) ��
�������
�� 
��
��� ����� 	����������
�, ��� 
����
�
�� 
�!��������$�"� FPV ��������. 2 ����� � @���, ����D�
���� 
������ 
�!�� �!
��
�
� � 
���$�# ����
��
���. 8����! ���$�������� 
�� 
���������� ������� � �������� ����� – 
� ����� 5–7 �/�. 8����������� 
����
���� 
������ ��������� ����� 400 �, �!���� �� 10 �� 100 �, ���-
����� �� 0 (������
�� 
��
���) �� 40 ��/�, 
�����9�����
���� �� 15 �� 
30 ��
. �������� �� ����� ��
���� 
��������� ������#$�� �����. ��� 
������ ����� ����D�� ���
!� ��������������, ���������� �������
�-
���# 
����� � ��"�����# �
�����
��. 8�� 
���!� 
������� M� 
�� ��-
������ 
� ��������!� �!����� (��
�� 20 �) 9����
!� ��"�� 
�������� 
�����# 
�"����
�# ����	�#, ��
��� �
� �!���� ���
���������� � 
�-
��������� ���"������� 
� M�. 



137 

%������� �I���� ����#������ � �
�"�����
!� 
������� M� 
�� 
"��

��� �����. /�������� ����������� �!����, �������� � 
�
�����
�� 
������ 
� 	���. /I���� ���$�������� � ����� � � ���� ��9��� � �����-
����
� �����9
!�� 
����������. ��
��������� ��9�� �
�������
�� 
�����I���� � �������� 2 ����� � ����
��.  

8������

�� ������ ����� ����D�� ������������ �
���
��, �.�. �
� 

�������� � �����
!� ������� �������� ���������� 
��!�� ���
�"� 
�
�����
�� ����������# � �!��
��� 
���
�����! � �"��
���
�� ��
���-
����
�� ��
� '8M� ��� ���������
�� 
�����9
!� ������� �����
�-
��#$��. /����
! �
�����
!� �������
���, ��
�������

!� ��� �����-

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

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

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

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

���� “��
�����” �

�-
���� � ��I����� �I���� 
�������� �
�9�#� 
���
�# 	�

���� ��

�"� 
������ ����� ��

!�. ������
�, ��� ��D�
�� @��� 
������! �����
� � 
�
����
��� FPV ������ (
���� 
� �����������), ��
�������
��� ������-
�����
!� ���������� � �!������������

!� 	�����!� �����

������. 
4���� ������D�
������
�� ���9
! ���D����� ��
� 
���#��
�� �� 2–
3 ��, ��������� ����� ��
����� � ��I����� �I���� �� 
��������� ��
�� � 
�
�������
� 
��!���� �������� 
��������"� ������9�
��. 

2 ����$�� ����������	�� ������ �
�����
�� M� 
�������� ����-
������ � ����
# 
��
�	�

!� ���
����
!� ����	��

!� ������, ��� 
������� �� 
����
�
�� ��� ���������
�� ������� �����
���#$�� 
����
� 
���
�����
!�. 
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4. %��'���� 	.�. '��
����
!� ��������
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����: 
����
�
�� � 
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VI. #	*	��%��= �
D����, �
D�	�	"��  
� 

�	*� ����
*	#���� 

 
 

"��
�/����
���
 �
D�	�	"��  
	�
��	�	"��
���D ����
*	#���� 

 
=M����� /.	. 

 
-�%�
�(� ��������0
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����� )	� 
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� ��., 36, 117997, 0. ��%��� 
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Efficiency of hyperbaric technologies and diving methods of 

oceanologic researches is discussed. 
 
*�
������������ ���
���"�� ����
���"������� ���������
�� 	���-

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

�� 
�� ����� ����������) � �������

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

2������
!� �
���� � �����! ��� ���
 �� ������� 
�����
!� �����-
����
�� D����� 
����
����� �� �
�"�� ����
�� 
�� �����
�� ����
�. 
<��
����

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

������ ��"�
����. ���������

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

!� �����, � ���9� ���-

������� ������� 
������#� �������� � ���
���
� "����
 �� 400–500 �. 
��, � ��9���
�#, ��9� � 
�����9
�� ��
�, "�� @�������
���� �������-

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

�����$�"� �����
� 
���������� � 
�����D�� ��IL��. 

��
��
!� ������ ����
���"��, ��D���!� � 
���$�# �������
!� 
�������, 
�
�����
!, 
��9�� ���"�, 
� 
������! @����"�� � 
����

�� 
����
���"�� D�����. %������ �
!� �����
�� D�������� ��
! 
����!-
����, ��� 
����

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

!� 
�������, ������
��	��

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

�����
!� ���������
�� �!�� 
������9��
� � 1968–1973 "". 
�� ���-
����	�� 
��"����! «+��
����».  

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

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

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

���
�� �
�������� ���������
�� 
� ������
!� "����
��. 5���� ��-
�������
���� �!� ��
�D
� �����D�
 @��
 �
����	�� �������
!� ����-
��� ����
���"������� ���������
��.  

8������� 
�������, ��� ��
�������
�� �������
!� ������� @����-
���
�, � 
�����, 
� �
�
�# ����
���"��, 
��������� 
�� 
������
�� 
�
�"�� 
���
!� ����� 
�� �����, � ����
����:  

– �����
�� "��@����"�� D����� � ������� ����"��; 
– ���������
�� 
��	����� ����
� ��$���� 
� "��
�	� ����-"��
�, 


��	����� 
���
��� � ��������	�� ������� 
� "����
�� D�����; 
– 
���#��
�� � 
����L� 
������������� ��

�� ���
!; 
– �����
�� ���� ��

�"� 
�����
�� � ���������
�� @����"������� 

�����
���� 
� D�����; 
– ���������
�� D������!� � 
�����9
!� ��
, ��

�� ���������
�-

���, ���� ���������� � 
�����9
!� @����������; 
– �����
�� ������
�� ������� @�������� � �������� �
���
�"�

�"� 

�����������; 
– ����
���� � �����9���
�� ����������������� ����, ��

!� 
����-

��� � ���
	��; 
– 
����L� � ���� ���������� ������
!� ��

!� "����"������� � 

�����"������� �����	��; 
– 
�����
�� ����-, �����- � ���������

�� �IL���. 
�������� 
� ��, ��� �����
� �������� ���
���"�� 
�����
!� 
�"��-

9�
�� 
�������� ��������
� @�������
� 
����
��� 
�����
!� �

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

!� ����-
��, �������� 
� �����
����. 

4��
���"�� �������
!� �
����� ��
���
! 
� ���� �������: ������-
�����

�"� 
�"��9�
�� (68 – ������
�� 
��!$�
�� ���
�� ��"�
���� 
�
���
!� "����) � �������
�"� 
���!��
�� (18 – 
��
�� 
��!$�
�� 
���
�� ��"�
���� �
���
!� "����) 
�� 
��!D�

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

6�� 
������� ����
�����
�� �
����	�� � �
����, ��� ����
���"���-
���� ���������
�� 
������� @�������
��, @��
����
�� � ����
��
��, 
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��
���$���� � ������ 68, �������� �������� �
����� � ����
��
�� 
��9��� (���. 1), �� ���� � 
����
�
��� �!������
!� �

������ � ����-

���� ������ �!��
��, �������������� ��"��������� ������� �!��-
����
�� ����� � ���
�#���
!� �������� ��9��� �����
������ 
� ���-
�� [1, 2]. 8���� ��������� ��9���� �
����� @��� ����� ��9�� ����� ��-

��
!� 
�� 
�"��9�
��� � 
���
!� 	����. ��
��� @�������
���� ��
-

�� ��������, ��� � � 	���� ������ 68, �
�9����� 
�� �
����� 
� "��-
��
! ��!D� 
�����
� 100 �, ��� ��� ����� �����
������ ���������� �� 

�
�������!� ������
. 5�� �
�������� 
������������ 
������� 
� 
����� 18, 
�� ������� ����� �����
������ 
� ������� �� �����
� 
��-
�!��
�� 
� ��

�� "����
�. 8�� ������ � ������� �������� ����� 18 
����������� � �����!� "���������
!� �������
!� ���
������ (*26).  

 

            
���. 1. 8��"������ �������� � �
���� � ����
��
�� ��9��� � ������ 
� 

"��
�� (���� �� ������ /.2. +����D�
�) 
 
�� ��
�� @�������
!�� 
�� ��
�������
�� � 
���
!� 	���� ����-

#��� ����"��!� *26. 5�� – �
�"���
�	��
���
!� ���������
!� ���-

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

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

!� ������9
!� ����-
"��!� ���
������ 
� «"����
��» �� 1000 � � ���� 
� ���
������� ���-
����#��� ����������� � ���
������� �������, � ���9� 
�����

!� ��-
��
��, ����
���� � ��"���
�

���� ���! � 	���� �����
�� ����
�� @��� 
�������� 
� 
�����
!� ���
������� ���������� � �����. 

6���� �������
!� �������, ��� ����
���"������� ���������
�� �!-
����@�������
!� �������� ����� �����	�� "����
 � "��������������� 
(����-�������). 5��� ����� 
�������� ������� ����
�� "��������������-
"� �����
�� 
� ������� ��I���! (�����"�������, "����"������� � ���-
"��) � 
�������� ��
!��
�� ��
�������
� "������
!� 
������� � �

�-
����� � ��"�����	��� 
��������!� 
���������. 8�� 
������ � ����-
������ ���#��
������, "�������IL���, ������! 
�����9�
�� ���
���-
���
!� ��9����, ����
���
�� 
���������� ���L
���� ���! � ���"�"� 



141 

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

!� ���"��� �������� "����
 (���. 2).  

 

  
���. 2 4���-������ �!����"� �����
�� ��� �����	�� "����
 ����
� �� 
9000 � � :9
�� ������
�� �� ��� (�����
�������
� �
�	��������� ���9�! 

"�
�����������"� ���
����� 
�� ������������ �.�. /����	��"�) 
 
2 
�����$�� ����� � ������
!� ����������������� 	�
���� ���� 

��
�����#��� ���������! � "�������������! �!����"� �����
��, � 
�����!� �������#��� "����
! ����
�. 1�� ����
���"������� �������-
��
�� ���
�
��� WSFIndustries, Inc. (/C�) 
����������� "���������-
������ ����-������ ��� �����	�� "����
 ����
� � �!����� 
�������-
��� �
�����	�� 
� 
�����
!� � �
��������

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

!� "����
��. 2 ���� 
���
!� 	�
���� 
���#��� ����-�����! ��� ���������
�� � ��
!��
�� 
������� � 
��-
���
�� ���
��� 
�� �����
��� 
������ 1500 ��������. ���
	������ 
���
�
�� /omex, ������� ��
����� 
������!� 
���	�� � ������� �����-
����� � �����
�� "�
�����������"� � �������
�"� ���������
��, 
� 
������� 
��������� 
�����D�� �����! 
� �����
�� �� 3000 ��������, � 
��� ����� �
�	����
� ��� �����"������� ���������
��.  

 
M � 4 < � � 4 & � � 
1. �����?�� �.#. *���������
!� �������
!� �
���� ������� 

�����������

!� 
�"��9�
�� / �. ����� � ���
�
���. 2011. – 
l (�
�	�!
��� 2011). – /. 70–73. 

2. �����?�� �.#. *���������
!� �������
!� �
���� � ����
��
�� 
��9���. 8���
�����! �������� / 2 �
.: 8�����
!� ���
���"�� � ����-
���� �����
�� %�����"� ����
�. ������������ ��� «���9�� � ���
���-
"��», %., 2011. – /. 518–527.  

�������
 �	�
���� 

 ��
���  
 �	��
� 

�
���	
 �	��
� 

 ��������� 
 ��������� 
	�����,

�

����	��
� 
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����

� �	���	�= �	��	=��= #	*	��%	# � 
����#�
��= ����

���
� ��
*� # /��	��

�
 

 
=M����� /.	., �������� ".�. 

 
-�%�
�(� ��������0

 
*. �.�. 9
����� )	� 

��#
*��%�
� ��., 36, 117997, 0. ��%��� 
8(499)124-79-92, giper28@ocean.ru 

 
The monitoring system of the physiological status of divers in 

the barochamber is presented. Possibility of management by the 
hyperbaric environment on a deviation of physiological parametres 
is discussed. 

  
/������ ��
����� ������
�� ��������� � �������� "�
������� 

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

������! ��� 

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

������
!� ������� � 
������, �����!� ���
������
! ��� 
������� �
�����	�� �� �������� 
�� ���������! (���. 1) � 	���# 
��
���� ��D�
�� � ����
��D�� �����-
���� ������������ «�
����». 

1�

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

��, ������
�-���������� � 	�
�����
�� 
���
�� ������ � �������� 
"�
�������, ��� ����
������� 
�����
�� �
�����	�� ��� @��
����-
���"
������ ��
�	��
���
!� ����"�� � ��"�
���� 
�� ����
��� ���-
����� 
��!D�

�"� �����
��. 

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

� ������-

�"� 
������ � ��

�� 
�������.  

8�������� ��
����� ��
�	��
���
�"� ������
�� ��"�
���� ������-
���, 
�����$���� � ���������� 
�� 
��!D�

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

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

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

���� � ����������������� �

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

������! ��� ��D�
�� ����� �����, ��� 
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�����, ��� 
�� 
���
!� �������"������� ���������
���, ��� 
������, 
��
�����#��� ����� 9� 
�����!, ��� � 
�� �
������
�� ��
�����, 
������ ����� �!����"� ���
������"� � ��
�	��
���
�"� ����
�.  

2 ������ ����������������"� � ��
�����
�-���"
���������"� ���-

����� ���9
! ������� �������

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

�� ������ (95%) 0,1 ����
�!. 5�� 
�������� �
����������� "����!� 
������ ���D�

�� �!�!������ ����� ��� �������� 
���������� �!��-
����
�"� "�������
� (
�������
�� ��������� VO2, �/��
 � �!����
�� 
�������� �"������ VCO2, �/��
), � ���9� 
��	����
!� �����
�� �����-
���� � �������� �"������ � ���������
�� "��� (���2 � ��/�2). 

 

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

��������� � ���������� 
 
1�� ������� 
���������� "�������
� � 
���$�# �!������
�"� ��
�-

���� �
������#��� ������
! ��"��
�� ��
����	�� (V, �/��
), ������! 
�!��
�� (fr, min-1) � �!������
�"� ��I��� (VT, �). 5�� 
��������� �
��-
����#��� � 
���$�# ������� �����

�"� ��
� ��� 

���������������-
���"� ������� ��
� ������ ����D� ��� M���, ����� �����!� �!D�� 
���������!� � ���������� �������. 2!�!������ "������ ����� 
����-

��� � �!������
!� ��D�� � ����� ����� �������
���� 
� �
����. �
�-

V, L/min,
V�, L, 

fr, min-1, 
VO2,L/min 

O2,
CO2, 
N2, 

H�,… 

1������ 
���2, 

��/�2, 
�� 

���2, 
��/�2, 

�� 

���I��! 

������ 

��
��-
��� 

1!������
��
����� 

2!�!����!�
"�� 

�
�������� 1!������
!� %���-�
��������� 8���"���
"���� ����� ��
���� 

5�������!
56*, 55*, 

������� 
�����
��, 

���
������! 

5������������"�����, 
5������@
	�����"�����, 
���������
�� �����
��, 

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

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

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

1�� �
����� "���� ����� � ���������� ��
��������� ������	���-
��

!� �
��������, ������$�� �� ���� ������. ����������
!� ���� � 
��������� (@����������) ���2, ��/�2 � �� � �������� @������

�� 
��������
�
��	��, ���
���9�

!� � ����������, ���� ��"�����	�� 

�����
�� – �
� �����!. 5�� ��� ����� ���#� ������
�� �����
�
�� 
����� "�������I�� � ���
�� ���������!. �
�������� "���� ����� � ��-
��� ���
�
���� ��9�� 
����
����� � ��� �
����� �2 � /�2 � "������ 
���� � �!����� ���
����#. 

 5�������������"������� ���������
�� (@������������"�����-56*, 
@������@
	�����"�����-55*, @���������"�����-5%* � ���"��), � ���-
9� ������
�� ���������
�"� �����
�� � ���
������! 
����������� 
� 
������������ ��������� � 
�������� @�����������"� ��"
��� 
� �����# 
����� @������"�������I�� 
� ��"�������#$�� 
����� � ���
�#���
�� 
���������� �
�����	��. �
������
!� �����
��� �������� ��
�����-
��
�� �
��������
�"� �������"������"� 
������ – 
���"����, �����!� 
��"���������, �������!���� � �!���� �
�����	�# 
� ���� ��
���� ��� 
���"
������ � 
��
���� ��D�
��. 

8�������� ������
�� �������"������� ������ ��"�
���� 
�������� 
� ����������� �� ���������

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

�� ���
�
� ����#�-
�� ��������� �
������
���� ��� ��"�
���� �������� ������
 
������-
��� "�
������������ ����!. 8�� �!���� @��� 
��������� �� 
�����! 
����
����

�� 
���! ����	�� �������"������� ������ ����
�#���, 
��� �� 
��������	�� 
��������� ������������� ���������� 
������-
��� ����!. 6�� 
������, 
��������!� 
�������! ����! 
�����9���-
#��� �������� 9��
�����
���
�� (/��) � 
������� 
���! � ����
�� 
���"� �����
� 
���!��
�� ��������� � ����������. ��
��� � ���� ���-
���� �
�����
�� �������� 9��
�����
���
�� ��9�� ���$���������� � � 
����������� �� ����
�
�� �������"������� 
���������� 
�� ������� 
�!����� �������	�� ��9�� ��

!� �������"������� 
���������� � 

��������� ����!. /���� �
�����
�� "�
������������ ������ 
� ��-
���
�
�# �������"������� 
���������� (���. 2) ���#���� � ���� ��
�-
�����

!� ��
����� ������
�� ��"�
���� 
� �������"������� 
�����-
����� � ������
�� ���������� 
��������� ����! (��2, �/�2, �N2, /�, 
���
�������, ���9
����). 5�� ��

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

!� ��������-
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��� 
��
������� ��D�
�� � 
������������ ����������� 
� �!������-

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

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

���
�� ������
�� ��"�
���� �������� ��D� � �
������

�� ���
�
� 
��������� @�������
���� ��
�	��
�����
�� @��� ������!. 2 ��
��-

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

 

 
 ���. 2. /���� �
�����
�� "�
������������ ������ 
� �����
�
�# 

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

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

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

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

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

�� ����
���� 
��I��� � "�
������������ ������, ��
���� ������� ����#��� �
���
!� 
"��! (���� � "����), �����!� ���9� ����!��#� �����"������� �������� 

� ��"�
���. 

 

������#�
���(� � +���������

������
�� ����������

��������� ����! 

6�
����� ������
��
��"�
���� 

8��
����
��D�
�� 

1��"
������ ������
��
��������� � �	�
�� 

������
�� ����!

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

���� 
��������� ����!

�$	
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ABB
��� *
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Physiological effects of action of factors of the hyperbaric en-

vironment on an organism of divers are discussed.  
  
5�����! �������� "�
������������ ����! 
� ��"�
��� �������� � 

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

�"� 
�"��9�
�� (68) ��� �������
�"� 
���!��-

�� (18) 
�� 
��!D�

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

���� @��� ����	��, ��� ��� �����

�� ���
�	� ��9�� @���� 
����� �������� �"���
� � ��9�� �!�� ����� ��� 100-����
��. 8�@���� 
�!��9�

���� ��
�� � ��� 9� ����	�� ��9�� �!�� 
� 
������!� ��-
�����"������� �������� �
�������
��, � 
�� 
���D�
��� ������� 18, 
��� ��9� 68, @�� ����	�� ��"�� 
��������� � 
�����"�������. �� ���� 
�������"������� ����	�� �����#��� �
�	���������� ��� ��

!� ����-
���, �� ���� �
� 
�����9
!, �� 
�����"������� � �����!� 
� ��
������, 
��� ��� �
� ���
���#� ��D� 
�� 
���D�
�� ����
����

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

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

���� 
� �!��#� ���
����!��. �
� ��"�� 
�!�� 	�����������, � �
�"��, 
� 
��D������ 
��������� �����, ����!-
�� ��� ��9� �������������. �� ���!� � ����
�� "����
�� @�� ��9�� 
�!�� �����
� � 
��	������ ���
��	�� � �������� "�
�������.  

/�$�����

�� �������� ��9�� �������� 68 � 18 ����#������ �$L 
� � ���, ��� 
�� �����	��

!� �����������

!� �
����� 
� "����
! �� 
60 � �������, ��� 
������, �!D�� �9��!� ��������, � @�� 
�� �
�"���-
���
�� 
���!��
�� 
�� �����
���, @�������
�
!� ��9� 
�����D�� 
"����
� 10–12 �, ������� 
�����

�"� ����	�
���"� ��
����� � ����� � 
����������� ��������� ���������. 8�@���� 
�� 
�"��9�
��� ������� 
18 
��	����
�� �����
�� ��������� (��2) ��9�� 
�����9������� � 

������� 0,21–0,30 �"�/��2 � ����������� �� �������
���� 
���!��
�� 
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�� �����
���. /
�9�
�� ��2 
�9� 
������������"� ����
� 
(0,21 �"�/��2) 
������� � "�
����� (��������
�� 
���������
���� � 
��"�
����), 
���!D�
�� ��
������"� ����
� – � "�
������� �, ��� 
���������, � �������
�# ���������� 
�� �������
�� �!��
��.  

2�� ����	�� 
� �����

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

��������� ���������. 2 ���
���
� �����9�
�� ��������� � ����� 18–
12% (0,18–0,12 �"�/��2) � �������� 
���� 
��������� ��������� ��9�� 
�!�� ���
�
������
, ���� � 
������ �������"������� «	�
��». 8�� 
@��� ��
����	�� ��"��� ����� ���������� (
� 50–100%), 
��!D����� 
���������
�� �����
��, ������������� ������� 
�����, ����������� ���-
������$�
��, ������������� �����9�
�� @�����	���� � "���"����
� � 
�����. 8�� ����� "�
����� ������� 
� �
�����
 @�������
� �!
��
��� 
���������# ������ 
�� �����. 

8��!D�
�� 
��	����
�"� �����
�� ��������� ��� 9� ����	�����
� 
������ 
� ��
�	��
���
!� �����9
���� ��"�
����. *�
������� ��
��-
��9������ ��������� ���
����� ����	��. 2�� ����	�� 
� "�
������# 
������� �� ����
� 
��!D�

�"� ��2 � �������
���� �����������. 8��-
�!� �!��9�

!� �������"������� ����	�� 
� "�
������# 
�������-
����
� � 
������� ��2 �� 1 �"�/��2 (������������� ������� ��������� 

�� 
������
�� �����
��) ��
���9���#��� � �!������
�� �������, 
�
� 
�
�����
! 
� �"��
���
�� �������� ���������: ���
�D�
�� ��-
"��
�� ��
����	��, 	������	�� �����, ��9�
�� ������� "����
�"� ���-
"�, ���
�D�
�� ���������� @�����	���� � "���"����
� � ����� � ���-
"��. &"
���
�� �!������
�� ��
�	�� 
������� � �����9�� �!����
�� 
/�2 � 
���
��
�# �"� � ��"�
����, ��� � ���# ������� ��9�� �����-
���� ����������� �������� ���������. 2 	���� @�� ����	�� 
������
�-
��9
! ���, �����!� 
���#��#��� 
�� "�
�����.  

1������
�� �������� "�
������� ��
����9������ ����	���� �� ���-
��
! 	�
�����
�� 
���
�� � ������
�-���������� ������. �������"�-
������ ����	�� 
�������� � 
�����"�������, ��"�� �������� 
���
��� 
����!���� ����������� �������� 
� ��"�
���. 5�� 
���������, ��� 
�� 
��
�������
� �����������

!� (� 
������� 3–4 �����) @��
���	��� 
�� 
����D�� ������
�� ��2 (1–3 �"�/��2), ��� 
�� �������
!� (�
�"���-
���
!�) ������������ �����

� "�
������������ ������ (����� 
0,3 �"�/��2). '!�� ����
����
�, ��� 
�������
!� ������
! ��2 
������-
�� � 
������� 160–220 �� ��. ��. (0,21–0,30 �"�/��2). 5�� 
������9��
� 
�
�"��� ��������������� � 
�������� �������
!� �
����� ������� 
�������
�"� 
���!��
�� � 9��!� ������� ���������. 2����� � ���, ��-

�������� ������ 
�� ����� 
�� �!��
�� ���������� 
� "����
�� 
� ����� 
20 � (��2 – 3 �"�/��2) � ����
�� 20 ��
�� � ��L��� 
������
���9�

���� 
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�������� � ������������ �������# ���������. �� "����
�� �� 10–15 � 
����� �����! ��9�� �!�� �������
� �� 120–30 ��
�� �����������

�. 

8�� �
����� ������� 68, ����� "�
�������, 
� ��"�
��� �������� 
����!���� ����D�� ����
�� 
��!D�

�� 
��	����
�� �����
�� �����. 
<"� 
������������ �������� 
����������, 
���
�� � "����
 
�������-
����
� 30 �, � �
�D
� �!��9����� � ����
�
�� 
�����
������ ����-
	�� � ����������� �� "����
!. ������
!� ����
�
�� ����� ����	�� 
��"�� 
���#������ � 
� "����
�� 
������ 20 �. 8� @��� 
����
�� 
������� �������
!� �
���� 
� �9���� ������� � ������ �"��
���
! 
"����
�� 60 �, �� ����9�� � ���� ����
 – 50 �. 1������
�� 
���!��-

�� 
� "����
�� �� 40 � � ��
�������
��� ����� �����9
� ��D� 
�� 

�����9�
�� � ���������

�� ����
�-��������
�� ����� ��2 
� 
�-
������
�� ����
�. �� 
�� @��� �����
�� ����� ����� 
��!D�
� 
� 
������
� �
�9�
�� �����
�� ���������, ��� 
�����L� � ����� ����-

��� 
������������� @������. 

1�� ������ 18, �����!� @��������
 
�� "���������
!� �
����� 
(����� 60 �), ��������
!� �������� ��, ��� ��� �!��
�� ��������� 
(����
�����) ��
�����#��� �!������
!� �����, ��
��
!� ���
�
�
-
��� �����!� �������� "����. 5��� �
���
!� "�� 
� �������� 
������-
������ ��������� 
����
� �����. 6���� ��"�, 
���
���� "���� � ���� 
��� ��
�D�, ��� �����, 
�@���� � ����� ����� ������
� �
������� ��� 

������, �����

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

!� � ��
������
�� ��9�� ��"�
����� � ������ � �"� 
����
���� 
� 	�
�����
�# 
���
�# �������. 2�� @�� 
������! ���-
#� ��������#$�� �
���
�� ��� �����
�� "����
 �������
!� ����-
���. ��
��� � ���
���
� �����"
��!� ��������� "����
 (534 � � ���� 
� 701 � � ����������) 
���
���� � ��
��
�����
���� �!������
�� 
����! 
� ����#��� ��������#$��� ���������. 8���
���� 
�������-
���� 
���� ������
�� ����
! "���� ����� �L"��� ���������. 4��
�-
�����
!� ��9�� ���������

� 
�����9������� � �
������
!� ��� 
��

!� ������� 
������� – 32–34°/. ������ 
���
����, 
�-��������, 

� ����� ������������ "����
� 
�"��9�
��, ��� ��� ���#��� @��
�-
����
����
!� 
������9��
�� �����9
���� �!
��
�
�� ���������� 
�����! ����
�� ��9���� 
�� 
���
����, �����������#$�� "����
� 
1500–2000 � 
�� ������� �!��
�� �����#, �����9�$�� "���� � ����-
���. 6���� ��"�, 
�����
�, ��� �!������
!� "�������
 
���� 
� ����-
��� �� 
���
���� �!������
�� ����!. �� @�� 
� ��
�����, ��� ������� 
�����"
�� ����� "����
. 2���
�� ����� �����
�� 
� ��"�
��� ������-
�� 
�������
�, � �������
���� �����
������ 
�
��������. 
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/���L�
!� �������� �������� �������� 
���
�"� ��
����� �!����"� 
�����
�� (�/21). 5��� �������"������� ������ 
� 
��� � "����
� ��-
9�� 
��������� 
�� �����
���, �����������#$�� "����
�� ����� 100 �. 
/��
�������� �/21 
���������� ��� ������ ��
��
�����, ��
�������, 

���D�
�� �!D��
�� ������
�	��. 8�� �����
��� 
������ 3,0 %8� 
("����
� 300 �) � ����� � ��������� ��9�� 
���#������ �
����, ��D
�-
��, ������������ ���
������, �
���

���� ���
�
��, 
�����! ������
�, 
����
�
�� @������������ �����
���� ���"�. & 9����
!� � ����!� �
!-
��� � �!����� ���
������� �� ����D�� "����
 
���#��#��� ������"�. 
2�� @�� 
������
�� ����#��� ����������� �������� ����#������
� 
�����
�� � �������� �"� 
��!D�
�� 
�� ���
������. �� @��� �������-
"������� ������ 
�������� � ���
���
� �����"
��!� ��������� "����
 

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

������ � �!���9���� 
� 
����9����
!� "����
��. 5�������
!� ��-
������ ���9� ����� �������
�� � "����-����
�-��������
�# �!������-

�# ����� ��
��
�����
�"� ���������� ����� (�� 10%), �����!� � ��
-

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

5�� @�����! �������� "�
������������ ����! 
� ��"�
��� ��9
� 
������ � 
��������� ����

�

!� �������"������� ��������, �����!� 
����#��� 
������
!��, � 
��� �����
� @�������
���� � ����
��
���� 
�������
!� 
�"��9�
��. 5�� – �������� ("�
������� � "�
�����), 

���
���� (����
��� �!��
�� � "�������
), �����"������� �������� 
�
���
!� "���� ("�
������������ 
����� � 
���
!� ��
���� �!����"� 
�����
��), ��
������
, ����
 �
���
!�� "����� ��9�� ��"�
����� � 
������ (���
������ � �����
������).  

5�� ������! �!�� � ����#��� ��
��
!� 
�������� �
���
�� � 
�����
��, 
�������� �
� ����#��� 
� ������ �������"�������� �����-
���� 
�� 
�"��9�
���, 
� � 
���
	����
!�� �����
����� �
��
����. 
8�@���� 
�"��9�
�� � 
���
!� 	����, �����

� 
� ����
�� � ����D�� 
"����
!, 
��������� �� ������ �
�����, ���9
! �!
��
����� 
�����-
���
���
!�� ����������, 
��D��D��� 
�����������
�# 
��"������ 

� ��������� �!
��
�
�� ����������������� ����
��. 8�� @��� �����-
�� ����
���
�� ����
��
���� �������
!� �
����� ���9
� �����������-
���� ������ � ���#���� 
� ������ 
�������
!� 
�����!� ������
�!, 

� � @�������
�� � 
���9
�� �
���9�
�� � ���������
��. 
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&16 634.67 
 

#	*	��%��
 
	/��H��
 �	
��
���  
�� "��/��� *	 100 
 

 
��>�&�� 	.�. 

 
��(7��-��#�
7�%��� 4
�*� «����
������ ����(�����
� %(��� 
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Paper present the working out of NTF “OSG” firm concerning 
the mobile container diving system ADS-60 “Arctic”(60 m); 
transportable self-propelled diving catamaran TSDC-60 (60 m); 
autonomous mobile diving system AMDS-60(60 m); transportable 
containerized saturation diving system TDS-100 (100 m). 

 
2 ������� 
���������
! ���������� �4� «�/*», �����

!� � �����-


��� ������
!� �������
!� ���
������: 
– �26-60 «�������», ��� ����� � ����������� �������� 
� "����
�� 

�� 60 �, �����$����"� 
� ��
�	��
���
��� 
���
��� � ��L� ���
����-

!� ��9��
����
!� ��
���
����. 

– 4/26-60, ���
�
��������
�"� �������
�"� �������
�"� ��������-

� ��� ����� 
� "����
�� �� 60 �. 

– *26-60, "���������
�"� ����
��
�"� ������
�"� �������
�"� 
���
����� ��� ����� 
� "����
�� �� 60 �, ���#��#$�"� ��� ��
�	��-

���
!� ������, �����$���!� � ���� ���
����
!� 20-�����!� ��
���-

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

– %*26-100, ������
�"� "���������
�"� �������
�"� ���
����� 
��� �����
�� ��������� � ����� 
� "����
�� �� 100 �, ������$�"� �� 25-
������"� ��
���
��� � �������
!� ��������� � �
����-
��IL�
!� 
����������� � 25-������� ���!, 
� ������� ���
������
 ��
���
�� �� 
���	��
��
�� ����������� � �
�������
�� ��
�!��#$�� �����������. 

 
4�����#��� 
�$	����� ��
����� ��
 ��$�" � ���"	����	� ����-

�	
� �� ���$	��� �� 60 
 +47-60 «+��"	��» 
6��
���� 
���
��
���
 ��� ����� 
� 
�����
!� ��I����� � �����!� 


����, 
��������!� ����
����, ���	��
��
!� ������� 
�������, ����� 
� 
���������� 
� "����
�� �� 60 � ��
������

� ���� ���������. 
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�26-60 «�������» �!
��
�
 � ������
�� ��
��
�
�� � �����$�-
���� � 3-� ��
���
���� (������) �/�. 

���������
�� ���
����� ����
�
���
� 
� ��
�	��
���
��� 
��-
�
��� � �����$�
� � ���
����
!� ��9��
����
!� ��
���
����: 

– ������$��� (������-"�
������!, ���
������! 221, �����
!-
���
���$�, ������!, ����-
���"�������� ��� 
����� "������ ���! ��-
�������, ���������
�� ��� 
�����
�� ������ � �����, ����
�������
-

!� �
������
�! ��� 
��"������ �� ���� ���
!, ���� ��� �!����� ��-
��"� ����, �����
!� 
����! � �������$��
!� ��
�!, ����������, ��
-
���� ��� 
����
��� � ��., � ���9� 
����
�� ����� «`�����», "�����!� 
�����, ����, �I��
!� �������
���); 

– $��� ������#��� ��$�" (2-� �����
�� ���������� 
� 1,0 %8� �� 
D�#���!� � �����
!� ��������; �������
�� ������� ��� 
����������; 
/8& � �!���9
�� �����; "������
���$�; ��������� ���"���� �����; 
@���������
���$��; 
���� �
�����
�� �
����� ���������; ���
	�� ���-
�� � ���������� � ����������� ������������ �����; ��
���������� � 
����
��
�� �������
�� �������"�������� �
���9�
��; ���
�� � ����-

�������

!� �������
!� �
������
�; "��
�����; �������� ������ � 
����� � ��. 
���
������
��, � ���9� ��������!� 
��������!� �

����; 
��
����; ������9�; "������� ����� � ���� ��� �����
�� � ��.); 

– �	��� $��� (2-� ����
!� ����� 
� 10 ���; ������ � @/
����� � ��-
������
����; ��������� ���"���� �����; ��
���� � ��D����; ������� 

������� ���! � ��.). 

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

$�" �� ���$	��� �� 60 
 ��47-60 
4/26-60 
����������� ���
�
��������
�� ���
�-��������
, �����-

����

�� �������
!� ���
������ ��� �
���� 2-� ��������� 
� "����
! 
�� 60 �, �
����
�� �������� � ����
��
�� ��9���. 

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

�� ���
���9�

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

�� ��� 
�
���� �������
�� �������, ���������

�� ����
����, ��#D���� 
6C/, �����
��� ��� �
������
��, �������
�����. 

2 ��D�

�� ������
�� (%�), ���
���9�

�� �� �������
�� 
���-
���, �����$�
! ����
���! /8&, ��
��
�� � ����
��
!� 1*, 
@/���
������, ���L� "������ ���! ��� ���������, 
���� �
�����
�� ��-
��
������ /��, ��D���
!� D��� ��� �������
�"� �����. 
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2 ���
���� ��������
� �����$�
! ��� 2-� ����
!� �����, ��
���� � 
�
������, ��!����
����, ��D��, @/
�����. 

2 9���� ������
�� �����$�
!: �����
������

�� ���������� 
� 2 
�������, "������
���$� � �����D
!�� � ��������
!�� �����
���, 
�������
�� ��������, 
�����������, ��������
��, �!��
!� ��� 
���
�� 
���! � �!��
!� ���� ��� ��
��
� � �����
����. 

�� �������� ����� – 2 
�����
!� ������ 
� 100 �.�. 
2 
����
�� ����� 
� ��!D� ����� �����$�
� �����!��#$���� ���-

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

�� �����
����������, 
��"
���
!�� �"
���. 8�� ���
�
��������� ����� 
������������� ��-
���" ��� � ����������� ����� 
����
�� ����� �����. 2 
����
�� ����� 
���
��� �����$�
! @����� � ��"
�������. 

4/26-60 ���������
 ���������
�� � ��
���
�� ��������� � ����-

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

��
��
!� ���
������� �������������� 4/26-60: 
– 
������D�� ���
� – 11600 ��, 
������D�� D���
� 3250 ��, �!��-

�� 
�� ���
�
��������� – 3350 ��; 
– ������ 
�� 
��
�� ��������$�
�� – 0,85 �, 
��
�� ��������$�-


�� – 13,2 �, �������� ���� – 
� ��
�� 8 �����, ����
��
���� – 3 �����; 
– @��
�9: 4 ���, � �.�. �������! – 2, ����
�� – 1, ��
���
-

������������ �������
!� �
����� – 1; 
– "����
���� � ������ – 
������

� 
���� 
����� ��
���� � ��
���� 

���! � 
�������������. 
  
8��$��������� ��"���
��� 
�$	����� ������#��� ��
����� 

847-60 ��
 ��$�" �� ���$	��� �� 60 
  
*26-60 
���
��
���
 ��� ��
������

�� �����! 2-� ��������� 
� 

�
� � 
���!��
�� 2-� ��������� � ���������� 
� 
�����
����. 
������� 
����
�
��: ����!�!� (��� ������"� 
������) ��������� 


�� �
����
�� ����
�� � 
��
�������
�� ���
�
�� 
� 
�����
����. 
*26-60 ���#���� ��� ��
�	��
���
!� ������, �����$���!� � 2-� 

���
����
!� �
���	�����

!� 20-�����!� ��
���
����, 
��������!� 
�#�!� ����� ���
�
���� 
� ���
���"�����
�� ����� «�� ����� �� �����». 

8���!� ������ ���#���� /8& � ���� �!���9
�� ���! � 2-� ����-

�# ����������. 

2� ������ (�������) ������ ���
���9�
! ����
���� @
��"�-
������"� 
���
��, � ���9� ��� 
��9���
�� � ��
�	��
�����
�� 4-� 
��������� � 2-� ������#$�� 
� 
�����
���� �
��������. 

2 �������� ���! ��9�� �!�� ��
�������
� �#��� 
�����������, �
����-

�� 
���� "��� ������ 10 � � �������� 
��$���� 
�� *26-60 
� ����� 50 �2.  
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2!
�� ������� �� ��
���
�� – 
� ��
�� 4 �. 
8����������� ��$
���� – 28 �2�. 
%���� ��
���
��� � /8& � '6 – ��.6200 �". 
����
�������
�� 
�����9�����
���� ����L��!��
�� *26-60 – 2 � 

������ 2-� �������. 
 
��$	����� ���$��������� ������#��� ��
����� ��
 ��$�" �� 

���$	��� �� 100 
 �847-100 
%�����
!� "���������
!� �������
!� ���
���� %*26-100 
���-


��
���
 ��� �����
�� 6 ��������� ������� � ����� 
����������� 
� 
"����
�� �� 100 �. 

8����� "������ ���!, �!������
!� "����, @/@
��"�� 
����������� �� 
����"��!� ����
���� � "������
���$�. 

6��
���� ���#����: 
 – 25-�����!� ��
���
�� (l 1) � 26, 
��L�
!� �������, /8& � ��-

�� �!���"�#$���� ����� �� D������ "������� ���L���, ���L��� 
�-

�����#$�� ������ � ���L��� 6C/, ��������
	��� ��� 
����� ����� 

� "���������!, ������
!� 1*, �������� ����$�
��; 

– ���� ���
�� 25 �����, 
� ������� ���
������
 ��
���
�� ������-
���! (l 2) ���
�� 4,9 ��� 6 ��������� � ��
�!��#$�� ������ ��� �
�-
��
�� 
�����$���� � ���������� ��������� 
�� �"���� "����� 
���-
��������. 
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VII. 

�	*� � ��
*��#� 
	����D  
A�	�	"��
���D ����
*	#���� 

 
 
&16 574.58.001.573+519.6 
 


��

����
���= 
	*
�H �����B	�
�C�� 
�	
*��
��� /�	"
���D A�


��	# # A�	����


 

#�������	"	 %���#� /�������	"	 
	�= 
 

��(����>! �.�. 
 

-�%�
�(� �
���0

 ��(�����
# ��� 
*. -.". �����
�� )	� 
��%. /����, ����(!%�
� �-��, 6��%���%��� ���., 152742, )�%%
�  

:��%: 8-(48547)-24042. E-mail: kapborok@mail.ru 
 

Spatially heterogeneous simulation model was developed for 
the study of ecological processes in the Vistula Lagoon of the Bal-
tic Sea. In this paper was considered of the structure and main fea-
tures of the model. 

 
4��
�"��
��
�� 
���9�
�� 2����
���"� ������ '��������"� ���� 

(2`) ������� 
������������ �!�������
�� 
������
!� ��
�D�
�� ��-
9�� ������� � 8���D�� � ��
����� �����
�� � ��	��
���
�"� ��
���-
����
�� ������
�"� 
���
	���� ������, � ���9� �����
�
�� � ����D�-

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

�� � 
��
�	�

�� ��D�-

�� 
����
�"� ���� ����� 
������9
� ��� ���������� �����������#$�� 
�������������� ������� ���
�� @��������! ��� �	�
�� � 
��"
��� 
�������� ���! 2`.  

6 
�����$��� �����
� ��� 2` ������� ������ ������9
!� �
!� ���-
������� � 
����
�
�� 
������
����

� 
���
����
�� �����	��

�� 
�������������� ������ ��� �	�
�� �������� ���
�� ����! [1, 2]. ���-
������

!� ������#$�� ������
!� ���������� ��� 2`, �
����
!� 
���9��� �
������
��� 
�� ��D�
�� 
�������
�

!� @����"������� 
�����, 
� ��"��
�D
�� ��
� 
��. 2�������

�� 
������� �������
����-

���� ������ Delft 3D WAQ, �!
��
�

�� � ������ [2] ��� 
������ 
1998–2000 ""., �!����� ��� ��$�����

!� 
���������� @��� ������. 
�
� �����
!, 
��9�� ���"�, � 
���������
� �������
!� �!����� �� 
��������! � ���
� �
��$�

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

!� @����
���. 6���� ��"�, ������� ��� 
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��
	�
����
!� � ����
� �����
��!� ���9
�����, �����!� ��
������ 
� 
��"������ �����
!� ��

!� 
���#��
��. 

6�
��
�� 	��� ��

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

��
	�
����
� �
��, �����
!� �� ���#$���� ������ Delft 3D WAQ, 
�����
� ��������! 
������
����

� 
���
����
�� �����	��

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

�"� ��-
������� � ����� 2` � � �������
�� ���� ��

!� ����9�
��. `����, 
� 
�����#$�� @��
� � 
���$�# ����������
�� ����� 
������
� ������-
��

� �����
�� �����������

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

����� ���������
�� �!������ ���! � ���
��������
���� ������-
��� 2`. 2 ������ ��

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

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

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

!� 
��$���� � ���� �����

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

��	���� 
��"������ �����
!� ��

!� ��� �!
��
�
�� ��������. 

�������� 
� �
�������
!� ��I�� ��

!� 
���#��
�� @����"���-
���"� ������
�� 2`, �����!� 
�������#��� 
��� ��� ���������� ��$�� 
��������! ������������"� ����� ������ � �!
��
�
�� � ����
��D�� 
������
!� ��������, 
��������� 
��
����� �� �
���
�� �����#$��, 
��$�� �����

���� ���� ���#$���� ��� 2` �����
!� ��

!�: 

– ��$������� ��������
� �!����� – � ����
�� 10–30 % (� � ���� 
������� � �� 60–80 %) – �������������� ������� ��

!� ��
�������
� 
�� ����
�� �
���
�� [2]; 

– 
������
�� 
���
��
�"� �������	��

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

�
���� ���
�� @��������! 2` ����� ����� �!����� �����

�� ����
-
������� (��� �
����-, ��� � ��9"������); 

– ��� ��9
!� ��� 
������
�� ������ 
��������� � ��

!� ���� ��-
��������� ������, ���� 
�����
 � ���������� @
����������� 
���#-
��
��; 

– 
������!� ��

!� 
�����
! � 
���D�
��� 
��
	�
� ��
���

�-
��� 
������
�� 
���#��
�� (�����

� @�� ��
������ � ��

!� 
� ��-
���) [2]; 

– ��� ��

!� 
��������� 
��������� �� ���������
!� �����
����; 
– ��-�� ���#$���� 
��
����� � ��

!� (��� 
� �����
�, ��� � 
� 


������
����) 
��������� 
�������� �����������#$�� 
��	����! �
-
���
���	�� �/��� @�����
���	�� ��� ��"�, ����! 
������� ���������-
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��#$�� �
���
�� ��

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

– ��$������� ��� 
����������, �����!� ��"�� �!�� 
�����
! 
� � 
���������� �� 
���!� ������
��, � 
���� 
�������� (� ��� ��� �
�� 

�"��D
����#) �� ���"��, 
� ������

!� 
�
���������

� � ���
�� 
����� ������
. 

1�� 
��"������ ������ ����
!� ��

!� 
���#��
�� 
��� 
����-

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

!� 
����� ����� ��$�����

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

�
� 
��
������

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

������

!� ������
!� ������
. 8����
�
�� 
��	���� �������������-
"� ����������
�� �������� ��9
!� ��������� ������, 
�������� @�� 

�������� ��������� �����

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

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

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

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

�� ������. 2 
�� �����������#��� 45 
�����
-

!� ������
�� ���
�� @��������! 2`. �� 
�� 35 
�����

!� ��
������ 
� ���
�� ����� � 10 – � ��

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

!: ���-
�����!�, ��
�-����
!� � ����
!� ���������. '������! ��������!� 
���������� �!��9�#��� � ������ � ���
�	�� �����, ������� � ����
��, 
� �������! ��
�-����
!� � ����
!� ���������� – � ���
�	�� ����� � 
�������. '������! 
������D�� ��"�
����� �!��9�#��� � ������ � 
���
�	�� �����, ������� � ����
��. `��
��
���
 
� ��
� 
���
�� ���-
����
 
� ��� ��
��
!� "��

!: ���������
���
!� (���
!�) � ��$
!�. 
/����������

� @���� �������! ���
�"� ���
��
���
� �!��9�#��� � 
������ � ���
�	�� �����, ������� � ����
��, � ��$
�"� – � ���
�	�� 
����� � �������. '������! ���������� �!�����#��� � ���
�	�� ����� 
� �������. / 
���$�# ������������"� ����� ���
����������� �����-
��
�� ������
������	�� ���� /, N, � � Si, �����!� 
����
�#� � ����-
����# 2` �� ����
!�� ������ � ������ ���, � ���������� ��������
� � 
*��
����� ������� '��������"� ����, 
��	����� ������
��	�� � ��-
���
�
��� ��

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

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

!� ��������. 8�����9�

!� � ������ ������-
��
��������� �

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

!� ��$���� ('2). 

/������ �����������#$�� ����
�
�� ������, � ����
����, 
��������: 
– ���������� ��
�� ����������
���!� �����
�
�� /, N, P � Si ��� 

��9��� "��

! "�������
���; 
– �	�
��� �������� 
�������
�� "�������
���� ������
!� C, N, P � 

Si-�����9�$�� ����������; 
– �	�
��� ������
!� �������� 
�������
�� �����
�
�� C, N, P � Si 

"�������
����; 
– ���������� �����
!� �������� �������������� �!����
�� � ����-

��
�� "�������
��� � ���
�	�� C, N, P � Si; 
– ������ ����������� ��@���	��
��� ���
������	�� '2 �� ���
�-

�����! ���!; 
– ���������� �������� ����
�
�� ��
	�
���	�� '2 �� ���� ������-

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

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

– �	�
��� �������� 
����
��
�� '2 �� �
�D
�� �����
����; 
– ���������� �������� ����
�
�� ��
	�
���	�� '2 �� ���� 
��	��-

��� ������
��	�� � �����
�
��� ��

!� ����9�
��; 
– 
������������ �����9
���� ��
�������
�� 
���
��
�� ������ 

��� �
���
�� �������� �����9�
�� �������; 
– 
������������ �����9
���� ����� ����
�� �������������� �!��-

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

�"� � ��$
�"� ���
��
���
�; 

– 
������������ �����9
���� 
����
�
�� ��"������, ��"���
� ��-
������ ��@���	��
�! 
���
����
�� "�������
���� ��� ��� �
!� ��-
���
���� 
�$� ����� 
�
���!�
� ����
����� � 
��	���� ������� � ��-
���������� � ����
�
���� ��
	�
���	�� ��� ��� �
!� ����������
��-
�!� ��$����. 4���� �������, ��� ������ 
���������� 
���� �������� � 
���
������ ���
���
�� ������#. 
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This paper presents the main results of the simulation to evalu-

ate production, metabolic excretion and mortality of plankton or-
ganisms in the waters of the Neva Bay Gulf of Finland. 

 
C��; (����! ��+��> �������� � ���, ����! 
� ��
��� ���������
-


�� ��
�� �����	��

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

��	����� ������
������	�� ���� �����, ������� � ��
����� ������-
��

�"� ��������� � ����� ������� "��! (�*) ��
���"� ������ 
�����-
�� �����
�� �����������

�"� ���
����� "������"�������, "��������-
������, �������������, @����"������� 
��	�����. 2�9
!� @��
 ����-
$�
�� ��

!� � ��
�	��
�����
�� @��������! �* �����
 � �����
��� 
����
��� ���"�

!� ��$���� ������� � �����

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

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

!� ��-
"�
�����. 

�� 
������������ ��D�
�� ��

�� ������ ����!��#� �
�"�� �����-
��������. 1�� ��D�
�� 
�������

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

�� �������������� ������ @��������!. 8�������� ��� ��
��
!� 
����! N � P � �����	��

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

���� ���������
�� ��
���� ���� N � P �� ���� 
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�
����

�� �/��� �
�D
�� �����
����. ��D�
�� @��� ������ 
�������� 

������ � ��������

��� �����
�# ����
����� ��
�	��
�����
�� 
@��������! �*. 

�� ��

�� @��
� ���������
�� ��� ������! ����
��� ���"�

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

�� ������ � ��� ���� ��������� �* � 	����. 5�� �����
� 
���-
��, ��� 
��������� �!��, 
��9�� ���"�, �!��
��� ��
��
!�, 
������� 
��9
!� 
��� ���
������	�� � 
������
������
�� '2 � �*. � ������ 
����� �9� ��9
� 
��������� � ����� ������
��� �� ���������
�# � 
������ 
������
����

�"� ���
������
�� ��$���� 
� ���������. ��D�-

�� @��� ������ ����� �!
��
�
� � ����
��D�� 
�D�� ���������
���. 

'������������ ���� �����	��

�� ������ ���#���� � ���� 17 
�-
����

!� ������
�� ���
�� ����!: ��
	�
���	�� ��������

!� ����-
	�� ��"�
������"� N (DON) � P (DOP); ��
�����
!� ���� P (DIP) � N 
– ����
�� 4NH+ , 
������� 2NO−  � 
������� 3NO− ; ����D�

!� ���� N 
� P – � ������� ������� (ND � PD); ������� "�������
��� � ���
�	�� 
����� � ������� – "���������
�"� ��������
��
���
� (BN � BP), ����-

��
���
� (FN � FP), 
������D�� (PrN � PrP) � ���
��
���
� (ZN � ZP), 
� ���9� ��������

�"� � ���� O2. %���������
�� 
������
� 
� ����-
������ 
���#��
�� �� 
����� � 1984 
� 1987 "". 

���������! ������
!� �������� 
�������, ��� � �* �� 
����� 1984–
1987 "". ����
��
�"����
�� ������
!� �
���
�� 
�����	�� 
��
���
� 
� ���
�	�� ����� (������
!� 
� ���� "��

�� 
��
���

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

������� �� 806,8 �� 1038,1 � N/���. 1��� "���������
�"� ��������-

��
���
� � ������
�� 
�����	�� ���������� �� @��� 
����� �����
� 
�� 44,1 �� 97,7 %. �
� �!�� ����� �!����� � ��� � � ��
�����–������� 
(�����������

� 86,4 %, 83,9 % � 97,7 %). 2 ���
�� ����	! ����� �����-
���
��
���
� � ������
� ������
�� 
�����	�� 
��
���
� �!� ��
�� 
�
�������
 � ��������� 44,1–57,2 %. 2���� 
�����
�� 
�����	�� ����-

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

������� 1,0–26,2 %. 2 ���
�� ����	! �
 ��������� 14,8–26,2 %. 8��-
���	�� 
������D�� ��"�
����� � 	���� ����� ��
�������� � 
�����
�� 

�����	���. 2���� 
�����	�� 
������D�� � ������
� ������
�� 
��-
���	�� ���"� 
��
���
� �� 
����� �����
� � ��� 
� ������� ��
���� �� 
0,6 �� 27,3 %, � � ���
�� ����	! – �� 20,4 �� 27,3 %. 6�� 
������� ��
-

!� ����������
��, ���� ���
��
���

!� ��"�
����� � ������
� ���-
���
�� 
�����	�� 
��
���
� � ����
�� ���"� 
������ �����
� � ��� 
� 
������� 
������� – �� 0,5 �� 2,8 %. 
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`� 
����� 1984–1987 "". ����
��
�"����
�� ������
!� �
���
�� 
�������������� �!����
�� 
��
���
� � ���
�	�� ����� � ��� 
� ��-
����� ��
����� � 
������� �� 75,0 �� 200,6 � N/���. 1��� ����������-
���� �!����
�� "���������
�"� ��������
��
���
� �� ������
!� �
�-
��
�� � ���
�� ����	! ���������� 40,6–49,3 % � �!�� �
�������
� �!-
D� � ��� � � ��
�����–������� – �����������

� 74,5 %, 78,6 % � 
94,5 %. 1��� �������������� �!����
�� ����
��
���
� ���������� � 
���
�� ����	! 17,7–25,2 %, � � ���, ��
����� � ������� – 17,2 %, 9,3 % 
� 3,1 % �����������

�. 2 	���� ����� ��
�������!� � ����
��
���
�� 
����� � ������
!� �
���
�� �������������� �!����
�� 
��
���
� 
�
����� � 
������D�� ��"�
���!. 1��� �������������� �!����
�� 

������D�� � ��� 
� ������� ��
����� � 
������� �� 1,1 �� 31,3 %. 1�-
�� ���
��
���

!� ��"�
����� � ������
�� ������
!� �
���
�� ����-
���������� �!����
�� 
��
���
� � ����
�� ���"� 
������ �����
� � 
��� 
� ������� �!�� 
������� – �� 1,0 �� 3,4 %. 

���������! ����������
�� 
�������, ��� � �* �� 
����� 1984–
1987 "". ����
��
�"����
�� ������
!� �
���
�� (� ���
�	�� �����) 
��!�� ���� "��

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

� ������� ��
����� � 
������� �� 594,1 �� 747,7 � N/���. ��
��
�# 
���� � @��� 
��	���� �"��#� ��"�
���! "���������
�"� ��������-

��
���
�. ������! 
����!��#�, ��� �"� ���� � ���
�� ����	! ������-
���� 64,5–72 %, � � ��� � ��
�����–������� �
� �!�� �$� �!D� – ����-
�������

� 88,3 %, 87,4 % � 96,7 %. 1��� ����
��
���
� � ������
!� 
�
���
��� �����
���� ���� "��

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

�"� 
������ ��
����� �� 1,1 �� 9,1 %, � 
������D�� ��"�
����� 
– �� 1,7 �� 24,7 %. ���� ���
��
���

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

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

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

��
���
� � ����
�� ���"� 
������ �����
� � ��� 
� ������� 
�����-
���� � 
������� 0,4–1,8 %. 

���������! ������
!� �������� 
�������, ��� � �* �� 
����� 1984–
1987 "". ����
��
�"����
�� ������
!� �
���
�� 
�����	�� 
��
���
� 
� ���
�	�� ������� (������
!� 
� ���� "��

�� 
��
���

!� ��"�-

�����, �����!� ��������������� � ������) � ��� 
� ������� ��
����� 
� 
������� �� 86,2 �� 106,0 � P/���. 1��� "���������
�"� ��������-

��
���
� � ������
�� 
�����	�� ���������� �� @��� 
����� �����
� 
�� 45,3 �� 98,2 %. 5�� ���� �!�� ����� �!����� � ��� � � ��
�����–
������� (�����������

� 87,1 %, 87,2 % � 98,2 %). 2 ���
�� ����	! 
����� ��������
��
���
� � ������
� ������
�� 
�����	�� 
��
���
� 
�!� ��
�� �
�������
!� � ��������� 45,3–60,1 %. 2 ���� 
�����
�� 
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�����	�� ����
��
���
� � ������
� ������
�� 
�����	�� ���"� 

��
���
� ��
���� � 
������� 0,8–25,6 %. 2 ���
�� ����	! �
 ������-
��� 13,4–25,6 %. 8�����	�� 
������D�� ��"�
����� � 	���� �������, 
���9� ��� � � 	���� �����, ��
�������� � 
�����
�� 
�����	���. 2���� 

�����	�� 
������D�� � ������
� ������
�� 
�����	�� ���"� 
��
�-
��
� �� 
����� �����
� � ��� 
� ������� ��
���� �� 0,5 �� 26,7 %, � � 
���
�� ����	! – �� 18,1 �� 26,7 %. 6�� 
������� ��

!� ����������
��, 
���� ���
��
���

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

�"� ����
� 
������� – ���"� �� 0,4 �� 2,7 %. 

���������! ����������
�� 
�������, ��� � �* �� 
����� 1984–1987 "". 
����
��
�"����
�� ������
!� �
���
�� �������������� �!����
�� 

��
���
� � ���
�	�� ������� � ��� 
� ������� ��
����� � 
������� �� 
20,3 �� 26,5 � P/���. 1��� �������������� �!����
�� "���������
�"� 
��������
��
���
� �� ������
!� �
���
�� � ���
�� ����	! ���������� 
62,5–70,2 % � �!�� �
�������
� �!D� � ��� � � ��
�����–������� – ��-
���������

� 87,7 %, 90,9 % � 98,4 %. 1��� �������������� �!����
�� 
����
��
���
� ���������� � ���
�� ����	! 10,5–16,2 %, � � ���, ��
-
����� � ������� – 8,7 %, 4,8 % � 1,2 % �����������

�. 2 	���� �����-
��, ���9� ��� � � 	���� �����, ��
�������!� � ����
��
���
�� ����� � 
������
!� �
���
�� �������������� �!����
�� 
��
���
� �
����� � 

������D�� ��"�
���!. 1��� �������������� �!����
�� 
������D�� � 
��� 
� ������� ��
����� � 
������� �� 0,2 �� 20,7 %. 6�� 
������� ��

!� 
����������
��, ���� ���
��
���

!� ��"�
����� � ������
�� ������
!� 
�
���
�� �������������� �!����
�� 
��
���
� � ����
�� ���"� 
������ 
�����
� � ��� 
� ������� �!�� ������ 
������� – �� 0,1 �� 0,8 %. 

���������! �������� 
�������, ��� � �* �� 
����� 1984–1987 "". 
����
��
�"����
�� ������
!� �
���
�� (� ���
�	�� �������) ��!�� 
���� "��

 
��
���
� � ���������� 
��	����� �� ������
�� � ��� 
� 
������� ��
����� � 
������� �� 58,7 �� 75,8 � P/���. ��
��
�# ���� � 
@��� 
��	���� �"��#� ��"�
���! "���������
�"� ��������
��
���
�. 
������! 
����!��#�, ��� �"� ���� � ���
�� ����	! ���������� 59,7–
69,3 %, � � ��� � ��
�����–������� �
� �!�� ��$�����

� �!D� – ����-
�������

� 87,0 %, 87,2 % � 96,9 %. 1��� ����
��
���
� � ������
!� 
�
���
��� �����
���� ���� "��

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

�"� 
������ ��
����� �� 0,9 �� 8,5 %, � 
������D�� ��"�
����� 
�!�� 
�������� �!D� – �� 1,7 �� 29,3 %. ���� ���
��
���

!� ��"�
��-
��� � @��� 
��	���� 
�������. 1�

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

!� ��"�
����� � ������
�� ������-

!� �
���
�� �����
���� 
��
���
� � ����
�� ���"� 
������ �����
� � 
��� 
� ������� 
��������� � 
������� 0,6–2,6 %. 
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Currently, remote sensing has replaced ice reconnaissance air-
craft. To monitor the state of the ice cover in the Northern Caspian 
uses satellite photos. Radar remote sensing techniques are used to 
control water pollution of the oil film. In contrast to other seas, the 
Caspian Sea, satellite data are also used to monitor geodynamic 
activity. 

 
����
�� 
�����
� � ������
! 70-� "����, 
� 6��
������ ���� 
��-

�������� ����	��

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

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

����
!� 
���!����. /������ ��������, ��� � ������ @��� ����� �!�� 
��������
� �������� ����	��

!� 
���#��
��, 
������#$�� �	�
��� 
���������� 
���� 
� 
�����
���� ���� �, �������, ���
�
� �� ���
�-
�����	�� [1]. 

+��� 
��9� ��� ���������
�� ������ ���, ����"���� � D�������� ��-

! 6��
�����"� ���� ����� ��
����������� ����������� �����I����. 
��
��
!� 
�������� @��� ���������
�� �!�� "���������"������� 

��	���! � 
�����9
�� ��
� � ����� � ������
���� ����
� 6��
�����-
"� ���� [2]. 

2 
�����$�� ����� �
��
������ ��
������
�� 
��D�� 
� ���
� 
����	��

�� ������� ��������. 1�� ��
����� ������
�� ����
�"� 
�-
����� /����
�"� 6��
�� ��
��������� �
��
����!� ����"�����. ����-
�� � �����!�� 
��	������ ���$���������� �
��
����!� ��
����� ���-

������! 
�����
���
�"� ���� ���!, ��� �������� � ��
�� [3]. 

C������ ���
������
�
�� ��� ���������
�� ��
����� 
���� ����
� 
6��
�����"� ���� 
������� �
��
������ �����������. 6���� ��"�, ��-
���! �
��
�����"� 
���������
�� ��
�����#��� ��� 
������� ����
�-
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���
!� ���������. '������
� 
����
� ����� ������ �!�� �!
��
�
� ��� 

�����, ���
���9�

!� 
� ���������� 
�����9�� 6��
��. 

���������	��

!� �����! �
��
�����"� ��
������
�� ��
�����#�-
�� ��� ��
����� ��"���
�
�� ��������� 
����
�� 
��
���. 8�����"����� 
��
��������� ��� @��� 	��� ���9� ���
���� 
���#��
�� � �
�������-

�� � ������� �
������, ��
�� ����"�����$�� � ����� �
������
!�. 
4���� @��
�����
�! 
��������� � 
�����$�� ����� � 
� 6��
������ 
���� [4]. 

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

�
�� �
�������
� ������ 
����"����!� ���
�
��, �������#$�� 
� 
6��
��, ����� ���"�� ���
��������

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

!� ��� 
����-
"������!��, � ���9� ��� ��
����� ������
!� �������� 
���� [5]. 

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

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

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

2 ��
��
�� �
��
������ �
�����	�� ��
��������� � 
���
�-
����������������� 	����. 1�� ��
�����
"� ������� ����! 
����
�#�-
�� ������ ��

!� 
���#��
�� �� ���
�������� ���! � ����
!� 
����-
���. 4���
����, �����

!� � ��"����
!� 
�����
��� �
��
������ �
-
�����	�� � �� �
���
����	���, 
��
������#� ����� D������� ��
���-
����
�# �
��
����!� ��

!� ��� @����"������"� ��
�����
"� 6��-

�����"� ���� [6]. 

�
!� ���"�� �����, � ����
����, +��
�������"� 
�����9��, 
���-
�!����, ��� 
������� @�������
!� ��� ��D�
�� ����� @����"������"� 
��
�����
"� �������� ���
���� �
��
����!�, ����	��

!� � �����!� 

���#��
�� � ������
�� � �����

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

 
M � 4 < � � 4 & � � 
1. ������ #.�., �����;���! �.B. ����
!� ��
��! ������"�� ��$�-

�! �����"������� �������� 6��
�����"� ���� �� 
����
�"� ��"���
�-

��. �������
�: ���-�� 6��
���W�, 2000. – 181 �. 

2. =+������: 
.�. 6��
������ ����. ���
� � �����"������� 
��-
������
����. – %: �����, 1985. – 276 �. 

3. �)����; G.�. 5����"�� � ��
����� ������
�� 
�����
�� ����!. 
%., 2007. – /. 47. 
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4. ����M��� �.�., ����K�� �.�. 5����"������� ����� 
����"�����-
"� ���
����� 6��
�����"� ����// 8������	�� 
� 
������ @����"������� 

������ 6��
�� http://caspiy.net/stati.html. 

5. *���+���� �.
., 
����� �.�. 8���
�����! ��
�������
�� ���-
�������� ������ @����"������"� ��
�����
"� � 
����"������ ������� 

� 
������ 
���
������ *8` ��� «*��
��� 1��!�� �������
�»// %�-
������! V %�9��
����
�� �����
������ @������

�� 
���
�� ��
��-
��
	�� «/����
������ 
���
!� �����» (15 ������� – 31 ����� 2013 
"���) http://scienceforum.ru/2013/93/215. 

6. /�)����� �.�., �������� �.
. 2����
�� � @����"������� ��
�-
����
". &���. 
������. – 8����, 8���. "��. �
-�, 2009. – 178 �. 
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Given are the evaluation of carbon cycle change within the last 
60 years. Demonstrated are that oceanic absorption of carbon from 
the atmosphere increases in parallel with the growth of its emis-
sions and became 2.7 time higher during the period in question. 

 
2 
�����$�� �����, ��"�� ���� ���� �� ����
�
��� �������, ����9-

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

8�� @��� 
���������� ��� ������������� ���9��
!, ��� 
��!D�
�� 
��
	�
���	�� @��"� "��� � ��������� �������� ������ ����� ��� ������-
��, �.�. 
��������� �� ���� �
���������
!� �!������, �!����� �����, 
�9�"�
�� �������
!, 
�9����, �����, �
���!
���
�� ������ � �������-
���������

!� «������». 

<��� 
������������� ��� �!����! �"�������"� "��� � ��������� 
� 
"���� � �� 
�� �!����� ���������� @��"� "���, ����#$�"��� ��9�!� "�� 
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� ���������, ��9
� 
������� �� ���������� "���, ������� �9�"��
� 

�"��$����� ������ ��D� � %����!� ����
��. 2 
�����$�� ����� ��-
��� ��

!� ���#��� � 1950 "���. 6�
��
�, ���
�
� �� 
���9
���� ����-
�� �� �����#�
��, ��
��� � 
����� 
�����9�
�� 
������� 
�������-
�!� �	�
�� �����9
�. 

�
���������
!� �!����! �"�������"� "��� � ��������� ������
��-
����
! � ��"�� �!�� ����
! � 1950 ". �� �
�"������

!� ���������-

!� �����
���� (��
�"�����, ����
��� � ������) ������
�, ��� �� ���� 
�!����� �����, �9�"�
�� �������
!, 
�9���� � ����� � ��������� � 
1950 ". 
� 
�����$�� ����� 
����
��� �9�"��
� 2–4 *�/ �
���!
���-

�� � ��"����	�� ������ 
������� � �!����
�# �9�"��
� ����� 1 *�/ � 
"��. /���������������

!� «������» ������������ �������#� �9�"��
� 
� @���� �$� 
� ��
�� 1 *�/. 6���� ��"�, �����

���� �����
 �!���� ���-
���: 1820 – 1 ����, 1930 – 2 ����, 1960 – 3 ����, 1975 – 4 ����, 1987 – 
5 ����, 1999 – 6 ���� � 2011 – 7 ����. <9�"��
!� 
������ � 
�D� ����� 
– ����� 77 ��
 ���, �� 
�� � �������#$���� ����
�� 
���� 90%. 6�����, 

� 
��"
���� 1980-� "���� � 2000 ". �9����� 7,8 ���� �������, � 
� 6.  

+������ � ��� �!�!���� 25–35 � /�2. 8����� 30 �/���. 4�"�� �� ��-
��� – 720 � ��� 1,411 �" /�2, � �� "�� – 515,1 �" /�2 ��� 140,4 �" /. 2�� 

�����
�� �� "�� – 0,983 *� /. <��� � @���� �������� ����� 9����
�"� 
���� `���� (����������������

!� 9����
!� � ����� ����
!� 9����-

!�, 
�����$���� �
� ���
!� ��������), �� 
������ ����� 1,2 *� / � "��.  

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

���� ��������. +���� �� ������ �	�
������� �� 1015 �� 1017 D���. �� 
����� 2800 �����. 2!����
�� ��� ����
� � ��������� 
�� �	�
�� �"��-
���
�"� 	���� �9� ����!������. ������! �������� ���
!� ����� �	�-

���#��� �� 5 �� 12 �� ��� «�������» � �� 10 �� 20 �� ��� «������». 
%���� �������� ���������� �� 0,05 �� 3 ". 8��������#� ������ �����-
�!. 8����� ����� ������� ����� 0,1 ", � �� �����

���� 1016 D���. 4�-
"�� ����� ���� �������� �������� 1 *�, � �!�!����!� ��� /�2 – ����� 
1,9 *�/ � "��. 8�
��
�, ��� ���� ����
## ����� ������� ��������� � 
2 ����, �� � ���������� �!�!�����"� ��������� �"������ ���������� � 
2 ���� � �������� 3,8 *�/ � "��. 

6��������� �"������, ����#$���� � ���������, ��9�� �!�� �	�
�
� 

� ��

!� �� ������

�� ��
	�
���	�� �"�������"� "���, �����!� ��-
����
������
! (�� 1958 ". 
��
��! ����
�� ��

!� ��� ��9��"� "���, � 
� 1958 ". – ������
!� ��

!� ������������ %�
��-M��). 

<��� 
������������� 
��������

!� �!����! �"������ 
� "���� � 
������ �� 
������
�� ("����� 1 
� ���. 1) � �!����� �� 
�� ���������� 
�"������, ����#$���� �9�"��
� � ��������� ("����� 2 
� ���. 1), �� 
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�������� �9�"��
�� ���������� �"������, 
�"��$����� ������ ��D� � 
%����!� ����
�� ("����� 3 
� ���. 1). 

 

 
���. 1. ����
������� �"�����
�"� 	���� �� 
����� 1949–2011 "".  
 
�� @��"� "������ 3 ���
�, ��� ���������� �"������, 
�"��$����"� 

������ ��D� � %����!� ����
�� 
� 
����9�
�� 
�����
�� 60 ��� 
�-
����

� �������������. `� @�� "��! �
� �������� � 5 �� 10 *�/, �.�. � 
2 ����. <��� 
��
��� 
������� ���
������
�

!� �	�
�� ��� 
�"��$�-

�� �"������ �� ��������! ������ ��D� 2,0–2,8 *�/ � "��, �� 
�������-
��, ��� %������ ����
 �������� @�� 
�"��$�
�� �� ��������������� 
����� 
�����
� � 2,5–3 �� 7,5–8 *�/ � "��, �.�. 
���� � 2,7 ����. 

6�
��
�, ���������� �"������, ����#$���� � ���������, ��� 9� ���-
���������� (�� @�� ����� � 1 �� 5 *�/), �.�. 
�"�������� 
� �
�����#��� 
� ��I���� ���� ��"��
�D
�� �!������. 

6�� ������� �� ���. 1, �������� 
�"��$�
�� �"������ %����!� 
����
�� ������ 
��������
� 
������
�# �!������ �"� � ���������, � 
�!����
�� �"������ �� ����
� ���9
� 
����
�

� ���
�D����� �� ���� 
�������
�� 
��	����
�"� �����
�� /�2 � ���������. 8�"��$�
�� �"��-
���� %����!� ����
�� ���9
� 
�����9��� 
�������� �� ��� 
��, 
��� 

� ���������� ���
! 
����
��
�� �"� � ���������. 8��� 9�, ��� ����� 
�"������, 
����
�#$�� � ����
 ����� ����������"� 
����� (����� 5–
6 *�/ � "��) � ��������#$�� ������ ����! ����� 2 *�/ � "��, ���9
� 
���
���������� � �������
�� ����, 
�
�9�� �� ���! � @�������
�
� 

��!D�� 
��	����
�� �����
�� /�2 � 
��. �� @��� �������������#� 
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����
�����
!� ��

!� 
��	����
!� �����
�� /�2 � ���� � ������� 
(
�
�����, ��� ����
����� %�����
�� �. *. � 6�
������ /.6. �� %*� 
��� &����
!, � +��
�� ���� � 1960-� "���� 
� 1990-� ����
�� �/�2 � 

�����
���
!� ����� �!����� � 247 �� 302 �����, � � 
�����
�� ���� 
��������! � 320 �� 350 �����), � ��� 9� ��

!� � �!����
�� /�2 �� 
����
� �� ����� ���!��� 5��-��
��. �� ���. 1 
� D���� �����
� ("��!) 
������
! "��! � @��� ���!����. 6�� ���
� �� "������ 3 �� ����� @��� 
���!��� � 1950-!� "��! ���
�D�
�� 
�"��$�
�� �"������ ����
�� 
���������� ����� 0,8–1,0 *�, � 1970-� "��! – �9� 2–3 *�, � � 1997–98 � � 
2002–04 "". �����"�� 4,2 *�. 

4���� �������, �����9
���� %�����"� ����
� 
�"��$��� �"�����-
�!� "�� �� ��������! 
������� 
� �������
�� �"� ��
	�
���	�� � 
�-
����
���
�� ���� 
� �����������, ���� @�� 
������� � ��$�����

!� 
(
� 
���!� ��"��� 
�"����
!�) 
�����������. 

 
 
&16 581.526.325:(262.5)  
  

��%#���
 B��	������	�� # 	�����	� �
#
�	-
#	��	��	� ����� �
��	"	 
	�= # #
�
��
-�
���� 

�
��	* 2008 ". 
 

=������ 	.�. 
 

-�%�
�(� ��
���# !�� ��T )	� 
(�. +�#���, 41, 344006 )�%���-��-"��( 

8 (918) 4895292, yasak71@mail.ru 
 

The article presents results of seasonal researches of the phy-
toplankton in the north-east part of Black sea, which took place 
during complex expedition on scientific-research vessel «Deneb» 
in 2008.  

  
2 ������ 
���������
! ���������! ����

!� ���������
�� ����-


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

!� �� ����� 
���
����
!� @��
���	�� ��/ «1�
��» � �
����, �#
� � ������� 
2008 ". 0��� 
�����$�� �����! – �	�
��� �����
��������� ������, ��-
��

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

�-
"� �������� 
��
���

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

!� 
�����.  



168 

�����
�� ���������
�� ��������! ����
��
���
� 
�������� 
� 
���������: 6����
���� 
�����, �
�
�, ������������, 4��
��, /��� 
� 
���
����
!� "�����
��� 0, 5, 10, 20, 30, 40, 50 
� "���������
!� ���
-
	���; 
�����
���� � �
� – � D�������� ��
� ���� 
� ��������
!� 
���
	��� ("����
�� 20–72 �). 8���! ����
��
���
� ��I���� 1–1.5 � 
�������� � �
��
�� ����� ����� � 
���$�# ���������� %����
���, 
�����
� � ��
��
�. /"�$�
�� 
��� ����
��
���
� ���$�������� ���-
���
!� ������� �� 20–50 ��. ����������� 5 % ��������� M#"��� ��-
�� ��������� 
�������
�"� ���������"��� ��� ����!� ��������� 
&����L��� �� ��
��
�� ��
	�
���	�� 1–2 % [1, 2]. 2��"� �!�� ������-

� � ��������
� 161 
����.  

�� ����������� ��������� +��
�"� ���� �!�� ��
���9�
� 
150 ����� ����
��
���
�, 
��
����9�$�� � �������: Bacillariophyceae 
(��������!�), Dinophyceae (��
������!�), Prymnesiophyceae (
���
�-
����!�), Cryptophyceae (���
�������!�), Chrysophyceae (��������!�), 
Dictyochophyceae (���������!�), Euglenophyceae (@�"��
��!�), 
Chlorophyceae (����
!�), Haptophyceae (��
�������!�), Prasinophyceae 
(
����
������!�), Cyanophyceae (��
�����
!�). %��������
!� �����-

��������� ���
��������� ���������� ��
������!� (86 ����) � ���-
�����!� (40 �����) ���������. `
�������
�� ������� ���
�������� ��-
��
��
���
� (80–85 �����), ������

�� � ���
�-���

�� 
����� 
� 
���-
��
� �!�� ����
���
� 
�������������� ��
������!� ���������� (41–
55 �����), ����� �����!� 
������D�� ���������� ����� (�� 3 �� 7) ����-
���� ����� ����� Protoperidinium, Dinophysis, Amphidinium, Gonyaulax, 
Gymnodinium, Gyrodinium, Oxytoxum, Cochlodinium � Katodinium. 2��
�� 
����� ����� ��
������!� �!�� ��
�����
!� – 27–35. 

�������� �
�"������

!� ����� ��������!� � ������� ��
�D�
�� 
�!� ��� Chaetoceros: C. affinis, C. curvisetus, C. compressus, C. lauderi, 
C. insignis, C. simplex, C. scabrosus, C. subtilis, C. peruvianus, 
C. tortissimus. �������D�� �����
��������� ���
�������� (23 ����) 
��������!� ���������� 
���������� 
� �
���� 2008 "., � ������
�� 
����� ����� ����� �
�9����� �� 8–19.  

�������D�� �����, ��� � �����

���� (51 %), ��� � �������� (57 %) 
����
��
���
� ����!��� ������-������
�� ����� +��
�"� ���� �
����� 
��������!� ���������. ���� ��
������!� ���������� �!�� �����

� 
�����
� � ��$�� �
���
��� �������! (40 %), 
� �����

���� �� ���� 
� 

���!D��� 24 %. 8���
�����!�, ����� �����!� ��
��
!� ����� �!�� 
Emiliania huxleyi, ����������� �
�������
�# ����� (20 %) ��$�� ���-
��

����. 8������������ Euglenophyta, Chlorophyta, Cryptophyta, 
Cyanophyta � ����� ����������� 
� ����� 5 % ��$�� �����

���� � 
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1 % �������! ����
��
���
�. ��������$��� ������ 
� �����

���� 
�������� �����#$�� ���! ��������!� ���������� – Nitzschia 
tenuirostris, Thalassionema nitzschioides, Proboscia alata, Pseudosolenia 
calcar-avis, Skeletonema costatum (8,5,8,14,28 %), ���! ����� Chaetoceros 
� Pseudo-nitzschia (30 � 4 %). ��
��
�# ���
�
�
�� �������! (89 %) 
��������!� ���������� ����������� ��� 
������� ���

�������
!� � 
+��
�� ���� 
���"������� ���� – Proboscia alata (19 %) � Pseudosolenia 
calcar-avis (70 %). ����� 8 % ��$�� �������! ��������!� ���������� 

���������� 
� Dactyliosolen fragillissimus � ���! ���� Chaetoceros. 
/���� ��
������!� ���������� ����������

� ����
������� �����- � 
����
�������
!� (�� 40 ���) ���!: Prorocentrum cordatum, Scrippsiella 
trochoidea, Gyrodinium fusiforme, Gymnodinium simplex � 50 % �����

�-
��� ������. 1��"�� 
������������ ����� Prorocentrum, Gymnodinium � 
Gyrodinium � ����� ��������� 36 % �����

���� ������. 8� �������� 

���������� ����� ���

�������
!� ���! ��� �eratium tripos, �. fusus, 
�. furca � Protoperidinium divergens (20, 13, 29 � 7 %); �
�������
�# 
����� (16 %) �������! ����������� Scrippsiella trochoidea � ���! ���� 
Prorocentrum. 

# �K���� 2008 ��(� �����

���� ����
��
���
� (106 ��
 ��./�3 
�� 
�������� 0.334 "/�3) �!�� ���������
�� �� ���� 
����� ���������
��, 
����������� �����������
!� ���! ��������!� ����������, ��������-
D�� 87 % �����

���� � 45 % �������! ���"� ����
��
���
�. /���� 

�� ��
��
!�� �!�� Skeletonema costatum, ���! ���� Chaetoceros, ��-
���!� ����������� �����������

� 45 � 42 % �����

���� ������, 
� 
����
� �������
�
� ������
� Nitzschia tenuirostris (8 %). `
�������
!� 
����� (39, 19 � 30 %) � ���������
�� �������! ��������!� �������-
��� �
����� ���

�������
!� ���! Pseudosolenia calcar-avis, 
Dactyliosolen fragillissimus � �
�"������

!� ���! ���� Chaetoceros.  

1�
������!� � @��� 
����� ��������� 55 % ��$�� �������! � 12 % 
�����

���� 
��
���

!� ����������. C������ ���
������
�
�� ����� 

�� 
������� Scrippsiella trochoidea (84 % 
���
���� � 34 % �������! 
������). 6��

�������
!� ���! – �eratium furca � �. tripos ���������-
�� ��
��� (57 %) �������! ��
������!�. �� ���# ���"�� ������� ��-
��
��
���
� 
���������� 
� ����� 1 % ��$�� �����

���� � 0.2 % 
�������!. /���� 
���
�����!� ���������� �!������� ��� Emiliania 
huxleyi (0.05–0.2 ��
 ��./�3).  

 # �,�� 2008 ��(� �!����� ������
! �����

���� (64 ��
 ��./�3 � 
0.374 "/�3) �!�� ���������
! �
��
���
!� ��������� 
�
�
��
���

�-
"� ���� 
���
�����!� ���������� Emiliania huxleyi, �����!� � @��� 
�-
���� �������� 67 % ��$�� �����

���� ����
��
���
� � 
� ����� 2 % 
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�������! ����
��
���
� ���������� ������ �������� ������ (5–8 ���). 
`
�������
�# ����� (13 � 19 %) �����

���� � ��
��
�# ���
�
�
�� 
(54 � 43 %) �������! 
��
���

�"� ����$����� � @��� 
����� �������-
���� ��������!� � ��
������!� ���������. /���� ��������!� ������-
����

� 
������������ Pseudonitzschia pseudodelicatissima � 
Pseudosolenia calcar-avis (19 � 54 % �����

���� � 95 % �������! ����-
��), 
� ����
� �������
�
� ����������� Skeletonema costatum, 
Thalassionema nitzschioides, Cerataulina pelagica, Dactyliosolen 
fragillissimus. �������� �
�"������

!�� ����� ��
������!� �!�� 

������������ ���� Gymnodinium, Prorocentrum cordatum, 
P. compressum, Gyrodinium fusiforme, ��������D�� �����������

� 12; 
39; 7; 20 % �����

���� ������. 2��! �eratium tripos, �. fusus, �. furca, 
����������� ��
��
�# 39; 7 � 24 % �������� ������. 1��"�� �����! 
����
��
���
� ����������� 
� ����� 1 % �����

���� � �������! 
����
��
���
�. 

# ���:+�� 2008 ��(� ���������� �����
�"� �������� ���

!� ����� 
���������� �!�� ������
� ���������
�� �������� ����
��
���
� �� 
���� ���������!� 
����� – 0.485 "/�3 
�� 
�����D�� �
���
��� ���-
��

���� 20.5 ��
 ��./�3. /���� ��������!� ����������, ��������D�� 
67 % 
���
���� � 78 % �������! ����
��
���
�, ����
������� ���
-

�������
!� ���!, ��������
!� ��� ��
��"� �����
� "��� – 
Pseudosolenia calcar-avis � Proboscia alata (�����������

� 48 � 31 % 
�����

����; 49 � 49 % �������! ������). ����� 15 % �����

���� 
��������!� ���������� 
���������� 
� �����������
!� ���! ���� 
Pseudo-nitzschia. �� ����
� �������
�
� � @��� 
����� ��"��������� 
��
������!� ��������� – 28 % 
���
���� � 21 % ��$�� �������!. 
�������� �
�"������

!�� ����� 
�� �!�� Prorocentrum cordatum, 
���! ���� Gymnodinium (16; 35 % �����

���� ������), � ��
�D�� ��-
�������� ����������� P. compressum, P micans, Gyrodinium fusiforme, 
G. spirale, Dinophysis rotundata, Scrippsiella trochoidea, Protoceratium 
reticulatum � Pronoctiluca pelagica (� ����� 30 % �����

���� ������). 
��
��
�# ���
�
�
�� (47 � 10 %) �������! ������ ����������� ���
-

!� ���! – �eratium tripos, �. fusus. 8������ 20 % �������! ��
�����-
�!� 
���������� 
� �. furca, Protoceratium reticulatum, Protoperidinium 
depressum, P. divergens.  

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

!� ���������� �!� ���� ���! �� 
�-
����
���� �� 20 �, 
�� ����� ��������
� ������
! �������� ����-

��
���
� ����� �
�9�
! (
� 50-�������� ������� – �� 10–20 % �� 
�-
����
���
!� ������
). ���
������
�� ���������� � ��������� �����-
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���
!� ���
	�� � ���������� �
��
���
�� ���������
�� ��
���"�
	�� 
��� �!�� ����� ���
����
!�, ��� � ����!��� ����� ����: ���������� 
�� � �
� � 2–3 ���� ����
��� 
�����
���
!� ������
��. 2 ����
�� "�-
����
�� ���� ����
������� ��������!�, ��
������!� � 
���
�����!� 
���������, � �������
��� "����
! � �
���
��� �������! �
�������
� 

��!D����� ���� ��
������!� ����������. 

 
M � 4 < � � 4 & � � 
1. /������

!� �����! ����������

�� �	�
�� ���
������
�� ���-

���"� 
��
���
� / 
�� ���. 2�
�"������ %.<. �� ///�. �
-� ����
���-
"�� ��. C��D���. %.: �����, 1983. – /. 90–114. 

2. 
�������' �.�., *������ �.#. %����������� ������
��	�� 
� 
�
����� ����������

!� � ��
�	��
���
!� ������������� ������� 
���	�
���� �����
!� �����. +. 1. ����
��
���
. `��
��
���
. 2���-
D�

�� ��"�
������� ��$�����. �
����!, 1989. – 50 �. 
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The article presents the research of qualitative structure and 

quantitative development of the phytoplankton in the port of No-
vorossiysk and open part of the bay during the spring – autumn pe-
riod 2007. Biological index was correlated with hydro chemical 
structure of the water.  
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2 ������ 
���������
! ���������! ���������
�� �����
��������"� 
������� � ����������

�"� �������� ����
��
���
� � ��
� ����
�� ��-
�����������"� 
���� � �� �"� 
�������� � 
����� ���
�-���
� 2007 ". 
������������ – ���

��D�� ���
�
���
!� ���� 
� #"� ������, ����� 
�����!� �9�"��
� 
������������� ��!D� 100 ��
. ��

 "�����. 0��� 
�����! – ����������� ��������

!� � ����������

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

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

8���! ����
��
���
� �������� � 
�����
���� ���� � �
��
�� ����� 
����� 
� ��������� �������������"� 
���� (���
	�� l1–7) � �� �"� 

�������� (��
���� ���
	�� l 8) � ���, �#�� � ��
����� 2007 ". 6�
-
	�
�������
�� 
��� ����
��
���
� ���$�������� ������� �����
�� 
��"��� �������	��, ����������� �������
�� [1, 2]. ���
������	�� 
�����, 
������ �����

���� � �
������
�� ��I��� ������ ����
��
���-

� 
�������� � ������������ � ��$�
��
��!�� ������������� [3–5].  

8��������
� � ����
� ���������
�� �!�� 
������
! "����������-
���� ���������
�� ������� ����! 
� ��� 9� ���
	���, "�� �������� 

���! ����
��
���
�. 1�� �
����������� �
������
�� ��
����������� 
���������
�� M���������� ����� :� �� ���, �����������

�� � 
/������ ���������	�� �
����������� ����������� (/��M) *�����
-
����� ������ (�������� l��// RU.0001.512500). 8�����! 
������
! 
� ������������ � �������
���� /��M *�����
����� ��. ��
��������� 
�����! �
������
�� "�������������� 
��������� � 
�����
���
!� 
�����, 
��
��!� ��� ������� @��
���	��

!� ����� [6, 7].  

2 
����� ���������
�� 
� ��������� 
���� �!�� ��
���9�
� 
69 ����� ����
��
���
�, ��
���$���� � 7 ������� Bacillariophyta (���-
�����!�), Dinophyta (��
������!�), Chrysophyta (��������!�), 
Euglenophyta (@�"��
��!�), Chlorophyta (����
!�), Cyanophyta (��
���-
��
!�), Cryptophyta (���
�������!� ���������). %��������
�� ����-
��� ���
�������� ������
� ����� ��������!� (25 �����) � ��
�����-
�!� ���������� (28 �����). �������D�� ����� ����� ����
��
���
� 
��
���9�
� � ���
�� 
����� (55 �����), ���
�� � ���
�# – ���������-
��

� 43 � 45 �����. 2 
������� �
���
�

!� ����
�� 
���� (���� ���� 
0����, ����
���� – 12,8 ‰) �������
! 
������������ ����
!� �������-
��� ����� Ankistrodesmus � Scenedesmus. 6���� ��"�, 
� ��������� 
��-
�� � �
�������
�� ���������� ����������� @�"��
��!� Eutreptia lanowii 
Steuer, Eutreptia sp. � Euglena sp. � ���
�������!� ���������: 
Plagioselmis prolonga Butcher ex Novarino � Plagioselmis punctata 
Butcher. 
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8�� � �������� ����
��
���
� 
���� ����"���������
 � ��� 
(967 ��
 ��./�3 � 2.94 "/�3). 2 @�� ����� ��������!� ����������� 94 % 
��$�� �����

���� � 86 % �������! ����
��
���
�. 1���
������ ��� 
Cerataulina pelagica (Cleve) Hendey. 2 
��
�������
�� ���������� 
����������� Chaetoceros curvisetus Cleve, Pseudo-nitzschia 
pseudodelicatissima (Hasle) Hasle, Leptocylindrus danicus Cleve, 
Thalassionema nitzschioides (Grunow) Mereschkowsky. %�����!�� ����� 
��
������!� ����������, ��������D�� � @��� 
����� 6 % ��$�� ���-
��

���� � 13 % �������! ����
��
���
�, �!�� Gyrodinium fusiforme 
Kofoid et Swezy � Prorocentrum cordatum (Ostenfeld) Dodge. ��
��� ���-
����! ����������� Prorocentrum micans Ehrenberg, Ceratium tripos 
(O.F. Muller) Nitzsch, Diplopsalis lenticula Bergh, � ���9� 
������������ 
����� Protoperidinium � Gyrodinium.  

������ ����
��
���
� 
� ��
���� ���
	�� 
���� � 1.5–2 ���� ����-

��� ����
�� ������
��, ������

!� � 
����. 6�� � � ��������� 
���� 
����
������ ��� C. pelagica (86 % ��$�� �����

���� � �������! ��-
��
��
���
�). /���� ��
������!� ����������, ����������D�� 5 % 
�����

���� � 10 % �������! ����
��
���
�, �
��
���
� ����������� 
Gyrodinium fusiforme, Gyrodinium sp. � Prorocentrum cordatum. '������� 
����������� Prorocentrum compressum (Bailey) Abe ex Dodge, 
Prorocentrum micans, ���! ���� Gyrodinium. 

# �,�� �����D���� 
����� �������"� �������� 
��
���

!� ����-
������. 2 
���� ������
! �����

���� �
������� ����� ��� � 5 ���, 
�������� – � 2 ���� (190 ��
 ��./�3; 1.42 "/�3). 1�������!� ���������-
�� 68 % �����

���� � 63 % �������! ����
��
���
�. 1���
������� 
C. pelagica � L. danicus. �� ����
� �������
�
� ����������� 
P. �seudodelicatissima, Skeletonema costatum (Greville) Cleve, 
T. nitzschioides � 
������������ ���� Chaetoceros. `
�������
�# ���� � 
���������
�� ��$�� �
���
�� �������! ����
��
���
� �"���� 
Pseudosolenia calcar-avis (Schultze) Sundstrom. 2������� ���� ��
�����-
�!� ����������, ��������D�� 22 % �� ��$�� �����

���� � 24 % �� 
�������! ����
��
���
�. �������� �
��
���
� ����� 
�� ����������� 
Prorocentrum cordatum, P. micans, ���! ���� Gymnodinium. '�������, 
"���
!� �������, �!�� ����������
� ���

�������
!�� ������ 
Ceratium fusus (Ehrenberg) Dujardin, Ceratium furca (Ehrenberg) Claparede 
et Lachmann, P. micans, 
�������������� ���� Dinophysis. 8������������ 
@�"��
��!� � ����
!� ���������� ����� Ankistrodesmus, Scenedesmus, 

���������
!� ��� �
���
�

!� ���, ����������� 10 % ��$�� 
�����

���� � 13 % �������! ����
��
���
� 
����. 2 �
�������
�� ��-
�������� (16.95 ��
 ��./�3; 170.47 �"/�3) � 
���� ���������� ������
���-
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!� ��� @�"��
��!� ���������� E. lanowii, �����

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

`
���
�� �����

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

!� 
� ��������� 
��-
��. 1�������!� ����������� �� 31 % �����

���� � 79 % �������! 
����
��
���
�. 1���
������� ����� 
�� C. pelagica, L. danicus, ���! 
���� Chaetoceros, Pseudosolenia calcar-avis. 1�
������!�, "���
!� ��-
����� Prorocentrum cordatum, Prorocentrum micans, ���! ����� 
Gymnodinium, Gonyaulax, Protoperidinium ��������� 65 % ��$�� ���-
��

���� � 19 % �������! 
��
���

!� ����������. 

2 ��
����� ���������� 
��
���

!� ���������� �!�� ��
�����
!� 
(165 ��
 ��./�3 � 1.08 "/�3) �� ���� 
����� ���������
��. 2 @�� ����� 
���� ��������!� ���������� �!�� ���������
�� � ��������� 95% � 
96% �����

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

�. +����

� 

������������ ������ ���! Leptocylindrus danicus, Thalassiosira sp., 
���! ���� Chaetoceros. 6��

!� ���! ��������!� ���������� 
Proboscia alata (Brightwell) Sundstrom � Pseudosolenia calcar-avis ���-
�������� ��
��
�# �������� (62%). 2��������� �
��
���
�"� �������� 
���

�"� ���� Proboscia alata �������� ����
��
���
� ��
���� ���
	�� 
�!�� �!D� ����
�� 
���������� 
� 
���� (�����������

� 1.22 "/�3 
�� 
�����

���� 121 ��
 ��./�3). 

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

!� ������
 
��
���

!� ���������� � ���"�

!� @����
��� 

� ����������� ��������� �������������� ����!. 2!����@�����
!� 
���! 
���� � 
������D�� ���
�
� �
������������ �������# ����-

��
���
� � �"� ��
��
�� � 	�
�����
�� ����
��, "�� �"� ������ �!�� � 
2 ���� �!D�, ��� 
� ������
�� ����������� ���������. `���� 9� �!�� 
������
! 
������� �!����� ��
	�
���	�� ���"�

!� ��$���� (� ����-

�� �� ���������!� 
�����, � �"/�: PO4 – 0.004–0.008; NO3 – 0.006–
0.016; NO2 – 0.001–0.004; Urea – 0.013–0.022). %�
�����
!� �
���
�� 
�����

���� � �������! 
��
���

!� ���������� �!�� �����������
! 

� ��
���� ���
	��, "�� �����
� ���"�

!� ��$���� �!� �
�������
� 

�9� (� ����
�� �� ���������!� 
�����, � �"/�: PO4 – 0.003–0.004; NO3 
– 0.007–0.009; NO2 – 0.001; Urea – 0.009–0.013).  
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1. ������� G.�. 6 �������� ��
	�
�������
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��
���
� // 

*��������. 9��
��. 1979. l2. /. 71–76. 
2. BJ(���� #.*. � ������� �����
�� ����
��
���
� � �"� �����
�-

���. %.: %*&, 1979. /. 106–108. 
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������ �.%. %�����: �� ���. 1992. 
253 �.  
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&16 681.3.06 
 
�#�	
����
���� /�	
	���	���" *�= ����
"	 

	/����$
��= 	���#�=G��D %�"�=%�
��� ��
���D 
� 
	����D #	* 

 
"�!���! #.�.1, "�!���! �.#. 1, �������' #.#. 2 

 
1���%��� 0
���4
!
7�%�
� 
�%�
�(� �	� Q���
��, 

99011, 0.����%������, (�. ���
���%���,2 
�. (0692) 54-03-80, oaoimhi@inbox.ru, gaysky@inbox.ru 

2 ������0%�
� ��
������ !�������
� �	� Q���
��, 
trusev@list.ru 

 
The pre-production model of a complex of automatic 

biomonitoring of water environments for early detection of poi-
soning pollution of fresh and sea waters vitally dangerous to alive 
organisms, from sources of natural, industry and anthropogenous 
origin is described. 

 
2 �������

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


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

<9�"��
� ��
������#��� � �����!��#��� � ���
�# ����� ��"���-

�#$�� ��$����� � 
��!��
�

!�� ���������"�������� ������������-
����. �
����! 816, ��
�������!� � �������

�� 
����������

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

!�� 
� �� 
����
�

�"� 
���
��
��, 
� �� �
���

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

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

� ��9
� @�� ��� ������ 
�����
��9�
�� "������ � ���

!� 
�����

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

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

���� � �������#$�� ��$����, 
� 
��9��. 

/������

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

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

 

 
���. 1. 2
�D
�� ��� ���
����� “'������9” 
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6�����"���� 
�����
!� ��
����
���� � %������ "����������-
���� �
�������� ��� &����
! 
� ��
���
�� ���������
�� 
�����
��-
���� ����	�� ������������!� ����#���� (���
�������� �����) � ���-
�������, 
������

!� � 
����� � 2003 
� 2011 "". [1, 2], � 2011 ". �����
 
���@������

!� ���
���� �������������"� �����
�����
"� “'��-
����9”, 
������#$�� ��
����������� �������#$�� ��"���
�
�� � ��-

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

 
4����	� 1. %������"������� �������������� ���
����� “'������9” 

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

/�����
�� 

�"��D
���� 

8�"��D-

���� 

*��������������� �����
��, �8� 0 ÷ 200 0,1 ±2% 
4��
������� ���!, °/ -2 ÷ +35 0,005 ±0,05 
����$�

����, �#�� 1 ÷ 10000 3% 10% 

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

1 ÷ 12 0,015 ±0,1 

 
4����	� 2. 4��
������� �������������� ���
����� “'������9” 

8������� `
���
�� 
6��������� ����������� ���
����
� 16 D�.  

*����
� 
����
���� ���
����
� �� 20 �  
1��
� ������ ����� � 
���
�� ���
����
� 100 � 

8����� �
���� ���
����
� 1 ��� 
2
�D
�� 
���
�� ~100-2202 / 50-60*	 ��� 122  

5
��"�
�������
�� (������ 
�"��9
��) 
� ����� 3 2� 
5
��"�
�������
�� (������ ����"����) 
� ����� 15 2� 

/���� / /�"
�����	�� TCP-IP / GSM 
2�� (������ 
�"��9
��)  
� ����� 30 �" 
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���
. ��. / 
��� &����
!, %*�: /������
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�	#�
 �	D	*� � �	
��
���	
� 
	���	���"� 

���	#�� ��
*� # ��	
���	#�D ���	��D 
��	#	"	 
	�
��� �� /�%
 *	������D  

��	"��

�	-�
D���
���D ��
*��# 
 
��M�K�� #.�., /��>��� �.�., 
���:���� ".
., 
>?���� �.#., 

����<�� �.�.  
 

	�����
7�%�
� ��(7��-
%%����������%�
� 
�%�
�(� �����0� 
#�!��%��� 
 ������0��4
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The report provides an option of the analysis and monitoring 

system of environmental conditions on the basis of data from re-
mote sensing of the World Ocean and other data available from 
specialized electronic databases, placed in the public domain on 
the Internet. The concept of distributed networking using available 
software and hardware is described. 

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

��� ����! 
� ��
��� ��

!� �����
	��

�"� ��
������
�� %�����"� 
����
� � ���"�� ��

!�, 
�����

!� �� �
�	����������

!� @������
-

!� ���, �����$�

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

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

!� 
��"����
�-���
������� �������.  

2 
�����$�� ����� � ����!�!� �����
���� 
�������� ����D�� ��-
�������� �
�����	�� 
� ���
������� 
�����
���� ����
� (48�), �
��-

������ �����������, ��
	�
���	�� ����������, 
�����
��� (
�����-

���) ��������
��� �����
�# � ���"�� �
�����	��. 2 
�����$�� 
����� ������� �����9
���� ��
���������� �� � ��� ��� �
�� �������, 
��������� ���� �������

!� ���! ��

!� � 
���������� ��������� � 
	���# �
����� � ��
�����
"� ������� ����! � 
���!����!� ����
�� 
%�����"� ����
� [1]. 

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

�� � 
�����
�� ���
��
�� 
���!����!� ��I����� � 	���# ��	��
���-

�� @��
�����	�� �����"������� �������� %�����"� ����
� �������� 
��
�� �� ��
��
!� ����� �������

�� 
���!������ ����
���"��. <� 
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��D�
�� ��9�� ���$���������� ������
!�� �
�������, 
� 
� ���
 �� 

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

�� �
�����������
!� ���
�#���
!� ������ (�6/) � �����������#-
$�� 
��"����
!� ����
���
��� [2]. �!
�� "����!� 
������
!� 
�6/ ��������� ������ 
��������, �����!� ��"�� �!�� 
������

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

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

���� 

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

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

�� ������ �! 
�����"��� @��
�-
���
!� �����
� ������! � �����9
������, �����!� ����
��! � ����-
"�����$��� � ���9
!�� ��������������

!�� "���
�����	��

!�� 
��������� (�*�/), ��
������ ��
	�
	�# ���
������

�"� ������"� 
��������������.  

/������ ��
���
�, � 
����# �������, 
� ��
�������
�� ��

!� ���-
��
	��

�"� ��
������
�� %�����"� ����
�, 
�����

!� �� �
�	����-
������

!� @������

!� ���, �����$�

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

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

������
����

��� �����D�
�# � ��I���� 
��������� �
�����	��, 
����
�����#� �!
��
�
�� ��
�"� �� ��9
��D�� �������
�� � �������� 

������
�� ���������
�� ���
��������
���� ��� %�����"� ����
� – 

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

!� ������
�"� ��������� (�
��
����!� ��

!� �����
	��
-

�"� ��
������
�� 
� 48�, �����������, ��
	�
���	�� ����������, 

�����
��� (
�����
���) ��������
��� �����
�#, 48� �� �
�	����-
������

�� ���! IGOSS (Integrated Global Ocean Services System) � ��.). 
������ ��

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

���
�� ���#$���� ��

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

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

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

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

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

!�. /������ 

�������� ����� ���
����
!� ��
�����
" ������� ����! � 
���!���-
�!� ����
�� %�����"� ����
� [3]. ������� �����9
���� ��
������

� 
�����9����� ����
������� ������
!� 
��������� ������� ����! ���-
���
�"� 
������9��
�� � ���
!� �����
����. &
�����	�� ������� 
���
�$���� ������ 
�������� ��
��������� ���
!� 
��"����
!� ��-
���� ��� ���������, �
����� � ����
�
��.  

2 
���
������ 
����
�
�� � ������� ������� �
����� ��

!� � ���-
��"���������"� ����������
�� 
�������� ��D��� �����#$�� ������: 

– ���
����
!� 
�����

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

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

– ��
��������
�� � �"��"�����
�� �
�����	��, � ���9� � ��������-
����� ��$�����#$�� �������������� �
�����	�� � ������ 
�����
�� 

��!� ��������; 

– �	�
�� �����
�"� 
���!�����"� 
���
	���� ��"� ��� �
�"� ����
� 
%�����"� ����
�. 

2 ������ �
���
� ��
	�
	�� (� �� ����
���
��) ��
��������� ���-
���!, ��������
�� ����� �

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

!� ��

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

!� 
���
	�����.  

4���� �������, �����

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

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

� �����9����� ����
������� ������
!� 

��������� ������� ����! ������
�"� 
������9��
�� � �� ������
!� 
�����
����. <��
���� ������� ���
�$���� ������ 
�������� ��
�����-
���� ���
 
��"����
!� ������ ��� ���������, �
����� � ����
�
��. /��-
���� 
�������� ���
��� � �������!���� ��

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

 
M � 4 < � � 4 & � � 
1. ��M�K�� #.�. 8���!�����-����
���"������� �
�����	��

!� 

������ 
� ��
��� �������

!� �
��
����!� ���
���"�� / 2.�. ����
��, 
/.�. '��!��
, �.�. 8���$�� // %�������! XIV ��
����
	�� 
� 
���!-
������ ����
���"�� � 
���!������� 
��"
�������
�# (6���
�
"���, 8-
13 ��
����� 2008 "���). – 6���
�
"���: ����
�����, 2008. – /. 27–28. 

2. ����<�� �.�. ��������������

�� ������� ��
�����
"� ����-

������� ������� � ������

!� ����
�� 
���!��� � ��
�������
��� 
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�
��
�����"� ��
������
�� 
�����
���� ����
� / �.�. 8���$��, 2.�. 
����
��, /.�. '��!��
, �.2. %!D���
 // 2�
���! 
���!������ ����-

���"��. – %.: 2����, 2010. – 2!
. 6. -l2. – /. 173-182. 

3. ����<�� �.�. ����
���"������� ����
���
�� 
���!��� � ��-

�������
��� ����������� �
�����	�� / �.�. 8���$��, 2.�. ����
��, 
/.�. '��!��
 // 2�
���! �!���������. – 2011. – �. 12. – l3 (47). – 
/. 429-439. 
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�#�	
���%�C�= 	��
*
�
��= #
�	=��	"	 
�����
*
�
��= ��	
���	#�D ��/ �� 	��	#
 

�	
��
���	"	 �����%� � ��	"�	%� ����

��	# 
��
*� 

 
��M�K�� #.�., /��>��� �.�., 
���:���� ".
., 
>?���� �.#., 

����<�� �.�.  
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This paper presents a comprehensive analysis of the automa-

tion of commercial distribution subject against various oceano-
graphic parameters. The authors outline the use of technology 
forecasting the spatial distribution of the various oceanographic 
parameters to determine the optimal ranges of the characteristics 
specific field facilities.  

 
2 ������ 
������
 
��	��� ����������	�� ���
����
�"� �
����� 

���
������
�� 
���!�����"� ��I���� 
� ��
� ������
!� ����
���"�-
������ 
���������. �����! 
���������#� ��
�������
�� ���
���"�� 

��"
�������
�� 
������
����

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

0��� �����! – ����������	�� 
��"
�������
�� ������� ����! ���-
��
�� � ���
������
�� "�������
��� � 
���!����!� ����
�� %�����"� 
����
�. ������ �������� ��
�� �� @��
�� �����
�� 	�����
�� ��"��
���-
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�� "���
�����	��

�� ������!, ������$�� �� ���! "����

!�, �������-
��� 
� 
���!������ ���������� � 
����� 
������
!� 
��"���� [1, 2].  

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

���� � %������ ����
� ������ ��
�� ��������������, 
�
�����, ���-

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

�������
!� [3]. 

C 	���# ��������������

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

�"� ���
������
�� �������� ����! [4]. 6�
	�
	�� ��

�� 
���
���"�� 
��"
�������
�� ����#������ � ���, ��� 
��"
�����#��� 
� 
�
���
�� 
��� ���
������
�� ����������"� 
�������� ����!, � ��@���-
	��
�! �����9�
�� @��"� 
��� 
� ����"�
���
!� 
���
����. 1�� @��"� 
�������#��� �����#$�� ���
���"������� ���
��:  

1. �����9�
�� �����
�"� 
��� ����������"� 
��������.  
2. 8������
�� �����

�"� ���� ��� ��9��"� ��@���	��
�� � �����-

9�
��.  
3. �
���� � 
��"
�� 
�����

!� �����.  
4. 2�����
����
�� 
��� 
� 
��"
��
!� �
���
��� ��@���	��
���.  
'!�� ���������
! 
��"����
!� ������, 
������#$�� 
��"
�����-

���� 
�������! �
�D
�� ����! � �
�������� �
������
!� ���
���
! 
�������������!� ������������� ��� ��
����
!� 
���!����!� ��I��-
��� [5]. �� ����
�� 
������
� ��������
�� ����� ��
��������� ���
�-
��"�� ���
����
�"� �
�����, 
����!��#$�� �������������� ������
!� 
��������������

!� ������ � 
��"����
!� �������.  

2 ���
���"�� ���
����
�"� �
����� �����������
! �����#$�� ���-
���! � 
��"����
!� ������: 

1. /������ �
������
�"� �
��
�����"� ��
�����
"� – ���$�������� 
�����
 � ��

!� �����
	��

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

2. �
�����	��

�� �
�����
�� ������� – ���$�������� �����
 � 
��

!� 
� 
���!������ ����������. 

3. 8��"����
!� ������ 
��"
�������
�� 
������
����

�"� ���-

������
�� "������������ 
��������� – 
�������� 
������� 
��"
�-
��������� ���
������
�� ������������ �������� %�����"� ����
� � 
����

!� �
��9��
���. 
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4. 8��"����
!� ������ �!���� �
������
!� ��� �������!� 
��-
�!����!� ��I����� 
��������� �
�D
�� ����!, �����!� �!
��
��� 
�����#$�� ��
�	��: 

– ���������
� (%���
� ��
�����
# (����� �� ��8��*( 
! !������# 
����*�����. 8��������� ����� ����� �!����� ��� ��9��"� 
��������, 
�
������#��� "��
�	! ���������. 8�����

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

 

 
����
�� – /�������
�� ����� ��
��������� ���
���"��  

���
����
�"� �
����� 
 
– ��
�����
� 
%#����# �����# � ��
��� %����. �
�������� 
������-

����� �!��� ����� � @�����
���	�� ��

!� � ���! 
������

�� �����. 2 
����������#$�� ���� ��
��!��#��� ��� 
�������!; 

– ����� 0��0��4
7�%�
# ����%��� % ���
*�����*
 ��� ���*�%�� 
(%���
�*
 �� %����(���%�
 ����*����� 
���� ��
�������
�� �����, 
�����!� �!� �����
 
� 
���!��$�� D�"�. 6���������� �������#$�� � 
�������� 
��������� ��9
� �����������. 1�� �!����

!� �
������
!� 
��
 
��������� ��

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

�� ���
���"�� 
���
����
�"� �
����� � 
��"
��� 
��������� �
�D
�� ����! ��
�D
� 
��
��������� � ����������� 
���!������ ����
���"�� ������ ����
�-
������ ����������� �*&8 «����
�����» 
�� 
��"������ ������� � 

��"
����. &����

�� ��
��"���	�� 
��"����
!� ������� 
�������� 
�
������
� ������� 
��"
���������� ����! ���
������
�� ����
���"�-
������ 
��������� � ����! ������
�"� ���
������
�� ������!� 
���"�-
������ �!� � 0�
�����
�-2�����
�� ����
����. 1�

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

!� ��"�
���	�� 
�� ���!�� ��
��
�������
���� � ����
��-
���� �������, �����#$�� � 0�
�����
�-2�����
�� ����
����. 
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��� �������

!� �
��
����!� ���
���"�� / ����
�� 2.�., 
'��!��
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����
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��-
�!������ ����
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��"
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�����
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!� ����
�� 
���!��� � ��
�������
��� 
�
��
�����"� ��
������
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�����
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� / �.�. 8���$��, 2.�. 
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A visual scheme of suspension distribution during the 

hydrotechnical works at the sea bottom and its influence on the sea 
plankton survival was shown. As a result, the area of influence of 
hydrotechnical works to lay cable in the Barents Sea on the back-
ground of the schematic map of zooplankton biomass distribution 
was obtained. 

 
6�� ������� �� ����������� �
�"�� ���������
�� 
� ����������
�# 


��	����� ���
������
�
�� ������, D����! 
�����
�� � �������, ��� 

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

!� ��������, 
� 

���������� �
�������
�� �
��
���� ��� ���������� ���
�� ���$�. 
��
�����, � 
��	���� ���
�
"�, ��9� 
�� ������� �
�������
!� ��I�-
��� "��
��: 1×104 �3 �����"� 
���� � "��
!, ��
	�
���	�� ������ �
�-
9����� �� ����
� 816 (10 �"/�) � ����
�� ����� 6 ����� 
���� ������� 
[1]. 2���� ����������� ������
!� ��
	�
���	�� ������ 
� 
��
���

!� 
��"�
���! � ������ �����!� ������� � ���D�� �����
�� 
� 
���!D��� 

��������� �����. 2 ���"� �����!������ � 	���� ���"�
����
�� �����
� 
����
�� ������, ������#$���� 
�� ���
�
"� "��
��, 
� 
��
���

!� 
��"�
���!.  

��
���, � ������� �� ���
�
"�, 
�� �!
��
�
�� �
��"��������
!� 
�����, 
�
����� 
�� �!��� ���
D��, 
��	���! ��������
�� � 
����-
��#$�� ������
��	�� ������, � �
���� � 
�������! ��$�������
�� 
������, ���#� ��������!� �������� �� �����
� � � 
������
����. ��-
���� ������ (D���� ���
����) 
���������� ��������	��
��
!� �����-
��� 
� 
����9�
�� 
������ �� ����
�� �"� ���������
�� � 
����� ��-
��� �� �� ���
��
��. 2 @��� 
����� ����� ����� ������ ����� ������ 
� 
����
�# � ������ 
��������� ���9�
�� ����
�����, � ���9� �������� 
����
��. <��� � �������� ����
����� � ����, �!���
���, 
�
�����, 
��-
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���
!� ���������!� 
��", �� �������� �"� ���9�
�� 
� �
� ��9�� ��-
�������� 
������ 1 ��/���. 2 @�� �����, ���9��!� ����
��� �
������
-

!� ����! ���!, �����9�$�� 
��
���
, 
������� ����� ������ ������, � 
��� ����� � ����� ������� ������
!� ��
	�
���	��. 4���� �������, 
�� 
�!
��
�
�� ����� 
� ������� ������� ����� ��� �����
������� � ���-
"�� 
����
!� �
���	�� 
� ������� �
�: 1) ����� ����� 
������
�� 
�
�������
!� ��I���� ���! ����� ������#$���� � ���"� ��$�����#-
$�� D����! ������; 2) ��9� � ������ �!����"� �����
�� ��
��
!� ��-
������� ������, � D������ ��"�� ���
����� � 
�������� ����� ��$���-
������ �!����� �� ��
	�
���	�� – ������
!� ��� ��"�
����� 
��
���
� 
��9� 
�� �����������

�� ����������� (���. 1).  

 
���. 1. 8��
	�
����
�� ����� ���������
�� ��
! ����
�� ������ �� 

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

���������� ����
�� 

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


!� ����
��� �� «����!�» ����
�� ����, � ��� ����D� ���� �����!, 
��� �� ����� ������

!� ����
�� «������������» 
��
���
 � ����� ���-
�� "�����. 5�� ����
!, � ���
�� �� ���
!� ����!, �����9�$�� 
��
�-
��
, ����� 
����������� ����� �9������# ��
� ����
�� ���������
!� 
(�
��"��������
!�) ����� 
� ������� ��"�
���!. ���#�� ���
������ 

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

���������

�"� ����������� ������ 
� �"� ��"�
���! (��
�� "�����). 8�-
����
�� ��9�� ����� 
����9�

���� ���"� 
�������� �������� ������. 
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+���� ��"�
�����, 
�"��D�� � ��
� "�����, ���� ��
�	�� ��
	�
-
���	�� ������ � �����
� �� 
���9��
�� � 
�� (@��
���	��). ������ �� 
������
!� �	�
�� ��
	�
���	�� ������, ����!��#$�� ����������� 
� 
���
��
���
 
�� �����������

�� ����������� [2], ��9
� 
��
��� 
��
	�
���	�# ������ ����� 100 �"/� � �������� 
���"����. 8�� 
������ 
����� ��
	�
���	�� ������ � ������� ���� ���
��
���
 "��
�� � ���-
��

!� ��
��!. 8�� �
�9�
�� ��
	�
���	�� ����D�

!� ��$���� 
�-
9� �����

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

�"� @������ ����� ������������� �� 
��������� ����� � �����. 6�� 
�!�� �����
� �!D�, ����
��D�� 
��	��� �����
�� �����	 � ���������-
��� � �� �������� ("������������� ���

����#), ��
��9�

!� �� �
�-
9�
��� ��
	�
���	�� ������ �� ����
��
!� �
���
�� (10 �"/�), ��� 

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

8�����#�������� ��
	�
	�# �!����
�� ��
 ����
�� "�������
�-
������ ����� 
� ��
����
�� 
������, � ���

�, 
� ��
��� 
������!� 

�����
!� ��

!� � 
�������� ������

�-�
�������� ��
�� ����� 
(2�M/) � '���
	���� ���� � C�����
������� "�����
��
���
��� ��-
�����9��
�# – C6*% (����� 
��
������� �����! ��"�������
�"� "�-
��
������).  

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

!� ����������
�� 

��	����� ��$�������
�� D������. &���!���� ������
�� ����
�� ���-
�� 
������
�� ���! ����� ������� D����� ������ � ��
	�
���	��� �!-
D� 100 �"/�, � ���9� ����� ��$�������
�� D������ � @��� ��
	�
���-
	���. 1������
���� ��$�������
�� D������ � @��� ��
	�
���	���, ���-
��

�� � �!
��
�
��� ����� 
� ������� 2�M/, ��"���
� ��

!� 
����-
�����$���� 
� ���
!� �������� (��������) ������"� �
� ���������� �� 
8 �� 480 �����. �
� �������� �� 
����9�

���� �������� � ���������-
���� ��

!� �������. 

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

� ������� 2�M/ 
� �
� '���
	��� ���� 
� ��"�
���! ���
��
���
�, 

�� ������� 
�
�����
�� ���9�
�� 
�����
�"� 
��"� 
� ��9��� �����-
�� � #"� 
� �����. 8�������� ����������# ����� 
����"����� 
��
���-
�!� ����
���� 
��
���
, �� �9������� ��
� ����������� ����� ���
�-
��"����� �� �����
!, 
������
���9
�� 
�
�����
�# ����
�� (���. 1). 
6����"����� ���
������
�� �������! ���
��
���
� � ��

�� ����� 
'���
	��� ���� �!
��
�
� 
� ��
��� �	������� �
��������

!� ��
-

!� [3]. ������ ��
! ����������� �
���������� ��������# ����
�� � 
��

�� ����
� '���
	��� ����, � ���9� �����
�� (
�������) ��$���-
����
�� D����� � ��
	�
���	��� ������ � ���� ����� 100 �"/�. 
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���. 2. �����! ����
�� "�������
������� ����� 
�� ������� 2�M/ 
� 

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

 
2��"� �!�� 
���
���������
� 5 ��������. �� 
����9�

���� � ����-


�� ���������� ����� 114 ��. �� ���� #9
!� �������� ��
� ��������-
��� 
� 
��
���
 ��������� 
�������� ����� (1–3 ��), ��� 
� ������9�
� 

� ���������� 
� 
����
� 
������������� ���D�����.  
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1. ����� �.�. ������ ��
����� ��

!� ����9�
�� � ������ � #"�-

������
�� ����� '���
	��� ���� / /.�. M�
�
, 2.'. M�
D�
, <.2. '���-
��� // %��������"�� � "������"��. – 1997. – l 11. – /.90–98. 

2. F��>��� �.�. &��� �����
� ����������� ������ 
�� "�����
���-
���� ������� ��� ������� �$���� ���
!� ����������� / �.�. C��!��
, 
/.�. /�������, 8./. 2�$�
�� // ����� � "�� ����������"� D����� – 
2008: %�������! ��9�. ��
�. (%����
��, 12-14 
����� 2008 ".). – %��-
��
��: %%'� 6�0 ���, 2008. – /��	�� 5. – /.323–331. 

3. Knutsen T. Zooplankton / T. Knutsen, P. Dalpadado, E.L. Orlova, 
A.S.Yurko // Joint PINRO/IMR report on the state of the Barents sea ecosys-
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It is revealed that the Gelendzhik and the Anapa Bays have 

great significance for spawning of fishes. High numerical density 
of ichthyoplankton and increase of pelagic eggs of rare species of 
fishes, that permitted to suggest the improving condition of coastal 
waters of resort cities. 

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

��� �!� ������#��� 
��!D�

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

!� ������������. 8�@���� 
�����

���� � �����
��������� ������ �����
��
���
� (���� � ����
-
�� �!�) ����#��� ��9
!�� ���"
����������� 
���
����� ������
�� 

�������!� 
�
���	�� �!� � 
���"������� @��������! � 	����. 2 
��-
���9
�� ��
� ��
�����
"��!�� ���������
���� �����
��
���
� �!�� 
������
! ��������� 
�����!� "������ ������������� � 4��
�� [1, 2, 4–
6], � ���������� �������� ����� ���������
�� 
� 
�������� ���� �
� 
�!�� @
������������. 8� �
�	������ @��
����� %�9��
����
�"� @��-
��"������"� ���9�
�� «Terra Viva» ". /��� 
��
������� ���#���� � 
�
���� ��I����� 2�����
�"� 
�����
�"� � �������
�"� 
������� 
:�</6�. ��
��� ���������� 
���
�����
�� 
��"����! ����D�
�� 
@����"������� �����
���� 
�����9
!� ��� ". /���, � ���9� ���"�� ��-
����
!� "������ ������-������
�"� D����� 
������9
� ��� ��"�
���-
	�� ������! �
�	����
!� 
���#��
�� – @����"������"� ��
�����
"� 

��
���

!� ����$����. 

0��� �����! – �����
�� ������"� ������� � �����

���� �����
��
�-
��
� ��������� ���
�������� �������� �
�
!, *���
�9��� � /���.  

8��
���

!� 
���! � ���������� �
�
!, *���
�9��� � /���
���"� 

���� �������� � �#��-��"���� 2012 ". 1�� ��9��"� �� 
���"�
�� �!-
������� ����
�� 
��������� �����

���� �����
��
���
�. /��� ����-

�� � ����
�� �!� ���$�������� ������ %�4 � '�"�����-����� 
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(80/114 ��, ���� 500 ���, 
��$��� ����
�"� ��������� 0.5 �2). ����� 

��� 
���������� � ��9��� "�����
����
�"� 10-�� ��
��
�"� 
�����-

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

���K���: +�M��. 2 ������� �����
��
���
� ��
���9�
� 11 �����-

��������� ���� ����
�� � ����
�� (3 – ��"����#$��, 8 – �����!�). 
������
� ���� ���
�"� "���!��, ��
�"����, ��
�
!, ������"� ��!��, 
����������, �D��
�, ����
�� Gobiidae, Blennidae. M���
��
!� ���-

���� �!� 
���������
 ����� (
� ����� 2%). ���������
��, �!
��
�
-

!� � �#��, 
��D���� 
� 
�� 
������ 
���"�����
!� �!�. 2 @�� ����� 
� ����� ����
������� ����
�� ������"� ������ (35.8% �� ��$�� ���-
��

���� �����
��
���
�), ������"� ��D� (34.8%). /���
�� �����
-

���� �����
��
���
� ���������� � ���������
!� ����� – 43 @��./�2, � 
"�����
����
!� ����� – 316.4 @��./1003. /������ ��������, ��� ���������� 
�����
��
���
� ����
���!� ����� �!�, ����� ��� ��
�
� � ��
�"��� �!�� 
���!� �!����� ��� ������-������
�"� D����� [6]. ����
�� ��
�
! � 
�
�
���� ����� ������
! � ���������� 138 @��./1003, ��
�"���� – 
94 @��./1003, ��� � 2.5–7 ��� �!D� ���������
!� �
���
��, ��
���9�

!� 
@���� �������� � ����
� 4��
�� � /���. 2 ��
	� ��"���� � ����� � ������-

��� 
������ �!����
� ������ 
���
�� ������ �����
��
���
�. 8������-
���� ���� ���� ����� – ������"� ��D�, ������"� ������, ��
�"����. /���-

�� �����

���� � ���������
!� ����� �
������� �� 12 @��./�2, � "�����
-
����
!� – 21.6 @��./1003. 6��������� 
�9��
��
����
!� ����
�� � � �
�-
������� � �������� � ���������!� 
����� ���������� �� 6.5 �� 13.9%. 

"����(������: +�M��. 2 �#�� ��
���9�
! ����
�� � ����
�� 10 
�����
��������� ���� (5 – ��"����#$��, 5 – �����!�). 8���������� 
���� �����
�� (47.5%), ������"� ������ (14.5%), �������! (14%), ���-
���"� ��D� (14%). 1��� ����
�� �!�� ��
�� 1%. <��
��
� ������
� 
���� ��
�
!, ����������, ����
�� Blennidae. +����

���� ���! ����
-

�"� ���
�, ��
���

�"� � 6���
�# �
�"� &����
!, �!�� ����� �!����� 

� 
�����9�# (� ����
�� 
� ����� – 26.0 @��./1003, �������� � �� ��-
��!��� ����� – 41.5 @��./1003). 4���� �!����� �����

���� ������
� 
���������
� ���, ��� � ����
� �. 4�����"� � 4�
��"� �����
���� ����-
����

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

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

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

����. 2 �������������� ����� � ����
� �. 8�
�� 
� ��"��!� 	������-
���!� ���	�
���� � 1970-� "". ���������� ���! ����

�"� ���
� �����-
"��� 342 @��./1003, � 2005 ". 
���� �����$�
�� 
��$���� ��

�� �����-
����
���� � 1.4–3.8 ���� �� ���������� �
������� �� 4.5 @��./1003 [6]. 2 
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�������

!� 
����� ������ ���! @��"� ���� � 
�����9�� 4��
��, /��� 
�!�� ����� 
�9�, ��� � �������������� �����. +����

���� ����
�� 
���
�"� "���!��, ��
���

�"� � 6���
�# �
�"� &����
!, � *���
�9��-
���� ����� �����"��� 15.2 @��./1003, ��� � 2.5 ���� �!D� ���������
!� 
�
���
��, ������
!� ��� ������-������
�"� 
�����9�� [6]. '���� ���"�-

����
!� ������� ��� 
�"��� � 
������ �!� � *���
�9������ �����, 
������
�, ���������� ����� �!����# 
���
���� 
���"������� ����
�� 
� ����
��. /���
�� �����

���� �����
��
���
� � ���������
!� ����� 
���������� 132.2 @��./�2, � "�����
����
!� – 720.5 @��./1003, ��� ����-

��� � ����!��� �����# �������������� ����! [2, 4]. 1��� ������"� 
�����
��
���
� � � �
�������� � �������� �!�� 
� ����� 11.3–12.5%.  

��'�����! K���. 2 ������� �����
��
���
� ���
����	�����
� 
13 �����
��������� ���� ����
�� � ����
�� �!� (6 – ��"����#$��, 
7 – �����!�). 2 �#�� � ������ 
���������� ���� ����! (37.3%), ������-
"� ������ (13%), �����
�� (10.8%), �������! (20.8%) � ������"� ��D� 
(10.2%). 1��� ����
�� ���������� 
� ����� 0.5%. ������
� ���!�� ���� 
�!�, ����
���!� � ���������� � �����
���� ���
�������� �������, – 
��
�"���, ���
!� "���!��, ��
�
� � �����
�� (������). +����

���� 
�����
���, �
���

�"� � 6���
�# �
�"� 6���
� (10 @��./�2), �!�� � 
20 ��� �!D� ������� ��� �������������� ����! [6]; ���"�� ����
�-
�
�9
!� ���! �!�� ���
��
!. ��
��� � 	���� ������ �����
��
���
� 
�!�� 
�9� � ����
�
�� � ����������� �
�
! � *���
�9���. 2 
���� � 
���������
!� ����� �����

���� ���������� 22 @��./�2, � "�����
����-

!� ����� – 53.7 @��./1003; � ����!��� ����� – 44 @��./�2 � 134 @��./1003 

�����������

�. 1��� 
�9��
��
����
!� ����
�� � � �
�������� � 
�������� �����"��� 18% � ����!��� ����� � 45% � 
����, ��� �����-
���������� � ��
�� ���"�
����
!� �������� ��� �������� �����
��
�-
��
�. /������ ��������, ��� � ��������� 
���� ��$�� ���������� ����-
�
��
���
�, �����

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

�"� � 2007 ". � ����
� W���!; � ����!��� ����� – � 5 ��� 
�-
9� @��"� 
��������� [3]. 2 ��"���� �����

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

!� ����� �� ���������� 
� 
���!D��� 2 @��./1003 � 
���� � 4.7 @��./1003 
�� �"� 
��������. 2 ������ �!�� ������
! ���
��
!� ����
�� �����
��, 
�������!, ������"� ������, ���
�"� "���!�� � ����
�� ���
�"� �!���.  

4���� �������, ����D�# �
�������� ��� 
������ �!� ���#� ����-
����� *���
�9��� � �
�
!. 2!����� �����

���� �����
��
���
�, 

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



192 

/����(������;. ����� ���"������ �����
���� ���
�
���
�� �����-
�� (������! �*& «�%8 ������������» � ������� 
����� /���, �
�-

�, *���
�9��) � /���
���� ������
�� ������"� "��"���������"� ��-
$����� �� ���������� � ����� ���������. 
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In this paper the Pollution Load Indexes (PLI) were used as a 
part of the management strategy. The PLI scores allow assessing 
the extent of chemical contamination in estuarine sediments repre-
senting one of the final stages in migration of substances in marine 
ecosystem. 

 

`�
� ��
��9�
�� ��D� � ���� ��
!�!���� ������
�# �
���
�"�
-

�# 
�"����� ����"��!� �����
����: ��
�	�
���
�"� ���������, 
�-
���
�"� ���
�
����, 
���!D��

����, ������������� � ������	��

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

� �����

!� � ��-
���: ������"� ���
�
����, 
������"� ���������, �������������
�"� � 
��������
�
�"� 
����������. 5�� 
������� ��"����	�� 
�����9
!� 
@��������, � �� �
�"�� ��"��
�� 
�����9�� – � ������
��� @����"���-
����� � ��
����
�-@
��������"�������� ������
�# ����9�#$�� ���-
�!. �	�
�� ����
� ��"���
�
�� ��������� � �
������
�� �� @����"���-
���"� ������� 
����������� ����D�� �
�����, ��� ��� 
�������� 
� ������ 
�
�������� ���
�
� �����
�
�� �� ��������

�-
�����
�"� ������
�� 

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

!�, ����
��������
!� � ��	����
!� ��� 
� ���
�D�
�# ������-
����� ���������

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

`�"���
�
�� ����, ������� � "���
�� ������� 
������������ ����� 
���������� ����
������ 
� �� ����
� � ������� 
���
�"� ��������"�-
�����"� 
������ � �	�
�� @����"������"� ������
�� ���������, ������� 
���9
� �!�� 
�
��
�� ��� D�����"� ���"� �
�	��������, ��
���#$��-
�� 
��������� ���������"� @����"�-@��
��������"� �������� 
��-
���9
!� ���������, �� �����!� ������� 
��
���� ��
����
!� ��D�
�� 
� ��� 
� ���������	�� � ����D�
�# �� ������
��. 

%������ ��

!� ����9�
��, ������� ��
��
!� 
�
���� ��"��	�� 
��$�����, ��I�����
� ����9�#� 
��	���! ��
��
!� 
�����
!� 	����� 



194 

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

2 [1] ��� �	�
�� @����"������"� ������
�� ���� � @�������� �!�� 

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

!� ����9�
��� – Pollution Load Index (PLI), �
���� ����
� 
��"���
�
��, �����!� 
�������� 
���������� �	�
�� �������� ����! 
� 
�����������
�� D����. ������ �����
� (PLI § 1) ������������� ���
� 
��"���
�

��� @������#, �!����� �����
� (PLI = 10) – 
���������� 

���"���
�

��� ���
��� ������
�. 8���
��!���� ��� 
����
�
�� � 
����������������� ������ @��� ��������, ����#��� 
���
��

!� �
�
�� 
�� @�����
!� @���������� � �9�����!� �������� ���	�
���� 
� ���-
���
!� ���! ��"���
�
�� [1]. 

0���# ��

�� �����! ������� �
������
�� ����
� ��"���
�
�� /���-
���
������� ����! � 
���$�# PLI, ���������
�� �
��
���
���� ��"���
�-

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

��
��������� � ��

�� ������ �������� [1] 
�������� ���������� 
�
��
���
���� ���������"� ��"���
�
�� ��

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

�� �������:  

PLIi
indiv = 10 ])/[][1( BTBConci −−− , 

"�� PLI – �
���� ����
� ��"���
�
��; Conci – ��
	�
���	�� @����
�� 
(�"/") � ��

!� ����9�
���; B – ������� ��
	�
���	�� (�"/"), ��������
�� 
��� ��

!� ����9�
�� 
���"���
�

�� ��
!; T – 
���"���� ��
	�
���	�� 
@����
�� (�"/") � ��

!� ����9�
���, 
������$�� � "����� ����!. 

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

���!D��� 
���"��!� ��
	�
���	��. 2 @��� ������ �
���
�� PLIi

indiv 
����� 
�9� 1, ��� ����� ����!���� 
� «�������
��» ��"���
�
�� ��I���� 

� ��

��� @����
�� 
� ����������� � �����"������� 9��
�#. +���! 
������� �	�
�� ������
�"� ����
�� ������
!� ��"���
�#$�� ��$���� 
� ��9��� ����� � � 	���� � ����� �!�� �!�����
! PLIsite (����
�� "��-
����������� PLIi

indiv ��� ��9��"� @����
�� 
� ��
�� ���
	��) � PLIestuary 
(����
�� "������������� ���� PLIsite � 
������� @�������) [1, 2]. 

��
�������
�� ����
�"� "������������"� ��� �!�����
�� PLIsite � 
PLIestuary 
�������� ������ ������
!� ��"���
�
�� � 
���!D�
�� ��
-
	�
���	�� ���"� ��D� ��
�"� �� ���� ��"���
�#$�� ��$���� � �
��-
"����
�� 
� 
������
���� � ������

���� ��"���
������ �	�
�� @�������. 

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

!� ��� ������� PLI �� ���� ���������

!� � 
�-
����$�� ������ ����������, 
������
! � ������ [2]. 

�� ��
���, ���#$���� ��

!� � �����9�
�� 
������� ���
������-

�

!� ��"���
������, ����� ��� Cd, Cr, Zn, Pb, Cu � 
��!D�

�"� ��-
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���9�
�� ���", P � N � ��

!� ����9�
���, �!�� ��������
! �
���
�� 
PLIi

indiv, PLIsite � PLIestuary.  
`
���
�� PLIi

indiv 
�9� 1,0 �!�� �
������
! ��� N, Cd, Cr � Zn, � ��
-
	�
���	���� 3800 �"/" ����"� ���� (PLIN

indiv = 0,24), 3 ��"/" (PLICd
indiv = 

0,02), 107 ��"/" (PLICr
indiv = 0,05), 114 ��"/" (PLIZn

indiv = 0,66) �����������

�.  
��� ��
	�
���	�� �����
���#$�� ��"���
������ (���", P � N) ��-

������������� ��
�D�� ��������� �����#�
!� �
���
��, ��� ��� ��
-
	�
���	�� ��
��������
!� ��"���
�#$�� ��$���� (Cd, Cr, Zn, Pb, Cu), 
� �"� ��9
� 
���������� �����#$�� ������� 
PLIP

indiv>PLIC��0
indiv>PLIN

indiv. 2�����
! PLIi
indiv ��9��!� �������� 
�9� 

������
 PLIi
indiv ���", P � N ������ � ���� ��"�, ��� 
�����
�� 
�����-

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

�"� 
�����
"�.  

��������

!� � ��
�������
��� ������
 PLIi
indiv, �
���
�� PLIsite � 

/������
������� ����� ����
����� � 
������� �� 6⋅10-4 �� 7,6 (���. 1), 

� ��
��� �����!� �!�� ���$������
� ����
�����
�� ��������� � �!��-
��
! ���!�� 
����
	��. 2�����
�� ��
� �������� �����

� ��"���
�
-

�� (PLI = 5,8), 	�
�����
�� � #9
�� (PLI = 1,7 � 2,6 �����������

�) – 
����
� ��"���
�

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

�� 
(PLI = 0,1) (���. 2).  

��
������ �
���
�� PLIsite ��� /������
������� ����!, �!� ������-
��
 �
���� PLIestuary, �����!� �������� 2,94. 5�� 
�������� ����
��� 
������
�� ����! � ����
������ � ���
	������� @���������, ��� ����-
�!� PLIestuary=0,00÷3,37, �� ����#��
��� ������ 2��� (PLIestuary=7,37) [2].  

 

 
���. 1. ���
������
�� �
������ ����
� ��"���
�
�� (PLIsite) ��� 


�����
���
�"� ���� (0–5 ��) ��

!� ������� /������
������� ����! 

7

5

0.8

2.8

0.1

0.41.8
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���. 2. ���
���9�
�� ����
�� �����

�"� (E), ����
�"� (C, S) � 

�����!���
� ��"���
�
�� (W) 
 
����9����!� � ������ �
����! ���#� ��� ������
��� ��� 
��
�	��-

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

��
�# D����, ������� ��9
� �����������������, 
��
���� ������"�-
������ ��D�
�� 
� ��
��9��
�� @��������.  

������ �!�� �!
��
�
� 
�� 
�����9�� ��9��
����
�"� 
������ EC 
7th FP Area ENV.2009.2.2.1.4: Integrated Coastal Zone Management (2010–
2013, PEGASO, # 244170), Collaborative large-scale integrating project: 
People for Ecosystem based Governance in Assessing Sustainable develop-
ment of Ocean and coast (PEGASO). 
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A comparison of two methods – the "loss on ignition" (LOI) 
and "wet incineration" for the determination of organic carbon was 
made for marine sediments. Recommendations on the use of these 
methods in the coastal areas are given. 

 
/����9�
�� � ��

!� ����9�
��� � ����	��

�� �
����
���� /��", 

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

!� ����9�
�� � 
������ 
� ������
! Eh, pH, ��
	�
���	�# ��������� � ���"�� ������-
�����, "��
�������������� ������ � �������"�# �
� [1]. /����9�
�� 
/��" �
�������� ������	��

�# L������ � ������	��

!� �
����
���� 
��

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

����9����
!� ���
��� � 	�
�: "������
��������� ��9�� 
�����
�-
��
�"� ���� ���! ¨ �������� 
��
���
� ¨ 
��������
���� ����
��
�-
��
� ¨ �����9�
�� /��" � ������� ¨ �����#�
!� ����! ��"�
������"� 
��$����� [2].  

'��"������������ 	���! 
�����9
!� @�������� � 
����# ������� 
��
!�!��#� ��������#$�# �
���
�"�

�# 
�"�����, �����

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

!� @����
���, 

����
�#$�� � ��������, ��� 
������� � ���
������	�� 
�����
!� 
���"��������, �������# 
����������. /����9�
�� /��" � �"� ��
�D�
�� 
� �����9�
�# �"������ 
���"�
������"� �������� 
���������� �����-
������� � ��������������� 
�
�����

���� 
��	����� � ���"��������-
���� 	���� �"������ ������� @�������� [3].  

2 �������, ��"�� �
������
�� /��" 
� �������� ��
��
!� 
�������� 
�����
��, �������������, ��� 
������, ��
�����#� �����#�9��
!� � ��-
��������� 
����!� � 
���9
!� �����! �
������
�� /��". +�$� ���"� @�� 
�����! «
����� 
�� 
��������
��» (888) [4] � «�����"� �9�"�
��» [5].  
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0��� 
�����$�� �����! ������� � ����
�
�� @��� ������� � �!����-

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

2 ������ �!� ��
�������
 ���
����
!� ������	 ������� ��

!� 
������� «MESS-3», 
�����

!� ������� ���"������� ���� %*� ��� 
&����
! � ������ ��9��
����
�"� 
������ «Evaluation of coastal 
pollution status and bioindicators for the Black Sea (BIOBS)», ��� 
������-

�� ����� 
� �
����������	�� ���������
!� ������
��. 4�� 9�, � ��-
������ @��
�����
����
!� �����	�� ������������ 
�����
���
!� (0-
5 ��) ���� ��

!� ����9�
�� 
�����9
�� ����� +��
�"� ���� � ���-
���
!� ����
�D�
��� /��" � �����
���� ����	�� � ��"
�� � 
��.  

2 ������������ � 
������� ����� 
� �
����������	�� ���
����
!� 
������	 «MESS – 3» �!� �������
 
� 6 
���, � �����!� �
���������� 
��
	�
���	�� /��". 4��9� �!�� �!
��
�
� D���� 
��������
!� ������-

�� � ��
�� 
���� ��� �
������
�� ���
������������� ������. �
���-
"��
!� ������� 
���������� ������
�� 888 � 
�����. /���
�� �
���-

�� /��" � % ���� D���� 
��� 
�����

�� 
� ������ «������ �9�"�
��» 
��������� 1.83 ± 0.12, � ������� 888 – 11.12 ± 0.003. ���������! �
�-
���� ����� ������� 
��
��� 
��
��!���� �����9�
�# /��", ��
��� ���-

�	� �
���
�� � ��
�� � ��� 9� �����	� ��

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

4�� 9� �!�� ������
�, ��� 
�� �������
�� �����9�
�� /��" ���
�	� 
� ����������� ����� ������� 
�� �	�
�� �����9�
�� /��" ���������� 
(���. 1). 

 

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

!� ����9�
�� 
� �����9�
�� 
� 
�� /��", 
���������� �
������
�� 888 (©) � «����!� �9�"�
���» 

(ª) 
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1�� �!��
�
�� 
����
 �����9
!� �D���� ������� � �
������
�� 
��
�����"������"� ������� ������	 �!� 
���
���������
 � 
���$�# 
�������
	����
�-����������"� ������ (14�) [6]. 5�������������� 
@�����, ����"���������

!� 
�� t = 200�/ � 
������ ����! 2.5 %, ����-
��������� 
��	���� ��
���
�� ������	��

�� ���!. 4�
����� @�����, 
��
���9�

!� 
�� t = 450�/ � 
������ ����! 11.5 %, ��9
� �!�� �! 

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

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

8� ����������� 14� ���
����
�"� �����	� «MESS–3» ��9
� �����-
9����, ��� ��
������ �������� «�����"� �9�"�
��» ������� �
�������� 
� �����	� ��
	�
���	�# ���

� /��", � �� ����� ��� 
�� �
������
�� 
888 � �����	� «�!"���#�» � ���������#��� � ���� "���� �����
�
��, 
�����

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

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

!� ����9�
��, �� ���
�, ��� 
� �����"����� /�/�3 

� 
���#������ 
������ ����������� @������� �
���� �� t = 1073ºK 
(800ºC) [7]. 4���� �������, �����
��! 
� �
���� ��
��
�����
�"� ����-
�� � 
����# ����! �����	�� � 
� ��"�� ���!D��� ���������! �
����� 
������� 888. 5��� ���� 
������9������ � �
������ 
��� �� �. 6�����-
�� � �����9�
��� �����
���� �� 60% �� 100% – ����� ��9�� �������-

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

!� ����9�
�� � 888 
� 
�!�� ��
���9�
�.  

+�� �������� "��
���!� ��
������, �� � ���
���
� 573–973ºK (300–
700ºC) 
���#������ ��� ����������� @������, �����

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

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

����, 
�����!����� ���" 
� ���"� 
[7]. 6���� ��
��
�� 
������! ����������� ������ 888 �� ��
�����-
"������"� ������� "��
����� ��������#$��, ��$������� ���9
���� 
��-
"
�������
�� ���������� �����������	��

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

!� ����9�
��, 
�������� �
� ����#��� 
������
!-
�� �������
����, � @�� �������������� ������� �� ������� �� �������-
��
��, ��� ��� 9� ������ 
��"
�� �D���� � �����
�� 
�
�����
�"� ��-
@���	��
�� 
������9
!�. 

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

!� 
������� 
�����9
!� � D������!� ��
 � ������� �� "���������
!� 
�
�������
, � �����9�
�� � 
�� "��
���!� ����	�� ������, �� � 
�-
"��D
���� ������ 888 ��9�� �!�� ��� 9� ������ ��$�����

�.  
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6���� ��"�, ���������� ������-���������� �����

����� �����
��-

!� 
����, �� ����� 
��� ��"�
������� ��$����� ��9�� �!"����� 
� 

��
����#, ��� ��9�� ����������� 
�� 
������ ���
������
�"� "����-
�
�� �
���� ������
�� 
���. 

'�������
�, ��"�� ������������� �
�������� 
�������������

�� 
�	�
�� ��"�
������"� ��$����� � �����	� � ����� 
��� ������� � ��
�� 
� ��� 9� �����, � ������� �
�D
�� ������� ���� ��
�#���, �� 
������� 
� �����

���� ������ 888 ��9�� ���9��� ��������
!� ��"���
��� � 

����� �"� 
����
�
��. ��
���, ��� �
������
�� /��" � ������� ����-
��� � 	���# ����
��D�"� ����
�
�� �����	��, ����!� �� ���
!� ����� 

�����9�� ��� 
�� ����� ����
��D���� �������� �� ���������
��, � 

�D�� ����� ���
��, ������� ������ 
���
����
�� ������ «�����"� 
�9�"�
��», ���
��� � �������� ��
��
�
�� ������"� ���9� �����#�-
9��
� � 
����9
�. 
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Basis of the section “Volcanoes” of new Ecological Atlas of 
Russia are presented. 

 
2 ������ 
������ «5����"������� ����� ��� �
������
� ��� ����
! 

����9�#$�� ����! ������», 
�����9�

�"� "��
��� ������"� "��"��-
�������"� ��$����� 
� 2013 "��, 
��
��� ��D�
�� � �!
���� 
���"� 
����
�� 5����"������"� ������ ������. 2 ���" "����"������� 
��	��-
���, ����#$�� 
� ������
�� ����9�#$�� ����! � @����"������# �����-

����, � �����#$�� 
�����
!� �
��
����, ��D�
� ���#���� �����
���. 
8���
���"�����, ��� ������, 
����$�

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

�� ����� ���������� ������	�� ���D���� 1:20 000 000 ����� 
�
�-
��
! �����
! 6������� � 6��������� ��������, ������-������� ������, 
8��������"� ����, 8����������, `���������, 2�����
!� /��
, 6������, 

�����9
�� ��
! +��
�"� � �������"� �����. 6�� �������#$��, ��� � 

����
� 
����D��. <��� �����9
���� 
������� �����	� 
������� ���
-

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

����D���
�# ����� 
�����
�� 6�������, 
������

�# � �
������� �����
���"�� � ������-
��"�� 12� ��� (����
��). 

2 ��������� ����� ������� 
���� �
������
�� 
�
���� «�����
!» � 
�������������� "����
��������� �������, � �����!� ��
�	��
���#� 
�������

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

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

!� ���!��� ���� ������ ����
!� ���!��� (@��
�������), ��� �!9�-
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��
��� ��
���� ������ ��"�! (@����������), ��� �����
��� ����� ��� 
��
�� 9����� �����!� 
������ (@��������). 2 ����������� �� ����
�-
D�
�� �����"���!� 
�������� � �������� ���, �!����#��� ���!�� ��-

��
!� ��
� �����
������� �����9�
�� – "�������� (@������
!�), 
����������
���� (���D�

!�), 
�������� (@��������
!�) � �����
-
���� (@��
�����
!�). �� ���������� ������ 
��������� �����
������� 
�����9�
�� ���� ��
��
!� ��
��. 

 

 
����
��. 6���� �����
�� 6������� 
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*�������� ��
 ��������������� �����
���� 9�����, �!����
����9-

�� ����������� ���!, �������#$�� 
������ $����!� �����
!. 6 ���-
��
�� "�������"� ��
� ��
������ 4������� – �����
������� ������ 
� 
6�������. 

/���������
���� ��
 �����9�
�� �����
 � ����� ������ ��
��
�� 
�����, ������� �!����!������ ���
!�� 
� ���� ���!���� �� 9����, ��-
����� ����
�����
� �������� � ��$
!� �����!� 
����� ��� � ��������-
�� ����
!� ���!��� – D�����!� ��
��! � D����! �����
������������-
"� ��������� – 
����, 
�
��, ��
�����, ����. ��!�
� �����
! @��"� 
��
� – �����������
!, � ��
��� �����!� ������#��� ����9�
��, ����-
����

!� �����!�� 
������� � 
��������������� ����������. 6 ���-
��
�� @��"� ��
� ��
������ 6�#������� ��
�� – ���!� �!����� � ��-
�!� �����
!� �������#$�� �����
 <������. 

W�������
�� �����

����# �����
���"� ��
� �����9�
�� �������� 
�������
�� ���� "����, 
��������$�� ���!�! � �!����! �"���
�"� 
���������� ����! – ���, 
���
��
�

!� ��������� "��
!� 
����, ��� � 

�
��, ������#$�� 
�����!� � 
�
���!� 
�����, D�����!� ��
��!. 
M��! ������, �������#� 
�����D�� 
�����. 2����
���� ��
 �����9�-

�� ���������
 ��� ����� �����
!� �����
�� 6�������, ��� �����
���� 
��
�� � 6��!����� ��
��.  

1�� 
�������"� ��
� �����9�
�� ��������
� ��������
�� "��
����-

!� �������

!� ����
 ��� 
���$�� ���, � ���9� �!9���
�� � �!���-
����
�� ������ ���! ����
!� 
�
���� �� ��"���������"� ��
��� � ��-
������
��� ��
���� (�����
 /������ 
� 6�������) � ��������� (�����
 
C������ 
� 6�������). 

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

�� @
��"��, "����

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

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

�� 
�����
�� ����! ���������
!: 

– "��@
��"��������� @�����, �����

!� � �!����
��� @
��"�

�"� 
��
�� 
�
���������

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

8� �������� '.*. 8����� (1988), 
������

!� ��� �����
�� 6�����-
��, @
��"�� �����
���� ���
���������� �����#$�� �������: 14% 
� 

��I�� ��"�! � ���
�� 
�����
����, 0.2% 
� ������������ 
������-

��, 43.5% 
� ����9��
�� �����"
��!� 
�������� �����
����, 32.7% 
� 
��������
�# �������
���� � 
�����! «
����» ��9�� �����9�
����, 
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3.9% 
� 
�"����
�� 
���� �����" �����
������� ���"�� � 5.6% 
� 
�-
"����
�� ���!, 	��������#$�� � ��
� ����
�� �����
� [1]; 

– ��������
�� 	�
���. 8����
�� 	�
��� ���
������ ���������
�� 
������� ����D�
�� � 
�����
!� �
���
�� 
� ����
�� �����
������� 
��������. 2 1933 ". ���!� �����
� /����"�
� 
� 6��������� ������� 
W��������
 ����D�� �"� ���D�
� � 4���� ����
. ����� ��I���� ����� 
80 ��
. �3 �!���� 	�
��� �!����� �� 9 � 
� �. 8�����D��, �����

�� 

� 150 ��; 

– �!����! 
��������������"� ��������� � 
�
����������
�� 
��!-
D�

�� �����
����. 2 ��
����� 2012 "��� ��������������� �����
 '�-
�!��

!� 
� 6�������. 8� ����$�
�# ��� �������, 
�����D�� �!-
���� 
�
�� � "���� 
� �!���� ����� 12 ��; 
�
���!� D���� 
����
���� 

�����������
� 
� 50 �� � ������-������
�� 
�
�����
�� � 
�������-
��� ������
�# �
��
���� ��� ���������, ���D���! �����!� 
������� 

�� �����
�� �����# 4���"� ����
�, �.�. �����	! �����
������"� 
�
��, 

�
�� � ����
���!, ��"�� �
����	������� ����������. 6���� ��"�, 
������ 
!�� @��
���
!� ������� ��9�� 
� �������
!� ���� ����D��� 

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

– �����
������� �����9�
�� � "�����!� �����
!, � � 
�����! 
���� 
– ���������!, �������!, "�����! ��
����9��#��� �����
!� �!����� 
�����
������� "����. [1�� ����
����	�� ������� �����
�"�

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

!� �� ����� �����9�
�� �����
� 4��� 
� ������� 6�
�D�� 
(6��������� �������) � 1973 "��� (%����
�
, 1980, ���. 97)] [2].  

&����

�� "����

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

� ����
�
�� ������������� �������: 

*���
!�� �������
�������� �����
!�� ��������#$��� �����
�-
������ "���� ����#��� �"������!� "�� (CO2) � ����
�� 
�� (H2O). 5�� 
"��! �����#� «
��
����!� @�����» � ���������, �����
� 
�"��$�� 
�
�������
�� ������
�� 
�"����� /��
	�� 
�����
���� `���� � 
� 
����� ��
�� ������� � ����������� 
������
���� [3]. 

2!����
�� ����� ��"��!� ����� "����, ��� ����������� (H2S ) � ��-
����� ���! (SO2), 
������� � ���
��
���
�# �
��
!� ��� 9��
� �@��-
����� ���
�� ������! � �����������. 2���
�� 
� ������������� ����-
��� 
���������� � ���, ��� ������	�� ���
��
�"� ����� �����	��� �@��-
����� �!�!���� 
��!D�

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

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

���� 
�������� 
������� ���
���"� ���� `����. 8�� 
��I��� �������
�-
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����
���"� 
����� � ��������� 
��������� �����D�
�� ���
���"� ���� 

�� 	�
���� ��"���	��, � � ���������D���� 
�� 	�
���� ��"���	�� 
«���
��!� �!�!» � 
�����
���� `���� 
��
����� ���!���
!� 
���� 
�������������, "�������
!� ��� �������!. 2����
������� �����9�
�� 
�����������#��� 
��!D�

!� �!����
��� ����
� (CH4) � �������� (�2), 
"����, �����!� �"��#� ����$�# ���� � �����D�
�� ���
���"� ����.  

2����
��� 
� ������ ����������� ������ ����D�� ����� �������-
��� ������. �����9�
�� �����
�� – @�� ������ 9��
� 
�D�� ����
!. 2 

�����$�� ����� 
� ���������� ������ ��$�����#� ��� ������� 
����-
��
�� �����
�"� �����
����. 5�� 6�����-6��������� ��
�: 
� 
������-
���� 6������� 14 �����
!� �����
��, 
� 6��������� �������� – 39. 8�-
����
�� �����
������� �����9�
��� 
� 6������� �!�� 
����D���� 
27 
����� 2012 ". �����9�
�� �����
� 8������ 4�������, �!����D�� 

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

� �����-
"�#��� "�����!� �����
!. �� 
�����!������ 
� ��
�� 50. 8�����
�� 
���������������� �����9�
��, ��
����9���D���� ����
!� ���!��� � 
��$
!� �����
��� ���
�� "����, 
�����D�� 
� 4���
� 
� 6���
���-
��� "��� � 2002 ".  

 
M � 4 < � � 4 & � � 
1. ���:� /.".. 4�
�������
���� �� ��
��� � "���
!� ���������� 

���
�� ���!. – %.: �����, 1988. – 192 �. 
2. 
��M���� 
.�. 2����
! � 9��
�. – %.: %!���, 1980. – 196 �. 
3. Arrhenius S. On the influence of carbonic acid in the air upon the 

temperature of the ground // Phil. Mag. 1896. V. 41. P. 237–276. 
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Automated techniques for nutrient seawater analysis have be-
come widely accepted over the last 30 years. The most popular 
technique today is the Segmented Flow Technique. Skalar has de-
veloped this technique over the last 30 years in Skalar’s range of 
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SAN ++ automatic analysers. The basis of the present methods in 
the Skalar seawater analyser are the methods developed by 
Grasshoff (1976) “Methods of Seawater Analysis “. 

 
��������������

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

���� ���������� ����� 30 ��� ���� 
����. 8�� ��������� ����D�� ����-
����� �����	�� ��������������

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

�������� ����������

!� ����� �
����� 
� ��"��
�D
�� ��
� – 
���
��� ��"��
������

�"� 
�����. 6��
�
�� Skalar ����������� ��
-

!� ����� 30 ��� 
���� � ���#���� 
����� SAN++ � ��
���� ��������-
������

!� �
����������. 

`� ��
��� ������� �
����� 
� ��������������

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

!� � 1976 ". *���������� “%���-
�! �
����� ������� ���!“. 

�
���������!� 
�������
!� ��$����� 
� �
��������� SAN++ � 

��
	�
 �
�����. 

/
�	����� �
����� (�!����� ��
	�
���	�� �����, �����	�� � �����). 
/��
����
�� ���
�����	�� �
��������� Skalar ��� �
����� 
�������-


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

������� � 
���
�� ���! � �����!� ��������. [1] 
 
M � 4 < � � 4 & � � 
1. ����� ������� %�D�
��, ������������� %����
���"� %�����"� 

'����"������"� �
�������, %����
��, ������ �� 03.04.2008. 
 
 
&16 551.46.550.4 
 

�	#�� ��	�	/ 	�/	�� ��	/ #	*� 
 

������ #.�. 
 

-�%�
�(� ��������0

 
*. �.�. 9
����� )	� 
��#
*��%�
� ��., 36, 117997, 0. ��%���, 8(499) 124-88-40, 

avands@yandex.ru 
 

New technology elaboration becomes one of science main 
tasks. The method of water sample freezing “in situ” keeps sam-
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pler natural properties and opens new possibilities for research in 
aquageoecology. 

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

����
��D�"� �������� 
����, � ��� ����� – ����
���"��. �������� 
��-
������
!� � �������

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

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

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

��!�� ��

!�� �
�����	��

�� ������! ����"��@����"�� [1]. 8���-
��
�� � �
����
�� � 
������� ���������
�� 
��!� ��������"��, ���
�-
������ ������� � ������� �������# 
������� � ��9��
�# 
���"� 
���-

�"� 
�
�����
��, �����

� 
� ��!�� 
���. 

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

� "����"��@����"��, � ��9�� 
���� 
����
�
�� 
�� �����
�� D�-
����"� ���
����� "��������������, "���"������������ � ���������-
���� 
����������, ��
�������!� ��� ����������

�� �	�
�� @����"���-
���"� ������
�� ������� � �
����

�� ���
!� ��I����� � �!����
��� 
���
�"�

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

0��� 
�����$�"� ��������
�� ����#������ � ����
���
�� �����9
�-
��� 
������� 
������������
!� 
���!, �������
�� �����
�
�� �� 
�-
���
!� �������, �����9
���� ���$������
�� �!�������
�"� � �
�"�-
���
�
�
�
�"� �
�����. 4�� ���!� ����
����� �
�9�
�� 
�"��D
����� 

�� ��
������

�� ������
�� ���
����� "��@����"������� 
�������-
���, ��������� 
������������
���� �����, 
��!���� �
��������
���� 
���������
�� � ��������
���� @����"������� �	�
�� ������
�� ���
!� 
��I����� [2]. 

/
���� 
�������������� 
� "����
� 
���������� 
������� ������-

�� ���! ����� 
������ 
���������
��� � ��I���, ���
�� ������ ��I�-
��� 
���!, � 
������#$�� ������9���
�� 
���! �� ��������# 
� 
�-
9� 0,3oC � ����
�� �� ����
���I��
�� ���
������! 
���! 
� 
�9� – 
30oC. �� ����� ���
� 
���� ���
�� � �������
�� "�������
� ����!-
��#$���� ��
���
���, � �����!� �� �!�������#� �� 
������ 
������-
���
��� 
���� 
������
�� 
�����
�� 
���! 
� "��
�	� �� �� ���
���� 

���������
���. W��
�
�� ������9�

�� 
���! 
��������� 
�� ���-

������� �� – 20 �� –30oC, � 
� �
���� 
�����#�, �������� 
� ������, 

�
�����, � 
���$�# �����
�"� ����.  

�� 
���������

�� �����9� ������������ ������9�
 ��������, � 
��
�������
��� ������"� ����������� 
�����9�

!� �
���� ������ 

��� ���!.  
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'������� ���#���� 
���������
�� 1 � ��!D��� 2, "�������
� ��-

��!��#$�� 
������ 3 
���������
���. 2 ���
��� 4 ��������� �����-
$�
! ������� 5 � 9����� ������, �����

�� ����� ���
�
 6 � ��
����-
��

���� 7, �����$�

!� � 
���������
��� 1 ��9�� �"� ���
����, 
�
��9�

!� ��
�������	���, � 
������# 3, ����
�� 
���� 8, �����

!� 
�����
������� ����� ���
�
 9 � 
������# 3 
���������
���, ���� 
�
�����
�� 10, �����

!� � �������� 11 "����
! 
�"��9�
�� � �
���-
��#$�� ���
�
��� 6, 9, ����
!� 
������ 8 � 
���9�
��� ��!D�� 2.  

 
�������	�� 
�����9�

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

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

## 
������ 3 
���������
��� 

1 ���������, ��
��
�#� �� �
�����
�� �������
�� 9�������# � "����-
���
� ����!��#� ��!D��� 2.  
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8��"������

!� ��������, ������#$�� ������ � �������
!� "��-
��� ����	�����
�� 
���������#, �
����#� 
� "����
� ���
�"� ��I����. 
/�"
�� � �����9�
�� �
������!� ���������� ����

�� "����
! � ���-
���� 11 "����
! 
�"��9�
�� 
����
��� 
� ���� �
�����
�� 10.  

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

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

�� "����
�. 8� ��"
��� � ����� �
�����
�� 
10 ����!��#� ����
������ ��� 

����������� ��!D�� 2 
���������-

��� 1. `���� 
� ����
�� � ����� �
�����
�� 10 ����!��#� ���
�
 9 � 
���#��#� ����
�� 
���� 8. 2���
�� 
���� 8 ���$�������� 
������� 
������
�� ���! ����� 
������ 3 
���������
��� 1, ����$�� �# ���-
����
�# 9�������. 8���� 
������� ������ ��I���� 
���!, ��� ����
�-
������ ���
���
���� ������� ���! � 
������ 3 
���������
��� 1 
�-
��9
���, 
������� 
�����$�#�.  

����
�#� ����9��
�� 
���!, 
������ 9����� ���� �� ������� 5 ��-
��� ���
�
 6 � ��
������

�� 7. 8���� ����9��#� �� ���
������! ��-
�����
�� �� ��������# 
� 
�9� 0,3oC � ����
��, ����
�����#$�� 
��-
������$�
�� ���������

!� 
��	����� 
� "��
�	� ���
�� ���������-
��	�� � �����
�
�� 
����
���� ���������!. `���� 
�����9�#� ����-
9��
�� ������9�

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

�����#$�� 
���� 
�����$�
�� ����9��
�� 
��!D�
�� ���
������! 

���! 
�� ����
��� ����9�#$�� ����! 
� �!D� ���
������! �� ���-

�
�� 
� �����. �� ����� 
���� ���
�� 
�� ���
������� �� -20 �� -30oC.  

6�� 
������� @��
�����
�!, 
�� ��
�������
�� � �������� �����-
"�
�� 9����"� �����, 
����
�#$�"� � ��
������

�� 7, 
�������� ����-

����� ������9���
�� 
���! �� ��������# 
� 
�9� 0,3oC � ����
�� �� 
����
���I��
�� ���
������! – 100oC, 
�� @��� 
����� 
����� �"����-
����! 
�9� 
�"��D
���� �
����� (0,1%).  

8���� �����9�
�� ����
���I��
�� ���
������! ������9�

�� 

���! �� – 80 �� – 100oC ����9��
�� 
�����$�#�. '������� 
��
���#� 

� ���� ���
�, 
�� @��� ����!��� ��!D�� 2 
���������
��� 
� ������� 
�!���
���
�� �����
�� � 
������ 3 � �����
��� ����9�#$�� ����!, � 
������9�

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

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

�� 
������ 3 
���������
��� 1, ��� ����"���� �!�����-
��
�� 
���! � �������
!� "�������
� ����!��#$���� 
������
!� 
��
���
��, � ������� 
���� ���
�� � ��������
�� D����. 4��
������� 
���
�
�� ������9�

�� 
���! �� – 20 �� – 30oC ����#���� �����9-

���� 
��������������	�� 
���!, � �����������
�, ����
�
�� �� 
�������.  
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8�� 
������� 
���! 
� �
���� �� 
�� ��9
� �������� 
��������!� 
�����, 
�� @��� �����9
� ��
�������
�� ���� ������, ��� �
�������
� 
�����$��� 
����� 
���! � ����
�
�� �� ��������!.  

1�� ����
���
�� ������ 
���! �� ����

�"� ���� 
� "����
� ���
�-
"� ��I���� ���#��
�� ����
�"� 
����� 8 � 
������
�� 
������� ������-

�� ���! 
���
�#� 
�� 
������ � ����
�� "��
�	� @��"� ���� � 
����-
����� 
�
���!�
� � 
��	���� �
���� ���������. 8����� ��I��
�� ���-
����� 
������� ���! V = v⋅S, "�� S – 
��$��� ����
�� 
���!, a v – ���-
����� �
���� ���������. 5�� ����
�D�
�� ����
������� ���
���
���� 
"�����
�� ������� ���! � 
������ 
���������
��� 
� �!���� 
���! � 

���9
�"� �� ����

�"� ���� ���
�"� ��I����. 8���� �����9�
�� 
�9-

�� "��
�	! ����

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

8�����9�

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

!� "�-
����
��� ��� �����D�
�� 
����
!� �������, �����	�# � �����
�
�� 
���
�
�
�
�"� ������� 
���! 
�� 
��I��� � ���
�
��, ���� �����9-

���� �
�������� ��
������

� "��������
!�, �������������, "����-
���������� � ���"�� ���
�
�
�! � ��
�����
!�� 
�"��D
������. 
����� ���
���"�� 
��!D��� ��������
���� ��������!� 
��� � �
���-
�����
���� 
��������"� ����������"� ���������, ��� ����
������� 

���9
���� @����"������� �	�
��. %���� ������9���
�� ���
!� 
��� 
in situ �����
��� 
�����
!� �������� �����	� � ����!���� 
��!� ���-
��9
���� ��� ���������
�� � ����"��@����"��. 

 
M � 4 < � � 4 & � � 
1. ������ #.�. /
���� ������ 
��� ������� ���! ��� ����������-

"������� � ������������� ���������
�� /������ 2.�., ������� /.1. 
//'#�����
� N 38. 1986. �. /. N 1264032. 

2. ������ #.�. /
���� ������ 
��� ���! /������ 2.�., 1������ 
<.2., %�
����� %.�., %������ 1.�., ������
 '.�., 8���
�
 2.M., ���-
��
 2.%., C������ �.*. //'#�. l 35. 2000. 8���
� l 2160891. 
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����
*	#���
 A�	�	"��
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	����D ���/�
$��D #	* ". #��*�#	��	�� 

 

�����&��: 
.%. 

 
-�%�
�(� ������* *��%�
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�  

"�������%��7��0� �������
� )	� (-��< "�& )	�) 
(�. �(#����� �.5�, 0. ����
��%���, 690091 

8(423)2432587, 8(423)2432416, erm@marine.febras.ru 
 

Results of ecological research of coastal waters of Vladivostok 
city over the period 2006–2011 years are adduced. In spite of the 
fact that quality of water for the considered period on some pa-
rameters has improved, anthropogenic pollution of coastal waters 
continues. 

 
*���� 2���������� �������� ���

!� "������-
����� 1���
�"� 

2������. �
 ���
���9�
 
� ������-��
��
�� 
�����9�� ������ 8���� 
2�����"� b
�
���"� ���� 
� 
���������� %��������-�������"�. `�-

��
�� �����
� 
���������� ��!������ ������ �������"� ������, ���-
���
�� – ������ &���������"� ������. 

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

���

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

!� 
�����������

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

���������
�� �������

�"� @����"������"� ������
�� 
�����9
!� 
��� ".2����������� 
���������� 
� ��

!� 
���#��
�� 0�
��� ��
�-
����
"� ��"���
�
�� ����9�#$�� ����! 8���"�������� � �
�������� 
12� ��� �� 
����� 2006 
� 2011 "". 6����! �������� 
�����9
!� ��� 
". 2����������� 
� ��������

!� �
������ ��"���
�

���� ���! 
���-
������
! � �����	� 1 (III ����� – �����

�-��"���
�

!�, IV ����� – 
��"���
�

!�, V ����� – "���
!�, VI ����� – ���
� "���
!� ���!). 

/ 2006 
� 2008 "". 
���#����� 
�����D�� ���� ����
� ��"���
�
�� 

�����9
!� ��� ". 2����������� 
����
!�� �"������������. 2 ����� 
`������ ��" ���������
!� ��
	�
���	�� �& 
���!���� 816 � 14,4-
17,6 ����, � ����� 1����� – � 14,8 ����, � 
������ '����� 2�����
!� – � 
18,4 ����, � &���������� ������ – � 4,2 ����, � �������� ������ 
���!-
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D�
�� ���������� �� 6,2 �� 28,2 816. 2 2009 � 2010 "". 
���#������ 
�
�9�
�� ����
� ��"���
�
�� �� ���� �������������!� ����
��, ����� 
�������"� ������, "�� ���9����� �����#$�� �����	��: � 2009 ". ����-

�"������ ��
	�
���	�� �& ���
����� 1,4 816, � 2010 ". – 2,6 816, � 
2011 ". – 1,5 816. 2 2011 ". ����
�"����!� ��
	�
���	�� �& �������-
��: � ����� `������ ��" – 6,2 816, � ����� 1����� – 9,6 816, � 
����-
�� '����� 2�����
!� – 5,8 816, � �������� ������ – 1,5 816, � &���-
������� ������ – 2 816. 8�� @��� �!�� �����������
� 6 ������� �!-
����"� ��"���
�
�� 
����
!�� �"������������ � ������ `������ ��", 
1����� � � 
������ '����� 2�����
!�. 

 
4����	� 1. 6���� �������� 
�����9
!� ��� 
� �	�
�� �
����� ��-

"���
�
�� �� 
����� 2006–2011 "". 
 

 2006 2007 2008 2009 2010 2011 
�������� ����� III IV V III IV III 
'���� `������ 

��" V V VI V IV V 
'���� 1����� IV V V IV III VI 

8����� '����� 
2�����
!� IV IV Y IV III V 

&���������� 
����� III III IV IV III III 

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


��9
��� 
���!������ 
����
�� 
��
��� ���
�� �
��
���
����. 8��-
	�
� 
���!��� ��������� ����! `������ ��" � 2006 ". �������� �� 40 �� 
100 � �
��
���
����# 1-3 �����; � 
������ '����� 2�����
!� – �� 41 
�� 50%; � �������� ������ – �� 71�� 80%. 2 2009 ". ���
�
� 
���!��� 

����
�� 
��
��� � ����� `������ ��" �����"�� 91-100% � �
��
���
�-
���# 1–5 ������, � ����� 1����� �� 71% � �
��
���
����# 1-3 �����. 2 
2011 ". � ����� `������ ��" 
���#������ 
����
!� 
��
� �
��
���
�-
���# 1–2 ����� � 
��	�
��� 
���!��� 91–100, � ����� 1����� – 1–
2 ����� � 
��	�
��� 
���!��� 61–100, � 
������ '����� 2�����
!� – 
1 ���� � 
��	�
��� 
���!��� ��������� 41–100, � �������� ������ – 
1 ���� � 
��	�
��� 
���!��� 
�����
���� ���! 51–80 � � &���������� 
������ – 1 ���� 
�� 
���!��� 51–60% 
�����
����. 

/����9�
�� ��
���� � 
�����9
!� ����� ".2����������� � 
����� � 
2006 
� 2007 "". ����������� � ����� `������ ��" � 2,4 �� 3,1 816, � 

������ '����� 2�����
!� – � 1,6 �� 2,1 816, � �������� ������ – � 
0,9 �� 1,6 816. 2 ����� 1����� � � &���������� ������ ����
�"����!� 



213 

��
	�
���	�� �������� 
� ����
� 2006 " (2,1 � 1,2 816 �����������
-

�). 2 2008 ". �����9�
�� ��
���� � 
�����9
!� ����� ����
����� � 
���
���
� �� 1,4 �� 3 816, ���������
�� �
���
�� �!�� �����������
� 
� ����� `������ ��" (9 816). 2 2009 ". 
�����D�� �
�9�
�� ����
� 
��"���
�
�� ��� ��
����� � ����� `������ ��" � � 
������ '����� 2��-
���
!� � 1,8 ���� (��� ��������� 1,7 � 1,8 816 �����������

�), � 
�������� � &���������� ������� � 1,6 ���� (1,4 � 1 816 �����������
-

�). 2 ����� 1����� ��
	�
���	�� ��
���� � 2008 
� 2011 "". � ����
�� 
���
����� 1,8 816, ��D� � 2010 ". 
���#������ �
�9�
�� �� 1,1 816. 
2 &���������� ������ � 
������ '����� 2�����
!� �����9�
�� ��
���� 
�� 2010 � 2011"". ��$�����

� 
� ����
����� � ��������� 1 � 1,4 816 ��-
���������

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

�����9��� ���
�D�����, � � 2011". ��������� 0,9 816. 2 ����� `������ 
��" 
���!D�
�� 816 � 2010 ". ��������� 2,7 ����, � � 2011 ". – 2,2 ����. 

&����
� ��"���
�
�� 
�����9
!� ��� �����# 
����
�

� �������-
�����: � 2006 ". ����
�"������ ��
	�
���	�� �� ���� ����
�� ���������� 
� ���
���
� 0,3-0,4 816, � 2009 ". � ���
���
� 0,4-1 816, � 2010 ". � 
���
���
� 0,8-1,7 816. 2 2010 ". 
���#������ 16 ������� �!����"� ��-
"���
�
�� ������� 
�����9
!� ��� �����#. 2 2011". �����
� ��"���
�-

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

`� �������������!� 
����� ����
�"������ �����9�
�� ��9��!� ��-
������ (����, 9�����, 	�
��, ���
	�, ���"�
	� � ������) � ��
��
�� 
�!�� ��
�� 1 816. 2 2006 ". ���������
�� ��
	�
���	�� ���� ������-
���� 4 816 � ����� `������ ��" � 
������ '����� 2�����
!�; �����-
����
�� ��
	�
���	�� 9����� – 10 816 � ����� 1����� � 9 816 � ���-
�� `������ ��" � 
������ '����� 2�����
!�; ���������
�� ��
	�
���-
	�� 	�
�� – 1,7 816 � &���������� ������ � 1,5 816 � ����� `������ 
��"; ���������
�� ��
	�
���	�� ������ – 1,8 816 � ����� `������ ��" 
� 1,6 816 � 
������ '����� 2�����
!�. 2 2007 ". �����������
! ���-
������
!� ��
	�
���	�� 
� ���� � 
������ '����� 2�����
!� � � 
�������� ������ 1,6 � 1,3 816 �����������

�; 
� ������������ 9���-
�� – � ����� `������ ��" � � &���������� ������ 2 � 2,9 816 ���������-
��

�; 
� 	�
�� – � &���������� ������ � ����� `������ ��" 2,4 � 
2 816 �����������

�; 
� �����# – � ����� `������ ��" � 
������ 
'����� 2�����
!� 1,8 � 1,2 816. 2 2008 ". ���������
!� 
���!D�
�� 
816 ���������� 
� ���� � 	�
�� � ����� `������ ��" – 4 � 2,5 816 
�����������

�; 
� ������������ 9����� � �����# � &���������� ��-
���� – 2,7 � 5 816 �����������

�. 2 2009 ". ��� 9� 
���#������ ���-
��� 
���!D�
�� 1 816 
� 4% � 
�����9
!� �����: 
� ���� – � ����� 
`������ ��" � 
������ '����� 2�����
!� � ���������� 2 � 1,2 816 
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�����������

�; 
� 	�
�� – � ����� `������ ��" (1,7 816), 
������ 
'����� 2�����
!� (5 816) � � &���������� ������ (8,5 816); 
� ���-
��������� 9����� – � ����� `������ ��" (12 816) � � 
������ '����� 
2�����
!� (1,1 816); 
� �����# – ����� `������ ��" (2 816), � 
��-
���� '����� 2�����
!� (1,3 816) � � ����� 1����� (2,4 816). 2 
2011 ". ����
�"����!� ��
	�
���	�� ��9��!� �������� �� ���� ���-
����������!� ����
�� 
� 
���!���� 
������
�-��
�����!� �
���
��. 

6�������
!� ��9�� � 
�����9
!� ����� �� �������������!� 
���-
�� �!� ���������������
!�. /���
�� �����9�
�� ��������

�"� ��-
������� � ���$� ��� 
��������� � ���
���
� 8,06–9,71 �"/�. &���D�-

��, ��� ��!�
�, ���������� � ���
�� 
����� "���. 4��, � 2007 ". �!�� 
������
� 35 ������� �
�9�
�� ��
	�
���	�� ��������

�"� ��������� 

�9� 6 �"/� (17 ������� � ����� `������ ��", 8 – � 
������ '����� 2��-
���
!�, 9 – � �������� ������ � 1 – � &���������� ������); � 2008 ". – 
20 ������� (8 ������� � ����� `������ ��", 3 – � 
������ '����� 2��-
���
!�, 8 – � �������� ������, 1 – � ����� 1�����); � 2009 ". – 27 ���-
��� (15 – � ����� `������ ��", 7 – � �������� ������, 4 ������ � 
����-
�� '����� 2�����
!�, 1 – � &���������� ������). 2 2010 � 2011 "". 
�
���!� �� 
�����
�� 15 ��� �����������
! ������ ����D�
�� �����-
���
�"� ��9��� � � ���

�� 
�����. 

8� ����������� 
������

�"� ���������
�� ��9
� ����#����, ���, 
�������� 
�����9
!� ��� ".2����������� �� �������������!� 
����� 
�����
� 
� ����D�����, ���� �����9�
�� 
������!� ��"���
�#$�� 
��$���� � ������� ���� ���
�D�����. �
���
�"�

�� ����������� 
��-
���9�����. 

 
M � 4 < � � 4 & � � 
1. 8������
�������
��, ������
�� � ��
��
	�� ����
�
�� ������� 

����! 
�����9
!� ����
�� ������ � b
�
���� ���� // �
�����	��
-

!� ������! 4�� 12� ���. ����
�"�����. 2010. 4.11.  
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Paper presents the overview of different methods and algo-
rithms of ocean ecological monitoring, in particular oil spill detec-
tion and discrimination, using modern polarimetric radiolocation 
data. The data used in this research were received from 
RADARSAT-2 and TerraSAR-X satellites. 

 
1����� 
����$�
 ������ ������
!� ������� ��
�������
�� ��

!� 

�������

�� ����������� 
�������	��

�� ���������	�� ����
� � 
	���� @����"������"� ��
�����
"�, � ����
���� �����������
�� 
�-
����
���
!� 
����
!� ��"���
�
��. '!�� ��
�������
! ������- � ��-
��
�
�������	��

!� ��

!� �
��
���� RADARSAT-2 � TerraSAR-X. 

2 
�����$�� ����� ��L ����D� �
���
�� ��������� 
������� �����-
������
�� � �����9���
�� 
����
!� 
���
 
� 
�����
���� ���� � ����� 
� �� ����
��� 
� ������# @���������, �!��������� � ���"�� ��	����-

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

�� �
������� 
������� 
���� �������

!� �
������
��� ��� ��D�
�� 
����
�"� ���� �����. 
8�����
���
�� D������������, ���������

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

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

��, 
��������� ����� ������� 
� ���������	��

!� ������9�
��� � 
���� �L�
!� 
���
. 4���� �������, �����������
�� �������� 
� ���-
���� 
�����
���� ��9�� �!�� 
������
� � ��
�������
��� ���
����
!� 

��L��� ��������� ������9�
�� [1]. ��
��� 
����
!� 9� ������� 
� 
�M� 
������#��� � ���"�� 
��	���!: �
�����
", ��������
�� ��
���-
	��, �
����

�� ���
!, D�����!� ������� � �.�., �����!� ��"�� �!�� 
��9
� �
���
��������
! ��� 
����
!� ��"���
�
��. 
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2 
�����$�� ����� � @��
�����	�� 
�������� ��
�- (RADARSAT-1), 
���9�!- � ������
�������	��

!� (RADARSAT-2, TerraSAR-X) �/�. 
8�������	��

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

� ��
���$�#�� � ������
�� 
������ ��-
��9L

�� @��������"
��
�� ���
! [2]. ���������� 
��
	�
 ������-
�������� @��������"
��
�� ���
! � ������� 
�����
����# ����#����-
�� � �����#$��. ������

�� 
���������

�� ���
� 
�� 
���
�� 
� 
�-
������# 
�����
���� ����9����� �� 
�L, 
�� @��� � ����9L

�� ���
� 

����������� �!����

�� 
�
�����
�� ������
�� ������� 
�
��9�

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

��. 8�����
���� ��-
��, ��� "��������� �!D�, �������� D����������, �� ���� �������, 
� ��-
��, �� �"���
�"� ����� ������
� ����
������

!� @����
���
!� 
��-
$����. 2��������� @��"� ��"
��!, ����9L

!� �� ���
!� @����
���
!� 

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

!�� 
������-
����, ��$�� 9� ��"
�� 
��L� �
�����	�# ��� ���� ���
������� D���-
������� 
�����
����. /���� ���9� ��������, ��� 
� ����
�� ��
��� 
�-
������	�� �
��
���
���� �����
�"� ��"
��� �!D�, ��� 
� 
�����L��-

��, � ����� � ���, ��� 
� 
�����L��
�� ��
��� ����� ��"
���, ����9�
-

�"� �� ��9��� @����
���
�� 
��$����, 
������� � �������
�# �
��
-
���
���� ��$�"� ��"
���. 4���� ������� � ������� ��
�����
"� 
����-

!� 
���
 
���
��������
!�� ����#��� ����
!� 22 � ** ��
��! [3]. 

8�� ���
�����
�� ���������� ������
�������	��

!� �/�, � ����-

���� RADARSAT-2, "�
�����#� �����	� ������
�� ��� ��9��"� 
��-
���� �M�, � ������� �����9���� ��� �
�����	�� ��������
� 
�����-
����������� ������� 
��� �����
�"� ������
�� ����������� �������. 
'��"����� ������
�� 
������ @��"� 
���, ������
�������	��

!� ��-
����
�� ��"�� �!�� ��
�������
! ��� ����������	�� �M� � ���������-
��� � ������
!�� ����
������ ������
�� [1]. 

�� �����	! ������
�� 
��L� �!�����
�� �����	! ��"���
�
���� 
��"�� �!�� 
�����
! ����� 
�������! 
�������	��, ���, � 
������, 
@
���
�� � (1), �
������
�� � (2) � �"�� 
������� 
�������� 
�������-
	�� ¬ (3). 

1���� λi (i=1, 2, 3) – �������

!� ����� �����	! ��"���
�
����, � Pi 

– 
��������� �������

!� �����: 
1 2 3

� , ( 1, 2, 3)
� � �

i
iP i= =

+ +
. 

3

3
1

( log )i i
i

H P P
=

= −	  (1)  2 3

2 3

� �
� �

A −=
+

(2)  
3

1

¬ ¬i i
i

P
=

=	 .           (3) 
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2 ������ ������� 
�����
����, ������
�� �� 
����
�� 
��
��, 
���""�����# ������ ��9
� ������� ����
���#$�� ����
����� ���-
���
��. 5�� ������ ��������������� 
������ �
���
���� @
���
�� 
(0<H<0,5). 2 ������� �����

!� �
���
�� A, H � a ���""������ ������-

�� ���9� ��������������� 
������ �
���
���� �
������
�� � �"�� α: 
α<0,5 � 0 < α< 45°. ��
��� ������� 
�����
����, 
���!�!� 
����
�� 

��
���, 
���
�#� ����������������� �!������ �
���
���� H, ��� 

������������ ����
���(!) ������
�� �����
!� �� ���""�����"� [3]. 

6�� �
���
����� �!D�, ������
!� 
�����
���
!� 
������
�� 
(D�����!� �������, ���"�

!� 
�L
�� � �.�.) ��"�� �!�� ��9
� �
���-

��������
! ��� 
����
!� 
��
�. 2 ������ [4] �!�� 
�����9�
� �������� 
�� �������
��, ��� ��"� ��
����������� �����#$�� 
�������!: 
�����-
��	��

!� ��
�D�
�� (** � 22 ��
���) � ���
���� (22 ��
�� ** ��
��). 

 

 
���. 1. ���"��
�! �M� /����
�"� ���� � SSC ��9��� �
��
��� 

TerraSAR-X �� 8 �#
� 2011 "���, 17:11 UTC © DLR 2013 
�) ** ��
��; �) 22 ��
��; �) 
�������	��

�� ���
����; 

")
�������	��

�� ��
�D�
�� 
 
�� ���.1 
���������
! ���"��
�! �M� (** (1�) � 22 (1�) ��
��!) 

/����
�"� ���� � SSC ��9��� �
��
��� TerraSAR-X �� 8 �#
� 2011 "., 
17:11 UTC © DLR 2013, � ���9� ���������! ����L�� @��� 
���������. 
�� �
����� 
���������
 @��
�����
�, �
���

!� � ������ [5]. 4�� ��-
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���!� 
��
� – @��, �����������

�, ����� 
�
���� ������! ���������
�-
"� �����, @������� � �!��� 
����. 6�� � �9������� ��"���
� [4] ��� 

�������	��

�� ���
���� 
�����
���
!� ������! ���L����� ���
!. 
��
��� ��� 
�������	��

�"� ��
�D�
�� � 
����� ����� ������9�
�� 

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

8�����

!� ���������! 
������#� �����9����, ��� ��
�������
�� 

�������	��

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

!� ������������� ��9�� ����D��� �����������
�� � ���
�-
�
���
�� 
�����
���
!� 
����
!� ��"���
�
��. 
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Paper presents main principles and some experience on plan-

ning, preparing, organization, and carrying out of aerial-space 
ecological monitoring in the Barents Sea fisheries areas in condi-
tions of oil and gas extraction and their products transportation. 
Here is described main remote sensing equipment which can be 
used for that.  

 
6�� 
����!���� �
�"����
�� 
������� ���� ����
, ���$������#$�� 


���!D��

�# ���!�� �"���������
�"� �!��� 
� D����� �����, ��-

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

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

����D���
!� �����! ���-
$������#��� 
� ���������� �����, ���#$�� 	��!� ��� �
�	��������� 
@��������
!� �����

�����, 
����
!� '���
	��� ���#, ���#��� �!��-
��# �
�������� ��� �!���������.  

8������

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

!� �������

!� �
�
�� � �
!�, 
������#� "������� � ���, ��� 
��-
����D�� @����� �� ��"����
�"� ��
�����
"� ������
�� ������� ����! 

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

�� ��"��-

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

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



220 

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

� �����
��� ��. 

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

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

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

�������, ���#���� � ���� �����#$�� ��
��
!� @����
�!. 

1. /
��
����!� ��
�����
" (���$���������� �9��
��
�): 
– � ��
�������
��� ����������� �

������, ��
�$�

!� ��������� 

���������	��

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

���9
��, �����������
�� � ��������

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

��
�� 
��������� �� 
������ �����
����, ����
��, �!���, ������� � 
�
!� ��������
!� ����
��. 2 
�����$�� ����� 
����
�� ������ ��9�� 
�!�� ��D�
� � ��
�������
��� �/` ENVISAT, RADARSAT, ERS-2; 

– � ��
�������
��� ����������� �

������, ��
�$�

!� �
�"���-

���
!�� ��������� �!����"� �����D�
��. /����� � ��
��
�� 
����-
����#� 
����
!� �/` 
� ��������
�� ������, ��
���#$���� �������-
��
���� ���
�� 
�����
����, 
�@���� ���� �� 
���������� 
� ����� 
��!���. ��
��� ����� ���� ��$�����

�� �"��
���
��, ���#$�� ���-
��

�� �
���
�� ��� '���
	��� ����, @�� ����������� �� ����$�

���� 
� ��������
!� �������. 

2. ����	��

!� ��
�����
" (���$���������� 
�� ��
���9�
�� � 
��"�����	�� ������
�� �����	��, 
� ��
��� 
������
�� �
��
�����"� 
��
�����
"�, �#��"� ����
�). 8��������� �
������
�, � ��
��
�� ��-
����� �"� �������� ���
�� �
������
�� �� �����
���� � ���D�����, ��-
�� � 
���������"� ��I��� ����� 
� �������	�� ������
�� �����	��. 
1�� @��� 	���� ��
�����#��� �
�	����
� ���������

!� �������!-
�����������, 
� ����� �����!� ����
���������� � @��
����������� ���-
��#$�� ���������
��: 

– ������! 	������� ����- � ������I����; 
– ���
���� �����
�� ����	�� – �����; 
– ������������ � ��
��������

�� �
������� (�/�); 
– 
�����
!� ��������
��!� ���������. 
/������ ��������, ��� ��� 
�����
�� ������! ������
������
�� ��-

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

2 
�����$�� ����� �*&8 «8����» ����� ��"��!� �
�"����
�� 
�
!� 
������
�� ����	��

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

� ���������

�"� �����L�� �
-26, 
������D�"� �����
�� 
����
�� 
«�������». 5��� ��� �������
����, � 
����# �������, 
�
�����
 
� �!-

��
�
�� ��
��
�� ������, ��D����� �
��������, ������� ������� � 

������
�� �!�����������

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

�����
�� ��� �*&8 «8����» �����
� 
����������� � ���$������-

�# �
�	����������

!� @����"������� �IL���, � ��� ����� � � ��-

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

– ���������
�� 
����9L

���� ���D���� �����IL��� �� ���
 
��L� 
– 3 200 ��; 

– ���������
�� 
�����9�����
���� 
��L�� – 9 �.; 
– �������� 
��L�� – 250-400 ��/�, 
�
���������

� 
�� �����IL��� – 

300-320 ��/�; 
– �!���� 
��L�� – 100-6 000 �, �� ����� �������

� �����IL��� �
-

������
�� �������� �!���� – 200–300 �; 
– ���������� ���� ����-�
��������/����-
���#������� – 8. 
�� ����� «�������» ����
���������� � @��
����������� �����#$�� 

�

������� ������
������
��, � ��� ����� � ��� @����"������"� ��
�-
����
"�: 

– �
�������
!� (�6) ��������� – 
���
��
���
 ��� ������
�� ���-

������! 
�����
���� ���� ����� ���D���� 
����� �������� � �
���-
����� ��
������
�� 2 ���.; 

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

�����
�� ��
���!� ������9�
�� � 
����� ������ 
� ��
�� 144 �; 

– 
�������	��

!� ����	��

!� ����� (8�M) – 
���
��
���
 ��� 
��
������
�� 
�����
���� ���� � 
��
�����
���
�"� ���� ��� (�� ���-
������
�� "����
! 40 �) ����� ���D���� 
��L�� �����L�� ����� ��9-
�!� 10 � � 	���# ��
���9�
�� � ��"�����	�� ��"�
������� ��"���
�
�� 
� �
������
�� ��
	�
���	�� ���������� «�» 
� 
�����
���� ����, � 
���9� �
�������� 
���
����
����� (��) � 
��
�����
���
�� ���� ���, 

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

��!D�

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

– ������������ � ��
��������

�� �
������� (�/�) � ���
�� @���-
�����"
��
!� ���
 ������
�� 4 �� (�/�-4) � 23 �� (�/�-23) – 
���
�-
�
���
 ��� 
�
���!�
�"� 
�����
�� ������9�
�� 
�����
���� ���� � 

����� ������ 
� ��
�� 400 �, � ����������� �� �!���! 
��L�� �����L-
��, � 
������
����

!� �����D�
��� 
� ��9� – 4 � – ��� �/�-4 � 
� 
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��9� 8 � – ��� �/�-23, 
� ��
���
�� �����!�, 
���� �����������#$�� 
�
���
����	�� ���
����	���#��� ������� ��"�
������� ��"���
�
��, 
���#��� �
������
�� �� ��������, � ���9� "������
��������� 
���
�-
���
���� (��
! ���"�
	��, �����, ���
��! � ���
�!); 

– 
�����
!� ��������
��!� ��������� (8%�) – ����
������� 
�-

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

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

!� �
���
�� 
���
������!; 

– ���
����
�� 	������� ����- � ������

������� – 
���
��
���
! 
��� ������
������
�� ��
���9�

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

��
������

�, 
����� � ��
�������
��� �!D������

�� �

�����-
�! ������
������
�� � ���� ������ «�������» 
��������� ���
����
!� 
�������
!� 
���#��
�� �
!�
!�� �
�	����
� �����

!�� ����-

���#��������. 2�� �
�����	��, � �����
!� ������
���� � �����
� 
����� �
���������L�
�# ������� ����� ("�������# � ���
�#���
�#) 

����
��� � 	�
�����
!� ���
�#��� ��� ����
��D�� ���������, �
���-
�� �
���
����	��, ������
������
�� � ���
�
��. 8���������

�� ���-
���� 
��
����# ������������� ��
��
!� 
��
	�
�� ��������������"� 
@����"������"� ��
�����
"�, �����

!� �!D�.  

2 ����#��
�� 
��������� ��������, ��� ��
��
�� ������
���� �
�-
��

�"� 
������ ������� � �����9
���� ��"����
�"� ��
�����
"� �
�-
������
�� ��������� ������� 
�����
���� 
�� ��
�����
� �����9
!� 
��
�
���!� �������� 
� ���
�	� �
�����	�� ��� 
��$��� ��������-
��� ���������, � �!����� ���
�
�# 
���9
����, �����������
���� � 
��������. 6�� 
����!��#� 
��������!� @��
��������� ������! ���� 
@��
����� ��9� ��� �������	�� 
��
�������
�� ������
�� �����	�� 
������! ����� � 3-6 ��� �!D� 
� ����
�
�# � ����
���
��� �9�"��
�"� 
��������������"� ��
�����
"� 
�� ������� �����
�� � ��
�	��
���-
��
�� �
�	����
� �����

�� ��"��
���
�� ���9�!.  
  



223 

&16 550.34 
 

	��� A��������C�� ����

� "
	*���
��
��	"	 

	���	���"� �� �
B�
"�%	#	
 

��	�	$*
��� 

�
. G. �	���"��� (�
#
���� ������) 
 

����'�� �.�.1, ��+������! �.�.1, "��+���� 	.�.2, ��>��� �.�.3 
 

1 -�%�
�(� ��������0

 
*. �.�. 9
����� )	�, 
 ��#
*��%�
� ��., 36, 117997, 0. ��%��� 

8(499)124-13-01, kovachev@ocean.ru 
2 &&& ";Q�&�;-�
8�����8%���4��", 

(�. 	�*
������%���, 1, 414000, 0. 	%���#���, 
8(8512)40-28-00 

3��%���%�
� 4
!
��-��#�
7�%�
� 
�%�
�(�,  
-�%�
�(�%�
� ���., 9. 141700, ��%���%��� ����c��, 0. "��0���(����  

 
The geodynamic monitoring system, developed by the P.P. 

Shirshov Institute of Oceanology of Russian Academy of Scienc-
es, has been installed at the oil and gas platform by Ju. Korchagin 
of the LUKOIL Company (North Caspian Sea) . The system can 
be used to predict a strong seismic event in the investigated region.  

 
/������ "����
��������"� ��
�����
"� (/*1%), ����
����

�� � 

�#
� 2010 "., 
���
��
���
� ��� ��"�����	�� ����!� (�����-) �����-
�����
�� �����
������� � ���
�"�

�� 
�����!, � ���9� ����
!� ����-
��
�� � 
����
�� "���
�� 
����! 
�������!��#$�� 
�������! 
(%M/8) 
� �������9��
�� ��. :. 6����"�
� [1]. 

/������ ������� �� ���� ��

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

!� 
� �
� 6��
�����"� ���� 
� �������
�� 

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

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

!�, ���
���9�

!� 
� %M/8 ��. :. 6����"�
�.  

/*1% 
�
���!�
� ��"��������� 
����
! 
� ���
� � �������
�� 
������"� ������ %M/8 � ��� ���
�
�
�! �"� �����������
�� � 
���-
$�# ��������, ���
���9�

!� 
�
���������

� 
� 
��������. 

2 ������ �������� ��9��"� ��

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

2 
����
�����
�� �����
�� ��

!� ������"���! �!�� ����
����
! 

� ���
!� �������
��� �� %M/8: ������
!� – 
� �������
�� 1 ��, ��-
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��
!� – 
� �������
�� 1.5 ��, #9
!� – 
� �������
�� 2 ��. �� ���. 1 

���������
! �
����! ��

�"� �����������"� D���, 
�����

!� � 
�-
��$�# "������
�� /*1%. �� �������� 0.2-0.3 *	 "������
! ��"���-
����#� ���
�
�� ����, ����� 
���#��#��� ������� �
���
�� �
��-
�����
!� ��������#$�� ��� ���� ���� ����� ��"�����	��. 2����� ���-
����� �
����� 
� �������� 0.5-0.6 *	, 
�-��������, �����
 � D����� 
����� 
�������!. �� ���.1 ���
�, ��� 
� �������
�� 1.5 �� (��
��
!� 
������"���) �����
� �����������"� D���, 
���
�� � @��� ������, 
���
�D����� � 5 ��� � 
���������� 
�������� �������� �� �������
�� �� 

�������!. 

 

 
���. 1. /
����! �����������"� D���, 
�����

!� � 
���$�# /*1% � 

����
� 
�������! 
� �������9��
�� ��. :.6����"�
� 
 
`� 
����� �����! /*1% 
� ��
���� ��

!� ������"����� ��
���-

9�
! �
�"������

!� ��"
��! ��"��
���
!� ����������
�� 6��
��-
���"� ���� � �"� �������
��, ��D��D�� � ������" *������������ 
���9�! ��� (http://www.ceme.gsras.ru/).  

`���������
�� 
���������� � ������� ��!D� 800 �� �� %M/8 ��. 
:. 6����"�
�. �� ��"
����! (mb) 
�
��� � ���
���
 �� 3.2 �� 5.5. ���-
"� ����������
�� 
��������� � ����
� `�
��
�"� � 2�����
�"� 6������, 
� ��������� 6��
�����"� ����, 4�����
����
� � ���
�. `�
��� 
�����-
�!� �� 
�� 
������
! 
� ���. 2. 
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���. 2. 8�����! ��
���� ��"��
���
!� ����������
��, 
�����D��D�� � 

����
� 6��
�����"� ���� � 
���!��#$�� ����������, 
�����

!� 
��������� /*1% 

 
2 
��	���� @��
�����	�� /*1% �!��
�����, ��� 
�������� 
����-

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

!� 
����
������, ������� R ������
! ����
�! 
������ 

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

!� ������������ ���-
���� /*1% �� @��� ������
��. 2���� ���
������
�
�� @��� ���
 �� 

�������! �� �������� ���������� 
������ 3 �, �, �����������

�, ���-
����� ���
 ����� � ������� ��������#� 310-320 �/�. 

1���
���#$�� ������� � �
����� 
�����
���
!� ���
, ���
������-

�#$���� � ����� ����
�� ������
�� ����, ���������� 3.2 *	, �, �����-
������
�, ���
� ���
! � "����
� �� 
��
��
���
�� � ������ – 
�����-
������
� 90 �. 

%������� �����������"� 
���������
�� ����
�"� ���� ������� � ��-

�������
��� 
�����
���
!� ���
, �����!� 
����������� �����9��#�-
�� ������� ������
���� 
����
� %M/8, ����
����� 
�
���!�
!� ��-

�����
" ������
�� ����
�"� ������
�"� ����� � ����
� �������9��
�� 
��. :. 6����"�
�. /������� 
�����
���
!� ������������ ���
 ����
� 
������� �� ���
�
� ��"�����

���� �������. (`�"�����

���� ������� 

��������
� 
���#������ � ����
� /����
�"� 6��
�� [2,3]). 6�
	�
-
���	�� "��� ��9�� ������������� � 
��	���� @��
�����	�� �������9��-

��, 
������� � �!������ "��� � ���
��
���
�# ������
!� �����	��. 
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���. 3. `�
��� ������
�� 
�������!, 
�����

�� "������
��, 
������
����
�����, ��������������� � 
����
������ /*1% 
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1. ��+������! �.�., ����'�� �.�. /������ "����
��������"� ��-


�����
"� ������"� 
����"������!�� 
� D����� 
� 
������ ������"� 

����"�����"� �������9��
�� ���
� :. 6����"�
� // `�¯�4� �6-
�&��:¯<² /�<1³ 2 �<�4<*�`�2�% 6�%8M<6/<. 2010. l11. 
/. 11-14. 

2. /�)��(�>M G.�., *���: �.#., ����� #.�. 8����
�
�� �������-
����������� � ������������ ������� ��� �����
�� "���
��
���� "��
-
��� /����
�"� 6��
�� // *<�56�M�*�b. 2001. l5. /. 476-480. 

3. /�)��(�>M G.�., *���: �.#., ������� #.
. �����

���� 
�����
�� � ������ ����
�� ����� ���������
�� ���$� /����
�"� 6��
�� 
// *����"�� ����
�� � �����. 13 %�9�. D���� ������� "����"��. 4.2. 
%.: *<�/. /. 93-94. 
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«�	���
� %�"�=%�
��=»: �	
��
����� �	*D	* � 
*��"�	%� � 	C
��
 %�"�=%�
��= 
	���	� ��
*�  
 

���� 	.�.1, ��K��� �.#.2, ���������� #.	.1, ��(������� �.".1,  

����>?��� �.�.1, ������ �.#.1 
 

1 ��%�
�%�
� *��%��� ��(7��-
%%����������%�
� �����, 
 9
�����, 14, 414045, 0. 	%���#���, 8(8512)30-34-70, kaspmniz@mail.ru  

2 &&& «��%�
�%��� ��4����� ��*���
�», 
��-� $(��������� 	. $(8�
��, 10, 414014, 0. 	%���#��� 

8(8512)39-56-16, popovaNV@caspoil. com  
 

The article presents the “image of pollution” with oil products 
(OP) of the marine environment in the Northern Caspian in 2001 – 
2009, including the characteristics of temporal and spatial variabil-
ity of OP concentration in marine water and bottom sediments, the 
diagnosis of pollution scale (relation of local and background pol-
lution); pollution gradient (origin) and biogeochemical activity.  

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


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

!� �
���
�"�

�� 
�"���-
��. 1�

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

�����
 
� 
��!D�
�� @�������
���� ��
�������
�� ��

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

�� 
�"����� 
� ������� ��������� 
[1,2]. ��
��
!� ����������� 
����
�
�� 
������ �������� ���
����-
��

�� @����"������� �������������� ����������"� ����
�, 
����

�� 
«��������* !�0��!���
�». 2 
�����$�� ����� 
��"������ «
������� 
��"���
�
��» ���$���������� 
�� ����$�
�� ����������� 
���������-
��

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

����
�������
�� 6��
�����"� ����.  

«8������ ��"���
�
��» ������� ����! ���#����: 
– �������������� 
������
����

�-�����

�� ����
������� ��
-

	�
���	�� ��"���
�#$�� ��$���� (`2) � ������� ���� � ��

!� ����-
9�
���;  

– ���"
�� ���D���� (����
�D�
�� ������
�"� � ��
���"�) ��"���
�
��; 
– ���"
�� "�����
�� (
������9��
��) ��"���
�
��;  
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– ���"
�� � �	�
�� ���"������������ �����
���� `2.  
W������������� 
������
����

�-�����

�� ����
������� ��
	�
-

���	�� `2 ������ 
� ��
��� �������������"� �
����� 
���������� ���-

������
��. ������ �
���
�� 
�� @��� ��������� �	�
�� ���������
�-
���, ��
���� ��
	�
���	�� � ������
�� ����
�������. `� 4����(1 
��
	�
���	�# 
��
������� �
���
�� *��
���, ��� �������������"� 

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

� ������
����.  

1��"
�� ���D���� (����
�D�
�� ������
�"� � ��
���"�) ��"���
�-

�� ��
���
 
� �
����� ���������� ���
������
��. /��������, ��� ��� 
����D� ����������, ��� ����D� ����� ������
!� 
��	����� � ��$�� 
��"���
�
�� ���������. 8�� ���������

�� ���������� ������
�� ��-
��
������� �!��9����� � ����
�
�� ����! `2, 
�� 
���������

�� – � 
���"�$�
��.  

8�������� ��
��
!�� �����
����� ��"���
�
�� /����
�"� 6��
�� 
����#��� ���
�� ���� � �����	�� ������� ��� �� /���
�"� 6��
��, ���-
��� �
���
�� 
���������� ���"
�� 
������9��
�� `2 (��� ���"
�� 0��-
�
����). 1��"
�� ��
���
 
� �
����� 
�����
�� `2 � 
��� ����
����, 

�� @��� ���������� �
�9�
�� ��
	�
���	�� 
� ���� 
��!D�
�� ����-

���� ���! ����!���� 
� ���
�� 
������9��
�� `2, ���������� 
��!D�-

�� ��
	�
���	�� � ��� 9� 
�
�����
�� – 
� ������� 
������9��
��.  

'��"������������ �����
���� `2 �"���� ��9
�# ���� � 
��	����� 
�������$�
�� ���! � 
������ ����9�
�� � ��������	��

�� ������� 
���������. 2 ��

�� ������ �����
���� �	�
������� 
� ��
��� ����
�-
����
�"� �
����� ���
������
�� ��"���
������ � ���
������
��� ��
-
��������
�"� 
��������1, � �������� ������"� �!�� �!���
� ����
���� 
���!. 1�� �	�
�� �����
���� �������!���� �
���� 
�
�����
�� �����-

���� (IFS) � �
���� ����
� �����
���� (IFM). 8�� @��� ���������, ��� 

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

��, � ����	�����
!� �
���
��� – ��
! ������
�"� ����
�
�� ��� `2.  

2 ������� 
���������
 «
������ ��"���
�
��» 
����
��������� 
(�8) ������� ����! 
� ��	�
���

�� ������� «/�����-6��
������ 

��$���» 
� ��

!� 
�����������

�"� @����"������"� ��
�����
"�, 

�������D�"��� � 2001–2009 "". 

/�"���
� ����������� �
����� 
������
����

�-�����

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

���� ������� ����! �8, 
���� 
� �� ����
�� � ��
���� ��
	�
���	��, �!� ���������
 ��� ��
��-

                                                 
1 ���
������
�� ��
��������
�"� ���
�
�
�� � ������� ����� ������� ��-

��#������
� �� 
��	����� 
�����D���
�� ��� � 
� ������� �� ���������� � 
�����"������� 
��	�����, 
��������$�� � ������� �����. 
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�� ����� ��	�
���

�"� �������, ������� "��
���� � ����
�� ���
�-
��9�
�� 2��"�-6��
�����"� �������
�"� ��
��� (���. 1).  

 

 
�����#��%���� %���    ��
������ %��� 

���. 1. 8������
����

�� ���
������
�� 
����
�������� � ���� (��"/�) 

� ������� «/�����-6��
������ 
��$���» � 2001–2009 "". 

 
2��������
���� ��
	�
���	�� �8 
� ����������� ��������� �	�
�-

������ ��� �!����� � ���
� �!�����. 2���� ������
!� (����%������#) 
�������� �� ���*���(1 ����
������� ��"���
�
�� ������� ���! �8 
���9� �	�
������ ��� �!����� � ���
� �!����� � 
� ���� ���
	��� �!-
��9���� � ���"�$�
�� ��� ��

!�� `2. 2���� ������
!� (*�%���#) 
�������� � ���%����%�����(1 ����
������� ��"���
�
�� ���! �8 ��-
��
���� � D������ 
������� (�� ���
� 
����"� �� ���
� �!����"�), 
�� 
@��� �!�� �!����
� �"� 
���9�����
�� �������	�� � ����
����# ���!. 

/�"���
� ����������� ���"
��� "�����
�� (���������
� ���
%#�8-
���
�), ��
��
!� �����
���� 
����
��
�� �8 
� ��������# ������� 
«/�����-6��
������ 
��$���» � 2001–2009 "". ������� ���
�� ����, 
�� 
@��� �����9�
�� �8 � ���� �
�9����� 
� ���� ����� ����
����. 4�� 
� 
��
��, � ������
!� "��! � ����
! 
���#������ �����	�� �8 � ������-
�� ������. 

8� ��

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

�"� ������� «/�����-6��
������ 
��-
$���» � 2001–2009 "". ����
���� � 
������� �� ����
�"� �� ���
� �!��-
��"�. 8�� @��� 
���9�����
�� �
���
�� �
����� 
�
�����
�� �����
�-
��� ����!���� 
� 
��������
�� 
��	����� ������
�"� ���"�$�
�� ��� 
�8. �
���� ����
������� ���"������������ �����
���� �8 � ������-

!� ��
�� ���, ��������
!� ��� /����
�"� 6��
��, �!���� 
������!� 
�����

���� ���
������
��: 
�� ����
���� ��
�� 2‰ 
���������� 
��-
	���! ����
�
��, 
�� ����
���� �� 2 �� 7‰ � ����� 9% – 
��	���! ���-
"�$�
�� ��� 
����
���������, � 
�� ����
���� �� 7 �� 9‰ @�� 
��	��-
�! �!�� �����
������
!, 
� 
�� @��� 
����
�� �
��
���
!.  
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���17��
�. ���
������
�� �8 � 
������
���� � �����
� 
� ��	�
-
���

�� ������� «/�����-6��
������ 
��$���» � 2001–2009 "". 
����� 

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

�
�� ������� ����! �8 ��I��
����� 
�
�����
����� "������"������� 
�������, 
��
����9
����# ��

�� ��������� � ��
� ���D�
�� ���
!� 
� ������� ���. ��
��
!� �����
���� 
����
��
�� 
����
�������� 
� 
��	�
���

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

����� ����� �!������ �����	�� 
����
�������� �� �����
! ����. 2 
��
� ���D�
�� ���
!� � ������� ��� 
����
������! ��"�� 
��������� 
�� ���! � ���"�� ���
�
�
�! ����! � �����
� � ����. 8�� 
��!D�
�� 
����
���� ����� 2‰ 
��	���! ����
�
�� ��� �8 ����
��� ����� 
��-
	����� ���"�$�
��.  

4���� �������, � «
������� ��"���
�
��» ������� ����! 
������ 
���� �!��9�
�� ��
��
!� �����

���� � ����
����
���� ���
������-

�� � 
�����
�� `2 � 
������� ��������������� ��������� � �
������� 
�����
�. 2 ����� � @���, ������
������ D����� ��
��������� ��

�# 
���
���"�# ��� �	�
�� @����"������� �����
���� 
� ������� ������-
����, 
�����9�

!� �
���
�"�

�� 
�"�����. 

 
M � 4 < � � 4 & � � 
1. 
���� 	., 
���M�� �. /������

�� ������
�� � 
���
�����! 

�������� ������! 
��������
�� � �	�
�� ��"���
�
�� ����9�#$�� 
����! // 5
��"��������� ����
��, 2012. l1 (13), /. 45–52.  

2. 
���M�� �.�., ����K�� �.�., ��K��� �.#, %�������� 	.�. 
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�	"	����
����H��= 	C
��� %�"�=%�
��= 
	����D 

��#��	���, ��D	*=��D�= # D	%=���#
��	
 
�	�H%	#���� 

 

���M�� �.�.1, 
���M��� ".�.2 

 
1 ��%�
�%�
� *��%��� ��(7��-
%%����������%�
� �����, 9
�����, 14, 

414045, 0. 	%���#���, 8(8512)30-34-70, kaspmniz@mail.ru  
2 "�0�%���%�
� 0�%(���%������� (�
���%
���,  

(�. "�#������, 21, 367025, 0. ��#�7���� 
8 (8722) 67-46-51, monakhova.galina@mail.ru 

 
It is suggested to use the ensemble of three criteria for the as-

sessment of pollution of water areas used for economic activities: 
quality assessment (maximum permissible concentration of pollu-
tants as a criterion, Cl); accumulation assessment (background 
concentration of pollutants as a criterion, Cf); pressure assessment 
(maximum permissible pressure as a criterion, ´lf = Cl – Cf). The 
ensemble method was used to assess the marine pollution in the 
Russian sector of the Caspian Sea in 2012. 

 
2 ������ � �� ����9�� ��� �	�
�� ��"���
�
�� ���
!� ��I�����, � 

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

���
���"�#$�� ��
�������
�� ���� � ����� 
��������� (�
�"�
���-
����������� ��� �����
����
�� �	�
��). ��!�
� ��� ����� �	�
�� ��-

��������� ���
 ��������. 2 ������ @�� ��$� ���"� 
������
� ��
��-
����� ��
	�
���	�� (Cl), ��
��������� 
�� �������� �
�"������

!� 
�
������ ��"���
�
�� ���. `� ����9�� ��� �	�
�� ��"���
�
�� D����� 

����
�#��� � ���"�� ��������: �) ��
���� ��
	�
���	�� (Cf), ��
���-
������ ��� ������� ���
������
!� �
������ ��������	��; �) 
������
� 
��
������� 
�"����� (µlf = Cl – Cf), ��
��������� ��� ������� ���
���-
���
!� �
������ 
�"�����. 2 ������������ � 
��������

!�� �����-
����� ���
����
�# �	�
�� ��"���
�
�� ��9
� 
����������� 
� �	�
�� 
�������� (�������� Cl), �	�
�� ��������	�� (�������� Cf) � �	�
�� 
�-
"����� (�������� µlf). 0��� 
�D�� �����! �������� � ���������� ������ 
�
�"�����������
�� �	�
�� ��"���
�
�� ������� ���������, 
�������-
��#$�� ����� �
������ �� ���� 
����

!� �	�
��. 



232 

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

������
��. 2 ���������� 
������� �����
 «��
���� ��
	�
���	��» 

����
����� ���9� ��� �������������� 
�������
�"� ��
�, ��
������-
��"� 
�� �������� 
������
� ��
�����!� ������� ����
!� ��$���� � 
������!. `
���
�� 
�������
�"� ��
� ��9�� ������ �� ������ ��%-
��������
�, � �������, ��
���$���� � 
����
�� ���"�
����
��� 
����-
�� (� ����� ���
�� 
����
��
�� � ��������
�� ��"���
�#$�� ��$����). 
8�@���� �
���
�� 
�������
�"� � "�����������"� ��
� ��"�� ����
� 
���������� ���" �� ���"�. 2 
�D�� ������ ��� �	�
�� ��������	�� �! 
��
��������� "�����������# ��
���# ��
	�
���	�#.  

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

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

�� �
���
�� �	�
�� ��� ��9��"� �� ��������� (j), ��"���-

�#$�� ��$���� (i) � ����� �������� ��

!� (q), 
�����

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

� � 
������
!� 
�
���� 
���#��
�� ��� � ��
�� 
�
��� � ������
!� 
�-
����! �����
�.  

+����

�� �
���
�� �	�
�� �������� (El), ��������� ������� �������� 

������
� ��
������� ��
	�
���	�� (Cl) �������!������ 
� ������� (1): 

Eliq = Ci/Cl.     (1) 
+����

�� �
���
�� �	�
�� ��������	�� (Ef), ��������� ������� 

�������� 
������
� ��
������� ��
	�
���	�� (Cf) �������!������ 
� 
������� (2): 

Efiq = Ci/Cf.     (2) 
+����

�� �
���
�� �	�
�� 
�"����� (Ep), ��������� ������� ����-

���� 
������
� ��
������� 
�"����� (µlf = Cl – Cf) �������!������ 
� 
������� (3): 

Epiq = Ci – Cf / Cl – Cf.   (3) 
�� �����#$�� @��
� �	�
�� ��"���
�
�� �����
�#��� 
� ����� ���-

���� ��

!�, 
� ��� ��9��"� ��"���
�#$�"� ��$����� � ������
����. 
8�� @��� �	�
�� ��"���
�
�� Eli �������!������ ��� ����
�� "�������-
������ ���� Eliq, �	�
�� ��������	�� Efi – ��� ����
�� "������������� 
���� Efiq, �	�
�� 
�"����� Epi – ��� ����
�� "������������� ���� Epiq. 

1�� ��"�, ����! �	�
�� (Eji), 
�����

!� � ��
�������
��� ������-

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

�� � ����. 1 � 
� ���. 1. 
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4����	� 1. <��
�� D���� ��� 
������� ����
�� �����

!� �
���
�� 
��
�����������
!� �	�
�� (Eji) � ����!  

 
�	�
�� 
� ������ 

�	�
��  
��������, Eli 

�	�
�� 
��������	��, 

Efi 

�	�
�� 
�"����� Epi 

8�� Cl > Cf 8�� Cl < Cf 

0 Eli § 1,0 Efi § 2,0 Epi § 0 Epi ¶1,0 
1 1,0 < Eli § 2,0 2,0 < Efi § 3,0 0 < Epi § 1,0 0 § Epi <1,0 
2 2,0 < Eli § 3,0 3,0 < Efi § 4,0 1,0 < Epi § 2,0 -1,0 § Epi <0 
3 3,0 < Eli § 5,0 4,0 < Efi § 5,0 2,0 < Epi § 3,0 -2,0 § Epi <-1,0 
4 Eli i > 5,0 Efi > 5,0 Epi > 3,0 Epi < -2,0 

 

 
���. 1 ���#����	�� ���
�� D���! ��� 
������� �����

!� �
���
�� 

��
�����������
!� �	�
�� (Epi) � ����!, ����
���

!� 	������, 
���
���9�

!�� �
���� �� ���� ��
	�
���	�� (C), ������!� 
� 

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

�	�
�� ��"���
�
�� ��������� ��9�!� �� ��"���
�#$�� ��$���� � ��-
����
���� (Eki), � ���� ������"� ������
!� �	�
�� (��������, ��������-
	�� � 
�"�����), �!��9�

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

!� ���������. �� �����D�#$�� ������ ��
�
��������-
������ �
�"�����������
!� �	�
�� Eki 
������������ 
���� �����
�
�� 
� �
�"�
�������������# �
�"�����������
�# �	�
�� Ekn. ���������! 
�������� ��
�����#��� ��� ����������	�� � �
���
�� ��"���
�
�� 
������� ��������� � ������������ � ����. 2.  

�����

����# � ������
����� ��

�"� ������ �������� ��, ��� �
 

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

�� 
�������
��. 8�� @��� ��
-
���������� �	�
�� 
��������� � ������������ � ��������

!� �
���
�-
�� Ekn, � ��� �
����������� �	�
�� ��
��������� �����	�, ����� ����� 
������� ������������� ���������� `2, � ����� �����	�� ���
� ����� 
�	�
��, ���#��

!� � �
������ � ��
��
�

!� �
��������� �	�
��� 
Eki. 8������� ����� �����	! �������� ����. 3, � ������� 
������
! 
���������! �
��������� �	�
�� ��"���
�
�� ������� ���! � ��������-

�� ��
� �������"� ������� 2��"� ���
�# 2012 "���. 

 
4����	� 2. 6���������	�� ��"���
�
�� ������� ��������� � ����-

�������� �
��������� �	�
���  
 
6���� ��"���
�
��  2������
�� �	�
�� +����

�� �	�
�� 

8���!� +����� (+) ��
�� � ���
� 0,50 
2����� &����

� ��"���
�

�� (&`) �� 0,51 �� 1,50 
4����� `�"���
�

�� (`) �� 1,51 �� 2,50 

+������!� *���
�� (*�) �� 2,51 �� 3,50 
8��!� ���
� "���
�� (�*�) ����� � ���
� 3,51 

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

��
���� 
����������� ��9��# �� �	�
�� � ���� �����: 1) E1 = E/n; 
2) E2 = E/N; 3) <3 = Emax, "�� n – ��$�� ����� 
���������� ��"���
�
�� 
(��"���
�#$�� ��$����); N – ����� 
���������� ��"���
�
��, � �����!� 
E > 0; Emax – ���������
�� �
���
�� E. �	�
�� E1 (Ekn) �! 
�����"��� 
���
����� ����$�

��, �	�
�� E2 – 
��������
��, � �	�
�� E3 – @��-
�������
��.  

4�"�� ���������! �	�
�� ��"���
�
�� ������� ���! (Ek), 
������
-

!� � ����. 3, ��9
� ���������� �����#$�� �������: 2 ������������ � 
����$�

�� �
��������� �	�
��� (
� ���
����� 
����������, � ������ 
������"� ������ 9 ��"���
�#$�� ��$����) ������� ���� 
� ������� 
2��"� ���
�# 2012 ". �	�
������� ��� �����

� ��"���
�

�� 
(Ek1= 0,70). 6��������, ����
����

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

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

� ��"���
�

�� (Ek2= 0,79). �� ���� `2, ���!� �!����� �����
� ��"���-

�
�� �!� ����
����
 � 	�
�� � 9����� (Ek3= 1,33), 
� � � ������������ 
� @���������
�� �
��������� �	�
��� ���� ���9� �	�
������� ��� ���-
��

� ��"���
�

��.  
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4����	� 3. ���������! �
��������� �	�
�� ��"���
�
�� ������� ��-
�! � ��������
�� ��
� �������"� ������� 2��"� ���
�# 2012 ". 

 

8��������� 
��"���
�
�� 

�	�
�� ��"���
�
�� 
�	�
�� 

�������� 
El 

�	�
�� 
��������	�� 

Ef 

�	�
�� 

�"����� 

Ep 

�
��������� 
�	�
�� Ek 

'86 1 0 1 0,67 
N ����
��
!� 0 0 1 0,33 
�����
������! 1 0 1 0,67 

������ 3 0 1 1,33 
0�
� 0 0 1 0,33 

������ 3 0 1 1,33 
%��� 1 0 1 0,67 

/��
�	 0 1 2 1,00 
6����� 0 0 0 0,00 

E1 1,0 0,1 1,0 0,70 
<2 1,8 1,0 1,1 0,79 
<3 3,0 1,0 2,0 1,33 

 
2�9
�, ��� ������
�� 
���������
�� �
��������� �	�
�� ��"���
�-


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

!� 
���������� � �� "��

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

�������
��� ���
�� D���!. ��
�����, �	�
�� ��"���
�
�� ���������-
������ ��������� 
� ��
������� 
�"����� �!"����� �����#$�� ����-
���: 2 ������������ � ����$�

�� �	�
��� 
�"����� (
� ���
����� 

����������, � ������ ������"� ������ 9 ��"���
�#$�� ��$����) ���-
���� ���� 
� ������� 2��"� ���
�# 2012 ". �	�
������� ��� �����

� 
��"���
�

�� (Ep1= 1,0). 6��������, ����
����

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

� 
��������
�� �	�
�� 
�"����� ���� ���9� �	�
������� ��� �����

� 
��"���
�

�� (Ep2= 1,1). /��!� �!����� �����
� 
�"����� �� ���� `2 
�!� ����
����
 � ���
	� (Ep3= 2,0), � ������������ � @���������
�� 
�	�
��� 
�"����� ���� �	�
������� ��� ��"���
�

��.  

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

�� 
�
���
�� ��� �
������
�� 
����
 ��"���
�
�� ��� � ���������� ��� 
� 
����
� ������� ����! � ��"���
�
��. 4����!� �! ������� ����
�
�� 
�	�
�� �������� � �	�
��� ��������	��. 4��, 
�� El > Ef ��
��
�� 
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����� � ��"���
�
�� ��

�� ��������� �
���� �
�D
�� 
� ��
�D�
�# � 

�� �����
��� (� 
�D�� ������ @�� ��
������ � '86, 
����
��������, 
9�����, 
����# � ����, ��. ����. 3). ��������, 
�� El < Ef ��
��
�� 
����� � ��"���
�
�� �
���� ����
!� �����
��� (� 
�D�� ������ @�� ��-

������ � ���
	�, ��. ����. 3). �
�����
�, ��� �������� ����
!� �����-

���� � @��� ������ ������, ��� 
�"����� 
� ��������������# ������-
��# 
� ���
	� ��$�����

� 
���!D��� ��
�����!� �����
�.  

�����

����# 
�����9�

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

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

����������, 
����� ������ ��� �� 
��, ��� �����!� ����
����
� 816. 
5�� �����
� � ���, ��� � ������ �
������ ���#��
� �	�
�� �������� ���, 
��������� ��� ������� �������� 816. 2 
�����$�� ����� � ������ 
� 

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

!� ����9�
�-
��. �� 
�� ��
�������
�� ������9
!� 816 �
�������!� ����� �
��
� 

����
�� � �	�
�� ��"���
�
�� ��

!� ����9�
��. ��I���
�
�� �	�
-
�� ��"���
�
�� ���! � �	�
��� ��"���
�
�� ��

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

2 ��

�� ������ ����� �
��������� �	�
�� ��"���
�
�� ������� ��-
������� ����9�
 � ������D�
������

�� ����. /��� ������D�
������-

�� �������� � �������� �"� �
����������� �����9
�����. 2 
��9
�� 
�����
�� ��

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

�"� � 
�����������

�"� @����"������"� ��
�����
"� 
���������"� ������� 
����
�������
�� 6��
�����"� ����. �����! �!-
��9�#� 
���9��, ��� ��
���, 
���� ������D�
������
��, �
 
������ 
����� D������ ���
������
�
��.  

 
  



237 

VIII. *	���*�, �
 #	F
*F�
 # 	��	#��
 ��%*
�� 

 
&16 57.084.2 
 
��
�����H��
 D�����
������� %		������	�� 
 

��������� �.�.1, �������� �.
.2, 
��;������ #.�.2 
 

1�%���%%
�%�
� ��(7��-
%%����������%�
� 
�%�
�(� �����0� 
#�!��%��� 
 ������0��4

, 107140, 0. ��%���, �. ���%��%���%���, 17, 

+7(499) 264-87-92, lusya.anisimova@gmail.com  
2 /
���0
7�%�
� 4��(����� �$Q 
*��
 �.�. ;�*���%���,  

119234, )�%%
�, ��%���, ;��
�%�
� 0���, �. 1, %��. 12 
invertebrata2014@gmail.com, psy.meds@gmail.com 

 
The spectrophotometric technique was applied for investiga-

tion of Cyclops and Daphnia absorption. It was shown that the ab-
sorption spectra of zooplankton has maximum wavelength of 
about 450-460 nm. 

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


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

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

!� ��"�
��-
��� [1]. 2�-����!�, �
�������� �������������� ���
��
���
� �������-
������ 
�� �����
�� ��L����� 
��
���

!� ��"�
����� [2]. 2 ������ 
��

�� �����! �
�������
!� �������������� ���
��
���
� ��������� 
��� 
������9��
�� �!���� ������� �������"� �
����� �!���
�"� ��"
�-
�� ����
��L�
��� 
�� ���������� � ������D�
������
�� ��L����� 

��
���

!� ��"�
�����.  

���������
�� 
������
���� ���
��
���
� 
������������ 
� 
��. 6��
�	��� (������
�� 6�������). 1���
���#$��� ������ � ���-

��
���

�� ����$����� ����� ����#��� ���������
!� Cyclops scutifer, 
Neutrodiaptomus angustilobus (Copepoda) � Daphnia sp. (Cladocera).  

/��� 
��� 
� ����� 
�������� � 
���$�# ���� 19��� (������� 
20 ��; "�� 72). ������
�� �
�������� 
���
���� ���������
!� ���$���-
����� � 
���$�# �
�������������� Jenway 715. /��
�����
�� 
����-
������ � ���
���
� �� 300 �� 800 
� � D�"�� 1 
�.  
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�� 
����� @��
� ���������
�� �!
��
�
� ���
�����
�� ���
!� 
"��

 ���������
!�, ���
	�
�������

!� � �������� ���! (���. 1). �� 
"������ �!�������� 
�� 
�� ���
� ���
! � = 450 
�. 2�����
� 
��� 

��
�������
�� ·d ~ 0.1. �� �
�����"����� ������
! 
�����D�� 
��� � 
����
� 380 � 540 
�, �����!� ��9
� ���
����	������� ��� D�� �� 

����� ��I�����, 
������������D�� � ����. 

 

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

 ���������
!� 

 
1�� ����
��D�� @��
�����
��� �� 9���� 
���! �"������� ������-

���� ���
��
���

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

������
! ��� Daphnia sp � Cyclops scutifer, ��� ��� 
������� ������!� 
����� 
� ����
� ���������
��. 1�� @��"� ���
��
���

!� ��"�
���! 
�!����!������ 
� 
������
�� ������. 8������
� ��� ��
� @��
�����
-
��� � 
����
�
��� ��"����
�"� �"�
�� � ��� 
�"�. 2 
����� ����� ��"�-

���! �!����!���� 
� ������, 
���!��� �����
!� ����
�� (��� �� 
�����	��), �� ������ – 
� ������ ��� �����
�"� ����
�. ��
���
�� 
��-
���� 
�� @��� 
������������ �����������

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

���������! @��
�����
��� 
� ���
�����
�# ���
��, 
�����������

!� �����
!� ����
��, 
���������
! 
� ���. 2. ������
 
��
� �!��9�

!� 
�� 
�� ���
� ���
! � �� 440 �� 453 
� (����
�� 
������
� 448 
�). 2�����
� 
��� ����
����� � ���
���
� �� 0.2 �� 0.4. 
1�
��
�����
!� 
��� 
� �
�����"������ �������������.  

*������, 
������

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

!� 
� ������ �� ����� �����
�"� ����
� � ��� 
�"�, ������#��� 
���$�
��� 
� ��� ����
�� (���. 3); ������
 
�� 
�� ���
� ���
! 
� = 450 
�. 2 ������ 
����
�
�� �����
�"� ����
� � �������� 
�����-
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�����
�� 9������� ������
� 
��� ��������� �!D�. 5�� ��9�� �!�� 
�����
� �� �
�������
� ����� 
����� 
����9
����# ���������
!� � 

���
�� �����. 

 

 
���. 2. �
�������� 
���
���� ���
!� ���L� ���
�� 

 

 
���. 3. /��� ���
�� 
� ����
� (1) � 
� ���� (2) 

 
8�������� ��	� ���
�� ���
� 
�"��
������
!, 
������
� 
������� 

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

�����
 ��� 9� 
�� � ����
� 450 
�. 
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/����#$�� ������ @��
�����
��� ���������
� ����
�� 
���
���� 
���
������
�� ��"�
����� (���. 4). 2 
����� ������ ��"�
���! 
� ����-
�� �!����!������ ���
� 
���
� (100 %-
�� 
���!��� ������). 2� ���-
��� ������ – ����� ���
���
�: �������
�� ��9�� ��"�
������ ��
����-
���� � �������� ����� ��"�
����� (50 %-
�� 
���!��� ������). 2 
������� ������ ��� ��"�
���! �����
! � ���
 
���
!� �����. 6�� � � 

���!��$�� @��
�����
��� 
�� ������
 ����� 450 
�, ��
������ ���-
������ ���
������ ��� @��
�����
��� � 100% � 50% 
���!���� � ����� 
���������� 
�� ���
���9�
�� ��"�
����� � ���� 
���
�"� �����.  

���������! 
������
�� ����� @��
�����
��� � ���
���� 
����!��-
#� �������
���� 
��� � ������� ���
! ���
! � = 450 
�. 8�� @��� ���-

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

� �� �� ������, 
� �� ������
�� ������ (� �����
!� ����
�� ��� ��� 

�"�). 8�� ����
�
�� ���� @��� ������� ������
! ������� � �����#�-

�� ������
� �
�������� 
���
����. 

�� �����#$�� @��
� 
������������ ���
�����
�� 	����
��. 5�� 
��"�
���! �!����!���� 
� ������ (��� �����
�"� ����
�). 8� ��������-
��� ���
�����
�� 
���
� �����9�

!� 
� ������ ��"�
����� ������
 

�� � ������� ���
! ���
! � = 455 
� (���. 4). 

8������
! ������
�� �
�������� 
���
���� ������
� �����"� 	��-
��
�, ��� ������"� 
���#������ 
�� � ������� ���
! ���
! � = 460 
�. 
4���� �������, ��� 	����
�� ������
 �������
!� 
�� ������
! �
��-
������ 
���
���� � ������� ���
! ���
! � = 455 
� �
� ����������� �� 

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

 

 
���. 4. �
�������� 
���
���� ���
��: 1 – ��
����� �� 100 %-
!� 


���!���� ������, 2 – ��
����� � 50 %-
!� 
���!���� ������,  
3 – 
���
!� ����� ���
�� 

0
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�, ��
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���. 4. �
�������� 
���
���� 	����
�� 

 
2
� ����������� �� ��������������� "��

! 
���
����
!� ���-


��
���
 �������� 
�� � ������� ���
! ���
! 450–460 
�. 1�

!� 
�� 

� ������� �� �������"������"� ������
��. 2!���� 
��� ��������� � 
����������� �� 
����9
���� ��"�
����� � 
���
���� ���
���9�
�� 
��"�
����� 
� ������. ��
������ ����
�
�� ��� ��
�����
�"� ���
�-
��9�
�� ��"�
����� ���������� 0.15–0.20, 
�� �
�"�����
�� ���
���-
9�
�� ��"�
����� ���������� ��� ��
���� � 2 ����. 

 
M � 4 < � � 4 & � � 
1. "��)� #.�. �
������
�� 
������
���� 
��
���

!� ��"�
����� � 

�L ��$��
�� �
���
�� // 1�����! �������� 
��� ///�. 1963. �. 151. 
l2. �.435-438. 

2. ����?�� *.
. �
������
����
!� ����� �	�
�� ������
�-
����������

!� ������������� ����
��
���
� «in situ» // �!���������-
��

!� ���������
�� 
��
���
�. %.: 2����./.154-159. 
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	����D 
"�*�	/�	��	# 

 
"��;(�� G.�. 1, ������� #.�. 2, "����� /.�. 1, #����;�� �.�. 2 

 
1 -�%�
�(� ��������0
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*��%�
� ��., 36, 117997, 0. ��%���, )�%%
�,  
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�(� “$
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8(901)304-84-19, chernook@grf.spb.ru 

 
A new ship lidar was developed for fisheries surveys. It can be 

used at carrying out oceanological and environmental research. 
The main feature of new lidar is the combination of polarized and 
spectral channels. The lidar block-diagram and technical specifica-
tions are presented. 

 
5�������
���� ��
�������
�� �����
�� �I���� 
�� 
������
�� 

���
����
!� ���������
��, �!
��
���!� � ������� ���������� � �
-
������� 
���!������ ����
���"��, 
������
��������
� � 	���� ���� 
����� [1–4]. 8�����
� �����9
���� ��
�������
�� ������ ��� ��
���-
9�
�� �!�
!� �������, ���
���"�#$���� � 
��
�����
���
�� ���� 
���!, � 
�����
�� 	���"� ���� ����������

!� �	�
�� (
������
����
-

!� ������!, 
���9�
��, �����

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

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

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

!� ���������. 

/ ������ ���#$�"��� �
!�� [3-6] �����
 
��!� ������� �����, 

���
��
���

!� ��� ��
�����
"� ������� "�������
��� (/M%*). �
 
��9�� �!�� ��
�������
 ���9� ��� @����"������� � ����
���"������� 
���������
��. 

��
��
�� �����

���� /M%*, ������#$�� �"� �� ������
!� ����
�-
��"������� ������� – �����$�
�� 
�������	��

!� � �
�������
!� ��-

����. `�
������
�� 
����������� ��
��
� 
���������

!� �����
!� 
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��
������ � ���
�� ���
! λ`=532 
�. ��"�������#��� ��� 
�������-
��

!� ���
�
�
�! @��-��"
��� (��- � �����-
���������

��) 
� 
�-
���$�

�� ������� � ��� �
�������
!� ���
�
�
�! 
� ���
�� ���
, 
�����������#$�� ���������� ��
�� �������	�
	�� ����������-� 
λWM=685 
� � �����
�	��

�"� ������
�� (6�) λ6�=651 
� (6� �� ��
-
����#$�"� ������
�� 
� λ`=532 
�), � ���9� 
� ���
� ���
! 
λ8=610 
�. 2�����
� �
��
���
���� ������
�� 
� λ8=610 
� ��
�����-
���� ��� �	�
�� ������
! 
���������, ����������"� ��!��� ��
�� 
�������	�
	�� ��������

�"� ��"�
������"� ��$�����. 

2 /M%* ��
�����#��� ��� �������� ��������� @��-��"
���. 8����� 
�����
� � �
������ �����

�� ����������� ���
�
� 
�������	�� @��-
��"
���, ����
�����#$�� �����9
���� 
�����
�� ���������
!� 
��-
����� "�����
�������� �������������, � ���9� ��
���9�
�� � �
����-
��
�� "����
! ������
�"� ���� 
���
����
����� � ���$� ������� ��-
�! [5,6]. 2����� ��
������� �
�������
!� �
���� @��-��"
��� [7], 
�-
�����#$�� ��
���9����� � �
�������� �������������� ���
��
�� ��-
��
��
���
� � 
��
�����
���
�� ���� ������� ���!. 

/����$�
�� 
�������	��

�"� � �
�������
�"� ��
���� ���������-
�� �
��������
���� �����
!� ������
�� � �����9
���� ���
������-
	�� ��"���������!� ��I�����.  

��
�	��
���
�� ����� /M*% 
�����
� 
� ���. 1. 2 ������� ������ 
�-
���
!� ������ (�) � �
�������� ������ (2) � ���������
!� ������ (/). 

2 �������� �����
��� ��
����#$�"� ������
�� ��
��������� ����-
������
!� ��
����
!� ����� �M4�-12-40 
� ��*:Nd3+ � ������	��� 
������
���� � 
����������
��� ������
�� �� �����# "����
���. 2 ��-
����� ������ �����
!� ���������� (2), ���� �
�����
�� @������

!� 
�������� (3) � ���� ����
���
�� �����! ���������� (4). 1��"����� 
�-

�����

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

!� �
����-
���� ����������� (1). 

����
����
!� ���������� (�8&) 
�������	��

!� (7,8) � �
��-
�����
!� (9-11) ��
���� �!
��
�
! 
� ���� �5&-115%. 2 �������� 

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

���������

�# ���
�
�
�� @��-��"
���, ��
�������
 �������
!� ��I-
����� `/ %4�-5�, ��
���, 
��
���#$�"� �����-
���������

�# ���-

�
�
�� – �������
!� ��I����� %/ %4�-11/�. ��
���� ������
�� 
���������� �
�������
	��

!�� ��������������. 8�������	��

�� 
�����	�� ���$���������� � 
���$�# 
��
��
!� 
���������. 5����-
���
�� �
������ 
����
!� �
�������� ������ �����
	��

� ��"�����-
���� �
�	����
!�� ������������ (5-6). 
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���. 1. ��
�	��
���
�� ����� /M*% 

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


��������� �������
!� ��I����� %/ %4�-11/�. /
�������
�� �����-
	�� ���$���������� � ��
�������
��� �����
�	�� �������
!� ��@���-
��������� ������, 
���������
!� 
������ ������ � �
�������
	��

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

8���
�� ���� �5& ���$���������� �� 
�����
���
�"� �����������-
��

�"� �����
��� �!���������
�"� 
�
��9�
�� (12). 

/�"
��! � �8& �	�����!��#��� �
�"���
���
!� D�����
����-

!� �08 (18,19) � 
����
�#� 
� ���� 86 (21). 

2 ������� ������ ���9� ����� �
�����
�� (15,16), �08 ��� �	��-
����� ���9��
�� �
�����	�� (17), ���������� ��"�������
�� �"�� ��
-
������
�� (14), 86 ��� �
�����
�� ������� � ��"�����	�� ���9��
�� 
�
�����	�� (20), ����������� (13) � 86 (22) ��� ��"�����	�� ������-
9�
�� 
�����
���� � ���� ��
��9�
�� � ������� ����# (23). 

��
��
!� ���
������� �������������� ������ /M%*: ���
� ���
! 
��
����#$�"� ������
�� – 532 
�; @
��"�� ��
����#$�"� ��
����� – 
40 �19; �������
���� ��
����#$�"� ��
����� 
� ����
# 0,5 – 7 
�; 
������������ ��
����#$�"� 
���� 
� ����
# 90% @
��"�� (��"�����-
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����) – 5 ��� ��� 30 ���; ������� 
������
�� ��
����#$�� ��
������ 
(��"���������) – (10–30) *	; ���
� ���
! ��"�����	�� 
���������

!� 
���
�
�
� @��-��"
��� – 532 
�; ���
� ���
! ��"�����	�� �
�������-

!� ���
�
�
� @��-��"
��� – 685, 651 � 610 
�; �������� ������� 
��-
��
�� �
�������� ������! 
����"� 
�������	��

�"� ��
��� – 63 ��; 
�������� ������� 
����
�� �
�������� ������! �����"� 
�������	�-
�

�"� ��
��� – 100 ��; �������� ������� 
����
�� �
�������� �����-
�! �
�������
�"� ��
��� – 100 ��; ���
���
 ����
�
�� �"�� ��
����-
��
�� ��
�������
� ��������� – (10–50) "���; 
���
�� �� ��
����
�� 
���� 220 2, 50 *	; 
����������� @������������ ��$
���� – 1,2 �2�.  

 
M � 4 < � � 4 & � � 
1. Churnside J.H., Wilson J.J., and Tatarskii V.V. Airborne lidar for 

fisheries applications // Optical Engineering. 2001. V.40. P.406-414. 
2. Reese D.C., O’Malley R.T., Brodeur R.D., and Churnside J.H. Epi-

pelagic fish distributions in relation to thermal fronts in coastal upwelling 
system using high-resolution remote-sensing techniques. // ICES Journal of 
Marine Science. 2011. V. 68 (9). P. 1865 – 1874. 

3. Chernook V., Lisovsky A., Vasilev A., Goldin Yu. and Zabavnikov 
V. Lidar signals identification during aerial surveys of pelagic fishes // Inter-
national Symposium on Ecosystem Approach with Fisheries Acoustics and 
Complementary Technologies (SEAFACTS). Bergen, Norway, 16-20 June 
2008. Book of Abstracts. P.45. 

4. Goldin Y.A., Vasilev A.N., Lisovskiy A.S., Chernook V.I. Results of 
Barents Sea airborne lidar survey // Proc. SPIE. Vol.6615. 66150E (Apr.13, 
2007) (11 pages) 

5. Vasilkov A. P., Goldin Yu. A., Gureev B. A., Hoge F. E., Swift R. 
N., and Wright C. W. Airborne polarized lidar detection of scattering layers 
in the ocean // Appl. Opt. 2001. V. 40. P. 4353-4364.  

6. "��;(�� G.�., "����� /.�.,.#��&��� G.� 8�������	��

!� 
����� ��� ��
������
�� ���$� ����
���� ��� � ����� ���
� // 2 �
. 
«6��
����
!� ���������
�� %�����"� ����
� – 
����� «%������
», 
����
�������� ����
». ���. «�����». %. 2008. /. 179-188. 

7. B�(��� #.#. 1����
	��

�� �����
�� ��
������
�� ������
��-
����#$�� ��"�
����� // 6��
����� @������
���. 1978. 4.5. l10. 
/. 920–927. 
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����
*	#���= #	*��D 
��� ������
���D 
	�
� � 
�	
	�HG 	���#��D %	�*���G��D ����

 

 

������ *.#., /�+��� �.�. 

 
 �(�*��%�
� *��%��� �
���0
7�%�
� 
�%�
�(� ��T )	�, 

 (�. ����
*
�%���, 17, 183010, 0. �(�*��%�,  
8(8152)23-07-62, denis_moiseev@mmbi.info  

 
Advantages of XBT/XCTD deploy during accompanying 

oceanographic observations in MMBI expeditions along North Sea 
Route and in the other areas of the Arctic Seas are considered in 
this talk.  

2 ������� �����������#��� 
�����$����� ��
�������
�� 
���!�
!� ��
����#$�� ������ � 
������� 
�
��
!� "����-
��"������� 
���#��
�� � @��
���	��� %%'� 
� ������ /��-
���
��� � � ���"�� ����
�� ����������� �����. 

 
/ 1996 ". %����
���� ������� �����"������� �
������ (%%'�) 


������� 
�
��
!� 
���#��
�� 
� ������ /�����
��� � ����� ����
!� 
� ������-@������������ ���������, ����� ������"� ������. 1� 2012 ". 
"������"������� 
���#��
�� 
� ���� ���$���������� � 
���$�# ����-
�� 
��� ���! ������ 
� ������� �� 
�����
���
�"� ����. ���������� 
���
������� ���! 
�����
���
!� �����������, ���������� 
���� 
� 
�
������
�� ����
����. 4����� 
� ������
!� ����
��� 
�� ���"�
����-

!� �����!� �������� �!�� ������ �����9
���� 
������� /41-
��
������
�� ���
�� ���$� �� 
�����
���� �� �
� � 
���$�# 
����-
��"����� SEACAT SBE19 ��� ME [3, 4]. 

2 
������� �����!� �!����D����
!� @��
���	�� D����� ��
���-
��#��� ���!�
!� ��
������!� ��
�!. ����#��
�� � 
���$�# ��

!� 

������� ��9
� 
���������� � ���������� �
�	����
� ���������

�"� 
������"� ����� ��� ����
���� ���
�, �.�. � ��
�����
!�� 
������� ��-
����"� �����
� [1,2]. �������#� ���!�
!� ���������"���! XBT 
(eXpendable BathyThermograph) � ���!�
!� �������������
�"���! 
XCTD (eXpendable Conductivity, Temperature, Depth profiler). 

����������
!� ���
���� XBT ������� �� ������! ����� ��

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

!� ��
��� 
������$�� 
��������� (0.15 ��), 
��
��������� ��� 
������� ������
�� � �����
�� ���D���� �����
�. 
*����
�, 
� ������� 
��������� ������
��, �!��������� 
� �����
� 

���
�� ������� � ��
�������
��� ����D� ���������

�"� ����
�
�� 

���
�� [4]. 2 ���
���� XCTD ������ �������� ������� ����� ��

!�, 

������� ���������� � ������!� ��
�, � ������� �����$�
! @������-

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

�# @���������9�$�# ���� (51/) � ������� � ����� � ��������� 
������� ���!. 4��
������� ���������� 
���� ������
�� ����
�
�� 
��
�������
�� � ����������. 8������� ��

!� ������
�� � ������� 
����� ��

!� ���9� ���$���������� � �����
�� ���D���� �����
� 
� 
��
��� 
��������, ����!��#$�� ��
� � ���
��. *����
� ������
�� 
�
���������� 
� �����
�, 
��D��D��� � ����
�� �!
���� ��
��, � ���-

����# ���D� 5 � [4]. 

2 ������ ���!�
�� ��
����#$�� ������! %%'� ������ �����#$�� 
���
�
�
�!: 

1. 6��
���� XBT � XCTD 
��������� ������� (��� ������
!� "��-
��
 � ��������� ���9�
�� ���
�) ����! Tsurumi Seiki Co. Ltd. 

2. /������ 
����� ��

!� �� ���!�
!� ��
��� MK-150 ����! 
Tsurumi Seiki Co. Ltd. 

3. ���
�� 
�������� ���!�
!� ��
��� LM-3A � ������� ���
�� 15 � 
����! Lockheed Martin Corp. 

4. `�$�$�

!� 
������ ��� 
����� � ���
�
�� ��

!� �� ���!�
!� 
��
����#$�� ������ Panasonic Toughbook 31. 

/
����� � 2011 ". ������� �!�� 
�����������
� � ����� ��/ "1���-

�� `���
	!" � 6������� ������. `����, � ����� 2012 ". ����� ��"����
� 
��
����������� � ����� ����� ������"� ������, 
��
����9�$�� ���
�
�� 
"���������� 
�����" � �������#$�� 
� ���D���� %����
��-1���
��-
%����
�� (�
�"�� � ������� � ����
"�����). 2 ���������� 
�����
! �
�-
����
!� ��

!� � ���������

�� ��������� ���
!� ���� '���
	���, '���-
"� � 6�����"� ����� � �����!� 
�����. 2 ����
���� �!�� 
������
! ��
-
������
�� � 6������ ���� � 
����� �
�����
� 
����� ����������� � ���-
��, ��� 2012 ". 

2 
����� 2012 ". � ���
����
�� @��
���	�� %%'� 
� ��/ "1���-

�� `���
	!" 
� ������� ������� "6������� �������
" � 
���$�# ��-
�!�
!� ��
��� �!�� �����
! 
����9����
!� ���
	�� ��� �
������
�� 
���
�"� �����
���9�
�� 
����
�"� ���
��. 
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���. 1. /��
	�� XBT/XCTD ��
������
�� %%'� � 2012-2013 "". 
 
2��"� � 2012-2013 "". � @��
���	��� %%'� �!�� �����
� ��!D� 200 

XBT/XCTD ��
������
��. 
4���� �������, � ��
��
!� 
�����$������ ��
�������
�� ���!�-


!� ��
����#$�� ������ ��9
� ��
���� �����#$��:  
– 
�����
�� 
� ��"����
�� ��
��� "������"������� ��

!� � ����� 


�
��
!� ����� �� ����
������

!� ����
�� �������; 
– 
����������� ��
��
�����
!� ��
������
�� ���
�� ���$� �� 

����� 
�������� � ���� ���
����
!� @��
���	�� ��� ����
�
�� ���-
��

����� ���������

�� ��������!. 

 
M � 4 < � � 4 & � � 
1. ������� #.�. `�����9
!� ���
������� �������� � ����
���"��. 

/8�.: �**%�, 1994. – 196 �. 
2. ��);��� �./., �K���� �.G. /������

!� 
�����! � ���
���"�� 


���#��
�� �� "������"�������� ��������� � /����
�� M�������� 
����
�. // ����
�"����� � ������� ���. – %.: Paulsen, 2011. /. 7-22. 

3. /������: � ���������Z�: ��������� �������� K���: /����&�-
�� � ������� ���: / [���. ���. *.*. %���D��] %.: �����, 2007. /. 28-50. 

4. 	���������:: �������� � �����! ����
���"������� ���������
�� 
/ *.2. /���
��, 2.�. <������, %.1. �"���, *.6. 6�������, 2./. b�������, 
/.2. %��!9��. %.: �����, 2005. – 795 �. 
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�	* �	���
��#
��	� 	C
��� #
������ �
��	- � 
#	*		/

�� 

$*� F
�HB	
 � 	������
 
	�

 

�	 SST-��B	�
�C�� 
 

��+������ �.�.1, ���K����� �./.2, 
�,���� 
.
.1 

 
1	�����
7�%��� �������
� -�%�
�(�� ��������0

 


*. �. �. 9
����� )	� 
��. �
��, 1, 236022, 0. ���
�
�0��� 

8 (4012) 95-69-11, irina_chubarenko@mail.ru 
2-�%�
�(� ��������0

 
*. �. �. 9
����� )	�,  

��#
*��%�
� ��., 36, 117997, ��%��� 
 

Method of estimation of heat- and water-exchange between 
shallow and deep-sea waters is suggested, allowing for quantifica-
tion of this exchange during periods when vertical convection is 
developed. It is based on analysis of variations of the heat content 
of shallow waters, deduced from a picture of differential heating in 
coastal zone.  

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

�� �	�
�� ������
! ��
��- 

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

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

1������
	����
!� 
�����9
!� 
��"���/�!����9���
�� 
�� 
��-
���9
!�� 
�����
!�� ����
��� �������#��� � ���������� �������-

�"� �������� (1) ��
������
� � ���������� � (2) ���
�
���� ��
�� ��-
��
����; ������ @��"� 
��	���� ��������
� 
�����
� ���������
� [2]. 
1������
	����
!� 
��"��� 
���#������ � ��� �������� ����L��, "�� 
����
�� ��
������
� ����� 
�����
���� ����������� �� �
�; �
� � ��
-

�� ������ � ����#��� «������� 
�����9
!��», ����, 
�
�����, � 
'��������� ���� � ���

�-���
�� 
����� @�� ����
! � "����
��� �� 60 
� [2]. �����

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

�"� �������� ���������
�� ��
���	��, 
���L� "��
�	� 
��9�� «
�����9
�� ��
��» ("�� ��
���	�� �����"��� �
�) � «"������� 
�����» ("�� ��
���	�� 
� �����"��� �
� � ���
������� ���! 
�������-
��� 
�����

� 
� "�����
����) ��"�� �
���������� 
� 
��# ���
�����-
�! 
�����
���� ���! [1].  
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���. 1. ����
�
�� ��
�������9�
�� «
�����9
�� �������» 

�!��������� �� ����
�
�� ��
����"� ����
�� 
 
��
��
�� ���� ������ ����#������ � �����#$�� (���. 1). 2 �������-

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

��������� �� ��L� ��
������
� ����� 
�����
���� � ���������� � 
���
�
���� ��
�� ����
���� ����� "��
�	� � «"������� �����». /��� 
��
�������9�
�� ��� � «
�����9
�� ��
�» � 
������!� ����
� �����-

� �	�
������� 
� �
�����	�� � 
��� "����
 � � ���
������� �����#-
��%�
, 
�������� ��
���	�� ����
������� 
���������� ���������
���� 

� ���������. 2 "������� ����� ���� ���
������� ���! 
� "�����
���� 
��
����� ����, 
�@���� ��������
�� ��������#$�� 
���
��� ��
�� � @��� 
������� ��9
� 
��
������. 4���� ������� – ����
�
�� ���
������! 
�����#��%�
 ���! � "������� ����� �� �����
�� ��9�� �!�� ��
�������-

� ��� �	�
�� 
����� ��������#$�� ��
����"� ����
�� – ��
������
� � 
���������� (� 
���
���9�
��, ��� 
�� 
�����9
!�� ����
��� �
 ������-
���� 
��
�������
�). 1����, �	�
�� ���
�
���� ��
�� ����
���� ������� �� 
����
�
�� ��
����"� ����
�� (���. 1).  

2!�����
�� ������� ����
�� ������� 
�������
�� ��
��
�����
�� 
�
�����	�� �� ��$�� ���������
�� ��������� 
���� ���
������! � 
�������� ����
��, ������� ���9� ������
� [2]. 1�� ����
����	�� ����-
���
����
���� ������ 
�����L�� 
������ ��
�� � ������ ����

!� ��-
��
�� 
������
! ����� ���������
!� @��
�����
���, �����!� ������
� 
�
���
! � 
�����
�� ������� /��
�
���� �.'. (�����! 
���������
! � 
��

�� ����
���). 8����
������ �!����� ���������
�"� @��
�����
�� 

� ���D���� 
�����9
�� ��
! ���� ����
��!������ ��� �
���������� 
(
�����
��� ����������
!� ��D�
��), ��� � 
��L� ����
�
�� � �����-
����������� �����
!� 
������� ���
������! 
�����
���� ���! �� 
����"� � "������# ����� *��
����"� ������ '��������"� ����, 
�����
-

!� �� �
��
����!� �
�����. 8�����
�� �
�����	�� �� �
����� SST 
�
����� ��
� � ������� <�#����� <.<. (�����! ���9� 
���������
! � 
��

�� ����
���). 2 	����, 
�����9�

!� ����� 
�������� �	�
��� 
��
��- � ���������
 ����� "��
�	� D����� � "������� ����� – 
� 
�
��
������ SST �
�����	�� � 
��# "����
 � ����
� ���������
��. 
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���. 2. ��
��
�� ���� ������ – �	�
��� ������
� ��
��- � ���������
� 

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

 
8�����9�

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

������
� ��9�� "������� � 
�����9
�� ��������� 
����� 
� �
��-
"����
��� ����
�
�# ��
����
��� ���� 
�����9
�� ��
!. ��
���, �
�� 
������ ����
�� [2], ���L��� 
�����9��� 
� ������ �	�
�� ����
� ����� 
"��
�	� ��9�� «"�������» � «
�����9
��» ���������, 
� � ���
����-
��
�� ������
! ���
�
���� (
�
��L� ����"�) �
���� «��������
��» 
�������. 1�� �
������
�� ��9��� ����
�� 
�� @��� ��9
� 
�������-
���� ��� � ����
�
�� �� �����
�� "�����
����
�"� 
������ ���
�����-
�! 
�����
���� ���! �� ����"� � "������# ����� ����, ��� ���9� ���-
���� �� �
����� SST ������9�
��. 

���������
�� 
��������� 
�� 
�����9�� ���� � ������ 
������ 
l 13-05-01041�. 

 
M � 4 < � � 4 & � � 
1. 
�,���� 
.
., ��+������ �.�., "����� 
.�., ���K����� �./. 

1������
	����
�� �!����9���
�� 
�� 
�����9
!�� 
�����
!�� 
����
��� :"�-2�����
�� '������ � ���

�� 
����� 
� ��

!� �
��-
�������������� MODIS. ���������� 
������! @����"�� (@����"���-
���� ������). /�. 
���
. ������. 8�� ���. 2.�.4����
�, :.�. 8���"���, 
6.�. 8�������� – %.: %�6/ 8����, 2012. 4�� 19. /. 190–199. 

2. ��+������ �.�. *�����
����
�� ��
���	�� 
�� 
�����
!�� 
����
���. – 6���
�
"���: 4���� '������, 2010. – 256 �. 
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��#
*��%�
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8 (499) 124-63-83,  vmelnikov@ocean.ru  

 
Hydrodynamic type systems advanced studies are intensively 

stimulated by the open access to remote sensing archives. Howev-
er, satellite data have a number of important limitations despite 
advanced technologies with the use of data assimilation numerical 
models. It follows from the using satellite data experience, parallel 
in situ measurements are necessary for the initial calibration and 
precision drift monitoring, as well as for many regional and ap-
plied field explorations. The issue of the optimal experiment plan-
ning of adequate and cost-effective combination of contact and 
satellite measurements, is still highly relevant. It is shown, that 
significant variability occurs at the time scales ranging from ∼ 10 
seconds. and spatial scales ∼10 cm. With the aim to reveal multi-
scale variations coupling, the simulation model on the basis of real 
spectra was carried out. Locally, multiple random phase and am-
plitude impact system response can be regarded as normal noise 
modulated by the self-oscillated system with relaxation time scale 
determined by the physical properties of the fluid.  

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

����
!�) ������ "������
��������"� ��
� ��$�����

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

!�. '��"����� ��������

!� ������� �!�� 
�����"
��! �!��#$���� �����9�
�� � 
�
���
�� "�������������� 
����
��. 2 �������� 
������ 
��������� �������
!� ����� 
Smith&Sandwell 
������
�� ������� �
� %�����"� ����
� � �!����� 
�����D�
���, 
�� �
������
�� ������
�� �
��
������ �
�����	�� 
� 
����
# ���� � @�����
!� ������
�� in-situ.  

��
��� �
��
����!� ��

!� ���#� ��� �"��
���
��; ���
���"�� 

�����
�� ��

!� ���
� ���9
!; ������� �
�9����� 
��
�����L

�-
����, 
�
����� � �D����, �����

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

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

!� ������� @���#	�� ������
�� ������! ����
-
���������–��D�, � ��������	��� ��

!�.  

6�� 
����!���� �
!� ��
�������
�� �
��
����!� ��

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

��������
!� ������
�� in situ. *���
�� ����
����# � 
�����
�� ��
-
����
!� ��

!� �!�� � ����#��� @��
��������� �"��
���
�� � ��
���-
����
�� �
�����������!: ����"�����$�� ����, 
�����! � �������	�-
����

!� 
���
!� 
����
��. ��
��, � ���� @��"� �"��
���
�� ������-

�� 
���������� 
� ������ "�������������� 
���"�
�� (
�� ������-
������ ����. �./. %�
�
�, 
��"����! 8�������, %���
���"�
, %�"�-

���"�
 � ��.), � ���9� ��
����������� ��
	�
	�� @
��"������
!� ��
 
����
� (
�� ������������ ����. *.�.%������, 
��"����� ������! � ��.). 
8��
�����
�� �
������
!� ����������
!� @��
�����
��� 
�� ����-
���
�� � @��
����
�� ������
�� �������
���� � 
�����9�����
���� 
��
����
!� � �
��
����!� ������
��, ����L��� �������
!�. 8�� @��� 

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

!� ���D�����, 
���
�� �� ∼10 ���. � 
������
����

!� 
���D����� – �� ∼10 ��, ��� 
�����
� 
� ���. 1.  

 

 
���. 1. W�� /41 
��������� 
� �����
�� ���
	�� � '������	��� "��� 
15 �#�� 2012 ". *����
� ���� – 19 �. 1������
���� –10 ���. 2����, 

�������. 2���
�� 
�
���–"����
� ����������, *,; � ������
� – 
���
������� ���!,°�, �
��� – ���L
���� ���!, psu. 4���� – ������
�� 


�� �9����
!� ���������
!� ��
������
��� ����!� ��
��� 
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2�����. 2 ��������� � ����
�, 
��������
� �������#��� ���
����-
D���
!� ���
�!, � ������� ����
�
�� 
���������. 2 ����
����, 
� 
�������� 
. W������@� (6������ ����), 
���#������ ���
����
�� "��
�-
	� 
�����9
!� ������
���$�� ���, 
�����"�#$���� �� ����"� � �� ���-
�����# 10 ��/� , ���. 2. 

 

       

 
���. 2. /�������� ���
�� 
�����9
!� ������
���$�� ��� 
� ���
!� 


������
����

!� ���D�����. 8� 
���#��
��� � ����� 
�� 
� ����
�� 
����
�� 
� �������� 
. W������@�, 13 ��". 2012 "., � 08�. 20 ��
. 
� 

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

3. 2 ��������
!� �����, 
� ����
�
�# � ����!�!� ����
��, ���9
���� 

���� � �����

�� ����
������� ��$�����

� ��������#�. ����
����-

���� 
���� ������� ����!���� 
�� �����
�
�� 
� "@����
���
���" 
����������
��� ��IL��, �����!� � �����
	��

!� ��
������
��� 
� 

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

10 �

100 �

1 � 



255 

 
���. 3. 2����	�� /41 
��������� 
� ������
��� � ����� �������

�"� 

���
�, 
�� ���9�
�� ���
����
�"� ������� �� ����"� � ���#. 
1������
���� �
���� �������� ��
�� – 10 ���. *����
� ���� – 23 �. 

2����, �������, ��:��. 2���
�� 
�
��� – "����
� 
���9�
�� 
����������, *, � ������
� – ���
������� ���!, °�, �
��� – ���L
���� 

���!,  psu 
 
4�����. 8�� ���"������

!� ������
��� ����
�� �������������� 

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

�� 
����-
	��
��
���� � 
���
����
���� 
��	�����.  

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

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

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

� �
�9�����

!� ������
!� 
� ���� � ��
������ ����������� ��9
� 
������������� ��� 
������
!� D��, 
����������

!� � ������� � ��-
�����	���, �����

�� ���D��� ������� �
���������� ����������� 
���������� ����!. %����� ������"������ 
����"� 
������ �����������-
�� @��
�
�
	����
�� �������	��, � ������ ������"������ �����"� 
�-
����� �
��!���� ����������
�� � �������	���. 

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

!� ���D�����, 
� 
������ "����
���"�
� �� 
��� ������ *������ ����! ( 
. *���
�9��).  
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����
*	#���
 ��"	���
� 	/��/	��� 	���$
��	"	 
��"���� #��	�	�	��	"	 ��*�	#��	�	

�� ��*�	 

 
%���� �.�., ���?���� *.�., ������!-�������� �.�. 

 
-�%�
�(� ��������0

 
*. �.�. 9
����� )	� 

��#
*��%�
� ��., 36, 117997, 0. ��%���, mrplesh@rambler.ru  
 
2 ������� 
���������
! ���������! ���������
��, �����

!� � ���-

����� �
������� ����
���"�� ��. 8.8. C��D��� ��� (�� ���) � ���-
��
�� 
���"�
� ���������� �!�������
�"� ������!�������� /�16� � 
����� ���
����� ������� ����
�"���������"� ����
���
�� (". *���
�-
9��, :9
�� ������
�� �� ���). 2!������� /�16� ����
���������� 

� "������������ �
��
�� *<�-�6-2 � �������� @�������
!� ������-
��� �����
�� ��
�"����� ������� 
�����
����. M��
!� ��
!��
�� 
*<�-�6-2 �!�� 
������
����
! ��-�� 
�����
�"� ��
���� � 2011 ". 
8�����9�
�� ��
!��
�� ��
��
�����
� 
� 2014 ". 

2!�������
!� ������!������ /�16�, 
���������!� ������ 
Alcatel Alenia Space, 
����������� ����� �
���" �!�������� ��seidon-2. 
1�

!� �!������� ����
������� 
������
�� ������
�� 
� ���� 
���-
$�� �������� – 13,575 **	 (Ku-���
���
) � 5,3 **	 (/-���
���
). 

8�����

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

! �!�������� /�16� 
�� �"
���

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

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

�"� ��"
��� '���
� [1], �
��!��#$�� ����������� ��$-

���� ����9�

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

���������� ����#���: ����� ����
�� �����9�
�� ����
�� ��
�����! 
��"
���; �
������ �!���� ���
; ��@���	��
� �����
�"� ��������
�� 
(��
������). 2����

�� �
������ �����
 ����� �������� ����� � �!��-
���. 1�
��
�����
� �	�
������� �"�� �����
�
�� @������������ ��� 
�
��

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

!�� �������� ����9�

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

��D�� @��
 ����������. 

8�������! ����9�

�"� ��"
��� �
������#��� �� ��D�
�� 
���
��-

�� ������ ������ 
����
�D�� ��������� (%�6) � ������	��� ��D�
�� 

� ��
� ����������
�� ������� (������	�����

!� ����� M���
���"�-
%�������� [2]). 2 ������ ��
�D
�"� ��D�
�� �!
��
����� �	�
�� ���
�-
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��� �
������
�� 
��������� 
� %�6. ��D�
�� �!
��
����� �����	��

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

�� ���. 1 
������
� �
����
�� �	�
�� ���� 
��������� �!�������-

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

  

 
���. 1. �	�
�� ���� 
��������� (Ku ���
���
, 320%*	) � ����������� 

�� �!���! ���
 ������� 
�����
���� � ������ (�!���� �
��
��� 
� ��� 
�����; �
������ �!���� ���
 � 
����
 ��� �
��

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


�� �
������� �!���� �
��
��� � 
�"��D
����# 
� ����� 2 �� 
�� �!��-
�� ���
 �� 4 � � �����
��� �������
����
���� 
�� �!���� ���
 �� 16 �. 

8�����

!� �!����� ���
���
!� �������������� �!�������� 
�-
�����#� ����
��� �������
�� � ���
����� ������� ����
�"���������"� 
����
���
�� � ������� 
���"�
� ����������, � 
����# �������, � 
�-
"��D
���� 
���"�	��

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

!� ��-
����
���.  
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1. Brown G. S. The Average Impulse Response of a rough surface and its 

applications // IEEE Trans. Antennas Propag. 1977. /. 25. 
2. *����� *., F��+��; �. +����

!� �����! ��������
�� �
����-

��	�� � ��D�
�� 
���
��
!� ����
�
�� / %.: %��,1988. 440 �. 
3. Attachment B. SADKO ALTIMETER REQUIREMENT SPECIFI-

CATIONS / AAS. 2007. 
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�����	-�
D�	�	"��
���
 ��	/�

� �	%*���= � 
���

�
��= ����

 �����	� �	/	�	�
D���� 

����
*	#��
�H��	"	 � ��
C���H�	"	 ��%���
��= 
(	/%	�) 

 
������;�� #.".1, /�+�� �.�.2, /��(�� �.
.2, ��������� #.#.3, 

�������K�� ".�.1  
 
1 �
�
�%�
� 0�%(���%������� (�
���%
��� ������**(�
���
� 
 


�4��*��
�
, (�. �
����, 86, 630102, 0. ����%
�
�%� 
8(383)286-80-45, krivolapov@sibsutis.ru  

2 &&& «-�<�;&�-�	» 
(�. �
�
�
��, 15-76, 630009, 0. ����%
�
�%� 

8(383)266-20-92, info@intelonics.com  
3 ��(7��� %���� �� ��*����%��� ������*� “$
���4
!
��” )	� 

(�. $(��
��, 3, 119333, 0. ��%���, 8(499)135-50-35, hydrophys@mail.ru  
 

Presented is a survey of the science and technology problems re-
lated to swarm robotic systems for civil and special applications. Ana-
lyzed are key papers from a database covering 4000 publications. 

 
4�����	�. 1�� �����
�� � ��
����� ���D���
!� ���!��� � 
��	��-

��� 	����������
� ��
��������� "��

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

!� ('1) ����!�!� 
������	�� � ������� �������, ���
���"�� 
� 
����9�
�� ���������
��� ����
�"� 
����
�
�� [1-3]. 6��������� 

������	��, ���#�L

!� � '1 UXV_Swarms [3], 
���!D��� 4000 (��-
��� 50 �!�. ����
�	). 0��� ������� – ���� �������������� �!����� ��-
���
!� ����� �� ���! ��

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

�"� 	���� ������ ����
�� ����-
�����
���. /
���� ����������!� ����� 
��������� � ������
�� @���-
���

�� 
������	�� [4], �����

�� � ���� �
���
�� 
� ������: 
www.intelonics.com. 

� 
�"	��� 	
	"��		 �"����� ��	��	��� � "���	��. �
����� � 
���������
��� � ����������� � ������� ����
�� ���������
��� ���-
������
 
�������� � @�������
����# 
��
	�
�� @����"�� � ������"�-
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���	��, �����!� �������� ��
�D
� ��
�����#��� � 9���� 
������. 
%�����	�� ��
�������
�� @������ «����
�"� �
��������» � ��������� 
"��

! ����
��
!� ������� ��I��
����� �������
��� 
��!���� @�-
������
���� � 
��L9
���� 
����
�
�� ������� ��� ��D�
�� ���D���-

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

���$�����"	 
����	 �"������ �������	
. 6 
�� ��
������: ��-
����
���� 
���#��
��, ����� � �������������� ������; �����
�� ��-
���	��

�� ���������

���� ����; ������"�
���	�� "��

���"� � �
-
���������
�"� 
�����
��; 
����
�
�� �
������� ��
�"� �
������� 
����D�
����; ���
���
���� ���� � ������
�# �
�D
�� ����! � ��-
����
!� ������; 
������������
���� ����
���� ������
�	�� ������-
���
!� �������� � ����
�
�# �����

���� ����; 	���
�
�����

���� 

�����
�� "��

! ��� �
�D
�"� �
�����
�� ��� ������; @��
���� 
������ �������� (@
��"��, �
��������, �����
� � ��.); D������ �
���� 
��D���!� �����; 
��L9
���� � ����
��
���� 
����
�
��; 9��
�����-
����� ����$�����. 5�� �������� ����!��#� � ��������
!� «����
!� 
�
���������», �����!� 
���������� �
�
��

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

%�#���� �$#���. 6�#���!� 
������	�� [5–98] �� ���! ��

!� [3] 
�����!��#� �����#$�� 
���
�-���
���"������� 
������!:  

– ��$��	� ���������	
, $�#���� ��	��	��, ��
������	#��	
 ����-
���	
 � �	��� ��	���� (���� �����	�� ����
����; �
�����
�! ����
�-
"� 
�����
��; ��$�� �������
��; �������������!; ������; �����! ��-
�������
�� 
� @����"�� 
�����
�� �!� � 9����
!�); 

– �+)��>, �������Z��, �K����'����, ����> ���&�!, ��'��> � 
�����)�� �>��� (�
�"����	�
��
��
!� �����!; ��
	�
	�� 
����
�-

��; ��D���!� ������; «����9
!� ����!»; �������
��);  

– @����, ���������>! +�)�� � +�)�K������; K��������: (����
�-
����������; @���� 
����
�
��; «��	����
�� ���������
���», ����
��-

���� ��� �#���; �
�����	��

�� ����
��
����; ���! �"��� ��� ���� 
�������; «����9
�� �����» �����); 

– ��(> ���!�>M ��+����, K��+���> ��)����: ��M������!, � ��� 
����� – ��� ���� 
�����
!� � 
�����
!� ������� (��	����
� ������-
�������#$��; ������������!�; "���"�

!�, "�����"�

!�; ����
� � 

��������! �������� ���
���"��); 

– ��+�,(���� �����;���� K����������� � ��:); (�������; ���-

���������
�� ��

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

!� ������
!; 
����
������ 
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�����!� 
��
	�
��; 
�����
�� � ��9����
�� �����; 
���9
���� � ��-
$�$L

���� �����); 

– ���� � ���� (���� � ������� ��"�
���	���; "�����"�

!� ����	�
-
��������� ����; �����! �����-���� 
�����
�"� 
���#��
��); 

– �K��������, ����(����, ������&�: � ����������)�&�: (������ 
6. ���
������; �����! �
�����
�� � ����; �����! ��	����
!� 
���
	�-
���
!� 
����; ��
����� � ������������ ����; �
�����
�� � ���� � 
���-
��

�� ���
�
�# ����
��
����; �
������
�� �����
���9�
�� �������; 
�����! ����9�
�� �����
���
��; �����! ���
���	��; ����� ��"����-
��� ����
!� ��������; ������������ ��
��"���	�� ���� � ������� 
� 
��
��� �����	�� ����
�����); 

– ����(���&�:, ���K���&�:, ���M����>� (�!����: (�����! ����-
���; ������
�	�� ���9�
��; ��
���

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

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

!� 
���� � ���"�� 
���
������

!� ����
��);  

– +������� K���������� �+��K�'���� (����� ������!� 
��"����-

!� 
������� ��� �������; ��!�� � �
���	��

!� ������!);  

– �������+��K�'���� (���
������
�� � 
������
������
�� @
��"�-
��������, @��
���� @
��"�� � ���� 
� ���9�
�� � ����� � ��.); 

– �+�'���� (�����

�� �����
��; @���#	��

!� �����!; 
������-
����
�� 
�����
��: ������
���
!� ��
��
!� �������!, ���
������

!� 

���
	����
!� 
���, ���������

!� 
����

!� ����); 

– ��(����������, ��K>����: � �&���� (�����!, ���!, �
������
-
�! � ����� ����������
��; ����������
�� ��
����� 
�����
!� ����, 
�����; 
������� ��
!��
�� � �	�
�� �������������; �����! � �������� 
��
!��
��, �
������
�� ������������); 

– ������;�>� )�(�'� K��������: (����	��

�-���������� �����! 
� ���
�� � �������� ���������; 
�������-�
�������
!� �
���	��; ��-
�������
�� ��
 ����9�
��; �����
�� ����
�� � �����
�� ���D���� ���-
��
�; ��������
�� �!�������
!� � �������
!� ����: 
�"���, ������, 
������, ���������� 
���; �
�����
�� 
������� �������
�
����; �����-
���� ��"������; ���� �������� 
����; ����
���� ��"��9��
�� ��� 
��-
������$�
�� �������� 
����; 
����������
!� �
���	��; ���"�� 
��-
��9�
�� � ����D�� 
������
�����; ������ ����
����"� ���D����; ����-
��, �����#$�� �����������
��); 

– K���K������>� )�(�'� K��������: (�������������� ���������-
���� �����9�
�� � 
���������� ������; ������� ���������� � ������-
���; ���!�� 
����
!� ����
���!�; ����������
�
��, ����	�
�; ���� �� 
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��������!��; �������� � �!�
�� ���������; ���� ���9�� 
� �
� ����; 
���
�
���
�� ��"������: "���!, �#��; 
���#��
�� � ���D���������, � 
��� ����� – 
�������; ���������
��, �
�
��������
�� � 
���$�, � ��� 
����� – � ������, 
�
�������!� ��� ��������: 
�� �����, � �������, 

�� ������; �����
�� � ���!�: ��������!, �
��������!, ���
��!, 
�-
��$
���, �������, �"��D��). 

9���'���	�. /���
�� ���������
��� 
�������� � ���� ���
�"� �����-
��� ��
	�
	��, �������, ���
���"��, �
!�
!� �����	��, 
������� 
����-

�
��. /���! 
����9�
�� ���#��#�: ���������
�� ���
������

!� ����-

�� � �����
�� ���D���� �����
�; �
��
!� ��� ������������ ������, ��-
���!� 
� ��"�� �!�� ��D�
! � 
���$�# ��������-��D�

!� ������ ��� 
�����
	��

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

�"� �!
��
�
��, � ��. �
�-
���������� ���������
�� '1 UXV_Swarms ����� �
������������ 
��
�-
��# 
���
�-����
���

!� ��D�
�� � ��������������� �������. 

 
M � 4 < � � 4 & � � 
1. ������;�� #."., /��(�� �.
., �������K�� ".�., �����K'�� #.#. 

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

�"� D����� ���������� ������	�� // /�. ���������� 2������������ 

���
�-���
������� ��
����
	�� «����
�� � ���
������� ����
���
�� 
���������
�� � �����
�� D����� /����
�"� M�������"� ����
�», 09-13 
��"���� 2010 "���. �����������, 2010. – /. 19–28. 

2. ��������� #.#. �
�����	��

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

�� // /�. ���������� II 2������������ 
���
�-���
������� 
��
����
	�� «����
�� � ���
������� ����
���
�� ���������
�� � ��-
���
�� D����� /����
�"� M�������"� ����
�», 02-06 �#�� 2012 "���. – 
�����������, 2012. – /. 17-26. 

3. /��(�� �.
., /�+�� �.�. ���������
�� � ���������� � ������� 
������
�� ���������
��� ����
�"� 
����
�
�� (������� ���
������� 
����� ������9
!� 
������	��) // %������ �
�����	��

�-�
�����#$�� 
������!. %.: ��� «6�
	��
 «�*�4», 2012. No.1. – /. 46–56.  

4. /
���� ��#���!� �����
!� 
������	�� 
� 
�
�����
�# «%�-
����
�� ���������
��� ����
�"� 
����
�
��» �� ���! ��

!� 
UXV_Swarms (v.02 �� 15.03.2013".). – �����������, 2013. – 4 C.  
(www.intelonics.com/bibliography/%/��-2013_(Bibliography).pdf).  
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�	*��� ��	B
���	���H��D #	*	��%��D 
�����	# # �#�	�	
�	
 �
$�

 

 
�����?�� �.#. 

 
-�%�
�(� ��������0

 
*. �.�. 9
����� )	� 

��#
*��%�
� ��., 36, 117997, 0. ��%���, 
+7 (985) 924 1602, charley@charley.ru  

 
Have developed methods of diving using different composition 

of breathing gas mixtures, closed circuit apparatus and the use of 
computer programs in order to improve the efficiency of underwa-
ter scientific, search and rescue for safety of their conduct. 

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

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

������ ����
���"� 
	���� � 
����
�
��� ���
�#���
!� 
��"���� � 	���� 
��!D�
�� @�-
������
���� 
�����
!� 
���
!�, 
������!� � ������
�-�
�������
!� 
����� � ����
��
���� �� 
������
��. 

8������
! ��������

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

�� �������, ��� � ���������

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

�"� �
����� ���������
! �
������-

!� 
�����! � @�������
�� ��"�
���	�� � 
������
�# �������
!� 
�
����� � ����
��
�� �
���9�
�� ������
�"� ��
� � ��
��"���	�� � 
���
���
� "����
 �� 100–120 �.  

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

�������
�� ������!� �

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

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

�����
� � �������
���� ���! ���������
� 
��
!� ����������� �
�-
��"��
!� ������� � 
������� 
��������
���
!� �������
!� �
����� � 
����� � ���������� ������	��. `� ����9�� �����	�� 
� 
��
�"� ���D�. 

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

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

!� 
���������
�� %+/ ������: 0<�4��/8�/, *�/�62�/8�/, 
'���������� 8/�. 
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/������ 
����
�
�� ����������� �����! ����#���: 
– �
�������
!� � ������
�-�
�������
!� �����!, � ��� �����, � 

����
������

!� ����
��; 
– �!
��
�
�� D�����"� �
����� 
�����
�-���
������� �����; 
– ���������
�� � ���
������	�� 
�����
!� ��I�����, � ��� ����� 

�����! � ������� ����
��D�� ����� � � ����
��

!� 
���$�
��� "��-
�����
������� �����9�
��; 

– ����
��9 � 
��I�� 

� 
�����
���� ������
!� 
@����
��� � ����� ����-

��D�� ���
���; 

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

– 
������
�� �
�	�-
���
!� �
���	��. 

1�
� ����������	�� 
����
��
�"� �������
�"� 
�
���9�
��. ����9�
!, 

� ��������"������� 

�������, �������� 
��-

����
�� �������
!� �
����� � ����
��
�� �
���9�
��. 2������
!� 
�
���� 
� ��������
�-����
!� 1*/ (
��������) ���������
! � 
���	�� 

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

��
�"� �������
�"� �
���9�
�� 
�� 
������
�� �������
!� �
����� � 
���������
�� ���
�
����� �����
�������. 2
���!� � ������ (��� 
��-
������
���
!� �������
!� ��������) ���������
� �����9
���� 
����-
��
�� "���������
!� �������
!� �
����� (��!D� 60 �) ��� ��
�����-
��
�� �������
�"� ���
����� � �������
�"� �������� � ����
��
�� 
�������
�� �
���9�
��. 2������
!� �
���� 
� �

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

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

� "���������
!� (�� 100–120 �). 

%����� �����
������ �	�
�
! � 
���	�� ��������
���� (���������-
���) �
���
�� ���
�
���� � �����!� ����
�
�� �
�������
�
�"� "��� 
� ��"�
���� 
�� ����
�
��� ����9�#$�"� �����
��, ���#��� ������-
����

!� 
�������!, �����
!� �������"������� � ���������� 
��-
	�����, 
��������$�� � �
�������
�
!� "���� � ��"�
���� � ������-
�� ����
�#$�"��� �����
�� "������ � ���
�� ����!. 2 ��
!��
��� � 
������������ ������
!� ��� "�
�������, ���
�D�#$�� ��IL�
�# ���-



264 

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

���� �� ����� �� 180–260 ��
 
�� �!��
�� ��������, �� 400–460 ��
 

�� �!��
�� ����!� ����������.  

 
�����
�� � 
���
�
�� 

����� ����
�� «
��!�» ��-
���
������

!� "����!� 
�-
�!����� 
� �
�"�� ������! 
��"�
���� ������ ������ 
��-
��
��9��
�� 
� ������ ���-
�!�, 
� � ���
������� �����-

������

!� �����������, 
�!�!����!� «
��!��» 
�-
�!������. ��
��
�� 
����
� 
��������
�� ������
�� "���-

��� ���! � ��
��
�� ����� � ���
�� ��"�
���� – ���!D�

!� 218 (%-
�
���
��), 
��
�����!� � ������� �����
������. ���

� 
� �
�9�
�� 
218 � 
��	���� 
�"��9�
�� 
�
�����
� �����
�� � 
������� ����L�� 
��9���� «*�����
� – �������». %����� 
��!$�
��-����!$�
��, ����-

�����#$�� 
������
�� �����
������ � ����#��
��� ������� �N2–�=0, 
��
����� �
�������������"� "�����������
�� � ��L� �
���������
�� 

���
�������� 
���
��!$�
�� ����#��� 
������� 
���
�����
!��.  

8�� 
������
�� �������
!� �
����� � ����
��
�� �
���9�
�� �!-
��� �����
������

!� ��9���� 
� �����	��

!� �����	�� (�����

� 

�� "���������
!� 
�"��9�
���) 
� 
������������� �����9
!�. 2 
@��� ����� ���������
! ������
!� ���
�#���
!� 
��"����!. �� ��
�-
��
�� 
������

!� ���������
�� �����
 �!��� � 	����������
���� 

��
�����
�� � 
������
�� �������
!� �
����� (� ��� ����� "������-
���
!�) � ����
��
�� �������
�� �
���9�
�� � 
���$�# ���
�#���-

!� 
��
����$���� Z-Planner � APD Projection � ����
����� ���������-
��#$�� ����
�� ��
���������� � "�����
�
!� ��������. 

8�����
� ���������
! �������������� 
����
���!� � 
������� 
���
������"� �����
"� 
����
���
!� �������
!� ���
�#�����. 8��-
��
�
�� �������
!� ���
�#����� �
�������
� 
��!D��� ����
��
���� 

������
�� �������
!� �
����� � ����
��
�� �
���9�
��. ����!� 
�
����� 
����������� ���������

!� �������
!� ���
�#��� AV1 (���-
������� 2012 ".). 8�� ������
�� ����D�� �!���������
�� ��$
���� � 
@��
����
����, �"� 
��"����� ��9
� ��"�� �����
��������� � �����-
�!���� ��"������������ ����
���
�� �#��� ���9
����. 
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8������
! ������
!� ��
! � 
��
��"���	�� ���������

�"� � ����-
��9
�"� ����
��
�"� �������
�"� 
�
���9�
��. 1�����
� 
������
 ��-
���� ����
��
�"� �
���9�
�� � ��-
��!��� � ����
���� ������� �!��
�� 
��� �
����� � �����
������

�� ��-
9��� (� ��� ����� "���������
!�).  

���������
� �
�	����� ��"�
���-
	�� �
����� � ��
�������
��� ������!� �

������ � ����
���� ������ 
�!��
��. 8�� 
������
�� ������
�-�
�������
!� ����� 
� ���� � ���-

!� ������
�� 
� "����
�� �� 50 �� 100 (120) � ������!� �

����! � 
����
���� ������ �!��
�� ����#��� 
���������� ���������
����
!�� 
� �������� ���������� �����!� �������
!� ���
������.  

8�����

!� ��

!� 
������#� ������� �!��� � �����9
���� � 	�-
���������
���� 
����
�
�� �������
�"� �
���9�
�� �� ������!�� �
-

������� � ����
���� ������ �!��
��, � ����
���� – ��
� Inspiration � 
Evolution.  

/
�	����� �!
��
�
�� ����� � 
@��
���	��

!� ��������, � ����-

����, 
�����
!� ����
���"���-
���� ���������
�� ��� 
�������-
�
�������
!� �
���	�� 
�������-
��
�� %+/ ������ ����� �����
� � 

������������# 
������
�� ��-
�����
!� �
����� � 
��������-
��

!�, ���������

!� � ����-
��

!� ���������� 
�� ���������� 
�����	��

!� ������� ����
���-

�� �������
!� �����. 1�

!� 

�������
��� �����������#� �������
!� �
���� � ����
��
�� ��9���. 
���������
! ��
���! �
�	����������

�� 
��"������ ��������� � 

�
����� � ����
��
�� ��9���.  
%����������� ������
��	�� ��
�������
! 
�� ���������� 
����-

���
�� 
������� ���! � ��������$�� ������
��� 
� 
������
�# ����-
���
!� �
����� � ����� � ��������� ������
!� �������
!� �������-
��
�� %+/ ������, � ���9� 
� "����
���	�# ���������

!� ������� � 
��9��
����
!�� 
������. 
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�%

�
��
 #	��
��= � ��	#�= 
	�= # ���/�
$�	� 
%	�
 ��*#	*��
 �������
���
 

�	*	
 

 
���'�� �.�.1, ���'�� 
.�.2, ���K��,� �.�.1 

 
1�����-������(�0%�
� 4
�
�� 
�%�
�(�� ��������0

  


*. �.�. 9
����� )	� (���: -& )	�), �����-������(�0, )�%%
� 
2 �����-������(�0%�
� ������-*��%��� 
�%�
�(� (��� ��-), 

�����-������(�0, )�%%
� 
 

The article discusses various methods of acoustic measure-
ments of the level and wave of the sea in the coastal zone. De-
scribed in detail the method and the equipment, intended for 
measurement of these characteristics with the sensing of the sea 
surface with the help of surface acoustic source. The algorithm for 
processing of reflected from the sea surface acoustic signal, which 
allows determining the main characteristics of wave and level. 

 
/ 	���# ����
���
�� ����
��
���� ������9��
�� � 
�����9
�� ��-


� ����, � ���9� ��� ��D�
�� �
!� 
������
!� �����, 
������������� 
������ �������
!� ������
�� ���
�
�� � ����
�. 2 
�����$�� �����, 
�������
 ��� �������, 
������#$�� �!
��
��� 
����
!� ������
�� � 
D������ ���
���
� ������. 6 ����� �������, � ����
����, ��
������ 
"���������������� �����, � ��
��� ������"� 
���9�
 
��
	�
 ��

�"� 
���
���9�
�� �����
��� "���������������"� ��"
���. [1]. ��
��� ��
-

!� ����� ���������� ��$�����

!� 
������D�
����� � ������������ 
����� ���
�� � 
� 
�������� 
������� ��
����
�����
�# �
�����	�# 
�� ����
� � ���
�
�� � 
�����9
�� ��
� ����. 5�� �!���
� �����#-
$��� ��
��
!�� 
����
���. 

1. �������9
���� �������
�� �	�
�� 
�"��D
���� ������
��, �!-
���

�� �
�9������ ����
� ����!����!� "�������������"������� 
��������, ����� ��� ����
������� �������� ����� � ���
�� �����, ���-
���
��, ����9�
�� �� 
���
����
�����. 

2. 4���
������

���� ������� 
�� �"� 
�����
�� ���
���9�
�� �, 
��� ���������, ���
��
���
�� ���9
����� 
�� �"� ���
������� �����-
9���
��. 

8�����"���!� � ������ ����� ������� ��D�
 �����

!� 
�������-
���. 2 �������� �"� ��
��! ��
��������� ������������ ������ ������-

�� ����
� ���� � �!���! ���
 QHR104, ���
���9�

!� 
�� 
�����-

����# ���!. 8��
	�
 �����! ������� ��
���
 
� ������
�� �����
� 
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�ti 
����9��
�� �����������"� ��"
��� �� ����� ����
���� ������� �� 

�����
���� ���! � �����
� � 
����
��� ����������. �
������ �����
� 
�ti ��9�� ������

!� � 
��
��!� ������������ ��"
���� �������� ��
��-

�� ��
�	��� �������
�� li �� �����
��� �����������"� ��"
��� �� 
�����-

���� ���!: 

2
i !�

i
t C

l ,
Δ

=     (1) 

"�� C!� – �������� ����� � �������. 
5�� �������
�� �
�������� 
�������� �����
�

�� �
���
�� 
� 
��$��� 

������
�� ������

�"� �����������"� ��"
���. 1�� �
�9�
�� ����
� ����-
�������� 
�"��D
�����, ���������

!� ����9�
���� ���� ���� �� ������-
����� �������"� 
�����, � ��
�����	�� ������� 
����������
 ������� ���-

�� ����� 1 �.  

1���� ����� �08 ��"
�� 
����
��� 
� ���
�#��� �� �
�	����
� 
���������

!� 
��"����
!� ����
���
��� (8�). 2 ��
��� 8� ����-
9�
 �
�	����
� ���������

!� ��"�����. /�$
���� ��"������ ����#-
������ � �����#$��. 

 
1. 	K��(������ ��������;��! �>���> ����> )� �������� ���-

���� 600 �. 
�� �����
�"� ����$�
�� ������� ����
� ����������� �� 600 ����
� 

��� �
���
�� l1, l2,….. lj,…l600 �������
�� �� ������� ����
� �� 
�����-

���� ���!. 1��
� ���� ����� �������� �� 600 �
���
�� �������
��, 
������

!� ����� ��9��# ����
��. 1���� ����������� ��� 
��������-
����
!� ���
����� l2-l1, l3-l2, … li-li-1. 2!�������� � �����
����� ������� 
�
���
�� lj, 
� ������� ���
���� li-li-1 ��
��� �
��, ���� ���
� 
��#. 
����������� ��� �����!� �
���
�� lj. �
���������� ����� �����!� �
�-
��
�� m �� �
������ 600 �. �
������ �����
� ��������������� ������-
��� ������
�� 
���������. [6]. 1�� �������� �
���
����	�� 
�����
-

!� ��

!� �
������ �����
�
�� �!�������� ���
!� ��� ���� ����� 
������
��. 

1���� ����������� ��� 
������������
!� ���
����� Lj = lj-lj-1. 6�9-
��� ���
���� Lj ������������� �!���� ���
��
�� ���
!. 

<��� �!
��
����� �������: 1j jL L − ≤ μ , "�� ¹=0.05 (
����������
� 
�����9
���� ����
�
�� @��"� ��@���	��
��), �
���
�� �!���! ���
! 
Lj+1 ����#������ �� ���� Lj. 

�� ���� Lj �!�������� ���������
�� �
���
��: 

Lma# = MAX {Lj}.     (2) 
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5���� �
���
�# Lma# 
������������ 
�
���� ���������
�� �!���! 
���
! �� 600 �. 

 
2. 	K��(������ ���(��! �>���> ����> )� �������� ������� 600 �. 
/���
�� �!���� ���
! L%� �� �
������ �����
� 600 � �
���������� 


� ����
�D�
�#: 

1

2 m
%� j

j
L L

m =
= � .     (3)  

3. 	K��(������ ���(���� K����(� ����> )� �������� ������� 600 �. 
/���
�� 
����� ���
! �%� �� �
������ �����
� 600 � �
���������� 


� ����
�D�
�# 
1200

cp m
τ = .     (4) 

8���
�
�� � ��"������ ������� 
���������
! 
� ���. 1. 

 
���. 1. 8���
�
�� � ��"������ ������� ������������� ���
�
�� 

 
4. ���'�� �����: ���: 
�� �����
�"� ����$�
�� �!�������� ��� �
���
�� l1, l2,…li. 
�
���������� l%� 
� ������� 

1 2 600

600
i

cp
l l ... l ... l

l
+ + + + +

= .    (5) 

�
���������� �
���
�� ����
� ���� H%� 
� �������: 
H%� =H� – l%�,     (6) 

"�� H� – �!���� ����
���� ������� ����
� �� �
�; H%� – ������� �
���-

�� ����
� ����, �����
�

�� �� 600 �. 1��
���
 �����

�"� �����
�-

�� �!�������� � ������ ��$�
��
��!� ������
��	�� [2]. 



269 

8�����9�

!� ����� ������
�� ������������� ���
�
�� � ����
� 
�!� ��
�D
� ���������
 � ����
�������
�� 
���� 2�
�
� [3]. 5��
���-
��	�� ������! 
�������, ��� 
�����
!� ������������ ������ ���
�
�� 
� ����
� ���� 
�������� ����� �������
� �	�
��� ����
������� ����-
����!� �������������, � ���9� ����� �����
 � @��
�����	�� � ���
���-
���� �����9���
��. 
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This paper considers basic principles and improvement of the 

headspace analysis in research of methane fields in natural waters. 
The subject of discussion is impact of water sampling at the final 
methane concentrations. 

 
�
������
�� ��
	�
���	�� ����
� � ���� ��� D��� ���#������ � 

���
����
!� ����
���"������� ���������
��. �
����� � ����
� � 
��-
��# ������� �
���������� �"� ������
!� �
���
���. 8�����
� ��
���� 
�"����������� 
� `���� 
���������
� ����
��. 8����� @����"������ 
�����"� ��
����, ����
 
����������� ����� 
�����
���� �!��� ��� ��-
�������� 
���!D��

����, ������� ��
���� ��� 
����������� ���
�-
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�����
!� 
��������. 1�� ������ ����
 �������� ������"������ ��9
!� 
"����"������� ��������. 

8����� ������
�"� ��
���� � 
�����
�� "��! ����
 
��������� ��� 
����D�� �
���
�� ��� 
��
����!� "��. �������� 
� �"� ��
�������
� 
����� ���������� � ��������� (
������ 2 ppm), �"� �����
���� � 30 ��� 

���!D��� �����
���� /�2. 8�����
�� 150 ��� �����9�
�� ����
� � 
��������� ������, ��� �!�!���� ������
�# ����
����

���� 
� ������ 
���������"��, 
� � 
��������, ��� �����������
� � "6�������" 
����-
����. ���� ��������� � �9�"��
�� �#�9��� ����
� � ���������, 
� 
��-
��
�����
!� �	�
���, 
��!�����, � 
�����
�� "��! 
�����"����� 
���-
������ � �����
� �������
��. ������ �
���
�� 
�������#� � ���� ��-
"��
! ����������� ����� ������, ���#$�� �"���
!� 
� 
��$��� 
D����. 5������ ����
� � @��"� D�����, 
� �	�
��� 
������!� ���
!�, 
����!���� ������
�� ����
�� 
� 
���
��
�� � �������, �����������
-

�� � 
�����
�� 30 ���. 

/�$������� ������
� �
�"� ������� �
������
�� ��
	�
���	�� ��-
��
� � 
����� 
�����
�� ���!. '���D�
���� �� 
�� ��
���
� 
� �!��-
��
�� "���� �� ���! � 
������#$�"� �
����� "������ ���!. 4��
���� � 
�����������
���� �� ��
���
! 
� 
��
��� � 
�����
���� ���
�
� �����-
��
�� "��� �� ���! � ���
���� �
�����. �� �������

�� @��
� ���
���� 
�������"���������"� �
����� ��������
� �!���� � 
�"��D
����, ���-
��

!� � �������
��� "��� �� ���!, ����#��� �
������#$�� ��������. 
��
��������� ������
��, �����������
��, ����������, ��������������, 
�
9�����
��, ������-���
����
�� �������� ��"���	��, � ���9� �����-

�	�� �������. 2�����
!� � �����������
!� �����! ��
�����#��� � 

����"������ "����"�� ��� "������������ ���������
��, �����

!� � 

������� � ��������� 
���� � "���. �� 
�����$������ �������� 
��
�-
�� �������
�� "��� �� 
���!. ���������� – ���9
���� 
��	���� ��"���-
	��, �����#$�� ������
�"� 
����� � "�������
���� �����
�
��, ��� 
�!���� ������
�����
!� � 
����!� ��������. �����
� 
�����D���� 
�
9�����
!� ����� 
� 
��
��� �������
�� "��� ����
�� � ������� ��-
����
�� ��"���	�� � �������� ���� 9� 
����������� – "����������� 
���������
�� � 
������ ��$
�"� @�����������"� 
�����. &����������-
��� ��"���	�� ��
��������� �������
� � ���"��� �������� � 	���# ��-
������ �������
�� "����. /�����������
� ��9�� 
����
����� ��D� ��� 

����!$�

!� ��������� � 
� 
�������� ����� ����������

!� �
����. 
������-���
����
�� ��"���	�� – �����, ���#$�� �
�9����� ���
����-

�����. �
 ��
���
 
� @������ ����
����
�� ������"� ���
������ ��9-
�� �
���������
!�� "�����, 
�����$����� � "������ � ���
�� ����. 
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4�� ��� �
���, @��� @����� ��9�� � ��
��� ���� ������� ��"���	��, 
���#��� ������
!� � �
9�����
!�. 

'���� 25 ��� � ����������� 
����"���
��
���� ��
��������� ������-
���
����
�� �������� ��"���	�� [1]. ���
����
���� @��� �������� D�-
���� ��
�����#��� ��� � ������, ��� � �� ����9��, "�� �
� 
���� 
����-

�� "head space technique". 

%���� ���������� 
� ����
� *�
��, "����$��, ��� ��� ����� ������-

!� "���� ������������� ������
�"� "��� 
� ������� �� �����9�
�� ���-
"�� "���� � 
���� 
��
��	��
���
� �"� 
��	����
��� �����
�# ��� 
��
	�
���	�� � "������ ����,  

�0=��� ,    (1) 
"�� �0 – ��
	�
���	�� "��� � "������ ����, �� – ��
	�
���	�� � ����, � – 
��@���	��
� ������������� *�
��. <��� ��
	�
���	�� � ���� � "��� 
������ � ��
�� ���
�	��, �� ��@���	��
� � ����� ���������
�� ����-
��
��. ������������� ����
� � ���� 
�������, 
������ 0,03. 4.�. ���� � 
����!��� ������� ��I��! "������ ���! � ���! ���
!, �� � ������� 
���
������ � ���� ����� �����9����� ��D� 3% �� ���������� ����
� � 
"������ ����. ���������� "�������
�# ������� ��I���� V�, � ������# 

���$�
� 
���� 9������� ��I���� V� � ��
	�
���	��� ����
� �0. 
+���� ������� ��
��
�
� "����, 
�����
�� ��
	�
���	�� ����
� � ����-
��� ���
� 
��#. 

8���� ����
����
�� ������"� ���
������ ����� ����
� 
������� �� 
9������� � "�����# ����, � ��9�� ��
	�
���	��� ����
� � "������ � 
9����� ���� ����� ��$��������� �����, �!��9�

�� ����
�� *�
�� (1). 
����
���� �
������ 0 
�����
!� ��
	�
���	��, � �
������ 1 
���-
���D���� 
���� ����
����
�� ������"� ���
������, 
������ �����#-
$�# ������� �� ���� ����
�
��: 

V�C�0 = V�C�1 + V0C0, C�1 = �C0. 
8��������� C�1 �� �����"� ����
�
�� � 
�����, 
������ ����� ��9�� 

�����9�
��� ����
� � "������ ���� � 
�����
!� �����9�
��� ����
� � 
���� � ����: 

C�=C0(�+V0 / V�).    (2) 
&���
�
�� (2) ���� ������# ����� ��9�� ���������� �������"��-

������� ��
	�
���	��� ����
� � "������ ���� � ������� ��
	�
���	�-
�� ����
� � 
���� 9�������. ����
�� ����
�D�
�� ��9�� ��I����� 
"������ � 9����� ��� ��9
� 
�������� �
������
!� ����
�D�
�� ��� 
���
!� ��
	�
���	�� ����
�. &���
�
�� (2) ��9
� ��
��������� 
�� 
�!����� ��
	�
���	��� ����
� � 9������� 
�� V0 / V�, ������� � ���-

�	�, 
�� @��� ���
���� ������, �����

�� � 
�"��D
����# �
������-

�� ��I���� "������ � ���
�� ���! ���������
�. 5�� 
������D�� ��-
���
� ��������, 
�� ������� ��9
� 
��
������ �������������# "��� � 
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���� (�D���� 
������ 3%), ����� � ���� 
���������. ��
��
�� �� 
�� – 
�������
��, ����! � 
�����
!� ����
� � "������ ���� �!�� 
������ 
��
	�
���	�� ����
�, ��� ������� ��
�������
�� ����� ����!� "����!� 
������. 8�� @��� �������
�� � �����������
���� �������"���� 
� 
�-
����� ����� �!�����, ��� 
�� ��
�������
�� �����
�� � ����
�D�
��� 
��I���� V0 / V� 
������ 1/10. <��� ��
��������� � �������� 
�����
�"� 
"��� ������ � �����9�
��� ����
� 
������ 1.85 ppm (��
� ����� 
� ���-
���
 ��� 10-4%), �� ���������������
�� ���
���� �����"����� 
�� ��
-
	�
���	���, 
���!D�#$�� 50 ���/�. 1�� ����� ��
	�
���	�� ����� 

����, 
���9�
 � ����� 
��!����# 
�"��D
����. ��
��� � 
�����
!� 
�������� ����� �!����� ��
	�
���	�� � ����� �������#��� ��
�������-

� �����, 
�@���� ������ ��
��� � ��������	�� ������ � 
����� ��
-
	�
���	��� ����
� � 
�����
!� �����. 5�� ��
	�
���	�� ����
� � ��-
��, ���
����
!� � ����
�� � �������, ��������#$�� ����� 50 
�/� ��� 
������� ���! 
�� 
������
!� ��������. 2 "����

!� ����
������� 
����� ��
�����
!� �����9�
�� ����
� �����"�#� 10-20 
�/�. ��D�
�� 
@��� 
������! � ��
�������
�� ���������

� "������ ����� � 
����!� 
�����9�
��� ����
�, ��� ����9
��� 
��	����� ��"���	�� � 
������� � 
��
��
�����
!� �����
���� �D����, 
�������� ����9�#$�� 
�� ���-
��� �����9�� ����
, �����!� ��9�� 
�
���� � "�����# ����.  

�������� 
������ ��D�
�� – ��
��������� ��� 
�����
�� "������ 
���! ����9�#$�� ������ � ������ 
���������� 
�����

�� �����9�
�� 
� 
�� ����
�. ������
�� ������� 
�� @��� ����9
����. 4��, ����
� ��-
��
� �� � 
���� ����
����
�� ������"� ���
������ ��
�D���� � ����: 

V�C� + V0C��* = V�C�1 + V0C0 .   (3) 

��D�� �"� ��
�������
� C� � ������ ����
� *�
�� (1), 
������ ���-
��#$�� ����
�
�� 

C� = C0 (�+V0,/V�) – C��* V0,/V�,    (4) 

"�� C��* – �����9�
�� ����
� � �������, ���
�� 1.85 ppm. 
&���
�
�� (4) �������� ��
��
!� ��� ������� ��
	�
���	�� � �����-

�� �
���
��, ������� � ���
����
!� � ��������. /#�� ������ �
���
�� 
��I��� "��� � 9������� � �
���
�� ��
	�
���	�� ����
� � "������ ����, 
������

�� � 
���$�# �������"����. 8�������� ���� ���� � 
��!��-
��� ��
	�
���	���, �� �������"��� ���9�
 ����� 
����

�-
��
���	��

!� �������� (8�1). +���! �������"��� 
� �������� �
��-
����#$�� �D���� ���
��, �"� 
����� �����������
���� 
� ����
� 
���9�
 ���������� 
� ����� 0,04 ppm. 8�� �����������#$�� 
������ 
����
�� ��� �������

!� �������"���!, �
��9�

!� 8�1, 
������#� 
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�������� ������
�� � 
�9
�� ���
����#. ��
��� � 
����!� �������� 
���
����� ��
��� ��
�������
�� 
�������
!� �������"�����, �!��� 
�����!� ������� �$�����
�"� �
����� �� �����9
�����. 

2 ������� ����� 
���������
! ���������! @��
�����
����
!� ��-
�������
�� 
��	����! 
���������� � ��"���	�� 
� ���
���� �
������-

�� ����
� � 
�����
�� ����. ���������
! 
�"��D
����, ���������
-

!� ������� 
���! �� ��������� �����
� 
� ���� ����� ���!, ����
�� 
������� �������� ��� ��"���	�� 
��� ���!, � ���9� ����
�D�
�� ��I�-
��� "������ ���! � ��I���� 
���! ���!. 
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., 
����� �.#. �� ��
�������
�� �������� ��-

����-���
����
�� ��"���	�� 
�� "�������������� ���������
��� � ��-
�������� // ����
���"��. 1987. 4.37. l5. /. 861-862.  
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Paper presents the latest domestic tools allow autonomous nav-

igation time synchronization for a long time without any external 
source GLONASS/GPS. Key words: self-contained unit of time 
synchronization.  

 
2 ������� 
���������
! �����

!� 
� ��"��
�D
�� ��
� �������-

��

!� ����������, 
������#$�� ����
��
� ��
���
��������� ����� 
�������"� 
���"�	��

�"� �!��������� � ����
�� �������
�"� �����
� ��� 
��"
���� �� �
��
����!� 
���"�	��

!� ������ (/�/) *M���///GPS.  

1�� �������	�� ��
���

�"� ����
� �
�����	��

!�� ����$�-

���� � ������� "���������������� 
���"�	�� � ����� ��� "��

! ����-

��
!� 
��������!� 
�����
!� �

������ (��8�) 
��������� 
��-
���9�
�� 
� ����� ��9��"� ��I���� ���
�"� �����
�. 2 �������� ����� 
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��I����� ����� ������������� 
����#$�� 
� 
�����
���� "�������-
��������� ���-�����, ����#$���� ��
���� "���������������� 
���"�-
	��

�� ������! � ���

�� �����, ���9� 
�����$���� 
� 
�����
���� 

���� �
�����
�� ��8� � �������

� "��

� ��8�. 

1�� ��
���
���	�� �����
� 
�����
���
!� ����, 
����� �
�����-

�� ��������
� ����� � �� ������� 
����
�� *M���///GPS, ���#$�� 
�!��� PPS (1 ��
���� � ����
��, 
������

!� � �!����� ���
����# � 
������
��� UTC �����
�) � �!��#$�� 
� 
������������
��� 
���� � 
������� NMEA ������
�� �����. 1�� ��8�, 
����� �
��
�����"� 

����
���, ������#$�"� ������ 
� 
�����
���� ��������� ����� ����-

��
!� "�
������ ��� 9� ��"
���� – ��� 
� 
������������
��� 
���� 
(NMEA), ��� � ��"
��� PPS. 

/�
���
���	�# �
����

�� ����� � 
������#$�� 
�����9�
�� 
�����
� 
� ��8� � 
�"��D
����#, �����

�� � �����	� 1, ��"�� ����-

����� �����#$�� ������! ���
�"� �����
�: 

1. &��������� ������
�-�����

�� ��
���
���	�� 
� ��"
���� /�/ 
*M���///GPS – “NAVIOR-T” (
������������ `�� “6' ��2�/”, 
". %�����). 

2. �
��
!� ��
���
�����#$�� 
����
�� – “�/8 2” (
��������-
���� ��� “���2”, ". /�
��-8�������"). 

3. '��� ������	�� �����
� – “5�6/-2” (
������������ `�� “�
-
9�
��
!� 	�
�� “5
��"�������”, ". ����
"�����). 

 
4����	� 1. 

W������������� /������ ���
�"� �����
� 
“NAVIOR-T” “�/8 2” “5�6/-2” 

8�����! �����#�
�� 
�-
"��D
���� ��
���
���	�� 
���
�� PPS � D���� UTC, 

��� �� ����� 

±7 ±3 ±50000 

8����������� ��$
����, 
2�, 
� ����� 12 22 5 

8���
�� �� �����
��� 
�-
����

�"� ����, B (15±0,5) 9..36 9..18 

������� ���
���
 
���
������, 0C �� +5 �� + 60 ��–40 �� 50 �� +5 �� + 

55°/ 
*������
!� ������! ����-
�� ��� ����� ������� �
��
-


!, 1*C*2, �� 
351�185×58 232×232×65 110×70×75 
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��
���� ��

!� ������ �������� �!�����������
!� ��	�������, 
� 
��

!� ������"�, 
�� ���������� ��"
���� �� /�/ *M���///GPS, 
����������� ��"
�� PPS. 4��9� �!������ ����� UTC � ������� NMEA 

� 
������������
��� �
�������� RS232. 

8�� 
������ ��"
��� PPS, �����
� UTC �� 
�������� NMEA � �
�-
	����
�"� 
��"����
�"� ����
���
�� 
� �!��������� 
���"�	��

�� 
������! (NTP daemon) �����9
� ���$������� 
������� � �����
� UTC 
� 
�"��D
����#, �
���������� ������� �
����

�"� �!�����������
�-
"� ��	��������. 

&��������� ��
���
���	�� �����
� ������� �� �
��

! � 
�����-
�!���������. �
��

� �����
����� � 
������!���������� �!�������-
���
!� ������� � 
���
��
���
� ��� 
����� ��"
���� �� /�/ *M�-
��// � GPS � ���
���
� �� 1570 �� 1610 %*	, �� �����
�� � �������-
	��. &����

!� � �����������

!� ��"
�� 
����
��� 
� �!�������-
���
�# ����� �����
����
�"� ���������� 
������!���������. 8����-
������

!� ��"
�� ����������� � 
������������ � 	������� ���. 2 

��	���� �����! ���������� ��
������� �
����

## D���� �����
�, 
� 
������� 
����������� �!���� ������
�� �� �����
����
�"� ��������-
��. 8� 
�����

!� ��

!� 
����������� �
������
�� ������
�� 
�-
��������� � �����9��
�� �����
� ��9�� �
����

�� � ����

�� �
���-
����� D������ �����
�. 8� �!�����

��� �����9��
�# D��� �����
� 
��
�������� ����� ���������
�� �!���
�"� ��
����� (
��"����
�� 
����� �����
�). 8������� ��

!� ��� ���������
�� ��
����� PPS 

����������� ��9��# ����
��. 

���������! �
������
�� 
���"�	��

!� 
��������� 
� ���
����
��� 
�
�������� RS232 �!��#��� �
�D
�� 
����������� � ������� NMEA.  

�� ���. 1 
�����
 �
�D
�� ��� “NAVIOR-T”, 
� ���. 2 – “�/8 2”, 
� 
���. 3 – “5�6/-2”. 

 

���. 1. 2
�D
�� ��� ���������� 
������
�-�����

�� 

��
���
���	�� “NAVIOR-T” 

���. 2. 2
�D
�� ��� ���������� 
�
��
�"� ��
���
�����#$�"� 


����
��� “�/8 2” 
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1�� 
�����9�
�� ���
�"� �����
� 
� ��8� 
������� 
������� 
���������� ������
�-�����

�� ��
���
���	�� “NAVIOR-T”, ��� ��� 
�"� ���
���
!� � �����"������
!� �������������� 
������� 
������-
�!�. 1�� ��

�"� ����������, ����!��� 
�"��D
���� ���
�
�� ����� 
�����
�, �D���� �
������
�� �����
	�� ��9�� ��8� � ���� 
�� ��-
����� 
������
��
�"� ���
������
�
�� "���������������"� ��"
��� � 
�������� ����� 1500 �/c �� ����� �������� 
� ����� 1500⋅0,000014=0,021 � 
(��� ����� �����9�� 
� ��������� �!���������� 
���"�	�� ��

!� � 
����$�� �����
�).  

 

 
���. 3. 2
�D
�� ��� ����� ������	�� �����
� “5�6/-2” 

 
4���� �������, ��
�������
�� ��
���
�������� �����
� 
������� 

����#���� �����9��
�� �����
 
� ��9��� ��8� � 
���"�	��

!� 
���� �, ��� ���!�, ����9��� �����
���
���	�� ����
�� 
� "�������-
��������� � ���"�� ��
���� �����, 
���9�
�� 
���������!� ��"
���� 
(�������� � ����). ������� 
� ����� ��8� �
�����	�� � ���
�� ���-

�� �����
� 
������� � �!����� ���
����# �!������� �����
	�# �� 
���� ��
�������
� ��8� ��� ���$������
�� ���

� ������� 
���"�	��. 
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&16 623.98:681.58 
 

��	"��

��� �	
��
�� *�= ����#�
��= 
�
�
����#�=

�
 �	*#	*��
 �������	
 

 
��&���� �.�., 
����� �.�., 
��'���� �.#., �������� �.#., 

����K���� �.�., ���)��&�� #.#. 
 

�--�� �$<Q 
*. �.5. /�(*���,  
$�%�
������� ���. �. 10, 0. ��%��� 

���./4��% (499)263-61-15, saiclex@mail.ru 
 

Paper presents a part of marine engineering activities of Mos-
cow State Technical University named after N.E. Bauman Re-
search Institute of Special Machine building Department of Un-
derwater Systems. Described the program complex control system 
remote-controlled underwater vehicle and development software 
system.  

 
2 ������� ���������
! ��
��
!� @��
! ���������� 
��"����
�"� 

���
����� (86) ��� �
�����
�� ���9�
��� � 
����������� �����
���-
�����"� 
�����
�"� �

����� (48�), �"� ��������� � �����

����. 

 2 ������ �6� � ���/% %*4& ��. �.5. '����
� �!� ���������
 

��"����
!� ���
���� ��� �
�����
�� 48�. 1�

!� 86 � 
�����$�� 
����� �������!������ 
� ���������� 
�������� �

����� � 
�������, � 
��� 9� 
� �����
!� 
���������� 48�. 8�����
�� ����"� �

����� ��-
���������� � ������� �
�����
�� (/&) 
�� 
�����#��
�� �� � ��9�� 
���
���"������� �������. 8�����
�� ������� ����������� 
� 
��-
"����
�� ��������� �������, �����!� 
� D���
��� 
�������� ����
� 
�!���� ��� 
�������! � /& ����
�"� ����
�. 

��
��
!� @��
! ���������� ��

�"� 86 �!�� �����#$���: 
– @��
 
����������
��, �����!� ���#��� � ���� ��
�������	�# ��-

���, 
�������

!� 
���� �������������� /& 48� � ������������ � 
���
������� ����
��� (4`) ���������;  

– 
����� �����	�� � 
���������� �����
!� ��

!� ��� �������	�� 
��
����
!� ����� � ������ �����

!� 
� ����
� 
����������
�� ���
�-
��"��, �������� � 
����� @����
���, �� �����!� ����� �������� /& 48�; 

– ������ �����	�� � ����
�

!� �������� �����

!� 
� ����
� 

����������
�� ���
���"��, �������� � 
����� @����
���, �� �����!� 
����� �������� /& 48�, ��������
!� ��� �!
��
�
�� ���� 
�
���� 4`. 
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&���
����� ����� �������, "������!, ����� 
������������
!� � 
����-
����
!� �
���������, ����� �����!� �
��������� ��� �
�����
�� ��-

��
�����
!�� ��"�
��� �

�����, 
������ �������� ����
��	��, "����-

!, @������, �� 
���������� ���
���� � 
����� �������������� /& 48�; 

– 
���� ������
�� 
��������� ���"� “9�����” ("������!, �����, ���-
�� �!���������
!� ������� � �������� � �������) 
�������!����� ��-
���� 
��"����
�"� ���
����� � �"� ��
�	��
���
���� � ����������� �� 

����#��

!� � ��
����
!� �!���������� (������!� ��� ��������-

!�) �
���������; 

– �
���� �����

����� ����$�� 
��������, �����!� ��"������������ 
��� ��

�"� ������� ��
���"�
���� ���������; 

– 
����������
�� ����������! 
��"����
�"� ���
����� ������ �� 
����9�

�"� � /& 48� ���������
��. 5��� @��
 
���� 
���� �����9��-

�� 
���!� ������ 
��������� ����
� � 
����������� ��
���"�
���. 
�� ��

�� @��
� ���
������
� �!�� �����9��
! �!���������
!� ����-
����, �
���	��

�� ������� 
� ���� �!����������, �������
�� � 
��-
"����
��� ���
�����, ��
�������!� �
�������! � ��������� ���"� 
���������
��, �����

�"� � /& 48�;  

– �����
�� 
��"���� /&, �����$�� � 86, 
���� � ������
�� 
����-
����� ��������"� ��
�	��
��� 
�� ��
����
!� �!��������� � ������-
����� �� �"� 
��
���
��. �� ��

�� @��
� �!
��
�
� ���
����������-

�� �����, 
���� ��"� ��� ��$�� ��
�	��
���
���� /& 48� ���
����-
��
� 
� 
�������� �!���������
!� ������� 
� @��
� 
����������
�� 
����������! 86. ���������� 
�������� � �������� ������ �!
��
����� 

��������
�. /����
�� 
��"����! ��
����9������ �������� � 
���-
$�# D���
!� �������� � 
��������� ��� �� ����������. ��
�����, 
��� �������� /& ���������� �������� �!���
��� ������ ��
����� 
48�. 2 ����
��D��, ��� �������� /&, 
���� 
������� ����� ��������, 

��"����
�� ����
���
�� 
���������� � �������!������ � ����
����� 
�������� ����
��	�� 
� �������
�

�� ���
� (��� ������! ����
��	��) � 
���
� ����
�� �����
�� ��� ���������� ������� "����
!; 

– ��"������
�� 
���!� ������ 86 � ���������� (�
��������� �
���-
����, ��
�	��
���
�"� 
��
���
�� ��"�
�� �
�����
��). �� ��

�� 
@��
� �����9������ ���
������
�� ����
�� @���
�� 
��"����, ����� 
�����!� � /& ����� ����������������� �
������ 48�. 8���� ���
��-
����
�"� �����9��
�� ����� �
��������� @���
�� �����9
� �����
�� 
@��
�����	��

�� ������
��	�� 
� ���� 
��"����
!� ���
���� �
���-
��
�� 48� � ���
������
�� ��������� ���� 
��"����; 

– ��������� � ������� ���"� 86 
� D���
�� ���������
�� � ��
���-
����
��� ���� D���
!� �������, �����$�� � ���
���� 48�.  
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86 ������� �� /& ����
�"� ����
� � ������! �
�����
�� 
�9
�"� 
����
�. 2���
�� �����
� /& �������� �� �������������� ��9��! ����-
�! 
� ��

!� � 
���9�
�� �

����� ��
�������
� 
�������. ��9
�� 
�����
� /& �������� �� ��9��! ���������	�� �

����� 
� ���
�, ���-
����
��, �����, "����
� � �� �
�����
�� ����� ��
��
�����
!�� ��"�-

��� �

�����.  

2 ������� �
�����
�� ����
�"� ����
� ������ �������! ����� 
� 
Ethernet �� ����� ���������� ��"�
�� �
�����
�� � 
��"�������, ���-
��$��� � 
��"����
!� ���
����, 
�
����� D���
!� ������ ��� 

����� �
�����	�� �� 
������� � ������
���� /8� ��
�������
� 
�-
������ 
� ��

!� "���������������� 
���"�	��

�� ������!. 2 ������ 
86 ������ 
��"����! ��������� ��"
���� � ��"�
�� �
�����
�� 48� – 
�������� �
�����
�� ���9�
���, �!
��
�"� 
����� �
�����
��, �
�
�� 

� ��
���� �
�����
��, 
��"����
!� �
�
�� 
� ��
���
�� @���
�. 2 
/& 
�9
�"� ����
� ������ �������! ����� � ������!�� 
����������� 
48� – ������ ����� 
� 
������������
��� �
�������� RS422/RS485 � 
@������� � ������������ ��"��, �������� @������
���
��, ��
����-
���
!�� �"��"�����, ���������

!�� ��������. /�������� �!�����-
����
!� ������� 
���������
� 
� ���. 1. 

2 /& 48� ������ ��� �!��������� 
� 
������� � ��� �!��������� 

� ����� �

�����. 4���� ����������� 
�������� ���
�������� ������ 
��9�� �!�����������, �
�9�� ��"����� ��9��"� �� 
��. 2!���������, 

� ������� ��
�������� �
������� 
����� �
�����
�� 48�, ������9��� 
����$�� ������
�� 48� � 
�������� �������� �"� ��9��! �����!. 2!-
���������, 
� ������� ��
�������� �
������� ��
���
�"� @���
� 48�, 

�������� �������� ��9��! �����! ��� ��� 48�, ��� � ��� ���"�� 
��-
������ ���
�����, 
�
�����, ��� ���������

�� ������! �

����� 
(�
�����
�� ���������

!�� ��������, �������
�����) ��� ��� �����-
��. �� 
�� ��� 9� ���������
� ��������� ��"�
�� �
�����
�� 48� (��-
������ �
�����
�� ���9�
���, �
�
�� �
�����
��). '������� �!�����-
���� ����� ��������� 
������ ���� 
��������� ����
� �� ����� �����-
�!�� 
����������� �

����� � 
��������. '������� �!��������� /& 
��������� ��"�����! ��������� �������� �

����� � ��"�����! �����-
�! �
�����
�� ������
!�� ��
������ (����, ���
, �������
�, "����
�, 
���D, ��"). 2!��������� /& 48� 
� 
������� ��������� �������������� 
��9��! �
�����
�� 48� 
�� ������#$�� "���������������� 
���"�	�-
�

�� �������. �� �!���������� 
������� ��� 
��"����! ������#� 
�� 
�
�����
��� �
���	��

�� ������! Linux, 
� ����� 48� – QNX. 
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���. 1. /�������� �!���������
!� ������� /& 48� 

 
1�����
���� ���������

�"� 86 48�: 
– ���D��������� � ����������� �� ����� � 
������ ��
��
�����
!� 

��"�
�� 48�; 
– "������� 
�� 
�������� � ������� (����
�
�� IP-������� ��� 
��-

��� � ��
��"���	��

�� �����); 
– �!����� 
�����
��"���	�� � �
�������� RS422 
� Ethernet � ��-

���
� (����
�
�� ��
� �
�������� 
������������ � ��
��"���	��

�� 
�����). +�� 
�������� 
�������� ������� � �
�D
��� D���
!�� �����-
���� 
�� ��
�������
�� ���
���"������"� �!��������� (
�������) 
� 
������� ��
�������� ����� 
��"����, �������������#$�� � ����9�-
������ 
����������. 

2 
�����$�� ����� ������� ��������� � ������� 86 
� D���
�� ���-
������
�� �����
��������"� ���
�����. 
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	�	/
��	��� ����
�� ������� �	*#	*�	� 
/������

	� ����

� �� ��%��D A����D 

��	
����	#���= � 	���/	��� 
 

�������� �.#., 
����� �.�. 
 

�--�� �$<Q 
*. �.5. /�(*���,  
$�%�
������� ���. � 10, 0. ��%���, 105005, )�%%
�  

���./4��% (499) 263-61-15, e-mail: sm42@sm.bmstu.ru 
 

The report describes computer aided methods in a towed vehi-
cle engineering. Hydrodynamic coefficients calculated with 
OpenFOAM software. Approach of computer aided calculation 
parameters (desired hydrodynamic forces, speed, cable length) of a 
towed vehicle is presented. 

 
2 ������� ���������
! �����

���� ��
�������
�� ������
�"� 
��-

"����
�"� ����
���
�� 
� @��
�� 
����������
�� � ��������� 
�����-

�� ����������� ������!. 

/��! � ����
�!, ���������!� ���������!� �

������, ������� �� 
�"��� ����� �"� ������� 
�����
�����. 8������ ���������
�� ���, ���-
������!� ������
!�� ���
�
�
���� ����������"� �

����� (���
��, 
��"�����#$�� ��!��, ����), 
� ���� �������
�� �	�
�� ������
�� "��-
����
��������� ���! ���"� �

����� [1]. 2� ����9�
�� �D���� 
�� 
��������� ��
�����	�� ����������"� �

����� 
��������! 
������� 

������������
� �
����������!� ��
��"���	�� �

�����, ���� ���-
���
!� ��������, 
������#$�� � 
��������� ���
����# �
�������� 
"������
��������� ���! � ����
�! � ��
�	�� �"�� �����, �"��� 
���-
������ �����, �"�� ����
���� ��"�����#$�"� ��!��. 

1�� 
������
�� ����� �������� �!� �!���
 
���� ��
��
�-
��I��
�"� �
����� OpenFOAM, ��D����� pisoFoam, �����!� �����
�
 
������ 
�� �
���	��

�# ������� Linux. 

��������� ������ � ��D����� 
���������� � ��
�������
��� ��-
����
�"� ���� �� [1]. �
� ����#������ � �!���� ��	��
���
�"� ������-
���� ����� ����� � 
��������� ��D�����, ����
�����#$�� �
������
�� 
"������
��������� 
��������� /�, /� � mz � ��������� ���
����# 
��
�������
� @��
�����
����
� 
�����

!� �
���
��. 8� ����������� 
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�
�"�����
!� �������� �������� ����!� "������
��������� ��@���-
	��
��� C�, /�, mz. 

�
���� 
�����

!� ����� �
������ ������������� � �����������-
��

�"� 
����� �����" �

����� ��������������� � 
����
������, 
���� 
�����������#$�� 
��������, �����

!� �
������
��� ��� ������� "��-
����
��������� ��� � ����
��� ����������"� �

�����. 

8�����

!� "������
��������� �������������� ��
�����#��� � 
����
��D�� �������� ������! ���
� – ������ – ���������!� �

����, 

�������!� � ��
�������
��� �
�"���
�	��
���
�� 
��"����!. 2 �� 
��
��� 
���9�
� ����������� ������ ����������� ������!, � ������� 
������ �

������������� �
�"����

����.  

8��"����� 
�������� �������!���� �����#$�� 
�������! ������!: 
– ������# "����
� ����������"� �

����� 
� ����

!� ����� � 
�-

�������� ����������; 
– �������!� ���!, ���������!� �

������ (��!�����) ��� �����9�-


�� ����

�� "����
!; 
– ���
� ������, 
���������# ��� �����9�
�� ����

�� ����� ��
�-

������
� ���
�, 
�� ������
!� �����; 
– �������� ���������� �

����� 
�� ������
!� ����� 
� 
��, ����
-


�� ���
� ������ � ��������� "����
� 
�"��9�
��. 
1�� ��D�
�� �����!� ����� � 
��"����� ��
��������� 
��	����� 

�
������	�� �����������#$�� ��
�	��
����. 1�

�� 
��"����� 
��
�	��
����� � �
���	��

!� �������� Windows � Linux, ����� ����-
�������#$�� "���������� �
�������, ��9�� �!�� ������
� � �������� 
«
���$
���» � D���
!� 
���� �
�����
�� � ��
�������
� 
�� ����-
����� � @��
�����	�� ����������� ������!. 

 
M � 4 < � � 4 & � � 
1. #������(�� �.�., ���!�(��; �.�., ��� �."., �������' 
.%. 

8�����
!� 
�����
!� ������!: �@��"������
��������� ������������-
�� 
�� ����
����D���� ���9�
��. – /8�., 2005. 304�. 
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�	*�������	#�� "�*�	B�%��
���� A���
��

��  
# /
�	
 
	�
  

 
%���� �.#.1,2 , ��(����� �.�.1,3 , $������ ".#.1 , ���������� *.�.1, 

��)��� �.
. 2, 
:���(�� �.". 2, ���(������ 	.�. 2 
 

1 �����-������(�0%�
� 4
�
�� -�%�
�(�� ��������0

  

*. �.�. 9
����� )	� (���: -& )	�) 

1-�� ;
�
� �.&., 30, 199053, 0. �����- ������(�0 
8(812) 328-57-59, zimin2@mail.ru  

2 )�%%
�%�
� 0�%(���%������� 0
���*��������0
7�%�
�  
(�
���%
��� ()$$�Q) 

�����#�
�%�
� ��., 98, 195196, 0. �����- ������(�0 
8(812) 372-50-80, zimin@rshu.ru 

3 �����-������(�0%�
� ��(7��� ����� )	� (����T )	�), 
Q�
���%
���%��� ���., 5, 199034 , 0. �����- ������(�0 

8(812) 328-26-12, sppp@spbrc.nw.ru  
 

In the area of the White sea, dedicated to the results of radar 
monitoring of the sea surface, in the summer of 2012 was made a 
special experiment on the study of the characteristics of short-
period of internal waves. Compared data of contact, visual and 
satellite observations. It is shown that the intense internal waves 
appear on the sea surface in the form of slik bands and in the radar 
images. Apply primarily packages for 2-4 waves and the frequency 
of their appearance is connected with the phase of the tidal cycle. 

 
��
��
!� �����
�� � ��������������� �������
�����
!� �
����
-


�� ���
 (22) � '���� ���� ������#��� 
� ����������� ��
����
!� 
�-
��#��
�� [1, 2, 3]. 2 @��� ������� 
�����
�, ��� �� �������������� ��-
$�����

� �������#��� 
� ������
!� 
� ��������� ����������	�� ��� 
� ������� �
� �������� D�����. 2 �����
!� ����
�� �
����

�� ���
! 
���#� �������������� �
��
���
!� �
����

�� ���
 (�22). &���
��-
��
� �� ����� � �������

!� 
�������. 8�����
�, ��� �22 ������#� 
�
�������
�� 
���
��
����#, �� �!���� ��9�� �����"��� 
�����
! 
"����
! ����, 
����� – �������� ��
��. ��
���9�
 ������� D�����, 
� 
������� �
��
���
!� �������
�����
!� �
����

�� ���
! 
���#��-
#��� ��9�!� 
�����
!� 	��� � �
���� �
�������
!� ����� � 
�����-
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D���
�� ���. 2!��� ����
�� ���������
�� ����
��!����� ��D� � ���-
��� ����������� �������������"� ����������
�� �
����

�� ���
 
��-
���
�"� 
������, 
� 
������#$�"� � 
�����$�� ����� �������
� �
�-
���� ����������
���# ����� �
����� 22.  

C��������D���
�� 
������
����

�� 
���������
�� �� �����

�-
���� 
������
�� �������
�����
!� 22 
� ��������� '���"� ���� �!�� 

�����
� 
� ��

!� �
��
�����"� ��
������
�� 
� ����������� ����-
����� ���������	��

!� ������9�
�� ENVISAT ASAR [4]. 5�� ��

!� 

�������� �!������ ����
!, "�� �!�� ����"���������
� ���������
�� 
���������� 
�����
���
!� 
������
�� 
������ �������
�����
!� �
��-
��

�� ���
 � 
����� � �#
� 
� ��"��� 2010 "���. �������D�� �� ����� 
�!�� ����"���������
� 
� ������
�� "��
�	� '�����
� � *����.  

2 @��� ����
� � 29 �#�� 
� 1 ��"���� 2012 "��� 
� ����������� @��-

����-�
����� ��

!�, 
�����

!� � �
������
�� ��9���, �� �
��
��� 
Radarsat-1, �!� 
������
 
���
��
����!� 
���"�

!� @��
�����
�. �
 
���#��� ��������D���
�# ����
�"���������# �I���� � 
����
���� 

���"�
� �� ���� ������!� ���
	�� �� �����
��� 1–2 ��. 8�����9�-
����
���� 
���#��
�� ���������� ����� �����, ��� 
�������� �������� 
2 
�����
!� 	���� "����
��� %2. �� #9
�� � �����
�� "��
�	� 
���-
"�
� ����
���������� ��
��������� 
������"���! ����
�� ADP 
SonTek-500 (/C�) � ADCP WHS-300 (/C�), ��
�$L

!� ���9� ���-
������ �����
�� � ���
������!. 1������
���� ������
�� ���������� 2 
��
��!. �� @��� 9� ���
	��� � ������� ��������
� �!��D������� 
� 
��
��� 
������ «2�����-2» (������), �������#$��� ���
������� ��-
�!, �������� � 
�
�����
�� ����
�� � �������
����# 30 ����
�. 2 	�
-
�����
�� ����� 
���"�
� 
� "�����
��� 9, 12, 15, 18, 21, 24 � � 
���$�# 
@��������"
��
!� ����������� JFE Alec (b
�
��) �
���������� �������� 
� 
�
�����
�� ����
�� � �������
����# ��� ��
��!. 4��9� � @��� ����� 
�!
��
����� ���
�����
�� ���
�� ���$� �� 
�����
���� �� �
� ��
���� 
CTD90M � SBE-25 (/C�); «�
���» � «
��I��» ��
�� ��
���� 1–2 ��
. 
/��
�����
�� ������ 
�
���!�
� � ����
�� 25–26 ����� 
�� 
�����

�� 
��
�������
�� ����� ��
���. 8��
!� ���
���� 
�
��
!� ���������"�-
������ 
���#��
�� �!
��
���� ��9�!� 
������. 

2� ����� ����� 
� 
���"�
� ������������� �������������� �
����
-

�� ���
 ��
����
!�� ���������� ������
��, 
� ���������	��

!� 
�
��
����!� ������9�
��� � 
� �������
!� 
���#��
���. 2� ����� 
����� 
� 
���"�
� 
���#������ 
����9��
�� 	�"�� �
����

�� ���
 
� 
������
��� ������� (���. 1) � 
� �
��
����!�� �
������ (���. 2). 4��, 

� ��

!� 
����
!� 
���#��
�� ������
� 
����9��
�� ����� 
���"�
 
8 	�"�� ���
 (���"� 25 ���
) � �!����� �� 3 �� 7,8 � � 
�������� �� 5 �� 
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25 ��
��. 8� ��

!� �
��
����!� 
���#��
�� ������
� 
����9��
�� 
6 	�"�� ���
 (���"� 20 ���
) � ���
��� 136–288 �. 2��
! 
� ��

!� 
�
��
����!� � ��
����
!� 
���#��
�� ��"������������� 
�����$���-
��

� � ���� 
������. 

/����(�������: ������ �!
��
�
� 
�� 
�����9�� «%�"�"��
��» 
�**%& ��
����� l 11.G34.31.0078. 

 

 
���. 1. 2����

�� ����
������� ���
������! 
� ��

!� ������
�� 

/41 – ��
��� 
� 
���"�
� � 8:53 �� 17:10 01.08.2012 ".  
 

 
���. 2. 8������
�� 22 
� �
��
������ �M-�
���� Radarsat-1 ��������� 

'���"� ���� �� 31 �#�� 2012 " 14:35 UTC � ����
� 
���"�
� 
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M � 4 < � � 4 & � � 
1. %���� �.#., ��(����� �.�., �������� #.". ����#��
�� �����-

��
�����
!� �
����

�� ���
 � '���� ���� // 4���! X 2������������ 
��
����
	�� «8������
!� ���
���"�� "������������ � "����������». 
/8�.: �����, 2010. /. 229–232. 

2. %���� �.#. 2
����

�� ���
! 
� D����� '���"� ���� 
� ��

!� 

����
!� 
���#��
�� // ����
���"��, 2012. 4.52. l 1. /.16–25. 

3. %���� �.#. 5��
�����
����
!� ���������
�� ����
������� "��-
������������ 
���� 
� D����� '���"� ���� � ����
�� � ������
�� ���-
������
�� ���������� ��� // /������ '���"� ����. 4�� II. 2��
�� ���$� 
� �������������#$�� � 
�� ���������, ���������, ���
�� ���� � ���-
�����. %.: ����
!� ���, 2012. /.392–410. 

4. %���� �.#., ��)��� �.
., 
:���(�� �."., 
�M������ B. G., 
��(����� �.�., $������ ".#., %(��������� �.A. 6������
�����
!� 
�
����

�� ���
! � '���� ���� // /�. ������� X 2������������ ��
��-
��
	�� «/������

!� 
������! �����
	��

�"� ��
������
�� `���� 
�� �������». %.: �6� ���, 2012. – /. 261. 

 
 
&16 504.424.064:623.459 
 

��%��/	��� /�%	#�D A�


��	# �	#	"	 �	�	�
��= 

�	"	C
�
#�D �#�	�	
��D # �	
 ����
 *	���D 

	�
��	�	"��
���D ����C�� 
 

������ #.�., 
����� �.#., ������ #.�., ������ �.�.  
 

-�%�
�(� ��������0

 
*. �.�. 9
����� )	� 
��#
*��%�
� ��., 36, 117997, 0. ��%��� 

8(499)124-13-01, liskin@ocean.ru 
 

Paper presents a part of marine engineering activities of P.P. 
Shirshov Institute of Oceanology concerning development base el-
ement new generation multi-objective autonomous including bot-
tom oceanology station. 

 
���������
� ������	�����

�� ���������� 
�����

�"� 
�����D�-

��
�� (������������) ���! � ������� � ��
��!� ������ ������ "����-
���������� ������
�� ��

!� ���
	��. &��������� ��
�������� 
� 
��!D��� ������"� � ��
���"� ������, ��� 9� ��
�������� ��D���� � 
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��"
��
�� ����� ��� 
������� ���$�#$�"� ��
����� �� ������ � ��-
D���� �
���� �����. 6�
�����	�� ����� �����9
���� ����
�
�� ���
�-

� 
�����D���
�� ���! � ������ ��� 
������ �
������
�"� ��9��� � 
����������� �� "������
��������"� ��9��� ����������� ���������. 

2 ����� ����� 
� "�������������� ������� ���������
� �������� � 
���
������� �������� ��� 
�������� �������� ���������"� ����
� ����� 

�����
���� �
�, 
�����

�� � ����!��� ������� �����, 
� ����!��# 
������� ������"� �
�. 

2!
��
�
� ���������
�� ��"������� �����
��"����
�"� � 
��-
"����
�"� �
�����
�� ����# �
���	�����

!� ����������
!� ����-
��� � ������� ���
	��, �����
! �
���� ������� � ���9��
!� ���� 
�
�����
�� ����
�� �
�����	��� ����� �
������� RS485, ���������
! 
����-����! ������
�� ��������! 
��"����, ����! �������������� 

��"����
!� �������, ����
�����#$�� �
�9����� ��
�	�� ����. 

%�����	�����
� ��������� �
�	����������

�"� �
�����#$�"� 
��
�������� "�������������"� ������, ���#��#$�� �������� 
���! 
��
�������� � ��
���"�����
�� 
���! ��������, ����
�
 
���� 
��-
"���������!� 
���������, 
���� ��
�������� �
��9�
� "�������
!� 
�!��#������� 
���
��. 

���������
! ��
��
!� ��
��������
!� � @������

!� @����
�! 
�-
"��9
�� ����� ������! "���������������� ����� – "�������
!� ���-

��, 
�����������#$�� @����
�!, "�������I��!, ��
��9 ������ @���-
���
��� � 
���
��. 8������
� ���
�
���� @����
��� � ���
�� 
�"��9-

�� ������. �����! �����! 
� �����
�# �������� ����� ������! "��-
�������������� �����. 

���������
� 
��"����
�� ����
���
�� ����!��
�� ��

!� � ��-
����
�� ��
�	��
���
!� 
�������� ���
	��, 
�����$���� � 
�����-

�� 
���9�
��, ����� ������������ ��
�� �����. /��9��
�� �
�����-
	��, �� 
�������
� 
��
�����!� ��
��������� �������, 
��������� 
� 
��$�� D�
� � 
��
���

�� ��
��������� ����������, ��� ����
��D�� 
�� 
������� 
� ������������� ��
��� 
� ���� ���
�. � 
�������, � ���-
�� ���
� 
� ������������� ��
��� 
�����#��� ����
�! ��
�������� 
� 
�!
��
�
�� ��"� ��� �
�"� ��"������ �!
��
�
�� ������
��, ����� � 

������� ��

!�. 

8������
� ���������� ������ ���������� �������� � 
�
�����
�� 
����
�� � ������� ���
	��, @����
��� ���
�
����, �����
��� 
��	��-
�����, ������������ � ���"�� @������

!� � ��
��������
!� @����
-
���. 2!
��
�
 ������� @������

!� �����, 
������
� ���
�
���� � 
������� � ���
�� ���
����� @����
��� ����������. ����9�
! ��"�-
����! �����
��	�����
�"� �
�����
�� ������� 
� ��$�� D�
�.  



288 

���������
! @����! ��
�����	�� ��� 
���
�� 
����
���� ������"� 
����� 
� �
�. 6�
�����	�� ���#���� � ���� �
�D
## ���� � �
�����, � 
�
����

�� ������ � �������� �������, �����!� 
���� 
����
���� 
� 
�
� �
�D
�� ���!, ���9�
 
���
� �
�������� � ��"������ ���� ����� � 
������ 
� 
���������# "����
�. 
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�	*D	* � ��%��/	��
 � �	%*���G 
	*�B�C���

�D 
*	���D ����C�� 

 
������ #.�., 
����� �.#., ������ #.�. 

 
-�%�
�(� ��������0

 
*. �.�. 9
����� )	� 

 ��#
*��%�
� ��., 36, 117997, 0. ��%��� 
8(499)124-13-01, liskin@ocean.ru 

 
Paper presents a part of marine engineering activities of 

P.P. Shirshov Institute of Oceanology concerning approach to de-
velopment and creation modified bottom station. 

 
��I����� ���������� �������� ��

!� ���
	�� (��
���!) ��� �����-

����
�� "����!� "������� �!����$�� 
�
���������

� 
� 
�����
���� 
������"� �
� ��� 
����!�!� 
��
�������
!� ����� ������. ����
���-

��� @��"� ���9�� ��� ����, ��� ����� 
�����
! "����!� "������� ��-

���9�

!� � ������� ��������� 
�������
! � 
�����
���
!� ����-
���. 1�� ���������
�� "����!� "������� �!����$�� 
� ������� �
� 
��
�����#��� ��� �����	��

!� �����! "����"������� � ���������-
��������� ���������
��, �����!�� ��
�$�
! ���������� 
���
�-
����������������� ����, ��� � ���!� �������

!�, � �����!� ��
������ 
��
���! – ��

!� "������������ ���
	�� � 
���$�#, �����!� ���-
��9
� �������� 
���� ���������� �����
�
�� ����� 
�����
���� ���-
���� ����–�
�.  

'!�� �!
��
�
� ����
���
�� � ���������� ��
�	��
���
�� ����! 
����
������� ����� ��
����, ���#��#$��: 
���$�# ������������# ��-
�� � ����
����

!�� 
� 
�� ��������, ������� �
�������� � ���
� 
� 
������� �
� 
� ����� ��� � ������
�� 
���
�� (��
��� ����
������� ��-
��
������� ��
�����	��, �����9�
 
���D#�); �����! ��� 
�����D���-

�� ���! � ������, �������#$�� 
����

�# "������
�����; ���� 
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D
��	�� ��� ������ 
��� 
����

�� ���! �� ������; "������
�
��!� 
���� – ������� 
������#$�# �������������� ���
�	� � "������
����� 
�
���� ������ � �
���9�; ������� �
���� – 
��I���; ���������� ��� ��-
���� ��

!� ������� ��-
�� ������ 
���� ���
��
�� @��
�����
��. 

���������
! ��
�	��
���
!� ����! @������������ ����� "������-
�������"� �����, ���#��#$�"�: �
�������! 
����#��
�� "��������-
�����"� ������, "���������������"� ��
��� ����� � @���������������� 
����������� ��
	�
���	�� ��������� � ������� ���� � ������
! ��; 
������! ������
��, ����!��
�� � 
������� @������������ ��"
���� � 
�������� � �����������#$�"� 
���
��
�� �
�����	��; 
��"����
�"� � 
�
���	��

�"� ����
���
�� �����! ������
!� ������ ���
	�� (������ 
�������, D
��	�� � �.�.). 

���������
 ���� 
���������
���� "�������������"� ������ ���
-
	�� � D�"��!� 
������� ��
��
�����
�"� ����
����, 
������
! ����-
�����
!� ��
!��
�� ������ ����� 
���������
���� (5 
���������
�-
���, �����

�� �
������ 3 �����). 

2!
��
�
� ���������� 
��
�"� ���
����� �����
���	��

!� 
��-
"���� ���� ����������
!� � �
�����#$�� ������� ���
	��. �
� ����-

������� ���������# ������ ���� ��
���������!� �� ������� 
�� 
�-
���������� �� �������, ��������!, ����
�
�� ��
�	�� � �.
. � �������-
��
� � ���� ������
!� �����

!� 
��"����
!� ������ �������#$�� 
������
!� ��
�	��. 

8������
� ���������� �����
�� ������! 	������� "������������-
���� ����� � ����
��
!�� 
�������� � ����
� ��� 
������� ����
� 
� 
��
��� �������

!� �!�����������#$�� � ����
�������#$�� �����-

��	������� ��� DSP. /����
 �!��� �
������
!� ������� ��� 
�����-
�� ����
� (�����

�� �����) � 
������� ��

!� (�!����� �����) 
� ��-

��� ������ �������

!� ������� 
��������������� ����� � ����
� � 
�������������"� ����������
�� ������! 	������� "���������������� 
����� 
�� 
������ ������ ������
�
����#$�� ����� � �
�"�������� 
���
������
�
��. 

8������
� ���������
�� 
��	����� �����
�"� ����
�� ����������-

!� @����
��� ���
	�� � ������ ��9���� �����! �� 
�������� � 	���# 
�
������	�� 
������
����

�-�����

!� 
��������� �

������
�"� 
���
�����. 8������

!� ���������
�� 
�������� ������� �
������
!� 

���������� ������������, ���������
�"� ������� ����������
!� ��-
����� � �������� � 
��������� �� 
������
����

�"� ���
������
��.  

2!
��
�
! ���������
�� �
������ 
��!D�
�� @
��"��������"� 
�-
��
	���� ���
	�� � ��
�������
��� �����
��"����
�� �������	�� 
�
�����
�� @
��"��������� 
���������� � 	���# �������
�� �������-

���� ��
�	��
�����
��. 
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�
D���	-

�	*��
���
 ���
��� ��%��/	��� 
�#�	�	
�	"	 	�
��	�	"��
��	"	 �	
��
��� *�= 

�
�����	"	 � A�	�	"��
��	"	 
	���	���"� 
��#��	��� 

 

����� �.#., ������!-�������� �.�., ������ #.�.  

 
-�%�
�(� ��������0

 
*. �.�. 9
����� )	� 

��#
*��%�
� ��., 36, 117997, 0. ��%��� 
8(499)124-13-01, liskin@ocean.ru 

 
Paper presents a part of marine engineering activities of P.P. 

Shirshov Institute of Oceanology concerning technical aspects of 
the development autonomous oceanology complex for the resource 
and ecological monitoring area of water. 

 
2 ������ 
��
��"����! «���������
�� 
�����! %�����"� ����
�» 

��������
�� 	������ 
��"����! «%������ ����
» � ����
�� 2011–
2012 "". �
�������� ����
���"�� ��. 8.8. C��D��� ��� 
���������� 
��� «/����
�� ����
��
�"� ����
���"������"� ���
����� ��� ������-

�"� � @����"������"� ��
�����
"� ���������, � ��� ����� 
���!�!� 
�����, 
� ��
��� �!���������D�#$�� ������� "�������������"� � 
"�����������"� ��
������
��». 

��I����� ���������
�� ������� ����
��
!� ����
���"������� 
���
���� ��� ������
�"� � @����"������"� ��
�����
"� ���������, � 
��� ����� 
���!�!� �����, 
� ��
��� �!���������D�#$�� ������� 
"�������������"� � "�����������"� ��
������
��. 

0���# ���������
�� �������� ���������� ���
����
�� ���
���"�� 

��"
��� 
����"���
��
���� ������� D������ � ����9�� ���"�� 
����-

!� ����
���!�, � ���9� ���
����
�"� @����"������"� ��
�����
"� 
���������, � ��� ����� � �������� ������"� 
������, c ��
�������
��� 
����
��
�� "���������������� ������! ��� ������
�� ���������
!� 

������� �������� ����
��, ����
����

�� � �
��"������

�� � ��
-

!� ������, ��
�$�

!� �!���������D�#$�� �������� "�����������-
"� �
����� 
������ ��$�����, 
����
�#$�"� �� ������
�� ���$�; ���-
��
�� � ��
!��
�� @��
�����
����
�"� �����	� ����
��
�"� ����
���-
"������"� ���
�����. 

2 ���������� ���������
�� � ���������� 2011–2012 "". �!� �!
��-

�
 �
����������� ����� �������

�� 
���
�-���
�������, 
�������-
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��, ������������ ���������!, �����"���#$�� 
���
�-���
������# 

�������, ����������# � ������ ���, � ��� ����� ����� 
���
!� �
-
�����	��

!� �����
����: ������ � ����$�� ������9
!� � ���������� 

���
!� 9��
����, ��
�"����� � 
���
�!. 

����
���
� @�������
���� 
���!� ������
�� ���������� 
������ 
����
� � ���"�� "��������
!� �"����������� �� ��

!� ������� � ����-
��
�� � 
�
���!�
!� "�������������� ��
������
��� (
����������-

���) ���
�� ���$�. 8������
 ���� � �����������	�� ��$�����#$�� 
�
�����	�� � ��

!� ������� 
� ����������, "�� 
��
���#��� ��
!��-

�� � 
������
�� 
���
!� ���������
�� � ��
�������
��� ����
��
�"� 
����
���"������"� ���
�����. 

8������
! ������������� ���������
�� 
�������

!� 
���� ��� 
�����. �
���� ����������� � 
����# ������� 
� ����$�
�� ����������� 
�
�����
�� ��9��
����
�� @��
���	�� "%��! 
� '������ 2008–2010". 
'����� �������� �
�����
�� 
�����
�� ������������ – ������# %���-
��"� ����
�. 2 
����� �"� ������
�� ���$� �����"�#$�� ��$
���� 
7.5 �� ������#��� �"���������! � �������#��� �� ���
��
�� ��� ���-
��	��

!�, ��� � � ����� "����!� "�������. 8�������� ������! "���-
"������� � %������ ����
� �"���
!, �� ���������
�� ������
!� ��-

����� �����

!� � 
�������, �����������, ���
�
���������� "����!� 
"������� � ��"���
�
��� ����9�#$�� ����! �"������������ 
� 
����-
�� '������ 
���������#��� ����
� �������
!��. 

2 ���������� 
������

!� ���������
�� �!��
�
�, ��� �����

!� 
� ���������� �����! � ������ 
��
��"����! «���������
�� 
�����! 
%�����"� ����
�» ��������
�� 	������ 
��"����! «%������ ����
» 

� 2008–2010 "". ��
��� �� ��� 
� ����� �
���"�� � ������� 
�����-
��. �
 �!���
 � �������� 
������
� ��� ���������� �����	� ����
��-

�"� ����
���"������"� ���
����� � 
��"����
�-���
�������� ����-
������ ��� ����
�� ������
�"� � @����"������"� ��
�����
"� ���-
���� ���������, � ��� ����� 
���!�!� �����, 
� ��
��� �!���������-
D�#$�� ������� 
�
���!�
�"� "�������������"� ��
������
�� 
� 
�����
� � "����
� ���
�� ���$� � "������������ ���������
�� 
��-
��

�"� ����. 

2 
��	���� ���������� 
������
� ������������
�� � ��I���
�
�� � 
������� ����
��
�"� ����
���"������"� ���
����� ���������

!� ���-

������� � 
��"����
�-������������ ������� ���������
��. 2!
��
�-

� @��
�����
����
�� �������	�� 
������
�� ���
������� ��D�
��. 
2!
��
�
 �!��� ����� '�����, � �������� ��"��
� 
������
�� � ���
�� 
����� 
�����������
!� 
����
!� ��
!��
�� @��
�����
����
�"� ��-
���	� ����
��
�"� ����
���"������"� ���
�����. 
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8������
� ���������� � ��"������
�� ������
!� ����� � ������ ��-
��
��
�"� ����
���"������"� ���
�����, � ���

�: 

– ��� ������ D�������� ���
	�� ��"������
� 
���$�� ���� ����"-
��

�"� ��
� �� ��#��
�� ����� �%"-6, ��� ���! ���"� 3.6 �" 
�
����-

�� ����
�� 62 �� �!���� 42 ��; 

– ��� "���������
�� ��������	�� ���
	�� ��"������
� ����"��

�� 
����, �
����
�� �������� � �������!�� � 
��������!�� "���������-

!�� �
�������!�� �

�������; 

– ��"������
 ������� ���� �� 
���������
��� �
����

�� ������-
��� 30 �� � �!����� ������� �����! 25 �� � ����"��

�� ���������� 
����!��� 
���!���
�"� ��������� ������"� �����; 

– ��"������
 ���� 
�����

�"� 
�����D���#$�"� ���������� � ��-
��!��� ��I��� ������"� �����, ���#��#$�� � ���� 
���
!� ���
�� �� 
����
�, �!����@��
����
!� ���"����� 51�-6 (
����������� ��$
���� 
2 ��/��� 
�� 
�
��9�
�� 
���
�� 3 �), � ��"
��
�# �����, 
������#$�# 

��������� �����$�� ����
� 
� ��!������� � ���
���9�

�# � ��I��� 
������"� ����� 
� �������
�� �� 10 �� �� �
����

�� ����� ����!; 

– ��"������
 ���� 
���
�� � �
�����
�� ������� ���
	��, ������-
$�� �� 
���
�"� ���
���, ��������

�"� 
� ������ �� 2000 �. '��� ��-
���9�� @����
�! 
���
�� � �
�����#$�� ��
�������, "�������
!� 
���I��! ��� �������	�� � 
�����

!� 
�����D���#$�� ����������� 
� ������ �������������"� 
����������; 

– ��"������
 ���� "������
�
����, ��� �
������
�� 
��������� 
��������

�"� 
������; 

– � ��
��
�
�� � ��
��
��� ����� 
���
�� ��"������
 �
�	����
!� 
���� 
���
�� � �
�����
�� ������� "���������
�� ���
	��, ���#��#$�� 
� ���� ��
��
�����
!� ��
������� ��� �����! � �������� ���������; 

– 
������
� ���������� 
��"����
�"� ����
���
�� 
����

�"� ��-
���� � 
��������#$�"� ��
�� � ������� ����
��
�"� ����
���"������-
"� ���
�����. 8��"����� �
�����#$�"� ��
�������� 
�������� ����-
���� �
������ �����
� �����! ���
	�� � "�������������� � "������-
�������� ��9����. 2 
����� �� 
�� 
���!���
�� ��������� ������"� 
����� ����!��, 
�����

�� 
�����D���#$�� ���������� ���#��
�, ��-
�������� ������ ���! �
���� � �
���9� ���� ���
����!. 8���� ����!-
��� 
���!���
�"� ��������� 
���
����� ���������� ������ �����! 
���
	��� � �������������� �������� ������ ���! �� �
����

�� 
����-
�� ������"� �����. /����
� � �
��������
� 
��"����� ��� ��
��������, 
�
�����#$�"� ������� ������� ���������. 

��"������
 @��
�����
����
!� ������	 ����
��
�"� ����
���"���-
���"� ���
�����.  
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8������
! ���������
!� � 
����
!� ��
!��
�� @��
�����
����
�-
"� �����	� ����
��
�"� ����
���"������"� ���
����� � ������ 
����
!� 
���������
�� 
� 
������� �08 «%������ ����
» � ���"�� 
�������. 

8������
! ��
!��
�� � 
���
!� ���������
�� �"���������
!� 

������
�� � 6������ ����. 2
���!� � ���� ��� ����������

�"� ��-

�����
"� �����9�
�� ����
� � 
�����
���
!� ����� ��
����������� 

�
���!�
�� ���
�����
�� � 
���$�# ������ ������
�� ����
�. 2 ��-
�������� 
�����
 ������ ��

!�, ��������
!� ����! 
� �"� ��
��� ���-
������� @�����# ����
� �� ��� 6�����"� ���� � ���������.  

8�����
! ��������������� ��

!� 
� ���������
��� ���
������-

�# ����
� � ���
�� ���$� ������
!� ��
 6�����"� ����. 2!����
� 
���������
�� ��������� � 
��
�����
���
!� ���������� ����
�, ��� 

�������� ����#���� �� �
������#$�� ���� 
��	����� 
��������$�� 
�
���� ����� ���
�� ���$� 
� ��������
��, ������
�� � @�����# ��-
��
� �� "��������! � ���������. 

/ 
���$�# ������� ����
��
�"� ����
���"������"� ���
����� 
��-
����
! ���������
�� ��

!� ������� 
� �������, �����!� �����!���� 
��� "�����
�� 
���
����������
�"� ��������, D����� ���
������
�
-

!� � 
������� '���
	���-6�����"� D�����.  

���$������
� ��������� 
�����

!� 
���
!� �����������, ����#-
$���� ����
��!� 
������
�� � ���
�� ���$� � ��

!� �������, ����� 
������������
�� 
���
�� �
��������, 
������� �
�������� 
��� ��-
���D�
������
�� ���������!� ���
������� ������� � ������� 
����� 
����9�� �"����������� 
� ������� �
� ����������"� ������
�. 

8������
� ��������� ���������� 
���
� ����������������� @��
�-
��	�� 
������

�� ��
�� 
� ����� '����� � �������� ������"� 
������. 
2 ���������� ������������
! �������
�� � �������� ���
����
!� 
���������
�� ����
�� ���"����� �"���������
!� ��#���� �� �
�. 8��-
����
 �
���� ����������� ���������
�� "���"�����
�"� �������9��
�� 

�� "����
� ���! 400 ������. 5�� ������
� � ��� ���� 
���!D��� ����-
��# "����
�, ����

�# ���
������� ����
���. 

���������
� 
���� ������9
�� �����, 
������#$�� �������� 
� "��-
��
�� ����D� 200 ������.  

8������
� 
���
�-���
������� ����
���
�� � ���������
� ������-
�������� 
��"����� ��� ����
���
�� �����	��

�"� �!���������D�#-
$�"� ����������
�� ������! "�����������"� �
����� 
������ ��$���-
�� ����� 
�����
���� ������� ����-������.  

2!
��
�
� ����$�
�� 
������

!� @��
�����
����
!� ����� � �	�
-
�� ����������� ���������
!� � 
����
!� ��
!��
�� @��
�����
����
�"� 
�����	�, ������������� ������
��	�� � ������� 
������
�� �����. 
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/����
! ������ � 
��"����! �������� ��� ��� 
����� ��$����� �� 
������ � ����, ��� � ��� 
����� �� ���! � ������. 2 ��
��� ������ ��-
��9�
� �����9
���� 
����������	�� ��
	�
���	�� �
���������!� 
���
�
�
��� "������������ ������!. 4�� ��� ��������� ���������
�� 
��
	�
���	�� �
���������� �����
� ��������!� �
���
��� ��
	�
���-
	�� � 
����

�� ���� ���!. 1�� ����
� ���������
�� ��
	�
���	�� 
�
���������� ���
����
!� �
���
��� �"� ������������� � 
���������� 
"����!� "������� � ������ �����
�"� �����
�� � ���
������! � ����
�� 
���� �������.  

2 ���� �!
��
�
�� ��� 
�����
� ��� 
���
��: 
– 
���
� 
� ��������
�� l 2431042 – «/
���� ���!�� "����!� "��-

���
!� �"����������� �� �
� ���
!� ������
�� � ���������� ��� �"� 
�������	��». 8���
� 
� ��������
�� ����"���������
 � *��. ������� 
��������
�� �� 10 ������� 2011".; 

– 
���
� 
� ��������
�� l 2446979 – «%������ "����"��������-
���� ���
����». 8���
� 
� ��������
�� ����"���������
 � *��. ������� 
��������
�� �� 10.04.2012 ". 

 
 
&16 551.46.072:51+532,553.981 
 

�
"
�

�����
 �	��
��
�� *�= ������	��� 
"��/	�	#	*��D "�%	#�D "�*���	# �� �	#
�D�	��H 

 

����� �.#., ������!-�������� �.�., ������ �.�. 

 
-�%�
�(� ��������0

 
* �.�. 9
����� )	� 

��#
*��%�
� ���%���� �.36, 117997, ��%���,  
8(499) 1245996, 4��%: (499) 1245983, E-mail: avegorov@ocean.ru 

 
Deep water experiments on the transportation of samples of 

methane hydrates from a bottom to a surface by open container are 
reported. Experiments lay the foundation for the development of 
the industrial exploitation technique.  

 
2 
�����$�� ����� ����
 �� "���"�����
!� ����9�� %�����"� ����-


�, ��������������� ��� ���!� ����D�� ������ �"����������� 
� `����. 
��
��� �	�
�� �"� �������� ������
!�� �������� ���������� 
� 
�-
������� 
�������. �� ���������
! ���9� �����! ���!�� "����!� "��-
����� (**) �� ������� �������9��
��. 2������
�� 
������	��

!� 
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�������� � ���������

!� ������, ��� 
������� �����	�� �� ���
	��!� 
"����, ��9�� �����
���
!� ������� 
������� ��� 
� @��
��������# 
��� � 
� 
����������# �����	�# � %���. ���������
��, 
�
�����

!� 

� ���������� ������� ���!�� "���������
!� **, ���#�, �����9
�, 
�"���
�� �
���
�� ��� 
������
������
�� �!
�� �"���������
�"� �!-
��� � ����$��. 

*���"�����! @�� ��������������� 
������������������ �����
�
�� 
������� ���! � "��� �������
�"� ��
�. 2 ��
�� ���������� ����� ** 
�����9���� 160 �3 ����
�. ** ��������! � ������
� 9������ �������-

��������� �������� 
����� ���
������ � �!����� �����
��. 4���� 
������� ��
��
! ��� "���������
!� ���������. ��!�
� ���������, ��� 
** 
��� �����"��� 
� "�� � ���� 
�"����� �"� "in situ"? � �!�����D���� 
"�� 
� �����
������ ���������� 
� 
�����
����. 5
��"��������� ������! 

� �����9�
�� ** ��������#� 
�����
� 15% �� @
��"�� ����
� � **. ��-

��� ��� 
������� 
�D� ���������
�� � ���� �������
�� @��
���	�� ��� 
«%��! 
� '������ 2008-2010», ��$������� �����9
���� ���
�
������-
���� ** 
� 
�����
���� 
� �����"�� �"� 
�����������
� 
� "�� � ����. 

5��
�����
����
!� ���������
�� ���
�
���� ** ����� �����9
! 

���� ����!��� 
� �
� '������ 
� "����
� 1400 � ��
�9�
�� ��
����-

�"� ** 
���9�� 
� ��!�
!� ���. 8����� 
�
!��� 
��
��� ������

!� 
�� ��
����� ����� ** ���
������ 
�������. 8�� ��
�!��� �

����� 
� 
"����
� 
������ 400 � �� ����� ** ����� �!�������� "����!� 
��!����, 
�
����� 
�����D�� � 
��
�"������

!�, � ����� ��� ����� ���
!�. ��-

�����
� 
���
������
!� ����� ** ���� ������ ���!�. 2����� � "���� 
� ����� ���!������ 
�����D�� ���"��
�! **. �� "����
� ����� 130 � 
������� ** �!������
��� �� ��
�
�������, ���
��D��� 
� �����, � 
���
� �!����� "�� ������� �� 
��� ���
��. 

1�� �������� ** 
� ���� ���
� �!�� ���������
� ��
��������
�� 
����� 
���������

�� 
� ���.1, 2. 8���!� ��
���
�� �!� ��"������
 

���� � @��
���	�� �� �	�
����

�"� ����� ��I���� 12 �, ���� ������-
"� 
��"��9�
 "����� 13 �". *��� 
���������� ����� 
��������!� D��
", 
��
��
�

!� 
�������� �����#. 6� �
� ����� 
�����
�
� ������� 
�� 
����� ��
�
������� *�� «%��». 2 �������� 
�������� 
�� ** ��
�����-
��
 
����������

!� ���� �� ��
��"� ��#��
��, �����
��

!� 
� 
�9-
��� � 5 �� �� �
� ��
���� ��� �����	��. 8�������� ** ��"�� ���! �� 
�-
��$�

!� � ��
���
�� �
 ��
�!���� 
� ��!D��. `�
��
�

!� ��
���
�� 
����
���������� 
� 
�������� ���, ����! �
� ��������� �
���� ��. ���. 1. 

8���
���"�����, ��� 
�� 
��I��� �!D� "����
! ������� "��
�	! 
(380 �) ** 
��
�� �����"�����. 2!����#$���� "�� ����� �!���
��� ���� 
�� 
�� ��
���
���, � ** ����� 
������ 
� �� 
�����
���� 
��� ��� ���� 
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� �!���
����, � ** �����9���� 
� ��D����. 8���� @��"� ** ���9���� � 

��
����# � "������ �����, ������� �������� ��
������������. 8�� 
�����9�
�� ** ������������� @
��"�� � �
 ����9������. 8�� ����9��-

�� 
�9� 00/ �!����#$���� 
�� �����9�
�� ���� ���������, 
�����-
$���� � ���, �����!� 
���!���� ��# 
�����
���� ** � 
��
�������� 
�!���� ����
� �� ������"� **. `������
�� ���
��� ** � "������ ����� 
���� 
������
�� @������ ������
�����	��. 

 

        
���. 1. /���� 
�"�������
�"� ��
���
��� �����, � ���� ��"����� 

��
���
��� ** 
� �
� '������ 
 
8���!� 9� @��
�����
� �����D���� ����
�. &������ ��������� 
� 

���� ���
� ����� 2 � ** (���. 2), �����!� �����
����� � ��������
�� 
������ ��������
��� 
�� -180/ ����� ���� 
����� 
���� ��"� �!�� 
��-
����
��������
! 8����������# 8������������ �� 2.2. 8���
�.  

2 @��
���	�� 2010 ". @��
�����
�! �!�� 
�����9�
!. ���!� 
��-
����
!� ��
���
�� �!� ��"������
 �� ��������"� ������ (���. 3), ��� 
�-
������� 
���#��
�� �� 
��	����� �����9�
�� **. ��
��� 
���!� ��� 
@��
�����
�� 
����
��� 
������. <��� � 
����� 
������� �!�� ����� 
���
�������, 
���������
� 
���
�� ���
��
�� ����
�� ��!D��, �� �� 
������ @��
�����
�� 
�� 
��I��� 
� "����
� ����� 50 ������, ��
���-

�� ���� 
��
�!"�����, �!����!���, ����D�� ���������� "���, 
� ������ 

� ��9��!� "����. 1�� @��"� �!�������#$�� ���� ���9
� �!�� ����D� 
�����������. <��
����

�� �����9
���� @�� ��������
�� �������
�� 
���! ���D���#$�"� "���. 1�� @��"� ���9
� �!�� ������������ ������-
"���"�����
�� 
�����, 
�����!��#$�� ��� 
�9
�� ����
�� ��
���
���. 
����
��
�� ���!���
�"� �����
��, 
������ � �!����� @��� 
����� � 

����
�!��# ��
���
���. 6�
�����	�� 
����"� ��
���
��� ��������� 
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������
!� ������� ���
� ����
�� – ��
������� ����� � ��
��� �����-
�������� ���
�� 
� ������ �����9
���� ����
�����
�� �"� ����
��.  

1�� 
��������$�
�� ��������
�� 
��!D�

�"� �����
�� ��
���
�� 
�!� �
��9�
 "��������
�� ������� (���. 3). 1�� 
������� "�
����! � 
�������
�� ���! � ��
���
���, �
 �!� �
��9�
 �������������, 
��-
���
��

!� � ����
�� ��!D��. 2����� ����������� �!� �����
��
 
� 

�9
�� ��D����.  

 

      
���. 2. *����!� "�����! 
� ��D���� 
���� �"� �������� 
� ���� ���
�. 
1���
����	�� 2.2.8���
� �����	� "�����"� "������ 
��
���"� �� �
� 

����� '����� � 
�"�������
�� 
���������
��� 
 

 
���. 3. /
���� – 
������
!� ��
���
�� � ���"��
��� "�����"� "������. 
8�� ��!D��� ����
 �����������, � 
����� �"�� "��������
�� ������, 

�
��� – "���! ��� 
����
�� ����	�����
�� 
���������, ����� – 21 � 22 
– ��

!� ����
�"� � 
�9
�"� �������������, % – 
�����
�� 

���
������! ���! �

����� %�� 
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4����� @��
�����
� 
��D�� ��
�D
� – ** �!�� ��������
! 
� ���� 
���
�, � 
�����
! 
������9��
�� "�
����! � ���� ���
������
�"� @�-
����� ��� �����

���� **. 4�� 
� "������ ���. 3, ���
�, ��� 
�� 
���-
����
�� ������� "��
�	! 
��������� ������ ���
�D�
�� ���
������! 
� ��
���
���. 8����� � "������ ���� ���
�D�
�� ���
������! 
�9� 
00/ 
��������� 
� 120 ������ ��
�D�, ��� � 
�9
�� ����
�� ��
���
�-
�� "�� 
�������� ** � �����. 5�� �����
� � ��
��
�����
!� ����9��
�-
�� "������ D�
�� �� ���� �����D�
�� "���� �����! 
����� �
�D
�"� 
�����
�� 
�� ��
�!���. 

8����
!� @��
�����
�! 
������
! �
���!�, �
� ������!��#� ��-

��� ��� ���������� 
���!D��

�"� ������ ���!�� ** � 
���$�# 

����!� 
�"�������
!� ��
���
����.  

 
 
&16 504.424.064:623.459 
 

���
��� �
�*
�	# �	 ��� 
 


����� �.#., ������!-�������� �.�., ������ #.�. 
 

-�%�
�(� ��������0

 
* �.�.9
����� )	�  
��#
*��%�
� ���%���� �.36, 117997, ��%���,  

���: (499) 1245996, 4��%: (499) 1245983, E-mail: avegorov@ocean.ru 
 
M�
���! 
���
��
���
! ��� ���������
�� ���������
� ����� 
�-

����
���� ������� ��9�� ���������� � "���������� � ����L���. �
 
����
���������� 
� �
� ����L�� 
� 
�������� �����. ��
��
�� ������� 
@����
� – L������ � ���� 
����L�
���"� �����
� (���). 2��� � ���� ����-

����

�� 
� �
� 
�������� � 
�
���!�
�� ��
����� �� �
��, � �� ���-
�� ��� ���������
 � ���"��� ������� "��������! ����#�L
. 8�� ���-
����� ��
	�
���	�� �������L

!� ��$���� � ���� � ������ ���
����� 
��������

!� 
���
�� � �� ��� ���"�# �����
�. ������� ����
�
�� 
��
	�
���	�� ��$���� � ����, ��9
� �
�������� ������
� 
����� ��"� 
��� �
�"� ��$����� �� "��������! � ������ ��� 
�������. �������� � 
���� 
�����D������� ��D����� ��� ����������
�� ��������

�� ���-
����
�
���� � ����L���. 6�
	�
���	�� � ���� 
������� ��9
�"� ��$�-
���� � ����L���, ���������, 
�
���!�
� ���������� �������� �������-
���, ���
������

�� � ���. 6�
	�
���	�� ��
��!������ �
���"�-
	�����!� ����������� RSM-9 ��� ���
�
�� � 
������#$�"� �
�����. 
&��������� RSM-9 ���9� ����
������� 
�
���!�
�� ������
�� ���
�-
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�����! ����9�#$�� ���!, � ���9� �������� � 
�
�����
�� ����
��. 
1�� ������
�� ����
�
�� ��
	�
���	�� ���"�� ��$���� ��
�����#��� 
������! 
���������
���� 
� 5 
��������!� D
��	�� ��IL��� 150 ��. 
2 ������������ � ����
���� ��
�������� � 
�� 
���$� ������! �
���-
��
�� 
���������
��� ������#� 
���! ���! �� ���� ����� ����
�� ��-
��

!� 
����9���� �����
� ��� 
������#$�"� �
����� � �����������. 
2 	���� @�� @����
�! � ��� ��� ���"�� �����
�� �������#��� �� ���� 
��
����� ��� ������
�� ���������"� ����
� ����� �
�. 

M�
��� �� ��� ����� ��� �����

����� ����#$�� �"� �
�����
!� 

������������� ��������� ��
�����. 2 ����
����, ����� �
���

�"� 
������"� ���� (�') �
 ����� ��
�����
!� (��� ��
��!�) ���, �����!� 
������ �� ���� �
������������� (�������, ��D���� � 
���������
���) 

��
����# ���
����
 �������� ���� �� ����#��
��� ��"�, ��� ��
-
�����
!� ��� 
��
����# ���������
 �� �
� � "��������!. 6�
�����-

!� ��� ���9�� ��� �����
�� 
��	����� 
�����$�
�� ��$����� � "��-
�������, �����!� 
������#� ��� ������� ����
�� �
�. 1�

!� ��
-
�����
�"� ���� 
������#� 
������� 
�
����� � ��

!� ������"� ����, 
������� ����!���� @�����!, 
��������$�� � "���������.  

8���!� �����
� M�
���� �� ��� ���9� �
��9�
 ������� �����, 
«"������
�
��!�», ��� �����
�� ��������
�� ������
!� ���������� 
("������
�
) � ���������

�� �������
�
�� ����� �
���� �����, ��� 
	����������
� ��� ���
��������
�� �����
�� "������
��������� ��-
���	��. 1�� @��� 9� 	��� ��
��������� "������
�
���� �������, � ����-
��� "������
�
 ������������ �� �
�D
�� ����� 
�� ��������� ������-
��

!� "�������������� 
��	�����. 

'����!� ���� ������!� ����� �������� ����� �����

������ ��� 
�!�������
�"� ������
�� ���������� 
������ � D������!� ��
��, "�� 
���� ����
�� "�������������� ������� 
� ������
� 
����� �����

� 
������. ��
��� ��� � ������! ��
���� 
� 
�������� ��
��������� �"� 

�� ������ � *�� %��. 2��
���� ������ ���
�D�
�� ����-"������
!� 
�������������. 5�� ������ �!�� ��D�
� � ������
�� 
������ � @��
���-
	�� 
� "%��! 
� '������" 
���� ������
�� ���"� ��D
�"� �� ���� ���-
����"� ��
����. `� ���� ������ �� ���� ��
���"�����
!� ������ ��� �!� 
���
�D�
 � ��� ����, � "������! �!�� 
���"
�
! 
�� �������
�� *�� 
%�� [1]. �
!� @��
�����	�� ��
����� 
��������, ��� ��������� �����-

�� ����"��

!� �����
��� ��� �����! � D�������� ��
� � "������-
���
�� ��������	�� ��� �����! � 
�����
!�� �

�������. 2 ������-
���� 
������

�� �����! �!�� �����
� ��
���� ��
����� �� ���, ���� 
������!� ��
��� (���. 1), ��
� ������!� D������!� (���. 2) � �
��-
$�

!� ��
� ������!� "���������
!� (���. 3). M�
���� �����D����� 
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���������
!� ������� � �����!� ��9
� 
�������� @��
�����
�! 
� 
����
�# ������
!� 
��������� 
� 
�����
�� ��
����. ��
�����, ��9-

� �
������� ������
� ��������

�"� 
������ � �������� 
����
���� 
@�������
�
!� 
����
!�. 2 �����-�� ���
�
� ���������
!� ������ 
����
��� "������
�
��!� � ��
��!� ����!. 

 

 
 

���. 1. 4���������!� ��
��� �� ���: 1 – ������� ���� (�'), 2 – 
��
�����
!� ��� ��
��!� ���� (�'), 3 – ��� ��� ��������
�� 

"������
�
�, 4 – ��!D�� �����, 5 – @��������"
��! ��D����, 6 – RSM-
9, 7 – ��
�������, 8 – ���� 
���������
���, 9 – D
��	 
���������
���, 

10 – ���
����������
!� ��� 
���������
���, 11 – @���������"����� 
���
����������
�"� ����, 12 – �
������� ����������, 13 – ����� ��� 


�����9�
�� ��!D�� ����� � ����!��� ������
��. �� ���� 
��������
!� ������� ���!�! ���"��� �������� 
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���. 2. ��
� ������!� ��
��� ��� �����! � �������
!� ����� 

 
M�
���� ������� �� ������
!� ������ � �����, �����!� ��"�� �!�� 

����������
���!��, ��� 
�� 
������������ 
�������� ���D����� ��-
����� �� 
����
�
��. '���D�� ����� ����� 
� ����� �"��
���
�� 
� 
"����
�. 5�� ����, ����!, ����� �������������"� 
����������, "����-
��
�
��!� ������, �����
�����
!� ������.  

+���� ������ ��9�� ����� ��� "���������
��, ��� � D�������� ��-

��
�
��: ������ ���������, ���� 
�����D���
��, ���� 
���
�� � 
�
�����
�� �����! ���
	��, "�������������� ������. &���
���� 
� 
D������!� ��
� ������!� ��
��� ������ "���������
�"� ��
��
�
�� 

�������� ��
��������� �"� 
� "����
�� �� 2000 �. +��, 
�
�����, ��� 
'������ 
�������� 
�������� 
��	���
�# 
����
���� �� ���� 
� �#�!� 
"����"������� ��I���!.  
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���. 3. ����"��

�� "���������
�� ��������	�� ��
���� �� ��� ��� 

�����! � 
�����
!�� �

������� 
 
 
M � 4 < � � 4 & � � 
 

����� �.#., ������!-�������� �.�., ������ �.�., ����:�� 
.�., 

������ #.�., ������ #.�., ��������' �.
. %�������	�� ��
���� 
�� ��� ��� �����! � "���������
!�� �������!�� �

������� "%��" 
(�
!� ����� 
� ��. '�����). //XII %�9��
����
�� 
���
�-���
������� 
��
����
	�� «C������

!� �����! � �������� ����
���"������� ��-
�������
��» (%/��-2011), %�����, �����, 23-25 
����� 2011, %���-
����! ��
����
	��. 4.2, /. 101-104. 
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���	��= ��%#���= �
�
����#�=

	"	  

���	�	/	�� "�	
 

 
����� �.#., ������� #.�., ��)��� /.=. 

 
-�%�
�(� ��������0

 
*. �.�. 9
����� (-& )	�) 

��#
*��%�
� ��-��, 36, 117851, ��%���, )�%%
� 
8 (499)1256388, kvs@ocean.ru 

 
It is described development of the family of remote controlled 

underwater vehicles GNOM, have compact size and flexible cable. 
All robotics equipped with videocamera, lights, electric thrusters 
and such sensors as depth meter, compass. Only one operator 
needed to control this system which can dive till 200m depth. 

 
2
���!� ������ 
� ���������� � �����
�# 
��������!� �����
���-

����!� 
�����
!� �

������ � ����� 
������� � 1994 ". 
� ����
�# 
���%+/[1]. *���
�� 	���# �����! �������� �
������
�� �����9
�-
��� �����
�� 
�������-���������"� ����"������
�"� �

�����, � 
���-
$�# ������"� ��9
� �!�� �! �����
	��

� 
��
��
��� �
���� ����-

��D�"� ��I���� � 
������� �
�
��	�#. 6���� ��"� 
��������� �����-
������ 
� 
������ 
����� 
�"��D�� � 
���� 
������
�� �
�������
!� 
�
���	��. 8�@���� ��
��
!� �������
��� �!��: 
������ ��������
�� 
� �����
�����
��, ��
�����	�� ��������, � ���, ����! �

���� ��" 

��
��
��� � ���$�
� ��� ���#��
����, ��" �������� �
����

�� 
��-
����
����, ��� �! 
��������� ��"��� �
������� � �����������
����. 
�
���"��
!� ������ ��D��� ������������� �� ��L� ���� 
�����
!� 
���������
��. �� @��� @��
� 
���������� ��
��
	�� � ��
�����	��, 
�
��$�
�# ��
�����	�� � ����
���
�� 
��L9
����. 2 ���������� �!�� 
�����
� ��������� 
�����D�� 
����!� �8�, 
���������#$�� 
� ���� 
����, �����
	��

�# �
��������# 
�����
�# ���������

�# ����
��-
��. W�������
!�� 
�������������� ����� �8� ��9
� 
������: Delta-
100 ����! “Q-1 Incorporated”, Iric ����! ”Intersub Pyromeca 
Technologies S.A.”, �

����! ����� Seaeye ����! “Seaeye Marine Ltd”, 
MiniROVER Mk2 b Mk3 ����! “Benthos”, Seaotter ����! “J.W.Fishers”, 
SEAMOR ����! RSI � ��.  

6��" �����9
����� @��� �

������ �!� �"��
���
 �����
!�� ��
�-
	����. 8���!D��

!� ������, � 
����# ������� 
�������!�� 
� 
D�����, ��������� ���D����� ��
�	��
���
!� �����9
����, ��� � 
�-
������-�����
!� � ����
���"��. 2 M���������� 
��	������� � �����-
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������� �.�.
. &������ M.M. ����� ������ �!�� 
����� ����� @
��������-
�� (�����
 '.b., 6������ 2./., =���
 �.2.) � 
�����9����� ������ 
� 
��
��� �������
������� ����������� �� 11 �������. 2 2001". �!�� ���-
��
� �

���	��

�� 
���
������ ��� “�
�@�-8���
��”, ������� 
�-
������ "��
� �� ��
�� 
�����9�� ���!� 
���
������ � 
���
�-
���
������� ����� (��
� '���
���). 5�� ��$�����

� 
���"�� �����-
��# 
���"� 
�
�����
�� 
�����
�� ���������
���, � ���������� ��"� 
�!� �����
 ��
�D
!� � ��
����
���
����
!� ������������ �

���-
	��

!� 
������, �����!� ���" �!����� 
����� 
� �������
�������.  

8���!� �����! *��%�� �!"������ ���: 
 

�����	 ��	
��� "�	
. 1999-2000 ". 

  

 
 

��
!��
�� 
���!� ������� 
�������� �
�������� "���
!� 
�
���-
��
�� ���
���"������"� ������D�
������
��. 8���������� ���������� 

���������� ��L: �� ������! 	������"� �
�����
�� 3-4 @������������-
�� � 
������� �����������9�
�� � ����
� �
�����
�� 
� ���
��� ��-
������ �����#, �� �������
�� 
��������� � ��"������
�� 
����#$�"� 

��!���
� *������. 
<�#�
7�%�
� #�������
%�
�
: 
)���7�� 0�(�
��: 50 * 
�����%�� ��
8��
�: �� 0,5 (!�� 
"�
�� ������: �� 60 * 
��% ��������0� �������� � ��!-

�(#�: 2 �0 
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������. ��� ���������� �!�� �
��������
! � ��
���
����
!. 5��� @��
 
����
����� ����������� ������! �
�����
�� 1�6-���9�����
� ����-
�!� ���
������, ��
�������
� ��$
!� ���������
!� �����������, 

������� ������� � ������!� ������ �
�����
�� � �9��������. 4�-

��� �

���� ��9
� �!�� ����� 
���
���������� � �����
!� �������, 
��� @��"� �!�� �����
� ������� ������ *��%-/��
����, ������� 
���-

���"��� ������
!� ������D�
������
�� � ��������	��.  

 

 
��
�� �� 
���!� 
���������� �
����!� ����� �!�� ������ 
� '��-

���� 
� 
����� ����
��D�� ��I����� – ����� � ������D�
, 
�������-
D���� 
�� ���.  
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:����� ��$�"� � �������� �����	
�. ������	�	
 �;� �� ��	��� 	 
��
�"�� ��"���	����� ������� �$<��"��. �#��� =�����. 2002–2003 �. 

    

     
 

=��"	�� 2007 �. ��
�"� #�"����?��� ����� 
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/����#$�� ����L�
�� ������� ����� ������ 
� '������ � ����
� ��-
��
��D�� ����� � ���
�
����� �� �
�������, �����!� �� ��� 
�� ���� 
�
��
���� ��� �����������. '���� ��"� � ���

�� ����� �!�� ����
��
! 
����D�� ��
��! �������#$�� ��$���� � ������������� ���
����, ��-
���!� ���������#� � �����D�#���, ��� "����� �
��
����# ����9�
�� 
����! � ��������
!.  

��
�������
�� *��%�� � 
��
�������
!�� 
���
!�� 	����� ���-
�� ����D�# 
���
������. 4�� �����"������� ����$�����, ����
���-
��#$�� 
�����9
!� � 	�
�����
!� ���! ����
������

! �� �
����
-

�� 
������� ����� � 
����� ���!�! �� 
���#��
��. 2 @��� ������ 
*��% 
�����
��!� �
������
� 
���#��
��, �.�. ������� ���!�� ���-
������ �
�����
 
��
����� � 
������ �����. 2 @��� ����� ����� ������ 
�����
�� ��
������
�"� ���
�� *��%�. 

 
&���� 	 ����� 7������� 
��
. ������	�	
 2007 �. 

 

    

    
 

2�� ����9����!� 
�
�����
�� �����#� �����������#$�� ��
�	��, 
�����!� ���9
� ����
����� 
���� ���������
��. 
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;����� 
���. “+�
	��� @��	
��” 
 

 
 
��9� 
� ���� 
���������
! 
�������� ������� *��%�� � ���� 

�
�����
�� � ��"�����	��. /��
����
� � ������ �

����� ������ 1�6, 
����������, ����
� � �������, ����!��#$�� 48� � ������ �
�����
��. 
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��9� 
�����
 ���� �
�����
�� 
�����
!� �������, � �����!� �
-
��"������
 PC-���K;,��� � ���
����� � ��
���
!� �6 ��
������ 
���"�
���# 15". 6��
�#��� ��
�$�
 ���
����
!�� �
���������� 
(USB, Ethernet, COM � ��.), �

����
!� ����������� ������������, � 
���9� �
�	����
!� 
��"����
!� ����
���
��� ��� �����! �� ����� 
�������� �

������ *��%.  

 

 
 
2 ���������� �
�"�����
!� �����	�� ����� �����9
!� ��
�������-


�� �#�!� �9�������� � USB �
���������, ��
��� ����� � �
�����-
	�� 
� �
����

�� Flash disk, � ���9� 
��"����
�-�

����
�� �������-
�� ����� � �����
�� �����
� � ��
�������
��� 
����� �
�	����
!� 
��������, ��$�����

� ����D�#$�� �������� 
�����
!� �I����. 

��
��
�� 
�������� ������� ������
�-�
���	�����
� � �
������-
�� 
� �����
� *��% ���
���� � �"� ��
������
� «*��% %�6��» ��� 
����� ����
L

!� �������. 

'���� ���9
!� ������ 
���������� 
���������� ��
�$�
�� ��
�
�-
�������, ��������� �������
�� � ������������ �

����� �� ����� ��-

�
���	�� � "���
�� ��D�
�� ������ �������
�"� 
��	�����
�� ��
�-

�������. 5�� 
� ��9���� ������
!�, �.�. 
�
���������

!� ��IL�
!� 
��"��� �������� �"���� ���� �����
�� ����� ��� ��
������� ��
�
���-
����, ��"�� ��� ��"��� �
������� ����� ���
��� ���������! ��DL
 "��-
��

�"� ���
�� � ��9�� ��
����������� ������ 
�
�����
��. �����

� 
���9
� ��
�
��������� � ���� � 
����� ���������#. 2 @��� ������ 
��9�� 
����� 
������
����

�� ���������	�� �

����� � �����������-
��� «����
��» – "����������� ���"���"� ������. 
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2 ������� @����
�����
"�, ��"�� 
��������� ���!���� 
����������-

��� ��������
!, ��� �
!� 
������������� 
�����
�"� ����, �������-
��
 �����
� *��%-6 � ��
�
�������� � 

������9�L�. ��9� *��%-6 

�����
 �� ������� 
� 6��
��. 
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�����8@�� 6 ����*����� ��������
 �����
 � ��#����
 ��	����
 
 

 
1 – ��������� *��(�� �(���$�&� 6  
2 – /��� (�������
� 
���0�
�������� � ���%  
3 – 	�1*
�
���� ���(��� %� %����!�=
* ��������*  
4 – "8��%�
�  
5 – '� *��
��� 15” 
6 – ���
�(�����  
7 – ��������� ����*��
7�%��� �(8�� % ��!����* ��
����*  
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1���
��D�� ������D�
������
�� *��%�� 
���������� 
� 
��� 
�-
��$���
�� @
��"������9L

���� 1�6 �� ��L� ��
�������
�� ��� ����� 
��$
!� ���"������ 
� ���� $L���
�������
!� ��"
����, 
��!D�
�� 

�
��9�
�� 
���
�� 
� ������ � 	���� 
������� ����D�� ��$
����, 
��
�$�
�� 
��!�� 
�������� � "������ ��������, ������D�
������
-

�� ������! �
�����
�� 
� �������
��������� � ������������ ��%. 
2�� @�� �������� 
�� 
���
!� ������, 
�������-��������!� � �
���-
����
!� �����!, � ���9� ��� ���
���"������� �
�
��	�� ������� � ���-
��
�������. ������ � �������� 
���� � %������
���� ������ 
�������, 
��� 
�������� @����
�����
" 
�����
!� �����
������� � ���������-
��

!� ����9�
, ����
��D�� �����, � ��
��� �����!� 
�������� ��
��-
��, ������
�
�� ������9��, ��
���
���� � �b4 � ��. ��I����� "��-
����
�� �
��
����. <"� 
��������� ���$�������� 
� ��9��
����
�� 
����
�.  

'���� 
������
��, 
� �����!���
� ��9
�� @��
��������� ������ – 
@�� ������ ������
�� �
�$ � ������ ���
�
���
!� �����. ������
�, ��� 
�������
�� ���
��� ���
� ����
������� �� 70-80% ���"� ��
�������
�� 
���9�
�# ���
�, @�� 
� ������ ���	���
!� ������!, 
� � ��"���
�
�� 
��������!.  

�
�
��	��, ������ � ����
� 
�����
!� 
�����!� � ���!��#$�� 
�����9�
��, ������! ���������

!� ����L���, 
����
, ���� ��������� 
� �����
������� ��� ����
���� @��
�����	��, 
�����
!� ���������
�� 
� �
�
��	�� ������
�� ��������
! � 
���!����!� ����L���. ����� 
������� ������� � ��
�����
"� ������ �����
��9�
�� � ������
���� 
� 
�5/. 

�������#$���� � 
�����
�� ����� �
������� ��������
�� (����
��-
�� � �����-������) 
���������#� ����� 
���9��#$���� �!
�� 
����-
������� ����� �������. 

8��������

!� 
����
�
�� �����#� �����������#$�� ������� 48� 
� �
�	����
�"� ��
�	��
���
�"� ���������
��, 
�@���� �������� � 
������D�
������
�� *��%�� 
��������� 
� 
��� ��
�$�
�� ��
��
�-
����
!�� �����9
������, ��������, ��� ������
!� ������, ��� � ����-
����

!� �� ������. � ���

�: ����
���� 2-� ��"��!� ���9������, 
�������
�

�"� ��
�
������� – (�����+
������) � ������� �9���� �� 6 
�", ��
��
�����
!� ���������� � �����
������� 
����
� (��� ��
���
-

�"� 
����
� � ������������), �
�D
�� �����������, "����������� 
���"���"� ������ Tritech Micron (��� �
���"), ��������� (@�����) ��� 9� 
����!, "���������������� 
���"�	��

�� ������� ��
� Micronav (��� 
�
���"), �������������� ���$�
���� Cygnus, �
�"�������� ��
�� (���-
�������) Didson, BlueView � ��.  
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2 ���������� ���������� �!� �����
 
��!� �
�"���
�	��
���
!� 

������� /�
��*��%-8��, �����!� 
�������� �����
������� ������-

!� ��
�	��
���
!� ������ � �
������� ��� � ���
����� 48�. 

 
����	����	� �����"��	�"	�	:  

)���7�� 0�(�
��: 150 * (�� 500 *) 
�����%��: 
– 0��
!��������0� ��
8��
�: 4 (!�� 
– ����
�������: �� 1 (!�� 
– ��0����: �� 0.5 (!�� 
�
���
�: 220� 50$�. 
���������*�� *�=��%��: 1200 ��. 

)�8
* ����*��
7�%��� %���
�
-
!��

 �� 0�(�
�� 
 �(�%(. 

��% ��������0� *��(�� � ��!�(#� (% 
������* ����%��0� ����(�����
�, �� �����) – 15 �0. 

��% ������ %
%��*� (% ������* ��
��� 300 *, �� �����) – 100 �0. 
)�!*��� ��������0� *��(�� – 450×300×280 **. 
���"�� �	�"�
�:  
��������� *��(�� �(���$�&� ��� (����7�� 0�(�
�� �� 150 *�����). � 

��* 7
%��: 
– ��
8
���
: 1 ����
�������, 2 0��
!��������# (��0� 5 �0% ��8���); 
– !�=
���� ���
����
������� ��*� % �����* ����(7�%�
; 
– ������� �
�����*���: 1/3" SONY CCD, 480 T��
�., 0.3 �1�%, �
4����� 3-# 

������� ZOOM; 
– %������
��� ������� �
�����*��� ±50° ((0�� ��!��� �� ����
���
 190°) 
– �
4����� ��*��% (4(���
� (���8��
� �(�%�, ������ ������8�1�%� �� 

*��
����); 
– ���7
� 0�(�
�� (4(���
� (���8��
� 0�(�
��, ������ ������8�1�%� �� 

*��
����); 
– �%���
���
; 
– ��� �
����
 
! 8 %���#���
# %�����
���� ����0� %��7��
�.  
&�=
� %������� ����� – 1560 �1*��. &�=�� *�=��%�� 80��. ������� ��-

0(�
����� ����%�
 (100 0�����
�). 
��������� *��(�� ��!*�=�� � 0��*��
7��* ���%� (��% ��������0� *��(�� � 

���%� �� ����� 40 �0).  
 
��
��
�� ������� � ��������

�� �������� 48� *��% 
���������-

���� �����
�� ��
������
�"� ������9�
�� ��� �
������� � ���, ����! 
��"��� ���������! ���� ��IL�
�# 
���
������, 
�����9L

�# � ����-

�# �����������"� "���� �, ����������, �������
�� ��$
���� 
�����-
������ 
� �����#.  

������� �������� 48� *��% � �����"
��!� ���������! 
����!��-
#� �����9
���� � �����
���� �����
�� �����������"� 
��������"� 
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������� � ���9
!� ���������� ��������. 8��������

!� �
!� ��9�� 
���9��� ������# �����
�� ��
�D
�"� �

���	��

�"� 
�������.  

 
M � 4 < � � 4 & � � 
1. ���������� ���
������� 
�����9�
�� 
� �����
�# �����
������-

��"� ���������"� �����������# C��� 6. %��������� %., 1994. ���� 
&16 629.12(075.8) 

2. 8����
�� ������ l3745 4����
�������!� ���������-
�
�
��	��

!� 
�����
!� �

����. 16.03.1995. 

3. 8���
� �� l2127207. 4����
�������!� ��������!� 
�����
!� 
�

����. 10.03.1999. 

4. 8���
� l 16127. 8������� ������. 
 
 
&16 551.465 
 

�	#
�D�	����
 #	���, "
�
����

�
 ��� 
	/�
����� ��
�=���#�� *#�D��	���
 �	�	�	
 

�	�
��	� "��/��� 
 

#��(������ �.G.1, ���'���� �.�.1, ����� �.�.2 
 

1-�%�
�(� ��������0

 
*. �.�. 9
����� )	�, ��%��� 
2$�%(���%������� ��#�
7�%�
� (�
���%
��� 
*. �.5. /�(*���, 

��%���; e-mail: e-niknik@mail.ru 
 

Pattern of surface perturbations arising from the flow of two-
layer ideal fluid of finite depth past underwater obstacles is stud-
ied. An obstacle is simulated by a point dipole located in the vicin-
ity of the density jump layer (above the jump and below it). 

 
����������� ���
���� ��������� 
�����
���
!� �����$�
��, ���-


���#$�� 
�� ������
�� 
�����
!� 
��
������� 
������ ��������-

�� ������
�� 9������� ��
��
�� "����
!, �"��
���

!� "�����
-
����
!� �
��. 2 �������� 
��
������� ��������������� 	���
�����-
���� ����, ������������ �����
!� ��
���� � ����
��� m , ��������-
��

!� � ������
���� ���� ������ 
���
����, ���� 
�� 
��, ���� 
�� 

��. 4��$�
� ����
�"� ���� �, 
�9
�"� – �1, � �� 
���
���� �������-
����

� ρ1 � ρ2 (ρ1<ρ2). ������ ������
�� ���
���9�
� 
� 
������$�
-

�� "��
�	� ��9�� ������ 9�������, ��� x  
�
�����
� ����� @��� "��-
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�	!, � ��� ( — ���������
� �����. 8��
������� ����������
� 
� ��� ( 
���� 
�� "��
�	�� ������� ���� ����� (���. 1), ���� 
�� 
��. /������� 
����
����D�"��� 
����� 
�� # → –∞ ���
� V. ��D�
�� ����� 
��������� 
� ������ ������ ���!� �����$�
��.  

2
����� ��������������� ������, ��"�� ��
��� 
�������� 
�� ����-
��� 
���
����, �.�. � ����� (0, –h). ��D�
�� �$���� � ���� �����9�
�� 
���
����
�-��
��9�

�� �������� � �
��"��� ����� 
� ���
��!� ���-
���. 2 ���"� ��� ������� ������
! ����!D�
�� ������
�� 
�����
�-
��� ζ(#) 
�����
� �����#$�� �!��9�
��:  

( ) ( ){ }
2

1
2 2 2

0 1 1 1

¼( )
( ) cos

· 1 ·
x

k chk H h kx dkm
V chkHchkH k k thkHthkH k thkH thkH

∞

=
−

� �+ + − − +� �
�π ν ν

 (1) 

 
���. 1. ������
�� ��
���, ���
���9�

�"� � 
�9
�� ���� ��������
�"� 


����� ��
��
�� "����
!  
 
`���� δ=ρ1/ρ2, v=g/V 2. 1���� ���$���������� 
������ � ���������-


!� 
�����

!�:  

2 2 2

1
1 1 02 2 2 2

1 0

¼ 1, , ½ , , ,

1 1, ,

k m gHX x Z M E H
H VH V

gH ghE H E h
V V

= = = = = = =

= = = = = =

ν ν
ν

ν ν

F

F F

      (2) 

"�� F, F1, F0 — ����� ����� �����������

� 
� "����
� ����
�"� ����, 
"����
� 
�9
�"� ���� � �������
�# �� ��
��� �� 
������$�

�� 
�-
����
���� �������. 2 @��� 
�����

!� ���������
�� ����!D�
�� ���-
���
�� 
�����
���� ( )Z X , 
�����

�� �� (1), ��
��!������ �����#-
$�� �������  
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( )
( ) ( ){ }

2
1 0

2 2
0 1 1 1

½ ½ cos ½ ½
( )

½ ½ ½ ·½ 1 · ½ ½ ½ ½ ½

ch E E X dMEZ X
chE chE thE thE thE thE

∞ −
=

� �+ + − − +� �
�π

 

(3) 
������� ���
���� ��������� S(X) �
���������� 
����� �
���
����� 


��!
��"����
�"� �!��9�
��, ���
���9�

!�� 
� 
���9�����
�� ���-
��������
�� ���, �.�. 
���9�����
!�� ���
��� ����
�
��  

2 2
1 1½ [ ½ (1 ·)] ½ ½ ½( ½ ½) 0thE thE thE thE+ + − − + =δ .   (4) 

1�� �!�����
�� �
��"���� (3) �!�� ���������
� ���"�
���
�� ����-
���� �
������
�� ���������� ����� ���
��. 2 ���"� ����
����
�, ��� 
����
�
�� (4) ����� ��� 
���9�����
!� ���
� 
�� �������  

( )2

�
. ¾ 1 ¾ 1 4¿¾
2¿¾crE E

+ + + −
> =    (5) 

� ���� �! ���
 
���9�����
!� ����
� 
��  
2


��. ¾ 1 (¾ 1) 4¿¾
2¿¾%rE E

+ − + −
> =    (6) 

"�� 2 1 2¿ 1 · (� � ) �= − = − /  — ��
�������
!� 
���
�� 
���
���� ��9�� 
������, β=�1/�=�1/�. �
��"������
�� � (3) 
��������� � 
���$�# ���-
��� �!����� � � ���������� ��� S(X) 
��������� �����#$�� �!��9�
��:  

1

1 2

(½ )
( ) 2 sin ½

(½ )

s
j

j
j j

g
S X ME X

g=

= −
′� . 

`���� ξj – ���
� ����
�
�� (4), s — �� ����������,  
2

1 2

2 2

( )
( ) ( )

[(1 ) ] ( )

ch E
g E g E

chE ch E

thE th E thE th E

ξ β − γ ξ
ξ, , γ,β = , ξ, ε, ,β =

ξ β ξ

= ξ + − ε ξ + ε ξ β ξ − ξ ξ + β ξ ,

 

"�� γ=h/H=E0/E. 4���� �������, 
�� �
.
crE E>  ���
��!� �����$�
�� 
���-

������#� ����� ���� ��� – �
����

�� (���
���#$�� ��-�� 
������ ���� 
������) � 
�����
���
�� (�� ���� 
�
���������

�"� ������
�� 
��
����-
���). 8����� ���� ������������� ��
�D��� ���
# ξ1, ������ – ����D��� ξ2. 
2 ������ 
��. �
.

cr crE E E< <  S(X) ������� ��D� �� ��
�� 
�����
���
�� ���!, 

� 
�� 
��.

crE E<  
�����
���
!� ���
! 
� ������#��� � S(X)≡0.  

/����������
�, �
����

�� ���� ���
����� 
�� �
.

crE E>  ���  
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2
�
. ( 1 ( 1) 4 )

2cr

gH
V V

β + − β + − εβ
< = ,   (7) 

� 
�����
���
�� – 
�� 
��.

crE E> , �. �. ����  

2

��. ( 1 ( 1) 4 )

2
.cr

gH
V V

β + + β + − εβ
< =   (8) 

�������, ��� �
. 
��.

cr crV V< .  
2 �
���"��
�� 
����
���� ���������
� ������ � "�
���	�� 
�����-


���
!� �����$�
�� ��������!� 
��
��������, ����������!� �����-

!� ��
����, �����!� ���
���9�
 
�� ������� 
���
����, �.�. � �����  
(0, h) (0<h<H). 8�����
�, ��� � 
�����

!� (2) ��� ���������
�� ����-
��
! �����
�
�� ������
�� "��
�	! �
��������� �����#$�� 
���-
������
��:  

2 2

0 1 0 1

2 2 2
00 2 1

( ) ( )
( ) cos

2 ( ( ) ) 2 ( )

X E E g E E EME ME
Z X X d

X E E g E E

∞− − ξ, , , , ε
= − ξ ξ,

π + − π ξ, , , ε�  (9) 

"��  

{
{ }}

1 0 1 1 0

0 0 0 1 0

2 2

2 1 1 1

( ) [((1 ) ) ] [ ( )

( ) ] ( 1) [ (1 ) )]

( ) [(1 ) ] ( )

Eg E E E e thE ch E E

sh E E chE shE thE chE chE

g E E thE thE thE thE

− ξξ, , , , ε = ξ −ε ξ+ ε ξ−ξ ⋅ − ξ−

−ξ − ξ + ξ+ ε ξ− −ε ξ ξ ξ−ξ ξ / ξ,

ξ, , , ε = ξ + −ε ξ +ε ξ ξ−ξ ξ+ ξ .

 

8�������� 
��!
��"����
!� �!��9�
�� � (3) � (9) ���#� ��
� � �� 
9� 
��#��, ���
���9�

!� 
� 
���9�����
�� �����������
�� ���, �� 
���
���� ��������� �����$�
�� ������
�� 
�����
����, ���
���#$�� 

�� ������
�� 
��
������� 
�� ����� ������, ����� �
���������� ��� 
9� ����������� ��� � ���� 9� ���
��!�� �������, ��� � � �������-
��

�� �!D� ������ �"� ��������	�� 
�� ����� ������. /����������
�, 
�������� ��$�������
�� �
����

�� � 
�����
���
�� ��� ����
���� 

�����

!�� (��. (5–6) ��� (7–8)).  

/ 
���$�# ������ �!����� 
�����
� �����#$�� �!��9�
�� ��� ���-

���� ����� 
�����
���
!� �����$�
�� �� ��������!� 
��
��������:  

( )
( )

1

1 2

s
j

j
j j

g
S( X ) ME sin X

g=

ξ
= ξ

′ ξ� . 



318 

`����, ��� � �!D�, ξj — 
���9�����
!� ���
� ����
�
�� (4), � s  – 
�� ����������.  

������! ��
����� �����$�
�� ������ 
�� �
���
��� ������������� 
����!, �����������#$�� �����
!� �������� ����. 4��, 
���
���� 
����
�"� ���� ρ1=1023 �"/�3, � 
���
���� 
�9
�"� �!��������, 
���
�� 
� ρ2=1024 �"/�3 � ����D�. 4���� �
���
��� 
���
����� ������������� 
��
�����
�� �
���
�� 
�������� ε ���
�� 0.001. %���
� ��
��� m  
�!� �!���
 
��
��	��
���
!� �������� 
����� V: m/V=1600 �2. ��-
�����$�

�� 
���9�
�� ������ 
���
���� ��������������� "����
�� 
� = 50 � � � = 70 �, � ��������	�� 
��
������� (��
���) �"��
�����-
���� ����� "�����
����: h=7,4 � 1 � ��� 
�� �������, ��� � 
�� 
��.  

 

 
ε=0.001 

 
ε=0.002 

���. 2. ��
�����! �
����

�� ���! 
�����
���
!� �����$�
�� 
�� 
������
�� 
��
������� 
�� ����� ������ 
���
���� 
�� �����
��
�� 
(���!� "������) � ��
��
�� (
���!�) "����
�� ��� D���� �
���
�� β 

(����
�D�
�� ���$�
 
�9
�"� � ����
�"� ����� ��������
�� 
9�������); β1=0.5, β2=1, β3=3, β4=5, β5=10, β6=25  

 
�� ���. 2–4 ��� ������ �=50 �, h=4 � 
������
! "������ ��������-

��� ��
����� 
�����
���
!� ���
 � �� �������� 
���"�#$�"� 
����� V 
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�� ������
!� �
���
��� 
��������� ε � β. �� @��� "������� ���
�, 
��� �����$�
�� �� ���� �
����

�� � 
�����
���
�� ��� 
������#��� 

� �
�������� �������� 
�����, ��$�����

� ���
���

!� ��9�� �����: 

�
.0 crV−  � 6.5–8.5 �/� �����������

�, ����� �!���� �� ������� ��
��
�-
��� ������ (
�� ����D�� ��������� 
�����
���
!� ���
! 
������#� 
�������
� �
��!������ ������� ���!� �����$�
��). 2 
����� �
���-
���� (
�� ��
�D�� ���������) “��������” �
����

�� ����, �� ������ 
— 
�����
���
��. 8����� ��� �
����

�� ���! ��������
� ���D���-

�� ���
���
� �� ��$�������
�� 
�� �������
�� ��$
���� ���� ������ 

���
���� ε, ��� ������������� �������# �� ���
��
���
�� (7) (��� (5)).  

 

     
ε=0.001 

     
ε=0.002 

���. 3. ��
�����! �
����

�� ���! 
�����
���
!� �����$�
�� 
�� 
������
�� 
��
������� 
�� ����� ������ 
���
���� 
�� �����
��
�� 
(���!� "������) � ��
��
�� (
���!�) "����
�� ��� D���� �
���
�� β 

(����
�D�
�� ���$�
 
�9
�"� � ����
�"� ����� ��������
�� 
9�������) β1=0.5, β2=1, β3=3, β4=5, β5=10, β6=25 

 
2 	���� 
�"���
���� ����
�
�� ��
����� B(V) 
�� ������
�� 
��-


������� 
������� �����
��
�� � ��
��
�� "����
! "������ 
� ���. 2–
4 
���������
! 
����� (�����������

�, ����� � �
����). ���������! 
�������� ��
�����! �
����

�� ���! ��� ������ ��������	�� ��
��� 
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�� ����� ������ � 
�� 
�� 
������
! 
� ���. 2 � 3 �����������

�. 
8��! "������� 
������
! ��� ���� �
���
�� ��$
���� ������ ε, � 
��-
�!� "������ – ��� D���� �
���
�� 
�������� β ε∈{0.001, 0.002}, 
β∈{0.5, 1, 3, 5, 10, 25}). 1�� ��9��"� �
���
�� β �������� � 	����� ���-

�� 
����� �
����� � β �����
� �
���
�� ����������� �������� (���-
������
�� �������� 
����� V, 
�� ������� ���
����� �
����

�� ����).  

1�� 
�����
���
�� ���! (���. 4) ����
�� 
��� "������� ���������-
���� ������
�# 
��
������� 
�� ����� ������, � 
�9
�� — 
�� 
��. 
2�����
! ε �!�� �!���
! ���� 9� ���!��, ��� � � ������ �
����

�� 
���!, � β∈{0.5, 2, 10}. 6�� ���
�, ��� ��9��"� ���������

�"� 
���-
9�
�� 
��
������� � 
����� ��
��
�� "����
! ����!� 
� 
���!� "��-
�����, �����������#$�� ������
!� �
���
��� ε � β, �����#���. 5�� 
����!���� 
� ��, ��� ��
�����! 
�����
���
�� ���! 
���������� 
� 
������� �� ��$
���� ���� ������ 
���
���� ε (� ���
���
� �
���
�� ε, 
��������
�� ��� �����
!� ������� �������) � �� ����
�D�
�� ���$�
 

�9
�"� � ����
�"� ����� β 
�� β > 0.5. 4���� �������, � @��� ������ 
"����

!� �����$�
�� 
�� �!���� 
� 
�����
���� “
� ������#�” 

���
���
�# 
���
����
���� � 
������ � 
����� 
�9
�� "��
�	!. 

 

 

 
���. 4. ��
�����! 
�����
���
�� ���! 
�� ������
�� 
��
������� 
�� 
����� ������ 
���
���� (����
�� 
��� "�������) � 
�� 
�� (
�9
�� 
���) 

  



321 

�#�	����� ���%��
�H 
 

L 
Lauran Plevier, 205 

� 
������ 2.�., 206 
�"���
�� �. 2., 103 
����
��� 1.�., 40 
������
�
 �.�., 96 
�
������� M.�., 237 
����
���� 2.*., 258 
����
�� 2.�., 178, 181 
����9�
��� �.�., 283 
���
����� %./., 60, 62, 65, 68 

/ 
'���� /./., 58 
'���
�� 2. /., 103 
'������ �.�., 134 
'�������� 2.%., 134 
'����� 6.�., 246 
'���
 �.�., 258 
'����
 �.<., 258 
'��!��
 /.�., 178, 181 

# 
2��
D��� �.8., 45 
2������� �.�., 242 
2��������� �.:., 314 
2������ <.1., 33 

" 
*������ 2.�., 175 
*������ 8.2., 175 
*��
���� �.�., 37 
*���� 2.*., 45 
*�����
 :.�., 242 
*����
�� �.�., 223 
*����� �.�., 76, 82, 87 
*����� '.�., 242 

* 
1���
���� �.'., 45 
19������� �.%., 162 
1�
������� /.2., 127 


 
<"���� �.2., 269, 286, 288, 290, 

294, 298 
<"���� /.�., 273, 277, 281 
=���
 �.2., 303 
<�����	��� %.`., 211 
<��
� �.�., 227 
<�#���� <.<., 249 

$ 
��"���
 *.2., 283 
���L�� <.2., 40, 201 

% 
`����
���� 2.'., 219 
`���	��� �.2., 14, 20, 26 
`���
 �.2., 283 
`���� �.�., 256 

� 
�"
���� <.�., 201 
�"��
��� 1.�., 114 
�
����	�� 2.2., 277 

� 
6�����D��� 5.�., 60, 62 
6���� 2.�., 96 
6������ �.<., 22 
6������� <./., 269 
6�����
�� 2.2., 258 
6������ /.�., 223 
6����
 �./., 266 
6����
 %.�., 266 
6����� �.<., 283 
6������ 2./., 105, 109, 303 



322 

6�
������ /.6., 193 
6����"�
 �.�., 314 
6���
��������� /.�., 70 
6������
�� *.�., 258 
6��
���� �.�., 73 
6�!��� �.�., 223 
6�!�	�� �.�., 150 
6���
��� *.�., 142 
6�	�
�� �./., 273, 277 

� 
M�9
�
 2.�., 286, 288 
M��
�� �.2., 158 
M����
 2.�., 286, 288, 290 
M����
 2.8., 298 
M��������� M.�., 223 


 
%���D�� �.�., 73 
%����
��
 *.<., 178, 181 
%���
���� 2.�., 252 
%���
���� 1.�., 33 
%���
����� 2.�., 237 
%�����
���� �.�., 14, 20, 26, 40, 

49 
%������� �.�., 33, 45 
%������ 1.2., 246 
%�����
�� �.*., 193, 197 
%����
�� �.2., 277 
%�
���� /.6., 231 
%�
����� *.�., 231 
%!D���
 �.2., 178, 181 
%������� �.*., 283 

� 
��"��
#� 6.<., 53 
�������� '.�., 60, 62, 68 
������
 *.�., 164 
������� %.�., 185 
������� :.2., 20, 26 

	 
������� �.�., 193, 197 

� 
8���
�
�� �.�., 277 
8��D���� 1.�., 256 
8����
�� 2.%., 73 
8��"��
!� 6.�., 154, 158 
8���!D��
 �.�., 26, 54 
8���$�� �.�., 178, 181 
8�
�� �.8., 26 
8�
��� �.2., 227 
8��
�
 �.�., 286 

� 
������
��� �.*., 227 
��D���� 2.�., 40 
�������-6������� �.�., 256, 290, 

294, 298 
��"�9
���� �.2., 100 
�����
�� �.�., 283 
��9��� �.�., 294 
�����
 '.b., 303 
����
�
��� 1.�., 283 

� 
/���
���� 2.2., 100 
/���
 �./., 314 
/��#� 8.�., 96 
/������� <.�., 73 
/������� /.�., 14, 26, 54 
/�����
��� �.8., 189 
/��!� 2.b., 82, 87 
/�
L�� �.�., 215 
/������ 2.<., 93 
/������� �.%., 237 
/������� 2.�., 14, 20 
/�����L� 2.�., 26 
/������ 6.*., 37 
/��
�
��� �.'., 249 
/��
�
#� �.�., 266 



323 

/����� �.2., 227 
/!��� 2.�., 120, 123, 127, 131 

� 
4����
���� 2.�., 227 
4������� 2.2., 175 

B 
��������
 /.%., 127 

� 
+����
���� 2.6., 171 
+����D�
 /.2., 262 
+��
�
�� 6.2., 277, 281 

+��
�	��� �. 1., 103 
+��
��� �.2., 58 
+��
��� 2.�., 242 
+��
!D��� �./., 227 
+������� <.�., 40 
+�����
�� �.8., 249 

F 
C��!��
 �.�., 100 

= 
b������ �.�., 167, 171 
b��
��� '.�., 138, 142, 146 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

+���
�� ����
�� 
 
 
 

��
?	=�@A �>+C?	?+D== 
 

«E>�	?�?++A? �?
>�A = E	?�E
��  
>�?�+>@>F=G?E�=H =EE@?�>��+=J» 

(�E>=-2013) 
 


�� II 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�������
� � �����) 02.04.2013. 
C����� 60!84/16. ���. ���. �. 18,83. 


���# 200 %��. /���� L 27/2 
 

>>> «��	». 127083, ������, ��. 8 �����, �. 10, ���. 3. 
��. (495) 799-48-85 


