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Решена задача прицельного отбора проб донных отложений в непосредственной близости от объ-
ектов, предположительно являющихся источниками химического загрязнения моря. Построен кас-
сетный пробоотборник с 6-ю ковшами, последовательно приводимыми в действие резиновыми
тягами, управляемыми по кабелю под контролем видеокамеры. Прибор размещается на мотоботе,
который можно удерживать над объектом и перемещать по заданной схеме. Позиционирование в
момент взятия пробы ведется путем фиксации координат мотобота с помощью GPS/GLONASS.
Эффективность разработанной системы пробоотбора подтверждена успешным использованием
прибора при обследовании ряда потенциально опасных подводных объектов, обнаруженных в рай-
онах захоронения химического оружия в Балтийском море.
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1. ВВЕДЕНИЕ

На дне морей и океанов находится большое
количество объектов, представляющих собой яв-
ную или потенциальную угрозу для морской сре-
ды и населения. В частности, угроза может исхо-
дить от боевых отравляющих веществ (ОВ), ока-
завшихся на дне моря в результате ликвидации
арсеналов химического оружия (ХО) после Вто-
рой Мировой Войны, принадлежавших как по-
бежденным, так и победителям. Значительная, а
возможно и б>льшая часть ХО была ликвидиро-
вана путем затоплений, проводившихся во мно-
гих районах океанов и морей. О масштабах затоп-
ления можно судить по интерактивной карте,
созданной Центром Джеймса Мартина по изуче-
нию нераспространения оружия массового уни-
чтожения [9]. В Балтийском море и проливе Ска-
геррак затапливалось ХО, захваченное странами
антигитлеровской коалиции на территории Гер-
мании [8]. В Скагерраке были затоплены суда с
ХО общим весом около 150 тыс. тонн из англий-
ской и американской зон оккупации. На дне Бал-
тики оказалось ХО из советской зоны оккупации
в количестве около 40 тыс. тонн; опасный груз за-
тапливался в районах к востоку от о-ва Борн-
хольм и к западу от порта Лиепая путем сброса за
борт с дрейфующих судов, при этом опасные объ-
екты оказались рассеянными по большим площа-
дям. Именно эти затопления тысяч единичных
предметов вооружений являются предметом на-
ших исследований, обзор которых содержится в

[1, 2] и других источниках [5]. Установлено, что
ХО за годы нахождения на морском дне частично
или полностью разгерметизировались, ОВ и про-
дукты их распада обнаружены в заметных кон-
центрациях в границах районов затопления в
верхнем слое донных отложений, а в следовых
концентрациях они обнаруживаются на больших
удалениях от районов затопления [12]. Таким об-
разом, существует реальная угроза воздействия
ОВ на обитателей моря и население региона, тре-
бующая всестороннего изучения и принятия
адекватных мер. Кроме рассредоточенного ХО,
на дне морей лежат затопленные суда с неизвест-
ными грузами, которые необходимо идентифи-
цировать. Как минимум, для этого нужны пробы
воды и грунта, взятые в окрестностях потенци-
ально опасных объектов. Пока обследовались
крупные потенциально опасные объекты, боль-
шой точности определения координат точек от-
бора проб не требовалось, поэтому использова-
лись стандартные средства и методы отбора проб
воды и донных отложений. Однако после обнару-
жения многих сотен малых объектов, каждый из
которых может быть источником химического за-
грязнения [5], возникла необходимость привязки
точек отбора проб к техногенным объектам и воз-
можности взятия проб на минимальных расстоя-
ниях от объекта. Оказавшиеся в морской среде
боевые ОВ, например, иприт, адамсит, кларк 1 и
кларк 2, обладают сравнительно высокой плотно-
стью и низкой растворимостью, вследствие чего
ареалы загрязнения вблизи единичных объектов
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не превышают единиц метров [10]. Столь малые
пятна трудно обнаружить, если отбирать пробы
обычным способом. Принимая во внимание, что
использование пилотируемых аппаратов для об-
следования обнаруженных объектов в рамках
действующих проектов нереально, актуально со-
здать более доступный способ отбора проб.

2. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ
Чтобы обнаружить и определить загрязняю-

щее вещество современными методами, доста-
точно небольшой по объему пробы грунта, за-
черпнутой с поверхности дна [11]. Для отбора
таких проб можно использовать различные стан-
дартные дночерпатели, погружаемые на дно на
стальном тросе, содержащие грунтозахватываю-
щий ковш, спусковое устройство и механизмы
для приведения ковша в действие. Как правило,
сила, необходимая для захвата и удержания про-
бы в изолированном объеме обеспечивается на-
тяжением троса при выборке. К недостаткам та-
ких дночерпателей можно отнести то, что за одно
погружение они берут пробу только из одной точ-
ки. При большой пространственной неоднород-
ности загрязнения одной пробы мало, а повтор-
ное взятие проб требует больших затрат судового
времени. Для идентификации подводного объек-
та нужна серия поверхностных проб из близко-
расположенных точек. Поверхностные пробы
берутся методом зачерпывания с последующей
изоляцией пробы от вымывания. Примером
устройства, отвечающего данному требованию,
является одноковшовый пробоотборник Hamon
Grab Sampler [4], который погружается на тросе,
имеет устойчивую платформу для ковша, при-
крепленного к нижнему концу поворотного крон-
штейна, вращающегося вокруг горизонтальной
оси в вертикальной плоскости под действием на-
тяжения троса, возникающего при выборке про-
боотборника. Однако и этот пробоотборник за
одно погружение может взять только одну пробу
донных отложений.

3. КОНСТРУКЦИЯ ПРИБОРА 
И МЕТОДЫ РАБОТЫ С НИМ

Устройство кассетного 6-ти ковшового пробо-
отборника донных отложений представлено на
рис. 1. Упоминаемые детали устройства обозна-
чены в подписи к рисунку. Пробоотборник имеет
каркасную конструкцию, в нижней части кото-
рой находится линейка ковшей, стартовая и запи-
рающая платформы и спусковой механизм с
электроприводом, а в верхней – видеокамера с
осветителями. Сила, необходимая для движения
ковшей в слое отбираемого грунта и прижатия
ковшей с взятыми пробами к запирающей пдат-
форме, обеспечивается резиновыми тягами.

Подвод электропитания к электрическим
устройствам и выход видеосигнала осуществлен
по упрочненному кевларом 4-х жильному кабелю
нейтральной плавучести. Рекомендуется кабель
со специальной скруткой токопроводящих жил
типа КМГГ 4 × 0.25-4-8.0У, производимый заво-
дом “Псковкабель”, удовлетворяющий требова-
ниям передачи сигнала от видеокамеры.

Ковши закреплены на кронштейнах, установ-
ленных в ряд на общей горизонтальной оси с воз-
можностью движения по дуге от стартовой до за-
порной платформы с погружением в грунт на
глубину около 70 мм. Обе платформы и ось уста-
новлены таким образом, чтобы в начальной и ко-
нечной позициях ковши находились над поверх-
ностью дна. Высокий каркас нужен для натяже-
ния резиновых тяг. Резиновые тяги крепятся к
ковшам и при этом отводятся вбок от оси, вокруг
которой вращаются кронштейны, с помощью
упоров, чтобы в любой фазе рабочего хода плечо
и момент силы натяжения относительно оси вра-
щения кронштейна были достаточными для пре-
одоления сопротивления грунта. Резиновые тяги
состоят из собранных в жгуты резиновых шнуров
с допустимым растяжением не менее 500%. Натя-
жение, необходимое для выполнения рабочего
хода ковша и его прижима к запорной платформе,
регулируется количеством шнуров в жгуте.

Ковш состоит из двух частей: металлического
кольца с заостренной режущей кромкой и одно-
разового эластичного пластикового пакета-грун-
тосборника, который натягивается на кольцо и
крепится капроновым хомутиком. Кольцо с уло-
женным внутри него пакетом в стартовой пози-
ции прижимается к стартовой платформе натяже-
нием резиновой тяги, конец которой сложен
петлей, заведенной в спусковой механизм, сбра-
сывающий петлю при срабатывании. Срабатыва-
ние спускового механизма управляется вытяж-
ной лентой. Детально конструкция спускового
механизма описана в патенте [3], полученном ав-
торами на кассетный пробоотборник. При вытя-
гивании ленты с помощью электромотора ковши
срабатывают поочередно. Паузы между сраба-
тываниями выдерживаются столько времени,
сколько требуется на приподнимание пробоот-
борника над дном и перемещение его вместе с мо-
тоботом в новую точку.

Для регистрации перемещения используется
GPS-приемник, соединенный с брызгозащищен-
ным планшетом с использованием стандартной
программы для работы с картами, например,
Garmin Map Sourse или Open CPM. Точки под-
водных объектов заводятся в планшет заранее.

При выходе в намеченную точку дается коман-
да на постановку пробоотборника на грунт. Факт
посадки определяется по видеоизображению дна
и взмучиванию ила. На рис. 2 показан пример ви-
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деоинформации, отображающей процесс пробо-
отбора, которой руководствуется оператор в сво-
их действиях. Оператор включает протяжку вы-
тяжной ленты и следит за срабатыванием ковша.
Убедившись, что проба взята, оператор выключа-
ет протяжку ленты и ставит отметку с номером
пробы и дает команду на приподнимание прибо-
ра и перемещение в следующую точку. Координа-
ты отмеченной точки регистрируются автомати-
чески. Результат этих действий сохраняется в ви-
де файла, поступающего в базу данных.

Перемещение между точками пробоотбора на
расстояние около 3–5 м занимает около 1–2 мин.
Примерно столько же занимают выдержка, нуж-
ная для восстановления нарушенной при посадке
на дно видимости, и сам процесс взятия пробы.

В целом, отбор 10–12 проб занимает 20–30 мин,
но значительно большее время тратится на рас-
становку якорей и вывод мотобота в точку распо-
ложения объекта методом перетягивания на
якорных концах. Эта работа требует специфиче-
ских морских навыков. Резерв повышения опера-
тивности работ с многоковшовым пробоотборни-
ком кроется в отказе от использования якорей и
оснащении рабочих плавсредств современными
системами динамического позиционирования.

4. ОПЫТ ОБСЛЕДОВАНИЯ 
ПОДВОДНЫХ ОБЪЕКТОВ

Для обследования удобно использовать рабо-
чие мотоботы, имеющиеся на многих экспедици-

Рис. 1. Конструкция кассетного пробоотборника, вид спереди (слева) и вид сбоку (справа). На виде сбоку пунктиром
показаны промежуточные положения ковша при перемещении от стартовой до запорной платформы. 1 – Кабель гру-
зонесущий, 2 – муфта, 3 – каркас, 4 – кабели соединительные, 5 – видеокамера с осветителями, 6 – резиновые тяги,
7 – электромотор, 8 – вытяжная лента, 9 – кронштейн, 10 – стартовая платформа, 11 – ковши, 12 – запорная плат-
форма, 13 – упор. Пояснения в тексте.
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онных судах, способные удерживаться на легких
якорях, оснащенные навигационной системой,
источником электропитания и вмещающие груп-
пу операторов с аппаратурой. Альтернативный
вариант – одна или две надувные лодки достаточ-
ной вместимости. Если лодок две, то одна работа-
ет с якорями, а вторая – с прибором.

В качестве грузоподъемного устройства на ма-
ломерных катерах и лодках можно использовать
тяговый блок, представляющий собой шкив диа-
метром около 25 см с V-образной канавкой, ши-
рина и глубина которой соответствует диаметру
кабеля, приводимый во вращение мотором с ре-
дуктором. С помощью направляющих роликов
кабель охватывает шкив на 300°, что полностью
исключает пробуксовку. Использование тягового
блока вместо лебедки позволяет обходиться без
токосъемника и использовать механическую тягу
не только для прибора, но и для выборки якорей.

Координаты объектов выбираются из базы
данных, доступных для участников завершенных
проектов CHEMSEA [5] и MODUM [7] и действу-
ющего до 2018 г. проекта DAIMON [6]. В зависи-
мости от погодных условий, выбирается тот или
иной вариант обследования. Предпочтительно
получение около 10–12 проб в радиусе 15–30 м
вокруг объекта с возможность зависания в каж-
дой заранее намеченной точке. Но это возможно
только при тихой погоде, не препятствующей ис-
пользованию надувных лодок. При менее благо-
приятной погоде работа выполняется с борта бо-
лее мореходного плавсредства, дрейфующего с

таким расчетом, чтобы линия дрейфа проходила
через намеченную точку. Еще лучше, если обсле-
дуется группа близкорасположенных объектов;
тогда по ходу дрейфа отбираются пробы через ми-
нимальные регулярные интервалы, и при этом
они оказываются на тех или иных расстояниях от
различных объектов. В несколько заходов можно
получить достаточное количество проб в скопле-
нии объектов, чтобы определить присутствие по-
тенциальной угрозы. Если при этом возникнет
трудность в определении источника угрозы, то
обследование этой группы можно повторить при
более благоприятных условиях. Если же призна-
ки угрозы отсутствуют, то все расположенные
вблизи линии дрейфа объекты могут быть отнесе-
ны к категории безопасных.

Практическая работа с многоковшовым про-
боотборником началась в сентябре 2014 г. на
польском НИС “Океания” с использованием на-
дувной лодки типа “Зодиак”. Испытывался упро-
щенный 2-х ковшовый пробоотборник с целью
проверки работоспособности основных узлов.
Наряду с техническими результатами, в районе
Борнхольмской свалки химического оружия
вблизи нескольких объектов было отобрано по
5 проб, расположенных в линию с удалением от
объекта от 1 до 30 м. В следующем году была по-
строена и испытана первая 6-ковшовая модель
пробоотборника. В марте 2015 г. в рейсе НИС
“Океания” с помощью этого прибора получена
51 проба вблизи 5 объектов. Одновременно были
выявлены отдельные конструктивные недостатки
прибора, которые удалось в дальнейшем устра-
нить. Приведенное в настоящей статье описание
прибора соответствует доработанному варианту.
Новый пробоотборник использовался в сентябре
2015 г. в рейсе маломерного судна “Норд 3”. По-
года не позволила использовать надувную лодку,
поэтому пробоотбор проводился с борта дрейфу-
ющего судна. В следующем году работы с тем же
пробоотборником проводились в районе Борн-
хольмской свалки ХО на польском маломерном
судне “Доктор Любецкий”. Погода снова не поз-
волила использовать надувную лодку, и измере-
ния проводились в дрейфе через скопление объ-
ектов. В несколько приемов было взято 19 проб на
приемлемо малых расстояниях от 5 объектов. Та
же методика с того же судна в том же районе была
использована в июне 2016 г.; было взято 30 проб
вблизи 8 объектов. В августе 2016 г. в рейсе НИС
“Академик Страхов” во время его работ в районе
Готландской свалки ХО погода позволила прове-
сти прицельный отбор 52 проб вблизи 5 объектов
с надувной лодки “Бриг” (рис. 3).

Примеры расположения точек отбора проб от-
носительно обследуемых объектов приведены на
рис. 4 и 5. При удержании надувной лодки вблизи
одного выбранного объекта на якорях (рис. 4)
удается получить большее количество точек в не-

Рис. 2. Видеоизображение пробоотборника, наблю-
даемое оператором в процессе взятия проб. При сра-
батывании ковшей в правой части экрана появляют-
ся вертикально направленные трубки-упоры. В кад-
ре зафиксирован момент завершения рабочего хода
3-го ковша. Клуб взмученного ила свидетельствует,
что проба взята, и можно перемещаться в следую-
щую точку.
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посредственной близости от объекта. При работе
в дрейфе (рис. 5) таких точек меньше, а разброс
расстояний до объектов больше, чем при в режи-
ме зависания над отдельным объектом, но за ко-
роткое время для группы из 8 объектов было взято
70 проб. Это дает возможность по завершении
анализов решить главную задачу – определить
наличие или отсутствие источников ОВ в обсле-
дованной части района реальной угрозы, тем са-

мым продвинуться в выполнении программы об-
следования опасной зоны моря. К сожалению,
возможность самостоятельно определять боевые
ОВ для нас отсутствует. В рамках международно-
го проекта задачи разделяются между участника-
ми, и наиболее сложные химические анализы вы-
полняют финские партнеры [11, 12]. К настоящему
времени выявлено несколько опасных объектов,
но количество необследованных объектов несо-

Рис. 3. Расположение оборудования и персонала в надувной лодке “Бриг”, спущенной с НИС “Академик Страхов”.
Пробоотборник лежит в центре. Выступает за борт грузоподъемный блок.

Рис. 4. Взаимное расположение подводных объектов (кружки) и точек отбора проб (крестики). Работа выполнена с на-
дувной лодки “Бриг”, удерживавшей свое положение над объектами с помощью пары легких якорей. 32-й рейс НИС
“Академик Страхов”, Готландский район затопления химического оружия, август 2016 г.
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поставимо больше количества обследованных,
поэтому программа обследования и пополнения
коллекции проб как важного результата проекта
продолжается.

Двухлетний опыт эксплуатации кассетного
пробоотборника подтверждает эффективность
предложенных методов обследования точечных
потенциально опасных объектов и перспектив-
ность предлагаемых конструктивных решений.

Дальнейшее усовершенствование прибора и
методов его использования направлены на увели-
чение числа ковшей в тех же габаритах и на ис-
пользование гидролокатора кругового обзора
(ГКО) для повышения точности позиционирова-
ния пробоотбора, когда в этом возникает прин-
ципиальная необходимость. Без особой необхо-
димости повышать точность позиционирования
пробоотборника не следует, т.к. это неизбежно
влечет за собой увеличение стоимости аппаратур-
ного комплекса и удорожание всей полевой про-
граммы. На данном этапе обследования районов
массового затопления ХО в Балтийском море
вполне пригоден комплекс в минимальной ком-
плектации, т.е. без ГКО.

Работа выполнена при поддержке междуна-
родных проектов SFP 984589 Towards the monitor-
ing of dumped munitions threat (MODUM) и Inter-
reg – Project #R013 Decision aid for marine munitions
(DAIMON). Конструктивные усовершенствова-
ния внесены в рамки темы Госзадания № 0149-
2018-0012.
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Inspection of Bottom Sediments Near Underwater Sources of Chemical Pollution
V. T. Paka, V. A. Chechko

To sample one by one a number of sediment samples in close vicinity of underwater objects, which could be
sources of chemical pollution, the cassette sampler was built, equipped with 6 cable-operated grabs with rub-
ber strings and video. The sampler is launched from a motor boat, which might be kept at fixed position and
moved by small steps according to the sampling scheme. Position of the sampler at each sampling moment is
supposed to be the same as the boat’s position fixed by GPS.

Рис. 5. Взаимное расположение подводных объектов (кружки) и точек отбора проб (крестики). Работа выполнена с
мотобота “Норд 3” в режиме дрейфа или движения “толчками” малым ходом. Борнхольмский район затопления хи-
мического оружия, сентябрь 2015 г.
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