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 2.
2.1.   
( ., ., ., . .)

2.1.1 .

 « »  2005 . -
 Resson, -

 23  « » (  2006 .).
 2006 . 

, -
 (  2.1.1).

. 2.1.1
 « »

 ( ) SeaBat 8111   (100kHz)
   [dB re 1 Pa//1m]

SeaBat 8150   (12kHz)
   [dB re 1 Pa//1m]

0 0.35 0.20
2 0.80 1.00
4 1.00 0.70
6 1.00 1.30
8 1.80 1.30
10 2.20 2.00
12 2.30 2.50

-
. 

 2  8 .

:
·  SeaBat 81 , -

 SeaBat 8111 ( )  SeaBat 8150 ( );
· GPS, ,  OCTANS;
·  SVP-70;
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·  — PDS 2000;
·  — SVP-30 ( -

 2000 .)
 SeaBat 81

:
;

;
;

;
;

 ( ).
, -

 PDS2000.
-

. -
, -

,  ( ) 
,  ( ) – . 

, -
, . -

, , , -
.

 SeaBat 8111   -
 100 ,  ( 150°) -

. 
. -

, . -
 1400 . SeaBat 8111 -

 150°  1,5° . 101   1,5° 1,5°
 3,7 . 

 1,5°   6°  1,5°. -
 ( . 2.1.1).

. 2.1.1.   .
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 ( ,  – ,
, ) -

  . 
. , , -

, , . -
 2.1.2 . 

 (
).  (Built-In Test Environment — BITE)

.

. 2.1.2.   SeaBat  ( ),  BITE ( ).

:
. 2.1.2.

 SeaBat 8111, 
100 
1.5° 
1.5°, 3.0°, 4.5°  6.0° ( )

 ±15°
101
3.7  ( )
150°

. 2.1.3.
 SeaBat 8111, 

 0.5  150  1110 (7.4 )
200 840 (4.2 )
300 810 (2.7 )
400 800 (2.0 )
500 500 (1.0 )
600 300 (0.5 )

 SeaBat 8150 — 
 12  (150°) 

.  ,
. , 

.  « » 
6  6 ,  2°  ( . 2.1.2)
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. 2.1.3.   8150

:
. 2.1.4.

SeaBat 8150, 

12  
2?   12  6 6
1.5°, 3.0°, 4.5°  6.0° ( )

 ±20°
 ±10°

234
              

150°

. 2.1.5.
 SeaBat 8150, 

500 2700 (5.4  )
1000 4600 (4.6 )
2000 7100 (3.5 )
3000 7500 (2.5 )
5000 15000 (3.0 )

: GPS, , -
. , 

. 
, -

.  « » -
 OCTANS, -

. :

. 2.1.6
.

No X (m) Y (m) Z (m)
1 Octans 0.00 0.00 0.00

2  Trimble GPS 0.97 5.40 19.58

3 SeaBat 8150 1.60 2.36 -5.78

4 SeaBat 8111 1.60 6.62 -5.46

5 Edgetch SBP 1.60 -0.87 -5.73
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. 2.1.4, 
),  ( ).

 – ,  Y – ,
 Z – , 0 – .

. 2.1.5   GPS. . 2.1.6 , -
 OCTANS.

SVP-70
 SVP-70 (RESON Sound Velocity Probe) 

. -
-

  .



22  24-  « » (2006)

. 2.1.7    SVP-70 .

. 2.7.
.  SVP-70

            1,350-1,600 /c

        0.1 

     ±0.25 

             2.000 . (  1 .)

       ±0.5  + 0.2% 

           

2.1.2 .

. , .
, -

. -
, , -

.

. 2.1.8   SVP-30 .



23 24-  « » (2006)

. 2.1.8
.  SVP-30.

            1,350-1,600 /c

        0.1 

     ±0.25 

             2.000 . (  1 .)

       ±0.5  + 0.2% 

           

2.1.3 

-
.   – , . 

, , , 
. . -

, , .
. 

: , , ,  (latency, roll, pitch, yaw).
-

 ( . . 2.1.9.)

. 2.1.9

 (  90 .)

 (  -  90 .)

 (  -  90 .)

 24 
  (N77°52 ,E09°50 ). 

:
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. 2.1.10
.

8111 0.0 0.17 -1.53 -0.2

8150 0.0 0.3 -1.27 0.9

  (N77°42  E06°00 ). 
:

. 2.1.11
  .

8111 0.0 -0.15 -1.13 0.7

8150 0.0 0.49 -0.79 0.46

. 
,  ( . . 2.1.10   2.1.11) 

. -
, -
 ( . . 2.1.9)., ,

 (  30% ) ( . . 2.1.10).

. 2.1.9  8150 .

. 2.1.10  8150 
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. 2.1.12
 2.1.10

32
36
68

70,94

2.1.4. . 
.

. , 
. ( . 2.1.13., . 2.1.11.)

.2.1.11. -
-
-
-
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. 2.1.13
.

No.

1 31.08.2006 77.8242 9.5680 SVP-25
2 01.09.2006 78.6467 4.4712 SVP-25
3 16.09.2006 78.3082 7.3150 SVP-25
4 24.09.2006 78.0945 5.2067 SVP-25
5 03.10.2006 77.2852 2.1638 SVP-25

6 07.10.2006 77.2817 7.4017 SVP-25

a SVP-25 (RESON Sound
Velocity Probe).  on-line 

 SVP-70, .
 No. 1 , 

.  No. 4 
, . 

, 
.

 No. 5  (  0  140 .), 
,  

.  2.1.12 
.

. . 2.1.12. 

 2.1.12.   . 
. 

.
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2.1.5. 

,  PDS2000. 
PDS2000  « »,

 « » ,
.

 81 , 
 ( . . 2.1.6) , ,

, 
 (  – on-line  off-line). 

. , 
.

, 
; , 

 DVD- . , 
. pds

xtf,  4 . ,
 25% .

, 
, , 

. 
.

. 2.1.13   PDS2000 .
: 1 –  Presentation; 2 –  Acquisition; 3 – 

; 4 – ; 5 –  NumericsView-standart (nav); 6 – 
TSeriesView-standart; 7 –  PlanViev-survey coverage; 8 –   HelmsmanViev-3D-standart;
9 –  Raw Profile Quality Control; 10 –  RawDataView; 11 –  StatusView; 12 –

 3d-online.
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 – , 
, 

 ( . . 2.1.6) . 
, , 

, , ,
.

, , 
. , 

,  ( ) 
. , 

 UTM Zone-27 (N)  UTM Zone-27 (S), 
, , 

. 
, .

 PDS2000 , -
 « » (Control Centre). ,

 ( , ), .
 Real Time  Reply, -

 (Acquisition) (Processing). -
.

- Acquisition -
. Guidance , . 

. Equipment
Control,  - Logging.

.
 RawDataView 

. , , 
. -

. 
, , .

. 2.1.14   RawDataView.
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. 2.1.15   StatusView.

 StatusView 
, .

. 2.1.16   Raw Profile Quality Control, .

Survey coverage 3d-online.

. 2.1.17   Survey
coverage.
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. 2.1.18   3d-online.

Acquisition Processing,
  Presentation, . -

, Acquisition, 
, , . -

, , 
.  ( . . 2.1.19).

. 2.1.19  .
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2.1.6. .

 PDS2000,
 Processing.  (Editing) -

, , 
.

 Editing -
.

. 2.1.20  2D view  Editing .

. 2.1.21  3D view  Editing

, 2D ( . 2.1.20)  3D ( . 2.1.21).   2D , 
,  3D 

.
,  – ,

 – . -
, . -

 ( . . 2.1.22) , -
 1/5.
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. 2.1.22.  Editing ( -
).

, -
, . 

. 

 ( -

). -
, .

-
 3- . , -

 DVD- .
-

.  «xyz-
» , -

 PDS2000.
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2.2. 
., ., .  , ., .,

., .)

2.2.1  ( )

 ( ) 

 (  10  30 )  20  500 -
 1000 

10-12 . -
 2 . -

. , -
, -

, 
. 

.
 10 . 

 (  50  4500 ) 
 8 . -

 40 .  1:200000 
 50  1 .  75 

 2000  300 . ,
 87 %,
.

.  40 % -
 3 , .

, 
. -

, , . 
, 

. 
 ( , 

, ).

2.2.2 

 ( ) -75 ( ,
1992, 1998, 2002, 2003)  0.5  1 , -

 ( .  .2.2.1).   2 :

, -
 ( .2.2.2).  5-7 -

,  60 .  - 4 
,  - 15 . -

.
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. 2.2.1. , -
 (  - ., 2000)

 2 -7.5-
3  12.8  (200 .)  2 
4TH20A  4.5  (150 ). -

,  2 -
 2000 . -

.
-

.  ( ), -
, -

.
-

5 . -
-

 (  1998, 2000).

. 2.2.2.    ( ) -
. (  - ., 2006)
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75:
-  - 75 ;
- , .: 0.125, 0.25, 0.5, 1.0;
- : 30-200 .;
- :  9-12 .
- :  0.4 .;
-  4-7 .;

-
 1 .  60 .  6 -

.2.2.3.

. 2.2.3. , .

 ( . .2.2.1), -
 10 - 12 .

 2-3 .
, -

, -
. -

.
 ( , 1993) -

 30  51 -
21, ,  ( . .2.2.4).
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. 2.2.4. , . (  - 
., 2000)

 – 10 .  – 10 .
 20 . -

.  140-150 .
 GPS 

110 . 
, .

,  5-7 -
, , -

. -
.

:
-  10 ;
-  20-10000 ;
- : .

2.2.3 

2001/
 ( ) ( . . 2.2.5).  60 - 800 -

 60 - 500 
RayTheon LSR-1807M  4- . 

, -
 10-12 , -

.
-

 IP-III  14 -
 84 dB, -

 2.2 kHz.  SNSP.EXE ( . .2.2.6), 
, , -

 (  40 Gb)  SEGY (MSB, ) -
.  360 b. -
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. 2.2.5. 
, 

Now Break, 
2001/ , -

, 
  

, 
, -

-
, -

-
.  (  -

., 2006)

 (  GPS  TraceHeader) -
. 

.
:

- : 1000000;
- :  4 ;
- : 45 
- : : 20, 60, 120, 230, 300, ;

                                       : 400, 800, 1000, 1500, 2800, ;
- .

. 2.2.6. -
. (  - -

., 2006)

 SNSP -
, -

. -
, 

, 
-

.
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. .  2204848. 20  2003 .
 06  2001 .)

. .  2204845. 20  2003 .
 19  2001 .)

., . -
.  2174241. 27  2001 . (  25  2000 .)

. .  2109310. 20  1998 .
 23  1992 .)

. . 
 2109309. 20  1998 . (  23  1992 .)

. . 
2111513. 20  1998 . (  12  1993 .)
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2.3. 

 ( .)

2.3.1 

18127 
 « »  EdgeTech

3300 ( ) ( ), -
 (50-100 )  (  1    0.1 ). 

,  (Hull Mounted), 
 ( . . 2.3.1)

. 2.3.1. , 
, -

 « -
» (  -

., 2005)

-
: 5 5,  4.5 -

 20°. ( . .2.3.2)

. 2.3.2. -
 5 5 -

 (
- ., 2005)

-
: . ( . .2.3.3)
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. 2.3.3. 
  

EdgeTech 3300.  – -
 SeaBat 8111/8150/

7111/7150. (  - .,
2005)

:

4000-5000 
, -

, 
 5 5. -

 1.5°,  3-4 , . 
 24  «

»  2 
5  (  3.5 )  CHIRP 
100 , . -

. -
 (12 , -

 20 ), -
 (  30 )  0.3 . 
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, : -
-

. 
, 

.
 2.3.4  ( ) 

12  10 ,  80 . -
-

, , -
 ( 

)  5 (  10 ) 
.  8 , -

. , -
, , .

. 2.3.4. , -
 2-5 .  – 10 .

 ( -
) . 

. -
 EdgeTech 

 SEGY,  (
). 

. -
.

 24  150-200 -
 4500 . -

,  3-4 -
 50 .

 20° 

. , , 
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-
. , 

 – 
, , 

.
.

. 2.3.5. , 
 2-5 .

.2.3.5  80 , 
 120  5000 -

.
, 

-
 10-12 .

2.3.2 

, , -
. -

. IP -
 RESON AS :

 RESON AS:
EdgeTech: 10.0.10.100  255.0.0.0
Navi-PC2: 10.0.10.2      255.0.0.0           2- : 192.168.100.55 255.255.255.0
Navi-PC1: 10.0.10.1      255.255.255.0   2- : 169.254.1.1       255.255.0.0

-
 GPS, OCTANS . ,

, -
. .

-
 GMT,  GPS, 

. 
. Navigation, -

 GPS, .
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SONAR.EXE, -
. -

Discover-Sub-Bottom.exe. 
 c PING SB+-. 

. , -
, 

. . -
CONTROL PANEL OPTIONS ( . .2.3.6).

.2.3.6. .

. -
, . -

. . 
.

-
. -

. , -
, .

.2.3.7. Sonar Control Page 1. .
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 –  2  6 
 40 . -

.  – 
. . -

. 
 Sub-Bottom ON/OFF – -

, .
Pulse power  100%, -

 –  80 % , .
Ping Rate/Range- : 0.1  10 . 

 (  Multiping Mode
)  – 

10  1  50 . 
 0.2 . Triggering – -

. . 
-

. 
. Initial depth – , Depth – .  Multiping

Mode . -
. .

.2.3.8. Sonar Control Page 2.  2 .

 Sonar Control Page 2 ( . .2.3.8) 
Multiping Mode  No Multiping Mode.  Multiping Mode 

, .
-

. Water column Depth  Sub Bottom depth 
) -

 7-8 
, . 

, -
.  Multiping -

 (Bottom Tracker) . 
 10 , . -

 No Multiping,  Bottom Tracker 
, . 



45 24-  « » (2006)

 (  50 
100  200) ,  200  400  500

. 
. 

 – -
 Bottom Tracker  No Multiping, -

. 
. 

 Multiping .

.2.3.9. Display Page 1. .

 Display Page , -
.  (Gain)  (TVG), -

,  Bottom Tracker – , -

,  Bottom Tracker.

.2.3.10. Display Page 2.  2 .

 Display Page 2 , -
,  (Heave). -

.  MISC 
.
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.2.3.11. Record Page. .

, 
 001, 002 . -

. -
 JSF, ,  SEGY -

.  JSF , -
. 

Navigation 
. . 

-
.

.  10
. -

 Message Type 80  10%  
.  Message Type 2020 (Roll/Pitch)  2090 (SAS), 

. 
.  .  

JSF_Cleaner,  JSF 
 –  1.5 . 

, -
. -

 200 .
, . 

. -
 ( -

)  « »  JSF_Cleaner, 
 30 %.  DVD  2-

 « ». -

.
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2.4. 
., .)

2.4.1. 

-
 6 . , -

 - .
. -

.
.  (1/4 ) 

 ( ) -
 10-25 . ( ). 

) ,  2-4 , 
.

:
, , -

,  ( ),
, , 

. 
. . -

 ( )  Eh.
-

 0.5  10-15  (  1/4 -
).  30-50  (  3 -

 6-8 . – ).
 3-10 ,

 15 .  1-2 . -
. -

.
, 

, ,  15-20 ,  10-20
,  5 , . -

, -
 – .  -
.  ( . 2.4.2.), 

, . -
.

 2-3  3-4 .  2 – 12 ,
. 

 ~ 120 .
 200-300 . 

,  50-60 . -
.

2.4.2.  ( , ,
 Eh)

. -
. 

. 
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, -
 2-3  10-20 ( ) .

. 
,  15-20 . 

 110 . .
-

, :
 (%)=100-(Vs/Vv)*100

 –  %; Vs – ; Vv – -
 ( ).

 212 . -
.

 10% HCl.  3 -
:  ( ),  ( )  – -

 (  HCl).

, , .
. -

 (1 ) 10%-  HCl -
. . -

 ( 2). 
. 

(0.5  1 )  ( 3  85,4%) 
. , 

.
 5 %,  – 0.4 %

3).
3 Cl

) ,  7 %. -
, -

.
 250 .

 ( ) Eh ( -
) .

-
 ( ).  (  2429) 

 10 . 
 -1 - +4 .

 « »  ( ) -
 (Eh) . 

. 
 15-25 . .

-
 (  4,01; 6,86  9.18).

 0.001 . 
 0,02-0,03  (

: , ,  ( -
), ).
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 Eh  0,1 . ,
,  2-5 . , 

, 
 ( -

). -

.  Eh -
 - 10-30 . -

h  5-20  (
). , 

h , 
.

,  Eh -
 (  >+50;  -

+50-0;  0 - -50;  <-50  -200 ), -
 Eh.  Eh 

.
 100  Eh.

, .

2.4.3.  (
)

 0.5-1
 10-15  (  1/4 ). -

. 
 4-7 . 

 5 .
 ( -

 70-80 ). , , -
 0,75 ,  ( -

).
 ( ) .

. , 
 ( ),  (

) 
.  3 .

, 
,  (

). -
. .

, 
-

. , , , -
 « »  « », -

 1-2% .

2.4.4. 

-
 ( D 18 ) . 
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 (  1/4 )  8-10 . -
-

 4-7  (  3-6 ).
. 

, . -
. -

. 
 2-3  6-7 .

 (  Vacutener)  9 ,
.  2 ,

. 
, . , -

 ( ) -
. 

.
 ~150-200 3  3  (

9 ). :  ( D 18 ),
 (ICP-MS  ICP-AES)  - 
 Cl, Na, K. . 

.
 51 . 

»

2.4.5. 

 Cl, Na, K 3.
 Cl, Na  K

 4-  « ».
, -

 (  Cl ) , -
 (KCl).

 Na, K  Cl  (  3- ). -
 1-5  ( ). 

 Cl, 
. -

, ,  20-30 .
 NaCl 

KCl  0.1, 0.01  0,001 . 0,1 -
 NaCl  KCl.  (0.01  0.001 ) -

 10-  0.1  0.01 . -
.

, . 
,  « » ,

,  (a). -
 ( ). 

 (-Ln(Ci)) .
 0.1, 0.01  0.001 

1,05, 2.02  3.01 , . .
 – 2 

 25 . 
.
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, 
, -

. 
,  ( ) , 

.

 (
). -

, , , 
. , 
, 

, .  ( /
) . 

.
3

.  0.1  HCl -
. 

 = 4.0.
 ( ) -

 0.1  HCl, 3 . -
 –  – , 3

, , 
3

3 .
, -

.




