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Îäíèì èç âûñøèõ ïðèîðè-
òåòîâ ìîðñêîé äîêòðèíû 
Ðîññèè ÿâëÿåòñÿ ñîçäà-

íèå èíòåãðèðîâàííûõ èíôîð-
ìàöèîííûõ ñèñòåì, èìåþùèõ  
ìåæâåäîìñòâåííóþ ñîâìåñòè-
ìîñòü, âûñîêóþ ìîáèëüíîñòü 
ðàçâåðòûâàíèÿ è òðàíñïîðòà-
áåëüíîñòü. 

Èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû 
íà áàçå ãëóáîêîâîäíûõ äîííûõ 
àâòîíîìíûõ ñòàíöèé ñïîñîáíû 
îáåñïå÷èâàòü äëèòåëüíîå íà-
áëþäåíèå (èçìåðåíèå) õàðàê-
òåðèñòèê ãèäðîôèçè÷åñêèõ ïî-
ëåé â ëþáûõ ðàéîíàõ Ìèðîâîãî 
îêåàíà.

Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñâÿçü 
àâòîíîìíûõ ñòàíöèé  îáå-
ñïå÷èâàåòñÿ ïîäñèñòåìàìè 
ãèäðîàêóñòè÷åñêîé ñâÿçè è 
òåëåóïðàâëåíèÿ, èçìåðåíèÿ 
âçàèìíîé äèñòàíöèè, åäèíîãî 
òî÷íîãî âðåìåíè. 

Ïåðâûå îïûòíûå îáðàçöû 
ôóíêöèîíàëüíî ñâÿçàííûõ 
ãëóáîêîâîäíûõ äîííûõ àêóñòè-
÷åñêèõ ñòàíöèé  áûëè ñîçäàíû 
â ÑÊÁ ÑÀÌÈ â 1986–1990 ãî-
äàõ [1].

Íà ðèñ.1 ãðóïïà ãëóáî-
êîâîäíûõ ñòàíöèé íà áîðòó 
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî 
ñóäíà «Âóëêàíîëîã» ïåðåä ïî-
ñòàíîâêîé â Îõîòñêîì ìîðå è 
êîìïëåêò ñóäîâîé àïïàðàòóðû 
(ñïðàâà), îáåñïå÷èâàþùèé ïðî-
âåðêó ôóíêöèîíàëüíûõ áëî-
êîâ  ñòàíöèé íåïîñðåäñòâåííî 
ïåðåä   àâòîíîìíîé ðàáîòîé, 
ñèíõðîíèçàöèþ ñèñòåìû åäè-
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связанных глубоководных донных гидроакустических станций.
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Рис. 1. Аппаратура глубоководных станций

íîãî âðåìåíè ãðóïïû ñòàíöèé, 
à òàêæå  òåëåóïðàâëåíèå ïî ãè-
äðîàêóñòè÷åñêîìó êàíàëó ñâÿ-
çè ðàçäåëüíî êàæäîé ñòàíöèåé 
â ãðóïïå. Îäíà èç ñòàíöèé â 
êîìïëåêòå îñíàùåíà ñìåííû-
ìè äàò÷èêàìè è ìîäóëåì ðå-
ãèñòðàöèè  äëÿ èçìåðåíèÿ  ãè-
äðîôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ â 
ïðîöåññå ïîãðóæåíèÿ è ïîñëå 
óñòàíîâêè íà äíî íà ãëóáèíàõ 
äî 5000 ì (ãèäðîñòàòè÷åñêîå 
äàâëåíèå, òåìïåðàòóðà, ñêî-
ðîñòü çâóêà, ìîäóëü ñêîðîñòè 
òå÷åíèÿ). 

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õà-
ðàêòåðèñòèêè ãèäðîàêóñòè÷å-

ñêîãî êîìïëåêñà ïðèâåäåíû â 
òàáë. 1.

Ñòàíöèè ýòîé ñåðèè ïðè-
ìåíÿëèñü êàê ðàáî÷åå èçìåðè-
òåëüíîå ñðåäñòâî ïðè ïðîâåäå-
íèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîò 
â ðàçëè÷íûõ ðàéîíàõ Ìèðîâî-
ãî îêåàíà.

Àâòîíîìíûå ãëóáîêîâîä-
íûå  ãèäðîàêóñòè÷åñêèå êîì-
ïëåêñû, ðàçðàáîòàííûå â 
1998 – 2002 ãîäàõ,  ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé ìàñøòàáèðóåìóþ 
ñèñòåìó ôóíêöèîíàëüíî ñâÿ-
çàííûõ àâòîíîìíûõ ñòàíöèé, 
îñíàùåííûõ ìíîãîêàíàëüíû-
ìè öèôðîâûìè ïðåîáðàçîâàòå-
ëÿìè ãèäðîôèçè÷åñêîé èíôîð-
ìàöèè, ìîäóëÿìè íà öèôðîâûõ 
ñèãíàëüíûõ ïðîöåññîðàõ äëÿ 
ïåðâè÷íîé îáðàáîòêè è ðåãè-
ñòðàöèè èçìåðèòåëüíîé èí-
ôîðìàöèè â âèäå ôîðìóëÿðîâ. 
Ôîðìóëÿðíûå ñîîáùåíèÿ èìå-
þò íåçíà÷èòåëüíûé îáúåì, 
ïîçâîëÿþùèé îáåñïå÷èòü ïå-
ðèîäè÷åñêóþ ïåðåäà÷ó èíôîð-
ìàöèè ñ ïîâåðõíîñòè ìîðÿ ÷å-
ðåç âñïëûâàþùèé ðàäèîáóé ïî 
êîñìè÷åñêîìó èëè ÓÊÂ-êàíàëó 
ðàäèîñâÿçè íà  áåðåãîâûå èëè 

1 693023, Þæíî-Ñàõàëèíñê, óë. Ãîðü-
êîãî, 25, òåë./ôàêñ: (4242) 554966, e-mail: 
skb@skbsami.ru
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êîðàáåëüíûå èíôîðìàöèîííûå 
öåíòðû. Â ÑÊÁ ÑÀÌÈ ðàçðàáî-
òàíà ñåðèÿ ñòàíöèé ñ áîëüøîé 
äëèòåëüíîñòüþ àâòîíîìíîé ðà-
áîòû è âîçìîæíîñòüþ ðàñøèðå-
íèÿ êîëè÷åñòâà èñïîëüçóåìûõ 
â ýêñïåðèìåíòå ñòàíöèé äî 15. 
Â ñòàíöèÿõ ïðèìåíåíû òåõíî-
ëîãèè öèôðîâîé îáðàáîòêè è ðå-
ãèñòðàöèè ãèäðîàêóñòè÷åñêèõ 
ñèãíàëîâ. Èíôîðìàöèîííî åì-

êèå ãèäðîàêóñòè÷åñêèå êàíà-
ëû òåëåóïðàâëåíèÿ è ïåðåäà-
÷è èíôîðìàöèè ñ ñîâìåñòíûì 
ïðèìåíåíèåì ñèñòåìû èçìåðå-
íèÿ äàëüíîñòè äî óñòàíîâëåí-
íîé ñòàíöèè è íàâèãàöèîííîé 
ñèñòåìû ÃËÎÍÀÑÑ - GPS [2] 
ïîçâîëÿþò îäíîâðåìåííî (â 
çîíå àêóñòè÷åñêîé âèäèìîñòè) 
ïîçèöèîíèðîâàòü óñòàíîâëåí-
íûå íà äíå ñòàíöèè.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ãèäðîàêó-
ñòè÷åñêèõ èçìåðåíèé â êîí-
òðîëèðóåìûõ óñëîâèÿõ ñîçäàí 
êîìïëåêñ àâòîíîìíûõ äîííûõ 
ñòàíöèé ñåðèè «Ìàñòåðîâîé», 
ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ îðãàíè-
çàöèè áûñòðî ðàçâîðà÷èâàå-
ìîãî ãèäðîàêóñòè÷åñêîãî ïî-
ëèãîíà [3]. Êàæäàÿ ñòàíöèÿ 
îñíàùåíà ëèíåéíîé âåðòè-
êàëüíîé ïðèåìíîé àíòåííîé 
èç 10 öèôðîâûõ ãèäðîôîíîâ; 
ãèäðîàêóñòè÷åñêîé ñèñòåìîé 
èçìåðåíèÿ âçàèìíîé äèñòàí-
öèè, ñèñòåìîé ãèäðîàêóñòè-
÷åñêîé òåëåìåòðèè, ñèñòåìîé 
ðåãèñòðàöèè èçìåðèòåëüíîé 
è ñëóæåáíîé èíôîðìàöèè, 
îïîðíûì ãåíåðàòîðîì ñèñòå-
ìû åäèíîãî âðåìåíè, ñèñòåìîé 
îáíàðóæåíèÿ ñòàíöèè íà ïî-
âåðõíîñòè ìîðÿ. Ïî çàäàííîé 
ïðîãðàììå ñòàíöèÿ ìîæåò íà-
õîäèòüñÿ â ðåæèìå îæèäàíèÿ 
(ñ ìèíèìàëüíûì ýëåêòðîïî-
òðåáëåíèåì), ðàáî÷åì ðåæèìå 
èçìåðåíèÿ àêóñòè÷åñêèõ ïî-
ëåé, ðåæèìå õðàíåíèÿ èíôîð-
ìàöèè. Óñòðîéñòâà îáíàðóæå-
íèÿ ñòàíöèè íà ïîâåðõíîñòè 
ìîðÿ âûïîëíåíû â àâòîíîìíîì 
âàðèàíòå è âêëþ÷àþòñÿ ïî äàò-
÷èêó ãèäðîñòàòè÷åñêîãî äàâëå-
íèÿ ïðè âñïëûòèè íà ïîâåðõ-
íîñòè ìîðÿ.

Íà ðèñ.2 ïîêàçàí êîìïëåêò 
èç 3 ñòàíöèé, ïîäãîòîâëåííûé 

Таблица 1. Технические характеристики гидроакустического комплекса

Параметр Значение

1. Рабочая максимальная глубина, м 5000
2. Наружный диаметр прочного сферического корпуса, мм 925
3. Полезная нагрузка, кг 80,0
4. Максимальная автономность, суток 10,0
5. Предельная дальность гидроакустического канала телеуправления, км 10,0
6. Количество функционально связанных станций в одной группе 5
7. Относительная погрешность системы единого времени группы станций 10-8

8. Погрешность определения взаимных координат установленных на дно станций на максимальной  
дальности 5 км, м + 6,0 

9. Погрешность информационного канала измерения звукового давления, дБ 4,0
10. Динамический диапазон информационного канала, дБ 70,0
11. Количество приемных информационных каналов 4
12. Частотный диапазон канала измерения звукового давления с неравномерностью 3 дБ, Гц 1,0 – 1500,0
13. Погрешность измерения скорости звука , м/с 1,5
14. Погрешность измерения температуры , °С 0,2
15. Погрешность измерения гидростатического давления, % от шкалы измерения 0,5

Рис. 2. Комплект автономных донных станций серии «Мастеровой»
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ê ïîñòàíîâêå â ßïîíñêîì ìîðå. 
Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè àâ-
òîíîìíûõ ãèäðîàêóñòè÷åñêèõ 
ñòàíöèé  ñåðèè «Ìàñòåðîâîé» 
ïðèâåäåíû â òàáë. 2.

Âàæíåéøèì ýëåìåíòîì 
àâòîíîìíîé ãëóáîêîâîäíîé 
ñòàíöèè ÿâëÿåòñÿ ïîäñèñòåìà 
ãèäðîàêóñòè÷åñêîé  ñâÿçè è  
òåëåìåòðèè (ðèñ.3). Îñíîâíûå 
ôóíêöèè êàíàëà òåëåìåòðèè: 

ïåðåäà÷à íà áîðò îáåñïå÷è- 

âàþùåãî êîðàáëÿ èíôîðìàöèè 
î òåõíè÷åñêîì ñîñòîÿíèè áëî-
êîâ è ñèñòåì ñòàíöèè â ïðîöåñ-
ñå ïîãðóæåíèÿ, óñòàíîâêè íà 
äíî è ïðè âñïëûòèè;

èçìåðåíèå íàêëîííîé äàëü- 

íîñòè îò êîðàáëÿ äî ñòàíöèè;
èçìåíåíèå ðåæèìîâ ðàáîòû  

ñòàíöèè â ïðîöåññå åå àâòîíîì-
íîé ðàáîòû;

ýêñòðåííîå âêëþ÷åíèå óñò- 

ðîéñòâ ñòàíöèè íà âñïëûòèå 
(íàïðèìåð: óñòðîéñòâî îòäåëå-
íèÿ áàëëàñòà, ïèðîðåçàê). 

Íàäåæíîñòü è ïîìåõîó-
ñòîé÷èâîñòü  êàíàëà ãèäðîàêó-
ñòè÷åñêîé ñâÿçè è òåëåìåòðèè 
îïðåäåëÿþò íàäåæíîñòü ðàáî-
òû âñåãî êîìïëåêñà àâòîíîì-
íûõ ñòàíöèé. Îñíîâíûå õàðàê-
òåðèñòèêè ãèäðîàêóñòè÷åñêîãî 
êàíàëà ïåðåäà÷è òåëåìåòðè÷å-
ñêîé èíôîðìàöèè àâòîíîìíûõ 
ãèäðîàêóñòè÷åñêèõ ñòàíöèé  

ñåðèè «Ìàñòåðîâîé» ïðåäñòàâ-
ëåíû â òàáë. 3.

Ïðèìåíåíèå ðîññèéñêîé 
ñèñòåìû «Ãîíåö» íà áàçå íèç-
êîëåòÿùèõ ñïóòíèêîâ ñâÿçè 
ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâàòü â àâ-
òîíîìíûõ ñòàíöèÿõ âñïëû-
âàþùèé ìîäóëü ïåðåäà÷è 
ôîðìóëÿðíûõ ñîîáùåíèé ñ ïî-
âåðõíîñòè ìîðÿ â ëþáîé òî÷êå 
Ìèðîâîãî îêåàíà íà áåðåãîâûå 
èëè êîðàáåëüíûå ïðèåìíûå 
öåíòðû [4].

Âíåøíèé âèä àâòîíîìíî-
ãî ìîäóëÿ ïåðåäà÷è èíôîðìà-

öèè ñ ïîâåðõíîñòè ìîðÿ è åãî 
îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ïðè-
âåäåíû íà ðèñ. 4 è â òàáë. 4. 

Â çàâèñèìîñòè îò íàáîðà 
ïåðâè÷íûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé 
ãëóáîêîâîäíûå äîííûå àâòî-
íîìíûå ñòàíöèè ìîãóò áûòü 
ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ãèäðîàêó-
ñòè÷åñêîãî, ñåéñìè÷åñêîãî, 
ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèí-
ãà [5] è îáúåäèíåíû â ôóíê-
öèîíàëüíî îðèåíòèðîâàííûå 
ñèñòåìû (ÔÎÑ) ñ îñíîâíûìè 
õàðàêòåðèñòèêàìè, ïðåäñòàâ-
ëåííûìè â òàáë. 5.

Таблица 2. Основные характеристики автономных
гидроакустических станций  серии «Мастеровой

Параметр Значение 

1. Рабочая максимальная глубина, м 3000

2. Автономное время работы , суток 4,0

3. Количество станций в комплекте, не более 15

4. Погрешность измерения акустического давления , дБ 4,0

5. Рабочий диапазон частот, Гц 1,0 – 300,0

6. Погрешность системы измерения взаимной дистанции, м 6,0

7. Дальность действия системы измерения взаимной дистанции, м 5000,0

8. Погрешность системы единого времени 10 -10

9. Количество приемных каналов на каждой станции, не более 10

10. Погрешность определения глубины установки станции, % 0,1

Рис. 3. Модуль корабельного  комплекса системы гидроакустической связи. Слева- вы-
носной гидроакустический модуль. Справа- управляющая ЭВМ и блок сопряжения с 
выносным гидроакустическим модулем
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Таблица 4

Параметр Значение 

1. Максимальная рабочая 
глубина, м 3000,0

2. Автономность 12 мес.

3. Положительная     
плавучесть, кг 10,0

4. Вес на воздухе, кг 50,0

5. Тип системы спутниковой 
связи «Гонец-Д1»

Таблица 5. Основные характеристики ФОС

Основные показатели (ФОС) Параметры 
1. Масштабность От малоразмерной (объектовой) до региональной с возможностью наращивания до 

федерального уровня. Возможность развертывания ФОС в любом районе Мирового океана
2. Масштабируемость Возможность масштабирования ФОС в зависимости от решаемых задач может составлять 

от единиц кв.км (2-3 станции) и до сотен тысяч кв.км.
3. Региональность  (по глубине моря) Без ограничения. Максимальная глубина места-5000,0 м.  Возможность подледной работы
4. Временной режим работы Непрерывно, по программе, с внешним  управлением по каналам связи
5. Периодичность обновления 

данных. Оперативность
Реальный масштаб времени (РМВ). Периодически по заданной программе. По заданным 
информационным признакам 

6. Время развертывания Часы- авиационными носителями (постановка с вертолета)
Сутки- морскими судами

7. Массо-габаритные  характеристики  От 50 до 250 кг в зависимости от рабочей глубины и времени автономной работы
8. Энергетика От 50 до100 кВт*час.
9. Энергетические дальности 

системы передачи данных по 
радиоканалу

В диапазоне УКВ - 50 км
В диапазоне  КВ - 600 км
Космическая связь на низколетящих спутниках -2000 км  в зоне прямой  радиовидимости в 
реальном времени и без ограничений - в режиме переноса информационных сообщений с 
задержкой по времени

Рис. 4
Модуль 
спутниковой 
связи в прочном 
глубоководном 
корпусе

Основные технические характеристики гидроакустического канала телеметрии
1. Рабочая частота 30 кГц
2. Рабочая  полоса частот 1 кГц
3. Метод  модуляции Относительная фазовая модуляция (ОФМ)

со скоростью 200 Бод.
4. Количество гидроакустических донных автономных станций, 

входящих в состав одного комплекта
до 15

5. Разделение сигналов между автономными  донными станциями кодовое
6. Количество команд управления, передаваемых на каждую из 

станций
до 31 

7. Разрядность команды управления 16 бит
8. Вероятность ложного приема команды управления на донную 

станцию при отсутствии ее передачи или при передаче 
команды на другие станции

не хуже 10-8

9. Количество квитанций, передаваемых из ГДАС на судно
о приеме на донной станции команд управления

до 31

10.  Метод определения наклонной дальности до донной станции путем измерения длительности промежутка времени между 
передачей команды управления с судна и получением 
квитанции от станции о приеме команды управления

11. Информация, предоставляемая оператору корабельного  
модуля гидроакустической связи

-    номер вызываемой донной станции;
-    номер передаваемой команды управления;
-    номер принятой и исполненной команды;
-    наклонная дальность до донной станции

Таблица 3. Основные характеристики  гидроакустического канала передачи
телеметрической информации автономных гидроакустических станций  серии «Мастеровой»
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýêîëîãè-
÷åñêèì èññëåäîâàíèÿì ìîðñêèõ 
ýêîñèñòåì óäåëÿåòñÿ áîëüøîå 
âíèìàíèå. Îíè, êàê ïðàâèëî, 
ñâÿçàíû ñ ìîíèòîðèíãîì ýêî-
ëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ýêîñè-
ñòåì è óñòàíîâëåíèåì áèîëî-
ãè÷åñêèõ çàêîíîìåðíîñòåé èõ 
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ, à òàêæå ñ 
èññëåäîâàíèåì àíòðîïîãåííî-
ãî âëèÿíèÿ íà ýòè ïðîöåññû. 
Ïðè èññëåäîâàíèè ýêîñèñòåì 
â ïåðâóþ î÷åðåäü èçó÷àþòñÿ 
òàêèå êîëè÷åñòâåííûå ïîêà-
çàòåëè, êàê äèíàìèêà ÷èñëåí-
íîñòè, áèîìàññû, ïðîäóêöèè 
ìàññîâûõ âèäîâ ãèäðîáèîíòîâ, 
à òàêæå îñíîâíûõ ãèäðîõèìè-
÷åñêèõ, ãèäðîôèçè÷åñêèõ ôàê-
òîðîâ. Ýòè äàííûå ïîëó÷àþò 
â òå÷åíèå ãîäîâûõ è ñåçîííûõ 
íàáëþäåíèé, èñïîëüçóÿ òðàäè-
öèîííûå ìåòîäû ãèäðîáèîëîãè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, êîòîðûå 
îáû÷íî òðóäîåìêè, à ñáîð è îá-
ðàáîòêà ñîáðàííîãî ìàòåðèàëà 
çàíèìàåò ìíîãî âðåìåíè. Ðÿä 
îïðåäåëåííûõ çàäà÷ â ýòîì ïðî-
öåññå ìîæíî ðåøèòü, èñïîëü-
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ÄÎÍÍÛÕ ÏÎÏÓËßÖÈÉ

È ÑÎÎÁÙÅÑÒÂ ÆÈÂÎÒÍÛÕ
ÏÎ ÔÎÒÎÈÇÎÁÐÀÆÅÍÈßÌ
Ñ ÏÎÄÂÎÄÍÎÃÎ ÀÏÏÀÐÀÒÀ

Â.È. Äóëåïîâ, Í.Í. Ëåëþõ,
Î.À. Êî÷åòêîâà, À.Í. Êðàâ÷åíêî

 Обсуждаются вопросы мониторинга донных экологических систем 
с использованием подводных аппаратов. На примере конкретных ис-
следований предлагаются методы сбора, обработки и анализа инфор-
мации. Разработана информационная система для первичной обра-
ботки фотоизображений, формирования базы данных, статистической 
обработки и представления полученной информации.

Èíñòèòóò ïðîáëåì ìîðñêèõ 
òåõíîëîãèé ÄÂÎ ÐÀÍ, Âëàäèâîñòîê1 

çóÿ ñîâðåìåííûå ìåòîäû ñáîðà 
èíôîðìàöèè ñ ïîìîùüþ ïîä-
âîäíûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ è 
ìåòîäîâ àâòîìàòèçèðîâàííîé 
îáðàáîòêè ýòèõ äàííûõ. Îäíèì 
èç òàêèõ ìåòîäîâ ÿâëÿåòñÿ èñ-
ïîëüçîâàíèå öâåòíûõ ôîòî-
ñíèìêîâ äîííûõ ñîîáùåñòâ, 
ñäåëàííûõ ñ ïîìîùüþ ïîäâîä-
íûõ ðîáîòîâ, äëÿ àíàëèçà èõ 
ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ. Êàê 
ïðàâèëî, èññëåäóþòñÿ íàèáîëåå 
ìàññîâûå è õîðîøî ðàçëè÷èìûå 
íà ôîòîèçîáðàæåíèÿõ âèäû ãè-
äðîáèîíòîâ.

ÌÅÒÎÄÛ ÑÁÎÐÀ 
È ÎÁÐÀÁÎÒÊÈ 
ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÈ

Ìåòîäèêà îöåíêè 
êîëè÷åñòâåííûõ 
õàðàêòåðèñòèê ïîïóëÿöèé 
è ñîîáùåñòâ ãèäðîáèîíòîâ

Äëÿ îöåíêè êîëè÷åñòâåí-
íûõ õàðàêòåðèñòèê ïîïóëÿ-
öèé ãèäðîáèîíòîâ (ýêîñèñòåì), 

1 690091, Âëàäèâîñòîê, óë. Ñóõàíîâà,  
5à, òåë.: (4232)433059, å-mail:dulepov@
marine.febras.ru
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