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АННОТАЦИЯ  
Ученые-географы из Московского государственного университета имени 
М.В. Ломионосова доказали эффективность использования доплеровских 
измерителей скорости течения воды в реках.  
Такие приборы устанавливаются на корабле или на дне водоема. Они 
посылают в воду ультразвуковые сигналы и ловят звук, отраженный от 
взвешенных в воде твердых частиц. Благодаря эффекту Доплера 
определяются скорость и направление движения воды, в которой эти 
частицы находятся.  
За короткое время в автоматизированном режиме удается собирать 
большие массивы данных и использовать их в гидрологии, экологии, 
строительстве. Получаемые данные превосходят по результатам 
традиционные методы измерения скорости течения воды, например с 
помощью гидрологических вертушек, работа которых основана на 
механическом способе измерения.  
В России доплеровские профилографы пока еще являются редкость. 
Об использовании таких приборов рассказал на вебинаре «Доплеровские 
технологии в гидрологии» Всеволод Морейдо, заведующий лабораторией 
гидроинформатики Института водных проблем РАН, старший научный 
сотрудник лаборатории эрозии почв и русловых процессов 
географического факультета МГУ.  
Из этой статьи вы узнаете, что такое доплеровский эффект, в чем разница 
методов с установкой прибора на дне водоема и на движущемся судне, кто 
выпускает акустические доплеровские профилографы, в чем их плюсы и 
минусы и что делать, чтобы отечественные производители удовлетворили 
спрос на такое измерительное оборудование.  
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твердые частицы; скорость течения; глубина; расход воды; российские 
производители
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Что такое доплеровский 
эффект ► 

Название технологии связано с име-
нем австрииского математика и физика 
Кристиана Доплера (1803–1853). Он за-
нимался исследованиями в области аку-
стики и оптики и первым обосновал из-
менение частоты звуковых и световых 
волн, движущихся от их источника к 
наблюдателю.  

В научно-популярных статьях допле-
ровскии еффект сравнивают с ехом. 
Как человек, что-то прокричавшии в 
колодец или в горах, слышит ехо, так и 
доплеровскии профилограф ловит от-
раженныи звук.  

Ведущии вебинара «Доплеровские 
технологии в гидрологии» Всеволод 
Мореидо использовал другои образ – 
звук от сирены скорои помощи в горо-
де. Сигнал, которыи мы слышим, изме-
няется по мере приближения или уда-
ления машины. Специалист с помощью 

D'YACHENKO LYUDMILA   
Special correspondent 

 

 

ABSTRACT  
Geographers from Lomonosov Moscow State University have proved the 
effectiveness of using Doppler meters of water flow velocity in rivers. 
Such sort of devices are installed on a vessel or at the bottom of a water body. 
They send ultrasonic signals into the water and catch the sounds reflected 
from solid particles suspended in the water. Due to the Doppler effect, the 
velocity and direction of movement of the water with these particles are 
determined. 
In a short time, it is possible to aquire lots of data in an automated mode and 
to use them in hydrology, ecology, and construction. The obtained data 
surpass the results of traditional methods of measuring the velocity of water 
flow (for example, using hydrological current meters, the operation of which 
is based on a mechanical measurement method). 
In Russia, Doppler profilographs have been still a rarity. 
At the webinar “Doppler Technologies in Hydrology”, Vsevolod Moreido, the 
head of the Hydroinformatics Laboratory (Institute of Water Problems, 
Russian Academy of Sciences) and a senior researcher at the Laboratory of 
Soil Erosion and Riverbed Processes (Faculty of Geography, Lomonosov 
Moscow State University), told about using such kind of devices.  
This article tells about the essence of the Doppler effect, about the difference 
between the methods of installing a profilograph at the bottom of a water 
body and on a moving vessel, about manufacturers of acoustic Doppler 
profilographs, aboutt their pros and cons and about actions in order to 
satisfying the demand for such measuring equipment produced by Russian 
manufacturers. 
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Рис. 1. Что такое доплеровскии еффект (источник изображения: саит Плавучего 
университета Института океанологии РАН)
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акуcтического доплеровского профило-
графа как бы «ищет в потоке воды ма-
шину скорои помощи», то есть частицы 
взвешенных наносов. Сами по себе они 
не издают звуки, но отражают сигналы 
от прибора. Если полученныи ответ 
меньше исходнои частоты, значит, ча-
стица приближается к источнику звука. 
Если больше, значит, отдаляется. Если 
смещения частоты не происходит, ча-
стица неподвижна или же перемещается 
вверх или вниз относительно источника 
звука. «Мы можем понять и измерить 

скорость етои частицы, если знаем ско-
рость распространения звука (она зави-
сит от температуры воды) и отношение 
сдвига частоты к исходнои частоте», – 
прокомментировал Всеволод Мореидо 
(рис. 1, 2). 

Где и как располагают 
профилограф ► 

Оборудование может находиться над 
водои и под водои. Подводная платфор-
ма статична, сигналы от закрепленного 
на неи прибора направлены вверх. На 

движущемся судне, наоборот, – вниз 
(рис. 3). Благодаря акустическому из-
лучению в ультразвуковом диапазоне, 
последовательному изменению характе-
ристик сигнала, его включению и вы-
ключению, приему отраженного сигна-
ла вся колонна воды подвергается изме-
рениям и их последующеи обработке.  

Прибор собирает сигналы, отражен-
ные от взвешенных твердых частиц. По 
сдвигу частоты измеряются скорости 
етих частиц и, соответственно, скорости 
воды на разных уровнях. Получается 

Рис. 2. Физические основы доплеровского еффекта (источник изображения: презентация Всеволода Мореидо на вебинаре 
«Доплеровские технологии в гидрологии»)

Рис. 3. Виды установок (источник изображения: презентация Всеволода Мореидо на вебинаре «Доплеровские технологии в 
гидрологии»)
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распределение скоростеи течения по 
вертикали.  

У каждого профилографа есть некая 
«мертвая зона», откуда информация 
о движении воды не поступает. Чем ни-
же частота испущеннои ультразвуковои 
волны, тем мертвая зона больше. У низ-
кочастотных приборов размер етои зо-
ны составляет 6 м, у высокочастотных – 
от 0,5–1 м. На ее размер также влияет 
граница раздела двух сред, воды и дна 
или воды и воздуха, если прибор нахо-
дится над поверхностью реки. Здесь 
сигнал отражается от поверхности во-
ды, от грунта и присутствуют шумы не 
от отдельных сбившихся частиц, а от 
сплошнои среды.  

Все ето учитывается при определе-
нии расстояния, на которое распростра-
няется деиствие прибора. Чем ниже ча-
стота сигнала, тем глубина работы при-
бора больше. Океанические приборы с 
частотои до 600 кГц имеют глубину 
проникновения до нескольких километ-
ров вниз, но у них и огромная мертвая 
зона у поверхности воды и у дна.  

Профилографы, которые работают на 
более высоких частотах (600, 1200 кГц; 
3 мГц), имеют небольшую мертвую зону 
вокруг самих излучателеи и возле дна, 
но и максимальная глубина их работы 
не превышает 40 м. «Ети приборы под-
ходят для использования в реках, водо-
хранилищах глубинои до 60–70 м и в 
небольших реках глубинои от полумет-
ра», – пояснил Всеволод Мореидо. 

В качестве плавсредств для сбора ин-
формации на реках используются лодки 

с подвесным мотором, небольшие яхты, 
буксируемые плоты. На них крепится 
акустическии прибор.  

Профилограф может работать авто-
номно, имея центральныи излучатель, 
работающии в высоком частотном диа-
пазоне. С помощью встроенного ехоло-
та он измеряет глубину и скорость по-
тока с учетом скорости смещения лодки 
относительно дна. Или прибор подклю-
чается к антенне GPS – и тогда расчеты 
ведутся в абсолютнои системе коорди-
нат, а не относительно дна реки на вы-
бранном участке.  

Как используется собранная 
информация ► 

Полученные результаты измерении 
расхода воды и скоростеи в поперечном 
сечении могут быть применены для ин-
женерно-гидрологических, екологиче-
ских, гидрометеорологических изыска-
нии. Прибор, установленныи на подвод-
нои платформе, позволяет вести мони-
торинг течении, динамики наносов, на-
пример в портах, каналах. Акустическая 
установка на движущемся судне изме-
ряет распределение скоростеи, профиль 
дна, расход воды и наносов (рис. 5).  

Профилографы часто устанавливают 
в устьях рек, прибрежных зонах или 
портовых сооружениях и позволяют по-
лучать характеристики скорости движе-
ния воды в прибрежных зонах, прили-
вов, отливов и колебании свободнои по-
верхности океана. Практическое приме-
нение етои технологии – предсказывать 
или измерять текущее состояние водно-

го объекта, чтобы во время прохода су-
дов не возникало аварииных ситуации, 
связанных с высокои скоростью при-
ливных и отливных течении.  

Измерение скорости воды – обычное 
дело в гидрологии. Но прежние методы 
трудоемки, если сравнивать их с допле-
ровскими технологиями, позволяющи-
ми собирать большие объемы разнооб-
разнои информации за короткое время.  

Какие профилографы 
используются в России ► 

Во многих странах популярно обору-
дование норвежскои компании Nortek 
Group. В США уже 10 лет измерение 
взвешенных наносов с помощью дан-
ных приборов производится в автома-
тизированном режиме. Но продукция 
данного бренда редко встречается в 
России, хотя приобрести ее можно. По-
исковик «Яндекса» показал, например, 
саит продавца из Санкт-Петербурга. Его 
портал рассказывает, что современные 
сенсоры и електроника дают возмож-
ность настроить их под разные задачи. 
В некоторых случаях можно использо-
вать многочастотныи ехолот научного 
класса, позволяющии оценить биомассу 
или донные отложения.  

Часто встречаются в России китаиские 
профилографы CHCNAV. Информации 
о них в интернете можно наити больше, 
чем о норвежском оборудовании. Один 
из продавцов сообщает, что профило-
граф ADCP CHCNAV RCP 1200 кГц 
прошел сертификацию и включен в рос-
сиискии госреестр.  

Рис. 4. Установка на движущемся судне (источник изображения: презентация Всеволода Мореидо на вебинаре «Доплеровские 
технологии в гидрологии»)
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Отечественных производителеи по-
добных приборов немного. Можно ку-
пить, например, приборы производства 
компании «Аквазонд» из Таганрога. 
На саите етои фирмы указано, что она 
разрабатывает и производит гидроаку-
стические программно-аппаратные 
комплексы, имеет собственныи отдел 
разработки, большои парк станков и от-
работанные технологии.  

На вопрос слушателеи вебинара 
о том, почему отечественнои продук-
ции в обсуждаемои сфере мало и что 
надо сделать, чтобы она появилась, Все-

волод Мореидо ответил так: «Чтобы 
приборов стало больше, нужно много 
инициативы от организации, которые 
используют ето оборудование. Необхо-
дима связь между производителем и 
пользователем, чтобы отрасль развива-
лась и не исчезла. В нашеи стране толь-
ко в последние годы стали выпускаться 
ети приборы». 

Есть потребность также в компью-
терных технологиях для обработки со-
браннои информации и перевода ее из 
одного формата в другои. Всеволод Мо-
реидо разработал одно из таких прило-

жении. Oно есть в открытом доступе 
для бесплатного скачивания. 

Каковы плюсы и минусы 
доплеровских приборов ► 

Общии минус всех профилографов – 
высокая стоимость. Их производство яв-
ляется очень высокотехнологичным, тре-
бующим сложного и точного оборудова-
ния и высококлассных специалистов.  

Преимуществ у зарубежнои продук-
ции, если сравнивать ее с россиискои, 
нет. В перспективе существенным пре-
имуществом наших приборов может 

Рис. 5. Результаты измерении на основе доплеровского еффекта (источник изображения: презентация Всеволода Мореидо на вебинаре 
«Доплеровские технологии в гидрологии»)

Рис. 6. Прибор производства компании «Аквазонд» (источник изображения: презентация Всеволода Мореидо на вебинаре 
«Доплеровские технологии в гидрологии»)
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стать не такая высокая цена и доступ-
ность техническои помощи (пользова-
тели зарубежного оборудования столк-
нулись со сложностями по сервисному 
обслуживанию из-за санкции).  

Измерения всеми профилографами 
превосходят традиционные точечные 
измерения скорости. Они позволяют 
получить большее количество данных, 
что важно, например, на участках раз-
ветвленных русел рек. На каналах мож-
но прогнозировать развитие опасных 
процессов размыва. Детальная инфор-
мация, регулярно собираемая на водо-
еме, необходима также для решения 
екологических задач.  

Доплеровские приборы могут не ра-
ботать или выдавать ошибки в очень 
мутном потоке, а также в очень чистом, 

например текущем с ледников, где нет 
взвешенных частиц (а профилографу 
ети частицы нужны – ведь именно они 
отражают акустические сигналы). 

Выводы ► 
Доплеровские профилографы тече-

нии собирают большои массив данных в 
широком диапазоне за короткое время.  

Для етого используется акустическии 
доплеровскии еффект смещения часто-
ты при перемещении частицы в единич-
ном объеме воды. Благодаря етому ме-
тоду измеряется скорость течения, глу-
бина поперечного сечения реки, рас-
считывается расход воды через по-
перечное сечение реки в широком диа-
пазоне условии. Результаты могут быть 
использованы для решения различных 

задач в сфере гидрологии, екологии, 
строительства. 

Раньше такое оборудование в России 
не выпускалось. Сеичас отечественные 
модели есть, но их немного. Для развития 
их производства необходима инициатива 
от потребителеи, которые готовы при-
обретать профилографы или заказывать 
услуги с использованием етих приборов.  

Добавим, что онлаин-встречу «До-
плеровские технологии в гидрологии» 
инициировал научно-образовательныи 
центр лаборатории ерозии почв и русло-
вых процессов географического факуль-
тета МГУ. Такого рода росветительские 
мероприятия проводятся там постоянно 
и в двух форматах. Вебинары – для всех 
желающих, курсы повышения квалифи-
кации – для специалистов.
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