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Существуют противоречивые мнения о  вкладе приповерхностного слоя пузырьков в  затухание 
и структуру низкочастотного звука в океане. Ниже проанализировано влияние приповерхностного слоя 
пузырьков на затухание и структуру звука в мелком море с привлечением экспериментальных результа-
тов для функции распределения пузырьков по размерам, полученной в том числе в ряде работ авторов 
статьи. Показано, что влияние приповерхностного слоя пузырьков на распространение звука может быть 
значительным при достаточно типичных концентрациях пузырьков в приповерхностных слоях моря. 
Для изучения влияния приповерхностного слоя пузырьков на распространение звука было проведено 
численное моделирование для мелкого моря при использовании приближения нормальных мод. Была 
выбрана модель горизонтально однородного подводного звукового канала с абсолютно отражающими 
границами. Дополнительное затухание, вызванное наличием пузырькового слоя, описывается мнимой 
частью собственных значений мод. Расчеты звукового поля были выполнены по программе KRAKENC 
для взаимодействующих мод. Излучатель располагался на глубине 10 метров при глубине моря 42 м. По-
казано, что интерференционная структура поля при изменении частоты испытывает значительные изме-
нения, которые наиболее сильно наблюдаются при больших концентрациях пузырьков. С увеличением 
частоты резко увеличивается затухание звука и структура становится более мелкой. Тем не менее при 
изменении почти на порядок частоты звука остается правильное чередование максимумов и минимумов, 
которые связывают с наличием пространственно-частотного инварианта Чупрова. Вблизи поверхности 
акустическое поле резко уменьшается вследствие поглощения звука.
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Вовлечение пузырьков в толщу морской воды в поверхностных волнах приводит к появлению пу-
зырьковых облаков, которые при сильном ветре могут достигать значительных глубин. Пузырьки могут 
также содержаться в придонных слоях в районах выхода подводных газовых факелов. Часто их сопо-
ставляют с наличием газогидратных месторождений либо с выходом газов через трещины в земной коре 
вблизи активных вулканов. Пограничные слои – приповерхностный и придонный – играют большую 
роль в структуре океана. В работе обсуждаются методы и экспериментальные результаты по акустике 
и диагностике пограничных слоев в океане, содержащих двухфазную жидкость с газовыми пузырьками. 
Показаны возможности акустического зондирования для визуализации сложной структуры, динамики 
и диагностики аномалий физических свойств пограничных слоев. Представлены и обсуждены типичные 
экспериментальные результаты, полученные в дальневосточных морях. Показана аномальная структура 
рассеяния и распространения звука в приповерхностном слое моря, связанная с наличием пузырьковых 
облаков при сильном ветре. Представлены акустические оценки газа в пузырьковых факелах, выходящих 
из дна моря, которые согласуются с результатами других авторов, полученных в том числе неакустичес
кими методами in situ.
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