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Аннотация. При мониторинге в режиме реального времени подземных вод берега Байкала 

в скважине пос. Култук с 07 февраля до 07 марта 2024 г. регистрируются отрицательные ОВП-

импульсы. Различаются интервалы: I – 07–13 февраля (импульсы 1–26), IIа – 13–18 февраля 

(импульсы 27–43), IIб – 18–22 февраля (импульсы 43–54), IIIа – 22–26 февраля (импульсы 55–

71), IIIб – 26 февраля – 4 марта (импульсы 71–80), VIа – 4–6 марта (импульсы 80–82) и 6–7 

марта (импульсы 82–83). Демонстрируются признаки единого развития импульс-

генерирующего процесса от его зарождения (интервал I) через последовательное усиление 

(интервалы IIа, IIб и IIIа) до вырождения (интервалы IIIб и IV). Предполагается, что 30-

суточная активность импульс-генерирующего процесса регулируется квадратурными и сизи-

гийными лунно-солнечными приливами. 
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Abstract. Real-time monitoring of coastal groundwater of Lake Baikal in a well of the Kultuk vil-

lage from February 7 to March 7, 2024 shows negative ORP pulses. The following intervals are dis-

tinguished: I – February 07–13 (pulses 1–26), IIa – February 13–18 (pulses 27–43), IIb – February 

18–22 (pulses 43–54), IIIа – February 22–26 (pulses 55–71), IIIb – February 26 – March 4 (pulses 

71–80), VIa – March 4–6 (pulses 80–82), and March 6–7 (pulses 82–83). These intervals demon-

strate a distinct development of the pulse-generating process from its origin (interval I) through suc-

cessive intensification (intervals IIa, IIb, and IIIa) to degeneration (intervals IIIb and IV). It is as-

sumed that the 30-day activity of the pulse-generating process is regulated by neap and spring lunar-

solar tides. 
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Постановка вопроса 

Мониторинг подземных вод проводится 

в режиме реального времени для выделения 

закономерностей природных процессов и 

построения их эволюционных моделей от 

зарождения до угасания. Наблюдения про-

цесса имеют смысл во время его проявления. 

После окончания процесса мониторинг эле-

ментов его эволюции в режиме реального 

времени становится неактуальным, посколь-

ку нет необходимости отслеживания кратко-

срочного повторения исчезнувших эффек-

тов. Тем не менее, само явление должно 

быть охарактеризовано от его начала до 

окончания для того, чтобы иметь возмож-

ность судить о его эволюции и, в случае воз-

рождения, использовать выявленные зако-

номерности в воспроизведении эволюцион-

ной модели с элементами прогноза. 

В начале декабря 2023 г. в скважинах 

мониторинговых станций 9 и 184 Култук-

ского полигона были установлены зонды, 

измеряющие окислительно-

восстановительный потенциал (ОВП), рН и 

температуру в режиме реального времени. 

Условия установки зондов охарактеризова-

ны в работе (Рассказов и др., 2023). В декаб-

ре на обеих станциях наблюдалось общее 

возрастание ОВП. В первой половине фев-

раля 2024 г. на ст. 9 начали проявляться ре-

гулярные отрицательные импульсы ОВП. 

Зарождение этих импульсов в интервале от 

07 до 14 февраля охарактеризовано в виде 

экспресс-анализа новообразованных эффек-

тов (Рассказов и др., 2024). В настоящей ра-

боте рассматривается полная последова-

тельность ОВП-импульсов подземных вод 

ст. 9 от начала до вырождения. 

Общая характеристика ряда ОВП-
импульсов 

На графике рис. 1 приводится полная 

последовательность импульсов подземных 

вод ст. 9 с подразделением на 4 интервала. 

Учитываются основные геометрические ха-

рактеристики каждого импульса: амплитуда 

ОВП (А) и паузы между импульсами (tпп и 

tмм). При вступлении импульс-

генерирующего процесса 07 февраля А со-

ставляет около 10 мВ, в середине февраля – 

меняется от 5 до 20 мВ, в конце февраля – от 

2 до 50 мВ. В начале марта амплитуда им-

пульсов сокращается. С изменением ампли-

туды меняются межимпульсные паузы. При 

вступлении импульс-генерирующего про-

цесса 07 февраля паузы составляют около 6 

ч. С течением времени размах пауз увеличи-

вается; одни сокращаются по времени, дру-

гие становятся более продолжительными 

(рис. 2). 

 

 

Рис. 1. Полный ряд ОВП-импульсов подземных вод ст. 9 в интервале 07 февраля – 07 марта 
2024 г. включительно. Арабскими цифрами 1, 27, 55 и 80 показаны номера начальных импуль-
сов интервалов. 

Fig. 1. Complete series of ORP pulses of groundwater at station 9 in the interval February 7 – March 
7, 2024. Arabic numerals 1, 27, 55, and 80 indicate the numbers of the initial pulses in the intervals. 
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Рис. 2. Характеристические параметры повторяющихся минимумов ОВП. Рисунок на панели а 
выполнен на основе графика, полученного в режиме реального времени 07–08 февраля 2024 г. 
(в начале ряда ОВП-импульсов), на панели б – на основе графика 26–27 февраля 2024 г. (при 
переходе от интервала I к интервалу II). 

Fig. 2. Characteristic parameters of repeated ORP minima. The figure in panel a is based on the graph 
obtained in real-time monitoring on 07–08 February 2024 (at the beginning of a series of pulses), in 
panel b, it is based on the graph on 26–27 February 2024 (during the transition from interval I to inter-
val II). 

Однотипные параметры А и tпп (tмм) со-
храняются в течение нескольких суток, а за-
тем сменяются параметрами другого типа. 
По сходным временным вариациям пара-
метра А различаются интервалы: I – 07–13 
февраля (импульсы 1–26), IIа – 13–18 февра-
ля (импульсы 27–43), IIб – 18–22 февраля 
(импульсы 43–54), IIIа – 22–26 февраля (им-
пульсы 55–71), IIIб – 26 февраля – 4 марта 
(импульсы 71–80), VIа – 4–6 марта (импуль-
сы 80–82) и 6–7 марта (импульсы 82–83) 
(рис. 3). В интервалах I, IIа и IIIа значения А 
слегка увеличиваются в нижнем пределе (в 
каждом из интервалов) при скачкообразном 
возрастании значений А в верхнем пределе 
от интервала I через интервал IIа к интерва-
лу IIIа. Интервалы IVа и IVб в совокупности 
образуют максимум. 

Переход от первого  интервала ко второ-
му обозначается соединительными импуль-
сами, один из которых (импульс 26) имеет А 
в диапазоне интервала I, другой (импульс 
27) – существенно превышает этот диапазон 
и относится к интервалу IIа. Подобные со-
единительные импульсы наблюдаются при 
переходе от интервала IIб к интервалу IIIа. 
Переходы от интервала IIа к интервалу IIб и 
от интервала IIIа к интервалу IIIб характери-
зуются общими импульсами, соответствен-
но, 43 и 71. Наблюдается отчетливое разли-
чие вариаций ОВП начального интервала I и 
конечного интервала IV при взаимном сход-
стве вариаций ОВП промежуточных интер-
валов IIа–IIб и  IIIа–IIIб. 

В интервалах IIб и IIIб значения А после-
довательно снижаются. Эти тренды воспри-
нимаются как тренды ослабления импульс-
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генерирующего процесса. Он завершается с 
относительно малыми амплитудами ОВП в 
интервале IV. 

Интервал I продолжается 5 суток 18 ч 00 
мин. Интервалы IIа и IIб в совокупности 
имеют длительность 8 суток 06 ч 30 мин, а 
интервалы IIIа и IIIб – длительность 11 су-

ток 04 ч 06 мин. Возрастание амплитуды 
ОВП в промежуточных интервалах сопро-
вождается возрастанием их длительности. 
Финальный максимум интервалов IVа и IVб 
имеет наименьшую продолжительность (3 
суток 01 ч 16 мин). 

 

Рис. 3. Диаграммы вариаций амплитуды ОВП с 07 февраля до 09 марта 2024 г. на шкале време-
ни (а) и по порядку номеров импульсов (б). 

Fig. 3. Diagrams of variations in the ORP amplitude from February 7 to March 9, 2024 on a time scale 
(a) and in order of pulse numbers (b). 
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В интервале I длительность активной 

фазы ОВП-импульсов и длительность пауз 

между импульсами в целом воспроизво-

дятся в узких диапазонах. Компактность 

фигуративных точек временных парамет-

ров импульсов на диаграмме рис. 4 свиде-

тельствует об устойчивой связи длитель-

ности между импульсами с начальным 6-

часовым вступлением импульс-

генерирующего процесса, протекающего 

достаточно стабильно. В интервалах IIа и 

IIб фигуративные точки смещаются вправо 

(возрастает tмм) и вниз (снижается tпм). В 

интервале IIIа фигуративные точки дают 

всестороннее расширение соответствую-

щего этому интервалу фигуративного поля 

относительно фигуративного поля интер-

вала IIа. В интервале IIIб фигуративные 

точки смещаются вверх (возрастает tпм) и 

вправо (возрастает tмм) относительно фи-

гуративного поля интервала IIб. В интер-

вале IV этот тренд смещения сменяется 

трендом относительного возрастания обо-

их временных параметров ОВП; tпм и tмм 

имеют наиболее высокие значения. Этот 

тренд обозначает угасание импульс-

генерирующего процесса. Тенденция сме-

щения в правую-верхнюю часть диаграм-

мы от фигуративного поля IIIа к фигура-

тивному полю IIIб обозначает начало уга-

сания. 

 

Рис. 4. Диаграмма изменения длительности активной фазы ОВП-импульсов относительно пауз 
между импульсами четырех интервалов ряда наблюдений 07 февраля – 07 марта 2024 г. Интер-
валы определяются на рис. 3. 

Fig. 4. Diagram of changes in duration of active phases of ORP pulses relative to pauses between 
those of four intervals in a series of observations February 7 – March 7, 2024. The intervals are de-
fined in Fig. 3. 

Различие ОВП-импульсов 
начального и финального 
интервалов ряда событий (07–13 
февраля и 04–07 марта) 

В вариациях ОВП интервала I, предвари-

тельно рассмотренных в работе (Снопков и 

др., 2024), подчеркивается роль первых че-

тырех импульсов с паузами между ними 

около 6 ч. Относительно этих пауз при про-

явлении последующих (промежуточных) 

импульсов интервала I паузы между ними 

уменьшаются и составляют менее 6 ч, а при 

проявлении более поздних (переходных к 

интервалу IIa) импульсов, наоборот, увели-

чиваются и составляют более 6 ч. В целом, 

интервал I, начинающий импульс-

генерирующий процесс, насчитывает 26 им-

пульсов, сконцентрированных в 5 сутках и 

18 ч. В этом временном интервале просле-
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живаются закономерные изменения ампли-

туды импульсов; значения А событий 1–4 

сокращаются от 11–12 мВ до 5 мВ, событий 

5–22 в основном составляет 10–11 мВ, собы-

тий 24–26 не превышает 11 мВ, а к событию 

27 интервала IIa поднимается до 19 мВ (рис. 

5а). 

Интервал IV, завершающий импульс-

генерирующий процесс, насчитывает гораз-

до меньше событий (4 импульса), произо-

шедших за меньший временной интервал (3 

суток 1 ч 16 мин). В отличие от относитель-

но устойчивой амплитуды ОВП интервала I, 

амплитуда ОВП интервала IV неустойчива. 

Она возрастает от события 80 к событию 82 

и затем сокращается на событии 83 с выхо-

дом на возмущения, отличающиеся от ти-

пичных ОВП-минимумов (рис. 5б). 

 

Рис. 5. Различие графиков подземных вод ст. 9 начального интервала I ОВП-импульсов от 1 до 
26 (от 07 до 13 февраля 2024 г.) с переходом к импульсам 27–29 интервала II (а) и финального 
интервала IV импульсов 80–83 (б). На панели а регулярным отрицательным ОВП-импульсам в 
интервале 07–14 февраля 2024 г. присвоены номера от 1 до 29, на панели б – от 77 до 83. На па-
нели а между импульсами 23–24 и 26–27 наблюдаются дополнительные малые минимумы 
(Рассказов и др., 2024). Для наглядности сопоставления начала и финала импульсного ряда на 
панелях а и б используются временные шкалы одного размера. 

Fig. 5. Difference in the dynamics of groundwater ORP at station 9 of the initial interval I, pulses from 
1 to 26 (from February 7 to 13, 2024) with the transition to pulses 27–29 of interval II (a) and the final 
interval IV, pulses 80–83 (b). In panel a, regular negative ORP pulses in the interval February 7–14, 
2024 are assigned numbers from 1 to 29, in panel b – from 77 to 83. In panel a, between pulses 23–24 
and 26–27, additional small minima are observed (Rasskazov et al., 2024). For visual comparison of 
the beginning and end of the impulse series in panels a and b, the same time scales are used. 

Кульминация ОВП-импульсов в 
промежуточном интервале IIIa (22–
26 февраля) 

В конце интервала IIб, ночью 21 февраля 
2024 г., наблюдается малоамплитудный 
ОВП-импульс 51 (7 мВ), который входит в 
активную фазу (точка перегиба графика) от 
301 мВ в 02:48, завершает активную фазу 
(острый минимум) при значении 294 мВ в 
03:04). Затем до 6:12 22 февраля устанавли-

вается режим малоамплитудных (5–8 мВ) 
ОВП-импульсов, разделенных продолжи-
тельными паузами (8 ч 20 мин – 10 ч 20 мин 
или 6 ч +140+300 мин). Последний импульс 
интервала IIб (импульс 54) наблюдается 22 
февраля от 05:44 (310 мВ) до 6:12 (303 мВ) с 
последующей паузой между импульсами 
(tмм) 9 ч 28 мин (рис. 6а,б). 
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Рис. 6. Приблизительно посуточные графики ОВП окончания временного интервала IIб и пол-
ного кульминационного интервала IIIа: а,б – малоамплитудные импульсы 51–54 перед больше-
амплитудным импульсом 55, начинающим интервал IIIа 22 февраля; в – между большеампли-
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тудными импульсами 55 и 63; г – между большеамплитудными импульсами 63 и 65; д – между 
большеамплитудными импульсами 65 и 67; е – между большеамплитудными импульсами 67 и 
69 и ж – между большеамплитудными импульсами 69 и 71. Панель а охватывает временной 
интервал от 23:04 21 февраля до 15:04 22 февраля, панель б – от 18:00 22 февраля до 16:30 23 
февраля, панель в – от 18:00 23 февраля до 15:40 24 февраля. Белые стрелки обозначают глубо-
кие минимумы. Горизонтальным пунктиром выделены уровни ОВП 300 и 310 мВ. 

Fig. 6. Approximately daily ORP graphs of the end of time interval IIb and the full culmination of in-
terval IIIa: a, б – low-amplitude pulses 51–54 before high-amplitude pulse 55, starting interval IIIa on 
February 22; в – between large-amplitude pulses 55 and 63; г – between high-amplitude pulses 63 and 
65; д – between high-amplitude pulses 65 and 67; е – between large-amplitude pulses 67 and 69 and 
ж – between large-amplitude pulses 69 and 71. Panel a covers the time interval from 23:04 on Febru-
ary 21 to 15:04 on February 22, panel б – from 18:00 on February 22 to 16:30 on 23 February, panel в 
– from 18:00 on February 23 to 15:40 on February 24. White arrows indicate deep minima. The hori-
zontal dotted line represents ORP levels of 300 and 310 mV. 

На панели 6в, во второй половине 22 

февраля, регистрируется весьма глубокий 

минимум (импульс 55: 259 мВ, 15:40), стар-

тующий от точки перегиба (308 мВ, 14:58). 

После минимального значения наступает 

фаза быстрой релаксации, переходящая в 

медленную релаксацию с адаптацией к фо-

ну. Пауза до следующего минимума 56 (297 

мВ, 21:40) составляет ровно 6 ч. С этого ми-

нимума начинается серия семи малоампли-

тудных (2–3 и 6 мВ) событий с короткими 

паузами между ними (от 1 ч 34 мин до 3 ч 22 

мин). Серия продолжается 14 ч 42 мин, с 

21:40 22 февраля (импульс 56: 297 мВ, 

21:40) до 09:04 23 февраля (импульс 62: 

297мВ, 12:22). В конце этой серии пауза 

увеличивается до 5 ч 10 мин с проявлением 

глубокого минимума (импульс 63: 270 мВ, 

17:32), стартующего от точки перегиба (300 

мВ, 16:26). Общая продолжительность паузы 

между глубокими минимумами 55 и 63, за-

полненной малыми ОВП-эффектами, со-

ставляет 25 ч 52 мин. 

На панели 6г после глубокого минимума 

63 следует весьма продолжительный пере-

рыв (16 ч. 58 мин.) до малого минимума 

(импульс 64: 289 мВ, 8:30). Через 7 ч 38 мин 

от него регистрируется глубокий минимум 

(импульс 65: 259 мВ, 16:08). Таким образом, 

малый импульс 64 оказывается смещенным 

от предшествующего импульса 63 к после-

дующему импульсу 65. 

На панелях 6д и 6е в течение суток 

отображаются сближенные между собой 

глубокие минимумы импульсов 65–67 (па-

нель д) и 67–69 (панель е). На панели 6ж 

глубокие минимумы импульсов 69 и 71 

опять проявляются приблизительно через 

сутки. В отличие от сочетания импульсов 

63–65 со смещением малого импульса 64 к 

последующему импульсу 65, в сочетании 

импульсов 69–71 малый импульс 70 нахо-

дится ближе к предшествующему импульсу 

69. 

Обсуждение 

ОВП-импульсы, проявившиеся в под-

земных водах ст. 9 с 07 февраля до 07 марта 

2024 г., отражают возникновение процесса, 

наложенного на общий ход изменений ОВП 

подземных вод этой станции. Импульсы 

начального интервала резко нарушают ров-

ный фон графика и характеризуют началь-

ный, относительно стабильный импульс-

генерирующий режим с квазипериодично-

стью 6 ч. Промежуточные интервалы IIа, IIб, 

IIIа и IIIб характеризуют развитие импульс-

генерирующего процесса. В интервалы IIa и 

IIIa процесс усиливается, в интервалы IIб и 

IIIб – ослабевает. После ослабления, про-

изошедшего в интервале IIIa, следуют фи-

нальные события в интервале IV, обознача-

ющие угасание импульс-генерирующего 

процесса. 

Обращает на себя внимание соответ-

ствие общей продолжительности существо-

вания ОВП-импульсов полному месячному 

циклу лунных (сизигийных и квадратурных) 

приливов. Сизигийный прилив возникает с 

периодичностью около 2 недель в дни, когда 

Земля, Луна и Солнце лежат примерно на 

одной прямой, а квадратурный прилив – в 

дни, когда направления на Луну и Солнце 

образуют прямой угол. При сизигийном 

приливе влияние Солнца усиливает влияние 

Луны на Землю, при квадратурном приливе 

– ослабляет. В результате высота сизигийно-

го прилива примерно втрое больше высоты 
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квадратурного прилива. На оз. Байкал сизи-

гийный прилив достигает высоты 3.2 см, 

квадратурный – 2 см. 

На широте Среднего Байкала (п-ов Свя-

той Нос) находится залив Байкал (север о-ва 

Сахалин) акватории Мирового океана. 4 

марта 2024 г. уровень лунных приливов 

здесь был минимальным в 4:02 

(https://tides4fishing.com/ru/sakhalin-

oblast/baikal-bay). По наблюдениям в заливе 

в это время существовал квадратурный ре-

жим. В этих условиях импульс-

генерирующий процесс подземных вод бе-

рега оз. Байкал не только зарождался, но и 

угасал (рис. 7).

 

Рис. 7. Схема соотношения стадий эволюции интервалов ОВП-импульсов подземных вод бере-
га Байкала (а) с квадратурными и сизигийными лунно-солнечными приливами (б) (объяснение 
в тексте). 

Fig. 7. Scheme of the relationship between the evolution stages of intervals of ORP pulses of ground-
water from the shore of Lake Baikal (a) with neap and spring lunar-solar tides (b) (explanation in the 
text). 

Влиянием суточных лунных приливов 

объясняется 6-часовая квазипериодичность 

вступления импульс-генерирующего про-

цесса 07 февраля. Приливы играют роль 

спускового механизма, который исправно 

работает в первом интервале ОВП-

импульсов. При усилении импульс-

генерирующего процесса непосредственный 

контроль импульсов суточными лунными 

приливами сменяется их более сложным 

временным распределением. Однако сохра-

няется общий контроль смены характера 
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импульсов сизигийными и квадратурными 

приливами. ОВП-импульсы начинаются в 

условиях перехода от квадратурного прили-

ва к сизигийному и при достижении послед-

него сменяется интервалом IIа, во время ко-

торого импульсы усиливаются. Интервал IIа 

соответствует условиям перехода от сизи-

гийного прилива к квадратурному и при его 

достижении сменяется интервалом IIб. В 

условиях перехода от квадратурного прили-

ва к сизигийному импульсы сначала ослабе-

вают (интервал IIб), а затем усиливаются до 

кульминации (интервал IIIа). Кульминация 

ОВП-импульсов предшествует сизигийному 

приливу и при его переходе к квадратурному 

сменяется ослаблением импульс-

генерирующего процесса. При достижении 

квадратурного прилива наблюдаются заклю-

чительные ОВП-эффекты. 

В более широком контексте в Байкаль-

ской впадине предполагалось влияние лун-

но-солнечных приливов на землетрясения. 

Это предположение имело характер дискус-

сии (Ламакин, 1966). В последние несколько 

десятилетий вопрос о влиянии лунно-

солнечных приливов на сейсмичность был в 

фокусе многочисленных мониторинговых и 

экспериментальных исследований, в том 

числе связанных с оценками уровня сей-

смичности и с изучением временных вариа-

ций электропроводности земной коры (Гор-

деев и др., 1995; Салтыков, 1995;  Жамалет-

динов  и др., 2000; Боголюбов и др., 2004; 

Vargal, Grafarend, 2017; Zhamaletdinov et al., 

2018; Senapati et al., 2023). 

Вопрос о происхождении ОВП-

импульсов в подземных водах берега Байка-

ла и непосредственном влиянии на них им-

пульс-генерирующих факторов в настоящее 

время не имеет однозначного объяснения. 

Импульсы могут быть производными пьезо-

электрических эффектов, сопровождающих 

деформации ледового покрова, или могут 

отражать образование микробиальных пле-

нок на поверхности чувствительных элемен-

тов датчика (вследствие способности микро-

организмов изменять окислительно-

восстановительные условия среды в ходе 

своей жизнедеятельности). На импульсы мо-

гут влиять и другие факторы, определение 

которых требует дополнительных исследо-

ваний. 

С одной стороны, если проводить анало-

гию между глубокими ОВП-минимумами и 

сильными деформационными событиями де-

струкции ледового покрова, то получаются 

посуточные интервалы (25 ч 52 мин и 24 ч 

36 мин). С другой стороны, во время куль-

минационного интервала IIIб между глубо-

кими минимумами 55–63 в течение суток 

происходит до семи малых импульсов (см. 

рис. 6в). Паузы между ними (в основном от 

1 ч 34 мин до 3 ч 22 мин) сопоставляются с 

периодами, характеризовавшими деформа-

ционный процесс ледового покрова 3 и 5 

марта 2013 г., зарегистрированными с пре-

обладающими периодами в интервале от 

2460 сек (41 мин) до 9530 сек (или 2 ч 38 

мин 50 с). Эти колебания характеризовались 

как показательные для вариаций тектониче-

ских напряжений льда между главными ле-

довыми ударами (Борняков и др., 2016). 

Заключение 

При мониторинге в режиме реального 

времени подземных вод берега Байкала в 

скважине пос. Култук с 07 февраля до 07 

марта 2024 г. зарегистрированы отрицатель-

ные ОВП-импульсы в интервалах: I – 07–13 

февраля (импульсы 1–26), IIа – 13–18 февра-

ля (импульсы 27–43), IIб – 18–22 февраля 

(импульсы 43–54), IIIа – 22–26 февраля (им-

пульсы 55–71), IIIб – 26 февраля – 4 марта 

(импульсы 71–80), VIа – 4–6 марта (импуль-

сы 80–82) и 6–7 марта (импульсы 82–83). 

Импульсы характеризовали единое развитие 

процесса от его зарождения (интервал I) с 

последовательным усилением (интервалы 

IIа, IIб и IIIа) до вырождения (интервалы IIIб 

и IV). Предполагается, что 30-суточная ак-

тивность импульс-генерирующего процесса 

от его зарождения до угасания регулирова-

лась квадратурными и сизигийными прили-

вами, обусловленными суперпозициониро-

ванием Земли относительно Луны и Солнца. 

Происхождение ОВП-импульсов может 

быть связано как с пьезоэлектрическими 

эффектами, возникающими при деформаци-

ях ледового покрова оз. Байкал, так и с обра-

зованием микробиальных пленок на поверх-

ности чувствительных элементов датчика. 
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Выяснение природы обнаруженных ОВП 

эффектов требует проведения дополнитель-

ных междисциплинарных исследований. 
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