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ЗАКОНОМІРНОСТІ РОЗХОДУ ПОВІТРЯ ПІД ЧАС ПІДВОДНОГО 

РОЗМІНУВАННЯ ВОДНИХ АКВАТОРІЙ 

 
Проведено експериментальні дослідження, в яких брали участь випробовувані з числа 

особового складу відділення підводного розмінування групи піротехнічних робіт та спеціа-

льних водолазних робіт аварійно-рятувального загону спеціального призначення Головного 

управління ДСНС України у Херсонській області, які на протязі весни-літа 2020 року вико-

нували реальні операції пошуку на глибині 4 м, 6 м та 7 м та підйому з глибини 6 м, у тому 

випадку, коли була відсутня можливість знищення на місці, вибухонебезпечних предметів в 

акваторії Чорного моря, яка вимагає свого розмінування. Запропонована методика проведен-

ня експериментальних досліджень, яка дозволяє як отримати кількісні оцінки розходу повіт-

ря, що будуть характеризувати тип оперативної діяльності та умови її здійснення, так і пере-

вірити наскільки значимо кожен з цих факторів впливає на розхід повітря піротехніком під 

час виконання аварійно-рятувальних робіт під водою в апаратах на стисненому повітрі. Си-

льною стороною отриманих результатів є визначення достовірних показників, які можуть 

бути основою для обґрунтування конкретних пропозицій щодо організації робіт з підводного 

розмінування, вибору засобів індивідуального захисту, в першу чергу органів дихання, водо-

лазів-саперів, обґрунтування тактико-технічних вимог до засобів індивідуального захисту 

органів дихання як на етапі їх створення, так і на етапі придбання, а також під час організації 

процесу підготовки водолазів-саперів. Результати статистичного аналізу експериментальних 

результатів, які були отримані в процесі оперативної діяльності особового складу відділення 

підводного розмінування групи піротехнічних робіт та спеціальних водолазних робіт аварі й-

но-рятувального загону спеціального призначення Головного управління ДСНС України у 

Херсонській області, показали, що при рівні значимості α=0,05 результати розходу повітря у 

водолазів-саперів описуються нормальним розподілом. При цьому розхід повітря суттєво ві-

дрізняється як від характеру операцій, які виконує особовий склад, так і від глибини знахо-

дження вибухонебезпечного предмету. 
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аналіз, глибина, вибухонебезпечний предмет, автономні дихальні апарати на стисненому по-

вітрі, піротехнік, водна акваторія, відділення 

 

1. Вступ 

Якщо щодо ліквідації наслідків вибухів на суходолі в нашій державі на-

копичений величезний досвід, то питання підвищення ефективності розвідки 

та розмінування водного середовища потребують подальшої розробки, оскіль-

ки кількість вибухонебезпечних предметів, які забруднюють мирні водні аква-

торії (рис. 1), у тому разі в результаті агресії Росії, суттєво не зменшуються [1], 

незважаючи на створення в окремих ГУ ДСНС України спеціалізованих відді-

лень підводного розмінування групи піротехнічних робіт та спеціальних водо-

лазних робіт, які входять до відповідних аварійно-рятувальних загонів спеціа-

льного призначення. 
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Рис. 1. Боєприпаси, вилучені з-під води в Херсонській області протягом одного дня 

 

Тому проблема підвищення ефективності попередження надзвичайних ситу-

ацій, пов’язаних з підводним розташуванням вибухонебезпечних предметів, є ак-

туальною. 

 

2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми 
Починаючи з Першої світової війни та продовжуючи на протязі Другої світо-

вої та після неї кілька світових держав скинули як хімічну, так і звичайну зброю в 

океани по всьому світу. Так приблизно 175000 мін було закладено в Балтійському 

морі під час світових війн. На цей час в Балтійському морі існує близько 1985 мін-

них полів та ще 4400 – у Північному морі [2]. Координацію зусиль та забезпечення 

єдиних підходів здійснює Балтійськарада з безпеки боєприпасів (BOSB) [3]. Проте 

в них не розглядаються особливості використання існуючих технічних засобів роз-

мінування, а вони в кожній країні мають свої технічні характеристики. 

Аналогічна ситуація має місце і біля узбережжя Північної Америки. В [4] 

розглянуто існуючий там підхід до управління надзвичайними ситуаціями, 

пов’язаними з об’єктами підводних боєприпасів, який включає характеристику 

об’єкта, оцінку ризику, результати обстеження, а також потенційні проблеми, що 

пов’язані із здоров’ям особового складу піротехніків. В той же час попереднє ра-

нжування на основі ризиків підводних боєприпасів не передбачає урахування ча-

су оперативної роботи особового складу, а вона безпосередньо пов’язана із часом 

захисної дії засобів індивідуального захисту органів дихання. При цьому тактико-

технічні характеристики останнього безпосередньо пов’язані з легеневою венти-

ляцією або розходом повітря рятувальників [5].  

В [6] відмічено, що навіть у випадку, коли боєприпаси, захороненні під во-

дою, малоймовірно що будуть вимагати вилучення найближчим часом, має місце 

необхідність їх підводного позиціонування, яке без підводної розвідки здійснити 

практично неможливо. А організація її проведення знов таки вимагає знання оці-

нки часу роботи піротехніків під водою. 

І навіть використання автономних підводних апаратів, які базуються на сен-

сорних технологіях, використанні хімічних та біометричних датчиків, спирається 

на підводну оперативну діяльність особового складу, залученого до виявлення пі-
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дводних боєприпасів [7], що також вимагає урахування фізіологічних характерис-

тик підводників. Це ж відмічено і в [8], де показано, що гнучкість в плануванні та 

виконанні підводних робіт з предметами, які не вибухнули забезпечується залу-

ченням професіоналів у проведенні підводних робіт із застосуванням відповідних 

засобів індивідуального захисту органів дихання, тактико-технічні характеристи-

ки яких відповідають можливостям водолазів [9]. 

Сучасною європейською перспективою попередження надзвичайних ситуа-

цій, пов’язаних з підводним знаходженням вибухонебезпечних предметів, є за-

стосування принципів «не підривати» та перехід на реалізацію можливостей під-

водних роботів [10]. Але і в першому, і в другому випадку без участі спеціально 

підготовлених водолазів-саперів не обійтись, а організація їх діяльності вимагає 

знання оцінок часу можливої роботи особового складу, особливо у випадку вико-

ристання автономних дихальних апаратів [11]. 

Аналогічні проблемні питання існують і в Україні, де тільки в Херсонській 

областіза даними «Журналів бойових дій» в центральному Херсонському архіві 

військові частини, які під час Другої світової війни обороняли острів Тендра, за 

період з 16 вересня по 20 жовтня 1941 р. збили в акваторії острову до 27 одиниць 

ворожих бомбардувальників із повним боєкомплектом. Крім цього там загинули 

13 радянських літаків, а німецькі літаки за цей же період знищили 11 кораблів та 

плавзасобів радянського флоту [12]. На даний час на території області в акваторії 

Чорного моря знайдено два судна часів минулих війн, які відповідно до Плану ор-

ганізації виконання завдань з розвідки і розмінування місцевості Херсонської об-

ласті підлягають першочерговому розмінуванню. А саме: в Ягорлицькій затоці 

Голопристанського району «Монітор Ударний», на якому за попередніми даними 

знаходиться артилерійські снаряди головного калібру – 130 мм та артилерійські 

снаряди до зенітних напівавтоматів калібру 45 мм. Практика розмінування міно-

носцю «Фрунзе» в районі Тендеровської коси Голопристанського району показа-

ла, що плануванню оперативної діяльності відділення підводного розмінування 

групи піротехнічних робіт та спеціальних водолазних робіт, у якого на озброєнні 

стоять автономні дихальні апарати на стисненому повітрі АВМ [13], не сприяла 

відсутність в керівних документах оцінок часу проведення оперативних робіт під 

водою [14]. 

Таким чином, важливою та нерозв’язаною частиною проблеми є відсутність 

апробованих даних щодо розходу повітря водолазами-саперами під час виконання 

характерних для підводного розмінування операцій. 

 

3. Мета та завдання дослідження 

Метою роботи є дослідження впливу типу та умов оперативної діяльності на 

розхід повітря в апаратах на стисненому повітрі у водолазів-саперів під час про-

ведення підводного розмінування. 

Для досягнення поставленої мети потребують вирішення наступні завдання: 

1. Обґрунтувати методику проведення експериментального дослідження 

впливу типу та умов оперативної діяльності на розхід повітря в апаратах на стис-

неному повітрі у водолазів-саперів під час проведення підводного розмінування. 

2. Провести статистичний аналіз результатів експериментального досліджен-

ня впливу типу та умов оперативної діяльності на розхід повітря в апаратах на сти-

сненому повітрі у водолазів-саперів під час проведення підводного розмінування. 
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4. Обґрунтування методики експериментальних досліджень впливу опе-

ративної діяльності на розхід повітря 

Для вирішення поставленого завдання спочатку були проведені експеримен-

тальні дослідження, в яких брали участь випробовувані з числа особового складу 

відділення підводного розмінування групи піротехнічних робіт та спеціальних 

водолазних робіт аварійно-рятувального загону спеціального призначення Голов-

ного управління ДСНС України у Херсонській області. Вони на протязі весни-

літа 2020 року виконували реальні операції пошуку (рис. 2) на глибині 4 м, 6 м та 

7 м та підйому (рис. 3) з глибини 6 м, у тому випадку, коли була відсутня можли-

вість знищення на місці, вибухонебезпечних предметів в акваторії Чорного моря, 

яка вимагає свого розмінування.  
 

 
Рис. 2. Пошук вибухонебезпечних предметів під водою 

 

 
Рис. 3. Підйом вибухонебезпечних предметів з-під води 
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В кожному випадку вимірювались час (t, хв.)  підводної оперативної роботи 

в апаратах на стисненому повітрі (використовувались апарати типу АВМ з обся-

гом Vб балонів 12 та 15 л) , початковий тиск (Рпоч, бар) та тиск (Ркін, бар) по заве-

ршенню операції, яка розглядалась. Це дозволило, використовуючи закон Бойля-

Маріотта, перейти до оцінки розходу повітря [л/хв] 

 

 
 

tР

VРР

атм

бкінпоч
л




 , (1) 

 

де Ратм≈ 1 бар – атмосферний тиск. 

Для перевірки відмінності розходу повітря в залежності як від глибина про-

ведення аварійно-рятувальних робіт під водою, так і від характеру оперативної 

діяльності (пошук вибухонебезпечних предметів або їх підйом на поверхню) не-

обхідно отримати статистичні оцінки експериментальних результатів (математи-

чні очікування та середньоквадратичні відхилення) для обраних варіантів опера-

тивної діяльності за різних вихідних умов, а вже після цього перевірити наскільки 

відмінність є значимою за критерієм Стьюдента. 

Таким чином, запропонована методика проведення експериментальних дос-

ліджень дозволяє як отримати кількісні оцінки розходу повітря, що будуть харак-

теризувати тип оперативної діяльності та умови її здійснення, так і перевірити на-

скільки значимо кожен з цих факторів впливає на розхід повітря піротехніком під 

час виконання аварійно-рятувальних робіт під водою в апаратах на стисненому 

повітрі. 

 

5. Проведення статистичного аналізу результатів експериментального 

дослідження розходу повітря  

Отримані результати, оскільки у кожному випадку використовувалися вибі-

рки з об'ємом 3020n  , були перевірені на нормальність розподілу за критері-

єм Шапіро-Уілкі [15].  

Для цього, наприклад, стосовно розходу повітря під час пошуку вибухонебе-

зпечних предметів на глибині 4 м піротехніками в АВМ (табл.1, в якій показник 

розходу повітря визначений за (1)) спочатку були розраховані середнє значення 

показника розходу повітря під час роботи в АВМ 

 

 
n

n

i

л

л

i

 , (2) 

 

де 
iл –значення показника розходу повітря у i-годосліджуємого, л/хв; середньо-

квадратичне відхилення 

 

  


 
n

1i

2

ллiл n

1
, (3) 

 

та 
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n

1i

2

лл2 i
mn , (4) 

 

де 2m  – вибірковий центральний момент другого порядку. 

 
Табл. 1. Результати оперативної діяльності водолазів-саперів під час проведення по-

шуку вибухонебезпечних предметів на глибині 4 м при видимості близько 1 м в АВМ 

№ з/п Рпоч, бар Ркін, бар Р, бар t, хв. Vб, л л , л/хв 

1 170 100 70 75 15 14,00 

2 100 40 60 70 15 12,86 

3 180 100 80 42 15 28,57 

4 240 205 35 55 12 7,64 

5 195 135 60 50 12 14,40 

6 230 135 95 55 15 25,91 

7 135 45 90 75 15 18,00 

8 220 185 35 50 15 10,50 

9 195 150 45 50 15 13,50 

10 210 100 110 55 12 24,00 

11 230 145 85 65 15 19,62 

12 145 75 70 60 15 17,50 

13 190 130 60 45 15 20,00 

14 130 55 75 55 15 20,45 

15 200 95 105 65 12 19,38 

16 210 95 115 75 12 18,40 

17 180 125 55 55 15 15,00 

18 125 45 80 60 12 16,00 

19 220 145 75 45 15 25,00 

20 145 95 50 50 15 15,00 

 

Оскільки оцінки i є результатом обробки незалежних спостережень, вони 

були розташовані в порядку неспадання і позначені символами 20n21  ,..., ,   

 
Табл. 2. Результати обробки незалежних спостережень витрати повітря під час під 

час пошуку вибухонебезпечних предметів на глибині 4 м в АВМ 
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

i , л/хв 7,64 10,50 12,86 13,50 14,00 14,40 15,00 15,00 16,00 17,50 

 2i 

 

103,02 53,09 24,30 18,37 14,34 11,47 7,76 7,76 3,19 0,08 

n 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

i , л/хв 18,00 18,40 19,38 19,62 20,00 20,45 24,00 25,00 25,91 28,57 

 2i   0,05 0,38 2,55 3,35 4,90 7,12 38,61 52,04 65,98 116,32 

  

 , л/хв 17,79 

 , л/хв 5,30 

2mn   534,67 
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В табл. 3 приведена впорядкована серія отриманих значень витрати повітря 
під час під час пошуку вибухонебезпечних предметів на глибині 4 м в АВМ.  

 
Табл. 3. Упорядкована серія отриманих значень витрати повітря 

k 
)1k20(

t


, с 
k

t , с 
k)1k20(

tt 


, с 
1kna   

)tt(

a

k)1k20(

1kn








 

1 28,6 7,6 20,94 0,4493 9,4061 

2 25,9 10,5 15,41 0,3098 4,7737 

3 25,0 12,9 12,14 0,2554 3,1013 

4 24,0 13,5 10,50 0,2145 2,2523 

5 20,5 14,0 6,45 0,1807 1,1663 

6 20,0 14,4 5,60 0,1512 0,8467 

7 19,6 15,0 4,62 0,1245 0,5746 

8 19,4 15,0 4,38 0,0997 0,4371 

9 18,4 16,0 2,40 0,0764 0,1834 

10 18,0 17,5 0,50 0,0539 0,0270 

S 22,7685 

S
2
 518,4057 

 

Це дозволило обчислити проміжну суму S по формулі: 
 

 22,7685)tt(aS
k

i

i)1in(1in   , (5) 

 

де k – індекс, який має значення від 1 до 122/n  ; 1ina  –коефіцієнт, який має спе-

ціальні значення для обсягу вибірки n (його значення, що наведені в табл. 2, взяті 
з табл.10 [19]). 

Табл. 11 [15] для рівня значимості =0,05 та n=20 дає значення 905,0Wтабл  .  

Оскільки  
 

 905,0W0,9696
534,67

518,4057

mn

S
W табл2

2




 , (6) 

 

розподіл у відповідності до [16] вважається нормальним. 
Розрахунки, аналогічні (2)–(6), були виконані також для аналізу витрати по-

вітря піротехніками за іншими обраними варіантами оперативної роботи. Вони 

також показали що за рівнем значимості =0,05 їх можна вважати нормальним. 
Отримані результати в узагальненому вигляді наведені в табл. 4, а також на 

рис. 1, де наведено оцінки розподілу витрати повітря піротехніками під час пошу-
ку (з урахуванням глибини проведення аварійно-рятувальних робіт) під водою 
вибухонебезпечного предмету та його транспортування на поверхню. 

 
Табл. 4. Результати оцінки витрати повітря за різних умов проведення підводних ро-

біт водолазами-саперами 

Показник 
Пошук ВНП на 

глибині 4 м 
Пошук ВНП на 

глибині 6 м 
Пошук ВНП на 

глибині 7 м 
Підйом ВНП з 
глибини 4 м 

 , л/хв 17,79 21,49 37,86 29,77 

 , л/хв 5,30 7,45 7,32 7,18 
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Наявність оцінок математичних очікувань і середньоквадратичних відхилень 

для отриманих вибірок (табл. 4) розходу повітря дозволило виконати перевірку 

того, наскільки значимо різняться середні значення, отримані по незалежних ви-

бірках дослідження, використовуючи t-критерій Стьюдента. 

В цьому випадку, наприклад для ситуацій, коли порівнюється розхід повітря 

під час пошуку ВНП на глибині 4 м та на глибині 6 м, розглядалась гіпотеза 
 

 )6()4(:H0  , (7) 

 

та її альтернатива 
 

 )6()4(:H1  , (8) 

 

яка доводить відмінність середніх значень. 
 

 
Рис. 1. Розподіл розходу повітря під час підводної оперативної роботи в АВМ в залеж-

ності від характеру завдання, яке виконував особовий склад 

 

З метою вибору конкретної методики розрахунку t-критерію спочатку була 

перевірена гіпотеза про рівність дисперсій. У якості критерію для перевірки нуль-

гіпотези  

 

 )6()4(:H0  , (9) 

 

був обраний F-критерій 

 97,1
14,28

57,55
F 2

2

2
1 



 , (10) 

 

де 
2
1  – більша з оцінок дисперсій в двох вибірках. 

При цьому критичне значення Fкр, яке при рівні значимості  = 0,05 та числі 

ступенів свободи 

 191n)4( 4  , 191n)6( 6  . (11) 
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де 20nn 64  – кількість занурень особового складу, під час яких здійснювався 

пошук ВНП на глибині 4 м та 6 м та за результатами яких оцінювалися статисти-
чні характеристики отриманих розподілів, дорівнює  
 

 97.1F15,2FF таблкр  , (12) 

 

що свідчить про те – з рівнем значимості  = 0,05 можна стверджувати про рів-
ність дисперсій. 

Виходячи з цього, стандартна помилка різниці Sx, з урахуванням того, що 
вибірки малого розміру (<30), і число ступенів свободи υ приобчисленні t-
критерію розраховуються [16] наступним чином 

 

 














6464

2
66

2
44

)64(
n

1

n

1

-2nn

1)-n(-1)n(
S  (13) 

 

 382nn 64  . (14) 

 

Це дозволяє показник t-критерію для порівняння статистичних оцінок роз-
ходу повітря визначити як 

 

 



 )64(

набл
S

)6()4(
t . (15) 

 

Оскільки  
 

 04,2)05,0(tt таблнабл  , (16) 

 

можна стверджувати, що глибина проведення аварійно-рятувальних робіт щодо 
попередження надзвичайних ситуацій, пов’язаних з підводним находженням ви-
бухонебезпечних предметів, суттєво впливає на розхід повітря водолазів-саперів. 

Таким чином, результати статистичного експериментальних результатів, які 
були отримані в процесі здійснення реальної оперативної діяльності особового 
складу відділення підводного розмінування групи піротехнічних робіт та спеціа-
льних водолазних робіт аварійно-рятувального загону спеціального призначення 
Головного управління ДСНС України у Херсонській області, показали, що при 

рівні значимості =0,05 результати розходу повітря у піротехніків-підводників 
описуються нормальним розподілом. При цьому розхід повітря суттєво відрізня-
ється як від характеру операцій, які виконує особовий склад, так і від глибини 
знаходження вибухонебезпечного предмету.  

 

6. Обговорення результатів експериментальної перевірки впливу опе-

ративної діяльності на розхід повітря 
B Україні, як і в інших провідних країнах світу, питання, що пов’язані із ураху-

ванням можливого перебування під водою рятувальників, розглянуті недостатньо. 

Аналіз отриманих результатів показує, що математичне очікування розходу 

повітря піротехніків під час виконання типових операцій в процесі здійснення пі-

дводного розмінування водної акваторії суттєво з рівнем значимості =0,05 відрі-

зняється не тільки в залежності від типу оперативної діяльності, але й від глибини 
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знаходження вибухонебезпечних предметів, збільшення якої суттєво ускладнює 

дії особового складу. 

Сильною стороною отриманих результатів є визначення достовірних показ-

ників (з рівнем значимості =0,05), які можуть бути основою для обґрунтування 

конкретних пропозицій щодо організації робіт з підводного розмінування, вибору 

засобів індивідуального захисту, в першу чергу органів дихання, рятувальників, 

обґрунтування тактико-технічних вимог до засобів індивідуального захисту орга-

нів дихання як на етапі їх створення, так і на етапі придбання, а також під час ор-

ганізації процесу підготовки піротехніків-підводників. 

Представлення закономірностей з рівнем значимості =0,05 розходу повітря 

під час проведення підводних робіт в процесі розмінування водних акваторій до-

зволяє використовувати їх у якості вихідних даних для імітаційних моделей по-

передження надзвичайних ситуацій, пов’язаних з підводним розташуванням ви-

бухонебезпечних предметів. 

Одночасно необхідно відмітити, що застосування обраного підходу в прак-

тичній діяльності супроводжується трудомісткістю проведення експерименталь-

них досліджень, результати яких є основою для науково-обґрунтованих рішень 

щодо підвищення ефективності дій особового складувідділення підводного роз-

мінування групи піротехнічних робіт та спеціальних водолазних робіт, оскільки 

для здійснення цього процесу необхідно залучити висококваліфікованих спеціалі-

стів, які одночасно мають знання та навички як впрактиці розмінування водних 

акваторій,так і в організації експериментальних досліджень таким чином, щоб 

були отримані статистично значимі результати, які стануть основою відповідних 

пропозицій. Крім цього, суттєвим обмеженням є можливість реалізації розробле-

ної методики тільки для апаратів на стисненому повітрі, коли вони використову-

ються на незначних глибинах. 

 

8. Висновки 

1. Запропонована методика проведення експериментальних досліджень до-

зволяє як отримати кількісні оцінки розходу повітря піротехніками під час прове-

дення підводного розмінування (математичні очікування та середньоквадратичні 

відхилення), які будуть одночасно характеризувати характер оперативної роботи, 

яку виконує водолаз-сапер, та умови його діяльності (глибину знаходження вибу-

хонебезпечного предмету), так і перевірити за критерієм Стьюдента наскільки 

значимо кожен з обраних факторів впливає на розхід повітря під час роботи в ізо-

люючому апараті. 

2. Проведені експериментальні дослідження, в яких брали участь водолази-

сапери відділення підводного розмінування групи піротехнічних робіт та спеціаль-

них водолазних робіт аварійно-рятувального загону спеціального призначення Го-

ловного управління ДСНС України у Херсонській області, показали, що при рівні 

значимості α=0,05 результати розходу повітря у водолазів-саперів описуються но-

рмальним розподілом. При цьому розхід повітря суттєво відрізняється як від хара-

ктеру операцій, які виконує особовий склад, так і від глибини знаходження вибу-

хонебезпечного предмету. Сильною стороною отриманих результатів є визначення 

достовірних показників (з рівнем значимості α=0,05), які можуть бути основою для 

обґрунтування конкретних пропозицій щодо організації робіт з підводного розмі-

нування, вибору засобів індивідуального захисту, в першу чергу органів дихання, 

водолазів-саперів, обґрунтування тактико-технічних вимог до засобів індивідуаль-
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ного захисту органів дихання як на етапі їх створення, так і на етапі придбання, а 

також під час організації процесу підготовки піротехніків-підводників. 
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REGULARITIES OF AIR CONSUMPTION DURING UNDERWATER DEMINING OF 

WATER AREAS 

 

Experimental studies were conducted in which participants from the underwater demining de-

partment of the group of pyrotechnic works and special diving works of the emergency rescue team of 

the Main Directorate of the SES of Ukraine in Kherson region, who during the spring-summer 2020 per-

formed real search operations on depth of 4 m, 6 m and 7 m and lifting from a depth of 6 m, in the event 

that there was no possibility of destruction on the spot, explosive objects in the Black Sea, which re-

quires its demining. The method of experimental research is proposed, which allows to obtain quantita-

tive estimates of air flow, which will characterize the type of operational activities and conditions of its 

implementation, and to check how significantly each of these factors affects air flow by pyrotechnics 

during underwater rescue operations in underwater. devices in compressed air. The strength of the re-

sults is the definition of reliable indicators (with a significance level of α = 0.05), which can be the basis 

for substantiation of specific proposals for the organization of work on underwater demining, the choice 

of personal protective equipment, especially respiratory organs, divers, substantiation tactical and tech-

nical requirements for personal respiratory protection both at the stage of their creation and at the stage 

of acquisition, as well as during the organization of the process of training divers-sappers. The results of 

statistical analysis of experimental results obtained during the operational activities of the personnel of 

the submarine demining department of the group of pyrotechnic works and special diving works of the 

rescue squad of the Main Directorate of the SES of Ukraine in Kherson region showed that at signifi-

cance level α = 0.05 the results of air flow in diver sappers are described by the normal distribution. The 

air flow differs significantly from the nature of the operations performed by personnel and from the 

depth of the explosive object. 

Keywords: underwater demining, air flow rate, sapper diver, statistical analysis, depth, explosive 

object, autonomous breathing apparatus in compressed air, pyrotechnician, water area, department 
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