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Íà÷èíàåòñÿ ïóáëèêàöèÿ öèêëà ðàáîò, ïîñâÿùåííûõ ñîçäàíèþ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ è ìåòîäèê äëÿ îïåðà-
òèâíîãî è êîìïëåêñíîãî êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ ìîðñêèõ àêâàòîðèé îïòè÷åñêèìè ìåòîäàìè. Ïîêàçàíà âîçìîæ-
íîñòü ïðèìåíåíèÿ ìíîãîóðîâíåâûõ èçìåðèòåëüíûõ ñèñòåì äëÿ âûïîëíåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà ïðè-
áðåæíûõ ìîðñêèõ àêâàòîðèé. Ïðèâåäåíû ïðåäâàðèòåëüíûå ðåçóëüòàòû ìîíèòîðèíãà çà ðàçëèâàìè, îáðàçî-
âàííûìè îðãàíè÷åñêèìè ïëåíêàìè ðàçëè÷íûõ òèïîâ çàãðÿçíèòåëåé, âûïîëíåííûå ïîñðåäñòâîì ëèäàðíîé 
äèàãíîñòèêè ïîâåðõíîñòè âîäû ñ ïîìîùüþ ñòàöèîíàðíûõ áåðåãîâûõ ñèñòåì âèäåîíàáëþäåíèÿ. Ïîêàçàíî ïðè-
ìåíåíèå ïîãðóæàåìûõ ôëóîðîìåòðè÷åñêèõ ñèñòåì, ïîçâîëÿþùèõ âûïîëíÿòü ìîíèòîðèíã ìîðñêèõ âîä â ðå-
æèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè. Îáñóæäàåòñÿ ýôôåêòèâíîñòü ñîâìåñòíîãî ïðèìåíåíèÿ óêàçàííûõ ñèñòåì äëÿ ìîíè-
òîðèíãà ïðèáðåæíûõ àêâàòîðèé. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ôëóîðèìåòð, ëàçåðíîå çîíäèðîâàíèå, ñèñòåìû âèäåîìîíèòîðèíãà, ëèäàð; fluorimeter, 
laser sensing, video monitoring systems, lidar. 
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Îäíîé èç àêòóàëüíûõ ïðîáëåì ïðèáðåæíûõ èí-
äóñòðèàëüíûõ ðåãèîíîâ ÿâëÿåòñÿ ïðîáëåìà áîðüáû 
ñ çàãðÿçíåíèåì ïðèëåãàþùèõ àêâàòîðèé. Âîçâåäåíèå 
ïëàòôîðì äîáû÷è óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ è íåôòÿíûõ 

òåðìèíàëîâ, ïðîêëàäêà íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ òðóáî-
ïðîâîäîâ ïî äíó ìîðñêèõ àêâàòîðèé, ôóíêöèîíèðî-
âàíèå ïîðòîâûõ ñëóæá è î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé – 
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ñîñòîÿíèåì ìîðñêîé ïðèðîäíîé ñðåäû è ïðèáðåæíûõ 
òåððèòîðèé». Ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå â ïðèáðåæ-
íûõ ðåãèîíàõ îïðåäåëÿåòñÿ ñèëüíîé ñâÿçüþ è âçàè-
ìîâëèÿíèåì ìåæäó àòìîñôåðîé, âîäíîé àêâàòîðèåé 
è áåðåãîâîé òåððèòîðèåé. Èçó÷åíèå òàêîé ñâÿçè òðå-
áóåò ïðîâåäåíèÿ îäíîâðåìåííûõ èçìåðåíèé ìíîãèõ 
ïàðàìåòðîâ. Ñ ó÷åòîì áîëüøîé ïëîùàäè àêâàòîðèé 
âûïîëíåíèå òàêèõ èçìåðåíèé ÿâëÿåòñÿ î÷åíü òðóäî-
åìêèì è âðåìÿçàòðàòíûì ïðîöåññîì. 

Óìåíüøèòü òðóäîåìêîñòü è âðåìÿ èçìåðåíèé 

ìîæíî ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ äèñòàíöèîííûõ ìåòî-
äîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáîòàíî ìíîæåñòâî äèñ-
òàíöèîííûõ ìåòîäîâ îáíàðóæåíèÿ çàãðÿçíÿþùèõ âå- 
ùåñòâ íà ïîâåðõíîñòè âîäû. Ïðåèìóùåñòâî äèñòàí-
öèîííûõ ìåòîäîâ ïðîÿâëÿåòñÿ â îïåðàòèâíîñòè ðåãè-
ñòðàöèè ôàêòà çàãðÿçíåíèÿ, îïðåäåëåíèÿ åãî ðàçìå-
ðîâ è êîîðäèíàò åùå íà ðàííåé ñòàäèè ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ, êîãäà èçäåðæêè íà ëèêâèäàöèþ ïîñëåäñòâèé 
ìîãóò áûòü ñâåäåíû ê ìèíèìóìó. ×åðåç íåêîòîðîå 
âðåìÿ, ïîñëå òîãî êàê çàãðÿçíÿþùåå âåùåñòâî ïîïàëî 
â ìîðñêóþ âîäó, ïðîèñõîäèò òðàíñôîðìàöèÿ åãî ôè-
çèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ, ÷òî ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëü-
íîìó óâåëè÷åíèþ òðóäîçàòðàò íà î÷èñòêó ìîðñêîé 
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àêâàòîðèè. Áûòîâîé ìóñîð ïðèòàïëèâàåòñÿ è ñòàíî-
âèòñÿ òðóäíîðàçëè÷èìûì íà ìîðñêîé ïîâåðõíîñòè. 
Íåôòÿíàÿ ïëåíêà, ìåíÿÿ ñâîþ òîëùèíó, ðàñïðîñòðà-
íÿåòñÿ íà çíà÷èòåëüíûå ïëîùàäè ìîðñêîé àêâàòîðèè. 
Ïî èñòå÷åíèè íåñêîëüêèõ ñóòîê ïðåáûâàíèÿ â ìîð-
ñêîé âîäå ÷àñòü íåôòåïðîäóêòîâ (äî 30%) ýìóëüãè-
ðóåò, îáðàçóÿ òÿæåëûå îñåäàþùèå àãðåãàòû, ÷àñòü – 
ðàñòâîðÿåòñÿ (äî 5%) è òîëüêî îêîëî 15% îñòàåòñÿ 
â ìîíîìîëåêóëÿðíîì ïëåíî÷íîì âèäå [1]. 

Óâåëè÷èâàþò çàãðÿçíåíèå è ýâòðîôèêàöèþ øåëü- 
ôîâûõ âîä ðå÷íûå ñòîêè, íåñóùèå îòõîäû ïðîìûø-
ëåííîé è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ÷åëî-
âåêà, ÷òî òàêæå ïðèâîäèò ê íåîáðàòèìûì èçìåíåíèÿì 

íà ýêîñèñòåìíîì óðîâíå. Óñëîæíÿþò àíàëèç è êîí-
òðîëü çàãðÿçíåíèé ïîâåðõíîñòíûå òå÷åíèÿ, ìåëêî-  
è ìåçîìàñøòàáíûå âèõðè, êîòîðûå ïåðåìåøèâàþò 

âîäû è ÷àñòè÷íî ñïîñîáñòâóþò ìàñêèðîâàíèþ è ñà-
ìîî÷èùåíèþ àêâàòîðèé. Â ñâÿçè ñ ýòèì èçó÷åíèþ 
ïîâåðõíîñòíîé öèðêóëÿöèè âîä â ñèñòåìå êîíòðîëÿ 
ñîñòîÿíèÿ ìîðñêèõ àêâàòîðèé äîëæíî óäåëÿòüñÿ 
áîëüøîå âíèìàíèå. 

Ìîíèòîðèíã ìîðñêîé ïîâåðõíîñòè â ãëîáàëüíûõ 
ìàñøòàáàõ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñïóòíèêîâûìè ñêàíåðà-
ìè (íàïðèìåð, MODIS ÈÑÇ Aqua/Terra è AVHRR 
ÈÑÇ NOAA) è ðàäèîëîêàòîðàìè ñ ñèíòåçèðîâàííîé 
àïåðòóðîé (SAR ÈÑÇ ERS-2 è ASAR ÈÑÇ Envisat). 
Ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü ÈÊ è îïòè÷åñêèõ êàíà-
ëîâ ñêàíåðîâ ìîðñêîé ïîâåðõíîñòè ñïóòíèêîâ Aqua 
è Terra ñîñòàâëÿåò 250 ì – 1 êì, ïîýòîìó ñ ïîìîùüþ 
ýòèõ èíñòðóìåíòîâ ìîãóò áûòü îáíàðóæåíû òîëüêî 
áîëüøèå ïî ïëîùàäè îðãàíè÷åñêèå ïëåíêè è ìåçîìàñ-
øòàáíûå âèõðåâûå ñòðóêòóðû. Âûñîêàÿ ñòîèìîñòü 
ðàäèîëîêàöèîííûõ ñíèìêîâ, ïîëó÷åííûõ ñïóòíèêàìè 

ERS-2 è Envisat, ðåçêî îãðàíè÷èâàåò êðóã ïîëüçîâà-
òåëåé ýòîé èíôîðìàöèè. Â îñíîâíîì òîëüêî êðóïíûå 

íåôòåäîáûâàþùèå êîìïàíèè ìîãóò ïîçâîëèòü ñåáå 

îïëà÷èâàòü ñïóòíèêîâûé ìîíèòîðèíã ïîäêîíòðîëü-
íûõ èì àêâàòîðèé [2, 3]. Êðîìå òîãî, îòíîñèòåëüíî 

ðåäêîå ïîêðûòèå ñïóòíèêàìè êîíòðîëèðóåìîé ïîëü-
çîâàòåëåì òåððèòîðèè íå ïîçâîëÿåò ýôôåêòèâíî èñ-
ïîëüçîâàòü èíôîðìàöèþ äëÿ ëîêàëèçàöèè íà÷àëü-
íîé ñòàäèè çàãðÿçíåíèÿ. Ýòî æå îòíîñèòñÿ è ê èñ-
ñëåäîâàíèÿì äèíàìèêè ìåëêîìàñøòàáíûõ âèõðåâûõ 
îáðàçîâàíèé, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ íåñòàöèîíàðíî-
ñòüþ, ñïîíòàííîñòüþ ïîÿâëåíèÿ è ìàëûì âðåìåíåì 
æèçíè. 

Ìàëàÿ ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü ñïóòíèêîâûõ 
èçìåðåíèé íå ïîçâîëÿåò èõ èñïîëüçîâàòü äëÿ äåòàëü-
íîãî êîíòðîëÿ ïîâåðõíîñòè â ìàëûõ àêâàòîðèÿõ è âáëè- 
çè áåðåãà. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì 
ïîäõîäîì ïðè ðåàëèçàöèè ñèñòåì ìîíèòîðèíãà ÿâ-
ëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå ìíîãîóðîâíåâûõ ñèñòåì, êîòîðûå 
âêëþ÷àþò â ñåáÿ äèñòàíöèîííûå èçìåðèòåëüíûå ñèñ-
òåìû êîñìè÷åñêîãî, íàçåìíîãî è ñóäîâîãî áàçèðîâà-
íèÿ, à òàêæå ïîãðóæàåìûå èëè ïðîêà÷èâàåìûå ñòàí-
öèè äëÿ ïðÿìîãî èçìåðåíèÿ ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ 
è ñîñòàâà âîäû in situ. Îáëàäàÿ ïîëíûì íàáîðîì 
èçìåðèòåëüíûõ ñðåäñòâ â ñîñòàâå ÓÑÓ Öåíòðà êîë-
ëåêòèâíîãî ïîëüçîâàíèÿ «Ëàçåðíûå ìåòîäû èññëåäî-
âàíèÿ êîíäåíñèðîâàííûõ ñðåä, áèîëîãè÷åñêèõ îáú-
åêòîâ ìîíèòîðèíãà îêðóæàþùåé ñðåäû», íàì óäà-
ëîñü ïîñòàâèòü ðÿä ýêñïåðèìåíòîâ ïî èçìåðåíèþ ïà- 

ðàìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ ñîñòîÿíèå â ïðèáðåæ-
íûõ ó÷àñòêàõ àêâàòîðèè. 

Áîëüøîå êîëè÷åñòâî äèñòàíöèîííûõ ìåòîäîâ îá- 
íàðóæåíèÿ ðàçëè÷íîãî ðîäà çàãðÿçíåíèé îñíîâàíî 
íà âûÿâëåíèè êîíòðàñòà ìåæäó ÷èñòîé è çàãðÿçíåí-
íîé ìîðñêîé ïîâåðõíîñòüþ. Â îñíîâå ôèçè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ, ïîçâîëÿþùèõ â âèäèìîì äèàïàçîíå äëèí 
âîëí ïðîâîäèòü ðåãèñòðàöèþ îðãàíè÷åñêèõ ïëåíîê íà 
ìîðñêîé ïîâåðõíîñòè, ëåæèò ÿâëåíèå «âûãëàæèâà-
íèÿ» âîäíîé ïîâåðõíîñòè çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ êîýô-
ôèöèåíòà íàòÿæåíèÿ îðãàíè÷åñêèìè ïëåíêàìè è ãà-
øåíèÿ èìè ìåëêîìàñøòàáíîé âåòðîâîé ðÿáè. Ñãëàæè-
âàþùåå âëèÿíèå íåôòè íàáëþäàåòñÿ òàêæå ïðè àê- 
òèâíîé ðàäèîëîêàöèè âîäíîé ïîâåðõíîñòè â ðàäèî-
äèàïàçîíå äëèí âîëí îò 1,5 äî 70 ñì [4, 5]. Òàêèå 

«âûãëàæåííûå» îáëàñòè ÷àñòî íàçûâàþò ñëèêàìè. Ñëè- 
êè õîðîøî âèäíû â âèäèìîì, èíôðàêðàñíîì è ìèë-
ëèìåòðîâîì äèàïàçîíàõ äëèí âîëí. Âèäåîñèñòåìû 
íàáëþäåíèÿ ñëèêîâ â îïòè÷åñêîì âèäèìîì äèàïàçîíå 

äëèí âîëí ÿâëÿþòñÿ ýôôåêòèâíûì ñïîñîáîì îïåðà-
òèâíîãî êîíòðîëÿ ïðèáðåæíûõ àêâàòîðèé [6–11]. 
  Ðàçðàáîòàííàÿ â ÄÂÎ ÐÀÍ ïàíîðàìíàÿ ñèñòåìà 
âèäåîêîíòðîëÿ ìîðñêîé ïîâåðõíîñòè íà÷èíàÿ ñ 2006 ã. 
ðàáîòàëà íà ìîðñêîé ýêñïåäèöèîííîé ñòàíöèè Òèõî-
îêåàíñêîãî îêåàíîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà. Íà ðèñ. 1 
ïðèâåäåíî èçîáðàæåíèå ìîðñêîé ïîâåðõíîñòè, ïîëó-
÷åííîå 21 îêòÿáðÿ 2007 ã. âî âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ 
ïîãðàíè÷íîãî êàòåðà âáëèçè áóõòû Âèòÿçü. Áåëîé 

ëèíèåé îáîçíà÷åí ìàðøðóò ñóäíà. Ñâåòëàÿ îáëàñòü 
íà èçîáðàæåíèè ìîðñêîé ïîâåðõíîñòè âáëèçè ìàð-
øðóòíîé ëèíèè – ñëèê îò îðãàíè÷åñêîé ïëåíêè çà-
ãðÿçíÿþùåãî âåùåñòâà, âûëèâøåãîñÿ â âîäó â ðå-
çóëüòàòå óòå÷êè ñ ñóäíà. 

Òàêàÿ âèäåîñèñòåìà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà  
â êà÷åñòâå ïåðâîãî óðîâíÿ â ñèñòåìå êîìïëåêñíîãî 
êîíòðîëÿ çàãðÿçíåíèé ìîðñêîé ïîâåðõíîñòè îðãàíè-
÷åñêèìè ïëåíêàìè â ïðèáðåæíîé îáëàñòè. Îíà ïî-
çâîëÿåò îáíàðóæèâàòü ñëèêè, îïðåäåëÿòü èõ êîîðäè-
íàòû, ïðîñëåæèâàòü äèíàìèêó èçìåíåíèÿ, à òàêæå 
èçó÷àòü ïîâåðõíîñòíóþ öèðêóëÿöèþ âîä. 

Âòîðîé óðîâåíü îïåðàòèâíîãî êîíòðîëÿ, â çàäà-
÷ó êîòîðîãî âõîäèò èäåíòèôèêàöèÿ îðãàíè÷åñêèõ ñî-
åäèíåíèé â îðãàíè÷åñêîé ïëåíêå, ìîæåò áûòü âûïîë-
íåí äèñòàíöèîííûì ìåòîäîì ñ ïîìîùüþ ìîáèëüíî-
ãî ôëóîðåñöåíòíîãî ëèäàðà. Òàêîé ëèäàð ñïîñîáåí 
íà ðàññòîÿíèè äî 150 ì îò ìåñòà óñòàíîâêè (íà áå-
ðåãó èëè íà ñóäíå) óâåðåííî çàôèêñèðîâàòü ñïåêòð 
ôëóîðåñöåíöèè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, ïî êîòîðî-
ìó ïðè íàëè÷èè áàçû äàííûõ ýòàëîííûõ ñïåêòðîâ 
âîçìîæíà èäåíòèôèêàöèÿ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé 
(íàïðèìåð, îïðåäåëåíèå òèïà íåôòåïðîäóêòà). 

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîãî êîíòðîëÿ àêâà-
òîðèè Àìóðñêîãî çàëèâà âáëèçè Âëàäèâîñòîêà àâòî-
ðàìè áûëè ïðîâåäåíû ëèäàðíûå çîíäèðîâàíèÿ ìîð-
ñêîé ïîâåðõíîñòè íà ðàññòîÿíèè îêîëî 150 ì îò ìåñòà 

óñòàíîâêè ëèäàðà. Áûëè ïîëó÷åíû ñïåêòðû ôëóî-
ðåñöåíöèè ìîäåëüíûõ ðàçëèâîâ ìîòîðíîãî ìàñëà, êå- 
ðîñèíà, äèçåëüíîãî òîïëèâà, ìàçóòà è àâòîìîáèëüíîé 
òîðìîçíîé æèäêîñòè. Ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè âîç-
ìîæíîñòü óâåðåííîé ðåãèñòðàöèè ñïåêòðîâ ïðè îò-
íîøåíèè ñèãíàë-øóì âûøå 100 äëÿ èññëåäîâàííûõ 
òèïîâ ðàçëèâîâ. 

 



 

 Êîìïëåêñíûé êîíòðîëü ñîñòîÿíèÿ ìîðñêèõ àêâàòîðèé îïòè÷åñêèìè ìåòîäàìè. ×àñòü 1… 635 
 

 

Ðèñ. 1. Ìîíèòîðèíã ìîðñêîé ïîâåðõíîñòè âèäåîñèñòåìîé 
 
Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû ñïåêòðû ôëóîðåñöåíöèè 

èññëåäîâàííûõ íåôòåïðîäóêòîâ è åñòåñòâåííîé îð-
ãàíèêè â ìîðñêîé âîäå ïðè çîíäèðîâàíèè íà òðåòüåé 
ãàðìîíèêå NdYAG-ëàçåðà (355 íì), íîðìèðîâàííûå 
íà ìàêñèìóì èíòåíñèâíîñòè. 

 

 
Ðèñ. 2. Ñïåêòðû ôëóîðåñöåíöèè íåôòåïðîäóêòîâ íà ïîâåðõ-
íîñòè ìîðñêîé âîäû: 1 – ìîðñêàÿ âîäà; 2 – ìàñëî; 3 – 
  êåðîñèí; 4 – ñîëÿðêà; 5 – òîðìîçíàÿ æèäêîñòü 

 
Ìàêñèìóìû ïîëîñ ôëóîðåñöåíöèè íåôòåïðîäóê-

òîâ ðàñïîëîæåíû âáëèçè äëèíû âîëíû 500 íì. Èí-
òåíñèâíîñòü ïîëîñ ñïàäàåò äëÿ ðàçíûõ íåôòåïðîäóê-
òîâ â êðàñíîé îáëàñòè ñïåêòðà ñ ðàçíîé ñêîðîñòüþ. 

Ýòîò ôàêò ïîêàçûâàåò âîçìîæíîñòü ðàçðàáîòêè àëãî-
ðèòìîâ èäåíòèôèêàöèè òèïà çàãðÿçíèòåëÿ ïóòåì ñðàâ- 
íåíèÿ íàòóðíîãî ñïåêòðà ñ áàçîé ñïåêòðîâ ðàçëè÷íûõ 
íåôòåïðîäóêòîâ. Îöåíêà òîëùèíû ïëåíêè ìîæåò áûòü 
âûïîëíåíà ïóòåì ñðàâíåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ðàìàíîâ-
ñêîãî ñèãíàëà îò âîäû è ñèãíàëà ôëóîðåñöåíöèè [12]. 
  Òðåòèé óðîâåíü êîíòðîëÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ áîð-
òà ñóäíà-ëàáîðàòîðèè ñ ïîìîùüþ ïîãðóæàåìûõ èëè 
ïðîêà÷èâàåìûõ èçìåðèòåëüíûõ ñèñòåì. Ïîïàâøèå â âî- 
äó çàãðÿçíåíèÿ îêàçûâàþò âëèÿíèå íà ðàçâèòèå ìîð-
ñêèõ îðãàíèçìîâ è ïðåæäå âñåãî íà ìèêðîâîäîðîñ-
ëè – ôèòîïëàíêòîí, ÿâëÿþùèéñÿ ïåðâûì çâåíîì  
â ïèùåâîé öåïî÷êå íà Çåìëå, îò ñîñòîÿíèÿ êîòîðîãî 
çàâèñèò îáùåå ýêîëîãè÷åñêîå áëàãîïîëó÷èå àêâàòîðèè. 
×àñòî âåëè÷èíó êîíöåíòðàöèè ôèòîïëàíêòîíà èñ-
ïîëüçóþò êàê íàèáîëåå íàãëÿäíûé ïîêàçàòåëü «áëà-
ãîïîëó÷èÿ» âîäíîé ñðåäû. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåí-
íûì è ñîâðåìåííûì ìåòîäîì èçìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèè 

ÿâëÿåòñÿ îöåíêà áûñòðîé ôëóîðåñöåíöèè ôèòîïëàíê-
òîíà [13]. Óäîáñòâî ïðèìåíåíèÿ ôëóîðåñöåíòíîãî 
ìåòîäà äëÿ èçìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèè ôèòîïëàíêòîíà 
îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî ôëóîðåñöèðóþùèé ïèãìåíò – 
õëîðîôèëë à ñâåòèòñÿ â óçêîì äèàïàçîíå äëèí âîëí 

680–690 íì. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî êîíöåíòðàöèÿ ïèãìåíòà 

ñîîòâåòñòâóåò êîíöåíòðàöèè ôèòîïëàíêòîíà [14]. 
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636 Êóëü÷èí Þ.Í., Áóêèí Î.À., Êîíñòàíòèíîâ Î.Ã. è äð. 
 

Èìåþùèåñÿ íà ðûíêå ïðèáîðû äëÿ èçìåðåíèÿ 
êîíöåíòðàöèè õëîðîôèëëà à (Sea Bird, Scufa, YSI, 
RBR è äð.) ïîçâîëÿþò ïðîèçâîäèòü çàìåðû â øèðî-
êîì äèàïàçîíå ãëóáèí. Íî òàêèå ñèñòåìû îêàçûâà-
þòñÿ íåòî÷íûìè ïðè ïðîâåäåíèè èçìåðåíèé â àêâà-
òîðèÿõ âáëèçè óñòüÿ ðåê è â ïðèáðåæíûõ ðàéîíàõ  
ñ ðàçâèòîé ïðîìûøëåííîñòüþ. Ýòî ïðîèñõîäèò âñëåä-
ñòâèå íàëè÷èÿ â âîäå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ïðèìå-
ñåé è ðàñòâîðåííûõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ (ÐÎÂ), 
êîòîðûå ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò â îêåàíè÷åñêèõ 

âîäàõ. Ïðèìåñè è ÐÎÂ ôëóîðåñöèðóþò â øèðîêîì 
ñïåêòðå ÷àñòîò è âëèÿþò íà ïîêàçàíèÿ ïðèáîðîâ. 

Ñóùåñòâåííî óìåíüøèòü îøèáêó èçìåðåíèé ìîæ- 
íî ïðè èñïîëüçîâàíèè øèðîêîïîëîñíîãî èçìåðèòåëÿ 
ñïåêòðà ôëóîðåñöåíöèè [15, 16]. Âïåðâûå òàêîé ïîä-
õîä áûë ðåàëèçîâàí â Òèõîîêåàíñêîì îêåàíîëîãè-
÷åñêîì èíñòèòóòå ÄÂÎ ÐÀÍ ïðè ðàçðàáîòêå ñïåê-
òðîôëóîðèìåòðà ñ ïðîêà÷èâàåìîé êþâåòîé [17]. 
Âïîñëåäñòâèè â Èíñòèòóòå àâòîìàòèêè è ïðîöåññîâ 
óïðàâëåíèÿ ÄÂÎ ÐÀÍ òàêîé ñïåêòðîôëóîðèìåòð 
áûë äîïîëíåí ïîãðóæàåìûì îïòîâîëîêîííûì ìîäó-
ëåì [18]. 

Â 2011 ã. íà ÍÈÑ «Èìïóëüñ» áûë âûïîëíåí ðÿä 
ýêñïåäèöèé â ðàéîí áóõòû Âèòÿçü (çàëèâ Ïåòðà Âå-
ëèêîãî). Â õîäå ýòèõ ýêñïåäèöèé ñ ïîìîùüþ ðàçðà-
áîòàííîãî ñïåêòðîôëóîðèìåòðà ñ ïîãðóæàåìûì ìîäó-
ëåì âûïîëíÿëèñü èçìåðåíèÿ è ñòðîèëèñü ãðàôèêè 
çàâèñèìîñòè îò ãëóáèíû: êîíöåíòðàöèè õëîðîôèëëà 
à, ñîäåðæàíèÿ ÐÎÂ è òåìïåðàòóðû. Íà ðèñ. 3 ïîêà-
çàíû íåêîòîðûå èç ãðàôèêîâ, ïîëó÷åííûõ â ðàçíîå 
âðåìÿ ñóòîê â õîäå ñóòî÷íîãî ìîíèòîðèíãà. 

Ýêñïåäèöèîííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè ïðåèìó-
ùåñòâà íàáëþäåíèÿ êîíöåíòðàöèè âåùåñòâ â òîëùå 
âîäû â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè. Íàïðèìåð, ôëóî-
ðåñöåíòíûå èçìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèè õëîðîôèëëà à 
ìîãóò áûòü ïîëåçíû äëÿ âûÿâëåíèÿ ãëóáèí, ñ êîòî-
ðûõ öåëåñîîáðàçíî âçÿòü ïðîáû âîäû áàòîìåòðîì äëÿ 
äåòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ìèêðîâîäîðîñëåé íà âèäî-
âîé è ïèãìåíòíûé ñîñòàâ. Ðàçðàáîòàííûå ñïåêòðîô-
ëóîðèìåòðû ïîçâîëÿþò â äàëüíåéøåì ðåàëèçîâàòü 

ìåòîäû èçìåðåíèÿ ïàðàìåòðîâ ôîòîñèíòåçà ôèòî-
ïëàíêòîíà [19–21], ÷òî äàñò âîçìîæíîñòü îöåíè-
âàòü ñòåïåíü âîçäåéñòâèÿ ðàçëè÷íûõ çàãðÿçíèòåëåé 
íà ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå àêâàòîðèé. 

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ïðîâåäåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ 
ïîçâîëÿåò íàì ïðåäëîæèòü ïîñòðîåíèå ìíîãîóðîâíå-
âîé ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà êàê ñèñòåìû, âêëþ÷àþùåé 

â ñåáÿ òðè èçìåðèòåëüíûõ óðîâíÿ. Ïåðâûé – ñïóò-
íèêîâûé, ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îáùåé îöåíêè ñîñòîÿíèÿ 

êîíòðîëèðóåìîé àêâàòîðèè. Âòîðîé óðîâåíü – áåðå-
ãîâîé, ïîçâîëÿåò âûÿâëÿòü èñòî÷íèêè è ñîñòàâ çà-
ãðÿçíåíèé, à òàêæå ñòðîèòü ïðîãíîçû ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ. Òðåòèé óðîâåíü – ìîð-
ñêîé, íà êîòîðîì îïðåäåëÿåòñÿ áèîëîãè÷åñêîå ñîñ- 
òîÿíèå ôèòîïëàíêòîíà íà ðàçíûõ ãëóáèíàõ åãî îáè-
òàíèÿ. Ïîëó÷àåìàÿ èíôîðìàöèÿ íà êàæäîì èçìåðè-
òåëüíîì óðîâíå ïî-ðàçíîìó õàðàêòåðèçóåò ñîñòîÿíèå 
âîäíîé òîëùè â òî÷êå èçìåðåíèÿ è ñ ðàçíîé ñòåïå-
íüþ òî÷íîñòè. Èíòåãðàöèÿ ïîëó÷àåìûõ äàííûõ ïî-
çâîëÿåò âûÿâèòü íàèáîëåå îòëè÷àþùèåñÿ òî÷êè è îá-
ëàñòè âîäíîé òîëùè ñ ïîñëåäóþùèì ïðîâåäåíèåì âñå 

áîëåå òî÷íûõ èçìåðåíèé, êîòîðûå äàþò âîçìîæíîñòü 
ìàêñèìàëüíî òî÷íî îõàðàêòåðèçîâàòü ñîñòîÿíèå êà-
æäîãî êîíêðåòíîãî ðàéîíà àêâàòîðèè. 

 
 

 
Ðèñ. 3. Ñóòî÷íûå èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû è êîíöåíòðàöèè õëîðîôèëëà à è ÐÎÂ: 1 – ðàñïðåäåëåíèå ÐÎÂ; 2 – ðàñïðåäå- 
  ëåíèå õëîðîôèëëà à; 3 – ïðîôèëü òåìïåðàòóðû 
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Çàêëþ÷åíèå 
 

Êîìïëåêñíûé ïîäõîä â ðåàëèçàöèè ìíîãîóðîâ-
íåâîé ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà ìîðñêèõ àêâàòîðèé ïî-
çâîëèò îáíàðóæèâàòü ðàéîí è ìàñøòàáû çàãðÿçíåíèÿ 
àêâàòîðèé â êðàò÷àéøèå ñðîêè. Ïðèìåíåíèå ñèñòåì 
äëÿ àíàëèçà ìîðñêèõ âîä in situ äàñò âîçìîæíîñòü 
îïðåäåëèòü ñòåïåíü âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðå-
äó íåïîñðåäñòâåííî â ïðîöåññå èññëåäîâàíèé. Ýòî 
ïîçâîëèò ñâîåâðåìåííî ïðèíèìàòü ðåøåíèÿ äëÿ ïîä-
äåðæàíèÿ è âîññòàíîâëåíèÿ ýêîëîãèè ïðèáðåæíûõ 
àêâàòîðèé. 

Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíÿëèñü íà îáîðóäîâàíèè, 
óíèêàëüíûõ ñòåíäàõ è óñòàíîâêàõ Öåíòðà êîëëåê-
òèâíîãî ïîëüçîâàíèÿ «Ëàçåðíûå ìåòîäû èññëåäîâà-
íèÿ êîíäåíñèðîâàííûõ ñðåä, áèîëîãè÷åñêèõ îáúåê-
òîâ è ìîíèòîðèíãà îêðóæàþùåé ñðåäû» Èíñòèòóòà 
àâòîìàòèêè è ïðîöåññîâ óïðàâëåíèÿ Äàëüíåâîñòî÷-
íîãî îòäåëåíèÿ ÐÀÍ ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå 

Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ è íàóêè Ðîññèéñêîé Ôå-
äåðàöèè. 
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This is the first in a series of papers devoted to the development of technical tools and techniques for 
rapid and comprehensive analysis of the ecological status of coastal waters by optical methods. The possibilities 
of multi-level measurement systems for carrying out environmental monitoring of sea areas are shown. Prelimi-
nary results of monitoring for spills of pollutants formed by different oil films are obtained with stationary 
coastal surveillance systems for lidar diagnostics of water surface. The application of the submerged fluoro- 
metric systems to monitor the marine waters in real time is presented. The efficiency of the combined use  
of these systems for monitoring coastal waters is discussed. 


