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ÂÂÅÄÅÍÈÅ 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýêîëîãè-
÷åñêèì èññëåäîâàíèÿì ìîðñêèõ 
ýêîñèñòåì óäåëÿåòñÿ áîëüøîå 
âíèìàíèå. Îíè, êàê ïðàâèëî, 
ñâÿçàíû ñ ìîíèòîðèíãîì ýêî-
ëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ýêîñè-
ñòåì è óñòàíîâëåíèåì áèîëî-
ãè÷åñêèõ çàêîíîìåðíîñòåé èõ 
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ, à òàêæå ñ 
èññëåäîâàíèåì àíòðîïîãåííî-
ãî âëèÿíèÿ íà ýòè ïðîöåññû. 
Ïðè èññëåäîâàíèè ýêîñèñòåì 
â ïåðâóþ î÷åðåäü èçó÷àþòñÿ 
òàêèå êîëè÷åñòâåííûå ïîêà-
çàòåëè, êàê äèíàìèêà ÷èñëåí-
íîñòè, áèîìàññû, ïðîäóêöèè 
ìàññîâûõ âèäîâ ãèäðîáèîíòîâ, 
à òàêæå îñíîâíûõ ãèäðîõèìè-
÷åñêèõ, ãèäðîôèçè÷åñêèõ ôàê-
òîðîâ. Ýòè äàííûå ïîëó÷àþò 
â òå÷åíèå ãîäîâûõ è ñåçîííûõ 
íàáëþäåíèé, èñïîëüçóÿ òðàäè-
öèîííûå ìåòîäû ãèäðîáèîëîãè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, êîòîðûå 
îáû÷íî òðóäîåìêè, à ñáîð è îá-
ðàáîòêà ñîáðàííîãî ìàòåðèàëà 
çàíèìàåò ìíîãî âðåìåíè. Ðÿä 
îïðåäåëåííûõ çàäà÷ â ýòîì ïðî-
öåññå ìîæíî ðåøèòü, èñïîëü-
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ÏÎ ÔÎÒÎÈÇÎÁÐÀÆÅÍÈßÌ
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Â.È. Äóëåïîâ, Í.Í. Ëåëþõ,
Î.À. Êî÷åòêîâà, À.Í. Êðàâ÷åíêî

 Обсуждаются вопросы мониторинга донных экологических систем 
с использованием подводных аппаратов. На примере конкретных ис-
следований предлагаются методы сбора, обработки и анализа инфор-
мации. Разработана информационная система для первичной обра-
ботки фотоизображений, формирования базы данных, статистической 
обработки и представления полученной информации.

Èíñòèòóò ïðîáëåì ìîðñêèõ 
òåõíîëîãèé ÄÂÎ ÐÀÍ, Âëàäèâîñòîê1 

çóÿ ñîâðåìåííûå ìåòîäû ñáîðà 
èíôîðìàöèè ñ ïîìîùüþ ïîä-
âîäíûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ è 
ìåòîäîâ àâòîìàòèçèðîâàííîé 
îáðàáîòêè ýòèõ äàííûõ. Îäíèì 
èç òàêèõ ìåòîäîâ ÿâëÿåòñÿ èñ-
ïîëüçîâàíèå öâåòíûõ ôîòî-
ñíèìêîâ äîííûõ ñîîáùåñòâ, 
ñäåëàííûõ ñ ïîìîùüþ ïîäâîä-
íûõ ðîáîòîâ, äëÿ àíàëèçà èõ 
ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ. Êàê 
ïðàâèëî, èññëåäóþòñÿ íàèáîëåå 
ìàññîâûå è õîðîøî ðàçëè÷èìûå 
íà ôîòîèçîáðàæåíèÿõ âèäû ãè-
äðîáèîíòîâ.

ÌÅÒÎÄÛ ÑÁÎÐÀ 
È ÎÁÐÀÁÎÒÊÈ 
ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÈ

Ìåòîäèêà îöåíêè 
êîëè÷åñòâåííûõ 
õàðàêòåðèñòèê ïîïóëÿöèé 
è ñîîáùåñòâ ãèäðîáèîíòîâ

Äëÿ îöåíêè êîëè÷åñòâåí-
íûõ õàðàêòåðèñòèê ïîïóëÿ-
öèé ãèäðîáèîíòîâ (ýêîñèñòåì), 

1 690091, Âëàäèâîñòîê, óë. Ñóõàíîâà,  
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òàêèõ êàê ÷èñëåííîñòü, áèî-
ìàññà âèäîâ íà îïðåäåëåííîé 
ïëîùàäè, èõ ðàñïðåäåëåíèå è 
çàïàñû, ïðèìåíÿþòñÿ ýìïè-
ðè÷åñêèå ìåòîäû, ñâÿçàííûå ñ 
ðàçëè÷íûìè âàðèàíòàìè ñáîðà 
ãèäðîáèîíòîâ, à òàêæå ðàñ÷åò-
íûå ìåòîäû ñ ó÷åòîì îïðåäåëåí-
íûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ 
êîíêðåòíûõ ïîïóëÿöèé. Èñ-
ïîëüçîâàíèå äëÿ îöåíêè ïëîò-
íîñòè ïîñåëåíèÿ è ÷èñëåííîñòè 
áåíòîñà äàííûõ, ïîëó÷åííûõ â 
ðåçóëüòàòå àíàëèçà ôîòîèçîáðà-
æåíèé ñ ïîäâîäíîãî àïïàðàòà, 
ïîçâîëÿåò îãðàíè÷èòüñÿ äâóìÿ 
ïîäõîäàìè, îñíîâàííûìè íà 
ïðåäïîëîæåíèè îòíîñèòåëüíî 
ðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ 
æèâîòíûõ ïî èññëåäóåìîé àê-
âàòîðèè è àãðåãèðîâàííîãî ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ, ñâÿçàííîãî ñ ðàç-
ëè÷íûìè òèïàìè áèîòîïîâ èëè 
îñîáåííîñòÿìè ýêîëîãèè âèäîâ.

Äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ âòîðîãî 
ñïîñîáà íåîáõîäèìû ïðåäâàðè-
òåëüíûå èññëåäîâàíèÿ ñ öåëüþ 
âûäåëåíèÿ õàðàêòåðíûõ áèî-
òîïîâ èëè îäíîðîäíûõ ó÷àñò-
êîâ è îöåíêà èõ ïëîùàäåé, ÷òî 
íå âñåãäà âîçìîæíî ïðè áîíè-
òèðîâî÷íûõ èññëåäîâàíèÿõ è, 
íàîáîðîò, öåëåñîîáðàçíî ïðè 
ðåãóëÿðíûõ ñåçîííûõ ñúåìêàõ. 
Ïîýòîìó ÷àñòî ïðè ðàçîâûõ áî-
íèòèðîâî÷íûõ ãèäðîáèîëîãè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ íà êàðòó 
âîäîåìà íàêëàäûâàþò ðàâíî-
ìåðíóþ ñåòêó ñòàíöèé è îáðà-
áàòûâàþò äàííûå êàê åäèíóþ 
âûáîðêó. Èìåÿ òàêèå ïðåäâàðè-
òåëüíûå äàííûå, ìîæíî ïëàíè-
ðîâàòü èññëåäîâàíèå ñåçîííîé 
äèíàìèêè ãèäðîáèîëîãè÷åñêèõ 
ïîêàçàòåëåé  íà õàðàêòåðíûõ 
ó÷àñòêàõ. Â ñòàòèñòè÷åñêèõ 
èññëåäîâàíèÿõ òàêèå ïîäõîäû 
ïðè ñáîðå ïðîá õàðàêòåðèçóþò-
ñÿ êàê ðàâíîìåðíûé è ðàíäîìè-
çèðîâàííûé. Ïðè ðàíäîìèçè-
ðîâàííîì ñïîñîáå îïðåäåëåíèÿ 
÷èñëåííîñòè è áèîìàññû âèäîâ 
íà èçó÷àåìîì ó÷àñòêå àêâàòî-
ðèè ïðè íàèìåíüøèõ çàòðàòàõ 
óñèëèé (ìåíüøåì êîëè÷åñòâå 
ïðîá) äîñòèãàåòñÿ áîëüøàÿ òî÷-
íîñòü â îïðåäåëåíèè àíàëèçè-
ðóåìûõ ïîêàçàòåëåé. Èññëå-

äîâàíèÿ è ðàñ÷åòû ïðîâîäÿòñÿ 
äëÿ êàæäîãî áèîòîïà îòäåëüíî, 
à ñðåäíèå âåëè÷èíû äëÿ âñåé 
àêâàòîðèè îïðåäåëÿþòñÿ êàê 
ñðåäíåâçâåøåííûå ïëîùàäüþ 
áèîòîïîâ.

Ïðè èññëåäîâàíèè äîííûõ 
ñîîáùåñòâ ñ ïîìîùüþ ïîäâîäíî-
ãî àïïàðàòà ðàâíîìåðíàÿ ñåòêà 
íàáëþäåíèé äîñòèãàåòñÿ ïðè 
äâèæåíèè àïïàðàòà ãàëñàìè ñ 
ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ è ôîòî-
ñúåìêîé ÷åðåç îïðåäåëåííîå 
âðåìÿ. Ïîëó÷åííûå ôîòîèçî-
áðàæåíèÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ êî-
îðäèíàòàìè, ãëóáèíîé, âûñîòîé 
àïïàðàòà íàä äíîì è ìàñøòàá-
íîé ëèíåéêîé äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
ìåñòà, ïëîùàäè ôîòîñúåìêè, 
êîëè÷åñòâà è ðàçìåðîâ êàæ-
äîé îñîáè. Äëÿ ïîñëåäóþùåãî 
ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà êîëè-
÷åñòâî îñîáåé, êàê ïðèíÿòî â 
ãèäðîáèîëîãèè, ïåðåñ÷èòûâà-
åòñÿ íà 1 ì2 ñ ó÷åòîì ïëîùàäè 
ôîòîñúåìêè. Íîðìèðîâàííûå 
òàêèì îáðàçîì äàííûå èñïîëü-
çóþòñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñðåä-
íåé ïëîòíîñòè ïîñåëåíèÿ âèäà 
íà 1 ì2. Äàííûå âñåõ ôîòîñúå-
ìîê â îïðåäåëåííûé ïåðèîä 
âðåìåíè ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê 
åäèíàÿ âûáîðêà è ïðèìåíÿþò-
ñÿ ñîîòâåòñòâóþùèå ñòàòèñòè-
÷åñêèå ìåòîäû. Êàê ïðàâèëî, 
ñòàòèñòè÷åñêèå ðàñïðåäåëåíèÿ 
êîëè÷åñòâà îñîáåé íà åäèíèöó 
ïëîùàäè õîðîøî îïèñûâàþòñÿ 
íîðìàëüíûì ðàñïðåäåëåíèåì 
èëè ëîãàðèôìè÷åñêè íîðìàëü-
íûì ðàñïðåäåëåíèåì, ðåæå íå-
êîòîðûì äðóãèì ðàñïðåäåëå-
íèåì. Ïîñëå ïðîâåðêè íà âèä 
ðàñïðåäåëåíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ 
èõ ñòàòèñòèêè: ñðåäíÿÿ, äèñ-
ïåðñèÿ, ñòàíäàðòíîå îòêëîíå-
íèå, îøèáêà ê ñðåäíåé è ò.ä.

Åñëè îáîçíà÷èòü x
i
 êàê 

êîëè÷åñòâî îñîáåé íà 1 ì2 
êàêîãî-ëèáî âèäà â i-ì êàäðå, 
òî ñòàòèñòèêà ðàñïðåäåëåíèÿ 
îïðåäåëÿåòñÿ ïî èçâåñòíûì 
ôîðìóëàì:
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ãäå x  - ñðåäíåå çíà÷åíèå êî-
ëè÷åñòâà îñîáåé íà 1 ì2 , ðàñ-
ñ÷èòàííîå ïî âñåì i êàäðàì; 
S2 – äèñïåðñèÿ;σ – ñðåäíåêâà-
äðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå; N -  
îáúåì âûáîðêè (êîëè÷åñòâî 
êàäðîâ).

Ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà ê ñðåä-
íåìó çíà÷åíèþ ðàâíà m=σ/ N . 
Îíà çàâèñèò îò îáúåìà âûáîð-
êè è äëÿ óðîâíÿ çíà÷èìîñòè 
95% ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíà 
m ≈ 2σ/ N . Åñëè â ðåçóëüòàòå 
ïðåäâàðèòåëüíûõ èññëåäîâà-
íèé åñòü îöåíêà σ, òî ìîæíî ïî 
ïðåäûäóùåìó óðàâíåíèþ îïðå-
äåëèòü êîëè÷åñòâî ôîòîñúåìîê 
N, íåîáõîäèìûõ äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ ñ çàäàííîé òî÷íîñòüþ çíà-
÷åíèé x : 

 2 .N m


Çäåñü ìû ìîæåì çàäàâàòü òî÷-
íîñòü îïðåäåëåíèÿ x  â ïðîöåí-
òàõ. Åñëè, íàïðèìåð, òî÷íîñòü v  
ðàâíà 10%  îò ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ: 
v% = m ⁄ x ·100% =10%, òî òîãäà 
m = x ·0,1 .

Íî âñå ýòè ôîðìóëû õîðî-
øî ðàáîòàþò òîëüêî äëÿ íîð-
ìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ èëè 
áëèçêîãî ê íîðìàëüíîìó. Åñëè 
âûáîðêè õîðîøî îïèñûâàþòñÿ 
ëîãàðèôìè÷åñêè íîðìàëüíûì 
ðàñïðåäåëåíèåì, òî èñõîäíûå 
äàííûå íåîáõîäèìî ïðîëîãà-
ðèôìèðîâàòü, à ïðè íàëè÷èè 
íóëåâûõ âûáîðîê – ñäâèíóòü èõ 
íà åäèíèöó âïðàâî.

Åñëè ìû èìååì ïðåäâàðè-
òåëüíûå íàáëþäåíèÿ ïî èññëå-
äóåìîé àêâàòîðèè, òî ìîæíî 
ïðîâåñòè ðàññëîåííûé îòáîð. 
Îí îáåñïå÷èâàåò áîëåå âûñî-
êóþ òî÷íîñòü ðåçóëüòàòîâ âû-
áîðî÷íîãî îáñëåäîâàíèÿ, ÷åì 
ïðîñòîé ñëó÷àéíûé èëè ðàâíî-
ìåðíûé îòáîð, ïðè îäèíàêîâîì 
îáúåìå âûáîðêè N. Òàêèì îá-
ðàçîì, öåëü çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, 
÷òîáû ðàññëîèòü ñîâîêóïíîñòü 
(â íàøåì ñëó÷àå äíî àêâàòî-
ðèè), ÷òîáû ïîëó÷èòü áîëüøóþ 
òî÷íîñòü îöåíêè ñðåäíåé ïëîò-
íîñòè ïîñåëåíèÿ âèäà ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ïðîñòûì ñëó÷àéíûì 
îòáîðîì.

òàêèõ êàê ÷èñëåííîñòü, áèî-
ìàññà âèäîâ íà îïðåäåëåííîé 
ïëîùàäè, èõ ðàñïðåäåëåíèå è 
çàïàñû, ïðèìåíÿþòñÿ ýìïè-
ðè÷åñêèå ìåòîäû, ñâÿçàííûå ñ 
ðàçëè÷íûìè âàðèàíòàìè ñáîðà 
ãèäðîáèîíòîâ, à òàêæå ðàñ÷åò-
íûå ìåòîäû ñ ó÷åòîì îïðåäåëåí-
íûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ 
êîíêðåòíûõ ïîïóëÿöèé. Èñ-
ïîëüçîâàíèå äëÿ îöåíêè ïëîò-
íîñòè ïîñåëåíèÿ è ÷èñëåííîñòè 
áåíòîñà äàííûõ, ïîëó÷åííûõ â 
ðåçóëüòàòå àíàëèçà ôîòîèçîáðà-
æåíèé ñ ïîäâîäíîãî àïïàðàòà, 
ïîçâîëÿåò îãðàíè÷èòüñÿ äâóìÿ 
ïîäõîäàìè, îñíîâàííûìè íà 
ïðåäïîëîæåíèè îòíîñèòåëüíî 
ðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ 
æèâîòíûõ ïî èññëåäóåìîé àê-
âàòîðèè è àãðåãèðîâàííîãî ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ, ñâÿçàííîãî ñ ðàç-
ëè÷íûìè òèïàìè áèîòîïîâ èëè 
îñîáåííîñòÿìè ýêîëîãèè âèäîâ.

Äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ âòîðîãî 
ñïîñîáà íåîáõîäèìû ïðåäâàðè-
òåëüíûå èññëåäîâàíèÿ ñ öåëüþ 
âûäåëåíèÿ õàðàêòåðíûõ áèî-
òîïîâ èëè îäíîðîäíûõ ó÷àñò-
êîâ è îöåíêà èõ ïëîùàäåé, ÷òî 
íå âñåãäà âîçìîæíî ïðè áîíè-
òèðîâî÷íûõ èññëåäîâàíèÿõ è, 
íàîáîðîò, öåëåñîîáðàçíî ïðè 
ðåãóëÿðíûõ ñåçîííûõ ñúåìêàõ. 
Ïîýòîìó ÷àñòî ïðè ðàçîâûõ áî-
íèòèðîâî÷íûõ ãèäðîáèîëîãè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ íà êàðòó 
âîäîåìà íàêëàäûâàþò ðàâíî-
ìåðíóþ ñåòêó ñòàíöèé è îáðà-
áàòûâàþò äàííûå êàê åäèíóþ 
âûáîðêó. Èìåÿ òàêèå ïðåäâàðè-
òåëüíûå äàííûå, ìîæíî ïëàíè-
ðîâàòü èññëåäîâàíèå ñåçîííîé 
äèíàìèêè ãèäðîáèîëîãè÷åñêèõ 
ïîêàçàòåëåé  íà õàðàêòåðíûõ 
ó÷àñòêàõ. Â ñòàòèñòè÷åñêèõ 
èññëåäîâàíèÿõ òàêèå ïîäõîäû 
ïðè ñáîðå ïðîá õàðàêòåðèçóþò-
ñÿ êàê ðàâíîìåðíûé è ðàíäîìè-
çèðîâàííûé. Ïðè ðàíäîìèçè-
ðîâàííîì ñïîñîáå îïðåäåëåíèÿ 
÷èñëåííîñòè è áèîìàññû âèäîâ 
íà èçó÷àåìîì ó÷àñòêå àêâàòî-
ðèè ïðè íàèìåíüøèõ çàòðàòàõ 
óñèëèé (ìåíüøåì êîëè÷åñòâå 
ïðîá) äîñòèãàåòñÿ áîëüøàÿ òî÷-
íîñòü â îïðåäåëåíèè àíàëèçè-
ðóåìûõ ïîêàçàòåëåé. Èññëå-

äîâàíèÿ è ðàñ÷åòû ïðîâîäÿòñÿ 
äëÿ êàæäîãî áèîòîïà îòäåëüíî, 
à ñðåäíèå âåëè÷èíû äëÿ âñåé 
àêâàòîðèè îïðåäåëÿþòñÿ êàê 
ñðåäíåâçâåøåííûå ïëîùàäüþ 
áèîòîïîâ.

Ïðè èññëåäîâàíèè äîííûõ 
ñîîáùåñòâ ñ ïîìîùüþ ïîäâîäíî-
ãî àïïàðàòà ðàâíîìåðíàÿ ñåòêà 
íàáëþäåíèé äîñòèãàåòñÿ ïðè 
äâèæåíèè àïïàðàòà ãàëñàìè ñ 
ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ è ôîòî-
ñúåìêîé ÷åðåç îïðåäåëåííîå 
âðåìÿ. Ïîëó÷åííûå ôîòîèçî-
áðàæåíèÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ êî-
îðäèíàòàìè, ãëóáèíîé, âûñîòîé 
àïïàðàòà íàä äíîì è ìàñøòàá-
íîé ëèíåéêîé äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
ìåñòà, ïëîùàäè ôîòîñúåìêè, 
êîëè÷åñòâà è ðàçìåðîâ êàæ-
äîé îñîáè. Äëÿ ïîñëåäóþùåãî 
ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà êîëè-
÷åñòâî îñîáåé, êàê ïðèíÿòî â 
ãèäðîáèîëîãèè, ïåðåñ÷èòûâà-
åòñÿ íà 1 ì2 ñ ó÷åòîì ïëîùàäè 
ôîòîñúåìêè. Íîðìèðîâàííûå 
òàêèì îáðàçîì äàííûå èñïîëü-
çóþòñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñðåä-
íåé ïëîòíîñòè ïîñåëåíèÿ âèäà 
íà 1 ì2. Äàííûå âñåõ ôîòîñúå-
ìîê â îïðåäåëåííûé ïåðèîä 
âðåìåíè ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê 
åäèíàÿ âûáîðêà è ïðèìåíÿþò-
ñÿ ñîîòâåòñòâóþùèå ñòàòèñòè-
÷åñêèå ìåòîäû. Êàê ïðàâèëî, 
ñòàòèñòè÷åñêèå ðàñïðåäåëåíèÿ 
êîëè÷åñòâà îñîáåé íà åäèíèöó 
ïëîùàäè õîðîøî îïèñûâàþòñÿ 
íîðìàëüíûì ðàñïðåäåëåíèåì 
èëè ëîãàðèôìè÷åñêè íîðìàëü-
íûì ðàñïðåäåëåíèåì, ðåæå íå-
êîòîðûì äðóãèì ðàñïðåäåëå-
íèåì. Ïîñëå ïðîâåðêè íà âèä 
ðàñïðåäåëåíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ 
èõ ñòàòèñòèêè: ñðåäíÿÿ, äèñ-
ïåðñèÿ, ñòàíäàðòíîå îòêëîíå-
íèå, îøèáêà ê ñðåäíåé è ò.ä.

Åñëè îáîçíà÷èòü x
i
 êàê 

êîëè÷åñòâî îñîáåé íà 1 ì2 
êàêîãî-ëèáî âèäà â i-ì êàäðå, 
òî ñòàòèñòèêà ðàñïðåäåëåíèÿ 
îïðåäåëÿåòñÿ ïî èçâåñòíûì 
ôîðìóëàì:

2

2 1

1

2

( )
1

; ;
1

,

N

iN
i

i
i

x x
x x S

N N

S

ãäå x  - ñðåäíåå çíà÷åíèå êî-
ëè÷åñòâà îñîáåé íà 1 ì2 , ðàñ-
ñ÷èòàííîå ïî âñåì i êàäðàì; 
S2 – äèñïåðñèÿ;  – ñðåäíåêâà-
äðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå; N -  
îáúåì âûáîðêè (êîëè÷åñòâî 
êàäðîâ).

Ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà ê ñðåä-
íåìó çíà÷åíèþ ðàâíà m= / N . 
Îíà çàâèñèò îò îáúåìà âûáîð-
êè è äëÿ óðîâíÿ çíà÷èìîñòè 
95% ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíà 
m  2 / N . Åñëè â ðåçóëüòàòå 
ïðåäâàðèòåëüíûõ èññëåäîâà-
íèé åñòü îöåíêà , òî ìîæíî ïî 
ïðåäûäóùåìó óðàâíåíèþ îïðå-
äåëèòü êîëè÷åñòâî ôîòîñúåìîê 
N, íåîáõîäèìûõ äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ ñ çàäàííîé òî÷íîñòüþ çíà-
÷åíèé x : 

2 .N m

Çäåñü ìû ìîæåì çàäàâàòü òî÷-
íîñòü îïðåäåëåíèÿ x  â ïðîöåí-
òàõ. Åñëè, íàïðèìåð, òî÷íîñòü v  
ðàâíà 10%  îò ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ: 
v% = m  x ·100% =10%, òî òîãäà 
m = x ·0,1 .

Íî âñå ýòè ôîðìóëû õîðî-
øî ðàáîòàþò òîëüêî äëÿ íîð-
ìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ èëè 
áëèçêîãî ê íîðìàëüíîìó. Åñëè 
âûáîðêè õîðîøî îïèñûâàþòñÿ 
ëîãàðèôìè÷åñêè íîðìàëüíûì 
ðàñïðåäåëåíèåì, òî èñõîäíûå 
äàííûå íåîáõîäèìî ïðîëîãà-
ðèôìèðîâàòü, à ïðè íàëè÷èè 
íóëåâûõ âûáîðîê – ñäâèíóòü èõ 
íà åäèíèöó âïðàâî.

Åñëè ìû èìååì ïðåäâàðè-
òåëüíûå íàáëþäåíèÿ ïî èññëå-
äóåìîé àêâàòîðèè, òî ìîæíî 
ïðîâåñòè ðàññëîåííûé îòáîð. 
Îí îáåñïå÷èâàåò áîëåå âûñî-
êóþ òî÷íîñòü ðåçóëüòàòîâ âû-
áîðî÷íîãî îáñëåäîâàíèÿ, ÷åì 
ïðîñòîé ñëó÷àéíûé èëè ðàâíî-
ìåðíûé îòáîð, ïðè îäèíàêîâîì 
îáúåìå âûáîðêè N. Òàêèì îá-
ðàçîì, öåëü çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, 
÷òîáû ðàññëîèòü ñîâîêóïíîñòü 
(â íàøåì ñëó÷àå äíî àêâàòî-
ðèè), ÷òîáû ïîëó÷èòü áîëüøóþ 
òî÷íîñòü îöåíêè ñðåäíåé ïëîò-
íîñòè ïîñåëåíèÿ âèäà ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ïðîñòûì ñëó÷àéíûì 
îòáîðîì.
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Ïðè èçó÷åíèè ðàñïðåäåëå-
íèÿ áåíòîñíûõ æèâîòíûõ, êàê 
ïðàâèëî, îñíîâíûì ôàêòîðîì, 
âëèÿþùèì íà êîëè÷åñòâåííóþ 
õàðàêòåðèñòèêó æèâîòíûõ, çà 
èñêëþ÷åíèåì ãëóáèíû, ÿâëÿåò-
ñÿ òèï ãðóíòà: èëèñòûé, ïåñ÷à-
íûé, ãàëå÷íûé, âàëóííûé è ò.ï. 
èëè èõ êîìáèíàöèè. Ïîýòîìó 
âñþ àêâàòîðèþ öåëåñîîáðàçíî 
ðàçáèòü íà çîíû j ñî ñðàâíèòåëü-
íî îäíîðîäíûì òèïîì ãðóíòà è 
ñîîòâåòñòâóþùåé ïëîùàäüþ S

j
. 

Òîãäà âñå ïðåäûäóùèå âûêëàä-
êè ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ êàæäîé 
çîíû îòäåëüíî è îïðåäåëÿþò-
ñÿ ñòàòèñòèêè è íåîáõîäèìûå 
îáúåìû âûáîðîê (êîëè÷åñòâî 
ôîòîèçîáðàæåíèé) ñ îäèíàêî-
âîé òî÷íîñòüþ, íàïðèìåð, 5 % 
èëè 10 %.

Ñðåäíåå çíà÷åíèå ïëîòíîñòè 
ïîñåëåíèÿ äëÿ âñåãî âîäîåìà 
áóäåò ðàâíî:










1

1

,

K

j j
j

K

j
j

x S

x
S

ãäå jx  - ñðåäíåå çíà÷åíèå ïëîò-
íîñòè ïîñåëåíèÿ âèäà äëÿ çîíû 
j; S

j
 – ïëîùàäü çîíû j; Ê – êî-

ëè÷åñòâî çîí; 



1

K

j
j

S  - ïëîùàäü 

äíà àêâàòîðèè. Îáùèé îáúåì 

âûáîðêè áóäåò ðàâåí 


 
1

K

j
j

N n , 

ãäå n
j
 – îáúåì âûáîðêè (êîëè÷å-

ñòâî ôîòîèçîáðàæåíèé) â çîíå j.
Äèñïåðñèþ ê ñðåäíåìó çíà-

÷åíèþ x  äëÿ âñåé àêâàòîðèè 
ìîæíî îïðåäåëèòü íàïðÿìóþ 
ïî âñåì äàííûì:








 2

2 1

( )
,

( 1)

N

i
i

x x

N


ãäå x
i
 – ïëîòíîñòü ïîñåëåíèÿ ïî 

äàííûì i-ãî ôîòîèçîáðàæåíèÿ; 
x  - ñðåäíåå çíà÷åíèå ïëîòíîñòè 
ïîñåëåíèÿ âèäà äëÿ âñåé àêâà-
òîðèè; N – îáùåå êîëè÷åñòâî 
âñåõ íàáëþäåíèé ïî âñåì çîíàì 

(



1

K

j
j

N ).

Ýòó æå âåëè÷èíó ìîæíî 
îïðåäåëèòü äðóãèì ñïîñîáîì, 
åñëè èìåþòñÿ ñðåäíèå çíà÷åíèÿ 
ïëîòíîñòè ïîñåëåíèÿ âèäà x j

 
äëÿ êàæäîé çîíû j, èõ äèñïåð-
ñèè 2

j  è ñîîòâåòñòâåííî îáúå-
ìû âûáîðîê n

j
.

Â äàííîì ñëó÷àå îáùàÿ äèñ-
ïåðñèÿ áóäåò ðàâíà ñóììå äèñ-
ïåðñèé âíóòðè çîí è ìåæäó çî-
íàìè è îïðåäåëÿåòñÿ êàê 

 2 2 2
j D  . Çäåñü





 2

12 ,

K

j j
j

j

n

N




 



 2

2

( )
,

jx x
D

N

ãäå Ê – êîëè÷åñòâî çîí; 2
j  – 

äèñïåðñèÿ ïëîòíîñòè ïîñåëåíèÿ 
âèäà â çîíå j; n

j
 – îáúåì âûáîð-

êè â çîíå j; N – îáùèé îáúåì 
âûáîðêè (ôîòîèçîáðàæåíèé) â 
àêâàòîðèè; jx  - ñðåäíåå çíà÷å-
íèå ïëîòíîñòè ïîñåëåíèÿ âèäà â 
çîíå j.

Ðàññ÷èòàâ îáùóþ äèñïåð-
ñèþ ïëîòíîñòè ïîñåëåíèÿ âèäà 
äëÿ âñåé àêâàòîðèè, ìîæíî 
îïðåäåëèòü îøèáêó ê ñðåäíå-
ìó çíà÷åíèþ ïëîòíîñòè ïîñå-
ëåíèÿ x :

 .m
N



Äëÿ âåðîÿòíîñòè 95% äîâå-
ðèòåëüíûå èíòåðâàëû äëÿ ñðåä-
íåãî çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòè ïîñå-
ëåíèÿ âèäà ïðè äîñòàòî÷íîì 
îáúåìå âûáîðêè (N>50) áóäóò 
ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíû 
 1,96x m , èëè îêðóãëåííî 
 2x m .

Áèîìàññà êàæäîãî âèäà èç 
èññëåäóåìûõ æèâîòíûõ îïðå-
äåëÿåòñÿ ðàñ÷åòíûì ñïîñîáîì. 
Ïî èìåþùåéñÿ â êàäðå ñïåöè-
àëüíîé ñâåòîâîé ìàñøòàáíîé 
ëèíåéêå (ñåòêå) èçìåðÿåòñÿ 
ðàçìåð êàæäîé îñîáè, à çàòåì 
ïî èçâåñòíîé çàâèñèìîñòè ìåæ-
äó ðàçìåðàìè è ìàññîé òåëà, 
êîòîðàÿ õîðîøî îïèñûâàåòñÿ 
ñòåïåííîé çàâèñèìîñòüþ, îïðå-
äåëÿåòñÿ ìàññà æèâîòíîãî:

  ,â
ã ñìW a l

ãäå à, â – ïàðàìåòðû; W
ã
 – ìàñ-

ñà òåëà â ãðàììàõ; L
ñì

 – ðàçìåð 
òåëà â ñì. 

Çàòåì ïî ñóììå ìàññû âñåõ 
îñîáåé äëÿ ôîòîêàäðà è ïåðåñ÷å-
òå íà 1ì2 îïðåäåëÿåòñÿ áèîìàññà 
êîíêðåòíîãî âèäà. Ïðè ðàñ÷åòå 
ñðåäíåé áèîìàññû è äèñïåðñèè 
äëÿ âñåé àêâàòîðèè ñòàòèñòè-
êè îïðåäåëÿþòñÿ ïî âûøå èç-
ëîæåííîìó ìåòîäó - êàê è äëÿ 
ïëîòíîñòè ïîñåëåíèÿ.

Îöåíêà ïðîäóêöèè äëÿ èñ-
ñëåäóåìîãî ïåðèîäà, à òàêæå 
âîçìîæíàÿ ãîäîâàÿ ïðîäóêöèÿ 
âèäà ïðîâîäÿòñÿ ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ìåòîäèê ñ ó÷åòîì èìåþ-
ùèõñÿ êîíêðåòíûõ äàííûõ ïî 
ïëîòíîñòè ïîñåëåíèÿ è áèîìàñ-
ñå. Åñëè èçó÷àåìûé âèä èìååò 
ìíîãîâîçðàñòíóþ ñòðóêòóðó, 
òî ëîãè÷íî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî 
åãî ÷èñëåííîñòü â äèíàìèêå 
êîëåáëåòñÿ âîêðóã îïðåäåëåí-
íîãî çíà÷åíèÿ è âîçðàñòàåò â 
ïåðèîä ðàçìíîæåíèÿ, à çàòåì 
ñíèæàåòñÿ çà ñ÷åò åñòåñòâåííîé 
óáûëè. Áèîìàññà æå ìíîãîâîç-
ðàñòíîé ïîïóëÿöèè èìååò áîëåå 
ñòàáèëüíóþ äèíàìèêó, è ïî åå 
îöåíêå ìîæíî ïðèáëèçèòåëüíî 
îïðåäåëèòü ãîäîâóþ ïðîäóê-
öèþ:

P=C·B·365,

ãäå Ñ – ñóòî÷íàÿ óäåëüíàÿ ïðî-
äóêöèÿ; Â – ñðåäíÿÿ áèîìàññà 
íà 1ì2.

Îáðàáîòêà è àíàëèç 
ôîòîèçîáðàæåíèé

Âèçóàëüíûé àíàëèç ôîòî-
ñíèìêîâ ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî 
òðóäîåìêèì ïðîöåññîì. Äëÿ 
óäîáñòâà îáðàáîòêè ôîòîèçî-
áðàæåíèé, ñèñòåìàòèçàöèè 
áîëüøîãî îáúåìà èíôîðìàöèè 
è íàïîëíåíèÿ áàçû äàííûõ ðàç-
ðàáîòàí ñïåöèàëüíûé ïîëüçîâà-
òåëüñêèé èíòåðôåéñ IMReader.

Ïðîãðàììà IMReader ïî-
çâîëÿåò ïðåæäå âñåãî èçâëå-
êàòü èíôîðìàöèþ èç ôàéëîâ, 
ïîëó÷åííûõ ñ ïîäâîäíîãî àï-
ïàðàòà, è çàíîñèòü èõ â ñïåöè-
àëèçèðîâàííóþ áàçó äàííûõ. 
Ïðå äóñìîòðåíû êàê ðó÷íîå 
âíåñåíèå èíôîðìàöèè èç îò-
äåëüíûõ ôàéëîâ â áàçó, òàê è 

Ïðè èçó÷åíèè ðàñïðåäåëå-
íèÿ áåíòîñíûõ æèâîòíûõ, êàê 
ïðàâèëî, îñíîâíûì ôàêòîðîì, 
âëèÿþùèì íà êîëè÷åñòâåííóþ 
õàðàêòåðèñòèêó æèâîòíûõ, çà 
èñêëþ÷åíèåì ãëóáèíû, ÿâëÿåò-
ñÿ òèï ãðóíòà: èëèñòûé, ïåñ÷à-
íûé, ãàëå÷íûé, âàëóííûé è ò.ï. 
èëè èõ êîìáèíàöèè. Ïîýòîìó 
âñþ àêâàòîðèþ öåëåñîîáðàçíî 
ðàçáèòü íà çîíû j ñî ñðàâíèòåëü-
íî îäíîðîäíûì òèïîì ãðóíòà è 
ñîîòâåòñòâóþùåé ïëîùàäüþ S

j
. 

Òîãäà âñå ïðåäûäóùèå âûêëàä-
êè ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ êàæäîé 
çîíû îòäåëüíî è îïðåäåëÿþò-
ñÿ ñòàòèñòèêè è íåîáõîäèìûå 
îáúåìû âûáîðîê (êîëè÷åñòâî 
ôîòîèçîáðàæåíèé) ñ îäèíàêî-
âîé òî÷íîñòüþ, íàïðèìåð, 5 % 
èëè 10 %.

Ñðåäíåå çíà÷åíèå ïëîòíîñòè 
ïîñåëåíèÿ äëÿ âñåãî âîäîåìà 
áóäåò ðàâíî:

1

1

,

K

j j
j

K

j
j

x S

x
S

ãäå jx  - ñðåäíåå çíà÷åíèå ïëîò-
íîñòè ïîñåëåíèÿ âèäà äëÿ çîíû 
j; S

j
 – ïëîùàäü çîíû j; Ê – êî-

ëè÷åñòâî çîí; 
1

K

j
j

S  - ïëîùàäü 

äíà àêâàòîðèè. Îáùèé îáúåì 

âûáîðêè áóäåò ðàâåí 
1

K

j
j

N n , 

ãäå n
j
 – îáúåì âûáîðêè (êîëè÷å-

ñòâî ôîòîèçîáðàæåíèé) â çîíå j.
Äèñïåðñèþ ê ñðåäíåìó çíà-

÷åíèþ x  äëÿ âñåé àêâàòîðèè 
ìîæíî îïðåäåëèòü íàïðÿìóþ 
ïî âñåì äàííûì:

2

2 1

( )
,

( 1)

N

i
i

x x

N

ãäå x
i
 – ïëîòíîñòü ïîñåëåíèÿ ïî 

äàííûì i-ãî ôîòîèçîáðàæåíèÿ; 
x  - ñðåäíåå çíà÷åíèå ïëîòíîñòè 
ïîñåëåíèÿ âèäà äëÿ âñåé àêâà-
òîðèè; N – îáùåå êîëè÷åñòâî 
âñåõ íàáëþäåíèé ïî âñåì çîíàì 

(
1

K

j
j

N ).

Ýòó æå âåëè÷èíó ìîæíî 
îïðåäåëèòü äðóãèì ñïîñîáîì, 
åñëè èìåþòñÿ ñðåäíèå çíà÷åíèÿ 
ïëîòíîñòè ïîñåëåíèÿ âèäà x j

 
äëÿ êàæäîé çîíû j, èõ äèñïåð-
ñèè 2

j  è ñîîòâåòñòâåííî îáúå-
ìû âûáîðîê n

j
.

Â äàííîì ñëó÷àå îáùàÿ äèñ-
ïåðñèÿ áóäåò ðàâíà ñóììå äèñ-
ïåðñèé âíóòðè çîí è ìåæäó çî-
íàìè è îïðåäåëÿåòñÿ êàê 

2 2 2
j D . Çäåñü

2

12 ,

K

j j
j

j

n

N  

2

2

( )
,

jx x
D

N

ãäå Ê – êîëè÷åñòâî çîí; 2
j  – 

äèñïåðñèÿ ïëîòíîñòè ïîñåëåíèÿ 
âèäà â çîíå j; n

j
 – îáúåì âûáîð-

êè â çîíå j; N – îáùèé îáúåì 
âûáîðêè (ôîòîèçîáðàæåíèé) â 
àêâàòîðèè; jx  - ñðåäíåå çíà÷å-
íèå ïëîòíîñòè ïîñåëåíèÿ âèäà â 
çîíå j.

Ðàññ÷èòàâ îáùóþ äèñïåð-
ñèþ ïëîòíîñòè ïîñåëåíèÿ âèäà 
äëÿ âñåé àêâàòîðèè, ìîæíî 
îïðåäåëèòü îøèáêó ê ñðåäíå-
ìó çíà÷åíèþ ïëîòíîñòè ïîñå-
ëåíèÿ x :

.m
N

Äëÿ âåðîÿòíîñòè 95% äîâå-
ðèòåëüíûå èíòåðâàëû äëÿ ñðåä-
íåãî çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòè ïîñå-
ëåíèÿ âèäà ïðè äîñòàòî÷íîì 
îáúåìå âûáîðêè (N>50) áóäóò 
ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíû 

1,96x m , èëè îêðóãëåííî 
2x m .
Áèîìàññà êàæäîãî âèäà èç 

èññëåäóåìûõ æèâîòíûõ îïðå-
äåëÿåòñÿ ðàñ÷åòíûì ñïîñîáîì. 
Ïî èìåþùåéñÿ â êàäðå ñïåöè-
àëüíîé ñâåòîâîé ìàñøòàáíîé 
ëèíåéêå (ñåòêå) èçìåðÿåòñÿ 
ðàçìåð êàæäîé îñîáè, à çàòåì 
ïî èçâåñòíîé çàâèñèìîñòè ìåæ-
äó ðàçìåðàìè è ìàññîé òåëà, 
êîòîðàÿ õîðîøî îïèñûâàåòñÿ 
ñòåïåííîé çàâèñèìîñòüþ, îïðå-
äåëÿåòñÿ ìàññà æèâîòíîãî:

,â
ã ñìW a l

ãäå à, â – ïàðàìåòðû; W
ã
 – ìàñ-

ñà òåëà â ãðàììàõ; L
ñì

 – ðàçìåð 
òåëà â ñì. 
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àâòîìàòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà êà-
òàëîãîâ. Ïîëó÷åííûå äàííûå 
îòîáðàæàþòñÿ íà ýêðàíå (ðèñ.1) 
è âêëþ÷àþò â ñåáÿ: 

ôîòîèçîáðàæåíèÿ ìîðñêîãî  

äíà, 
ïàðàìåòðû ñúåìêè (âðåìÿ  

ñúåìêè; ðàçìåðû ñíèìêà â ïèê-
ñåëàõ; ïëîùàäü, îõâà÷åííóþ 
ñíèìêîì; êîîðäèíàòû ìåñòà 
ñúåìêè; ãëóáèíó; âûñîòó çàâè-
ñàíèÿ àïïàðàòà íàä ãðóíòîì), 

ïîêàçàíèÿ äàò÷èêîâ (òåì- 

ïåðàòóðó; ýëåêòðîïðîâîäíîñòü; 
êîíöåíòðàöèþ õëîðîôèëëà «à»; 
ìóòíîñòü);

ìåíþ äëÿ âíåñåíèÿ â áàçó  

äàííûõ êà÷åñòâåííîé è êîëè-
÷åñòâåííîé èíôîðìàöèè ïî ìà-
êðîáåíòîñó è äîííûì ëàíäøàô-
òàì. 

Áàçà äàííûõ ñîäåðæèò ñëå- 

äóþùèå òàáëèöû:
òàáëèöà äëÿ õðàíåíèÿ äàí- 

íûõ î êîîðäèíàòàõ, âðåìåíè 
ñúåìêè è ò.ä., ïîëó÷åííûõ èç 
âõîäíîãî ôàéëà;

òàáëèöà äàííûõ î êîëè÷å- 

ñòâå îñîáåé îïðåäåëåííîãî âèäà 
íà ñíèìêå;

òàáëèöà äàííûõ î ðàçìåðàõ  

îñîáåé;
òàáëèöà, ñîäåðæàùàÿ ïåðå- 

÷åíü ãðóïï âèäîâ;
òàáëèöà ïåðå÷íÿ âèäîâ; 

òàáëèöà òèïîâ ëàíäøàôòîâ. 

Íà íà÷àëüíîì ýòàïå èññëå-
äîâàòåëü âûáèðàåò èç èìåþùå-
ãîñÿ â ïðîãðàììå ñïèñêà âèäîâ 
è ãðóïï îáíàðóæåííûé îáúåêò 
è îïðåäåëÿåò åãî ëèíåéíûé 
ðàçìåð. Äëÿ ýòîãî â ïðîãðàììå 
ïðåäóñìîòðåíî íàëîæåíèå íà 
êàäð ñïåöèàëüíîé ñâåòîâîé ìàñ-
øòàáíîé ñåòêè (ëèíåéêè), ðè-
ñóþùåéñÿ ïîâåðõ ñíèìêà è ïî-
çâîëÿþùåé îïðåäåëÿòü ðàçìåð 
îáíàðóæåííîãî â êàäðå ãèäðî-
áèîíòà. Åñëè â êàäðå íàõîäÿò-
ñÿ îðãàíèçìû, íå âêëþ÷åííûå 
â ñïèñîê, òî èìååòñÿ âîçìîæ-
íîñòü äîáàâèòü èõ â òàáëèöó 
äàííûõ, ââåäÿ õàðàêòåðèñòèêè 
âðó÷íóþ. Ïîëüçîâàòåëü ââîäèò 
äàííûå ïî áåíòîñó (êëàññ, âèä, 
ðàçìåðû) â òàáëèöó â íèæíåé 
÷àñòè îêíà. 

Ïîñëå îïðåäåëåíèÿ âñåõ 
áèîîáúåêòîâ, âñòðå÷åííûõ â 
êàäðå, è îïðåäåëåíèÿ èõ ðàç-

ìåðîâ äàííûå äëÿ êàæäîãî èçî-
áðàæåíèÿ ñîõðàíÿþòñÿ â áàçå 
äàííûõ. Ïðè ïîâòîðíîì ïðî-
ñìîòðå ïðîàíàëèçèðîâàííûõ 
èçîáðàæåíèé íà ýêðàí âìåñòå ñ 
èçîáðàæåíèÿìè âûâîäÿòñÿ ðà-
íåå îïðåäåëåííûå ïàðàìåòðû. 
Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü êîíòðî-
ëèðîâàòü êà÷åñòâî îáðàáîòêè 
èçîáðàæåíèé è âíîñèòü äîïîë-
íèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ.

Èíôîðìàöèÿ î êîëè÷åñòâå è 
ðàçìåðàõ îáúåêòîâ â êàäðå ïî-
çâîëÿåò ðàññ÷èòàòü íå òîëüêî 
ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ãè-
äðîáèîíòîâ, íî è èõ áèîìàññó 
íà îñíîâå âû÷èñëåííûõ çàâèñè-
ìîñòåé ìåæäó ðàçìåðîì è ìàñ-
ñîé. Äëÿ ýòèõ öåëåé èìååòñÿ 
òàáëèöà ïàðàìåòðîâ ñòåïåííî-
ãî óðàâíåíèÿ äëÿ èññëåäóåìûõ 
âèäîâ èëè ñèñòåìàòè÷åñêèõ 
ãðóïï. Çíà÷åíèå áèîìàññû ðàñ-
ñ÷èòûâàåòñÿ ïîñëå ñîõðàíåíèÿ 
äàííûõ â áàçó.

Â ïðîãðàììå ïðèñóòñòâóåò 
âîçìîæíîñòü âûáîðêè äàííûõ:

çà óêàçàííûé ïåðèîä âðå- 

ìåíè,
ïî êîîðäèíàòàì, 

ïî ãëóáèíàì. 

Âûáîðêó ìîæíî îñóùåñò-
âëÿòü êàê ïî îäíîìó èç ïàðàìå-
òðîâ, òàê è ïî âñåì ñðàçó.

Ïðîãðàììà IMReader ôîð-
ìèðóåò áàçó äàííûõ â ôîðìàòå 
Microsoft Access, ÷òî äåëàåò åå 
äîñòóïíîé äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ 
â ïàêåòå ïðîãðàìì  ArcGIS èëè 
ñòàòèñòè÷åñêèõ ïàêåòàõ äëÿ 
îòîáðàæåíèÿ òî÷åê ñúåìêè íà 
ãåîãðàôè÷åñêîé êàðòå, à òàêæå 
ðàññ÷èòûâàåìûõ ïîïóëÿöèîí-
íûõ õàðàêòåðèñòèê.

ÍÅÊÎÒÎÐÛÅ  
ÐÅÇÓËÜÒÀÒÀÒÛ 
ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Ìîíèòîðèíã âîäíûõ ýêî-
ëîãè÷åñêèõ ñèñòåì â óñëîâèÿõ 
àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ 
íà ïðèáðåæíûå òåððèòîðèè, è 
â ÷àñòíîñòè ïðè ñòðîèòåëüñòâå 
ìîñòîâ è äðóãèõ êîììóíèêà-
öèé, ïðîõîäÿùèõ ÷åðåç âî-
äíûå îáúåêòû, èìååò âàæíîå 

Рис. 1. Главное окно программы
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çíà÷åíèå äëÿ ñîõðàíåíèÿ è âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ áèîðàçíîîáðàçèÿ, 
îöåíêè âëèÿíèÿ íà ýêîëîãè÷å-
êèå õàðàêòåðèñòèêè ãèäðîáèîí-
òîâ. Êàê èçâåñòíî, â 2012 ãîäó 
âî Âëàäèâîñòîêå ïëàíèðóåòñÿ 
ïðîâåäåíèå ìåæäóíàðîäíîãî 
ñàììèòà ñòðàí ÀÒÐ, â ñâÿçè ñ 
÷åì ñîçäàåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùàÿ 
èíôðàñòðóêòóðà äëÿ åãî ïðîâå-
äåíèÿ. Â ÷àñòíîñòè, ïðîâîäÿòñÿ 
ðàáîòû ïî ñòðîèòåëüñòâó ìîñòà 
÷åðåç ïðîëèâ Áîñôîð Âîñòî÷-
íûé íà î-â Ðóññêèé. Â ïðîëèâå 
Áîñôîð Âîñòî÷íûé â 2009 ãîäó 
áûëè ïðîâåäåíû ðàáîòû ïî îò-
ñûïêå ãðóíòà è óñòàíîâêå îïîð 
äëÿ ìîñòà íà î-â Ðóññêèé. Â ðàì-
êàõ äîãîâîðíîé ðàáîòû ñ ÂÍÈÈ 
îõðàíû ïðèðîäû Èíñòèòóòîì 
ïðîáëåì ìîðñêèõ òåõíîëîãèé 
ÄÂÎ ÐÀÍ â ìåñòàõ ïðîâåäåíèÿ 
ñòðîèòåëüíûõ ðàáîò â ïðîëèâå 
Áîñôîð Âîñòî÷íûé áûëà ïðîâå-
äåíà ôîòîñúåìêà ìîðñêîãî äíà 
ñ èñïîëüçîâàíèåì òåëåóïðàâëÿ-
åìîãî ïîäâîäíîãî àïïàðàòà TSL 
(ðèñ.2).

Ïîäâîäíûé àïïàðàò TSL 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñàìî-
õîäíûé îáúåêò, îñíàùåííûé 
èíôîðìàöèîííî-êîìàíäíîé 
ñâÿçüþ ñ îáåñïå÷èâàþùèì ñóä-
íîì ïî îïòîâîëîêîííîìó êà-
áåëþ  è ïðåäíàçíà÷åí äëÿ âû-
ïîëíåíèÿ îáçîðíî-ïîèñêîâûõ 
è äðóãèõ ðàáîò íà ãëóáèíå äî 
200 ìåòðîâ [3]. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ 
ôîòîñúåìêè àïïàðàò îñíàùåí 
öâåòíîé ôîòîêàìåðîé âûñîêîãî 
ðàçðåøåíèÿ.

Ñúåìêà äîííûõ ñîîáùåñòâ 
ïðîõîäèëà  ïî  òðàíñåêòàì  1-7 
(ðèñ. 3) 10 ñåíòÿáðÿ 2009 ã. 
Âî âðåìÿ äâèæåíèÿ àïïàðàòà 
ôîòîãðàôèè, äàííûå ïî êîîð-
äèíàòàì, ãëóáèíå ïîãðóæåíèÿ, 
âûñîòå íàä äíîì, òåìïåðàòóðå, 
ñîäåðæàíèþ õëîðîôèëëà «à», 
ýëåêòðîïðîâîäíîñòè è ìóòíîñòè 
â ìåñòàõ ñúåìêè çàïèñûâàëèñü 
â áîðòîâîé êîìïüþòåð. Òàê, 
ãëóáèíà â ìåñòàõ ñúåìêè èçìå-
íÿëàñü îò 1,3 ì äî 29,2 ì; òåìïå-
ðàòóðà âîäû èçìåíÿëàñü â çàâè-
ñèìîñòè îò ãëóáèíû îò 11,3°Ñ äî 
16,9°Ñ; ýëåêòðîïðîâîäíîñòü – îò 

3,5 äî 4,1 Ñì/ì; êîíöåíòðàöèÿ 
õëîðîôèëëà «à» – îò 1,45 äî 4,3 
ìã/ë. Çíà÷åíèå ìóòíîñòè èçìå-
íÿëîñü â ïðåäåëàõ 0,5-1 NTU. 
Âñåãî äëÿ àíàëèçà áûëî èñïîëü-
çîâàíî 1424 ôîòîêàäðà.

Ïðè ïåðâè÷íîì àíàëèçå 
ñíèìêîâ áûëî óñòàíîâëåíî, 
÷òî â ìåñòàõ ôîòîñúåìêè ïðå-
îáëàäàþùèì ÿâëÿëñÿ èëèñòî-
ïåñ÷àíûé ãðóíò ñ íàëè÷èåì 
ðàêóøè, êàìíåé è îáðàñòàíèé, 
èç âîäîðîñëåé ïðèñóòñòâîâàëà â 
íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ ëàìè-
íàðèÿ öèêîðåâèäíàÿ Laminaria 
cichorioides. Èç ìàêðîçîîáåí-

òîñà áûëè îáíàðóæåíû çâåçäû: 
ãðåáåøêîâàÿ ïàòèðèÿ Asterina 
(Patiria) pectinifera, ìîð-
ñêàÿ çâåçäà àìóðñêàÿ Asterias 
amurensis, àôåëàñòåðèÿ ÿïîí-
ñêàÿ Aphelasterias japonica 
è äèñòîëàñòåðèÿ êîëêàÿ 
Distolasterias nipon, îôèóðû 
àìôèôîëèñ Êîõà Amphipholis 
kochii, åæè: íåâîîðóæåí-
íûé øàðîâèäíûé ìîðñêîé åæ 
Strongylocentrotus nudus è 
ïðîìåæóòî÷íûé øàðîâèäíûé 
ìîðñêîé åæ Srongylocentrotus 
intermedius, áðþõîíîãèé 
ìîëëþñê òóãàëèÿ ãèãàíòñêàÿ 

Рис. 2.
Автономно-

привязной подводный 
аппарат TSL [2]

Рис. 3.
Карта-схема 

проведения работ 
в проливе Босфор 

Восточный
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Tugali gigas; ðåæå âñòðå÷àëèñü 
àñöèäèè - õàëîöèíòèÿ ïóðïóð-
íàÿ Halocynthia aurantium 
è ñòèåëà áóëàâèäíàÿ Styela 
clava, àêòèíèè ìåòðèäèóì 
ñòàð÷åñêèé Metridium senile 
fimbriatum, ãðåáåøîê ïðèìîð-
ñêèé Mizuhopecten yessoensis. 
Èç ðûá íàáëþäàëèñü: äàëüíåâî-
ñòî÷íûé îêóíü Pleurogrammus 
azonus, êàìáàëà Pleuronectes 
(Limanda) punctatissimus.

Âèçóàëüíûé àíàëèç ãðóíòîâ 
ïî ðàññìàòðèâàåìûì òðàíñåê-
òàì ïîêàçàë îòíîñèòåëüíîå èõ 
ñõîäñòâî. Òàê, ïî òðàíñåêòå ¹1 
ãðóíò èëèñòî-ïåñ÷àíûé ñ ðàêó-
øåé è îñòàòêàìè îò ïàíöèðåé 
ìîðñêèõ åæåé; ïî òðàíñåêòå 
¹2 ãðóíò èëèñòî-ïåñ÷àíûé, 
ïëîòíûé, ñ êàìíÿìè, âîðîí-
êàìè ïîëèõåò, ïåðåìåæàþùè-
ìèñÿ ñ âîäîðîñëÿìè è ðàêó-
øåé; ïî òðàíñåêòå ¹3 ãðóíò 
èëèñòî-ïåñ÷àíûé ñ êàìíÿìè è 
ðàêóøåé, âñòðå÷àþòñÿ âàëóíû; 
ïî òðàíñåêòå ¹4 ãðóíò èëèñòî-
ïåñ÷àíûé, ìíîãî ìîðñêèõ âîäî-
ðîñëåé (óëüâà è äð.); ïî òðàíñ-
åêòå ¹5 íàáëþäàþòñÿ èë, 

ïåñîê; ïî òðàíñåêòå ¹6 ãðóíò 
èëèñòî-ïåñ÷àíûé, ñ îáëîìêàìè 
ðàêóøêè, âñòðå÷àþòñÿ âîäî-
ðîñëè, à ïî òðàíñåêòå ¹7 ãðóíò 
ïåñ÷àíî-èëèñòûé, ñ íàâàëîì 
êàìåíèñòûõ ãëûá ñ îñòðûìè 
âûñòóïàìè.

Âñòðå÷àåìîñòü íàèáîëåå 
ìàññîâûõ âèäîâ ìàêðîáåíòî-
ñà îöåíåíà ïî âñåì òðàíñåêòàì 
¹6 è ¹7 ñ þæíîé ñòîðîíû ïî-
ëóîñòðîâà Íàçèìîâà è ¹1-¹5 
â ðàéîíå î-âà Ðóññêèé. Àíàëèç 
âñòðå÷àåìîñòè íà ôîòîñíèì-
êàõ íàèáîëåå ìàññîâûõ âèäîâ 
ïî òðàíñåêòàì ïîçâîëÿåò âûäå-
ëèòü ïðåîáëàäàþùèå âèäû, òà-
êèå êàê ãðåáåøêîâàÿ ïàòèðèÿ, 
àìóðñêàÿ çâåçäà, îôèóðà àìôè-
ôîëèñ è, â ìåíüøåé ñòåïåíè, 
òóãàëèÿ ãèãàíòñêàÿ (òàáë.1). 
Â öåëîì ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî 
ðàñòèòåëüíûé è æèâîòíûé ìèð 
èññëåäóåìîãî ðàéîíà ñðàâíè-
òåëüíî íåáîãàò è îäíîðîäåí.

Êàê âèäíî èç òàáë. 1, íàèáî-
ëåå áîãàòûé æèâîòíûé ìèð (ïî 
êîëè÷åñòâó ïðèñóòñòâèÿ âèäîâ 
«+ + +») íàáëþäàëñÿ ïðè äâè-
æåíèè ïîäâîäíîãî àïïàðàòà è 

ñúåìêå ïî òðàíñåêòå ¹1. Ïîý-
òîìó ïî äàííûì ýòîé ñúåìêè ñ 
ïîìîùüþ ïðîãðàììíîãî èíòåð-
ôåéñà Imreader áûëà ñäåëàíà 
áîëåå ïîäðîáíàÿ îöåíêà ïëîò-
íîñòè ïîñåëåíèÿ è áèîìàññû 
íàèáîëåå ìàññîâûõ âèäîâ ìà-
êðîáåíòîñà, âñòðå÷àþùèõñÿ â 
êàäðå. Òàêæå áûëà ïðîâåäåíà 
îöåíêà ãîäîâîé ïðîäóêöèè íà 
îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ ðàçðàáî-
òàííîé ìåòîäèêè è îïðåäåëåí-
íîé ðàíåå óäåëüíîé ïðîäóêöèè 
äëÿ ðàçíûõ âèäîâ è ãðóïï ãè-
äðîáèîíòîâ [1, 3].

Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû ïàðà-
ìåòðû ñòåïåííîãî óðàâíåíèÿ 
W = aLb±m, êîòîðîå îïèñûâàåò 
ñâÿçü ìàññû ñ äëèíîé òåëà ó íå-
êîòîðûõ âèäîâ ãèäðîáèîíòîâ, 
îáíàðóæåííûõ íà ñíèìêàõ ïî 
òðàíñåêòå ¹1 â ïðîëèâå Áîñ-
ôîð Âîñòî÷íûé. Ïî ýòîìó óðàâ-
íåíèþ íà îñíîâå èçìåðåííûõ 
ðàçìåðîâ òåëà è äàííûõ òàáë. 2 
ðàñ÷åòíûì ïóòåì îïðåäåëåíà 
ìàññà êàæäîãî æèâîòíîãî, îòðà-
æåííîãî íà ôîòîñíèìêå, è áèî-
ìàññà â êàäðå, ïåðåñ÷èòàííàÿ 
çàòåì íà åäèíèöó ïëîùàäè.

Таблица 1. Качественный состав массовых видов макробентоса в проливе Босфор Восточный

Номера трансект (количество фотоснимков)

Макрозообентос 1
(331)

2
(207)

3
(112)

4
143)

5
(116)

6
(350)

7
(165)

Гребешковая патирия Asterina (Patiria) pectinifera + + + + + + + + + + + + + + + + + +

Морская звезда амурская Asterias amurensis + + + + + + + + + + + + + + +

Афеластерия японская Aphelasterias japonica + + + + +

Дистоластерия колкая Distolasterias nipon + + + + + +

Невооруженный шаровидный морской еж Strongylocentrotus 
nudus + + +

Промежуточный шаровидный морской еж Srongylocentrotus 
intermedius + +

Офиура амфифолис Коха Amphipholis kochii + + + + + + + + + + + +

Брюхоногий моллюск тугалия гигантская Tugali gigas + + + + ++ + +

Асцидии: халоцинтия пурпурная Halocynthia aurantium, стиела 
булавидная Styela clava + + + ++

Гребешок приморский Mizuhopecten yessoensis + + + +

Примечание. + + + - часто встречается; + + - встречается; + - единичные экземпляры
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Àíàëèç ôîòîèçîáðàæåíèé ñ 
ïîäâîäíîãî àïïàðàòà ïî òðàíñ-
åêòå ¹1 (ðèñ. 4) ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ïðîãðàììû ImReader 
ïîêàçàë, ÷òî íà èññëåäóåìîì 
ó÷àñòêå àêâàòîðèè èç ìàêðî-
áåíòîñà ïðåîáëàäàþò ìîðñêèå 
çâåçäû, òàêèå êàê ãðåáåøêîâàÿ 
ïàòèðèÿ (âñòðå÷àåìîñòü 94 %), 
àôåëàñòåðèÿ ÿïîíñêàÿ (âñòðå-
÷àåìîñòü 6 %). Ó îñòàëüíûõ 
âèäîâ ìàêðîáåíòîñà âñòðå÷àå-
ìîñòü ìåíåå 1%. Ïëîòíîñòü ïî-
ñåëåíèÿ ãðåáåøêîâîé ïàòèðèè 
ïî äàííûì ôîòîñíèìêîâ ñîñòà-
âèëà 5,2±0,1 ýêç./ì2, à áèîìàñ-

Таблица 2. Параметры степенного уравнения (a, b±m),
описывающего у гидробионтов связь массы тела (W, г) с линейным размером 

особи (L, см у звезд, мм у ежей) 

Вид a b±m

1. Patiria pectinifera
(Гребешковая патирия) 2,446 1,106±0,260

2. Asterias amurensis
(Амурская обыкновенная морская звезда) 0,346 1,604±1,041

3. Strongylocentrotus intermedius
(Промежуточный шаровидный морской еж) 0,01135 2,202±0,125

4. Strongylocentrotus nudus 
(Невооруженный шаровидный морской еж) 0,0057 2,384±0,160

ñà 83,2±3 ã/ì2. Îöåíêà ãîäîâîé 
ïðîäóêöèè äàííîãî âèäà ëåæèò 
â ïðåäåëàõ  330±6,2 ã/ì2. Äëÿ 
àôåëàñòåðèè ÿïîíñêîé ýòè âå-
ëè÷èíû ñîîòâåòñòâåííî ðàâíû: 
7,8±0,8 ýêç./ì2; áèîìàññà – 
9,7±1,7 ã/ì2; ãîäîâàÿ ïðîäóê-
öèÿ –  55,5±7,5 ã/ì2. Ïëîòíîñòü 
ïîñåëåíèÿ àìóðñêîé çâåçäû, ñå-
ðîãî è ÷åðíîãî åæà ñðàâíèòåëü-
íî íåáîëüøàÿ è ñîîòâåòñòâåííî 
ðàâíà 0,8; 0,2; 0,6 ýêç./ì2, à 
áèîìàññà - 8,4; 0,01; 0,02 ã/ì2 
ñîîòâåòñòâåííî. Äëÿ àñöèäèè, 
ïðèìîðñêîãî ãðåáåøêà è îêóíÿ 
ýòè âåëè÷èíû òàêæå ñðàâíè-

òåëüíî íåáîëüøèå: ïëîòíîñòü 
ïîñåëåíèÿ ìåíåå 0,02 ýêç./ì2, à 
ñðåäíÿÿ áèîìàññà ìåíåå 3 ã/ì2. 

Â êà÷åñòâå åùå îäíîãî ïðè-
ìåðà ïðèìåíåíèÿ ìåòîäèêè 
îöåíêè êîëè÷åñòâåííûõ õà-
ðàêòåðèñòèê ìàêðîáåíòîñà íà 
îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ èíôîð-
ìàöèè, ïîëó÷åííîé ñ ÍÏÀ 
TSL, ðàññìîòðèì ðåçóëüòàòû 
àíàëèçà ñíèìêîâ, ñäåëàííûõ 
ïîäâîäíûì àïïàðàòîì â ïðîëè-
âå Áîñôîð Âîñòî÷íûé â ðàéîíå 
áóõòû Ïàðèñ ïî òðàíñåêòó ¹8 
(ðèñ. 3) ëåòîì 2008 ã. [4]. Â ýòîì 
ðàéîíå ïðåîáëàäàþùèì ÿâëÿë-
ñÿ èëèñòî-ïåñ÷àíûé ãðóíò, èç 
âîäîðîñëåé ïðèñóòñòâîâàëè â 
íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ ýíòå-
ðîìîðôà, óëüâà. Àíàëèç ôîòî-
èçîáðàæåíèé ïðîâåäåí òàêæå ñ 
èñïîëüçîâàíèåì ñïåöèàëèçèðî-
âàííîãî ïðîãðàììíîãî èíòåð-
ôåéñà ImReader. Îí ïîêàçàë, 
÷òî â èññëåäóåìîì ðàéîíå èç 
ìàêðîçîîáåíòîñà ïðåîáëàäà-
þò ìîðñêèå çâåçäû ãðåáåøêî-
âàÿ ïàòèðèÿ Patiria pectinifera 
(âñòðå÷àåìîñòü 87 %), àìóðñêàÿ 
îáûêíîâåííàÿ ìîðñêàÿ çâåçäà 

Рис. 4. Последовательность фотоизображений морского дна по трансекте №1. На кадрах видны асцидии (халоцинтия пурпурная), 
морские звезды (скопления гребешковой патирии, афеластерии японской и единичные экземпляры амурской), невооруженные 
шаровидные морские ежи
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Asterias amurensis (âñòðå÷àå-
ìîñòü 9 %) è ïðîìåæóòî÷-
íûé øàðîâèäíûé ìîðñêîé åæ 
Strongylocentrotus intermedius 
(âñòðå÷àåìîñòü 22%). Ðàñ÷å-
òû ïîêàçàëè, ÷òî ïî òðàíñåêòå 
ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü ïîñåëåíèÿ 
ãðåáåøêîâîé ïàòèðèè ñîñòà-
âèëà 8,41±0,35 ýêç./ì2, áèî-
ìàññà – 123±18 ã/ì2, ñðåäíÿÿ 
ïëîòíîñòü ïîñåëåíèÿ ïðîìåæó-
òî÷íîãî øàðîâèäíîãî ìîðñêîãî 
åæà – 0,61±0,04 ýêç./ì2, áèî-
ìàññà – 62,6±8 ã/ì2, ñðåäíÿÿ 
ïëîòíîñòü ïîñåëåíèÿ àìóðñêîé 
çâåçäû – 0,26±0,02 ýêç./ì2, 
áèîìàññà – 3,65±0,3 ã/ì2. 

Ñðàâíèâàÿ ýêîëîãè÷åñêèå 
õàðàêòåðèñòèêè íàèáîëåå ìàñ-
ñîâûõ âèäîâ â ïðîë. Áîñôîð 
Âîñòî÷íûé è áóõ. Ïàðèñ ïî 
íàèáîëåå áëèçêèì òðàíñåêòàì 
¹1 è ¹8 (òàáë. 3), ìîæíî îò-
ìåòèòü ïðåîáëàäàíèå ïî ÷èñ-
ëåííîñòè è áèîìàññå íà åäè-
íèöó ïëîùàäè â áóõ. Ïàðèñ 
ãðåáåøêîâîé ïàòèðèè, àìóð-
ñêîé îáûêíîâåííîé ìîðñêîé 
çâåçäû è ïðîìåæóòî÷íîãî øà-
ðîâèäíîãî ìîðñêîãî åæà. Ýòî, 
âèäèìî, ñâÿçàíî ñ ëó÷øèìè 
ýêîëîãè÷åñêèìè óñëîâèÿìè 
îáèòàíèÿ â áóõ. Ïàðèñ.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòà-
òû ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé 
ïîêàçàëè, ÷òî ïðè îñíàùåíèè 
ïîäâîäíîãî àïïàðàòà ôîòîêà-
ìåðàìè âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ 
ìîæíî îöåíèâàòü âàæíûå ýêî-
ëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè 
äîííûõ ïîïóëÿöèé è ñîîáùåñòâ, 
õàðàêòåðû ãðóíòîâ è íàëè÷èÿ 
ìàêðîôèòîâ. Ñþäà âõîäÿò îöåí-
êà ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ 
ìàêðîáåíòîñà ïî àêâàòîðèè, 
ðàñïðåäåëåíèå ïëîòíîñòè áèî-
ìàññû ìàññîâûõ âèäîâ è îöåíêà 
èõ ïðîäóêöèè. Êðîìå òîãî, íà 
îñíîâå àíàëèçà öâåòíûõ öèô-
ðîâûõ ôîòîèçîáðàæåíèé, ïîëó-
÷àåìûõ ñ ÍÏÀ, ìîæíî ïðîâî-
äèòü îöåíêó çàïàñîâ áåíòîñíûõ 
áåñïîçâîíî÷íûõ íà áîëüøèõ 
ïëîùàäÿõ è ãëóáèíàõ, ïðè÷åì 
áåç óùåðáà äëÿ äîííûõ ýêîñè-
ñòåì, ÷òî âàæíî äëÿ íàó÷íûõ 
è ïðîìûñëîâûõ èññëåäîâàíèé. 
Ðàçðàáîòàííàÿ ñèñòåìà çàïèñè, 
õðàíåíèÿ è àíàëèçà èíôîðìà-
öèè ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü áàçó 
äàííûõ ïî èññëåäóåìîìó ðàéî-
íó, ïîñòîÿííî åå ïîïîëíÿòü è 
ðàçðàáàòûâàòü íîâûå ìåòîäû 
ýêîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, 
èñïîëüçîâàòü íàêîïëåííóþ èí-

Таблица 3. Экологические характеристики преобладающих видов макробентоса
в проливе Босфор Восточный и в бух. Парис (трансекты № 1 и № 8)

Вид
Встречаемость, % Плотность поселения, экз./м2 Биомасса, г/м2

1 8 1 8 1 8

1. Patiria pectinifera
(Гребешковая патирия) 94 87 5,2 8,41 83,2 123

2. Asterias amurensis
(Амурская обыкновенная морская звезда) >1 9 0,8 0,26 8,4 3,65

3. Aphelasterias japonica (афеластерия японская) 6 - 7,8 - 9,7 -

4. Strongylocentrotus intermedius
(промежуточный шаровидный морской еж) >1 22 0,2 0,61 0,01 62,6

ôîðìàöèþ äëÿ ðàçðàáîòêè ìà-
òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé ìîðñêèõ 
ýêîñèñòåì.

Êðîìå òîãî, â ðåçóëüòàòå 
ïðèìåíåíèÿ ðàññìîòðåííûõ 
ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ è îöåíêè 
ñîñòîÿíèÿ äîííûõ ñîîáùåñòâ ñ 
èñïîëüçîâàíèåì èíôîðìàöèè, 
ïîñòóïàþùåé ñ ïîäâîäíîãî àï-
ïàðàòà, ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæ-
íîñòü èçó÷àòü äèíàìèêó ÷èñ-
ëåííîñòè ïîïóëÿöèé â ãîäîâîì 
è ìåæãîäîâîì àñïåêòàõ, à òàê-
æå îöåíèâàòü èõ áèîìàññó è 
ïðîäóêöèîííûå ñâîéñòâà. Ñî÷å-
òàíèå òðàäèöèîííûõ ãèäðîáèî-
ëîãè÷åñêèõ ìåòîäîâ è ìåòîäîâ, 
îñíîâàííûõ íà èñïîëüçîâàíèè 
äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ñ ïîäâîä-
íîãî ðîáîòà, ïîçâîëÿåò àäåê-
âàòíî îöåíèâàòü ñîñòîÿíèå 
áåíòîñíûõ ñîîáùåñòâ â ðàìêàõ 
ïðîâåäåíèÿ äîëãîâðåìåííîãî 
ìîíèòîðèíãà ìîðñêèõ ýêîñè-
ñòåì.

Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàð-
íîñòü ñîòðóäíèêàì Èíñòèòóòà 
ïðîáëåì ìîðñêèõ òåõíîëîãèé 
ÄÂÎ ÐÀÍ Áîðåéêî À.À., Âàó-
ëèíó Þ.Â., Êóøíåðèêó À.À., 
ïðîâîäèâøèì ñúåìêó â ïðîëèâå 
Áîñôîð Âîñòî÷íûé ñ ïîìîùüþ 
ïîäâîäíîãî àïïàðàòà TSL.
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