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Гидрохимический монито-
ринг морских прибрежных 
акваторий имеет большое зна-
чение для оценки состояния и 
анализа процессов функциони-
рования экологических систем. 
Как правило, экологические 
исследования связаны с анали-
зом факторов среды, установ-
лением биологических законо-
мерностей функционирования 
экосистем и мониторингом ан-
тропогенного воздействия на 
эти процессы. Для этих целей 
изучаются такие количествен-
ные показатели, как динамика 
факторов окружающей среды, 
в частности гидрохимических, 
гидрофизических факторов, 
температуры, и воздействие 
их на численность, биомассу и 
продукционные свойства мас-
совых видов гидробионтов и 
экосистему в целом. Обычно 
такие данные получают в ди-
намике в течение годовых и се-
зонных наблюдений, используя 
традиционные методы гидро-
биологических исследований. 
Как правило, это сопряжено с 
трудоемкими и продолжитель-
ными процедурами сбора и об-
работки экспериментального 
материала. Решение ряда задач 
в этих исследованиях можно 

автоматизировать, используя 
современные методы сбора и 
обработки информации, раз-
личные подводные технические 
средства, в частности, подво-
дные аппараты и методы ком-
пьютерного моделирования. 
Гидрохимический анализ со-
стояния водной среды в таких 
исследованиях является очень 
важным этапом.

 � Методы сбора  
и обработки информации

Обычно на начальном этапе 
планирования гидробиологи-
ческих исследований на карту 
изучаемого водоема наклады-
вают равномерную сетку стан-
ций и после сбора материала 
обрабатывают данные как еди-
ную выборку. Имея такие пред-
варительные результаты, уже 
можно планировать исследова-
ния сезонной динамики гидро-
биологических показателей на 
характерных для данного во-
доема участках (биотопах), ха-
рактеризуемых определенной 
площадью и условиями. В ста-
тистических исследованиях 
такие подходы характеризуют-
ся как равномерный и рандо-
мизированный отбор данных. 
К наиболее экономичным для 

достижения заданной точности 
исследований можно отнести 
рандомизированный сбор ги-
дробиологических данных, ког-
да вся площадь водоема делится 
на однородные участки и вну-
три них определяются иссле-
дуемые показатели. Этот способ 
позволяет уменьшить количе-
ство собираемых проб и снизить 
общие затраты при проведении 
исследований. Расчеты прово-
дятся для каждого выделенного 
биотопа отдельно, а средние ве-
личины для всего водоема опре-
деляются как средневзвешен-
ные значения, где весами для 
средних величин по биотопам 
являются их площади. Более 
подробно количественные ме-
тоды таких расчетов приведены 
в работе [1]. В данной работе 
обобщены результаты наблю-
дений за период 2001–2008 гг., 
причем для предварительного 
этапа исследований был ис-
пользован равномерный метод 
сбора и обработки данных.

Необходимо отметить, что 
данные измерений за период 
2001–2004 гг. предоставлены 
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руководством отдела анализа 
водных ресурсов, загрязнения 
почв и токсичности отходов 
Центра лабораторного анализа 
и технических измерений по 
Приморскому краю, а гидро-
химический мониторинг эко-
логического состояния вод 
залива Петра Великого за пе-
риод 2005–2008 гг. проведен 
О.А. Кочетковой. Места отбора 
гидрохимических проб выбра-
ны на основе данных проектной 
документации промышленных 
предприятий и результатов 
морских наблюдений (рис. 1).

Для обработки материа-
ла были применены методы 
ПНДФ согласно существующим 
ГОСТ. Для исследования были 
использованы серийные прибо-
ры UNIKO, LUMEX.

Для собранного за рассма-
триваемый период материала 
была проведена статистическая 
обработка, по результатам ко-
торой была исследована дина-
мика основных показателей по 
максимальным, минимальным 

и предельно допустимым значе-
ниям.

Учитывая, что мониторинг 
водных экологических систем 
в условиях антропогенного воз-
действия на прибрежные тер-
ритории имеет важное значе-
ние при исследовании вопросов 
сохранения и восстановления 
биоразнообразия, оценка дина-
мики различных факторов сре-
ды и их влияния на экосистемы 
приобретает большое значение 
при планировании управления 
биоресурсами.

 � некоторые результаты 
исследований

В работе приводятся резуль-
таты исследование за последние 
годы. Залив Петра Великого 
испытывает сильное антропо-
генное воздействие. В его воды 
поступает большое количество 
хозяйственно-бытовых и про-
мышленных стоков из Влади-
востока, Находки, Уссурийска 
и других населенных пунктов. 

Причем большинство сточных 
вод попадают в залив без долж-
ной очистки. Стоки с различных 
предприятий содержат летучие 
фенолы, нефтепродукты, ме-
таллы, в том числе и тяжелые, 
отходы переработки рыбы и 
сельскохозяйственного сырья. 
Морские суда также являются 
источником таких загрязняю-
щих веществ, как нефтепродук-
ты, технические масла, быто-
вые сточные воды и мусор.

Для определения качества 
воды и степени загрязненности 
экосистем залива Петра Вели-
кого необходимо проведение 
регулярного экологического 
мониторинга по основным ги-
дрохимическим показателям. 
Для этого целесообразно ис-
пользовать и разрабатывать 
информационные системы, по-
зволяющие помимо создания 
базы данных проводить анализ 
и прогноз явлений с оценкой 
причин и прогнозом послед-
ствий. Эти технологии в по-
следние десятилетия получили 

Рис. 1. Карта залива Петра Великого с указанием точек взятия проб
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нефтепродуктов значительные 
превышения обнаружены в за-
ливе Славянка – в 11,5 раз.

В восточной части зали-
ва Петра Великого в большей 
степени преобладают органи-
ческие вещества. Так, содер-
жание фенолов летучих в бух-
те Конюшково превысило в 47 
раз нормы ПДК, в бухте Пяти 
Охотников – в 8,1 раза. Наи-
большее превышение нормы 
ПДК по жирам и АПАВ наблю-
далось в бухте Назимова – в 58 
раз и 4,8 раза соответственно. 
В бухте Конюшково и в районе 
мыса Сысоева наблюдались зна-
чительные превышения норм 
ПДК по нефтепродуктам – в 30 
раз и в 13,4 раза соответствен-
но. В пробах, взятых в бухте 
Врангель и возле о-ва Аскольд, 
не было обнаружено превыше-
ний норм ПДК по рассматри-
ваемым показателям.

Прибрежная территория по-
луострова Муравьева-Амур с-
кого является наиболее загряз-
ненным участком залива Петра 
Великого (особенно западная и 
южная части). Здесь располо-
жен крупный город Владивосток 
с развитой промышленностью 
(имеются предприятия судоре-
монтной, рыбообрабатывающей, 
строительной, энергетической, 
пищевой и легкой промышлен-
ности). Сточные воды от различ-
ных предприятий сбрасываются 
в прибрежные воды недостаточ-
но очищенными или полностью 
не очищенными, поэтому на-
блюдаются значительные пре-
вышения норм ПДК по многим 
показателям (табл. 1).

Бухта Золотой Рог, распо-
ложенная в заливе Петра Ве-
ликого, наиболее интенсивно 
подвергается влиянию стоков 

широкое использование в раз-
личных областях человеческой 
деятельности, в том числе и при 
исследовании экологической 
безопасности экосистем и со-
хранения биоразнообразия.

Исследование современно-
го состояния морских вод за-
лива Петра Великого с 2001 по 
2008 г. (рис. 1) показало, что 
концентрации отдельных по-
казателей загрязнения воды до-
вольно значительные.

В результате проведенного 
анализа было выявлено, что в 
западной части залива Петра 
Великого в значительной степе-
ни преобладают биогенные ве-
щества (табл. 1). В бухтах Але-
ут и Перевозная превышение 
норм ПДК для рыбохозяйствен-
ного водоема по аммонию соле-
вому составляет 20 и 14,8 раз, 
по фосфатам – 27 и 8,9 раз со-
ответственно. По содержанию 

Таблица 1. Превышение (разы) норм ПДК в заливе Петра Великого за 2008 г.

Бухта, залив Взве си БПК5 аммоний 
солевой Фос фаты Фенолы 

летучие аПаВ нефте про-
дукты

железо 
валовое Цинк Медь

б. Большой Камень 2 3,8 2,1 4,8 1,8 2,5
б. Подъяпольского 3,4 3,2 4 3,3
б. Пяти Охотников 7,2 4,8 4,3 8,1 3,9 8,4
м. Сысоева 2,4 13,4 1,6 3,3
б. Конюшково 10 3,2 47 30 6,5 1,1 1,8
б. назимова 4 3,4 2 4,4 7,8 3,1
зал. Посьета 5,3 3,7 2,4 1,7 17,1 1,4 2,3 5,6 6,9
б. Троицы 3,5 3 1,7 2 1,7 10,6 3,4
Побережье г. Фокино 6,5 2,6 2,9 4,7 4,2 1,8
б. нерпа 6,5 5,3 6
зал. Славянка 7,3 4,5 3,2 2,4 11,5 3,1
б. алеут 1,5 15 20 27 1,6
б. Перевозная 12,9 14,8 8,9 9,2 1,3 3,7
б. Экспедиции 5,3 6,8 9,3 6,9 5,6 2,2
б. новгородская 5 9 4 2,9 4,2 2,6 4,4 3,5
б. Улисс 2,5 4,3 21,6 34,6 2,7 2,3 1,7 2,6
б. Лазурная 1,5 1,4 1,6 2,2 1,6 4,5
б. новик 1,1 6,5 2,1 2,9
б. Сухопутная 33 17,5 9,6 19,4
б. диомид 9,8 10,6 6,7 4,3 5,3 107,2 43,4
зал. Угловое 6,6 2,2 2,2 2,3 3,2 69,4 2,7
б. Постовая 2
б. Золотой рог 7 18 10 8 25 3 15 18 10 7
амурский залив 6,5 10 12 6 12 8 7 4 5
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г. Владивостока. Значитель-
ные превышения норм ПДК 
наблюдались по органическим 
(рис. 2), биогенным элементам 
и содержанию ТМ.

Негативное воздействие 
на состояние вод оказывают 
крупнейшие городские порты, 
судоремонтные заводы, мало-
мерный и крупнотоннажный 
флот, а также сбросы неочи-
щенных производственных, 
коммунально-бытовых отходов. 
Существенный вклад в загряз-
нение бухты вносит р. Объяс-
нения, которая является при-
емником сточных вод большого 
количества объектов, в том чис-
ле вод, охлаждающих ВТЭЦ–2. 
Общий объем поступающих 
сточных вод в бухту в 5 раз пре-
вышает объем воды в ее аквато-

рии. В настоящее время бухта 
Золотой Рог утратила свое ры-
бохозяйственное значение, пре-
вратившись в безжизненную 
транспортную артерию.

В процессе анализа учиты-
вались данные по нескольким 
десяткам предприятий, сточ-
ные воды которых поступают 
непосредственно в реку (рис. 3, 
точка 6). Выявлено превы-
шение норм ПДК для хлори-
дов – 43 ПДК. Это превышение 
можно объяснить деятельно-
стью ВТЭЦ-2, имеющей прямой 
сброс в реку.

Также следует отметить 
превышения по тяжелым ме-
таллам: по меди – 12,3 ПДК, по 
цинку – 11 ПДК, по железу – 
7,6 ПДК. Средние концентра-
ции по другим тяжелым метал-

лам, присутствующим в пробах, 
таким как ртуть, кадмий, сви-
нец, находятся в пределах норм 
ПДК (табл. 2). По остальным 
учитываемым сбросам сточ-
ных вод в бухте Золотой Рог 
гидрохимические показатели 
тоже имеют значительные пре-
вышения. Так, по результатам 
анализа проб, взятых в точке 
№ 2 (рис. 2), обнаружено, что 
среднегодовые концентрации 
БПК5 превышают нормы ПДК 
в 29,9 раза; среднегодовые кон-
центрации биогенных загряз-
нителей – аммония солевого и 
фосфатов – превышают нормы в 
22,9 и 16,05 раза соответствен-
но; среднегодовая концентра-
ция фенолов летучих – в 45,9 
раза; концентрация жиров – в 
20 раз. В точке взятии проб № 9 
было выявлено превышение 
нормы ПДК по нефтепродук-
там в 55,4 раза и по железу в 
30,5 раз. В точке № 11 имеет-
ся значительное превышение 
ПДК по летучим фенолам – в 89 
раз, что объясняется значитель-
ным сбросом промышленных и 
хозяйственно-бытовых стоков, 
а также стоком с рыбного пор-
та, расположенного в районе 
выпуска [2].

При исследовании экологи-
ческого состояния бухты Золо-
той Рог был выделен наиболее 
загрязненный участок в точке 
№ 7, где, например, среднего-
довая концентрация алюминия 
составляет 3,25 ПДК. Значи-
тельное превышение концен-
траций алюминия и других 
тяжелых металлов, содержа-
щихся в пробах в данной точ-
ке, можно объяснить близким 
расположением завода ФГУ 
«50 РЗ РАВ» МО РФ, чья дея-
тельность предусматривает на-
личие в промышленных сбро-
сах тяжелых металлов (табл. 2, 
рис. 4).

По остальным точкам отбо-
ра проб имеются превышения 
норм ПДК по некоторым гидро-Рис. 3. Карта бухты Золотой Рог с точками взятия проб

Рис. 2. Динамика концентраций взвешенных веществ, биоокисляемости 
и растворенного кислорода взв. в-ва (мг/дм³), БПК5 (мгО2/дм³), 

О2 (мгО/дм³) в бухте Золотой Рог
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химическим элементам, но не 
такие значительные.

Таким образом, полученные 
в работе результаты эколого-
гидрохимического исследования 
акваторий залива Петра Велико-
го позволяют оценить степень 
загрязнения водной среды и дать 
некоторый прогноз по динамике 

процессов распределения хими-
ческих веществ. Программой 
исследований, проводимых в 
ИПМТ ДВО РАН, предусматри-
ваются дальнейшие измерения 
гидрохимических характери-
стик морской среды залива Пе-
тра Великого с целью оценки ее 
экологического состояния.

 

 

Таблица 2. Динамика концентраций усредненных показателей
для тяжелых металлов в бухте Золотой Рог (мг/дм³)

Год Никель Свинец Цинк Медь Хром Кадмий Ртуть
2001 0,023 0,088 0,201 0,015

2002 0,058 0,34 0,032

2003 0,028 0,007 0,015 0,127 0,12 0,0014

2004 0,0066 0,009 0,308 0,06

2005 0,0056 0,008 0,108 0,021

2006 0,0069 0,007 0,167 0,031 0,021 0,0008

2007 0,005 0,0029 0,049 0,021 0,78 0,00025

2008 0,0045 0,0029 0,16 0,017 0,000073

Рис. 4. Динамика концен-
трации основных тяжелых 

металлов (мг/дм³)  
в бухте Золотой Рог

ЛИТЕРАТУРА

1. Дулепов В.И., Лелюх Н.Н., Кочеткова О.А., Кравченко А.Н. Экологический 
мониторинг донных популяций и сообществ животных по фотоизображениям с подво-
дного аппарата // Подводные исследования и робототехника. 2010. № 1 (9). С. 57–64.

2. Дулепов В.И., Кочеткова О.А. Исследование экологического состояния бухт и 
заливов Петра Великого // Международные научные чтения «Приморские зори 2012». 
Владивосток: ТАНЕБ, 2012. С. 107–111.




