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Èññëåäîâàíèå ïîäâîäíûõ

ëàíäøàôòîâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé

íîâîå íàïðàâëåíèå â ñîâðåìåí-

íîé ãåîãðàôèè. Îíî íåïîñðåä-

ñòâåííî âîçäåéñòâóåò íà ðàçðà-

áîòêó îáùåé ñòðàòåãèè ðàöèî-

íàëüíîãî ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ

â ïðèáðåæíîé çîíå ìîðÿ. Óñ-

ïåøíîñòü ðàçðàáîòêè íàó÷íûõ

îñíîâ ðàöèîíàëüíîãî ïðèðîäî-

ïîëüçîâàíèÿ â ïðèáðåæíîé çîíå,

òàê æå, êàê è íà ñóøå, çàâèñèò

â ïåðâóþ î÷åðåäü îò àäåêâàòíî-

ñòè íàøèõ ïðåäñòàâëåíèé î

ñòðîåíèè è ôóíêöèîíèðîâàíèè

ïðèðîäíûõ ñèñòåì è î ñîñòîÿ-

íèè ñðåäû è ñðåäîîáðàçóþùèõ

ôàêòîðîâ. Ñóæäåíèÿ î ñîñòîÿ-

íèè ñðåäû íàçåìíûõ ãåîñèñòåì

âûíîñÿòñÿ, õîòÿ è ñ îòíîñèòåëü-

íîé óâåðåííîñòüþ, íî ÷àñòî äà-

ëåêî íå áåññïîðíî, íà îñíîâå íå-

ïîñðåäñòâåííûõ íàáëþäåíèé è

ñ ó÷åòîì ìíîãîâåêîâîãî îïûòà

÷åëîâå÷åñòâà.

Ðåäêèé âèä ÷åëîâå÷åñêîé

äåÿòåëüíîñòè â ñîâðåìåííûõ

óñëîâèÿõ ìîæíî ñåáå ïðåäñòà-

âèòü áåç äîêóìåíòàëüíîé îñíî-

âû â âèäå îáùåãåîãðàôè÷åñêèõ

è òåìàòè÷åñêèõ êàðò, ïëàíîâ,

ñõåì. Ê ýòîìó ÷åëîâåêà ïîäòàë-

êèâàë åæåäíåâíûé îïûò. À âîò

äëÿ ïîäâîäíûõ óãîäèé ýòà ïðàê-

òèêà åùå òîëüêî íà÷èíàåòñÿ.

Áîëåå òîãî, î÷åâèäíàÿ â íàçåì-

íûõ óñëîâèÿõ èñòèíà âñÿêèé

ðàç òðåáóåò ñâîåãî îáîñíîâàíèÿ.

Ëþäè, ïðèíèìàþùèå îòâåò-

ñòâåííûå ðåøåíèÿ â îáëàñòè

ïðèáðåæíî-ìîðñêîãî ïðèðîäî-

ïîëüçîâàíèÿ, êàê ïðàâèëî, íå

òîëüêî íå ïîäîçðåâàþò î íåîá-

õîäèìîñòè ýòîãî ýòàïà ðàáîò, íî

è íå æåëàþò îá ýòîì íè÷åãî

çíàòü, ïîñêîëüêó ýòà íå î÷åâèä-

íàÿ äëÿ íèõ ÷àñòü äåÿòåëüíîñ-

òè òðåáóåò, âî-ïåðâûõ, ïîíèìà-

íèÿ, à âî-âòîðûõ – ôèíàíñîâûõ

âëîæåíèé è ìàòåðèàëüíûõ ðå-

ñóðñîâ. Â ñâîå âðåìÿ Íàïîëåî-

íîì äëÿ ñóãóáî ôèñêàëüíûõ

öåëåé áûë ââåäåí êàäàñòð çå-

ìåëü. Åìó íàäî áûëî ñîäåðæàòü

àðìèþ, à ñêîëüêî äåíåã ìîæíî

âûêîëîòèòü èç ïîääàííûõ, íèê-

òî òî÷íî íå çíàë. Ïîýòîìó íóæ-

íî áûëî îöåíèòü ñòîèìîñòü âñå-

ãî äâèæèìîãî è íåäâèæèìîãî

èìóùåñòâà è ïðîäóêòèâíîñòü

èõ âëàäåíèé è íà ýòîé áàçå îá-

ëàãàòü ïîääàííûõ äàíüþ. Åêà-

òåðèíà Âåëèêàÿ òàê æå ïîâåëå-

ëà â ñâîå âðåìÿ ó÷ðåäèòü çåìåëü-

íûé êàäàñòð è â Ðîññèè. Ñ îò-

ìåíîé ÷àñòíîé ñîáñòâåííîñòè

íà çåìëþ â ñîâåòñêîå âðåìÿ êà-

äàñòð â íàøåé ñòðàíå áûë óï-

ðàçäíåí. Ñåãîäíÿ åãî íåîáõîäè-

ìîñòü ñíîâà íè ó êîãî íå âûçû-

âàåò ñîìíåíèé. È ðàç óæ òàê

ñëó÷èëîñü, òî íå ïîðà ëè «ïîä

øóì âîëíû» ââåñòè è êàäàñòð

ïîäâîäíûõ óãîäèé?

Íîâûå ïîíÿòèÿ òðåáóþò íî-

âûõ òåðìèíîâ. Îòëè÷èå ïîäâîä-

íûõ ïðèðîäíî-òåððèòîðèàëü-

íûõ îáúåäèíåíèé, ïðè÷èñëÿå-

ìûõ ê «ëàíäøàôòàì», îò íàçåì-

íûõ ñâÿçàíî íå òîëüêî ñ ðÿäîì

ñïåöèôè÷åñêèõ äëÿ ìîðÿ ôèçè-

êî-ãåîãðàôè÷åñêèõ õàðàêòåðèñ-

òèê. Ýòè îòëè÷èÿ â ñòðîåíèè,

ôóíêöèîíèðîâàíèè è äèíàìè-

÷åñêèõ îñîáåííîñòÿõ îêàçàëèñü

íàñòîëüêî ãëóáîêèìè, ÷òî ìû

çà÷àñòóþ áûâàåì âûíóæäåíû

îòêàçàòüñÿ îò çàìàí÷èâîé âîç-

ìîæíîñòè ïåðåíîñà ðÿäà îñíîâ-

íûõ ïîëîæåíèé íàçåìíîãî ëàí-

äøàôòîâåäåíèÿ â ïðàêòèêó ïîä-

âîäíûõ èññëåäîâàíèé. Äàæå

ñàìè âûðàæåíèÿ «ìîðñêèå ëàíä-

øàôòû» èëè «ìîðñêîå ëàíäøàô-

òîâåäåíèå» íå òîëüêî ýòèìîëî-

ãè÷åñêè ìàëî ïðèãîäíû â ïðè-

ìåíåíèè ê ïîäâîäíûì ãåîñèñòå-

ìàì, íî è âåñüìà ñîìíèòåëüíû

ïî ñâîåé ëîãè÷åñêîé ñòðóêòó-

ðå. Ïîýòîìó íàìè â ïðèìåíåíèè

ê ïîäâîäíûì «ëàíäøàôòàì» âû-

ðàáîòàí íîâûé òåðìèí – «áåí-

òåìà».

Ïîïûòàåìñÿ äëÿ ÷èòàòåëåé

æóðíàëà, íå çíàêîìûõ ñ ïðî-

áëåìîé, âêðàòöå ïîêàçàòü ÷òî

áåíòåìà – âîâñå íå ëàíäøàôò,

èëè ïî êðàéíåé ìåðå â îñíîâ-

íîì íå ëàíäøàôò. Ñóáàêâàëüíûå

ëàíäøàôòû îáðàçóþò åäèíîå

ìíîæåñòâî, ïîñêîëüêó îíè îòëè-

÷àþòñÿ îò âñåõ îñòàëüíûõ îäíèì

îáùèì ïðèçíàêîì: ëàíäøàôòû

ýòîãî òèïà ôîðìèðóþòñÿ â çîíå

âçàèìîäåéñòâèÿ ëèòîñôåðû,

ãèäðîñôåðû è áèîñôåðû. Ñóáàê-

âàëüíûå ëàíäøàôòû ïî÷òè íå

âçàèìîäåéñòâóþò ñ àòìîñôåðîé

íåïîñðåäñòâåííî è èìåþò ðÿä

äðóãèõ ïðèçíàêîâ, ðåçêî îòëè-

÷àþùèõ èõ îò ñóáàýðàëüíûõ

ëàíäøàôòîâ.

Ñóáàêâàëüíûå ëàíäøàôòû,

èëè áåíòåìû, ëèøåíû íå òîëü-

êî àòìîñôåðû, à ïîòîìó è êëè-

ìàòà, íî è ïî÷âåííîãî ïîêðîâà,

â íèõ ïðèíöèïèàëüíî ïî-èíî-

ìó ïðîèñõîäèò îáìåí âåùåñòâà

è ýíåðãèè; ýíåðãåòè÷åñêèé ïî-

òîê ÷åðåç àâòîòðîôíóþ ÷àñòü

ýêîñèñòåì ïðîõîäèò, â îñíîâ-

íîì, ìèíóÿ ëèòîãåííûé ýëå-

ìåíò, íåïîñðåäñòâåííî ÷åðåç

âîäíóþ ñðåäó.

Ãîìîëîãîì ïî÷âû, ó êîòîðîé

ãëàâíûé ïîëåçíûé ýëåìåíò

ïðåäñòàâëåí ãóìóñîì, â ìîðå

ÿâëÿåòñÿ «æèäêàÿ ïî÷âà» – ðà-

ñòâîð êîìïëåêñà ãóìèíîâûõ

êèñëîò, èëè «ÿíòàðíîå âåùå-

ñòâî». Îäíàêî òàêòèêà èñïîëü-

çîâàíèÿ ýòîãî âåùåñòâà ìîðñêè-

ìè îðãàíèçìàìè êîðåííûì îá-

ðàçîì îòëè÷àåòñÿ îò òàêîâîé

ïðè èñïîëüçîâàíèè ãóìóñà íà-

çåìíûìè ñîîáùåñòâàìè. Íåêî-

òîðûå ìîðñêèå îðãàíèçìû åãî

åäÿò, ÷åãî íå ñêàæåøü î íàçåì-

íûõ æèâîòíûõ.

Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî ïðèìå-

íåíèå ê áåíòåìå äàæå ëàíä-
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Ðèñ. 1

Ôðàãìåíòû ñúåìêè ïîâîäíîãî ëàíäøàôòà (áåíòåìû)

øàôòíîé òåðìèíîëîãèè íóæäà-

åòñÿ â äîñòàòî÷íî õîðîøåì îáî-

ñíîâàíèè. Ýòîò âîïðîñ ìû òùà-

òåëüíî ðàçîáðàëè, è ðåçóëüòà-

òû ýòîãî ðàçáîðà îïóáëèêîâàíû.

×òî äî òåõíîëîãèè èçó÷åíèÿ, òî

îíà íå èìååò ïðàêòè÷åñêè íè-

÷åãî îáùåãî ñ òåõíîëîãèåé èñ-

ñëåäîâàíèÿ íàçåìíûõ ëàíäøàô-

òîâ. Ëèøü ìåòîäîëîãè÷åñêîå

åäèíñòâî ïîäõîäîâ – ëàíäøàô-

òíûé ïîäõîä – ó íèõ îñòàåòñÿ

íåçûáëåìûì.

Ñðåäè âàæíåéøèõ óñëîâèé

ïðàâèëüíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ

áåíòåì – îòðàáîòêà àäåêâàòíûõ

òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðèåìîâ èñ-

ñëåäîâàíèÿ. Îäíèì èç òðóäíûõ

ìîìåíòîâ ÿâëÿåòñÿ ñòðàøíî íå-

óäîáíàÿ â ïðàêòè÷åñêîì ïðèìå-

íåíèè äèñïðîïîðöèÿ â ðàçëè-

÷èìîñòè ìåëêèõ äåòàëåé è îá-

ùèõ ïëàíîâ ìåñòíîñòè ïîä âî-

äîé. Ïðè èñêëþ÷èòåëüíî îá-

øèðíûõ ïëîùàäÿõ, çàíÿòûõ

áåíòåìàìè, èõ îáñëåäîâàíèå

ìîæåò âåñòèñü òîëüêî ñ î÷åíü

ìàëûõ ðàññòîÿíèé, ôèãóðàëüíî

âûðàæàÿñü, ïî÷òè ÷òî ñ ïðèìå-

íåíèåì ìèêðîñêîïà. Ìû ìîæåì

íåïîñðåäñòâåííî íàáëþäàòü è

ôîòîãðàôèðîâàòü òîëüêî î÷åíü

áëèçêî ðàñïîëîæåííûé ïåðåä

íàìè íåáîëüøîé ó÷àñòîê ìîðñ-

êîãî äíà, ðàçìåðîì íå áîëåå 2–

3 ì â ïîïåðå÷íèêå, ñ òàêîãî æå

ðàññòîÿíèÿ. Ýòîãî ñîâåðøåííî

íåäîñòàòî÷íî äëÿ òîãî, ÷òîáû

ïîëó÷èòü èñòèííîå ïðåäñòàâëå-

íèå î òîì, ÷òî òâîðèòñÿ íà áîëü-

øèõ ïðîñòðàíñòâàõ ìîðñêîãî

äíà. Òóò â áóêâàëüíîì ñìûñëå

ñòàëêèâàåøüñÿ ñ òåì, ÷òî «ëè-

öîì ê ëèöó ëèöà íå óâèäàòü,

áîëüøîå âèäèòñÿ íà ðàññòîÿ-

íèè». À âîò èìåííî ðàññòîÿíèÿ-

òî íàì ïîä âîäîé è íå äàíî. ×óòü

îòñòðàíèøüñÿ – è óæå çàòÿíó-

ëî âñå ìóòíîé ñåðî-ãîëóáîé ïå-

ëåíîé. Ìíîãî ëè íàëþáóåøüñÿ

êðàñîòàìè ïåéçàæà â ãóñòîì

òóìàíå?! Çà äåòàëÿìè ïðàêòè-

÷åñêè òåðÿåòñÿ îáùåå ñèñòåì-

íîå âèäåíèå, è òóò íà÷èíàåøü

ïîíèìàòü, ÷òî çà äåðåâüÿìè íå

âèäíî ëåñà. Åãî íàäî íå ïðîñòî

óâèäåòü, íî è îõâàòèòü îòñòðà-

íåííûì âçãëÿäîì, óâèäåòü âåñü

êîìïëåêñ êàê áû èçäàëåêà, çà-

áûâ ïðî ìåëêèå âòîðîñòåïåííûå

äåòàëè, êîòîðûå íàâÿç÷èâî ëå-

çóò â ãëàçà è çàñëîíÿþò ñîáîé

îñíîâíûå ñèñòåìíî çíà÷èìûå

÷åðòû. Âîò ÷òî çíà÷èò íå âè-

äåòü çà äåðåâüÿìè ëåñà.

Íà ïðèâåäåííûõ çäåñü ïîä-

âîäíûõ ñíèìêàõ (ðèñ. 1) ìû âè-

äèì ïåñ÷èíêè, îòäåëüíûå ðàêî-

âèíû, íîðêè è äîìèêè ÷åðâåé.

Êàêóþ îñîáåííîñòü ïîäâîäíîé

ìåñòíîñòè îíè ñîáîé çàñëîíÿþò?

Î ÷åì ãîâîðÿò ýòè ñíèìêè? ×òî

ýòî çà «ëàíäøàôò-áåíòåìà»? Êàê

ýòî íàçûâàåòñÿ è íàçûâàåòñÿ ëè

âîîáùå? È êîìó íóæíû ýòè íà-

çâàíèÿ?

Îíî áóäåò íàçûâàòüñÿ òàê,

êàê ìû ýòî ñàìè íàçîâåì, ïî-

ñêîëüêó ýòîãî åùå íèêòî íè-

êîãäà íå íàçûâàë. Äëÿ ïåðåäà-

÷è èíôîðìàöèè òðåáóþòñÿ ñëî-

âà. Êàê è âåçäå, â ñïåöèàëüíîé

îáëàñòè íóæåí ñïåöèàëüíûé

ÿçûê. Äëÿ ïîäâîäíîãî ìèðà è

åãî ëàíäøàôòîâ ÿçûê, îêàçûâà-

åòñÿ, òîæå íàäî âûðàáàòûâàòü

çàíîâî. Ëþäè æèâóò íà ñóøå è

íèêîãäà íå æèëè ïîä âîäîé. Â

ÿçûêå îáùåíèÿ ìåæäó íèìè

èñòîðè÷åñêè íèêîãäà íå áûëî

îòðàáîòàíî ñïåöèàëüíûõ ñëîâ è

ïîíÿòèé, õàðàêòåðèçóþùèõ ïîä-
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âîäíûé ìèð. Ýòó çàäà÷ó òàêæå

ïðèõîäèòñÿ ðåøàòü ïîïóòíî ñî

âñåìè îñòàëüíûìè, áîëåå èëè

ìåíåå òåõíè÷åñêèìè.

Ñëîâî – òåðìèí, îíî ÿâëÿåò-

ñÿ èäåàëîì êîìïàêòíîé ñâåðò-

êè ñîäåðæàòåëüíîé èíôîðìà-

öèè. Äàëåå ýòà èíôîðìàöèÿ

ìîæåò áûòü ñâåðíóòà äî ïèêòîã-

ðàììû, äî óñëîâíîãî çíàêà èëè

äî øòðèõîâêè íà êàðòå. Ïîëåç-

íû òàêæå è ñèìâîëû. Èìåííî

òàê ïîñòóïàþò ãåîëîãè, ðèñóÿ

ãåîëîãè÷åñêóþ êàðòó.

Ñåãîäíÿ íåîáõîäèìî îáîçíà-

÷èòü ïðèðîäíûå îáúåäèíåíèÿ

ìîðñêîãî äíà, ãîìîëîãè÷íûå íà-

çåìíûì ëàíäøàôòàì.

Â ßïîíñêîì ìîðå íàì ïðè-

øëîñü ïîòðàòèòü ìíîãî óñèëèé

íà âûðàáîòêó ðóòèííîé ìåòîäè-

êè äîêóìåíòàöèè ïîäâîäíûõ

ìåñòíîñòåé, ñ òåì ÷òîáû êàæ-

äûé ó÷àñòíèê ïîäâîäíûõ ëàí-

äøàôòíûõ ðàáîò ïðîâîäèë íà-

áëþäåíèÿ â ñòðîãî îïðåäåëåí-

íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè è îöå-

íèâàë îäíîòèïíûå ëàíäøàôò-

íûå ïðèçíàêè â îäíèõ è òåõ æå

ñòàíäàðòèçîâàííûõ òåðìèíàõ.

Äëÿ ýòîãî ìû ïðîâåëè äîñòàòî÷-

íî áîëüøóþ îðãàíèçàöèîííî-

ïîäãîòîâèòåëüíóþ ðàáîòó. Îíà

øëà ïî ñïåöèàëüíî îòðàáîòàí-

íîìó ñöåíàðèþ. Áðèãàäà âîäî-

ëàçîâ, èìåþùèõ ñîïîñòàâèìóþ

ìåæäó ñîáîé ïðîôåññèîíàëüíóþ

ïîäãîòîâêó, ïîî÷åðåäíî ïðîõî-

äèò îäèí è òîò æå ëàíäøàôò-

íûé ïðîôèëü, è êàæäûé ó÷àñ-

òíèê çàòåì äàåò îïèñàíèå ïî-

ñåùåííûõ ëàíäøàôòíûõ ãðóï-

ïèðîâîê. Èç íåãî âû÷ëåíÿþòñÿ

òåðìèíû, õàðàêòåðèçóþùèå âñå

ìîðôîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè

ëàíäøàôòà, êîòîðûå âèçóàëüíî

ôèêñèðóþòñÿ ïîä âîäîé âîäîëà-

çîì-íàáëþäàòåëåì íà ýìîöèî-

íàëüíîì óðîâíå. Ïîäáîð ïðèìå-

íåííûõ òåðìèíîâ çàâèñèò îò

íàáëþäàòåëÿ.

Äëÿ òîãî ÷òîáû ïðèäàòü îïè-

ñàíèþ ñòðîãîñòü, îäíîòèïíîñòü

è ÷òîáû â íåì ïðèñóòñòâîâàëè

íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå õà-

ðàêòåðèñòèêè, îíî ôîðìàëèçó-

åòñÿ äî óðîâíÿ çàïîëíåíèÿ ïà-

ëåòêè (êàæäîé åå ÿ÷åéêè è

êàæäîé êëåòêè). Ïàëåòêà ðàñ-

÷åð÷èâàåòñÿ íà ïëàñòìàññîâîé

äîñêå, è êëåòî÷êè çàïîëíÿþòñÿ

âîäîëàçîì íåïîñðåäñòâåííî íà

äíå. Íåñêîëüêèõ äíåé òðåíèðîâ-

êè îêàçàëîñü äîñòàòî÷íî äëÿ

òîãî, ÷òîáû âñå ÷ëåíû áðèãàäû

çàïîìíèëè ñïèñîê âîïðîñîâ è

ñòàëè ïðîâîäèòü äîêóìåíòàöèþ

ïî÷òè àâòîìàòè÷åñêè è áåçîøè-

áî÷íî ïî îäíîé è òîé æå ñõåìå,

íå ïðîïóñêàÿ èíôîðìàöèè. Ôàê-

òè÷åñêè îïåðàòèâíûå âîçìîæíî-

ñòè ëè÷íîñòè ôîðìàëèçîâàíû è

îáåçëè÷åíû äî óðîâíÿ àâòîìàòà.

Òàêèì îáðàçîì, âîäîëàç â äàí-

íîé èïîñòàñè ÿâëÿåòñÿ ÷åëîâå-

÷åñêîé ìîäåëüþ ðîáîòà.

Ïîñëå ýòîãî òåêñòû îïèñà-

íèé ñðàâíèâàþòñÿ è èç íèõ

âû÷ëåíÿþòñÿ êîìïëåêñû ïîíÿ-

òèé è îáîçíà÷åíèé îäèíàêîâî-

ãî èëè áëèçêîãî ñîäåðæàíèÿ.

Îäèíàêîâûå ïîíÿòèéíûå ãðóï-

ïû èíòåãðèðóþòñÿ, è äëÿ íèõ

ïîäáèðàåòñÿ ãðóïïà ïîíÿòèé,

íàèáîëåå àäåêâàòíî îïèñûâàþ-

ùèõ óâèäåííóþ ñèòóàöèþ. Çà-

òåì ìåòîäîì ïðîñòîãî ãîëîñîâà-

íèÿ âûáèðàåòñÿ îäèí íàèáîëåå

ïîäõîäÿùèé òåðìèí, ïî îáùå-

ìó ìíåíèþ, àäåêâàòíî îïèñû-

âàþùèé ñèòóàöèþ. Åìó ïî ñëî-

âàðÿì ïîäáèðàþòñÿ ëàòèíñêèå

èëè äðåâíåãðå÷åñêèå ýêâèâà-

ëåíòû, ïðèíèìàåìûå çà êîðíå-

âîå òåðìèíîëîãè÷åñêîå ÿäðî.

Ðóñèôèêàöèÿ ýòîãî òåðìèíà

ìåòîäîì ïðîñòåéøåé òðàíñëè-

òåðàöèè ïðèâîäèò ê ñîçäàíèþ

ëàíäøàôòíîãî òåðìèíà. Âñå

î÷åíü ëîãè÷íî. Íóæíî òîëüêî

ïðîñëåäèòü, ÷òîáû ïîëó÷åííûé

òåðìèí íå çâó÷àë ñîìíèòåëüíî

íà ÿçûêå ïîëüçîâàòåëÿ.

Èññëåäóÿ êîìïëåêñ ëàíä-

øàôòíûõ õàðàêòåðèñòèê ìîðñ-

êîãî äíà, ìû òåì ñàìûì èçó÷à-

åì íåêèå ïðîÿâëåíèÿ ýêîñèñòåì-

íûõ õàðàêòåðèñòèê òîãî èëè èíî-

ãî ó÷àñòêà. Íåîïðåäåëåííîñòü è

íåðàçðàáîòàííîñòü ëàíäøàôò-

íîãî òåçèñà â ïðèìåíåíèè ê

ïîäâîäíûì óñëîâèÿì ïðèâåëè ê

íåîäíîêðàòíîìó è, ÷òî âïîëíå

åñòåñòâåííî, íåîäíîçíà÷íîìó

òîëêîâàíèþ ñóùíîñòè ïîäâîä-

íîãî ëàíäøàôòà ó ðàçíûõ àâòî-

ðîâ. Íàïðèìåð, â ñáîðíèêå ñòà-

òåé «Ìåòîäû êîìïëåêñíîãî

êàðòèðîâàíèÿ ýêîñèñòåì øåëü-

ôà» [2] áðîñàåòñÿ â ãëàçà íåî-

äíîòèïíîñòü òåðìèíîëîãèè,

ïðèìåíÿåìîé äàæå ñîòðóäíèêà-

ìè îäíîé è òîé æå ëàáîðàòîðèè,

íå ãîâîðÿ óæå î ðàçëè÷íûõ øêî-

ëàõ (ëàíäøàôò ó È.Ñ. Àðçàìàñ-

öåâà è À.Ì. Ìóðàõâåðè [1]; äîí-

íûé ïðèðîäíûé êîìïëåêñ ó

Â.Ã. Ïàïóíîâà [4]; ãåîñèñòåìà,

ëàíäøàôò è äîííûé ïðèðîäíûé

êîìïëåêñ ó Â.À. Ìàíóéëîâà [3];

ïîäâîäíûé ëàíäøàôò êàê ñèíî-

íèì ïîíÿòèÿ «äîííûé ïðèðîä-

íûé êîìïëåêñ» ó Â.Ì. Øóëü-

êèíà [7]).

Èñòîðèÿ ïîÿâëåíèÿ è ðàçâè-

òèÿ ïîíÿòèÿ «ëàíäøàôò» â ãåî-

ãðàôèè, ñ ìîåé òî÷êè çðåíèÿ,

ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî îíî

ãîìîëîãè÷íî ïîíÿòèþ «áèîãåî-

öåíîç» â ôîðìóëèðîâêå Â.Í. Ñó-

êà÷åâà, à òàêæå «ýêîñèñòåìà»,

÷àñòî èñïîëüçóåìîìó êàê áîëåå

êðàòêîå îáîçíà÷åíèå áèîãåîöå-

íîçà. Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà ñõîä-

ñòâî íàáîðà ýëåìåíòîâ è ñâÿçåé

ìåæäó íèìè, îíè ñóùåñòâåííî

ðàçëè÷íû: äëÿ ëàíäøàôòà ïðî-

âîçãëàøàåòñÿ ðàâíîçíà÷íîñòü

âñåõ ýëåìåíòîâ è ñâÿçåé, òîãäà

êàê ïîíÿòèÿ «ýêîñèñòåìà» è

«áèîãåîöåíîç» áèîöåíòðè÷íû,

äëÿ íèõ õàðàêòåðíà íàïðàâëåí-

íîñòü âñåõ ñâÿçåé íà îñíîâíîé

ýëåìåíò–áèîòó [5]. Âìåñòå

ñ òåì, òùàòåëüíî ïðîàíàëèçèðî-

âàâ ïåðå÷èñëåííûå ïîíÿòèÿ,

Â. Á. Ñî÷àâà ïðèøåë ê âûâîäó,

÷òî ðàçâèòèå âîççðåíèé íà íèõ

ïðèâåäåò ê ñîçäàíèþ åäèíîãî

ó÷åíèÿ î áèîôèçèîãðàôè÷åñêèõ

êîìïëåêñàõ, òåððèòîðèàëüíûì

âûðàæåíèåì êîòîðûõ è ñëåäóåò

ñ÷èòàòü ôàöèþ [6].

Â ýêîëîãèè, ãåîãðàôèè, áèî-

ëîãèè âàæíåéøèì èç ðàñïðîñ-

òðàíåííûõ ôîíîâûõ ïîíÿòèé

äëÿ îáîçíà÷åíèÿ óñëîâèé óñ-

ïåøíîãî ñóùåñòâîâàíèÿ îðãà-

íèçìîâ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ìû íà-

çûâàåì óñëîâèÿìè èëè ôàêòî-

ðàìè ñðåäû. Ïðåäñòàâëåíèå î

ôàêòîðàõ ñðåäû èñòîðè÷åñêè

ñôîðìèðîâàíû íà áàçå ôèçèî-

ëîãè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ íàä
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ðàñòåíèÿìè è æèâîòíûìè è

ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïåðå÷åíü

äåéñòâóþùèõ ïàðàìåòðîâ àòìîñ-

ôåðû, õèìèçìà âîäû, âîçäóõà

è ïî÷âû, ñîñòàâà ïèùè, âçÿòûõ

ïîðîçíü èëè â êîìïëåêñå. Èç-

ðåäêà îíè ñ÷èòàþòñÿ ñèíýðãå-

òè÷åñêè äåéñòâóþùèìè íà÷àëà-

ìè. Çà÷àñòóþ ýòè ôàêòîðû èëè

ïàðàìåòðû ïðèíèìàþòñÿ âêóïå

ñ îòâåòíûìè ôèçèîëîãè÷åñêè-

ìè ðåàêöèÿìè îòäåëüíî âçÿòûõ

îðãàíèçìîâ èëè èõ êîìïëåêñîâ.

Îáëàñòüþ çíàíèé, îòâåòñòâåí-

íûõ çà ñáîð è êëàññèôèêàöèþ

ýòîé ôàêòîðíîé èíôîðìàöèè,

ÿâëÿåòñÿ òîò ðàçäåë, êîòîðûé

ìû íàçûâàåì ôèçè÷åñêîé ãåî-

ãðàôèåé.

Òðèâèàëüíûé íà ïåðâûé

âçãëÿä âîïðîñ î ðîëè ãèäðîäè-

íàìèêè â äîííîì ëàíäøàôòå,

êîòîðàÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ ãîìî-

ëîãè÷íî êëèìàòè÷åñêîìó ôàê-

òîðó íàçåìíîãî ëàíäøàôòà, îêà-

çàëñÿ ÷ðåçâû÷àéíî ñëîæíûì è

íåîæèäàííî ìíîãîàñïåêòíûì,

ïîñêîëüêó ñîâðåìåííàÿ ôèçèî-

ëîãèÿ íå ãîòîâà äàòü îòâåò íà

âîïðîñ, êàêàÿ èç ìíîãèõ ñîñòàâ-

ëÿþùèõ ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî

ïðîöåññà èìååò òî èëè èíîå ôè-

çèîëîãè÷åñêîå âîçäåéñòâèå íà

ôóíêöèè îðãàíèçìà. Íå ãîòîâà

ê ýòîìó è òðàäèöèîííàÿ îêåà-

íîëîãèÿ ñ åå àïïàðàòóðîé è ìà-

òåìàòèêîé.

Ïåðåâîä ôóíêöèè îðãàíèç-

ìà â ñèñòåìó èçìåðåíèé ôàê-

òîðà ñðåäû çàñòàâëÿåò ïî-èíî-

ìó îòíîñèòüñÿ è ê èçìåðÿåìûì

âåëè÷èíàì. Òàê, ôèçèîëîãè÷åñ-

êèå ðåàêöèè ôîòîñèíòåçèðóþ-

ùèõ îðãàíèçìîâ íà ñâåò âêëþ-

÷àþò òàêîé ïîêàçàòåëü, êàê

èíòåãðàëüíîå êîëè÷åñòâî ïîãëî-

ùåííîãî ñâåòà, ïðèõîäÿùåãî ñ

òîé èëè èíîé ñòîðîíû ãîðèçîí-

òà (îäíîâðåìåííîãî, íî ñ ðàç-

íûõ ñòîðîí – ðàçíîãî ïî êîëè-

÷åñòâó è êà÷åñòâó). Â êðèñòàë-

ëîãðàôèè íåðàâíîìåðíîå ðàñ-

ïðîñòðàíåíèå ñâåòà ïî îáúåìó

êðèñòàëëà îïèñûâàåòñÿ èíäè-

êàòðèñîé ñâåòîâîãî òåëà. Â ñâÿ-

çè ñ èçó÷åíèåì âîçäåéñòâèÿ ñâå-

òîâîãî ïîëÿ íà ôîðìîîáðàçîâà-

íèå ó ðèôîñòðîÿùèõ (ãåðìàòèï-

íûõ, èëè «çîîêñàíòåëëÿòíûõ»)

êîðàëëîâ íàì ïðèøëîñü îáðà-

òèòüñÿ ê íåáûâàëîìó â ýêîëî-

ãèè ïîêàçàòåëþ îêðóæàþùåé

ñðåäû – ê ñâåòîâîé èíäèêàòðè-

ñå. Ìû åå ïîñòðîèëè â îáúåìå

ìîðñêîé âîäû. À ýòî ïîòðåáîâà-

ëî ðàçðàáîòêè ñïåöèàëüíîé ìå-

òîäîëîãèè èññëåäîâàíèÿ è êàê

ñëåäñòâèå – ñîçäàíèÿ ñïåöèàëü-

íîé àïïàðàòóðû.

À ÷òî ìû çíàåì îá èíäèêàò-

ðèñå ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ óñè-

ëèé, ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ âåêòî-

ðîâ? Êòî è êîãäà åå ñîñòàâëÿë?

Áûëà ëè îíà êåì-íèáóäü âîñòðå-

áîâàíà? À âäðóã îíà ðàáîòàåò

òàê æå, êàê è ñâåòîâàÿ èíäè-

êàòðèñà? Ìîæíî ëè ïåðåâåñòè

åå â ôîðìó æèâîãî îðãàíèçìà,

êîòîðàÿ ñòðîèòñÿ ïîä âëèÿíè-

åì ýòîé èíäèêàòðèñû? Êàê åå

èçìåðÿòü è ñòðîèòü?

Îäíèì èç âàæíåéøèõ âîï-

ðîñîâ ïîäâîäíîãî ëàíäøàôòî-

âåäåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà

ïðèíöèïîâ êëàññèôèöèðîâà-

íèÿ. Êëàññèôèêàöèåé ÿ çäåñü

íàçîâó îïåðàöèþ ïî ðàçäåëåíèþ

ìíîæåñòâà íà ïîäìíîæåñòâà è

ðàñïðåäåëåíèå ýòèõ ïîäìíî-

æåñòâ â òàêîì ðÿäó èëè ïîñëå-

äîâàòåëüíîñòè, êîãäà âèäíà ëî-

ãè÷åñêàÿ ñâÿçü ìåæäó íèìè. Â

îïðåäåëåííîé ìåðå ýòà îïåðà-

öèÿ ñõîäíà ñ ìîäåëèðîâàíèåì.

Â çàâèñèìîñòè îò ââåäåííîãî

îáùåãî îñíîâàíèÿ ñðàâíåíèÿ

ïðèíöèïû êëàññèôèöèðîâàíèÿ

ìîãóò áûòü òèïîëîãè÷åñêèìè

èëè îñíîâàííûìè íà ïðåäïî÷-

òèòåëüíîì âûäåëåíèè îäíîãî èç

äèñêðèìèíàöèîííûõ ïðèçíà-

êîâ. Â îñíîâó ðàçëè÷íûõ ïðåä-

ëàãàåìûõ ðåøåíèé êëàññèôèêà-

öèîííîé çàäà÷è â îòíîøåíèè

ïîäâîäíûõ ëàíäøàôòîâ íàìè

ïîñëåäîâàòåëüíî áûëè ïîëîæå-

íû ýíåðãåòè÷åñêèå, òðîôîäèíà-

ìè÷åñêèå è ãèäðîäèíàìè÷åñêèå

êëàññû. Âîçíèêàâøèå ïðè ýòîì

êîíêðåòíûå êëàññèôèêàöèè ñ

íåèçáåæíîñòüþ èìåëè ìàòðè÷-

íóþ ïðèðîäó. Ê ñîæàëåíèþ,

îíè ðåäêî îáåñïå÷èâàþò ñòîëü

íåîáõîäèìóþ äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ

öåëåé èåðàðõè÷íîñòü ñèñòåìû.

À èåðàðõè÷íîñòü ïîíÿòèé-îáúåê-

òîâ äàåò âîçìîæíîñòü ïåðåõîäà

îò îäíîãî ìàñøòàáà êàðòèðîâà-

íèÿ ê äðóãîìó. Èåðàðõè÷íîñòü

îáåñïå÷èâàåò òàêæå è ðàçëè÷-

íóþ ñòåïåíü äåòàëüíîñòè ñâåð-

òêè èíôîðìàöèè, ðàçëè÷íóþ

íåîáõîäèìóþ ñòåïåíü «îòñòðà-

íåííîñòè» èññëåäîâàòåëÿ îò

îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ.

Î÷åâèäíà ïðàêòè÷åñêàÿ öåí-

íîñòü ïîäâîäíûõ ëàíäøàôòíûõ

èññëåäîâàíèé, â ÷àñòíîñòè äëÿ

ñîñòàâëåíèÿ îáùèõ áàëàíñíûõ

îöåíîê ïðîäóêòèâíîñòè êðóïíûõ

ó÷àñòêîâ ìîðñêèõ àêâàòîðèé,

äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðòíûõ îöå-

íîê íàðîäíî-õîçÿéñòâåííûõ ïðî-

åêòîâ, ïðîåêòèðîâàíèÿ ðàçìåùå-

íèÿ îáúåêòîâ ìàðèêóëüòóðû.

Ìíîãèå ïðîáëåìû ýòîãî êëàññà

ðåøàëèñü íàìè è íàø-ëè ñâîå îò-

ðàæåíèå â íàøåé ñ Â.Â. Æàðè-

êîâûì è Ë.Â. Äóáåéêîâñêèì

ìîíîãðàôèè «Îñíîâû ïîäâîäíî-

ãî ëàíäøàôòîâåäåíèÿ»[8].

Ñîâðåìåííûé ýòàï ðàçâèòèÿ

ïðàêòèêè ïðèáðåæíî-ìîðñêîãî

ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ âñå ÷àùå

ïîäòàëêèâàåò íàñ ê ïîíèìàíèþ

íåîáõîäèìîñòè êàðòîãðàôèðîâà-

íèÿ ïîäâîäíûõ óãîäèé. Ýòè

óãîäüÿ ìîãóò áûòü ýêîíîìè÷åñ-

êè âûãîäíû è ýêîëîãè÷åñêè

íåîáõîäèìû, íåçàâèñèìî îò

òîãî, êàêîâà òîëùà âîäíîé ìàñ-

ñû, îòäåëÿþùåé äíî îò ïîâåðõ-

íîñòè. Íà ìîðñêîì äíå åñòü êàê

áèîëîãè÷åñêèå, òàê è ìèíåðàëü-

íûå îáúåêòû, æèçíåííî âàæ-

íûå äëÿ ÷åëîâå÷åñòâà. ×àùå

âñåãî â îòíîøåíèè èõ ïðèõî-

äèòñÿ ïðèíèìàòü àëüòåðíàòèâ-

íûå ðåøåíèÿ. ×òî-òî îäíî íàì

î÷åíü òðåáóåòñÿ: ëèáî áèîòà,

ëèáî ìèíåðàëüíûå áîãàòñòâà.

Ïîýòîìó ÷òî-òî îäíî äîëæíî

èñ÷åçíóòü èç íàøåãî ðàññìîò-

ðåíèÿ, à çàîäíî è ñ ëèöà Çåì-

ëè. Ýòî óæå êàòàñòðîôà, êîãäà

óâëå÷åíèå îäíèì ýëåìåíòîì âå-

äåò ê ïîëíîìó èñòðåáëåíèþ äðó-

ãîãî. Òàê, äîáû÷à ïîëåçíûõ èñ-

êîïàåìûõ ñ ìîðñêîãî äíà ñâÿ-

çàíà ñ èçúÿòèåì ìàññû ãîðíûõ

ïîðîä è îñàäêà è ñ ïîëíûì èñ-

òðåáëåíèåì âñåãî æèâîãî. Âî ÷òî

â ýêîëîãè÷åñêîì îòíîøåíèè

âûëüåòñÿ òàêîå èñòðåáëåíèå íà
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Ðèñ. 2

Ïðèâÿçêà ïîäâîäíîãî ïîëèãîíà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðíîãî êîìïëåêñà, âêëþ÷àþùåãî ýõîëîò,
GPS – ñòàíöèþ, ïîäâîäíûé óëüòðàçâóêîâîé ïðèåìîîòâåò÷èê.

áîëüøèõ ïëîùàäÿõ? Ñêîëüêî

ìîæåò ñòîèòü áàêòåðèàëüíàÿ

ïëåíêà, ñêîëüêî ñòîÿò ÷åðâè,

ëè÷èíêè, èíòåðñòèöèàëüíàÿ

ôàóíà ìîðñêîãî äíà? Ñ ïîëíîé

íåðàçðàáîòàííîñòüþ èìåííî

ýòîãî àñïåêòà ñòîëêíóëèñü ïðî-

åêòèðîâùèêè è ñïåöèàëèñòû

ïî ýêîëîãè÷åñêîìó ðàçäåëó ïðî-

åêòà íà ñàõàëèíñêîì øåëüôå.

Îñîáîé îáëàñòüþ ïðèìåíå-

íèÿ ðàñïðåäåëåííîé â ïðîñòðàí-

ñòâå ýêîëîãè÷åñêîé è ôèçèêî-

ãåîãðàôè÷åñêîé èíôîðìàöèè

ÿâëÿåòñÿ ìîíèòîðèíã. Íà ñîâðå-

ìåííîì ýòàïå ýêîëîãè÷åñêîé

êàòàñòðîôû, ðàçðàçèâøåéñÿ íà

ïëàíåòå â ñâÿçè ñ äåÿòåëüíîñ-

òüþ ÷åëîâåêà, ïîñòîÿííîå íà-

áëþäåíèå çà ñîñòîÿíèåì áèîñôå-

ðû ÿâëÿåòñÿ óñëîâèåì âûæèâà-

åìîñòè ÷åëîâå÷åñòâà è ñîõðàí-

íîñòè áèîñôåðû â öåëîì íå

òîëüêî â îòäàëåííîì èëè áëè-

æàéøåì áóäóùåì, íî è ñåãîä-

íÿ. Áåç îïðåäåëåíèÿ áàçîâîé

ñåòè ïîëèãîíîâ äëÿ ïîñòîÿííî-

ãî ñëåæåíèÿ çà èõ ñîñòîÿíèåì

ìû âîîáùå òåðÿåì âîçìîæíîñòü

êîíòðîëèðîâàòü ñèòóàöèþ. À

åäèíñòâåííûé ñïîñîá â ñèñòåì-

íîì ïëàíå – ýòî ñëåæåíèå çà

ñîñòîÿíèåì ëàíäøàôòíûõ ïîëåé

è ôîðìèðóþùèõ èõ îòäåëüíûõ

ðåãèñòðèðóåìûõ ôàêòîðîâ.

Äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ öåëåé è

èíæåíåðíûõ ðàñ÷åòîâ âñåãäà

òðåáóþòñÿ íå ñõåìû, à òî÷íûå

êàðòû ñ ãðàíèöàìè, ïîëÿìè è

õîðîøî ïðèâÿçàííûìè âûäåëà-

ìè. Äëÿ ýòîãî ñíà÷àëà ñëåäóåò

îáúåêò óâèäåòü, êàê-òî îáîçíà-

÷èòü, çàòåì çàäàòü åìó àäåêâàò-

íûé ïåðå÷åíü íåîáõîäèìûõ è

äîñòàòî÷íûõ õàðàêòåðèñòè÷åñ-

êèõ ïðèçíàêîâ è óæå ïîòîì âñå

ýòè ïðèçíàêè ïðîàíàëèçèðî-

âàòü, ñêîìáèíèðîâàòü, ïðîèíòåã-

ðèðîâàòü è ñîçäàòü íåêèé íîìåí-

êëàòóðíî è êëàññèôèêàöèîííî

íåïðîòèâîðå÷èâûé ñîáèðàòåëü-

íûé îáðàç. Ýòî ìîæíî ñäåëàòü

òîëüêî íà áàçå ñòðîãîãî ñëåäîâà-

íèÿ åäèíîé ìåòîäîëîãè÷åñêîé

êàíâå, êîòîðàÿ íå äàñò îòêëî-

íèòüñÿ îò íàìå÷åííîãî êóðñà.

Çäåñü òðåáóåòñÿ õîðîøåå âëàäå-

íèå ñèñòåìíîé ìåòîäîëîãèåé.

Ëàáîðàòîðèåé ìîðñêèõ ëàí-

äøàôòîâ Òèõîîêåàíñêîãî èíñòè-

òóòà ãåîãðàôèè ÄÂÎ ÐÀÍ â õîäå

îòðàáîòêè îòäåëüíûõ çâåíüåâ è

ïîëåâûõ îïåðàöèé ïîäâîäíîãî

ëàíäøàôòîâåäåíèÿ áûë íàêîï-

ëåí áîëüøîé ìíîãîëåòíèé ìà-

òåðèàë ïî ïîäâîäíûì ëàíäøàô-

òàì þæíîãî è ñðåäíåãî Ïðèìî-

ðüÿ, òðîïè÷åñêèõ è ñóáòðîïè-

÷åñêèõ ðàéîíîâ Ìèðîâîãî îêåà-

íà, â Îõîòñêîì, Êàñïèéñêîì è

×åðíîì ìîðÿõ. Ðàçðàáîòàíû

ïîëåâûå ìåòîäû è ïðîöåäóðû

ñîñòàâëåíèÿ ïîäâîäíûõ ëàíä-

øàôòíûõ êàðò äëÿ èçáðàííûõ

îáëàñòåé êàê óìåðåííûõ, òàê

è ñóáòðîïè÷åñêèõ è òðîïè÷åñ-

êèõ ìîðåé. Ïðèìåíåííûé ëàí-

äøàôòíûé ìåòîä ñåãîäíÿ ïî-

çâîëÿåò ñîñòàâèòü ïðåäñòàâëå-

íèå î ïðîñòðàíñòâåííîé ñòðóê-

òóðå ìîðñêèõ ýêîñèñòåì è ïðî-

âîäèòü ýêîëîãî-ãåîãðàôè÷åñêóþ

ýêñïåðòèçó ïðîåêòîâ è ìîíè-

òîðèíã ìîðñêèõ ïîäâîäíûõ òåð-

ðèòîðèé.

Ðàçâèòèå îáùåé òåîðèè ìîð-

ñêîãî ïîäâîäíîãî ëàíäøàôòà è

ðàñ÷åòíîé ýêîëîãî-ãåîãðàôè÷åñ-

êîé ýêñïåðòèçû ñäåðæèâàåòñÿ

íåðàçðàáîòàííîñòüþ ðÿäà îáùå-

òåîðåòè÷åñêèõ ïîëîæåíèé, âõî-

äÿùèõ â òåîðèþ ëàíäøàôòà â

êà÷åñòâå áàçîâûõ ïàðàìåòðîâ, à

òàêæå ÷èñòî òåõíîëîãè÷åñêèìè

ñëîæíîñòÿìè â èññëåäîâàíèè

ïàðàìåòðîâ èçó÷àåìûõ ñèñòåì.

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ðÿä ýòèõ

ïàðàìåòðîâ ìîæåò áûòü èçìåðåí

íåïîñðåäñòâåííî. Èíûå æå òðå-

áóþò âû÷èñëåíèÿ, ýêñïåðèìåí-

òàëüíîé ïðîâåðêè è ìîäåëèðî-

âàíèÿ.

Òàê, òåõíîëîãèÿ ëþáîãî êàð-

òîãðàôèðîâàíèÿ âñåãäà íà÷èíà-

åòñÿ ïðåæäå âñåãî ñ ïðîñòðàí-

ñòâåííîé è ïðîñòðàíñòâåííî-

âðåìåííîé ïðèâÿçêè òî÷åê íà-

áëþäåíèÿ (ðèñ. 2).
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Ðèñ. 3

Íà ãåîèíôîðìàöèîííîé ïîäâîäíîé ëàíäøàôòíîé êàðòå ìîæíî îáîçíà÷èòü
ïðîôèëè, ïî êîòîðûì áóäåò ïðîâåäåíî îïðîáîâàíèå è ôîòîãðàôèðîâàíèå

ëàíäøàôòíûõ ïîëåé

Ïðèâÿçêà äîëæíà îáåñïå÷è-

âàòü òåõíîëîãè÷åñêóþ âîçìîæ-

íîñòü ïîâòîðíîãî ïîñåùåíèÿ

òî÷êè íàáëþäåíèÿ è êîíòðîëüíî-

ãî çàìåðà ïîëó÷åííûõ ïàðàìåò-

ðîâ íåçàâèñèìûì ìåòîäîì. Îä-

íîé èç âàæíåéøèõ çäåñü ÿâëÿ-

åòñÿ ïðîáëåìà äîñòàâêè íàáëþ-

äàòåëÿ ê îáúåêòó. Íà îáøèðíûõ

ó÷àñòêàõ ìåëêîâîäèé òàêóþ äî-

ñòàâêó âïîëíå ìîæíî ñåáå ïðåä-

ñòàâèòü. Íî çäåñü ñðàçó âîçíè-

êàåò ñåðèÿ îãðàíè÷åíèé. Ïðåæ-

äå âñåãî âîäîëàç íå ìîæåò ðàáî-

òàòü íà ïëîùàäÿõ, ãäå ãëóáèíà

ìåíåå 1–2 ì è ïîòîìó îáû÷íî

âûñîêà ìóòíîñòü âîäû. Çäåñü

ïëîõî âèäíî âäàëü. Ãîðèçîíò

áëèçîê èç-çà ìàëîé ãëóáèíû,

âîëíåíèå âçìó÷èâàåò îñàäîê,

âîëíû êîëîòÿò íàáëþäàòåëÿ î

äíî. Âåñüìà îïàñíîé ïî ôèçèî-

ëîãè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì ñòàíî-

âèòñÿ ðàáîòà è íà ãëóáèíàõ,

ïðåâûøàþùèõ 40 ì. Ñîâðåìåí-

íàÿ âîäîëàçíàÿ òåõíèêà ïîçâî-

ëÿåò ÷åëîâåêó íà ìàëûõ ãëóáè-

íàõ äîñòàòî÷íî äîëãî íàõîäèòü-

ñÿ ïîä âîäîé áåç ÿâíî âèäèìîãî

âðåäà äëÿ çäîðîâüÿ. Îäíàêî íî-

âåéøèå ôèçèîëîãè÷åñêèå èññëå-

äîâàíèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì,

÷òî ñêðûòûå ïðèçíàêè òàê íà-

çûâàåìîé êåññîííîé áîëåçíè íà-

÷èíàþò ðàçâèâàòüñÿ äàæå íà ñà-

ìûõ ìàëûõ ãëóáèíàõ, ñ÷èòàþ-

ùèõñÿ áåçîïàñíûìè, 10–12 ì.

Ïðè ïîäâîäíûõ ëàíäøàôò-

íûõ èññëåäîâàíèÿõ ìíîãèå ïà-

ðàìåòðû ñðåäû äîëæíû èçìå-

ðÿòüñÿ íåïîñðåäñòâåííî íà ïî-

ëèãîíå. Äîñòàòî÷íî ÷àñòî óñòà-

íàâëèâàòü ïðèáîðû ïðèõîäèòñÿ

íà äëèòåëüíûé ïåðèîä. Èçìå-

ðèòåëüíûé êîìïëåêñ äîðîãî

ñòîèò, è åãî ïîòåðÿ âåñüìà îùó-

òèìà. Ïîýòîìó ãàðàíòèÿ âûõî-

äà â îäíó è òó æå òî÷êó ÿâëÿåò-

ñÿ âåñüìà âàæíûì óñëîâèåì

ïðîäóêòèâíîé ðàáîòû íà ïîäâîä-

íûõ ïîëèãîíàõ.

Èìåÿ áîëüøîé ëè÷íûé îïûò

èññëåäëîâàíèé ïîä âîäîé íà

ðàçíûõ ãëóáèíàõ è â ðàçíûõ

êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, àâòîð

âûíóæäåí êîíñòàòèðîâàòü òîò

ìàëîîòðàäíûé ôàêò, ÷òî ÷åì

áîëüøå ëè÷íûé îïûò ïîäâîä-

íîãî íàáëþäàòåëÿ, òåì áîëåå

íåíàäåæíûì è ìàëîïðèãîä-

íûì äëÿ ïîäâîäíîé ðàáîòû

ñòàíîâèòñÿ åãî ñîáñòâåííûé

îðãàíèçì. À ìîëîäîé è êðåï-

êèé èññëåäîâàòåëü, ê ñîæàëå-

íèþ, èìååò, êàê ïðàâèëî, íå-

äîñòàòî÷íûé òåîðåòè÷åñêèé è

ïðàêòè÷åñêèé áàãàæ äëÿ òîãî,

÷òîáû êà÷åñòâåííî èñïîëíÿòü

ñëîæíåéøèå êîìïëåêñíûå èñ-

ñëåäîâàíèÿ.

Òî÷íàÿ ãåîäåçè÷åñêàÿ îá-

ñåðâàöèÿ íà ïîâåðõíîñòè âîäû

â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ îáåñ-

ïå÷èâàåòñÿ ñïóòíèêîâûìè ñè-

ñòåìàìè íàâèãàöèè. Ïîäâîäíàÿ

îðèåíòàöèÿ òðåáóåò ñîâðåìåí-

íîãî ãèäðîàêóñòè÷åñêîãî îáî-

ðóäîâàíèÿ, êîòîðîå ñòàëî â ïîñ-

ëåäíèå ãîäû òàêæå äîñòóïíûì.

Òåïåðü âîçìîæíà êàçàâøàÿñÿ

ñîâåðøåííî ôàíòàñòè÷åñêîé

20 ëåò íàçàä ñõåìà ðàáîòû.

Ñïóòíèêîâàÿ ñèñòåìà ñ òî÷íî-

ñòüþ äî 1 ì îáåñïå÷èâàåò ïðè-

âÿçêó öåíòðàëüíîãî îáñåðâàöè-

îííîãî áóÿ, ó åãî îñíîâàíèÿ íà

îïðåäåëåííîé ãëóáèíå óñòàíàâ-

ëèâàåòñÿ ãèäðîàêóñòè÷åñêèé

ïðèåìîïåðåäàò÷èê ñèãíàëà, ó

âîäîëàçà èìååòñÿ ãèäðîàêóñòè-

÷åñêèé ïåëåíãàòîð, ñ áîëüøîé

òî÷íîñòüþ îïðåäåëÿþùèé íà-

ïðàâëåíèå íà áóé è äèñòàíöèþ

äî íåãî (â ïðåäåëàõ ïîãðåøíî-

ñòè 1 ì). Òåïåðü â ëþáóþ ìè-

íóòó âîäîëàç çíàåò ñâîå ïðî-

ñòðàíñòâåííîå ïîëîæåíèå. Îñ-

òàåòñÿ ëèøü òî÷íî çàôèêñèðî-

âàòü ëàíäøàôòíóþ èíôîðìà-

öèþ.

Ïîïðîáóéòå, ñèäÿ íà ãàçîíå,

ïîäðîáíî åãî îïèñàòü! Ñêîëüêî

âàì ïîòðåáóåòñÿ íà ýòî âðåìå-

íè? Ïîë÷àñà? ×àñ? À ñêîëüêî

âðåìåíè èìååòñÿ â ðàñïîðÿæå-

íèè âîäîëàçà íà ãëóáèíå 40 ìåò-

ðîâ? Âñåãî 3 ìèíóòû! Äà åùå

íåëüçÿ çàáûâàòü, ÷òî ïîä âîäîé

âîäîëàç ãëóïååò, åãî âíèìàíèå

ðàññåèâàåòñÿ, çàáûâàþòñÿ î÷å-

âèäíûå âåùè.

Ïîýòîìó ïðîöåññ ïîëó÷åíèÿ

è ôèêñàöèè ëàíäøàôòíîé èí-

ôîðìàöèè âîäîëàçîì ñåãîäíÿ

îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðèìåíåíèåì

ãåðìåòèçèðîâàííûõ öèôðîâûõ

âèäåîêàìåð è ôîòîàïïàðàòîâ.

Áîëüøîé îáúåì çàïèñûâàåìûõ

äàííûõ, òî÷íîñòü èõ ïðîñòðàí-

ñòâåííîé è âðåìåííîé ïðèâÿç-

êè, âîçìîæíîñòü ïåðåäàòü ïî-

ëó÷åííóþ èíôîðìàöèþ â êîì-

ïüþòåð, îáåñïå÷èòü õðàíåíèå åå

â áàçàõ äàííûõ ñîçäàþò ïðåä-

ïîñûëêè äëÿ ðàçðàáîòêè ñàìûõ

ñîâðåìåííûõ ãåîèíôîðìàöèîí-

íûõ ñèñòåì (ðèñ. 3).

Â ñòàòüå ìû ïðèâîäèì ñíèì-

êè, âû÷ëåíåííûå èç ïîòîêà âè-

äåîðÿäà ñ öèôðîâîé âèäåîêàìå-
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Ðèñ. 4

Èçîáðàæåíèå âîäîðîñëåé, âû÷ëåíåííîå èç âèäåîðÿäà öèôðîâîé âèäåîêà-
ìåðû è âïîëíå äîñòàòî÷íîå äëÿ èäåíòèôèêàöèè, íåñìîòðÿ íà ìàëîå ðàç-
ðåøåíèå ñíèìêà

ðû. Âïîëíå î÷åâèäíî, ÷òî ïî-

ëó÷åíèå êàæäîãî îòäåëüíî

âçÿòîãî èçîáðàæåíèÿ ñ ïîìîùüþ

ôîòîàïïàðàòà, ïóñòü è ñ ëó÷-

øèì ðàçðåøåíèåì, ïîòðåáîâà-

ëî áû íåèçìåðèìî áîëüøèõ çàò-

ðàò âðåìåíè è ýíåðãèè. Â èí-

ôîðìàöèîííîì æå ïëàíå ýòî íå

äîáàâèëî áû ïðàêòè÷åñêè íè÷å-

ãî ê ïîëó÷åííûì íà äàííîì ýòà-

ïå ýêîëîãè÷åñêèì äàííûì.

È òåì íå ìåíåå ñàìàÿ èíôîð-

ìàöèîííî åìêàÿ, ãèáêàÿ, ñàìî-

íàñòðàèâàþùàÿñÿ ñèñòåìà èñ-

ñëåäîâàíèÿ ìîðÿ – ÷åëîâåê, îêà-

çûâàåòñÿ ìàëîíàäåæíîé ïðè

áîëüøèõ îáúåìàõ ðóòèííî ïîâòî-

ðÿþùèõñÿ íàáëþäåíèé è èçìå-

ðåíèé. Îí óñòàåò, òåðÿåò çäîðî-

âüå, åãî îòâëåêàþò îò ðàáîòû ðàç-

ëè÷íûå ïðèâõîäÿùèå îáñòîÿ-

òåëüñòâà (âïëîòü äî ïåðåïîëíåí-

íîãî ìî÷åâîãî ïóçûðÿ â õîëîä-

íîé âîäå íà áîëüøîé ãëóáèíå).

Ïîýòîìó âñåãäà õî÷åòñÿ ïå-

ðåëîæèòü âñå ñàìîå òðóäíîå è

ñêó÷íîå íà áåçîòêàçíîãî ïîìîù-

íèêà – ïîäâîäíîãî ðîáîòà, êî-

òîðûé íå èñïûòûâàåò ýìîöèé,

íè÷åãî íå áîèòñÿ, íå óñòàåò è

âñåãäà ñ îäèíàêîâîé òî÷íîñòüþ

âûïîëíÿåò çàäàííóþ ðàáîòó.

Âîò òîëüêî êàê çíàòü, êàêóþ

èìåííî ðàáîòó ïðèäåòñÿ åìó

äåëàòü â ñëåäóþùóþ ìèíóòó?

Êàê íàó÷èòü åãî àäàïòèðîâàòü

ïîñòàâëåííûå çàäà÷è ê èçìåíÿ-

þùåéñÿ ëàíäøàôòíîé, ôèçèêî-

ãåîãðàôè÷åñêîé è ýêîëîãè÷åñ-

êîé ñèòóàöèè?

Èçâåñòíî, ÷òî îñíîâíûì ïî-

êàçàòåëåì, ïðåäñòàâëÿþùèì

âñå æèçíåííûå îòïðàâëåíèÿ

ïðè ôóíêöèîíèðîâàíèè ýêîñè-

ñòåìû, ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâîäñòâî è

ïîòðåáëåíèå ïðîäóêöèè. Îí

âûðàæàåòñÿ ÷åðåç áàëàíñ âûðà-

áàòûâàåìîãî è ïîòðåáëÿåìîãî

êèñëîðîäà è óãëåêèñëîòû. Îá-

ùèé ïîòîê ïðîäóêöèè îïðåäå-

ëÿåòñÿ êàê òðîôîäèíàìèêà.

Â òðîôîäèíàìè÷åñêîì ïëà-

íå õîðîøî ñáàëàíñèðîâàííàÿ

ýêîñèñòåìà èìååò íóëåâîé áà-

ëàíñ, ãäå ïðîäóêöèÿ è ïîòðåá-

ëåíèå çàìêíóòû äðóã íà äðóãà.

Íà ïðèâåäåííîì çäåñü ñíèì-

êå ìû âèäèì ãëàâíîå çâåíî ïåð-

âè÷íîé ïðîäóêöèîííîé ÷àñòè

ýêîñèñòåìû – çàðîñëè ìîðñêîé

òðàâû çîñòåðû â îäíîé èç áóõò

â Àìóðñêîì çàëèâå (ðèñ. 4).

Ãëóáèíà ìîðÿ çäåñü îò 3 äî

6 ì. Ñìîæåò ëè ðîáîò ïðîëî-

æèòü ñâîé ìàðøðóò? Íå çàïó-

òàåòñÿ ëè îí â òðàâå? Âåäü ïî-

òåðÿòü ñòîëü äîðîãîå óñòðîéñòâî

èç-çà ãëóïîé ñëó÷àéíîñòè âåñü-

ìà îáèäíî.

Êàê îáùàÿ ñèñòåìíàÿ, òàê

è ïàðöèàëüíàÿ òðîôîäèíàìè-

÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ïîäâîäíûõ

ëàíäøàôòíûõ ïîëåé äàåò îñíî-

âàíèå äëÿ ðàñ÷åòà îáùåãî òðî-

ôîäèíàìè÷åñêîãî áàëàíñà ýêî-

ñèñòåìû. Îòñþäà íàïðÿìóþ

âûâîäÿòñÿ áàçîâûå ïîëîæåíèÿ

òåîðèè ðàñ÷åòíîé ýêîëîãî-ãåî-

ãðàôè÷åñêîé ýêñïåðòèçû. Äëÿ

åå ïðîâåäåíèÿ òðåáóåòñÿ íåîá-

õîäèìûé è äîñòàòî÷íûé íàáîð

ïðîñòðàíñòâåííî ðàñïðåäåëåí-

íûõ êðèòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ,

ïîëó÷àåìûõ îáúåêòèâíûì ñâè-

äåòåëåì. Ïàðàìåòðû ýòè áûâà-

þò ñòàòè÷åñêèå è äèíàìè÷åñ-

êèå. Ñòàòè÷åñêèå (êàê ïðàâè-

ëî, ëàíäøàôòíûå) ïàðàìåòðû

ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû â ëþáîå

âðåìÿ ãîäà è â ëþáîé ñåçîí, à

äèíàìè÷åñêèå òðåáóþò äëèòåëü-

íûõ ñåðèé ñòàíäàðòèçîâàííûõ

íàáëþäåíèé è èçìåðåíèé, ÷åò-

êî ïðèâÿçàííûõ ê îïðåäåëåí-

íûì âðåìåííûì ðåïåðàì.

 Ïðîáëåìà ïðè ýòîì ðàñ÷ëå-

íÿåòñÿ íà ñåðèþ îïåðàöèé, òðå-

áóþùèõ ýêñïåðèìåíòàëüíîé

îòðàáîòêè îòäåëüíûõ çàäà÷.

Îñîáî âûäåëÿþòñÿ ýêîëîãè÷åñ-

êèå âîïðîñû, ñðåäè êîòîðûõ

ïðàêòè÷åñêè íå èññëåäîâàííîé

îñòàåòñÿ òðîôîäèíàìè÷åñêàÿ

ñòðóêòóðà ìîðñêîé ýêîñèñòå-

ìû. Èçìåðåíèå òðîôîäèíàìè-

÷åñêîãî áàëàíñà ëàíäøàôòíûõ

âûäåëîâ â ðàíæèðîâàííîì ïî

îòäåëüíûì ïàðàìåòðàì ñòàòè-

÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå òðåáóåò

ðåøåíèÿ çàäà÷è òðîôîäèíàìè-

êè â ñâÿçè ñ ðàçíûìè ïðîåê-

öèÿìè òðîôîäèíàìè÷åñêîãî

èíâàðèàíòà íà ðàçíûå ôàêòîð-

íûå ïîëÿ:

à) â ñâåòîâîì ïîëå, âûðàæåí-

íîì ÷åðåç ñòàòè÷åñêóþ è äèíà-

ìè÷åñêóþ èíäèêàòðèñû èíòåã-

ðàëüíîé îñâåùåííîñòè;

á) â òåïëîâîì;
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Ðèñ. 5

Íà êîñìè÷åñêîì ñíèìêå ïîêàçàíû ïîëÿ ñ íåîäíîðîäíûì òîíîâûì
è öâåòîâûì çàïîëíåíèåì. Ýòè ïîëÿ äîëæíû áûòü îïîçíàíû, î÷åð÷åíû

è èäåíòèôèöèðîâàíû íà êàðòå

â) â ãèäðîäèíàìè÷åñêîì ïî-

ëå, âûðàæåííîì ÷åðåç èíäè-

êàòðèñû èíòåãðàëüíîãî çíà÷å-

íèÿ âåòðîâîëíîâîãî âîçäåéñòâèÿ

íà ìîðñêîå äíî íà áàçå ðàñ÷åò-

íûõ çíà÷åíèé («êîýôôèöèåí-

òà Ýéäè», âû÷èñëåííîãî äëÿ

êàæäîé òî÷êè ïðîñòðàíñòâà

ëàíäøàôòíîãî ïîëÿ).

Åñòü òàêèå ïàðàìåòðû ó ïîä-

âîäíûõ ýêî- è ãåîñèñòåì, êîòî-

ðûå ìîãóò áûòü èçìåðåíû íå-

ïîñðåäñòâåííî íà ìåñòå âîäîëà-

çîì èëè îïðåäåëåíû îïîñðåäî-

âàííî ÷åðåç äðóãèå ïàðàìåòðû,

êîððåëÿòèâíî ñâÿçàííûå ìåæ-

äó ñîáîé. Íî åñòü è òàêèå, êî-

òîðûå ìû íå ìîæåì ïîêà âûðà-

çèòü ÷åðåç èçìåðÿåìûå ôèçè-

÷åñêèå âåëè÷èíû.

Áûâàþò â ìîðñêîé ñòèõèè

ñèòóàöèè, êîãäà ïðèñóòñòâèå

âîäîëàçà-íàáëþäàòåëÿ ïðàêòè-

÷åñêè áåñïîëåçíî: ïðè èññëåäî-

âàíèè ïðîöåññîâ â ìóòíîé âîäå,

íà áîëüøîé ãëóáèíå, â ïîëíîé

òåìíîòå è ò. ï. ×àñòî íåò íèêà-

êîé íåîáõîäèìîñòè ðèñêîâàòü

çäîðîâüåì, à òî è æèçíüþ ÷åëî-

âåêà, òàê êàê ñî ìíîãèìè âèäà-

ìè ðàáîò ñ áîëüøåé ýôôåêòèâ-

íîñòüþ ìîæåò ñïðàâèòüñÿ óìíàÿ

ìàøèíà – ïîäâîäíûé ðîáîò.

Äëÿ ýòîãî òðåáóåòñÿ âíà÷àëå

ñîñòàâèòü ïîëíûé ïåðå÷åíü åãî

ôóíêöèé, ãðàìîòíî èçëîæèòü

òå òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ, êîòî-

ðûå ñëåäóåò âûïîëíèòü, à çà-

òåì óæå èñêàòü òåõíîëîãè÷åñ-

êèå ñïîñîáû èõ îñóùåñòâëåíèÿ.

Â ïðèíöèïå, ìîæíî äàòü ïå-

ðå÷åíü ôóíêöèé ïîäâîäíîãî èñ-

ñëåäîâàíèÿ, êîòîðûå çà÷àñòóþ

ñîñòàâëÿþò ãëàâíóþ ìåòîäè÷åñ-

êóþ ïðîáëåìó. Òàê, íàïðèìåð,

òðóäíà çðèòåëüíàÿ îáðàçíàÿ ðå-

ãèñòðàöèÿ â ìóòíîé âîäå ïðè

íèçêîé îñâåùåííîñòè. Ïðèâíå-

ñåíèå â ýòó ñðåäó îñâåòèòåëü-

íîãî ïðèáîðà ìàëî ÷òî ðåøàåò

èç-çà ìîùíîé çàñâåòêè, âîçíè-

êàþùåé ïåðåä îáúåêòèâîì êà-

ìåðû â ðåçóëüòàòå îòðàæåíèÿ è

ïðåëîìëåíèÿ ñâåòà íà âçâåøåí-

íûõ ÷àñòèöàõ. Â ýòîì ñëó÷àå

ìû â ñâîåé ïðàêòèêå èíîãäà

èñïîëüçîâàëè òàê íàçûâàåìóþ

ïðèçìó ïðîçðà÷íîé âîäû, ò. å.

áîëüøóþ åìêîñòü, çàïîëíåííóþ

ïðîçðà÷íîé íåñæèìàåìîé æèä-

êîñòüþ (äèñòèëëÿò, ñïèðò). Íî

ýòî óñòðîéñòâî î÷åíü òÿæåëî,

íåïîâîðîòëèâî, è èì ñòîèò

ïîëüçîâàòüñÿ òîëüêî â îñîáûõ

óñëîâèÿõ õîðîøî ñíàðÿæåííîé,

à ïîòîìó äîðîãîñòîÿùåé ýêñïå-

äèöèè.

Âîçíèêàåò âîïðîñ ê ñïå-

öèàëèñòàì ïî ðîáîòîòåõíèêå: à

íå ñìîæåò ëè ðîáîò êàê-òî

îáîéòè ýòó òðóäíîñòü è äîñòà-

âèòü íàì ôîòîãðàôèè äîñòàòî÷-

íî âûñîêîãî êà÷åñòâà â ñõîä-

íîé ñèòóàöèè? Èñõîäÿ èç èç-

âåñòíûõ íûíå ôèçè÷åñêèõ ýô-

ôåêòîâ, äëÿ ôîòîãðàôèðîâàíèÿ

â ìóòíîé âîäå ìîæíî áûëî áû

ïîïûòàòüñÿ èñïîëüçîâàòü èçëó-

÷åíèÿ ñ ðàçíîé äëèíîé âîëíû,

ñ ïåðåìåííîé ÷àñòîòîé, äëÿ

÷åãî ðîáîò äîëæåí óìåòü ñòà-

âèòü è ðåøàòü ýòó çàäà÷ó ñà-

ìîñòîÿòåëüíî. Â ìèðå îòìå÷å-

íû ñëó÷àè èñïîëüçîâàíèÿ çâó-

êîâûõ êîëåáàíèé â êà÷åñòâå

íîñèòåëÿ çðèòåëüíîé èíôîðìà-

öèè â ñî÷åòàíèè ñ êîìïüþòåð-

íûì ïåðåñ÷åòîì çâóêîâûõ êî-

ëåáàíèé íåñóùåé âîëíû â ñâå-

òîâûå. Ìîæíî òàêæå èñïîëüçî-

âàòü, íàïðèìåð, çâóêîâóþ ãî-

ëîãðàôèþ, âåäü âèäÿò æå â ìóò-

íîé âîäå äåëüôèíû è ðûáû,

äåëüôèíû äàæå âèäÿò ñ çàêëå-

åííûìè ïëàñòûðåì ãëàçàìè è

ëåãêî áåðóò êîðì èç ðóê ýêñ-

ïåðèìåíòàòîðà.

Òàêèõ çàäà÷ äîñòàòî÷íî ìíî-

ãî, îíè ìîãóò áûòü òèïèçèðî-

âàíû â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàçëè÷-

íûìè ïðèíöèïàìè ïî âûïîëíÿ-

åìûì çàäàíèÿì è ïî òåõíîëî-

ãè÷åñêèì ïðèåìàì.

Äëÿ ñëåæåíèÿ çà ýêîëîãè÷åñ-

êèì ñîñòîÿíèåì ìîðñêèõ ýêîñè-

ñòåì, äëÿ ñîñòàâëåíèÿ ýêîëîãè-

÷åñêèõ ïàñïîðòîâ ïîäâîäíûõ

óãîäèé, äëÿ ìîíèòîðèíãà è ñî-

çäàíèÿ êàäàñòðà ýòèõ óãîäèé

òðåáóåòñÿ ïðîâåäåíèå ñïëîø-

íîãî êàðòîãðàôèðîâàíèÿ íà

áîëüøèõ ïîäâîäíûõ ïëîùàäÿõ.

Ïðè ýòîì âåñüìà âàæíûìè ÿâ-

ëÿþòñÿ ôàêòîð âðåìåíè è ïðî-

ñòðàíñòâåííàÿ ïðèâÿçêà òî÷åê

ôèêñàöèè òîé èëè èíîé êàðòè-

ðîâî÷íîé èíôîðìàöèè. Ñúåìêà

â ðÿäå ñëó÷àåâ äîëæíà âåñòèñü

â ñòðîãî êðèòè÷åñêèé ïåðèîä

âðåìåíè.
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Â ïðàêòèêå èñïîëüçîâàíèÿ

ñàìîõîäíûõ óñòðîéñòâ äëÿ ïðî-

âåäåíèÿ ïîäâîäíîé ôîòîäîêó-

ìåíòàöèè ïðèìåíÿåòñÿ ñòåðåî-

ôîòîãðàôè÷åñêèé ìåòîä. Îäíà-

êî ñúåìêà ðîáîòîì, êàê ïðàâè-

ëî, âåäåòñÿ â âåðòèêàëüíîé

ïðîåêöèè. Äëÿ ãèäðîáèîëîãè-

÷åñêèõ, ëàíäøàôòíûõ è ýêîëî-

ãè÷åñêèõ öåëåé, êîãäà íàäî îï-

ðåäåëÿòü áèîìàññû äîííûõ ãèä-

ðîáèîíòîâ, ïëàíîâîé ñúåìêè çà-

÷àñòóþ íå äîñòàòî÷íî, òðåáóåò-

ñÿ åùå è ñúåìêà â ïåðñïåêòèâ-

íîé ïðîåêöèè. Îñîáóþ òðóä-

íîñòü ïðåäñòàâëÿåò ôîòîðåãèñ-

òðàöèÿ íà ìàëûõ ãëóáèíàõ, ïðè

ðàññòîÿíèÿõ äî îáúåêòà ìåíåå

1 ì. Ñ ýòèì âîäîëàç-îïåðàòîð

ñïðàâëÿåòñÿ íå çàäóìûâàÿñü,

ìãíîâåííî ðåøàÿ çàäà÷ó ïåðå-

îðèåíòàöèè êàìåðû. Êàê çàñ-

òàâèòü ðîáîòà àâòîìàòè÷åñêè èç-

ìåíèòü ïðîåêöèþ ñúåìêè, ïî-

âåðíóòü êàìåðó âïåðåä ïîä íå-

êîòîðûì óãëîì ê ãîðèçîíòó?

Ìîæåò ëè àâòîìàòèêà ñàìà ïî-

äîáðàòü ýòîò óãîë?

Â òåõíîëîãè÷åñêîì ïëàíå

ñîñòàâëåíèå ïîäâîäíîé ëàíä-

øàôòíîé êàðòû, êîòîðàÿ çàòåì

ëÿæåò â îñíîâó ýêîëîãè÷åñêî-

ãî ïàñïîðòà, êàäàñòðà, îïåðà-

öèé ìîíèòîðèíãà è ãèäðîáèî-

ëîãè÷åñêîãî îïðîáîâàíèÿ, íà-

÷èíàåòñÿ ñ îïðåäåëåíèÿ ãðà-

íèö, ðàçìåðîâ è ôîðìû ïîëè-

ãîíà îáñëåäîâàíèÿ. Ýòè ïàðà-

ìåòðû çàäàþòñÿ ñ èñïîëüçîâà-

íèåì ñèñòåìû ãåîãðàôè÷åñêèõ

êîîðäèíàò êðèòè÷åñêèõ òî÷åê

è ëèíèé. Íà îïðåäåëåííóþ

ïëîùàäü âûáèðàåòñÿ àýðîêîñ-

ìè÷åñêèé ñíèìîê äîñòàòî÷íî-

ãî ðàçðåøåíèÿ (ðèñ. 5).

Íà ñíèìêå ýëåêòðîííûì

èëè îïòè÷åñêèì ñïîñîáîì âû-

äåëÿþòñÿ ðàçëè÷èìûå ïîëÿ ñ
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Àâòîð óâëåêàòåëüíî è ýìîöè-
îíàëüíî ââîäèò ÷èòàòåëÿ â ìèð
ïîäâîäíîãî ëàíäøàôòîâåäåíèÿ,
îïèðàÿñü íà óíèêàëüíåéøèé
îïûò âîäîëàçîâ-èññëåäîâàòåëåé,
êðîïîòëèâî íàáëþäàþùèõ çà
«áåíòåìàìè» ñ ôîòîêàìåðîé â
ðóêàõ. Âïîëíå ïîíÿòåí ñêåïñèñ
ñïåöèàëèñòà-ýêîëîãà â îòíîøå-
íèè òåõíè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé
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îòëè÷èòåëüíûìè öâåòîâûìè è
òîíîâûìè õàðàêòåðèñòèêàìè è
ïðîèçâîäèòñÿ ïðåäâàðèòåëüíîå
îáîçíà÷åíèå ïåðâè÷íûõ êàðòè-
ðîâî÷íûõ êîíòóðîâ. Âíóòðè
êîíòóðîâ íàçíà÷àåòñÿ ñåòü îá-
ñëåäîâàíèÿ òîé èëè èíîé äå-
òàëüíîñòè. ×åì ìåëü÷å êîíòóð,
òåì áîëüøóþ äåòàëüíîñòü îá-
ñëåäîâàíèÿ ìû îáÿçàíû îáåñ-
ïå÷èòü (ñîîòâåòñòâåííî, òî÷êè
îáñëåäîâàíèÿ ðàñïðåäåëÿòüñÿ â
ïðîñòðàíñòâå ïî áîëåå ãóñòîé
ñåòè).

Ïî çàðàíåå ðàçìå÷åííîé ñåò-
êå äàëåå âåäåòñÿ ôîòî- èëè âè-
äåîäîêóìåíòàöèÿ, ïðîèçâîäÿò-
ñÿ èçìåðåíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ
çàäà÷å êàðòèðîâàíèÿ ïàðàìåò-
ðîâ ñðåäû è îïðîáîâàíèå ñîîò-
âåòñòâóþùèõ ñðåä.

Áåçóñëîâíî, â èäåàëå õîòå-
ëîñü áû âñå ýòè çàäà÷è ïîðó÷èòü
ïîäâîäíîìó ðîáîòó.

íûõ ëàíäøàôòîâ, ñî âñåìè èõ
òîíêèìè ïðîÿâëåíèÿìè. Íà íàø
êîíñîëèäèðîâàííûé âçãëÿä, ýòà
èíòåðåñíåéøàÿ îáëàñòü èññëåäî-
âàíèé ìîæåò ñóùåñòâåííî ïðî-
äâèíóòüñÿ âïåðåä, åñëè ðóòèí-
íûé òðóä ÷åëîâåêà ïîä âîäîé
âîçëîæèòü íà ðîáîòà, îñòàâèâ â
âåäåíèè âîäîëàçîâ ëèøü òå îïå-
ðàöèè, äëÿ êîòîðûõ ìàøèííûé
èíòåëëåêò åùå íå ïðèñïîñîá-
ëåí. Ìîæíî ñ óâåðåííîñòüþ óò-
âåðæäàòü, ÷òî óæå â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ðîáîòû ìîãóò ïðîâîäèòü

âûñîêîðàçðåøàþùóþ ãèäðîëî-
êàöèîííóþ, ôîòîòåëåâèçèîí-
íóþ, ãåîôèçè÷åñêóþ ñúåìêó íà
áîëüøèõ ïëîùàäÿõ ñ òî÷íîé åå
ïðèâÿçêîé ê êîîðäèíàòàì ìåñò-
íîñòè çà èñêëþ÷åíèåì, ìîæåò
áûòü, î÷åíü ìåëêîâîäíûõ èëè
òðóäíîäîñòóïíûõ àêâàòîðèé.
Èìåþùèéñÿ â ýòîì îòíîøåíèè
îïûò ãèäðîáèîëîãè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì àâ-
òîíîìíûõ è ïîëóàâòîíîìíûõ
ïîäâîäíûõ ðîáîòîâ ìîæåò îêà-
çàòüñÿ âåñüìà ïîëåçíûì.
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