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Приложение №26 
АННОТАЦИЯ 

итоговая 

научно-исследовательской работы 

Государственный 

контракт с Роснау-

кой: 

от «08» июня 2009 г. № 02.518.11.7152 

Шифр контракта: «2009-07-1.8-00-05-047» 

Тема работы: Разработка методов и аппаратурных средств оператив-

ного мониторинга атмосферы, гидросферы и состояния 

морских экосистем с использованием УСУ «Лазерных 

методов исследования конденсированных сред, биоло-

гических объектов и мониторинга окружающей среды. 

Цель работы:  Проведение исследований в области: прогнозирования 

состояния окружающей среды, физических и химиче-

ских процессов в ней, оценки и освоения ресурсов. 

Изучение воздействия природных и антропогенных 

факторов на экологическое состояние атмосферы и 

гидросферы на основе современных методов оператив-

ного мониторинга окружающей среды. Разработка ме-

тодов и аппаратурных средств мониторинга атмосферы, 

гидросферы и состояния морских экосистем. 

Проведение исследований и обеспечение научно-

исследовательских, опытно-конструкторских и техно-

логических работ, проводимых организациями Россий-

ской Федерации, с предоставлением возможности ис-

пользования методов научных исследований, разрабо-

танных или освоенных для уникальной установки, 

стенда (УСУ). 

Развитие материально-технической базы УСУ путем 

дооснащения имеющихся специализированных ком-

плексов (лабораторий), приобретаемым научным обо-

рудованием для обеспечения и развития исследований в 

форме коллективного пользования. 

Приоритетное на-

правление развития 

науки и техники 

Рациональное природопользование 

Критическая тех-

нология 

Технологии мониторинга и прогнозирования состояния 

атмосферы и гидросферы 

Период выполне-

ния контракта за 

счет бюджетных 

средств 

С «08» июня 2009 г.  

по «01» ноября 2010 г. 

Всего этапов 4 

Номер и наимено- - 
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вание завершенно-

го этапа 

Срок завершения 

работ за счет вне-

бюджетных 

средств 

 

Период поставок, 

установленный  

контрактом 

 

Исполнитель: Учреждение Российской академии наук Институт авто-

матики и процессов управления Дальневосточного от-

деления РАН 

Ключевые слова: Аэрозоль, радиационно-активные компоненты атмо-

сферы, лидар, хлорофилл-а 

 

 

 

1 Актуальность проекта 

Глобальные климатические изменения, наблюдаемые в последнее вре-

мя, – один из примеров результата неконтролируемого антропогенного воз-

действия на окружающую среду. Осознание необходимости контроля за со-

стоянием атмосферы и гидросферы привело к бурному развитию дистанци-

онных технологий, включающих спутниковый мониторинг состояния атмо-

сферы и гидросферы, лидарные и солнце-фотометрические сети наблюдения 

за атмосферным аэрозолем и газовым составом атмосферы. В последнее вре-

мя наблюдается тенденция объединения разрозненных сетей в единую, гло-

бальную сеть, координирующую работу как лидарных, так и фотометриче-

ских сетей. Интеграция взаимодополняющих методов не только в рамках се-

ти, но и в рамках одной станции позволяет существенно повысить метроло-

гические характеристики аппаратуры и расширить круг решаемых задач. 

Цель проекта состоит в разработке аппаратурных и методологических 

средств комплексного дистанционного мониторинга атмосферы и гидросфе-

ры.  

  

2. Разрабатываемая продукция  

2.1 Номенклатура продукции, разрабатываемой в рамках проекта 

Аппаратурные и методологические средства мониторинга атмосферы, 
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гидросферы и состояния морских экосистем: 

• Автоматизированный комплекс мониторинга загрузки атмосферы ан-

тропогенным и естественным аэрозолем на основе сети солнечных фо-

тометров и передвижной станции, включающей метеостанцию, сол-

нечный фотометр и трехчастотный аэрозольный лидар.  

• Автоматизированный комплекс мобильных средств оперативного кон-

троля состояния клеток фитопланктона, как важнейшего индикатора 

экологического состояния водоемов.  

• Автоматизированный комплекс инструментальных средств дистанци-

онного оптического мониторинга загрязнения морских поверхностей. 

• Алгоритмы спутникового мониторинга экологического состояния во-

доемов и атмосферы над ними. 

• Алгоритм для распознавания типа водоросли по данным дистанцион-

ного зондирования (спутниковым и/или мобильным радиометром) 

• Алгоритм построения температуры моря по данным спутника MTSAT-

1R. 

• Алгоритм восстановления концентрации хлорофилла-а и растворенно-

го органического вещества из спутниковых данных по цвету моря для 

залива Петра Великого 

• Методика верификации спутниковых измерений на основе маршрут-

ных судовых подспутниковых измерений биооптических характери-

стик морской толщи и стационарных наземных наблюдений характе-

ристик атмосферы. 

• Вычислительная система автоматического расчета биопараметров моря 

и профилей температуры и влажности атмосферы. 
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2.2 Характеристика разрабатываемой продукции  

Характеристики 

(параметры), опре-

деляющие конку-

рентоспособность 

Ед. 

изм. 

Наиме-

нование 

продук-

ции по 

проекту 

Наименование 

аналога 1, 

предприятие-

изготовитель, стра-

на, год ввода на 

рынок 

Наименование 

аналога N, предпри-

ятие-изготовитель, 

страна, год ввода на 

рынок 

Показатели: 

- назначение: - изме-

рение атмосферной 

оптической толщи 

(АОТ) в 16 спек-

тральных каналах в 

широком диапазоне 

длин волн (0.3-

2.1мкм), восстановле-

ние оптических и 

микрофизических ха-

рактеристик аэрозоля 

при трехчастотном 

лидарном зондирова-

нии с переменным уг-

лом поля зрения. 

- эксплуатационные: 

погрешность измере-

ний спектральной яр-

кости прямого сол-

нечного излучения на 

уровне 0.5%. 

Статистическая по-

грешность измерений 

сигнала обратного 

рассеяния на уровне 

10 км – 10%, 

Статистическая по-

грешность определе-

ния аэрозоль-

молекулярного отно-

шения в пределах 

планетарного слоя – 

порядка 1%. 

  

 Автомати-

зирован-

ный ком-

плекс мо-

ниторинга 

аэрозоль-

ной за-

грузки ат-

мосферы 

Промышленно- вы-

пускаемые анало-

гичные лидары не 

известны. Ближай-

ший аналог: 

трехчастотный тро-

посферный лидар, 

ЦФП ИОФ РАН, 

Троицк. 

Выпускает малые 

серии по индивиду-

альным заказам. 

Ближайший аналог: 

Sunphotometer Cimel 

CE-318, Cimel 

Electronique, France. 

8 спектральных кана-

лов в диапазоне 0.34-

1.02 мкм 
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Показатели: 

- назначение: 

Определение концен-

трации хлорофилла 

«а» и содержания рас-

творенного органиче-

ского вещества в мор-

ской воде. 

- эксплуатационные: 

Диапазон измерения 

концентрации хлоро-

филла «а» в морской 

воде 0.1-30 мкГ/л, по-

грешность измерений 

на минимальном пре-

деле-не хуже 40%; 

режимы работы: на 

ходу судна - мар-

шрутный промер на 

глубине 2-4 м с ин-

тервалом 10 с., в ре-

жиме дрейфа судна – 

зондирование по глу-

бине с помощью све-

товолоконного зонда. 

 Автомати-

зирован-

ный ком-

плекс мо-

бильных 

средств 

оператив-

ного кон-

троля со-

стояния 

клеток фи-

топланкто-

на. 

Промышленно-

выпускаемых изде-

лий не известно. 

Ближайший аналог: 

опытный образец-

спектрометра с 

приемо-

передающим опто-

волоконным кабе-

лем, МГУ им. М.В. 

Ломоносова. 

 

Показатели: 

- назначение: 

регистрация и карти-

рование разливов 

нефтепродуктов и 

других органических 

пленок на морской 

поверхности. 

- эксплуатационные: 

Время сканирования 

морской поверхности 

в 120 градусном сек-

торе – 9 с. Минималь-

ный угол визирования 

– 3 градуса. Угловая 

разрешающая способ-

ность – 2 мрад. Ми-

нимально-

обнаружимый кон-

траст пленка/вода – 

2%. 

Максимальное рас-

стояние регистрации 

спектра флуоресцен-

ции органической 

пленки – не менее 150 

м. 

 Автомати-

зирован-

ный ком-

плекс ин-

струмен-

тальных 

средств 

дистанци-

онного оп-

тического 

монито-

ринга за-

грязнения 

морских 

поверхно-

стей 

Опытный образец 

флуоресцентного 

лидара ЦФП ИОФ 

РАН, Троицк. 

 

Опытный образец 

флуоресцентного ли-

дара МГУ им. М.В. 

Ломоносова, Москва. 
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Показатели: 

- назначение: 

Оценка и расчет ха-

рактеристик атмосфе-

ры, гидрофизических 

и биооптических па-

раметров верхнего 

слоя океана по спут-

никовым данным. 

- эксплуатационные: 

 Оригинальность со-

стоит в использова-

нии регрессионных 

соотношений ( учи-

тывающих регио-

нальную особенность 

взаимосвязи парамет-

ров) которые уста-

новлены путем прове-

дения подспутнико-

вых измерений. По 

этой причине анало-

гов нет 

 Алгорит-

мические 

средства 

спутнико-

вого зон-

дирования 

атмосферы 

и океана 

Аналог не известен  

  

2.3 Форма коммерциализации результатов проекта  

В результате выполнения проекта разработаны: 

 двухуровневая система оперативного контроля загрязнения не-

больших морских акваторий органическими соединениями, обра-

зующими пленки на морской поверхности; 

 комплекс мобильных средств оперативного контроля экологиче-

ского состояния морских акваторий и атмосферы на основе опти-

ческих методов зондирования; 

 методика проведения подспутниковых измерений с целью верифи-

кации биооптических спутниковых алгоритмов и процедуры кор-

рекции данных спутниковых спектральных каналов на атмосфер-

ные искажения; 

 система построения композиционных карт температурных полей 

океана (ТПО) по данным спутника MTSAT-1R.  Организован дос-

туп к оперативным микроволновым измерениям ТПО; 

 вычислительная система автоматического расчета биопараметров 

моря по данным спутниковых радиометров «MODIS» 
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Объектом реализации потребителям могут являться лицензии на исполь-

зование патентов и «ноу-хау». 

 

3 Области и масштабы использования полученных результатов  

Полученные результаты позволят подразделениям Росгидромета и 

МЧС использовать дистанционные оптические и спутниковые технологии 

расчета гидро и метеопараметров, оценки экологического состояния атмо-

сферы и гидросферы. Научным и образовательным учреждениям -

пользвателям УСУ будут предоставлены современные методы и аппаратур-

ные средства оперативного мониторинга атмосферы, гидросферы и состоя-

ния морских экосистем.   

4 Ход выполнения проекта  
В ходе выполнения государственного контракта в целом были выпол-

нены следующие работы: 

На первом этапе выполнен литературный обзор в предметной области 

НИР. Проведено накопление данных в области лидарного и спутникового 

зондирования атмосферы и океана. Осуществлена настройка программного 

обеспечения комплекса спутникового мониторинга и оценена точность вос-

становления профилей температуры и влажности атмосферы с помощью ев-

ропейских пакетов программ AAPP, RTTOV и MetOffice-1Dvar для дальнево-

сточного региона. Выполнены мероприятия по закупке научного оборудова-

ния, объявлены конкурсы на поставку аппаратуры. 

В результате проведенных работ второго этапа осуществлена закупка, 

настройка и ввод в эксплуатацию аппаратуры для 4-х антенного комплекса 

спутникового мониторинга. Проведен котировочный конкурс и заключен 

контракт на изготовление солнечного фотометра.  Продолжено накопление 

экспериментальных данных в области зондирования атмосферы и океана. Из-

готовлен рабочий макет измерителя фотосинтетической активности клеток 

фитопланктона. Введены в эксплуатацию два измерительных канала лидар-

ного зондирования. Разработан и изготовлен макет видеосистемы регистра-

ции и картирования загрязнений морской поверхности органическими плен-

ками. Разработан спутниковый региональный биооптический алгоритм вос-
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становления концентрации хлорофилла «а» в морской воде с использованием 

региональных регрессионных соотношений между параметрами среды. Соз-

даны средства  автоматического расчета биопараметров моря по данным ра-

диометра MODIS на основе программного комплекса SeaDAS. 

На третьем этапе выполнения проекта продолжено накопление экспе-

риментальных данных в предметной области НИР. Исследовано пространст-

венное распределение полей хлорофилла «а» в морской воде и фотосинтети-

ческой активности клеток фитопланктона объединенными методами спутни-

кового зондирования, судовых флуориметрических и оптических пассивных 

измерений коэффициента яркости моря. Выполнена верификация спутнико-

вых измерений, осуществлена оценка устойчивости регионального спутнико-

вого алгоритма. Разработана методика построения всепогодных композици-

онных изображений ТПО по данным различных спутников: создан алгоритм 

расчета ТПО по данным геостационарного спутника MTSAT-1R, удовлетво-

ряющего стандартам точности. Закуплена аппаратура – солнечный фотометр 

SP-9. Выполнены работы по обеспечению единства и достоверности измере-

ний путем объединения и взаимной верификации результатов дистанционно-

го оптического, спутникового зондирований и измерений in situ.   

В ходе выполнения четвертого, заключительного, этапа разработан и 

апробирован алгоритм определения видового состава водорослей по данным 

дистанционного зондирования с целью организации мониторинга вредонос-

ного цветения водорослей в акватории Залива Петра Великого и Японского 

моря. Проведено обобщение результатов исследований и работ. Осуществле-

на технико-экономическая оценка полученных результатов. 

 

 

5 Показатели выполнения контракта  

 

Показатель 
 2009 г.  2010 г. Всего 

план факт план факт план факт 

Объем финансирования, млн. руб. 2.5 2.5 2.8 2.8 5.3 5.3 

в том числе:       

бюджетные средства, млн. руб. 2.5 2.5 2.8 2.8 5.3 5.3 

внебюджетные средства, млн. руб.       
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Показатель 
 2009 г.  2010 г. Всего 

план факт план факт план факт 

Объем продаж (выручки от реализа-

ции) новой и усовершенствованной 

высокотехнологичной продукции, 

произведенной в результате реализа-

ции проекта, млн. руб.   

    

  

в том числе НДС, млн. руб.       

в том числе объем экспорта новой 

и усовершенствованной высоко-

технологичной продукции, произ-

веденной в результате реализации 

проектов, млн. руб. 

    

  

* Временной период, включаемый в таблицу, определяется периодом реализации контрак-

та и сроками представления данных, указанными в контракте. 
 

 

 

Руководитель работ по проекту  

 

Зав. лаб. 23 _________________  А.Н. Павлов 

«22» сентября 2010 г. 


