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Приводится описание созданного автономного многоканального измерительного комплек-
са ,  который позволяет проводить в автономном режиме регистрацию метеорологических и 
гидрофизических параметров относящихся к  водному объекту. Обсуждаются результаты про-
водимых измерений на озере Красиловское, где в июле 2013 года измерительный комплекс был 
введен в эксплуатацию.  
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Актуальность 
Современный уровень изучения водных 

объектов предполагает проведение регуляр-
ных систематических измерений,  как    гид-
рофизических величин,  характеризующих 
состояние водных объектов так и метеороло-
гических параметров, приводящих к измене-
нию этих состояний.  

В озерах и водохранилищах наиболее 
выражены мезомаштабные процессы, имею-
щие временные проявления от нескольких 
часов до нескольких суток,  а пространствен-
ные – от нескольких десятков метров до де-
сятков километров [1]. Для изучения таких 
процессов, как правило, используют автома-
тическую измерительную аппаратуру, уста-
новленную либо на плавсредствах,  либо на 
буйковых станциях. 

Объект исследования  

Для проведения систематических ком-
плексных наблюдений в Косихинском районе 
Алтайского края было выбрано озеро Краси-
ловское, на берегу которого функционирует 
учебно-научный стационар Алтайского госу-
дарственного университета. Надпойменное 
озеро Красиловское расположено в древней 
долине стока на правобережье реки Оби на 
абсолютной высоте 220 м. Его образование 
произошло не позднее, чем несколько тысяч 
лет назад и связано с подпором малого водо-
тока песчаной грядой (дюной), сформирован-
ной ветровыми потоками, перемещавшимися 
с юго-запада на северо-восток [2]. Современ-
ный рисунок ландшафта и рельеф обуслов-
лены всей историей развития природного 
комплекса, расположенного на исследуемой 
территории. Здесь, на протяжении всего не-
скольких километров, сочетаются уникальные 
естественные подтаежные леса с богатым 

травяным ярусом, сосновые боры на песча-
ных дюнах, болота и культурные агроланд-
шафты. Изучение истории развития природы 
в таких комплексных ландшафтах всегда 
наиболее информативно, поскольку различ-
ные экосистемы по-разному реагируют на 
одно и то же воздействие, например, на из-
менение климата. 

Наличие озерных террас свидетельству-

ет о том, что в прошлом озеро имело боль-

шие размеры. Батиметрические исследова-

ния показывают, что за последние 50 лет его 

максимальная глубина уменьшилась с 12 до 

6 м. По данным наблюдений, проводимых на 

учебно-научном стационаре, наиболее силь-

ное снижение уровня озера происходит на 

протяжении последних 10 лет.  

Описание измерительного комплекса 

Для осуществления комплексного мони-

торинга озера Красиловского в ИМКЭС СО 

РАН был создан многоканальный измери-

тельный комплекс АПИК, позволяющий в ав-

тономном режиме получать информацию о 

метеопараметрах атмосферы, солнечной ра-

диации, уровнях озерных и грунтовых вод, 

температуре и кислотности вод. АПИК состо-

ит из трех автономных блоков, специально 

подготовленных для установки на акватории 

озера на плоту, на дне недалеко от уреза во-

ды и стационарно на берегу.  

Блок «плот» включает измерители тем-
пературы воды на глубинах 0; 0,5; 1,0; 1,5; 
2,0; 2,5;  3,0; 3,5; 4,0; 4,5, 5,0 и 5,5 метра на 
основе цифрового датчика DS18B20 (чув-
ствительность  ± 0,1 °С в диапазоне от -55 до 
+55 °С. Измерители температуры и влажно-
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сти воздуха на основе цифровых датчиков 
DS18B20 и HIH-4021-003, соответственно, 
установлены на мачте на высоте 1 и 2 метра 
над поверхностью плота. Блок включает так 
же измеритель проводимости воды на глу-
бине 3 метра со встроенным датчиком тем-
пературы на основе цифрового датчика раз-
работки ИМКЭС СО РАН (погрешность ± 20% 
в диапазоне  8 – 2000 мкСм/см). Блок «бере-
говой» включает гидростатический  измери-
тель уровня воды в обсадной трубе  длиной 
10 метров на основе цифрового датчика 
26РС05SMT (погрешность ±  1%. в диапазоне 
от 0,1 до 1,5 метра). 

Блок «стационарный» .включает измери-
тели температуры и влажности воздуха на 
основе цифровых датчиков  DS18B20 и HIH-
4021-003, соответственно, установленных  на 
мачте на   высоте 2 и 4 метра над поверхно-
стью земли, и измерители температуры грун-
та на глубинах - 0; 2; 5; 10; 15; 20; 30; 40; 60; 
80, 120; 160; 240 и 320 см на основе цифро-
вых датчиков DS18B20. Кроме того, измери-
тель уровня грунтовых вод на глубине 3 мет-
ра на основе цифрового  датчика 26РС05SMT 
(точность ± 1%); измеритель атмосферного 
давления на основе цифрового датчика 
MPL115A1 (точность  ± 1 кПа в диапазоне 50 - 
115 кПа); измеритель количества жидких 
осадков на основе цифрового датчика Rain 
Collector II (точность  ± 0,2 мм). А так же из-
меритель уровня снега на основе цифрового 
датчика разработки ИМКЭС СО РАН (точ-
ность  ± 0,05 м в диапазоне  0 - 1,5 м). 

Для всех блоков используется контрол-
леры (АИПТ2) установленные в герметичных 
корпусах с элементами питания. Объем па-
мяти 4 Мбайт, что соответствует 2 000 000 
измерений.  

В июле текущего года комплекс АПИК 
был развернут и запущен в эксплуатацию на 
озере Красиловское сотрудниками ИМКЭС 
СО РАН и ИВЭП СО РАН во время комплекс-
ной экспедиции, проводимой на базе учебно-
научного стационара в рамках программы 
работ совместной лаборатории  мониторинга 
геосферно-биосферных процессов ИМКЭС 
СО РАН и АлтГУ. 

Блок «стационарный» был установлен 
на расстоянии 30 метров от уреза воды. На 
выбранной площадке рядом пробурили две 
скважины: одну для основания четырехмет-
ровой метеомачты глубиной 0,5 метра, дру-
гую, глубиной 3,5 метра, для установки об-
садной трубы, датчиков температуры почвы и 
уровня грунтовых вод.  

Блок «плот» устанавливался  на аквато-
рии озера примерно в 300 метрах от уреза 

воды в месте, где глубина озера составляла 
около 5,5 метра. Сам плот размером 1,5 на 
1,5 метра был изготовлен заранее из крамле-
ных сосновых досок толщиной 2 см. Внутрен-
ний объем плота для повышения плавучести 
был заполнен пенопластом толщиной 10 см. 
Плот получился одновременно легким и 
прочным, выдерживающим на плаву до двух 
человек. 

Монтаж самого блока провели на берегу 
у уреза воды. На плоту установили треуголь-
ную мачту высотой 2 метра, на которой раз-
местили метеодатчики. К днищу плота при-
крепили датчик электропроводности, уста-
новленный на глубине 0,8 метра, а шлейф 
датчиков температуры, закрепленных на ка-
беле на заданных расстояниях, вынесли с 
помощью полипропиленовой трубы на 1,5 
метра от поверхности плота для устранения 
его влияния на данные измерений. Контрол-
лер сбора данных с измерительных датчиков 
с элементами питания разместили в герме-
тичной коробке и надежно закрепили на по-
верхности плота. 

Выводы 
Уже первые результаты комплексных 

гидрометеорологических экспедиционных 
измерений, проводимых на озере Красилов-
ском в июле 2013 года, показали, что гидро-
логический режим озера существенно регу-
лируется атмосферой, в первую очередь 
осадками, а не подземными источниками. На 
рисунке  1 показана динамика суточных вы-
падений жидких осадков с 01.08. 2013 по 
24.10.2013. 

 

Рисунок 1 -  Динамика суточных выпадения жид-
ких осадков с 01.08 по 24.10. 2013 
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При отсутствии атмосферных осадков 
комплекс «АПИК» регистрировал быстрое 
понижение уровня воды в озере до 76 мм в  
течение пяти суток. При этом измеренная ам-
плитуда суточного хода уровня воды в озере 
(уменьшение днем из-за испарения и подпит-
ка «ключами» ночью) составляла всего 22 
мм, что не позволяло компенсировать испа-
рение (рисунок 2).  

 
Рисунок 2 - Динамика уровня воды  в озере Краси-

ловское  с 01.08 по 24.10.2013 

Более быстрое выхолаживание берего-

вой суши ночью по сравнению с озерной гла-

дью приводит к систематическому формиро-

ванию мощной приземной температурной 

инверсии до высот 300-350 м, что приводит к 

обильному выпадению росы каждое утро, ко-

торая, испаряясь, безвозвратно исчезала в 

атмосфере, о чем свидетельствовал дневной 

температурный профиль, практически полно-

стью повторяющий профиль «сухой адиаба-

ты» (рисунок 3).  

Таким образом, было установлено, что 

внутренние гидрологические ресурсы озера 

Красиловского оказались значительно ослаб-

ленными. 

Исследования проводились при финансо-

вой поддержке программы Президиума РАН  

4.2  «Комплексный мониторинг современных 

климатических и экосистемных изменений в 

Сибири». 
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Рисунок 3 -  Динамика профиля температуры 
10.07.2013 
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