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УДК 502.05 

Организация автоматического наблюдения за состоянием поверхностных вод * 

Шарапов Р.В. 

В работе рассматриваются вопросы организации системы наблюдения за состоянием поверхностных вод. 
Проводится анализ оборудования, позволяющего осуществлять сбор данных без участия человека в авто-
матическом режиме. Анализируются автономные записывающие устройства (логгеры), позволяющие ре-
гистрировать температуру, уровень и соленость поверхностных вод. Даются характеристики логгеров 
Solinst Model 3001 Levelogger Edge, Solinst Model 3001 Levelogger Junior, Solinst Model 3001 LTC Levelog-
ger Junior. Рассматривается коллектор данных, позволяющий собирать данные с логгеров. Приводится 
схема реализации системы беспроводной передачи данных с автономных записывающих устройств в 
центр обработки. Такой подход позволяет развернуть сеть наблюдения за поверхностными водами на 
большой территории и осуществлять сбор данных в режиме онлайн. За счет высокой скорости реакции 
датчиков возможно осуществление наблюдений за изменением состояния с периодичностью от долей се-
кунды до 99 часов, что открывает новые возможности изучения поверхностной гидросферы.  
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Organization of automatic surface waters observation 

Sharapov R.V. 

The paper deals with the organization of surface waters observation systems. The analysis of equipment intended 
for automatic data collecting without human interference is performed. Standalone recorders (loggers) for logging 
temperature, surface water level and salinity are tested. Performance characteristics of Solinst Model 3001 Level-
ogger Edge, Solinst Model 3001 Levelogger Junior, Solinst Model 3001 LTC Levelogger Junior are given. The 
data collector for receiving data from loggers is presented. The plan to implement a wireless system sending data 
from the standalone recording device to a processing centre is considered. Using this approach, it is possible to 
deploy a surface water observation network over a large area and collect data online. The high sensor reaction rate 
may help monitor the status change at the frequency ranging from a second fraction to 99 hours. This gives new 
opportunities for hydrosphere surface research. 
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Введение 
При проведении мониторинга окружающей 

среды значительное внимание следует отво-
дить наблюдению за поверхностными вод-
ными объектами (морями, реками, озерами, 
болотами и т.д.). Поверхностные воды не 
только подвергаются значительному антропо-
генному воздействию (в частности загрязне-
ниям), но и влиянию климатических факторов 
(изменение температуры воздуха, дожди, за-
суха и т.д.) [1, 2].  

В связи с большим количеством водных 
объектов и их протяженностью, детальное 

наблюдение за их состоянием существенно 
осложнено. Детальные наблюдения могут осу-
ществляться только на специализированных 
постах, да и то с низкой частотой сбора дан-
ных. Кроме того, последние десятилетия 
наблюдается тенденция к сворачиванию 
наблюдательной сети, в том числе и за поверх-
ностными водами.  

По этой причине актуальной становится за-
дача создания системы мониторинга поверх-
ностных вод, способной проводить сбор дан-
ных наблюдений в автоматическом режиме 
без участия человека. 

*Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ № 13-07-97510 р_центр_а. 
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Цель работы – рассмотреть вопросы орга-
низации автоматического наблюдения за вод-
ными объектами и провести анализ использу-
емого для этих целей оборудования. 

 
Автономные записывающие устройства 

В настоящее время существует ряд реше-
ний для организации наблюдения за водными 
объектами. Достаточно большое количество 
оборудования для наблюдения за поверхност-
ными водами предлагает компания Solinst 
Canada Ltd [3]. 

 
Рис. 1. Набор автономных записывающих 
устройств (логгеров) для наблюдения за 

поверхностными водами. 
 
Для измерения уровня воды и ее темпера-

туры может использоваться Solinst Levelogger 
Edge Model 3001 (см. рис. 1) [4]. Он представ-
ляет собой автономное записывающее устрой-
ство (логгер), позволяющее регистрировать и 
хранить до 40000 измерений (120000 с исполь-
зованием сжатия) уровня и температуры воды. 
Устройство снабжено батареей со сроком 
службы в 10 лет. Логгер Solinst Levelogger 
Edge Model 3001 позволяет производить за-
меры с периодом от 0,125 секунд до 99 часов. 
Устройство оснащено оптическим инфракрас-
ным интерфейсом, позволяет передавать дан-
ные по RS-232, USB, SDI-12. Титановое по-
крытие корпуса защищает Solinst Levelogger 
Edge Model 3001 от коррозии и позволяет дли-
тельное время использовать его не только в 
пресных, но и в морских водах. 

Аналогичные функции выполняет логгер 
Solinst Model 3001 Levelogger Junior [5]. Его 
отличие заключается в меньшей точности из-
мерений, памятью на 32,000 измерений и сро-
ком службы батареи в 5 лет. 

При необходимости дополнительного за-
мера солености воды может использоваться 
логгер Solinst LTC Levelogger Junior Model 
3001 [6]. Кроме солености логгер производит 
замеры температуры и уровня воды. Как и 
предыдущая модель он оснащен батареей со 
сроком службы в 5 лет и позволяет хранить 
16000 измерений. Частота проведения замеров 
может варьироваться от 5 секунд до 99 часов. 

Для компенсации измерений уровня воды 
вследствие изменения атмосферного давления 
может использоваться Solinst Barologger 
Model 3001. Одно устройство может использо-
ваться для компенсации данных всех логгеров 
Solinst Levelogger в радиусе до 30 км и пере-
паде высоты до 300 м. Наиболее эффективным 
является установка Solinst Barologger Model 
3001 совместно с логгерами Solinst Levelogger.  

При длительном использовании в водоемах 
логгеры могут обрастать органическими наро-
стами, снижающими точность и надежность 
работы. Для предотвращения обрастания мо-
гут использоваться экраны Solinst Model 3001 
Biofoul (рис. 2). 

 
Рис. 2. Экраны Solinst Model 3001 Biofoul. 
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Таблица 1. Характеристики логгеров Solinst
Характеристика Solinst Model 3001 

Levelogger Edge  
Solinst Model 3001 
Levelogger Junior 

Solinst Model 3001 
LTC Levelogger Junior 

Датчики Пьезорезистивный 
кремниевый датчик 

уровня Hastelloy,  
Платиновый датчик 

температуры 

Пьезорезисторный 
кремниевый датчик 

уровня, нержавеющая 
сталь 316L ,  

Платиновый резистор-
ный датчик темпера-

туры (RTD) 

Пьезорезисивный крем-
ниевый датчик уровня 

Hastelloy,  
Платиновый резистор-
ный датчик темпера-

туры (RTD),  
Платиновый, с 4 элек-
тродами датчик прово-

димости 
Диапазон измерения 2, 5, 10, 30, 100, 200 м 5, 10 м 10, 30 м 

Точность ± 0,05% FS (Barologger 
Edge: ± 0,05 кПа) 

± 0,05ºC 

± 0,1% FS (полной 
шкалы измерения) 

± 0,1ºC FS 

± 0,1% FS 
± 0.1˚C 

2% измерения или 
20 мкм/см 

Разрешение 0,003ºC 0,03% FS 
± 0,1ºC 

0,03% FS 
0.1˚C 

± 0.01% FS 
Нормализация Автоматическая темпе-

ратурная компенсация 
Автоматическая темпе-
ратурная компенсация 

Автоматическая темпе-
ратурная компенсация 

Темп. комп. диапазон От 0º до 50ºC от 10ºC до 40ºC от 10ºC до 40ºC 
Макс. Число чтений 40,000 чтений или до 

120,000 при использо-
вании линейного сжа-

тия данных 

32,000  
(без сжатия данных) 

16,000 

Интервал измерения от 1/8 сек до 99 часов от 0,5 секунд до 99 часов от 5 секунд до 99 часов 
Срок службы батареи 10 лет (при настройке 

частоты дискретизации 
не чаще 1чтение/ми-

нута) 

5 лет (при интервале 
измерения 1 за-

пись/мин) 

5 лет (при настройке 
частоты дискретизации 
не чаще 1чтение/5ми-

нут) 
Интерфейс связи Оптический инфра-

красный интерфейс. 
Преобразование в RS-

232, USB, SDI-12.  

Оптический инфра-
красный: USB, RS-232, 

SDI-12 

Оптический, инфра-
красный: USB, RS232, 

SDI-12 

Скорость передачи  
данных 

Последовательное 
на 19,200 бит/с, 38,400 

бит/с с USB 

9600 бит/с 9600 бит/с 

Рабочая температура от - 20˚C до 80˚C от - 20˚C до 80˚C от - 20˚C до 80˚C 
Размеры 22 мм x 159 мм 22 мм x 140 мм 22 мм x 190 мм 

Вес 129 грамм 154 грамма 200 грамм 
Материал Delrin,Viton, Нержаве-

ющая сталь 
316L,Hastelloy, покры-
тие на основе титана 

PVD 

Delrin, Viton, нержаве-
ющая сталь 316L  

Платина, 316 Нержаве-
ющая Сталь, Delrin, 

Viton 
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Кабель прямого чтения

Solinst Leveloader Gold 
Model 3001

Levelogger Edge 
Model 3001:

измерение уровня и 
температуры воды

Д
о 

20
0 

м.
 

 
Рис. 3. Схема организации наблюдения за состоянием поверхностных вод. 

 

Особенностью логгеров Solinst Levelogger 
является то, что они способны накапливать 
данные автономно без участия человека. Пере-
дача полученных данных пользователю может 
осуществляться в двух режимах: 

• Вручную при извлечении логгера из во-
доема и подключении к компьютерной 
системе; 

• Автоматически без извлечения логгера 
из водоема с использованием кабеля 
прямого присоединения к компьютеру. 

Несмотря на то, что в первом случае сбор 
данных осуществляется вручную, использова-
ние логгеров позволяет проводить не единич-
ные замеры в ручном режиме, а автоматически 
накапливать данные о состоянии поверхност-
ных вод через заданные периоды времени. Из-
влечение логгеров производится для передачи 
данных пользователю. Традиционные под-
ходы предполагают произведение замеров 
вручную человеком (т.е. данные о состоянии 
вод получаются в момент осуществления из-
мерений). Поэтому использование логгеров 
позволяет получать более полную информа-
цию с большей частотой измерений. 

Сбор данных 
Для осуществления автоматического сбора 

данных без извлечения логгеров из водоемов 
используется вариант с подключением кабеля 
прямого присоединения к компьютеру или ав-
томатическому считывающему устройству. 
Для этих целей может использоваться коллек-
тор данных Solinst Leveloader Gold Model 3001 
[7] (рис. 4). 

 
Рис. 4. Коллектор данных Solinst Leveloader Gold 

Model 3001. 
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Рис. 5. Система телеметрии Solinst STS. 

 
Solinst Leveloader Gold Model 3001 позво-

ляет хранить до 1390000 показаний уровня и 
температуры (LT) или 930000 показаний 
уровня, температуры и проводимости (LTC). 

Рассмотрим организацию системы авто-
номного наблюдения за состоянием поверх-
ностных вод (см. рис. 3). Автономное записы-
вающее устройство (модель определяется за-
дачами наблюдения) помещается в водоем на 
глубину до 200 метров. Для обеспечения авто-
матического получения данных в нему под-
ключается кабель прямого чтения, длиной до 
450 метров. Такой вариант предоставляет ши-
рокие возможности расположения логгера в 
водоеме, в том числе далеко от берега. Кабель 
прямого чтения выводится на поверхность 
(чаще всего на берег), где постоянно или пери-
одически подключается к компьютеру или ав-
томатическому считывающему устройству 
Solinst Leveloader Gold Model 3001. 

Подключение системы телеметрии Solinst 
9100 STS (см. рис. 5) позволяет передавать 
данные, накопленные на различных постах 
наблюдения, в единый центр обработки [8]. 
Для этих целей могут использоваться провод-
ные Ethernet соединения, радиоканалы или 

беспроводная связь в стандартах GSM или 
CDMA. Такой вариант позволяет постоянно 
вести наблюдения даже на отдаленных и труд-
нодоступных территориях (см. рис. 6). 

Для длительной автономной работы си-
стеме телеметрии требуется обеспечить беспе-
ребойную подачу электроэнергии. Для этих 
целей используются энергоемкие батареи. Та-
кие батареи требуют периодической подза-
рядки или замены.  

 
Рис. 6. Действующая система телеметрии  

Solinst STS. 
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Необходимость обслуживания батарей сни-
жает автономность систем наблюдения. По 
этой причине в настоящее время существует 
ряд решений, обеспечивающих дополнитель-
ное питание системы телеметрии за счет ис-
пользования солнечных батарей (см. рис. 7) 
[9]. Такие решения позволяют сократить рас-
ходы на обслуживание систем и обеспечить их 
полную автономность. Тем не менее, подоб-
ные решения уязвимы к вандальным воздей-
ствиям. 

 
Рис. 7. Neptune's R900 Gateway. 

 
Заключение 

Таким образом, применение современных 
решений позволяет организовать автономное 
автоматическое наблюдение за основными па-
раметрами поверхностных вод без участия че-
ловека. Использование коллекторов данных и 
систем телеметрии позволяет производить по-
стоянные наблюдения даже в труднодоступ-
ных участках. 

 Полученные системой мониторинга сведе-
ния могут использоваться не только экологи-
ческими и природоохранными организациями. 

Так сведения об изменении уровня рек и озер 
могут использоваться для прогнозирования 
чрезвычайных ситуаций (например, затопле-
ния территорий), а данные о состоянии болот 
– для прогнозирования вероятностей лесных и 
торфяных пожаров [10].  
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