Конструирование приборов, методические разработки систем и методов наблюдений и обработки океанографических элементов

Методики производства и обработки натурных наблюдений, оценка их качества и репрезентативности, определение их применимости и выбор методологических приемов для дальнейшего научного анализа и обобщения являются первостепенными задачами и всегда присутствуют в научно-исследовательском процессе как на традиционном, так и оригинальном уровнях. Остановимся на некоторых из них, усовершенствованных или разработанных океанологами института.

В 1960 г. Н. П. Помазановой [333] на примере гидрометеостанций Тетюхэ и Терней показаны методы определения репрезентативности океанологических дан​ных береговых станций для оценки  гидрологических характеристик в открытом море. К этому вопросу вернулась Н. Г. Алисимчик в 2000 г. [334], рассматривая репрезентативность гидрометеорологической сети залива Петра Великого в связи с многократно возросшим антропогенным прессингом на прибрежные воды и одновременным сокращением наблюдательной сети.

С получением новых НИС и соответственно бурным ростом экспедиционных наблюдений в морях и океанах Б. М. Гаценко [335 - 341] в 60-х годах прошлого столетия предложен целый ряд способов и приемов по усовершенствованию и облегчению производства наблюдений, упрощению их обработки, приводящих к повышению точности измерений и качества. Так, в [335] он в результате анализа различных способов представил рекомендации по использованию новых достаточно простых и точных способов определения редукционных поправок опрокидывающегося термометра. Продолжая эту работу, Б. М. Гаценко в [336] предложил графический способ определения редукционных поправок термоглубомера, который имеет такую же точность, как и существующие способы, но не требует вычислений, поэтому более приемлем для практики, так как менее трудоемкий, а в [337] изложил графический способ определения глубины погружения термоглубомера и оценил погрешности способа. В 1964 г. Б. М. Гаценко [338] рассмотрел вопрос о роли ориентации кабеля в показаниях ЭМИТа и произвел оценку погрешности измерений в случае пренебрежения горизонтальными и вертикальными углами ориентации, описал в [339] графический способ определения поправки на разность заглубления электродов ЭМИТа по номограмме и сделал оценку возможных погрешностей вводимой поправки, а также в [340] описал опыт применения штанги при измерении скорости поверхностных и подповерхностных течений вертушкой Ж-3 с борта судна. Заканчивает свои разработки Б. М. Гаценко [341] публикацией в 1970 г. основ теории безгалсового способа измерения морских течений ЭМИТом на ходу судна, в которой предложен метод, не требующий выполнения специальной схемы галсов и дан анализ возможных ошибок.

В это же время определенное внимание методам наблюдений и приборному оборудованию НИС уделял Р. Р. Белевич [342, 343], рассмотрев два способа определения течений на глубинах с дрейфующего судна, применявшиеся на НИС “Ю. М. Шокальский” и обосновав возможность их использования [342], а также представив описание [343] электрического тер​мо​метра сопротивления для непрерывной регистрации температуры поверхностного слоя воды на ходу судна с рассмотрением вопросов повышения точности измерения температуры воды указанным термометром.

Л. Е. Веселова и В. Ф. Шапкина [344] занимаясь вопросом о величинах колебаний температуры воды, обусловленных внутренними приливными волнами, пришли к выводу о необходимости включения в методологию работ на вековых разрезах производство многосуточных станций наряду с одноразовыми наблюдениями.

Ю. И. Ляхиным [345] в 1970 г. изложены результаты испытания лабораторного рН-метра ЛПУ-01 в 9 рейсе НИС “Ю. М. Шокальский”. Проведено сравнение величин рН, полученных колориметрическим и электрометрическим методами. Показаны ошибки при различных уровнях рН.

Р. Р. Белевич [346] предложил способ определения горизонтальных градиентов давления воды в слое, как разность (dp двух слоев соседних станций, отнесенную к расстоянию между ними, а В. В. Покудов [347] представил на обсуждение некоторые вопросы методики океанологических исследований в открытом море.

Е. Н. Нелеповым [348] в 1974 г. сделана оценка точности измерения течений навигационным методом. Даны практические рекомендации, позволяющие выбрать наименьшие промежутки времени, через которые следует производить определения места судна, зависящие от заданной точности определения и скорости судна.

Годом позже (1975 г.) Ю. А. Рассадниковым [349] делается оценка двух методических пособий по расчету теплового баланса поверхности океана. Дается сравнительный анализ результатов расчета составляющих теплового баланса по зависимостям, предложенным в пособиях Р. Джеймса и О. И. Шереметевской для северо-западной части Тихого океана. Делается вывод об идентичности получаемых результатов обоими методами.

Оценку применимости модели К. Иошида по расчету вертикальной циркуляции вод для некоторых районов шельфовой зоны острова Сахалин (1980 г.) провели В. Д. Будаева и Г. Ю. Харитонова [350]. Показано, что полученные схемы распределения зон восходящих и нисходящих движений вполне достоверны, а привлечение для расчетов методики К. Иошида в качестве первого приближения вполне оправдано. 

Е. Н. Нелепов и А. Ф. Щербинин [351] обсудили результаты синхронных инструментальных измерений течений на АБС (1981 г.). Они показали, что выявленные погрешности регистраций течений связаны с круговыми движениями буйковых систем и определяются величиной притравки троса. В этом же плане В. И. Мыльниковым [352] рассматривались ошибки измерения течений (1984 г.), возникающие за счет дрей​фа АБС. Оцениваются значения этих ошибок на стандартных горизонтах до глубины 800 м и даются рекомендации по исключению ошибок путем увеличения частоты определения места буя.

В 80 - 90-х годах прошлого столетия сотрудниками отдела изучения цунами представлен ряд приборов, измерительных систем и методов, связанных с проблемой цунами. Так, А. Г. Стариков и Н. Л. Кордон [353] предложили глубоководный контейнер для электронной аппаратуры по измерению гидрофизических параметров морской среды. Конструкция контейнера обеспечивала его герметичность и прочность на глубинах до 7000 м. В. Э. Сафонов и В. М. Никонов [354] представили (1988 г.) радиотелеметрический комплекс, ориентированный на использование в составе ЭВМ “Искра 1256”, для тонкого зондирования нижних слоев атмосферы как одного из индикаторов цунами. Он позволяет получить количественные оценки профилей метеорологических параметров. Приведена структурная схема комплекса, функциональная схема специального радиозонда, а также результаты зондирования атмосферы. 

Одновременно М. Р. Гарбером, И. Е. Кочергиным, И. Ф. Щербаковым [355] рассмотрены вопросы регистрации сейсмических колебаний в гидрофизических  системах большой автономности. Показано, что первичные преобразователи гравиметрического типа обладают повышенной точностью регистрации низкочастотной составляющей сейсмического сигнала и малым потреблением энергии. Описаны преобразователи двух типов - емкостные и струнные. Для уменьшения погрешности используется дифференциальная схема включения. 

М. Р. Гарбером и В. И. Сидоренко [356] рассмотрены также архитектура и алгоритм работы специализированного вычислительного устройства и твердотельного накопителя информации ориентированных на работу в автономных условиях для регистрации нестационарных волновых возмущений типа волн цунами. Устройство реализует функции адаптивной (к уровню шума) полосовой фильтрации сигнала и при возрастании суммарной энергии сигнала в заданной спектральной полосе начинает запись поступающей информации в ОЗУ при фиксации времени начала процесса.

Коллективом авторов И. П. Кузьминых, Ю. Б. Бренерман, Т. Л. Крылова, Е. В. Семенченко [357], работавших в рамках тематик ДВНИГМИ, описан  подход к оценке экономической эффективности создания автоматизированной системы регистрации и оповещения об угрозе цунами, основанный на методике расчета эффективности природоохранных мероприятий. Проведенная оценка выполнена с учетом долевых затрат на создание системы, которую целесообразно использовать для решения широкого круга задач в периоды отсутствия угрозы цунами.

С. И. Андрияновым, В. М. Никоновым, В. Э. Сафоновым [358] описан дистанционный автоматизированный измеритель температуры и точки росы. Разрешающая способность по метеопараметрам 0,01(С в диапазоне температур воздуха от -30 до +32(С. Приведена принципиальная схема измерителя. Ими же [359] предложено устройство регистрации частотных датчиков с низкой крутизной преобразования “физическая величина - частота” на основе цифрового умножения. Приведен практический пример реализации для вибростержневого преобразователя давления (ПДВ-5Б). Регистрирующая часть выполнена на базе ЭВМ “Искра 1256”. С измерительным датчиком осуществляется связь по кабелю или радиоканалу. Представлена принципиальная схема всех основных узлов. А. В. Ефименко, М. Р. Гарбером, Г. К. Ильенко, Т. Л. Семеновой [360] приведены результаты исследований физических характеристик чувствительных элементов преобразователей влажности воздуха, получаемых способом микродугового анодирования. Показано, что путем направленного легирования полупроводниковых структур на основе окислов алюминия, циркония, титана и других элементов можно управлять характеристиками чувствительных элементов в широких пределах в зависимости от требуемых условий их применения. Наиболее стабильные характеристики получены на образцах на основе циркония. 

М. Р. Гарбер [361] провел анализ эффективности обнаружения в глубоководной зоне длиннопериодных волн типа цунами путем измерения придонного давления. Дал оценки вклада различных геофизических эффектов в результате этих измерений. Обосновал  выводы об оптимальном использовании данных об измерении уровня для целей предупреждения цунами.

Л. Е. Сегаль и А. С. Суш [362] рассмотрели проблему использования судовых гравиметрических измерений для коррекции инерциальных комплексов. Разработан метод расчета радиусов земного геоида по измеряемым при движении судна аномалиям силы тяжести. Приведена оценка метода в конкретной точке Филиппинского моря.

В 2000 г. С. И. Рыбалко [363] применительно к проектам освоения северо-восточного шельфа Сахалина апробировал методы обработки рядов инструментальных наблюдений течений, в частности: статистической обработки данных, их фильтрации, гармонического и спектрального анализа, корреляционные и дисперсионные методы. Приведена методика построения типовых профилей течений, применяемая для практических расчетов при проведении оценки воздействия на морскую среду и при обработке данных экологического мониторинга. Приведены практические примеры применения описанных методов для анализа инструментальных рядов течений и ветра, измеренных на северо-восточном шельфе о. Сахалин.

Сбор, накопление, учет и систематизация океанографических данных

Как видим, большое разнообразие направлений океанографических исследований, множество решаемых научно-прикладных задач и остро вставшие в середине 80-х годов прошлого столетия вопросы мониторинга природной среды настоятельно потребовали широкой автоматизации процессов сбора, управления данными и оперативного доступа к ним. Решение этих проблем на уровне только одного ДВНИГМИ стало сдерживающим фактором в научно-исследо​​ва​тель​ском процессе. Поэтому по инициативе ДВНИГМИ при отделе океанографических исследований был организован Региональный центр океанографических данных по Дальневосточному региону (РЦОД).

Было утверждено Положение, которое на основе существующего законодательства и других нор​ма​тив​ных документов определяло основные задачи, функции и организацию работы РЦОД. Основные задачи следующие:

– сбор, накопление, учет, систематизация и использование океанографических данных (гидрологических, гидрохимических, морских метеорологических, загрязнения окружающей среды, наблюдений за течениями), пополнение Государственного гидрометеорологического фонда данных и Государственного фонда данных о состоянии окружающей среды по морям Дальневосточного региона;

– оценка изученности района, подготовка и распространение океанографических данных и информационной продукции, полученной на их основе, по Дальневосточному региону;

– обмен океанографическими данными с океанографическими учреждениями и Центрами океанографических данных в порядке, определенным руководящими документами Росгидромета;

– представление океанографических данных, результатов их обработки и публикаций по запросам организаций и частных лиц в соответствии с руководящими документами Росгидромета;

– проведение экспертизы при выдаче лицензий на проведение гидрометеорологических, океанографических работ, мониторингу загрязнения окружающей среды.

Одно из главных направлений деятельности РЦОД - формирование исторических массивов океанографических данных наблюдений для районов ответственности ДВНИГМИ. Сбор данных осуществлялся из разных  источников. Основу составили массивы наблюдений, полученные из Национального центра океанографических данных (ВНИИГМИ-МЦД), массивы, имеющиеся в ДВНИГМИ, других мореведческих организаций, зарубежные источники данных. К началу 2000 г. сформированные исторические массивы океанографических наблюдений содержали для Берингова моря 52 тыс. океанографических станций, Охотского - 98 тыс., Японского - 165 тыс., 900 и 55 тыс. станций для северо-западной части Тихого океана и тропической зоны Индийского океана, соответственно. Формирование этих массивов осуществили сотрудники РЦОД А. Н. Манько, В. Б. Гречищев, Г. Ю. Харитонова, В. Т. Соломенник, Т. А. Перунова, И. М. Захарова, Л. В. Коноваленко и другие под руководством и личном участии Н. А. Рыкова.

РЦОД поддерживает тесные рабочие контакты с ВНИИГМИ-МЦД и ведущими мореведческими организациями Дальнего Востока. Важным рубежом в деятельности РЦОД явилось установление связей с зарубежными центрами данных. Это прежде всего японские организации, такие как Национальный центр океанографических данных (JODC) и метеорологическое агентство (JMA), являющиеся ведущими организациями в данной сфере в Азиатском регионе. Через средства Интернет имеется также доступ к справочной и наблюденной информации в национальных центрах океанографических данных США и Республики Корея.

Сотрудники РЦОД принимают активное участие в работе международных организаций, таких как PICES, WESTPAC и NOWPAP. Осуществляются работы в рамках программы NEAR-GOOS, которая является региональным проектом глобальной системы наблюдений за океаном (ГСНО) в северо-восточной Азии с участием Китая, Японии, Республики Корея и Российской Федерации. Основные задачи этой программы следующие: улучшение прогнозирования климатических изменений, уменьшение воздействия стихийных бедствий, управление морскими ресурсами, защита окружающей среды. В ДВНИГМИ создана и поддерживается Российская оперативная база данных (NEAR-GOOS REAL TIME DATA BASE), где в настоящее время размещаются данные попутных судовых метеонаблюдений. В дальнейшем планируется расширение состава наблюдений, размещаемых в оперативной базе данных.

Важной вехой в деятельности РЦОД стало участие в работах по международной программе GODAR. Основной задачей программы является спасение данных наблюдений и вовлечение их в сферу научных исследований. Проведение этих работ  потребовало дальнейшего развития методов контроля данных, разработки технологии занесения данных и специального программного обеспечения. Выполнение работ по программе GODAR потребовало не только активного участия всех сотрудников РЦОД, но и специалистов других подразделений института.

Работа РЦОД в ДВНИГМИ строится на тесном взаимодействии и координации с другими подразделениями института. Это связано с тем, что одной из основных задач РЦОД является информационное обеспечение проведения научных работ. Задачи, выполняемые РЦОД, служат основой для  большинства научных исследований в области физической океанографии. Производимые разработки внедряются в информационно-справочные пособия и системы различной тематической направленности.

Дальнейшее развитие РЦОД тесно связано с реализацией программы ЕСИМО. Участие в этой подпрограмме позволит создать единое информационное пространство в ДВНИГМИ на единых подходах, с использованием СУБД и других промышленных программных продуктов, включающих данные океанографических наблюдений как составную часть единой базы гидрометеоданных.
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