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OnbIT NnpuMeHeHUA TepMonpoPUINpyIoLLUX
ApudTepoB ANA nccneaoBaHUN ApKTUYECKOro
permoHa MupoBoro okeaHa

C. B. MoTbIKeB ', JOKTOpP TEXHUYECKUX HAYK,

E. I. JlyHeB 2, KAHANAAT TEXHUYECKUX HaYK,

A. M. Toncrowees 3, KaHANAAT TEXHUHECKUX HAYK,
E. M. BbikoB *

®IrbYH Mopckoii rugpodusmyeckuii uHctutyT, CeBacTononb

lpugedeHsbl pe3ynsmamsi pazpabomku asmoHOMHO20 mepMonpo@uaupyrwe20 0pupmepa, opueHmupo8aHHo-
20 HA UCCNedo8aHuUs NOSPHbIX pe2uoHos Muposozo okeaHd. Ha ocHo8aHUU aHANU3a OaHHbIX 0071208PEMEHHbIX
HamypHbIX 3KCnepumMeHmos cOeaH 861800 0 803MOXHOCMU NOCMPOEHUs HAOEKHOU U IKOHOMUYHOU cucmemsl
Hab00eHUll NoPHbIX pe2UuoH08 C NOMOWbI 0pugdmepos.

KntoueBbie cnoBa: dpugmep, npoguns memnepamypei, 8epxHuli caoli okeaHa, apkmuyeckue HabodeHus.

Mpumepsb! BHegpeHusa apudTepHomn
TEXHOJIOrMU B NPaKTUKY MOJNIAPHbIX
U NPUNONAPHBLIX UCC/Ief0BaHUNA

OcBoeHve MoNApPHbIX WU MPUNOAPHLIX PErMoHOB AB-
NAETCA OAHOW M3 Hanbonee MpUOPUTETHbIX 3aJay Co-
BpeMeHHOCTH, 3PEKTUBHOCTb pELLeHUA KOTOPON He-
nocpeACcTBEHHO OnpefenAeTcA YPOBHEM pasBUTUA CU-
CTEMbI KOMM/IEKCHBIX HA6/I0eHN METEOPOSIOrMYECKOW,
rMapOoIornyecKoii 1 efoBoit 06CTaHOBKU. AHanu3y co-
CTOAHWA NpobieMbl NOCBALEHO GOMbLIOE KOMYECTBO
ny6/MKaLMIA, CMBIC/T KOTOPbIX B AaHHOM KOHTEKCTe Ko-
pOTKO M ncYepnbiBatolLle m3noxeH B [1]. Cuctematmsu-
pyA UMeloLLMecA AaHHbIE MO U3yYeHWo ApKTVKKM, aBTOp
CTaTbV NPUXOAMT K CeyHOLMM BblIBOAAM:

1. «HecMmoTpA Ha TO, YTO CyLLECTBYIOT pa3fnyHble
060CHOBAHHbIE MHEHWSA O MPUYMHAX U BO3MOMHOM Mpo-
DOMHUTENIBHOCT COBPEMEHHOMO MoTeneHna ApKTu-
KW... JaHHble M3MEHEHWA B COYEeTaHWWM C APYrMU 3KO-
HOMWYECKUMU U TMOSIMTUMECKUMU OOCTOATENIbCTBAMM...
B3pbIBHbIM 006pPa30M YCUMAWM MerAYHapOaHbI UHTe-
pec K 3TOMy TpyAHOLOCTYNMHOMY PErnoHY».

2. «..B sHBape 2010 r. aBTOp HacToALleln cTaTbu 06-
Hapyun TOIbKO MO KA4YeBbIM CnoBaM B MHTepHeTe
48 cywecTByoWwMX U 12 NnaHUpyeMblX HaLMOHASIbHbIX
N MeOyHApOIHbIX ceTell HabMoAeHUN, MeLWwmX OT-
HoweHune K ApKTuKe, a Takwe 30 obcepBaTopuid, 25
LeHTPOB AaHHbIX Y MHGOPMALIMOHHBIX NOpTanos u 24
OpraHv3auMoHHbIX KomuTeTa. Pabota 75—80% 3Tux

!t e-mail: motyzhev@marlin-yug.com.
2 e-mail: lunev@marlin-yug.com.

3 e-mail: tolstosheev1953@mail.ru.

4 e-mail: bykov@marlin-yug.com.
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CTPYKTYp MOKa ABHO He MPUBOAMUT K MPOBEAEHUIO HO-
BbIX WM3MEPEHWA WU MOSlYYEHUIO HOBbIX 3HaHWN Ha
OCHOBE aHasIM3a NpexHUX IKCNeAULMOHHBIX paboT. ITo
KOCBEHHO CBWAeTe/IbCTBYET O TOM, YTO XOTA Uccieno-
BaHWA B ApPKTWMKe C pas/iMyHbIMK LIeSIAMU Ype3Bblvaii-
HO aKTyasibHbl, X MPaKTUYeCKasa peanmsauma ocTaeT-
CA OefIOM TEeXHUYECKN N OPraHM3aLMOHHO HermpoCTbIM
N [OPOrOCTOALLMM.

3a npowepwme ¢ 2010 r. NATb NET HAMETUNACH TEH-
OEHUMA K U3MEHEHWI0 CUTyauuu B JIy4llyio CTOPOHY.
B onpepneneHHoi cTeneHu 3To0 CBA3aHO C paboTamu
®IrbYH Mopckroi rugpodusmnyeckuin tHCTUTYT (MIN)
n 000 «MapnuH-HOr» (CeBacTtonosnb) No Co3gaHuO
N BHeApeHWUo ApUGBTEPHON TEXHOMOTUMK B MPAKTUKY
MOMIAPHBLIX M MPUNONAPHBIX UccnefoBaHuin. [epBble
Wwarn B 3TOM HanpasieHun 6bimn caenarbl B 2008 r.:
YeTblpe Mapkepa c npuemHukamu GPS 1 nepepadveit
[JaHHbIX MO KaHasllaM CryTHUKOBOW cucTeMbl «Argos»
OblNIM pa3BepHYTbl Ha NlefAHbIX NosAX Wejbda oCcTpo-
Ba CaxanuH. 3HauMMbIM AnA nociefylolmx paspabo-
TOK CTajio co3gaHne 6apoMeTpuyeckoro Mapkepa co
BCTPOEHHbIM npuemMHukom GPS. B 2010 r. Takow Map-
Kep 6bln JOCTaBeH Newmnm nyTeM Ha CeBepHbIi MositoC
AMOHCKMM  MyTelwecTBEHHWKOM. Pe3ynbTathl  gonro-
BpPEMEHHOW 3KcnayaTauum B MOSIAPHbIX YCIOBUAX NOA-
TBEPAWIN HaAEHHOCTb KOHCTPYKTUBHbIX, CXEMOTEXHU-
YeCKUX 1 aNITOPUTMUYECKINX PeLLeHUI, peann3oBaHHbIX
B Mapkrepe. [lokasaTefibHbl B 3TOM NJIaHe pe3ybTaThbl
COMOCTaB/IeHUA AaHHbIX 06 aTMoChepHOM AaBneHun
N TpaekTopuin apeidoB No AaHHbIM nNpueMHukoB GPS
6apomeTpuyeckoro Mapkepa MI'M ID 52494 v KaHaa-
ckoi npodunupytowen cuctembl POPS (Polar Ocean
Profiling System), koTopble B anpene 2010 r. 6binn
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Puc. 1. Aipeiid nensHbix noneit no AaHHbLIM 6apomeTpuyeckoro Mapkepa ID 52494 (MI'U) u npodunupyiowueii cucrembl POPS (Kanapa)

yCTaHoBMeHbl B 77 KM oT CeBepHOro nostoca Ha pac-
CTOAHWM HECKOJIbKUX MEeTpoB [Apyr oT pApyra. Kak
BUAHO M3 TpaeKkTopuii u rpaduKoB Ha puc. 1, Mapkep
ID 52494 coxpaHAn paboToCnocobHOCTb B TeyeHue
BCero nepuopa apevida, B To BpeMa Kak B pe3ynbTa-
Tax M3MepeHWin KoopAMHAT M aTMochepHoro Aasje-
HuA cuctemort POPS Habnoganuch cbon. CnegyeT oT-
METUTb, YTO B HacTosALllee Bpemsa dupma «MetOcean»
(KaHaza) 3Kckno3uBHO npepacTasnseT apudTepsbl
MI'M n 000 «MapnuH-HOr» Ha ceBepoaMeprKaHCKOM
pbIHKe.

TexHUYeckre U MeTOAMYECKUE PpeLUeHWs, peann3o-
BaHHble B MepBblX MOMAPHbLIX ApUDTEPHbIX 3KCMepu-
MeHTax W npolweflime A0roBPeMEHHbIE WUCMbITAHUA
B apKTUYECKUX YCIIOBUAX, CTasIM OCHOBOW A/1A CO34aHuA
CMeLnann3npoBaHHbiX aBTOHOMHbBIX CPeacTB UcCneno-
BaHWA BOOHOM TOMWM U NefAHOro MOKpoBa ApPKTUKM
1 METOLO0B WX MPUMEHEHUA.

Havbonee macwTabHbiIM B CMbIC/IE TMPUMEHEHUs
TaKUX CpefcTB B APKTMKe OKa3sancAa npoeKkT BawmHr-
ToHcKoro yHuepcuTeTa «UpTempO» [7]. Uenb npo-
eKTa — WCCefoBaHue U3MEHYMBOCTM TeMrepaTyphbl
BEPXHEro C/10A OKeaHa, B TOM 4ucnie nof nefaHbiMU
obpasoBaHuAMKU. HauuHaa ¢ 2012 r. u3MepuTenbHO-
MHbOPMALMOHHAA MOALEPHKA MNpoeKTa obecrneunsa-
eTCA rnaBHbIM 06pa3oM paspaboTaHHbiMm B MITU cne-
LManM3vMpoBaHHbIMU «1e40BbIMU» TEPMOMPOPUINpPYIO-
wumm apudtepamm tuna BTC60/GPS/ice. «JlenoBbliii»

OpudTep, CTPYKTypa KOTOPOro nokasaHa Ha puc. 2a,
npeactasiseT coboi MoauduKaLmio pa3paboTaHHOrO
B 2004 r. TepMOnpodUNMNpyoLLEero KBasniarpaHH+eBoro
apudTepa [2]. B chepuyeckom kopnyce apudTepa ana-
MeTpoM 41 CM pacrnonoreHbl U3MepUTeSIbHbIE MOLY b,
npuemHnk GPS, MoeM cucTeMbl CMyTHUKOBOW CBA3M
«Iridium», 6aponopT KaHana n3MepeHns aTMocdepHoro
[aBfieHnsA, 31eMeHTbl NUTaHWA. K HUMHeR YacTu Kop-
nyca nofcoeavHeHa TepMOAMHWA AanHoM 60 M 1 gua-
MeTpoM 13 MM, B KOTOpYK MHTErpupoBaHbl OaTyUKu
TemMnepartypbl U TMAPOCTATUYECKOrO AaBNeHUA.

B 6a3oBom BapuaHTe pnpudtepa BTC60/GPS/ice
C uHTepBanoM 1 Y u3MepaAloTcA aTMochepHoe naBne-
Hue, Temnepatypa BoAbl T1—T17 Ha HOMWHaNbHbIX
rOpPV30HTaX, YKa3aHHbIX B CKOBKax Ha puc. 2a; ruapo-
cTaTmyeckoe aasneHne P1—P3 Ha HOMWHANbHbIX rO-
pu3soHTax 20, 40 n 60 M, koopauHaTbl. JaHHble nepe-
[aloTcA No KaHany cBAsu cucteMbl «lridium» u nocty-
NatoT MONb30BaTeNM0 Yepe3 HEeCKOSIbKO MWHYT nocse
N3MepeHui.

B ApKktuke B 2012—2015 rT. 66110 pa3BepHyTo 60-
nee 30 npudTtepos Tuna BTC60/GPS/ice, obluee Bpemsa
HU3HU KOTOPbIX MO COCTOAHWIO HAa Mtonb 2015 r. npeBbl-
cuno 6500 cyT. Mo aaHHbIM AprdTepoB BbII0 NOYHEHO
6onee 155 TbiC. Mpoduneli TemnepaTypbl, B TOM 4KC-
ne noA nefoBbiMM 0bpasoBaHuAMU. Hanbonee MHTEH-
CVBHO ApvdTepHble HabMoaeHUA NPOBOAUNCH B OBYX
pernoHax: mope bodopta (KaHagckaAa KoTnoBuHA)

39



3
s
I
]
8
o
g
(']
B
4
9
s
2
a
I
4
5
0]

&=

B ApKTHMKE

HayuHblie uccnepnosaHua B ApKTUKe

YyKoTckoe Mope

Mope 233190'w,
bodopra 01.04.14
W165
286150
® 06.09.14

Boda nen

o |2as080 Y
$ '\ﬂ? 27.0813 [
( X

U Tk

Lot

P1

P3][T%(600)

n LleHTpanbHan ApKTuKa. TpaeKkTtopun OperidoB B 3TUX perMoHax noxasa-
Hbl Ha puc. 26 1 2B.

B KaHafcKoit KoTnoBuHe 6bio pa3BepHyTo 15 TepMonpodunmnpytoLmx
npvdTepoB, 0bLan NpoAOIKUTENIBHOCTb APelihOB KOTOPbLIX MO COCTOAHUIO
Ha uionb 2015 1. cocTaBnsana 6onee 2000 cyT, B LleHTpanbHoi ApKTuke —
5 npudTepos u 6onee 1800 cyT COOTBETCTBEHHO.

MonApHble 3KCMepUMEeHTbl MOKa3ain HAAEeHOCTb 3KCMAyaTaLMOHHBIX
xapakTepuctuk apuédTtepos BTCE60/GPS/ice. Mo NpofonHuTeNbHOCTH aB-
TOHOMHOV 6e30TKa3HoW paboTbl (pUC. 3) U AONrOBPEMEHHON CTabubHO-
CTV METPOJIOrMYECKUX XapaKTEPUCTUK KaHaNoB M3MepeHUA TemnepaTypbl

Puc. 2. CrpykTypa
«NnefoBOro»
TepMonpouAnpYIOLLLErO
Apudrepa TMRNA
BTC60/GPS/ice (a).
TpaekTopuu «nefoBbIX»
TepMonpoUAUPYOLUX
ApudTepos
BTC60/GPS/ice,
pasBepHYTbIX

B apKTMYECKOM pErMOHE
B 2012-2014rr.:

mope bodopra —
Kanapckas kotnosuHa (6),
LleHTpanbHas ApkTuka (8)

(tabn. 1, paHHble NpefoCTaBfeHbl
KpuctHoin KonbypH (BawwuHIToH-
ckuii yHuBepcuteT, CLUA); B rpade

«OdpndTep»

yKasaHbl  obo3Haue-

HWA OpUPTEPOB B paMKax NpoeKTa
«UpTempO» [7]) 3T ycTpoincTBa
NpeBOCXOAAT aAHANIOMMYHblE UK3Me-
puTe/ibHble CpefAcTBa ApYyrux npo-
n3sogutenen — «MetOcean» (Ka-
Hapa) u «Pacific Gyre» (CLLA).

40 ApKTUKa: 3KoIOrMA 1 IKoHOMMKa N2 1 (21), 2016



Onbim npuMeHeHus mepMonpoguaUpyUUX Opupmepos A ucciedosaHull apkmuyecko2o pe2uoHa Mupogozo okeaHa

Ha6mopeHuna TepMuuecKomn
CTPYKTYPbl BEpXHEro
nognenHoro c/iod okeaHa

OueBMAHbBIM  CNeACcTBUMEM  @HO-
MaslbHOr0 MO AaHHbIM HabMAEeHNI
B nocrefHne rogpl nNporpesa Bepx-
Hero cnos (ot O go 60 M) apKTuye-
CKOr0 OKeaHa ABMAETCA yMeHblue-
HVE NoWaamn U TONWLMHBI MOPCKOMO
NbAa, KOTOpOe, B CBOK oYepenb,
NpvBOAUT K 6o0sblueMy Mporpesy
aTtMocdepbl U nepeHocy bonee Ten-
NbIX Cy6apKTUYECKMX BOA B MpUMo-
NApPHble pernoHbl (cM., Hanpumep,
[6]). [OoctoBepHOCTb MoAeNbHbIX
NMPOrHO30B TaKoW CUTyaLuu B 3Ha-
YMTESIbHOW CTeneHW onpenenseTcs
VPOBHEM pa3BUTUA CUCTEMbI Ha-
6/1t01€HNIT TEPMUYECKUX MPOLLECCOB
B BEPXHEM C/10€ OKeaHa.

LLinpoko wcnonb3yemble AnA pe-
WeHnA 3ajady MOHUTOPWHra OKpYy-
*Kawulen cpeflbl  AUCTAHLMOHHblE
MeToabl HabnogeHwn TpebyoT Ba-
mpauumM No AaHHbIM KOHTAKTHbIX
N3MepeHUn M He MO3BOJIAT KOH-
TpONMpoBaTb NOANEAHbIN C/ION OKe-
aHa. Mo MOHATHLIM MpUYMHaM TaK-
YKe He MOMeT 6biTb peannsoBaHa
C HeobXoAMMbIM MPOCTPAHCTBEHHO-
BPEMEHHbIM  paspelleHneM  CeTb
obuTaeMblIx Aperdyomnx CTaHLWi
TMna «CeBepHbIi NOOC.

B pamrax ynomAHyTOro Bbie
npoekta «UpTempO» 3agaya one-
paTMBHOIr0 CMUCTEMATU4eCKOro Mo-
HUTOpPUHIA TEepMUYEeCKUX npouec-
COB B BEpXHEM MOANefHOM cCJioe
OKeaHa pellaeTcA MyTeM npuMme-
Henna pgpudTtepoB BTCE0/GPS/
ice. [ocKonbKy AeTanbHbIN aHanm3
MOJIy4EHHbIX AAHHbIX BbIXOAUT 3a
paMKM HACTOALLEN CTaTbW, HUMKeE
paccMaTpuBaloTCA SiMWb  HEKOTO-
pble pe3y/nbTaTbl MOHUTOPWHIA, MO-
ACHAIOLLME BO3MOMKHOCTU TEpMO-
NpodUIMpoBaHNA BEPXHEro CJ10A
OKeaHa B apKTUYECKOM pernoHe
C NMOMOLLIO 3TUX YCTPOMCTB.

KoHcTpyKuma  opudTtepoB  obe-
cneyvBaeT BO3MOMHOCTb WX MO-
CTaHOBKM KaK Ha fef, Tak 1 Ha oT-
KPbITYt0 BOAHYIO NMOBEPXHOCTb C MO-
cnefylolWmMM BMep3aHneM Kopryca
apudrtepa M YacTU TEPMOSUHUK
B neg.

OpudTep IMEI 236150 6bin pas-
BEpPHYT Ha CBOOOAHON OTO fbha
BOLHOV MOBEpPXHOCTU 6 CeHTABPA

BMIU (Poccua) - 30 apudpTepoer (200 cyT)
B “MetOcean’(Kanaga) - 19 gpudtepos (103 cyT)

rFacinc byre

—
[\¥]
I

-
o
L

[e4]
1

Konuyectso, WT.

90 ' 180
Bpems Xu3Hu, cyT

270 360

Puc. 3. Bpems )u13HM «1en0Bbix» TepMonpoduanpyowmx ApudTepoB pasHbix
npoussoauTeneit B NonspHbix skcnepumentax 2012—2015 rr. B cko6kax ykasaHbl
cpeAHue 3HaYeHus

Ta6bnuua 1. ConoctaBneHne pe3ynbTaToB M3MepeHUl Temnepa-
Typbl TepMonpodunupyowmmmu apudrepammu pasHbiXx NPOU3BO-
AuTenei ¢ AaHHbIMU KOHTPOJIbHbIX 30HAUPOBaHUIA

lMpousBogutenb OpudTtep Cmewyenme, °C | CKO, °C
«Aplis 1» 0,01 0,04
«Aplis 2» 0,01 0,03
«Araon 5» -0,04 0,05
MMV / «Araon 8» -0,12 0,06
000 «MapnuH-tOr» «Mirai 13» 0,02 0,03
oz «Mirai 14» 0,02 013
«Mirai 15» -0,09 0,14
«Polarstern 12» 0,08 0,07
CpedHee -0,02 0,07
«Amundsen 9» -0,19 0,07
«MetOcean» (KaHana) «Amundsen 10» -0,23 0,07
CpedHee -0,21 0,07
SIZRS 3 0,24 0,20
SIZRS 4 0,13 0,10
«Pacific Gyre» (CLLA) SIZRS 6 0,16 0,20
«Oceanside» 0,00 0,07
CpedHee 0,13 0,14

2014 r. B palioHe YyKoTckoro nnato (puc. 4a). Ha puc. 46 nokasaHbl npo-
dunu TeMnepatypbl, MONYYeHHbIE C AUCKPETHOCTbIO 1 Y.

B TeueHue nepBoro MecsAua Aapeiida Habnoaanocb BbIXoNaXKMUBaHWE
cnoA Bblwe 30 M 1 ocnabneHne TepMUYecKon cTpaTuduKaumm. K 6 oKTa-
6ps Temnepatypa [0 rybuHbl 25 M ynana no4vtv A0 TOYKU 3aMep3aHus.
BrnocneacteBum TonwmHa Cnos C TemriepaTtypamu, 6/M3KUMKU K TOYKe 3a-
Mep3aHus, YBeIMYMBaiach BrI0Tb A0 HAMOOJbLLEN Fy6UHBI HAbMAEHNI.
MapeHue TeMnepaTypbl 6 OKTAOPA NMPOUCXOAMIO HA GOHe pe3Koro usme-
HeHWA TpaekTopumn gperida. B 370 e BpeMA B NPUHUMAEMbIX MO KaHasy

a
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Fnybuxa, M

55

Yykotckoe Mppe 06.09

26.10

TemnepaTtypa, °C

15,12 03.02 2593 14.05 03.07

2014 }

2015
6

Puc. 4. Tpaektopusa (a) u BepTUKanbHOe pacnpeaeneHue Temnepatypbl (6) no AaHHbIM apudrepa IMEI 236150, pa3sepHyToro
6 ceHTa6psa 2014 r. OpaHeBbIMM MapKepaMu OTMeueHbl NosioxkeHne ApudTepa u pacnpeaeneHue TeMmnepaTtypbl Ha 6 okTa6pa 2014 r.

CMYTHWKOBOW CBA3M COOBLLEHUAX OT ApudTepa Havam
nosBAATbCA Mponycku. [MocnefHee 06CTOATENHCTBO
C 60/blLO BEpPOATHOCTBIO MOXET ObiTb CBA3AHO
C BMep3aHveM Kopryca apudTepa B nef U € yxyaLeHu-
eM BC/IeiCTBME 3TOr0 YC/10BUiA paanocsaAsun apudrepa
CO cnyTHUKamu. B TakoM cocToAHum Kopnyc apudTepa
Haxogmnca o 25 woHa 2015 r., Korga, cyaAa no no-
Ka3aHuWAM [JaTyvMKa TemnepaTypbl, PacrnosioHeHHOro
B Koprnyce apudTepa, Ha4yasicA UHTEHCUBHBIA Nporpes
1, BO3MOMHO, NoATaMBaHMe NMOBEPXHOCTU Nibfa. Hauum-
HaA C 3TON AaTbl TeMnepartypa Koprnyca He onyckanacb
HUMKe HynA, a ee GAYKTyauunm UMenu ABHO BblParKeH-
HbIi CyTOYHbIN XapaKTep.

14 ceHTAbpA 2074 r. NpMBAM3UTENBHO B TOM e pai-
oHe, yto 1 gpudTep IMEI 236150, 6bIM pa3BepHyThI
ewe aBa — IMEI 235320 n IMEI 237170. TpaeKkTopun
UX [BUMKEHWUA ObI/IM CXOMM C YHACTKOM TpaeKTopum

Tz(H)
15,10.13. 11:00

Tz, °C
-2 -1,8 -1,6 -1,
02

iy
hfm..,ﬁi m

10 — 01—

20— —
E

apudTtepa IMEI 236150 no 6 oKTAGpA, U NpUMepHO
B 3TO e BPEMA BO3HWKAU NpoBAeMbl C MONYYeHU-
€M [aHHbIX OT BCex Tpex ApudTepoB. ITO TaKke Mo-
YKET C/YHWUTb MOATBEPHIAEHVEM BMep3aHua fpudTe-
poB B ned. K coxanenuo, B otimume ot IMEI 236150
apudTepbl IMEI 235320 n IMEI 237170 Bcrope nocne
npeanosiaraeMoro KOHTaKTa CO J/IbAOM MpeKpaTwuIv
nepefavy AaHHbIX. DTW 0OCTOATENbCTBA MOC/YHUIN
OCHOBaHVEM /1A BHECEHUA U3MEHEHWI B KOHCTPYKLMIO
KoprycoB ApudTEpOB, UCMONb3yeMbIX ANA UCcienoBa-
HUIA MONApHBIX pernoHoB. B 2015 r. 6bin pa3paboTtaH
«N1efloBbli» ApUdTEP C KOHYCOO6PA3HLIM KOPMYCOM, Ha-
TypHble WUCMbITAHWA KOTOPOro MpegnosaraeTcA npose-
cm B 2016 T.

Cpeon Haumbonee WMHTEPEeCHbIX pe3y/ibTaToB TepMo-
NpodUNMpoBaHNA BEPXHEro C/10A NOJSIAPHOro OKeaHa —
[ONroBpeMeHHble pAfbl AaHHbIX O MPOCTPaHCTBEHHO-

1-30__-_>
40__-P£__

M1oAM0BepXHOCTHbI
MaKCUMyM TeMNepaTypbi

ATNEHTUYECKIE
50451

60

Puc. 5. Tepmuyeckas cTpykTypa noaJsieAHOro cnosi okeaHa B paiioHe CeBepHoOro nostoca no AaHHbIM apudtepa IMEI 246740

(ceHTa6pb 2013 r. — okTA6PL 2014 1)
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Onsim npuMeHeHUs: mepmMonpogUALpPYIOWUX Opugmepos 09 Ucciedo8aHull apkmuyeckozo peauoHa Muposoeo okeaHa
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Puc. 6. OueHMBaH1e TONLWMHBI JibAA NO pesynbTaTaM U3MepeHuii TeMnepaTtypbl (CeBa) Ha BEPXHUX FOPU30HTaX TEPMOSIMHUIA
ApudTtepos IMEI 247800 u IMEI 246740. Ha TpaekTopusx (cnpaBa) COOTBETCTBYHOLME YHACTKM OTMEUYEHbI Mapkepamu 6enoro upeta

BPEMEHHOM N3MEHUNBOCTU TaKol CTPYKTYPHOI 0CO6EH-
HOCTW BepxHero noAjefHoro C/0A OKeaHa, KaK nof-
MOBEPXHOCTHbIN MaKCUMyM TemrnepaTypbl, MEXaHN3Mbl
dbopMUpOBaHNA 1 CE30HHbIE 3BOOLMN KOTOPOro Maso
n3ydyenbl [4]. Ha puc. 5 nokasaHbl pe3ynbtaTbl apud-
TEPHOr0 MOHUTOPUWHIA BEPTUKAIbHOIO pacnpeaeneHua
TeMnepaTypbl B BEpXHEM C/loe OKeaHa B panoHe Ce-
BEpHOro nostoca no AaHHbiM apudTepa IMEI 246740
(TpaekTopuA apelida nokasaHa Ha puc. 2B).

[MoanoBepXHOCTHBINM MaKCMMYM TEMMEPATYPbl XOPOLLO
npocnexmnBanca B Te4yeHme oceHn-3umbl 2013 r. un Bec-
Hbl 2014 r. CpefHAA rybuHa oCyM MakcMyMa 3a Bpe-
MA Habo4eHnA ocTaBanach CTabubHOM U cocTaBnAna
okono 30 M. Ha puc. 5 cneBa npuBeeHo xapakTepHoe
LJI OCEHHero nepuofa HabniofeHuin BepTUKaNbHOE
pacnpefeneHve TemnepaTypbl N0 AaHHbIM N3MepeHUi
Ha 11 YacoB 15 okTAbGpA. MNonyyeHHble pe3ynbTaTthl No-
3BONIAIOT YTOYHWUTb COBPEMEHHbIe NpeacTaB/ieHnA o re-
Hesnce ¥ 3BOJMIOLMM MOAMOBEPXHOCTHOIO MaKcMMyma
TeMnepartypbl, CE30HHbIX M3MEHEeHUAX TenjocofepHa-
HWA NOBEPXHOCTHOrO C0A (CM., Hanpumep, [5]).

B pAapge cnyvaeB paHHble TepmonpoduaMpoBaHWA
[JalOT BO3MOMHOCTb OLEHUTb TOMWMHY NbAa W ee
NPOCTPaHCTBEHHO-BPEMEHHYIO M3MEHUMBOCTb. TaK, Ha
rpaduKax, npuBeAeHHbIX Ha pUc. 6a 1 66, MOCTPOEHHbIX
no pesynbTaTaM U3MepeHun TemMnepaTypbl Ha BEPXHUX
ropu3oHTax TepMonvHWii apudTepoB IMEI 246740
n IMEl 247800 (cooTBeTCTBYIOLME YHACTKN TPAEKTO-
puii MoKasaHbl Ha puC. 6B), XOPOLIO BUAHbI 0bnacTu
c Temnepatypamu Hmke -1,8°C (Toukm 3amep3aHus
APKTUYECKNX MOBEPXHOCTHBIX BOL).

Cyoa no TepMMYEeCKOM W3MEHYMBOCTH, TOJLMHA
NbAa Ha OTMeYeHHbIX MapKepammn yvacTkax aperidos
pocturana 4—5 M. JuHamuueckme XapakTepucTUKK
MpoLeccoB /ibAoobpa3oBaHUA MOryT ObiTb MOJYYeHbl
C NpuBfeYeHNeM pe3ynibTaToB M3MepPeHUi TPAeKTopuii
OpudTEPOB MO AaHHBIM BCTPOEHHbIX NpueMHuKoB GPS.

PaccmoTpeHHble 30ecb HeKOTopble pe3y/bTaTbl apK-
TUYECKUX IKCMEPUMEHTOB MOKA3bIBAlOT, YTO ABTOHOM-
Hble Tepmonpodbunmpytolwe «nefosbles apudTepbl AB-
nATcA 3QPEeKTVBHBIM MHCTPYMEHTOM UCCNe[0BaHuN
nonApHoro okeaHa. lNonyyeHHble B Xo4e 3KCNepUMeHTOB

Ta6nuua 2. CBepennn o gpudTepHOM 3KcnepumeHTe 2013—2015 rr. B LleHTpaibHOW ApKTUKE

Apeid
OTHOCUTenbHoe
CKopocTb, M/c
IMEI . y KonnuecTso
Hauano |OKouuanme || POACMHMUTENBHOCTL cpenHee NPUHATBIX
AVCTaHLMA, CYT/KM | chenuan | kKBagpaTMyeckoe | COOBLIEHUIA, %
OTKNOHEHUe

246740 | 30.08.13 14.10.14 410/4234 0,12 0,08 99,4

246950 | 03.09.13 15.12.14 468/3237 0,08 0,06 98,3

247800 | 07.09.13 23.01.15 503/5643 0,13 0,09 99,4

43



3
s
I
]
8
]
g
(']
B
4
9
s
2
a
I
4
5
0]

&=

()
X
H
™
X
-3
g
-]

HayuHblie uccnepnosaHua B ApKTUKe
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Puc. 7. Pacnpepenenuns
30HaNbHbIX U

1 MEPUAUOHANBHbIX V
COCTaBNAOLLMUX CKOPOCTENH
ApeidoB, pacCUUTaHHbIE
N0 TPaeKTopusaM
apudTtepos IMEI 246740,
IMEI 247800

n IMEI 246950 (cm.

puc. 2B): 1L — cpenHee
3HaueHue, c — cpepHee
KBaApaTuyeckoe
OTKJIOHEHWUE HOPMA/IbHOIo
pacnpenenenus

p=0,01m/c]
c6=0,11 m/c

61 ]
5.

a pr=0,02 m/c
5l c=0,07 m/c

0.4 0.3 -02-0.1 0 01 02 0.3 0.4 0.5
u, M/c

-0.4 -0.3

YHUKa/IbHble 0/ITOBPEMEHHbIe PAAbI CUCTEMATUYECKIMX
ornepaTvBHbIX [aHHbIX O BepTUKaSbHOM pacrpenene-
HUM TemnepaTypbl B BEPXHEM Mo1eHOM C/l0e OKeaHa
MO3BONAT CYLLECTBEHHO PaCLIMPUTL Y YTOYHUTD Npej-
CTaB/IeHWsi O MpoLeccax B3auUMOAENCTBUA B CuUCTEME
«atMocdepa — nefl — OKeaH».

Ha6mopenun gpeiidpoB neaaHbIX nonem

B uuncne Havbonee 3HaUMMbIX pe3yNbTaToB NpPUMeEHe-
HUA «NefoBbIX» ApUGTEPOB — MOHUTOPUHI OBUMHEHUSA
nefsaHbix nonen. [lonroBpeMeHHble cucTeMaTuyeckue
pALbl TPAEKTOPHBbIX WM3MEPEHWI, BbIMOMHEHHbIX C MO-
MOLLbIO BCTPOEHHbIX B Kopryca ApudTepoB MpUEMHU-
KoB GPS, no3BonAT C BbICOKOW CTEMEHbID [OCTOBEp-
HOCTW BOCCTAHOBUTb MapamMeTpbl ABUKEHUA NefaHbIX
obpa3zoBaHui.

B KoHLUe aBrycta — Havane ceHTa6psa 2013 r. B pam-
Kax MporpamMmbl POCCUACKO-aMEepPUKAHCKOW apKTude-
CKOW Hay4yHonm 3Kkcneguumm ABJTIAM/NABOS-2013 Ha
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p=0,01 M/c ]
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201 0
v, M/c

Hay4yHO-UCCNefoBaTebCKoM cyaHe «Axagemuk depo-
poB» B LEHTpasibHOM ApKTUKe bblnn pasBepHyTbl TpU
«1efioBbix» TepMonpodununpytowmx apudrepa BTC60/
GPS/ice: IMEI 246740, IMEI 247800 n IMEI 246950.
Cynna no JaHHbiM b6ya IMB (Ice Mass Balance) kaHaa-
croii dupMbl «MetOcean», YCTAHOBSIEHHOrO B Hero-
CpefcTBeHHoOW 6nm3ocTn oT gpudtepa IMEI 246950,
ToMWMHA Nbda coctaBnsana 1,3 M [3]. CeBegeHna o6
3TOM 3KCMNEepUMEHTE NpuBeAeHbI B Tab. 2.

C TouKM 3peHus obecrneyeHns 3bPeKTUBHOCTU Ha-
6nofeHnin cneflyeT o6patUTb BHUMAHWE Ha [aHHble
rpadbl Tabn. 2  «[1poJonKUTeNbHOCTL/AUCTAHLMAY.
AHanu3 nokasbiBaeT, 4TO MO MpPeACTaBUTEILHOCTU
BPEMEHHbIX PANOB CUCTEMATMYECKMX OMepaTUBHBIX
[JaHHbIX MOHWUTOPMHra 3GHEKTUBHOCTL MNPUMEHEHNA
«nefoBbix» ApudTepoB BTCE0/GPS/ice cywecTtBeHHO
Bbile JII0ObIX COBPEMEHHbBIX KOHTAKTHbBIX CPefcTB WC-
CNefloBaHUA MONAPHBIX pernoHoB. B Tabnuue Takske
npuBeAeHbl OLEHKM HaOeXHOCTM KaHanoB nepegayv
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Onbim npumeHeHus mepmonpogunupyrwux opugmepos 015 ucciedo8aHull apKmuyeckozo peauoHa Muposozo okeaHa

JaHHbIX: K M0/Ib30BaTeNAM MOCTYNuI0 He MeHee 98%
pe3ynbTaToB M3MEpPEeHWi, BbIMOSHABLUMXCA C UHTepBa-
noM 1 4. 3TO OTHOCUTCA TaKMHe U K pe3ynbTataM usMe-
peHuin KoopaMHAT ApUPTEPOB MO AAHHBIM BCTPOEHHbIX
npuemMHukoB GPS, 4To M03BOMMMIO CTAaTUCTUHECKM 3HA-
YUMO OLLeHUTb JlarpaHHeBble XapaKTepUCTUKN Open-
¢doB nefAHbIX None.

Mo TpaeKTopMAM (CM. puC. 2B), NOCTPOEHHbLIM MO KO-
OpAMHAaTaM, WHTEPMO/IMPOBAHHLIM Ha pPaBHOMEPHbIN
BpPeMeHHOM uHTepBan 1 4, paccynTbiBaNNCb CKOPOCTU
aperido.. lNosyyeHHble TakUM 00pa3oM OLIEHKM cpef-
HWUX CKOPOCTel 1 NX CpeHeKBaApaTU4eCKOro OTK/I0He-
HUA, KaK BMOHO M3 Tab/. 2, OKa3a/nCb COMOCTABUMbI
ana gpudtepos IMEI 246740, IMEI 247800, pure-
HVWe KOTOpbIX onpefenAnocb ApendoM fbaa B CTBOpe
TpaHcapKTMyeckoro Tedenus. MpubamsuTensHo B Mon-
Topa pa3a MeafieHHee asuranca gpudtep IMEI 246950,
TpaeKTopws KOTOPOro HosblUel YacTbio pacnonaranach
B 3anagHoM cektope CeBepHoro JleJoBMTOro okeaHa.

Pacnpepenennsa 30HanbHbIX U MEPUANOHANBHBIX CO-
CTaBnAlWmMX cropocTen aperidos, rpadunyeckn npes-
CTaB/eHHble Ha puc. 7, BfIM3KN K HOpMaSibHbIM, COOT-
BeTCTByOWMe rpaduKkm 1 NapamMeTpbl KOTOPbIX MpuBe-
[€eHbl HA PUCYHKe.

YacTtoTHaAa cTpyKTypa ¢AyKTyaLmin CKOpPOCTM oOLie-
HMBaslAaCb MO CMEKTPasibHbIM MIOTHOCTAM MOLLHOCTU
(CMM). Pe3synbTaTbl M3MepeHWId C WMHTepBasioM 1 Y
W 3HauuTeNbHble MPOAOSIHKUTENBHOCT PALOB APUd-
TepHbIX JaHHbIX (CM. Tabn. 2) No3BONAT CTaTUCTUYe-
CKM 3HAYMMO OLLeHUTb CMEKTPasibHble XapaKTepUCTUKN
B [OManasoHax MesomaclTtabHol W CUHOMTUYECKOM
N3MEeHYMBOCTEN.

CMM paccuutbiBanMCb N0 MeTody YCpedHEeHWA Mo-
ANOULIMPOBaHHbIX Nepuogorpamm. McxoaHbli BpeMeH-
HOV pAf AaHHbIX pa3buBasicA Ha NepeKkpblBakoLLMecs
CerMeHTbl, N AaHHbIe Kar[4oro MoJlyYeHHOro CermMeH-
Ta YMHOMaNCb Ha OKOHHYIO ¢yHKUMio Map3eHa. [na
B3BELUEHHbIX TaKWM 06pa30oM CErMEeHTOB BbIYUC/IA-
nmcb  MoauduuMpoBaHHble  nepuogorpammsl.  [ony-
yeHHan oueHka CMM npepcTtaBnAeT coboit pesynbTat
yCpeHeHnA nepuoaorpaMM BCEX CErMeHTOB. Tarow
MeTof obecrneynBaeT MNosiydeHve MagKvMx U CTaTucTu-
YeCKM YCTONUMBBIX OLLEHOK MO KOHEYHOMY pAAY AaHHbIX.
OuenvBanve CIM BbIMONHANOCL MO NporpamMme, pea-
nu3oBaHHoW B cpefe MATLAB, c nomouubio ¢yHKUMM
pwelch.

B o6nactv 0THOCKTENIbHO BbICOKOYACTOTHBIX KONleba-
Huii B CTIM cocTaBnsAlomx CKopocTu Bcex apudTepoB
HabMIOOAITCA APKO BbIPAMKEHHBbIE MAKCUMyMbl Ha 4a-
cToTax (2,00 + 0,02) umkn/cyT, T. €. BOGNM3U MHEPLIMOH-
HbIX 4aCTOT ANA CPegHUX WUpoT gpendos. AMIAMTYAbI
MaKCMMyMOB Mo AaHHbiM apudTepos IMEI 246740
n IMEI 247800 con3mepuMbl 1 NPUGM3UTENBHO B TpU
pa3a MpeBbllLAT aMNaUTyAbl COOTBETCTBYIOLLMX MaK-
cumymoB CIMM  cocTaBRAOLWMX CKOPOCTM MO AaHHbBIM
apvudTepa IMEI 246950.

B 06MacT¥ CMHOMTUYECKUX MacliTaboB WU3MEHYU-
Boctn CIM coctasnawymx cropocTein apudTepoB
IMEI 246740 n IMEI 247800 cogepaT CTaTUCTUHECKU

3HauMMble MaKCUMyMbl Ha Mepuogax okono 19 cyr.
JHeproHecylMe KonebaHWsa Co CXOXMMMU Mepuofamu
obHapyumBatoTca 1 B CMIM aTMocdepHoro gaBneHus,
TaKMe paccUMTaHHbIX MO MoKasaTeNAM AaHHbIX Apud-
TepoB, YTO MO3BOMAET NPeAnoNOHKUTb CyLLeCTBOBaHMeE
B 3TOW 061aCTW YACTOT NPUHMHHO-C/IEACTBEHHOM CBA3M
MeXay M3MeHYMBOCTAMU MonA atMocdepHoro Aaene-
HUA 1 XapaKTepUCTUKaMU ABUMKEHUA NedAHbIX NoeN.

3axkmoueHue

MNpvBedeHHbI aHanu3 cnefdyeT paccMmaTpvBaThb
KaK npenBapuTesibHbIA. TEM He MeHee ero pe3ysnbTa-
Thl, B YACTHOCTU YHMKA/IbHblE MO MPOAOIKUTENBHOCTH
pALbl CUCTEMATUYECKUX OAHHbIX HAbMOAeHWi, yoeau-
TeSIbHO CBUAETENbCTBYIOT O CO3f4aHuM 3HdEKTUBHOMO
ABTOHOMHOrO CpeAcTBa [O/ITOBPEMEHHOIO OMnepaTuB-
HOr0 MOHUTOPWHIa TEPMUYECKNX MPOLIECCOB B BEPXHEM,
B TOM 4YuC/ie NOoANeAHOM C/l0e OKeaHa, AUHAMWKK Ne-
[AHBIX Noen, nonen atMochepHOro AaBfeHnA 1 MoryT
C/IYKUTb OCHOBaHWEM AN1A CO34aHUA HALEHHOW N KO-
HOMWYHOV CUCTEMbI HabMoAeHUI NONAPHLIX PerMoHOB
OKeaHa C Momolbio TepMonpoduanpyoWmnx apudTe-
pos BTC60/GPS/ice.
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