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Обсуждается разработанный авторами сегмент технического прототипа информационного решения раннего предупреждения цунами на 
основе беспроводного обмена сигналами донной станции между автономной донной станцией и рабочим местом оператора.  
 
 
 
АННОТАЦИЯ  
 
Основа обсуждаемого прототипа базируется на гидроакустическом модеме технологии S2C производства компании Evologics, в то время как 
решение по потокам данных – на ПО и сервисе DataRecords, включая хранение и управление полученными данными. Оценка 
признаков цунамиопасного явления основана на регистрации скачкообразного изменения гидростатического давления и соответствующего 
фрагмента сейсмографии (предвестника) и передаче их через гидроакустический модем и спутниковую связь на береговую станцию в 
реальном времени. Дискутируются перспективы применения технического прототипа и подхода к сбору данных для задач раннего 
предупреждения цунами. Сделан вывод о принципиальной возможности создания отечественной разработки и необходимости пилотного 
проекта по раннему предупреждению цунами. Предлагается решить задачу создания донной станции с высокоточным измерением 
гидростатического давления, сопровождающей записью сейсмографии и алгоритмом идентификации волн цунами, а также вопрос 
беспроводной передачи сигналов на береговую станцию. Оцениваемое время для создания пилотного рабочего образца системы раннего 
предупреждения цунами на основе автономной донной станции в РФ составляет от 5 до 7 лет, со смещением целевого результата от 
техники к информационной составляющей предупреждения о цунами. 
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СЛАЙД № 2  
 
Учет накопленного опыта и результаты предшественников  
Измерение цунами открытого океана инструментальными методами история и вместо введения - кому удалось первыми инструментально 
измерить цунами вдали от берега (вне берегового мареографа)?   
 
ПРЕДВЕСТНИКИ РЕАЛЬНЫХ ИЗМЕРЕНИЙ ЦУНАМИ 

 
1971 Жак, Соловьев. Дистанционная регистрация слабых волн типа цунами на шельфе Курильских островов ДАН СССР т.198. №4. СС.816-817. 



ТЕХНИЧЕСКИЙ ПРОТОТИП ОРГАНИЗАЦИИ И УПРАВЛЕНИЯ ПОТОКОМ ДАННЫХ ДЛЯ ЗАДАЧИ РАННЕГО ПРЕДУПРЕЖДЕНИЯ ЦУНАМИ 
К.Г. Кебкал1, Н.С. Чолич2, Г.А. Кантаков3   
III Всероссийская научная конференция «ВОЛНЫ ЦУНАМИ: МОДЕЛИРОВАНИЕ, МОНИТОРИНГ, ПРОГНОЗ», Москва 17 ноября 2021 г.  

3 

СЛАЙД № 3 
 
Каким должен быть в принципе прототип для измерений открытого океана  
 
1972 В материалах заседаний 1972 года SCOR (приливы открытого океана) находим оценку Уолтера Мунка, который упомянул, внимание!, о 
необходимости переключения режима измерений глубоководного программируемого прибора с заданной дискретностью на более частые, 
если есть «событие более высокого уровня энергии». Раз в сутки предполагалось по акустическому каналу передавать ключевые данные 
на поверхностный буй, а затем, на берег - по спутниковому каналу (Munk, 1972).  
 
Материалы WG 27 SCOR (группа по приливам открытого океана)  
 
 

ВЫСОКОТОЧНЫЙ ДАТЧИК ДАВЛЕНИЯ КАК ПРОГРАМИРУЕМЫЙ 
ПРИБОР  
 
АКУСТИЧЕСКИЙ КАНАЛ ПЕРЕДАЧИ  
 
СПУТНИКОВЫЙ КАНАЛ  
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СЛАЙД №4  
 
Спустя 8 лет цунами записываются в явном виде (кабельный датчик) и практически без задержки публикуется (акустический канал - 
следующая техническая эпоха микропроцессоров)  

 
 
1981 Дыхан, Жак, Куликов, Лаппо, Митрофанов, Поплавский, Родионов, Соловьев, Шишкин. Первая регистрация цунами в океане (цунами 23 
II 1980 г. у Южных Курильских островов), ДАН СССР.т.257. №5. СС.1088–1092. 
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СЛАЙД №5  
 
Спустя несколько месяцев Филу публикует результаты автономного аналогового измерителя (акустический канал - следующая техническая 
эпоха микропроцессоров).  
14 марта 1979 г. произошло сильное землетрясение (Ms = 7,6 по шкале Рихтера) на континентальном шельфе, примыкающем к S.W. 
Мексики, недалеко от Петатлана в штате Герреро. Землетрясение вызвало небольшое цунами, которое зарегистрировано на глубокой воде 
на расстоянии ~ 1000 км, что впервые позволило взглянуть на цунами в открытом глубоком океане.  
 

 
1982 Filloux, J. H., Tsunami Recorded on the Open Ocean Floor. Tsunami Newsletter. August. Vol. XV.No.2. pp. 1-9.   
(автономный прибор аналогового действия – Авт.)  цит. по Rabinovich, Alexander & Eble, Marie. (2015). Deep-Ocean Measurements of Tsunami 
Waves. Pure and Applied Geophysics. 172. 10.1007/s00024-015-1058-1. 
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СЛАЙД №6 
 
Таким образом общая техническая часть системы волн цунами открытого океана бескабельного типа определена для гидростатических 
датчиков измерителей цунами 50 лет назад: программируемый датчик открытого моря - акустическая передача (а какая она еще должна 
должна быть?)   – спутниковый канал – но где же информационная часть – для чего служат измерения гидростатического давления и как они 
распространяются от места измерения дальше?  
 
 
 
 

Поэтому дальше мы коснемся гидроакустических модемов и 
информационной среды как готовых решений для задачи раннего 
предупреждения цунами и продекларируем вариант готового 
пилотного проекта        
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СЛАЙД № 7  
 
СУЩЕСТВУЮЩИЕ РЕШЕНИЯ: ГИДРОАКУСТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ (МОДЕМЫ) СИГНАЛЫ ПЕРЕДАЮТСЯ И ПРИНИМАЮТСЯ ДОННОЙ СТАНЦИЕЙ  
К БЕРЕГОВОМУ КОМПЬЮТЕРУ И ОБРАТНО   
 
 
РЕШЕНИЕ НОАА (SAIC ПО ЛИЦЕНЗИИ): Benthos AT-421 модем (и аналогичные) де факто стандарт для станций открытого океана по 
обнаружению и измерению волн цунами (все страны Тихооокеанского бассейна, Атлантики, Индийского океана), DART ©   
 

 
 

 
 

 
 
Источник: материалы тренажа российской группы по приемке первого DART, SAIC (c разрешения)  
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СЛАЙД №8 
 
СУЩЕСТВУЮЩИЕ РЕШЕНИЯ: PACT – детище германского консорциума в совместном проекте с Индонезией 
 
HAM.NODE модем (буи PACT сняты с производства и эксплуатации)  

 
A. Macrander, V. Gouretski and O. Boebel, "PACT — a bottom pressure based, compact deep-ocean Tsunameter with acoustic surface coupling," 
OCEANS 2009-EUROPE, 2009, pp. 1-5, doi: 10.1109/OCEANSE.2009.5278247. 
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CЛАЙД №9  
 
СУЩЕСТВУЮЩИЕ РЕШЕНИЯ: FUGRO OCEANOR AS (единичные поставки для Малайзии, Греции, Китая) SEAWATCH Deep Sea Module (SDSM) 
 
МОДЕМ: Communication/release Benthos Omni SR-9100-LF (вместе с размыкателем донного модуля)  
 

 
 
Источник: FUGRO OCEANOR 
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CЛАЙД №10 
 
РЕШЕНИЕ EVOLOGICS: ПРОЕКТ GITEWS  
 

 
ИСТОЧНИК: Evologics©  
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СЛАЙД №11 
 
ЧТО СОБОЙ ПРЕДСТАВЛЯЮТ РЕАЛЬНЫЕ АКУСТИЧЕСКИЕ ПОЛЕЗНЫЕ СИГНАЛЫ В ОКЕАНЕ?  

 
ИСТОЧНИК: Evologics©  
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СЛАЙД №12 
 
CРАВНЕНИЕ IFREMER (FRANCE) ACOUSTIC MODEMS FOR SUBSEA OBSERVATORIES (COMMODAC 2007-2009) 
JEROME BLANDIN, JULIEN LEGRAND, ANTOINE CORDONNIER, MICHELE DROGOU, ANNE GUILLEMOT, PASCAL PICHAVANT 
(ПРЕДСТАВЛЕНО НА КОНФЕРЕНЦИИ ESONET/EUROSITES TECHNOLOGY WS, ABERDEEN 2-3RD NOVEMBER, 2010)    
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СЛАЙД № 13 
 
ДЕКЛАРАЦИЯ ПРОТОТИПА ИЗМЕРЕНИЯ, ОРГАНИЗАЦИИ И УПРАВЛЕНИЯ ПОТОКОМ ДАННЫХ ДЛЯ ЗАДАЧИ ЦУНАМИ 
 
На основе решения с прибором гидростатического давления (+сейсмометра) и модемами Эволоджикс  
 

  
 
 
СЛЕВА: ПРИМЕР ПРИЕМО-ПЕРЕДАЧИ ДАННЫХ МОДЕМНОЙ ПАРОЙ ЭВОЛОДЖИКС (ИСПЫТАНИЯ В ИНДИЙСКОМ ОКЕАНЕ), Evologics© 
СПРАВА: HOST SOFTWARE ENVIRONMENT VistaDataVision ДЛЯ ОБРАБОТКИ, ПРЕДСТАВЛЕНИЯ и УПРАВЛЕНИЯ ДАННЫМИ, DataRecords© 
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СЛАЙД №14 
 

ВМЕСТО ЗАКЛЮЧЕНИЯ 
 

Делаем вывод о принципиальной возможности создания 
отечественной разработки и возможности пилотного проекта по 
раннему предупреждению цунами. Предлагается решить задачу 
создания донной станции с высокоточным измерением 
гидростатического давления, сопровождающейся записью 
сейсмографии и алгоритмом идентификации волн цунами, с 
беспроводной передачей сигналов на береговую станцию и далее - в 
информационную систему. Оцениваемое время для создания 
пилотного рабочего образца системы раннего предупреждения 
цунами на основе автономной донной станции в РФ составляет от 5 до 
7 лет, с развитием целевого результата от техники к информационному 
сегменту предупреждения о цунами. 
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СЛАЙД №15 
 

          
 
Виктор Михайлович Жак     Борис Дмитриевич Дыхан      Jean Henry Filloux 
 

С ОГРОМНЫМ УВАЖЕНИЕМ И ПОЧТЕНИЕМ К ПЕРВЫМ - НАДЕЕМСЯ ПОЛУЧИТЬ СТОЛЬ ЖЕ ОДУХОТВОРЕННЫЕ ЛИЦА ПОСЛЕ РАБОТЫ  
НАД ПРОЕКТОМ СОБСТВЕННОЙ СИСТЕМЫ РАННЕГО ПРЕДУПРЕЖДЕНИЯ ЦУНАМИ 

 

        СПАСИБО ЗА ВНИМАНИЕ!     
        

         +79776158670 


