СОСТОЯНИЕ НАБЛЮДАТЕЛЬНЫХ СЕТЕЙ КОМСП ГС РАН 

на 01.01.1998 г.



1.1  Сеть стационарных сейсмических станций.

Аппаратура. Калибровка.   Сеть стационарных сейсмических станций в1997 году включала в себя станции: «Беринг», «Оссора», «Эссо»,«Крутоберегово», «Кроноки», «Апача», «Паужетка», «Каменское», «Палана», «Тиличики». Расположение станций приведено на рисунке 1.1-1, а их координаты в таблице 1.1-1. Станции «Палана» и «Тиличики» в 1997 году были законсервированы.

	Сейсмограммный материал, получаемый на станциях сети, до настоящего времени является неотъемлемой составной частью окончательного регионального каталога землетрясений.

	
 Все станции, кроме станции «Каменское» ведут гальванометрическую регистрацию на фотобумагу. Региональные сейсмостанции с гальванометрической регистрацией имеют 4 канала записи: -три компоненты (Z, С-Ю, В-З) смещение грунта с увеличением 5-10 тыс. («Эссо»-40 тыс.) -компонента В-З с загрублением в 20 раз по отношению к основному каналу.

Станция «Каменское», установленная японскими специалистами в рамках проекта Посейдон, имеет широкополосные сейсмометрические каналы (STS-1) и ведет непрерывную цифровую регистрацию сейсмических сигналов на магнитооптические диски. Смена дисков 1 раз в две недели. 

	На всех станциях, кроме «Эссо» установлены сейсмометры СМ-3, на станции «Эссо» -СКМ-3. Чтобы обеспечить на каналах всех станций стандартную амплитудно-частотную характеристику, они имеют следующие парциальные параметры: Ts=1.2c; Ds=0.4; Tq=0.07-0.1с; Tq x Dq=0.405.

Проявка и обработка сейсмограмм на станциях с гальванометрической регистрацией проводится один раз в сутки, а в случае ощутимого землетрясения сразу после его окончания. Со станции «Каменское» магнитооптические диски, после их смены, отправляются по почте или с оказией на адрес КОМСП. Поскольку станция «Каменское» работает в 

���автономном режиме, в дальнейшем речь будет идти только о станциях с гальванометрической регистрацией.

	Контроль аппаратуры сейсмических станций осуществляется по возможности, один раз в год.

	В 1997 году такие работы удалось провести на всех станциях, кроме станции «Беринг». Такие работы сводятся к профилактическим работам с основной и вспомогательной аппаратурой, прокачкой каналов с помощью генератора. В случае обнаружения отклонения канала от стандартной характеристики, производится снятие постоянных сейсмометра и гальванометра и расчет шунтов, обеспечивающих получение стандартных парциальных параметров канала. После установки шунтов производится повторная прокачка канала.

На станции «Беринг», до сейсмоямы необходима прокладка нового кабеля длинной 100 м. Этот кабель уже доставлен на станцию с попутным судном ГМС в декабре 1997 года. Летом 1998 года на станции планируется выполнить довольно большой объем работ, включая и калибровку станции. Сейсмометрическая информация со станций поступает, во-первых, в виде оперативных данных (вступления P и S-волн, величина отношения А/Т и энергетический класс К), а во-вторых, в виде сейсмограммного материала, отправляемого ежедекадно по почте. 

Оперативность передачи информации и качество сейсмограммного материала оценивается специальной комиссией, созданной приказом по КОМСП. Результаты оценок контрольной комиссии служат основанием для проведения мероприятий по материальному стимулированию работников станций. В целом, в 1997 году работа станций оценена следующим образом: I и II место заняли станции «Эссо» и «Паужетка»-100 баллов, III место «Оссора»180 б, IV место«Кроноки»-330б, V место«Крутоберегово»-355б, VI место «Апача» 670 б, VII место «Беринг»-(1000 б. На станции«Крутоберегово» по халатности оператора утеряны сейсмограммы I и II декады мая. Из-за отсутствия химикатов и фотобумаги станция «Оссора» не работала во II и III декаде августа и I декаде сентября. На сейсмостанции «Апача» в течение I декады августа производился ремонт аппаратуры из-за выхода ее из строя после сильной грозы. При калибровочных работах сейсмостанции останавливаются на срок от 1 до 5 дней в зависимости от объема работ. Система связи стационарных сейсмических станций, осталась прежней - это центральная радиостанция (ЦРС) в здании Института и 6 радиостанций на станциях сети, кроме станции «Оссора», с которой связь осуществляется по телефону. Имеются также радиостанции в Ключах и Козыревске. Проблемы системы связи, как и в 1996 году, остались прежними. Это устаревший парк радиостанций и аккумуляторов, отсутствие резервных радиостанций. Аккумуляторный парк давно значительно превысил свой рабочий ресурс. Тем не менее срывов связи по вине ЦРС в 1997 году не было. 

Состояние зданий. Состояние зданий сети стационарных сейсмостанций осталось в 1997 году практически без изменений. Удалось только провести текущий ремонт с/ст «Паужетка».Поэтому следует повторить состояние зданий, указанное в отчете 1996 года: с/ст «Паужетка»- требует капитального ремонта, с/ст «Кроноки»- требует текущего ремонта, с/ст «Эссо»- требуется косметический ремонт внутри здания, с/ст «Крутоберегово»- требует капитального ремонта, с/ст «Беринг»- требует капитального ремонта, с/ст «Оссора»- ремонту не подлежит, но сейсмокамера в связи с ее обрушением в 1996 году капитально отремонтирована, с/ст «Апача»- требует текущего ремонта, с/ст «Каменское»- ремонт не требуется. Состояние аппаратуры. Аппаратура региональных сейсмических станций морально и физически устарела. Прекращено производство регистриров РС-II, автоматов управления записью АУЗ, контрольно-распределительных пультов КРП и т.д. Запасные части изыскиваются из внутренних резервов, которые также подходят к концу. Необходимо переходить на цифровую регистрацию. Стационарные сейсмические станции располагаются по восточному побережью Камчатки. Для более успешного решения как прямых, так и обратных задач геофизики, включая проблему прогноза землетрясений, целесообразно открыть новые сейсмостанции в населенных пунктах западного побережья Камчатки: Тигиль (TIG), Усть-Хайрюзова (UHA), Соболево (SOB), Усть-Большерецк (UBO).

Центральная радиостанция (ЦСР). По плану работ на 1997г. по радиосвязи были выполнены следующие работы. На всех с/станциях без исключения проведены профилактические работы. Проверено состояние антенного полотна, мачт, растяжек, фидеров снижения, вводов. На с/станциях, за исключением Козыревска и Крутоберегово, установлены фидеры снижения нового типа по образцу апробированному на ЦРС. 

На Беринга и Паужетке установлены и пущены в эксплуатацию новые мачты и антенны. Работы были проведены сотрудниками КОМСП находящимися на постоянном месте жительства или в командировке по другим работам, из материалов найденных на месте, что позволило значительно сократить финансовые затраты на перевозку и командировочные расходы. В полевой период 1997г. работало около 30 радиостанций. Из-за устаревшего морально и физически аппаратурного парка было три поломки р/станций. Для ремонта нет нужных комплектующих, а для ремонта на стороне - нет финансирования. В настоящий момент нет ни одной исправной резервной р/ станции типа “АНГАРА-1”.

В 1997г. была проделана подготовительная работа по компьютерной передаче оперативной информации. Был выбран тип аппаратуры (р/станция, интерфейс, блок питания, антенна с усилителем, пакет программ), поставщик, сделано письмо на разрешение покупки и эксплуатации, которое действительно лишь полгода. Но опять же из-за отсутствия денег планы остались планами. 

Стоимость одного комплекта такой аппаратуры около 45 тыс.руб. Можно было бы  эти приобретения делать по частям и начать с р/станции типа “Micom-2” для Центральной р/станции.

С апреля 1977 года в эфир перестали поступать синхронизирующие сигналы точного времени (СТВ) с Иркутской радиостанции, по которым настраивались кварцевые часы АКВ-2М, установленные на станциях сети. Возникла проблема синхронизации этих часов. Сотрудниками КОМСП была разработана и осуществлена следующая схема: С прибора GPS, установленного в помещении ЦРС, выделяются сигналы с периодом 1 секунда, привязанные к GMT, которые через блок сопряжения подаются на вход кварцевых часов, установленных там же. С выхода часов сигнал в последовательном двоичном десятичном коде подается на переходное устройство радиостанции типа «Ангара-1», которая для передачи сигналов переводится в телеграфный режим. Подача сигналов точного времени производится два раза в день (с 9ч.45м. до 10ч и с 15ч.45м. до 16ч.15м.), т.е перед началом общей связи. По этим сигналам происходит подстройка кварцевых часов сейсмостанции. Далее оператором ЦРС осуществляется контроль точности этих часов. Для этого оператор ЦРС по очереди просит сотрудников сейсмостанций подать секундные марки своих часов в эфир. Эти сигналы подаются на кварцевые часы ЦРС и на их табло высвечивается поправка станционных часов. Результат проверки заносится в бюллетень. Приемлемой считается поправка, лежащая в пределах 30-45 мс. В случае превышения этого допуска производится повторная настройка станционных часов. Данная система введена в эксплуатацию с 17 июня 1997 года.

Для оператора сейсмостанций разработана соответствующая инструкция по приему и передаче сигналов точного времени.

В данное время все региональные с/станции оснащены устройствами позволяющими вести прием и подачу сигналов точного времени, причем прием и подачу сигналов может быть осуществлен с любой с/станции. К недостаткам следует отнести то, что при высоком уровне промышленных помех в черте города снижается отношение сигнал-шум и становится затруднительно определить поправку. Для этого вблизи города на геотермальном стационаре установлен комплект аппаратуры, который позволит вести прием марок времени более уверенно. В марте - апреле 1998г. эта схема будет запущена в эксплуатацию. При наличии на Центральной р/станции современной приемно-передающей р/станции прием речевых сообщений и сигналов точного времени будет более уверенным. В 1998г. планируются профилактические работы на всех с/станциях, замена фидеров снижения в Козыревске и Крутоберегово. 

�1.2 Сеть радиотелеметрических сейсмических станций.

Сеть РТСС Камчатки включает в себя три  куста  станций:  Петропавловский (16 станций), Козыревский (4 станции), Ключевской (6 станций). Деление  на  кусты  обусловлено  расположением  приемных  центров, на которых ведется  регистрация сейсмометрической информации соответствующих станций.

     Схема размещения  станций  показана  на рис.1.2-1. Названия станций, соответствующая абревиатура  и  координаты  представлены  в таблице 1.2-1.

     В 1997г. Петропавловская сеть дополнена станцией на Кроноцком полуостове  (м.Козлова) и станцией на западном побережье Камчатки (г.Малая Ипелька). Ключевская сеть дополнена станцией в районе п.Крутоберегово, а Козыревская - станцией в верховьях  р.Студеная. Установка дополнительных станций предусматривалась планами на 1997г. и является логическим развитием сетей РТСС. Особенно своевременно была развернута новая станция на  м.Козлова, оказавшаяся ближайшей к эпицентру сильнейшего за последние десятилетия на Камчатке землетрясения (М=7,7) в районе Кроноцкого полуострова  5 декабря 1997г.       

    Как видно из схем размещения РТСС практически решен вопрос о развитии сети на восточном побережье Камчатки и требуется только установка станции на о.Беринга. Более сложная ситуация  в районе Ключевской группы вулканов, где явно недостаточно станций для решения поставленных задач. 

     В 1997г. установлена связь между Петропавловским и Ключевским приемными центрами по выделенной телефонной линии, что позволило

передавать весь обьем цифровой информации на сервер Петропавловской сети в реальном времени и использовать станции Ключевского куста для обработки землетрясений в оперативном режиме в г. Петропавловске. На лазерном принтере выводится  с  периодичностью один час сейсмограмма Ключевского куста станций формата А3.  В 1998г. планируется связать по выделенной линии Петропавловский и Козыревский приемный центры, что позволит завершить создание единой системы сбора и оперативной обработки сейсмических данных на базе приемного центра РТСС в г. Петропавловске.

���     Все станции  оборудованы  комплектом  короткопериодной  аппаратуры на базе  сейсмометра СМ3 (Ts=1.2, Ds=0.5). 14 сейсмостанций, входящих в 

Петропавловскую группу и станция Крутоберегово имеют также  ысокочастотные  каналы (ВЧ) (Ts=0.2c, Ds=0.4).  Станция, размещенная в Институте вулканологии, представляет собой  комплект  среднепериодной  аппаратуры  (Ts=25c, Ds=0.5)  на базе сейсмометров СКД. Комплект предназначен для оперативной оценки магнитуд близких (до 1000 км) землетрясений. Станция мировой сети IRIS размещена в районе ссейсмической станции Петропавловск и представляет собой комплект аппаратуры с тремя  короткопериодными каналами (Ts=1с), тремя широкополосными каналами (Ts=360с) и трехкомпонентным акселерометром.  Амплитудно-частотные характеристики каналов (АЧХ) показаны ниже в гл.4. 

    Работу удаленных  радиотелеметрических сейсмостанций  обеспечивают  четыре ретранслятора радиосигналов:  три - в  составе  Петропавловского куста, один - в Ключевском кусте. Ретранслируются радиосигналы станций KRY, SDL, RUS, MKZ. MIP, ZLN.  Двадцать одна  радиотелеметрическая сейсмическая станция и три ретранслятора работают в полевых условиях с автономным питанием от гальванических батарей. Четыре станции и один ретранслятор имеют сетевое питание.

    На трех приемных центрах, расположенных в Петропавловске,  Козыревске

и Ключах, регистируются сейсмические сигналы соответствующих кустов  станций, ведется контроль и калибровка сейсмометрических каналов. Основным методом контроля работы сейсмометрических каналов  служит анализ сигналов автоматических  калибраторов  станций. Метрологический контроль аппаратуры РТСС  в настоящее время ведется  путем  обработки  цифровых записей  автоматической  калибровки на лазерных дисках . Создана выборочная база данных характеристик каналов за 1996 - 1998 гг. Ведется создание полной базы данных.  

     В 1996 году на Приемных центрах групп в опытном режиме была установлена система  непрерывной  цифровой  регистрации  сейсмических  сигналов  на  накопителях  DAT. Полученные результаты эксплуатации в течение 1996-1997 гг. показали основные недостатки и уязвимые места системы.

Потребовалась  модернизация системы, тем более, что в конце сентября 1997 г. была прекращена работы глобальной системы точного времени  «OMEGA»  и в системе цифрового накопления была утеряна привязка к точному времени.

    В результате были проведены срочные работы по вводу в работу новой версии системы, в которой удалось устранить основные недостатки предыдущей системы. Подробное описание системы в гл. 2.

     После регистрации  и  предварительной  обработки, поток сейсмометрической информации  со  всех  станций РТСС Камчатки накапливается на Приемном центре в г. Петропавловске,  где ежедневно  производится расчет оценок положения  гипоцентров  и  энергетических   классов  событий  в  регионе Камчатки и Командорских островов. Полученные  результаты  помещаются в сеть для местных пользователей и по электронной почте  передаются  в  Обнинск .

     Цифровая  информация  на  картриджах DAT также поступает в Петропав-

ловск на Приемный центр для формирования архива на лазерных дисках. Эффективные алгоритмы сжатия позволяют разместить информацию всей сети РТСС за сутки на одном лазерном диске.

     На  приемном центре в г. Петропавловске-Камчатском ведется  круглосуточное оперативное слежение за сейсмическим режимом Камчатки.  Для землетрясений с  магнитудой  М>4 для Авачинского залива, и с М>5 для всей Камчатки  производится оценка  положения  гипоцентра  и  магнитуды  в  течение  20  мин.  Данные передаются в штаб ГО Камчатской области и ГС РАН (Обнинск).



1.3 Сеть приборов для регистрации сильных землетрясений.

	Регистрация сильных землетрясений в 1997 году производилась на следующих станциях:

	а) Станции восточного побережья Камчатки:

	- ГМС “Водопадная”			- ССРЗ-М

	- маяк “Круглый”				- ССРЗ-М

	- с/ст “Березовая”(BER)			- ССРЗ-М

	- маяк “Петропавловский” (MPT)	- ССРЗ-М

	- с/ст “Шипунский”(SPN)		- ССРЗ-М, АСЗ-2, ИСО-2м+C5C

	- ГМС “Жупаново”			- ССРЗ-М

	- маяк “Африка”				- ССРЗ-М

	- с/ст “Кроноки”				- ССРЗ-М

	- маяк “Кроноцкий”			- ССРЗ-М

	- с/ст “Крутоберегово”(KBG)		- ССРЗ-М, АСЗ-2, ИСО-2м+С5С

	- Ключевская вулканостанция		- ИСО-2м+С5С



	б) Станции городского куста:

	- аэрологическая станция (14 км)(AER)- ССРЗ-М

	- ул. Горького 14(GRK)			- ССРЗ-М

	- микрорайон “Дачный”(DCH)		- АСРЗ-01

	- сопка Мишенная				- ССРЗ-М

	- сопка Никольская(NKS)		- ССРЗ-М

	- станция цунами				- ССРЗ-М

	- Институт вулканологии(INS)		- ССРЗ-М, АСРЗ-1, SMAC-Q



	Обслуживание:

	Станции городского куста - еженедельные регламентные работы, осуществляемые сотрудниками лаборатории.

	Станции восточного побережья обслуживаются привлеченными сотрудниками, имеющими постоянное место работы и жительства в указанных пунктах.

	Регламентные работы:

	Регламентные работы удаленных станций проводились не менее одного раза в 1997г. на каждой из удаленных станций. Для этого использовались как плановые полеты, так и оказии всякого рода. Станция «Водопадная» запущена в эксплуатацию с 17 июня 1997 г. Определены ее координаты с помощью прибора GPS, проведен дополнительный инструктаж, прибор переделан на непрерывную запись. На станциях «маяк Круглый» проведена проверка работоспособности прибора, калибровка. Станции «маяк Петропавловский», «маяк Африка» - переделка приборов на непрерывную запись. 

В течении года проводилась работа по дальнейшему развитию сети и установке новых станций в черте г. Петропавловска - здание городской администрации, здание Рыбопромышленной академии на ул. Ключевской, а также подготовлен постамент в районе вулкана Вилючинский («Родниковая»).  В 1997 году продолжалась работа по сбору материалов регистрации сильных движений, записанных приборами ранее. Эти землетрясения сведены в таблицу 1.3-1.

Произошедшее 5 декабря 1997 года сильнейшее Кроноцкое землетрясение  были получены следующие материалы:

С/станция Шипунский. Получена одна запись прибора АСЗ-2, около 13 записей прибора ИСО+С5С и около девяти "Сообщений о землетрясении".

Маяк Петропавловский.  Получена одна запись прибора ССРЗ-М и "Сообщение о землетрясении".

Сейсмостанция Крутоберегово. Аппаратура на это землетрясение не сработала. Записи нет, есть "Сообщение о землетрясении.

г.Петропавловск-Камчатский:

-Сопка Никольская.	-получена одна запись прибора ССРЗ-М.

-Горького-14.		-получена одна запись прибора ССРЗ-М.

-Дачная. 			-получена одна запись прибора АСРЗ-01.

-"14" км.			-получена одна запись прибора ССРЗ-М.

-Институт вулканологии 	-получена одна запись прибора ССРЗ-М.

					-получена одна запись прибора АСРЗ-01.

					-получена одна запись прибора SMAC-Q.

-Сопка Мишенная. В течении недели пленка была перемотана из-за ложных срабатываний прибора ССРЗ-М, так как в помещении работали сотрудники телецентра.

	Вместе с тем не были получены записи этого землетрясения на некоторых станциях:

�����	-Маяк Кроноцкий. Станция была отключена от аккумуляторов, аккумуляторы разряжены. Получено только два "Сообщения о землетрясении".

-С/станция Кроноки. Прибор был сдвинут с постамента, а  вся  фотопленка перемотана из-за ложных срабатываний прибора ССРЗ-М при работе радиостанции на передачу еще до землетрясения. Получена только  фотопленка с отснятым материалом о визуальных наблюдениях после землетрясения и "Сообщение о землетрясении".

ГМС Жупаново. Ввиду выхода из строя аккумуляторов, на приборе ССРЗ-М не было питания.

	Пока нет возможности получить информацию с маяков Африка, Круглый, с/станции Березовая и ГМС Хадутка.

В течении  всего 1997 года работа по обслуживанию станций сильных движений, расположенных на маяках Гидрографической службы и гидрометеостанциях, была затруднена из-за недостаточного финансирования на авиатранспорт, что и привело к пропуску регистрации сильного землетрясения.



1.4 Гидрогеохимические наблюдения.

Актуальность прогноза землетрясений для Камчатки, где большинство освоенных территорий находится в девятибальной сейсмической зоне, не вызывает сомнений. Это обусловило постановку здесь комплексных исследований, направленных на прогноз землетрясений. Одним из таких методов является гидросейсмологический метод, в основе которого лежит изучение гидродинамического, гидрохимического и газо-химического режимов подземных вод.

Этот метод впервые начал применяться в 1977 г. Основной целью является систематическое получение данных о режиме подземных вод и выявление влияния процессов подготовки и реализации землетрясений  на этот режим.

В настоящее время исследования проводятся на 9 водопунктах, состоящих из 7 самоизливающихся скважин и 2 термальных источников, объединённых в 4 наблюдательные гидрогеологические станции (ст. Пиначево, Морозная, Хлебозавод и Верхняя Паратунка Паратунка). На ст. Верхняя Паратунка наблюдения проводятся с периодичностью 1 раз в 6 дней, на остальных станциях 1 раз в 3 дня. Они включают в себя замеры расходов, температуры воды и воздуха, атмосферного давления, отбор проб воды и газа для последующего их анализа в лабораторных условиях. В пробах воды определяются рН, концентрации хлора, гидрокарбоната, сульфата, натрия, калия, кальция, магния, борной и кремниевой кислоты. В пробах газа определяются: метан, азот, кислород, углекислый газ, аргон, гелий, водород, углеводородные газы до С4 включительно. Полученные результаты заносятся в базу данных и обрабатываются на компьютере.

Всего в 1997 г было произведено 859 замеров расхода воды, замерено 859 температур воды, 369 замеров температуры воздуха, снято 106 недельных диаграмм записи атмосферного давления, отобрано 859 проб воды, 123 пробы свободного газа и 859 проб газа, растворённого в воде. В водных пробах определено 8590 отдельных компонентов химического состава воды, в пробах свободного газа определено 1699 отдельных параметров, а в пробах растворённого в воде газа - 11117.

г произошло Кроноцкое землетрясение (М=7.7), которое ощущалось в г. Петропавловске-Камчатском интенсивностью 5 баллов. Землетрясению предшествовали и его сопровождали аномальные изменения режима подземных вод (см. таблица1.4-1, таблица 1.4-2 и рисунки 1.4-1   1.4-6). Величина аномалий, предшествующих землетрясению составляет от нескольких процентов до 100 %, сопутствующих от 10 до 1000 и более процентов. На рис.    показаны изменения концентрации CL-иона и Na в воде скважин ГК-15 и ГК-21,которые начались 3.12.97 г и, возможно также связаны с подготовкой и реализацией землетрясения 05.12.98 г.

������������1.5 Геофизические наблюдения.



Геофизические наблюдения обеспечиваются с помощью геофизической радиотелеметрической системы.

1.5.1  Конфигурация системы и измеряемые параметры.

     Геофизическая радиотелеметрическая система (ГРТС) КОМСП состоит из центра сбора информации и измеpительных (пеpедающих) пунктов, каждый из котоpых связан с центpом сбоpа инфоpмации отдельным pадиоканалом.

     Территориальное размещение системы показано на рис. 1.5-1.

	Общие сведения по измеpительным пунктам пpиведены в таблице 1.5-1.

1.5.2   Структурная схема ГРТС.

     Структурная схема ГРТС приведена на рис. 1.5-2.

     Измерительный пункт “Шипунский” входит в состав сети сейсмических телеметрических станций и оборудован для одновременного выполнения сейсмометрических и геофизических наблюдений. Телеизмерения электротеллурических потенциалов обеспечиваются системой датчиков электротеллурических потенциалов (заложена Институтом физики Земли), измеритетельным блоком цифровых каналов типа БЦК-05, сумматором и радиопередатчиком с антенно-фидерным устройством.

     Измерительный блок БЦК-05 предназначен для:

- фильтрации выходных напряжений датчиков;

- аналого-цифрового преобразования выходных напряжений датчиков;

- формирования кодовой комбинации, включающей код измерительного пункта, код канала, результат измерения и знак результата;

- частотной манипуляции сформированной кодовой комбинации и выдачи ее через сумматор на вход радиопередатчика.

     Второй вход сумматора соединен с выходом блока сейсмометрических каналов. Разделение сейсмических и геофизического каналов - частотное (см. далее). Прием радиосигнала осуществляется радиоприемником в составе центра сбора информации сети сейсмических телеметрических станций, выход приемника связан с центром сбора информации ГРТС.

����     Основные технические данные измерительного блока БЦК-05 приведены ниже.



     Основные технические данные блока БЦК-05

Диапазон входных сигналов             - от -1 В до +1 В

Разрешающая способность               - 0,5 мВ

Число основных измерительных входов   - 3

Дополнительно измеряемые величины     - напряжение питания,

                                        4 калибровочных

                                        напряжения

Входное сопротивление измерительного 

органа                                - не  менее 1мом



     Электропитание аппаратуры измерительного пункта осуществляется от сети переменного тока 220 В, 50 Гц (через стандартные выпрямительные источники питания) и резервной аккумуляторной батареи с номинальным напряжением 12 В.





     Оборудование измерительного пункта “Верхняя Паратунка” включает систему электродов (четыре измерительные линии) для измерения электротеллурических потенциалов, заложенные ИВГиГ ДВО РАН, измерительный блок цифровых каналов типа БЦК-09М, радиостанцию типа DJ-480, антенно-фидерное устройство.

     Блок БЦК-09М выполняет те же функции, что и описанный выше БЦК-05, но отличается большим количеством рабочих входов (четыре) и наличием функций ввода тест-сигнала в измерительные линии (по двум рабочим входам) для проверки их целостности.



Основные технические данные блока БЦК-09М

     

Диапазон входных сигналов             - от -2 В до +2 В

Разрешающая способность               - 0,5 мВ

Число основных измерительных входов   - 4

Дополнительно измеряемые величины     - напряжение питания,

                                        положительное      

                                        калибровочное 

                                        напряжение,

                                        нулевое напряжение,

                                        тест-сигналы в двух

                                        измерительных линиях

Калибровочное напряжение              - 99,6 мВ

Выходное напряжение встроенного

источника тест-сигнала                - 88,0 мВ

Выходное сопротивление источника

тест-сигнала                          - 4500 Ом

Электропитание пункта осуществляется от аккумуляторных батарей.



     Оборудование измерительного пункта “Тундровый” включает систему электродов (шесть измерительных линий, ИВГиГ ДВО РАН по методике Ю.Ф. Мороза) для измерения электротеллурических потенциалов, измерительный блок цифровых каналов типа БЦК-11М, радиостанцию типа JZX-450 (установлена только передающая часть радиостанции), антенно-фидерное устройство.

     Блок БЦК-11М выполняет те же функции, что и описанный выше блок БЦК-09M, но отличается количеством рабочих входов (шесть) и  вводом тест-сигнала во все измерительные линии.



Основные технические данные блока БЦК-11М

     

Диапазон входных сигналов             - от -1 В до +1 В

Разрешающая способность               - 0,25 мВ

Число основных измерительных входов   - 6

Дополнительно измеряемые величины     - напряжение питания,

                                        положительное и

                                        отрицательное

                                        калибровочные 

                                        напряжения,

                                        нулевое напряжение,

                                        тест-сигналы в шести

                                        измерительных линиях

Калибровочные напряжения:

- положительное                       - 99,6 мВ

- отрицательное                       - 99,8 мВ

Выходное напряжение встроенного

источника тест-сигнала                - 100,0 мВ

Выходное сопротивление источника

тест-сигнала                          - 3000 Ом

Примечание. Блок имеет также измерительные диапазоны +-10 В

и +- 500 мВ.

Электропитание аппаратуры измерительного пункта осуществляется от сети переменного тока 220 В, 50 Гц (через стандартные выпрямительные источники питания) и резервной аккумуляторной батареи с номинальным напряжением 12 В.



     Измерительный пункт “Карымшина” расположен на территории стационара Института космофизических исследований и распространения

радиоволн (ИКИР ДВО РАН). Собственно оборудование пункта состоит из измерительного блока типа БЦК-11, радиостанции DJ-480 и антенно-фидерного устройства.

     Блок   БЦК-11   по  своим характеристикам соответствует

БЦК-11М, отличием в его использовании является заблокированная функция формирования тест-сигнала, поскольку контроля сопротивления подключенных входных цепей здесь не требуется.

     Первый вход БЦК-11 является резервным и пока не используется. Остальные входы подключены:

- один - к выходу аппаратуры для измерения параметров электрического поля в атмосфере;

- три - к выходам аппаратуры для измерения параметров низкочастотного электромагнитного поля;

- один - к выходу адаптера питания, подключенному к сети 220 В, 50 Гц стационара (контролируется работа дизель-генератора стационара).

   Электропитание аппаратуры измерительного пункта осуществляется от сети переменного тока 220 В, 50 Гц (через стандартные выпрямительные источники питания) и резервной аккумуляторной батареи с номинальным напряжением 12 В.



     Центр сбора информации ГРТС содержит:

- три антенно-фидерных устройства;

- три радиостанции типа DJ-480, работающие в режиме приема;

- четыре модуля приема;

- блок интерфейсный “Импульс-ПЭВМ”;

- компьютер для вывода данных из интерфейсного блока;

- сервер ГРТС для хранения данных.

     Каждый из модулей приема обслуживает один канал и предназначен для демодуляции сигнала, контроля длительности импульсов кодовых комбинаций, формирования кодовых комбинаций

в выходном регистре и сигнала готовности для интерфейсного блока.

     Интерфейсный блок предназначен для вывода кодовых комбинаций из выходных регистров модулей приема, временного (до

нескольких часов) хранения их в своей оперативной памяти, формирования и записи в память кодов времени, вывода принятых данных и кодов времени из оперативной памяти в компьютер.

     Компьютер для вывода данных связан постоянно с интерфейсным блоком через специализированный встроенный параллельный порт (две 12-разрядные шины - входная и выходная), работает под управлением программного обеспечения (см. далее) и обеспечивает:

- вывод данных из оперативной памяти интерфейсного блока;

- сортировку данных по измерительным пунктам,

- декодирование принятых кодовых комбинаций и записанных кодов времени;

- формирование суточных файлов данных по каждой измеряемой величине (по каждому входу БЦК);

- перезапись сформированных файлов на сервер ГРТС по последовательному интерфейсу.

     Сервер предназначен для хранения сформированных файлов данных, а также для хранения промежуточных (не декодированных) данных.



1.5.3  Временные и частотные параметры в ГРТС.

     Во всех каналах ГРТС принята стандартной передача информации в виде частотно-манипулированных 24-разрядных кодовых комбинаций. Исключение составляет измерительный блок БЦК-05, формирующий 20-разрядные кодовые комбинации. Каждый бит

кодовой комбинации передается в виде кодового импульса стандартной длины 82 мс. Частота манипуляции равна:

- для логической единицы - 387,6 Гц;

- для логического нуля    - 336,2 Гц;

- для паузы между кодовыми комбинациями - 359,9 Гц.

     Использование относительно низких частот поднесущих для геофизических каналов ГРТС наследовала от телеметрической сети сейсмических станций, где высокочастотная область поднесущих занята сейсмическими (аналоговыми каналами) - см. рис. 1.5-3.



Примечание. В модулях приема центра сбора информации предусмотрена перестройка на дополнительный стандарт - частоты

3100,8 Гц, 2689,6 Гц и 2879,2 Гц соответственно при длительности кодового импульса 10,25 мс.



     Обобщенный формат кодовой комбинации приведен на 

рис. 1.5-4. Общим для всех кодовых комбинаций является размещение в их старших разрядах - старшие разряды (биты) передаются первыми - четырех- 
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�или пятиразрядного кода измерительного пункта. Остальные разряды комбинации выделены под коды измеряемых величин, результат и знак измерения и другую информацию.



     На рис. 1.5-5 приведены форматы кодовых комбинаций действующих в настоящее время измерительных пунктов, а также формат комбинации кода времени, записываемой в память интерфейсного блока вместе с принимаемыми данными. Разделение кодовых комбинаций на составляющие и декодирование данных производится программным обеспечением ГРТС.



1.5.4  Программное обеспечение ГРТС.

     Программное обеспечение ГРТС состоит из трех основных блоков:

- программы для вывода данных из памяти интерфейсного блока, сортировки и декодирования - основной блок;

- командный файл для перемещения полностью сформированных суточных файлов в директории для хранения и на диск сервера;

- командный файл для перезаписи на сменный носитель файлов для

группы обработки и представления геофизических данных, включая формирование и перезапись месячных файлов.

     Программы основного блока объединены в один командный файл 0START.BAT, построение которого обеспечивает циклическую работу программного блока через заданные интервалы времени без

вмешательства оператора. Структура данного блока приведена на рис. 1.5-6.

     Программа D1WAIT отрабатывает интервалы времени между циклами работы программного блока. Заданные интервалы считываются программой из файла INTERVAL.RST. Программа выполнена таким образом, что заданные интервалы времени центрируются относительно начала суток и вычисляются программой при каждом запуске. Таким образом обеспечивается сохранение заданных интервалов при выходе из программного блока, обработке файлов и последующем входе в него в произвольное время. Программа также обеспечивает выдачу предупредительного звонка и формирование специального мигающего изображения перед каждым четным 
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�часом, обеспечивая коррекцию системного времени компьютера при нажатии оператором клавиши по сигналу точного времени.

     Программа RD97APA1 осуществляет перевод интерфейсного блока “Импульс-ПЭВМ” из режима автоматической работы в режим программного управления, осуществляет управление данным блоком в процессе вывода данных из него, осуществляет перевод блока в режим обнуления памяти и переключает его вновь в автоматический режим работы. Программа формирует выходной файл ВYYMMDDi.DAT

(YY - две последние цифры года, ММ - иесяц, DD - день, i - порядковый номер файла) и файл NMFLS.LST с именем  данного файла. 

     Программа SRT96A(P) производит сортировку данных по измерительным пунктам. Исходными данными для программы яляются файлы NMFLS.LST, BYYMMDDi.DAT и справочный файл системы с перечнями и кодами функционирующих измерительных пунктов. В соответствии с этим перечнем программа отсортировывает из файла данных BYYMMDD.DAT для каждого из измерительных пунктов все кодовые комбинации с кодом данного пункта и все кодовые комбинации времени. Например, для представленной на рис.1.5-2 конфигурации ГРТС из файла D980124C.DAT программа создаст файлы S980124C, P980124C, K980124C, T980124C.

     Каждая из программ PAR96B(P), SHP98A, KAR97B, TND97A, в соответствии с заданным представлением кодовой комбинации данного измерительного пункта и кодовой комбинации времени (см. рис. 1.5-5), а также руководствуясь справочным файлом измерительного пункта, производит декодирование кодовых комбинаций принятых данных и времени и формирует для каждой измеряемой величины суточные файлы, содержащие время приема данных, знак и результат измерения. Программы обслуживают соответственно измерительные пункты “Верхняя Паратунка”, “Шипунский”, “Карымшина” и “Тундровый”. 

     Программы R-PAR97A и R-TND97A выполняют расчет сопротивления линий связи электротеллурических датчиков с измерительными блоками, модифицируя соответствующие выходные файлы. Данные этих расчетов используются для контроля целостности линий.

     

1.5.5  Метрологическое обеспечение телеизмерений.

     Метрологическое обеспечение телеизмерений сводится к контролю характеристик преобразования аналого-цифровых преобразователей (АЦП) измерительных блоков. Каждый из данных блоков оснащен одним или двумя встроенными прецезионными источниками напряжения (по а.с. СССР N 744 513). Схемой каждого из блоков цифровых каналов (измерительных телеметрических блоков) предусматривается выполнение “длинных” измерительных циклов, включающих не только измерение сигналов, подаваемых на рабочие входы, но и определение отклика АЦП блока на закорачивание его аналогового входа (включая каскады предварительного усиления сигнала) и подачу на вход АЦП сигнала с выхода упомянутого прецизионного источника (или двух источников, как это предусмотрено в БЦК-11). Напряжения данных источников, проверенные в ходе климатических испытаний блоков, содержатся в справочных файлах блоков. Программы декодирования и обработки данных построены таким образом, что они по отклику АЦП на калибровочное напряжение и известной величине данного напряжения каждый раз при  обработке данных вычисляют характеристику преобразования АЦП блока.

     Данные калибровок блока и напряжение источника питания пункта после каждого цикла работы BAT-файла 0START выдаются для контроля на экран компьютера ГРТС программой D1WAIT.



1.6 Гидродинамические наблюдения.



	В 1996-1997 гг. проведены работы по организации и проведению автоматизированных синхронных наблюдений за уровнем и атмосферным давлением на двух пьезометрических скважинах. Схема размещения гидродинамических пунктов приведена на рис. 1.6-1. Общая характеристика наблюдательных скважин дана в таблице 1.6-1.
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Таблица 1.6.1.

Характеристика пунктов гидродинамических наблюдений



Пункт�Координаты

с.ш.  в.д.�Глубина

скважины

м�Уровень,

м�Фильтр,

м�Начало 

наблюдений��скважина

Елизовская-1 (Е-1)�53,23 - 158,52�665�28�625-647�29.10.1996 г.��скважина ЮЗ-5�53,15 -158,42�1001�1,5�310-1001�09.09.1997 г.��

	Скважина Елизовская-1 (Е-1) пробурена в 1984 году до глубины 3 км для изучения геологического разреза и гидрогеотермических условий района. После окончания бурения и проведения комплексных геофизических и гидрогеохимических испытаний скважина передана для режимных наблюдений. При этом были сделаны: обсадка ствола скважины металлической колонной диаметром 219 мм, искусственный забой путем установки цементной пробки с глубины 665 м, перфорация обсадной колонны в интервале 625-647 м.

	По данным бурения скв. Е-1 в интервале 0-570 м распространены четвертичные слабосцементированные гравийно-галечниковые отложения андезито-базальтового состава; в интервале 570-665 м залегают мелко-среднепсефитовые туфы андезито-базальтового состава алнейской серии неогена ((al). Скважина вскрыла зону водопритока в алнейских вулканитах на глубине 625-647 м, где была проведена перфорация обсадной колонны. Уровень воды в скважине установился на глубине 28 м.

	По данным газо-гидрохимического опробования скважины Е-1 наблюдается с глубиной увеличение минерализации подземных вод от 2,5 до 10 г/л и изменение их химического состава от хлоридно-гидрокарбонатного натриево-кальциевого до хлоридного натриевого и кальциево-натриевого. Вскрытые скважиной подземные воды по газовому составу азотно-метановые, обогащенные гелием (до ((10-2 об.%) и углеводородными газами. По-видимому, воды, распространенные в интервале 625-647 м, относятся к водам гидродинамической зоны затрудненного водообмена вследствие структурного положения толщи алнейских вулканитов, слагающей относительно погруженные участки Корякско-Авачинской вулкано-тектонической депрессии. Кроме этого, газо-гидрохимические параметры подземных вод указывают на относительно застойные условия их формирования.

	В 1986-1993 гг. на скв. Е-1 проводились наблюдения КОМСП ГС РАН с использованием поплавкового самописца уровня воды “Валдай”. Данные наблюдений представлены в ежеквартальных Бюллетенях Камчатского полигона по прогнозу землетрясений и извержений вулканов. 

	Скважина ЮЗ-5 пробурена в 1994 году в технических целях до глубины 1000 м. В разрезе скважины присутствуют в интервале 0-270 м четвертичные валунно-галечниковые отложения с песчано-супесчаным заполнителем. Ниже до забоя распространены трещиноватые туфоалевролиты и филлитовидные сланцы верхнемелового возраста. Ствол скважины обсажен металлической колонной до глубины 310 м. Внутренний диаметр обсадной колонны в интервале 0-62 м составляет 245 мм, а в интервале 62-310 м - 168 мм. Ниже до забоя обсадка отсутствует. Уровень воды находится на 1,5 м ниже поверхности земли.

Скв. ЮЗ-5 контролирует напорный водоносный горизонт трещинно-жильных подземных вод верхнемеловых отложений, находящихся, по-видимому, в условиях относительно активного водообмена. Об этом свидетельствует незначительная минерализация вод (0,39 г/л) и их смешанный (сульфатно-гидрокарбонатный кальциево-натриевый) состав воды, а также относительно приподнятое положение водовмещающих меловых пород в пределах северо-западного продолжения Петропавловского горста.

Система регистрации уровня и атмосферного давления. Скважины Е-1 и ЮЗ-5 оборудованы стандартными комплектами аппаратуры для цифровой регистрации уровня и атмосферного давления (рис. 1.6-2), помещенными для сохранности в железобетонные будки с металлическими дверями.

Аппаратура включает:

регистратор ГИП-3 (геофизический измерительный прибор производства СКБ ИРЭ РАН, г. Фрязино); 

датчик уровня (ДУ), 

датчик атмосферного давления (ДА), 

соединительные кабели (производство ОКБ ОИФЗ РАН, г. Москва). 

Датчики ДУ и ДА являются однотипными дифференциальными преобразователями давления с частотным преобразованием и емкостным съемом сигнала (1(. Чувствительность регистрации изменений уровня составляет 0,1 мм.вод.ст., чувствительность регистрации атмосферного давления - 0,05 мбар.

ДУ и ДА опущены на тросах в стволы скважин: ДУ на глубину около 2,5 м ниже уровня воды, ДА находятся выше уровня воды. В качестве источников электропитания используются аккумуляторные батареи, обеспечивающие напряжение 12В.

Регистрация уровня и атмосферного давления производится синхронно с частотой 1 раз в 10 минут. Данные регистрации накапливаются на твердотельную память - съемные кассеты ЭНЗУ (энергонезависимые запоминающие устройства) объемом 16 Кбайт. Для считывания информации с ЭНЗУ используются входящие в состав стандартного оборудования интерфейс, соединенный с персональным компьютером, и программные средства.

Регистрирующая аппаратура предоставлена Институтом экспериментальной геофизики ОИФЗ РАН по договору о научно-техническом сотрудничестве.

Постоянные наблюдения на скв. Е-1 проводятся с 21.10.1996 г., на скв. ЮЗ-5 - с 10.09.97 г.. Регистрация уровня и атмосферного давления на обеих скважинах производится одновременно с интервалом измерений 10 минут. Данные наблюдений приводятся к стандартному времени (по Гринвичу). Съем и обработка данных производятся один раз в две недели.

На рис. 1.6-3. представлены данные регистрации уровня и атмосферного давления на скважинах Е-1 и ЮЗ-5.
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1.7  Комплексные сейсмологические исследования.

	1.7.1. Наблюдения ВСШ.

	Регистрация сигналов ВСШ с целью контроля напряженного состояния земной коры в 1997 г. осуществлялась в двух точках - “Начики”, “Родниковая”

	Пункт регистрации “Начики”:

	Продолжены режимные наблюдения . Проведена установка комплекта цифровой регистрирующей аппаратуры, включающей в себя новые устройства - детектор огибающей ВСШ, интегратор, блок контроля и калибровки, управляющую ПЭВМ с аналогово-цифровым преобразователем. Проведен сравнительный анализ данных, полученных цифровым и аналоговым методами и доказана пригодность цифровых методов регистрации для обработки ВСШ. В дальнейшем аналоговая аппаратура исключена из состава регистрирующих приборов. Проведенная модернизация позволила существенно увеличить надежность аппаратуры. облегчить процесс обслуживания  и воспроизведения данных, довести срок автономной регистрации до 45 суток при необходимости.

	Пункт регистрации “Родниковая”:

	Проведена полная замена регистрирующей части. С этой целью разработан, изготовлен и внедрен в эксплуатацию новый прибор аналоговой обработки сигналов ВСШ, включающий в себя детектор огибающей ВСШ, интегратор, блок контроля и калибровки, блок измерения скорости ветра, блок сопряжения  с регистратором. Введен в эксплуатацию цифровой регистратор типа DATAMARK LS-8000SH, содержащий в своем составе аналогово-цифровой преобразователь, энергонезависимую память, службу времени, интерфейс связи с ПЭВМ класса NOTEBOOK. 

 	С целью исключения повреждения датчика ВСШ и обеспечения безопасности обслуживающего персонала проведена замена крепи в месте установки датчика ВСШ (горнопроходческая штольня). С целью увеличения надежности регистрации физически разнесены датчик ВСШ и регистрирующая часть аппаратуры. Для этого между штольней и местом регистрации (жилой поселок) проложен многопроводный кабель связи длиной более 2км . Проведенные мероприятия позволили включить пункт регистрации ВСШ “Родниковая” в режимные наблюдения с декабря 1997г. К большому сожалению нестабильная работа регистратора DATAMARK не позволила до настоящего времени получить непрерывные ряды наблюдений, пригодные для обработки в указанных выше целях.



1.7.2  Временные локальные сейсмометрические сети.

В 1997 году была продолжена работа совместной Российско-Японской экспедиции. Целью исследований являлось изучение сейсмичности района продолжающегося извержения вулкана Карымский и афтершокового процесса сильного Карымского землетрясения, а также детальной сейсмичности в Тигильском районе. Комплектование сейсмостанций осуществлялось совместно - регистрирующая аппаратура была предоставлена японской стороной, а сейсмоприемники (одно- и трехкомпонентные) - КОМСП. Для проведения экспедиции были организованы летние полевые работы с выездом в место проведения исследований.   Схема размещения локальных сетей приведена на рисунке 1.7-1

	На в. Карымском в сроки с 28 июля по 8 августа была размещена плотная сеть, состоящая из 13 полевых сейсмостанций, осуществляющих запись в непрерывном режиме и укомплектованных сейсмоприемниками типа СМ-3КВ.  Восемь станций из этого числа имели в своем составе трехкомпонентный блок сейсмометров, а оставшиеся пять - вертикальный, однокомпонентный. Указанная расстановка позволила зарегистрировать более сотни землетрясений, имеющих как тектоническое, так и вулканическое происхождение. Кроме того была организована станция, имеющая в своем составе не только сейсмометрический, но и акустический узконаправленный инфразвуковой канал, что позволило получить многочисленные цифровые записи сейсмического и акустического воздействия вулканических продувок .

�

		1 - Тигильская сеть;  2 - Карымская сеть

	Рис. 1.7-1 Схема размещения локальных сейсмометрических сетей во время летних полевых работ 1998 года.

	

�

	STS, STK, STW, STL - однокомпонентные сейсмостанции

	STB - сейсмостанция с акустическим каналом

	P1...P8 - трехкомпонентные сейсмостанции

	KRY - стационарная радиотелеметрическая сейсмостанция 

Рис.1.7-2.... Локальная сеть автономных сейсмостанций, размещенная в районе Карымского вулкана.



	Сеть, размещенная в Тигильском районе Камчатской области,  имела гораздо более крупные габариты (рис.1.7-1.) и позволяла регистрировать землетрясения начиная с 6 энергетического класса на площади более 30000 кв. км. Такая детальная регистрация в данном районе никогда ранее не проводилась. Сеть состояла из восьми цифровых автономных сейсмических станций, имеющих срок непрерывной регистрации не менее месяца и оснащенных трехкомпонентными блоками сейсмометров СМ-3КВ (Рис. 1.7-3) Целью данной расстановки являлось обнаружение и �

	ST1...ST8 - сейсмостанции

	Рис. 1.7-3Схема размещения локальной сети в Тигильском районе

исследование слабой сейсмичности, географически приуроченной к местности, являющейся по некоторым предположениям продолжением Алеутской дуги.

	В настоящее время проводится воспроизведение и обработка накопленных материалов.







1.7.3 Организация GPS мониторинга на Камчатке для регистрации деформационных предвестников сильных землетрясений и извержений вулканов, а также скоростей деформаций крупных геологических структур.



Работы по изучению вариаций напряженно-деформированного состояния среды и связанных с этим явлением изменений различных геофизических параметров стали возможны благодаря организации системы мониторинга деформаций Земной коры методами светодальнометрии, наклонометрии. Одной из задач, которую можно решить, изучая состояние среды является прогноз землетрясений. По современным представлениям землетрясение происходит из-за изменений в Земной коре напряжений и  деформаций. Эти процессы можно изучать, регистрируя временные ряды различных геофизических параметров типа магнито-теллурических потенциалов, магнитометрии, изменений гидрогеохимических параметров и так далее. Одним из наиболее "прямых" индикаторов процессов изменений, происходящих в зонах подготовки землетрясений, могут быть деформации земной коры. Попытки исследовать поведение напряженно-деформированного состояния земной коры и его изменения предпринимаются уже много лет во всем мире. Основными инструментами для получения экспериментальных данных являются прецизионные лазерные одно- и более частотные светодальномеры, наклономеры, деформографы, нивелиры и, в последнее время, космические системы типа GPS.

     Светодальномеры, наклономеры, объемные деформографы и GPS системы  поддаются автоматизации для целей организации мониторинга слежения за деформациями земной коры. К настоящему времени во всем мире проводится изучение напряженно-деформированного состояния среды и ее связи с сейсмичностью методами скважинных деформографов, наклономеров, светодальнометрии, GPS технологий и сейсмометрии.

     Целью данной работы является изучение деформаций измеренных на больших базах с помощью GPS приемников для решения следующих задач:

1) детальные    исследования   локальных   деформаций   на небольших наиболее активных площадках и вулканах;

     2) измерение  величин  и накопления  деформаций  в наиболее сейсмоактивных районах;

     3) измерение      тектонической     активности     крупных геологических структур Камчатки;

     4) выявление  современных движений,  связанных с развитием островных дуг.

Для исследования крупных геологических структур, изучения тектонических движений и деформаций, связанных с подготовкой сильных землетрясений, необходимо разворачивать работы на территориях, захватывающих сотни километров. Изучаемые территории по протяженности должны быть сравнимы или превосходить линейные размеры очагов крупнейших землетрясений. Эти задачи можно решить только привлекая GPS технологию.

     Для решения задач прогноза землетрясений и извержений вулканов в таких странах мира как США, Япония с середины 80-х годов начинают привлекать спутниковые методы изучения изменений НДС среды. Одной из таких систем для определения местоположения на поверхности Земли является система Global Positioning System (GPS).

     Технология GPS измерений основана на одновременном получении спутниковых сигналов на двух или более наземных GPS приемниках. Система широко используется в мире для фундаментальных научных исследований, и на ее основе можно организовать систему мониторинга по слежению за НДС среды в локальном, региональном и глобальном масштабах, т.е. исследовать территории от первых  есятков до тысяч километров.

     Мониторинг по слежению за НДС среды, с применением GPS технологии может проводиться с помощью как стационарных, так и мобильных GPS приемников, что позволяет следить за относительным изменением горизонтальной компоненты смещения линии длиной порядка первых десятков км с точностью лучше чем 1ppm.

    Для регистрации  изменения  напряженно-деформированного состояния земной поверхности всей Камчатки с целью прогноза сильных  землетрясений в Кроноцком,  Камчатском, Карагинском, Олюторском заливах, опасных для городов и поселков восточного побережья Камчатки,  а также для определения  скорости  деформаций крупных геологических структур в 1997 году были проведены подготовительные работы и установка 8 GPS приемников типа ASHTECH  Z-12 (TOPCON). Был реализован вариант расположения станций приведенный на рис.1.7-4.  GPS приемники после организации пунктов и  установки  антенн  размещались  на  функционирующих сейсмических  станциях,  что  позволило снизить затраты на организацию пунктов и поддержание их работоспособности.

 

Краткое описание мест установки GPS станций.



Каменское ( KMS )- антенна приемника установлена на бетонной арке входа в цельнобетонный и заглубленный на 3.5 м бункер, где установлена цифровая сейсмическая станция  типа “Poseidon”. GPS приемник располагается в здании телевизионного ретранслятора. Длина кабеля 50 м.

Тигиль (TIG) - антенна установлена на пилоне на территории ГМС  ( см. рис.1.7-5)  GPS приемник располагается в рабочей комнате в здании ГМС  (рис.1.7-6). Длина кабеля 50 м. Что из себя представляет пилон можно увидеть на рис.1.7-7.

Крутоберегово ( KBG ) - антенна установлена на пилоне, который жестко связан с бетонной сейсмоямой глубиной 2.5 м. Приемник установлен в помещении сейсмостации. Длина кабеля 30  м.  

Ключи (KLU) - антенна установлена на бетонной крыше 2-х этажного здания  сесмостанции “Ключи”, сделанного по технологии литого железобетона. Приемник находится в помещении РТС. Длина кабеля 30 м.

Никольское ( о.Беринга) (BKI) -  антенна установлена на бетонной крыше здания дизельной ( см. рис.1.7-8.). Здание сделано из монолитного железобетона и имеет фундамент, стоящий на “коренных” породах. Приемник расположен и отдельной комнате этого здания. Длина кабеля 10 м.

�1.7.1
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Эссо (ESO) - антенна установлена на пилоне ( см. рис.1.7-9.), который находится на территории сейсмостанции. Приемник установлен в рабочем помещении сейсмостанции . Длина кабеля 35 м.

Петропавловск-Камчатский  ( PVI) - антенна установлена на бетонной  крыше  смотровой площадки, расположенной на крыше 3-х этажного здания Института Вулканологии ДВО РАН .Приемник расположен в помещении радиостанции КОМСП. Длина кабеля 30 м.

Маяк (MA1) - антенна  установлена на  пилоне, который расположен на территории ГМС . Приемник расположен в рабочем помещении станции. Длина кабеля 35 м.



Работы по адаптации  GPS станций для работы в автоматическом режиме в условиях нестабильного обеспечения электроэнергией.



   GPS приемник Z-12 предназначен для работы в режиме "сессий", что подразумевает измерения в течении нескольких часов при питании от аккумуляторов или более длительная работа при непрерывном энерго-снабжении. Считывание информации возможно параллельно с измерениями.

   Эксплуатация приемника в непрерывном режиме в течении длительного времени (месяцы) требует полного автоматизирования как измерений, так и процесса считывания информации. Поэтому комплекс должен состоять из GPS приемника, компьютера и внешних устройств, обеспечивающих нормальное энергоснабжение системы и приведения ее в рабочее состояние в критических ситуациях (длительное отсутствие электроэнергии).



Подготовка компьютеров (типа NOTEBOOK) .



  Компьютер  COMPAQ, входящий в комплект GPS приемника имеет ряд особенностей, не позволяющих использовать его в автоматизированной системе:

При работе от сети не выключается двигатель твердого диска и экран, что нежелательно в режиме длительного периода ожидания считывания и �рис 1.7.9

�предварительной обработки информации. Активный режим составляет около 30 минут в сутки.

2. Внутренние аккумуляторы имеют емкость для работы компьютера в течении нескольких часов, что недостаточно.

3. При отсутствии электроэнергии и разрядке батарей компьютер может быть запущен только оператором.



   Режимы отключения твердого диска и экрана осуществляется с помощью специальной программы, изменяющей настройки CMOS BIOS:



-Загрузить компьютер с дискеты  COMPAC 2054  Computer Setup/P

-Войти в    Computer Setup

-Войти в    Power Management

-Установить:    Conservation Level - Custom

                Processor Speed    - Full speed (100%)

                Standby Timeout    - Off

                Hard Drive Timeout - On  5 min

                Screen Save        - On  5 min

                Edgelight Intensity- On  50%

-Выйти с сохранением:  OK -> Exit -> Yes

-Вынуть дискету



Оказалось, что эти настройки работают только в режиме батарейного питания. Для использования аккумуляторов GPS приемника в компьютер вмонтирован дополнительный разъем. Оптимальным оказалось включение компьютера через "отключатель" для приемника (см. ниже ) 

   Выяснилось, что при включении "отключателя", компьютер не включается самостоятельно (без оператора). Для автоматического включения компьютера были разработаны, изготовлены и отлажены схемы (рис.1.7-10 ),  которые размещаются в отсеке для внутреннего источника питания. 

�Рис 1.7.10

�Подготовка GPS приемников.

   GPS приемник нормально функционирует при напряжениях питания от 11 до 32 вольт. При напряжении 9.5 - 10 вольт приемник автоматически выключается. Но, при плавном уменьшении питания до 10.5 вольт, что происходит при разрядке аккумуляторов, приемник входит в режим, из которого его невозможно вывести простым увеличением напряжения. Необходимо его полное выключение. Это может сделать оператор, но, создавая автоматизированную систему, необходимо исключить это действие и предусмотреть устройство, которое отключает приемник от аккумулятора при напряжении 10.5 вольт и включает его при нормальном напряжении ( >11 вольт ). Экпериментально было установлено, что верхняя граница должна быть 12.6-12.8 вольт. Это связано с процессами, возникающими при зарядке кислотного аккумулятора.

   В качестве “отключателя” применено устройство OMRON Corporation, которое настраивается следующим образом:

-установку RESET повернуть против часовой стрелки до отказа.

-установку SET повернуть по часовой стрелке до отказа.

-установить на регулируемом источнике питания  (10-14v)  12.6 - 12.8 v.

-подключить отключатель к источнику   общ.- минус,  вход - плюс 

-подключить тестер к вых.

-медленно вращая SET против часовой стрелки установить момент включения.

-установить питание 10.5 v .

-медленно вращая RESET по часовой стрелке установить момент выключения.

-проверить регулировки.



Инструкция по подключению и приведению в рабочее состояние GPS приемника.



Собрать  автоматическую  GPS  станцию  согласно схеме  на рис. 1.7-11.

1. Соединить (при выключенном тумблере питания) приемник с источником питания ( 12-32 вольта ) и с антенной.

�Рис 1.7.11

�2. Включить приемник и дождаться пока пройдут внутренние проверки и появится один из рабочих экранов.

3. Нажать кнопку 8 и убедиться в отсутствии лишних файлов. Если таковые имеются нажать кнопку Е и последовательно уничтожить все файлы командой 456. Выбор файлов осуществляется стрелками.

4  Нажать кнопку 4 , нажать кнопку Е, выбрать с помощью указателей SESSION и нажать кнопку Е. Строка А должна иметь вид:

     START     END    INT  MASK MIN  TYPE

A Y 00:00:00 23:59:59 030.0 15   4    0

Если строка имеет другой вид, то отредактировать.

В поле INUSE: должно быть YES.

Нажать кнопку Е 

5. Нажать кнопку 9, нажать кнопку Е и набрать имя пункта (первый символ должен быть _), номер приемника, номер антенны и при необходимости высоту антенны в экранном поле BEF/HI. Нажать кнопку Е.

УСТАНОВКА ЗАКОНЧЕНА.



Пакет программ для автоматического считывания данных с

GPS приемника.

   Программа SETRATE предназначена для определения  текущей скорости обмена и изменения на заданную. Кроме того, эта программа позволяет уменьшать или увеличивать скорость COM порта приемника на одну ступень для автоматического выбора оптимальной скорости:

 SETRATE [rate(4800)] [port(1)]   

     Если rate=1 скорость увеличивается на одну ступень, 

     если rate=-1 - уменьшается 

   Скорость определяется передачей в приемник через COM порт команды $PASHQ,PRT  и анализом ответа. Адекватный ответ определяет, что скорость найдена правильно.

   Изменяется скорость обмена командой

$PASHS,SPD,x,d

  где x = a или b (порт приемника)

      d  определяет скорость обмена:

   0 - 300     1 - 600     2 - 1200     3 - 2400     4 - 4800   

   5 - 9600    6 - 19200   7 - 38400    8 - 57600    9 - 115200



   Программа MRMTIME отслеживает внутреннее время компьютера и запускает в заданное время программы установки скорости, считывания информации с GPS приемника и распределяет файлы в установленных директориях:

  MRMTIME [время(hh:mm:ss)=12:00] [rate=34800]  

   Именно с этой программой работает оператор. На экране высвечивается время запуска и текущее время. Кроме того, высвечивается подсказка, которая позволяет выйти в DOS илизапустить программу переписывания информации на ZIP дискету. После работы в DOS необходимо презагрузить компьютер. После переписывания информации на ZIP компьютер перезагружается автоматически и загружает MRMTIME .



   Программа REMOTE из пакета GPPS-5.1 (Ashtech) предназначена для считывания информации из GPS приемника оператором и не имеет возможности пакетного использования в автоматическом режиме. При работе с программой оператор должен выполнить ряд действий по запросу программы. Один из вариантов использования программы REMOTE в пакетном режиме - это вызов ее из оболочки, которая автоматически подставляет необходимые команды (эмулирует клавиатуру).   

   Программа MREMOTE ( оболочка для REMOTE ).

   Это можно осуществить, используя стек клавиатуры. Процедура подстановки кода клавиши в стек клавиатуры:

void po(int x)     /* эмуляция клавиатуры кодом X */

{ unsigned i; 

i=peek(0,0x41c);

poke(0x40,i,x);

i+=2; if(i>0x3c) i=0x1e; poke(0,0x41c,i);

}

Значение X можно определить, используя программу KEY , 

выход из которой клавишами Ctrl2 :

main()

{ unsigned i1,i2,i; 

setcbrk(1);

clrscr();

 for(;;)   {

  i1=peek(0,0x41a); i2=peek(0,0x41c);

  printf("%04x %04x  ",i1,i2); 

  for(i=i1-2;i<=i2;i+=2) printf("%04x ",peek(0x40,i));

  printf("\n");

  getch();  }

}

  После запуска программы REMOTE оператор должен сделать следующее:

1.  F10   - определение скорости приемника

2.  AltF  - получение информации об имеющихся файлах

3.  Up Dn Enter - выбрать необходимые файлы

4.  F6    - считать и уничтожить выбранные файлы

5.  AltX Y - выход из программы

   В процессе считывания (п.4) могут происходить сбои ( неправильно выбранная скорость обмена, случайное нажатие клавиши  оператором, сбой по питанию и т.п. ) - REMOTE требует определенных действий, которые должны сводиться к возврату к п.2. Например, на запрос о переписывании существующего файла надо ответить  O . 

   Оптимальная схема для п.3 это выбор первого файла и его считывание, если он не активный, затем переход в п.2 .

   При запуске программы (п.1, п.2) должны анализироваться сообщения о правильном обмене информации компьютер-приемник и аварийное завершение, если это необходимо. Аварийное завершение необходимо также на всех шагах программы, если его время работы превышает заданное. Такая ситуация возникает во время сбоя питания и , если ее не отследить, приводит к зависанию системы.

   Корректная работа программы эмуляции клавиатуры для REMOTE возможна только в режиме отслеживания ее состояния, например, по сообщениям на экране. Это осуществляется с помощью пользовательского прерывания по таймеру 1Ch , куда записывается адрес процедуры прерывания типа  interrupt ff():

 struct REGPACK rp;

rp.r_dx=FP_OFF(&ff); rp.r_ds=FP_SEG(&ff);  

rp.r_ax=0x251c;

intr(0x21,&rp);

   Процедура чтения информации с экрана в позиции (str,col): 

int get(int str,int col,char *word)  

{ int i;             

gettext(col,str,col+3,str,buf);

for(i=0;i<3;i++) buf[i]=buf[2*i];

return strncmpi(buf,word,3);

}

которую использует ff(), позволяет подставлять в буфер клавиатуры необходимый для текущего состояния программы код.    Все блоки объеденены в программу MREMOTE, которая позволяет автоматически считывать все файлы GPS приемника. 



  Инсталяционная дискета для формирования компьютера создает на чистом твердом диске необходимые системные файлы для DOS6, директорию REMOTE c необходимыми для считывания информации GPS приемника файлами, рабочую директорию GPS-DATA и директорию ZIP с ZIP-драйвером.



Инструкция по обслуживанию GPS станции.



ПЕРЕПИСЫВАТЬ ИНФОРМАЦИЮ НА ZIP-ДИСКЕТУ  

1-3 и  15-17  ЧИСЛА  КАЖДОГО МЕСЯЦА

1-3 каждого месяца отправлять ZIP дискету по адресу:    

683006 Петропавловск-Камчатский  Бульвар Пийпа 9 КОМСП ГС РАН .

Последнюю  ZIP-дискету отправлять только  после получения  

из КОМСП ГС РАН чистой ZIP-дискеты.



                      ПОРЯДОК РАБОТЫ.

1.Вставить дискету в ZIP-устройство.

2.Открыть компьютер.

3.Нажать клавишу ПРОБЕЛ (самая длинная клавиша) на компьютере. 

  Высвечивается экран. В левом верхнем   углу экрана - время, 

  в правом - Z-запись на ZIP. 

4.Нажать клавишу Z. Перезапись производить только при наличии

  электроэнергии в сети.

5.Идет перезапись. После окончания перезаписи компьютер автоматически 

  перезагружается и по окончании  высвечивается экран ( см. п. 3 )

6.Вынуть дискету нажатием кнопки на ZIP-устройстве.





Результаты измерений GPS приемниками.



   Результаты  измерений в 1997 году представлены на рис. 1.7-12 ,

из которого видно начало работы GPS приемников на различных пунктах. Станция  PVI работает с августа 1996 г. Тогда же были проведены пробные измерения, на основе которых возникли разработки по модернизации приемников, компьютеров и програмного обеспечения.

   Перерывы в наблюдениях вызваны техническими причинами-как правило длительными перебоями энергоснабжения населенных пунктов, где установлены приборы, а также проблемами с пересылкой ZIP дискет в центр обработки. 

�Рис 1.7.12

�ЗАКЛЮЧЕНИЕ

     Изучение деформаций   земной   поверхности   в   связи  с сейсмичностью  и  вулканизмом является одной из фундаментальных задач. Прикладное значение этих работ - прогноз землетрясений и  извержений   вулканов.

  Установка постоянных GPS систем на сейсмических станциях позволила впервые в России:

а) организовать систему  GPS мониторинга деформаций земной  поверхности практически вдоль и поперек всей территории Камчатского полуострова;

б) сделать первые оценки величин изменений напряженно-деформированного состояния земной поверхности вдоль Камчатского полуострова и Командорских островов.

     Необходимо продолжить  эти  работы,  увеличивая  число  постоянно действующих  GPS  станций,  как на полуострове,  так и на Командорских островах,  что позволит экспериментально определить закономерности изменения напряженно-деформированного состояния земной поверхности крупных региональных геологических  структур  в  процессе  развития  Курило-Камчатской  и  Алеутской островных дуг. Необходимо также расширить сеть GPS станций в районе Авачинского залива,  что обусловлено большой вероятностью сильного землетрясения в Авачинском заливе.

Выявление любых предвестниковых признаков этого события,  возможно в виде аномалий в деформациях земной поверхности, и их изучение  задача жизненно важная для .Петропавловска-Камчатского и чрезвычайно полезная для понимания физики землетрясений.

Многолетний светодальномерный мониторинг в районе Авачинского залива доказал наличие среднесрочного деформационного предвестника в виде  бухты  сжатия,  предваряющей  увеличение сейсмической активности .

Проведенный на Камчатке  эксперимент с GPS системами показал реальность  организации непрерывных наблюдений приемниками GPS.Такой GPS мониторинг расширит возможности пргнозирования сейсмической опасности в сейсмоактивных зонах.

     Для среднесрочного (недели, месяцы) и краткосрочного (часы, дни) прогноза сильных землетрясений и извержений вулканов необходимо в реальном времени данные о деформациях земной поверхности со всех GPS приемников необходимо передавать по телеметрическому каналу в центр обработки. Организовать телеметрическую передачу GPS данных  в центр сбора и обработки в режиме реального времени в первую очередь необходимо со станции Ключи (KLU), Маяк(MAI),о.Беринга (BKI).

 Сеть GPS станций должна обязательно иметь в своем составе базовую станцию, которая входит в международную геодинамическую службу (IGS). Принадлежность базовой GPS станции к геодинамической службе IGS позволяет в том числе оперативно уточнять эфемериды спутников, необходимые для высокоточной обработки информации о деформациях земной поверхности. 
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