Аналитический отчет об участии Росгидромета в Международной выставке  

Meteorological Technology World Expo 2018

          С  9-го по 11-е октября 2018 года в г. Амстердам (Нидерланды) проходила международная выставка  Meteorological Technology World Expo 2018.
          Выставка организована компанией UKIP Media & Events Ltd. В данном формате выставка проводилась восьмой раз и второй год подряд в Амстердаме. Как и в предыдущие годы, выставка предполагает участие тех организаций и компаний, которые принимают решения при выборе приборов, оборудования и технологий, необходимых для измерения, анализа и прогнозирования  гидрометеорологических, климатических и погодных параметров. Цель выставки – представить новейшие технологии и приборы для национальных метеорологических служб, авиационной промышленности, судоходных компаний, морских/портовых сооружений, аэропортов, военных организаций, оффшорных геологоразведочных предприятий, сельскохозяйственных предприятий и научно-исследовательских институтов.

         Каждый год растет количество участников и посетителей выставки. Вот и на этот раз в выставке приняли участие более 190 экспонентов и около 4000 посетителей, что говорит о безусловном успехе мероприятия.

         Вниманию посетителей было представлено большее количество новых продуктов от широкого круга экспонентов из Европы, США, Кореи, Японии, Китая и Индии. Были представлены новые разработки во всех областях гидрометеорологии. При этом прослеживался заданный в последние годы тренд  на снижение стоимости разработок и уменьшение затрат на обслуживание.

        Традиционно, параллельно с выставкой, под эгидой ВМО проходила техническая конференция CIMO-TECO, на которой обсуждались проблемы современной гидрометеорологии.
        Перейдем непосредственно к самой выставке. Практически невозможно охватить весь спектр оборудования, технологий и услуг, представленных на данной выставке. Рассмотрим наиболее интересные моменты и тенденции развития метеорологического оборудования и услуг. Вначале хотелось бы отметить основные направления в развитии метеонаблюдений, которые прослеживались на данной выставке:
1.  Заметно увеличилось предложение по анализаторам атмосферного воздуха. Более того, некоторые фирмы  включают анализаторы в состав метеостанций.

2.  Активно представлены дроны для сбора метеоинформации. (Ранее такого практически не было).

3.  Продолжают увеличиваться предложения по дорожным станциям и целым системам предупреждения и оповещения об опасных участках дороги.

4.  Все метеостанции оснащаются актинометрическими датчиками.  В связи с этим возросло количество предложений датчиков и фирм их выпускающих. Этот тренд устойчивый (еще несколько лет назад актинометрию в станцию включали далеко не все).

5.  Практически все комплексы имеют выход в интернет с передачей информации в on-line режиме.

6.  Продолжается тренд на универсализацию. Станции представляются в монокорпусе с полным набором датчиков. Широко применяются современные композитные материалы.

7.  Широко представлен программный продукт по обработке данных и прогнозированию.

          Продолжает развиваться направление по приборам и оборудованию для мониторинга загрязнения атмосферного воздуха. И, если в предыдущие годы представлялись отдельные датчики, то сейчас были предложены комплексы и системы. Несомненный мировой лидер в производстве метеоприборов финская компания VAISALA представила уже демонстрировавшиеся ранее передатчики данных о качестве воздуха, измеряющих концентрацию загрязняющих газов — AQT410 и AQT420 уже как часть системы мониторинга атмосферного воздуха. Датчики измеряют наиболее распространенные газообразные загрязняющие вещества - двуокись азота (NO2), двуокись серы (SO2), моноокись азота (NO), моноокись углерода (CO), сероводород (H2S) и озон (O3). А AQT420 плюс к этому измеряет твердые частицы (РМ2.5 и РМ10). Технология позволяет измерять предельно малые, вплоть до миллиардных долей,  концентрации газа. И уже сейчас системы на базе этих датчиков применяются при мониторинге качества воздуха в городах, мониторинге промышленных выбросов, мониторинге дорог и туннелей,  при исследовании качества воздуха в сооружениях и зданиях. Компактная конструкция, легко развертываемая и в полевых условиях, низкое энергопотребление    (0,5 Вт), беспроводное подключение к Интернету предусматривают широкое применение данной системы в различных областях. Для примера, Vaisala поставляет современные датчики качества воздуха в интеллектуальную городскую сеть ICE Gateway в Праге. Это первый проект такого рода в Чешской Республике, который включает в себя множество датчиков, помогающих понять местные условия качества воздуха и нацеливать действия на их улучшение.
          Два года назад была представлена система обнаружения и анализа аэрозолей РА-300 швейцарской фирмы Plair с идентификатором частиц Rapid-E, позволяющая                   осуществлять  точный и полный мониторинг воздушной среды. Rapid-E одновременно обнаруживает разнообразные содержащиеся в воздухе частицы — пыльцу, споры грибов, загрязнения и даже бактерии — и определяет их концентрацию с высокой надежностью и скоростью. А на выставке в Амстердаме уже были представлены результаты первого сезона работы данной системы. 28 февраля 2017 года в Бруссие (Франция) был установлен первый Rapid-E, расположенный рядом с координационным центром французской национальной аэробиологической сети RNSA. Автоматические измерения пыльцы проводились непрерывно в течение восьми месяцев с 15 марта по 29 ноября. Эксперты RNSA откалибровали Rapid-E до 15 видов пыльцы и многочисленных грибковых спор, специфичных для этого региона. 
         Также вызвали большой интерес разработки американской фирмы LI- COR. Анализаторы воздуха LI-830 и LI-850 а также  LI-750RS и LI-7700 для непрерывных измерений газообмена между подстилающей поверхностью и атмосферой представлены не просто как отдельные датчики, измеряющие концентрацию углекислого газа, водяных паров и метана, а как полностью интегрированные системы, которые оптимизируют исследовательский процесс на уровне экосистем.  
          Важным шагом на пути к идеальному 24-часовому прогнозу погоды является применение погодных беспилотных летательных аппаратов (дронов). Метеодроны собирают данные со всех слоев атмосферы от уровня земли над планетарным пограничным слоем (3 км над землей).  Становится возможным получить чрезвычайно точную информацию о температуре, влажности и ветре в нижней атмосфере.

           На выставке несколько фирм представили свой продукт в этой области метеонаблюдений. Так, например, швейцарская фирма Meteomatics представила целую линейку беспилотников:  Meteodrone SSE, Meteodrone и Meteodrone XL . Во время полета аппараты собирает данные с базового слоя примерно на высоте 2 км над землей. С их помощью можно точно зафиксировать температуру, влажность и ветер в базовом слое. Беспилотники способны выстраиваться в систему до десяти аппаратов.
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        Meteodrone XL также может измерять концентрацию озона и уровень радиоактивности.

         Беспилотники корейской фирмы Vorasky при весе около двух кг способны летать со скоростью 14 м/сек на высоте 1.5 км. При этом они оборудованы приборами для измерения направления и скорости ветра, температуры, влажности и атмосферного давления, а также камерой.
         Голландская фирма EKO-EU предлагает беспилотную антенную систему, которая включает кроме датчиков температуры, влажности и давления еще и актинометрические датчики MS-80S и ML-01 для измерения солнечной радиации.
        Различные модификации метеодронов представили также фирмы ZOGLLAB (Китай) и Exabotix GmbH (Германия). Все они отличаются высокой технологичностью и имеют отличные перспективы для дальнейшего развития.
         Все большую роль в обеспечении безопасности движения на дорогах играют дорожные метеостанции, а если быть точным, то целые системы за наблюдением и регистрацией необходимых параметров. Остановимся на некоторых из них.

          Американская фирма CAMPBELL SCIENTIFIC представила дорожную информационную систему погоды RWIS. Благодаря своей прочности и низкой мощности система может работать в течении длительного времени в суровых погодных условиях. Система RWIS измеряет, записывает и сообщает потребителю различную информацию о погоде на дорогах и планированию технического обслуживания.                                                             В состав системы входят современные датчики погоды, а, именно:

-  датчики для измерения размера и скорости капель дождя в воздухе для определения видимости; 
 - датчики для измерения скорости осадков и определения их типа (дождь, снег, град);   
-  датчик замерзания 0871LH1, который обнаруживает наличие условий обледенения;                                                        -  датчики поверхностного состояния, которые контролирует атмосферные условия вблизи  дороги и фактические условия дорожной поверхности, включая температуру поверхности;                                                                                                   -  датчики, определяющие уровень воды на дороге;                                                                                                                                                                            -  регистратор данных.   
        Примерно такую же, со схожими параметрами, информационную систему дорожной погоды предлагает  американская компания HIGH SIERRA ELECTRONICS, INC. 

         Интересные решения предлагает фирма Teconer (Финляндия). Датчики RCM411, RTS411 и Meter µTEC легко крепятся на самом автомобиле.

         RCM411 и RTS411представляет собой оптические датчики на основе спектрального анализа и сообщает следующую информацию: погодное условие у земли, коэффициент трения, толщина слоя воды, температура поверхности.  Вся информация через специальное приложение передается на смартфон водителя для принятия правильных решений. Дорожные станции и оборудование для безопасности движения также были представлены фирмами Microstep-MIS (Словакия) и Ortana (Турция).
             Достаточно широко были представлены актинометрические приборы и оборудование. В настоящее время практически все автоматические метеостанции имеют в своем составе приборы для измерения солнечной радиации. Впрочем, этот тренд прослеживается уже на протяжении нескольких лет. Лидеры в производстве актинометрических датчиков и систем - голландские фирмы Kipp&Zonen, Hukseflux и EKO- EU представили всю линейку современного актинометрического оборудования. 
             Это очень точные приборы для измерения солнечной радиации Kipp&Zonen -   пиранометры CMP и Smart SMP , датчики продолжительности солнечного излучения CSD3, пиргеометры SGR3 и SGR4, пиргелиометры CHP1 и SHP1, система RaZON + . Система RaZON+ имеет уникальную грязезащищенную конструкцию, обеспечивающую максимальную доступность данных, и включает встроенный пиргелиометр для измерения прямого нормального излучения и затененный пиранометр для измерения рассеянного излучения.

          Также RaZON+ определяет продолжительность солнечного света, суммарную энергию (кВт·ч/м2), положение солнца и данные GPS. Все данные измерений и результаты расчетов хранятся во встроенном регистраторе данных и доступны в реальном времени. Устройство легко подключается к системам солнечной электростанции через интерфейсы Ethernet и RS-485.

          Новая система мониторинга от компании EKO-EU – STR-21G-S0/S1 и S2 представляет собой систему датчиков «под ключ» для самых точных измерений.             Это и современные датчики фирмы Hukseflux с уникальными характеристиками в соответствии со стандартами  ISO,IEC и WMO. 
          Кроме вышеуказанных компаний, актинометрическое оборудование и датчики были представлены следующими фирмами:

            - Apogee instruments (США);

            - GEONICA SA (Испания);

            - Sutron Corporation (США);

            - all weather inc. (США);

            - apogee instruments (США);

            - LUFFT (Германия) и другие.

Широко и разнообразно были представлены метеорологические станции и комплексы. Большинство производителей оборудования постоянно совершенствуют свою продукцию и придерживаются следующих критериев:

- уменьшение габаритов и веса без ухудшения характеристик;

- увеличение диапазона измерений;

- уменьшение погрешностей измерений;

- уменьшение энергопотребления;

- ужесточение условий эксплуатации;

- упрощение монтажа;

- минимизация технического обслуживания;

- открытые протоколы обмена данными.

Производители стремятся, чтобы их приборы, датчики, компактные метеостанции и т.д. подключались по технологии Plug and Play, то есть "подключил и работай" без проведения установки дополнительных программ. 

Многие компании обеспечивают возможность работы своего оборудования от солнечных батарей.

Современное оборудование оснащают устройствами по передаче данных различным способом в т.ч. через спутники, GPRS/3G, по радиоканалу и т.д. на сервер. Работать с данными можно удаленно, подключившись к серверу с любого устройства из любой точки мира, где есть интернет.
Компактные метеостанции Vaisala серии WXT520 позволяют измерять от одного до шести основных метеорологических параметров в различных комбинациях: температуру, влажность и давление воздуха, количество осадков, скорость и направление ветра.
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                                        Станция серии WXT520
Компактность, простота в установке, низкое энергопотребление, отсутствие движущих деталей, точность и стабильность в измерениях позволяют использовать станцию в любых условиях. А станция серии WXT520, как конструктор, представляет собой набор инструментов, предоставляющих различные комбинации шести наиболее важных метеорологических параметров: атмосферного давления, температуры, влажности, осадков, скорости и направления ветра. 
            Интересной показалась разработка компании LUFFT (Германия)- светочувствительный датчик погоды Lufft WS10, который сочетает в себе все признаки метеостанции- датчик погоды «все в одном» с измерением температуры, относительной влажности, давления воздуха, скорости / направления ветра, количества / интенсивности / типа осадков, солнечного излучения и показателя УФ.  Датчик WS10 All-in-One Weather10 может измерять 10 параметров одновременно.  Передача данных осуществляется через Wi-Fi или RS485.
             Компания GILL INSTRUMENTS Ltd. (Великобритания) специализируется на производстве ультразвуковых анемометров для измерения скорости ветра и контроля направления. Не имея движущих частей, они обеспечивают максимальную надежность и низкие эксплуатационные расходы.
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         Компактные[image: image8]метеостанции MAXIMET серии GMX фирмы GILL
[image: image9] Кроме датчиков ветра, GILL на выставке представила линейку компактных[image: image10]метеостанций MAXIMET серии GMX для измерения основных метеопараметров. Для увеличения измеряемых параметров фирма использует актинометрический датчик и датчик осадков других производителей. Можно осуществлять подключение через Bluetooth. Имеется возможность добавления аналогового выхода, GPS и датчика давления над уровнем моря.

            Также большой выбор метеостанций предлагает компания Davis (США), позволяющие измерять весь набор метеорологических параметров. Для примера рассмотрим станцию Vantage Pro2, представленную на выставке. Настраиваемая станция с широким спектром опций и сенсоров, помогающая профессионалам и любителям измерять, контролировать и управлять метеорологическими данными. Станция спроектирована таким образом, чтобы выдержать коррозию, палящее солнце, ветер до 320 км/ч, экстремальные температуры и т.д., что  обеспечивает высочайший уровень точности, надежности и прочности.
            Все станции Vantage Pro2 включают в себя консоль и универсальный набор датчиков, которые можно настроить, добавив консоли или специальные опции. Анемометр можно установить отдельно от датчика дождя. В беспроводном варианте станции используется передатчик с солнечной батареей с резервным аккумулятором, чтобы сохранить данные. 

          Также суперкомпактный датчик-станцию MWS предлагает фирма IntelliSense (США). Датчик является недорогим, легким, прочным, высокоинтегрированным и необслуживаемым, который может быть развернут в любых местах для метеорологического мониторинга.
          MWS  включает все возможности наблюдения за погодой в одном,
компактном корпусе весом чуть более полутора килограммов с уникальными интегрированными функциям, такими как микро-LIDAR для измерения высоты облаков, панорамное изображение на 360º, самонастраивающийся GPS и компас, а также множество современных датчиков для получения полного, текущего и точного изображения погоды. Внутренние аккумуляторные батареи и подключение к спутникам
позволяет удаленно и автономно управлять системой.  MWS  обеспечивает возможности даже для создания системы для вооруженных сил по значительно меньшей цене по сравнению с современными метеорологическими системами.
           Очень широко и разнообразно на выставке были представлены датчики для определения скорости и направления ветра. Рассмотрим некоторые из них.

           Интересный дизайн,  с использованием композитных материалов, технические и эксплуатационные характеристики делают всю систему датчиков FT Technologies (Великобритания) привлекательными для потребителя. Это FT205, FT702, FT722 и особенно представленный на выставке FT742. Датчик модели FT742 измеряет скорость ветра до 75 м/сек. Его инновационный дизайн включает в себя серию «турбулизаторов», которые обеспечивают самые высокие уровни точности. Диапазон рабочей температуры –минус 40Сº - плюс 85Сº, всего 350 г веса, корпус полностью герметизирован и устойчив к коррозии, выдерживает сильную вибрацию и экстремальные удары. Кроме всего прочего, датчик может крепиться и на беспилотные летательные аппараты (дроны).
           Также интересным дизайном отличаются ультразвуковые датчики ветра испанской фирмы CALIPSO instruments. Датчик отличает небольшие размеры: всего 56 мм в высоту, вес всего 135 г.

           Фирма  BARANI (Словакия) предложила интересную, в форме спирали, радиационную защиту для датчиков температуры и влажности. Запатентованный и зарегистрированный дизайн является единственным в своем роде и предлагает множество преимуществ при использовании датчиков для измерения температуры и влажности воздуха. Это не только обеспечивает защиту от солнца, но и защищает датчики от  дождя, грязи, пыли, песка лучше, чем многодисковые, что продлевает срок их службы.

           Австрийская фирма Sommer представила как метеодатчики, так и метеостанции. Была представлена и новинка - ледовый датчик IDS-20.  С IDS-20 возможно точное определение льда 0,01 - 80 мм. Датчик является частью умной модульной системы для измерения метеорологического и инструментального обледенения.
IDS-20 использует различные физические свойства воздуха, воды и льда на разных частотах. Измеряя комплексные импедансы внутри среды вокруг датчика, он может различать воду и лед и таким образом распознавать образование льда. Разработчики указывают на следующие преимущества датчика:

        - Обнаружение воды, льда и замораживания дождя уже в воздухе
        - Измерение толщины льда от 0,01 мм до 80 мм
        - Простая установка «из коробки»
        - Система самодиагностики
        - Модульная система SMART
        - Дистанционное обслуживание

        - Отсутствие движущихся частей

        - Низкие эксплуатационные расходы.
        Несколько удивило сравнительно небольшое количество предложений непосредственно в гидрологии.

        Здесь в  первую очередь, стоит отметить немецкую фирму  SEBA, которая представила датчики уровня радарного типа, которые широко применяются и в России. Кроме того были представлены метеостанции, буйковые станции, дождемеры и всевозможное вспомогательное оборудование.

        Теперь вкратце рассмотрим предложения в области метеорадиолокации.

        На выставке было представлено 19 компаний, которые декларируют, что производят метеорологические радиолокаторы. Это составляет примерно 10 % от номинального количества участников выставки. Реально в бизнесе метеорологической радиолокации участвуют, по крайней мере, вдвое больше компаний. Одни из них занимаются  производством составных частей (радиопрозрачные укрытия, системы параллельной допплеровской обработки и пр.). Другие разрабатывают математическое обеспечение для доведения радарной информации до потребителей различного уровня:  от профессионалов в численном моделировании до средств массовой информации. 

          Декларация о том, что компания производит метеорологические радиолокаторы в настоящее время может быть валидирована на документарном уровне, так как XVII сессия КПМН ВМО, которая, как и выставка, прошла в г. Амстердаме 12-16 октября, приняла единогласно резолюцию о стандарте для метеорологических радиолокаторов, согласованную с ISO.  Согласно этому стандарту, примерно половина,  из представленных на выставке радаров,  не может быть отнесена к классу «метеорологических». 

          Так, многие компании представили на выставке свои изделия Х-диапазона, которые являются переделками из серийно выпускаемых судовых РЛС (радиолокационных станций), предназначенных для обеспечения безопасной навигации малых судов в ограниченных акваториях. Серийность производства, конечно, сильно снижает отпускную цену изделия. Однако при этом производители не учли специфические требования, предъявляемые к метеорологическим радарам. А, именно, ширину диаграммы направленности антенны и метеорологический потенциал, который является одной из важнейших характеристик метеорологических радаров.

           На выставке в 2018 году чувствовалось охлаждение США к участию в мероприятиях подобного рода. Хотя известно, что промышленность США предлагает до 20  различных производителей метеорологических радаров, в выставке участвовало только 3 производителя из США, причем ни одного поставщика армии США, в отличии от выставок в Брюсселе в предыдущие годы, не наблюдалось. 

          Традиционными лидерами в этой сфере были компании из Германии – 5 компаний. На втором месте находился Китай- 4 компании, хотя известно, что в Китае, как и в США производителей метеорологических радаров гораздо больше.  Япония была представлена  тройкой  электронных производителей, из которых только «Митсубиши» может быть отнесена к производителям метеорологических радаров в терминах принятого стандарта ISO. По одной - две компании в этой области были представлены Францией, Италией Швейцарией и Нидерландами.

          С Российской стороны не было представлено ни одной компании, что свидетельствует о потере интереса наших производителей к мировому рынку в этой области с одной стороны и о невысоком уровне предлагаемого продукта с другой.

          Наряду с традиционными производителями метеорологических радаров нельзя пройти мимо вновь образованной итальянско-голландской компании METEOSENSING BV (старт-ап). Как утверждается в рекламных буклетах, компания разработала технологию промышленного 3-D принтинга антенн типа «фазированная решетка» для метеорологических радаров самого различного применения во всех диапазонах радио спектра, отведенного для метеорологических радаров. Это обещает существенное снижение цены на разработку и производство метеорологических радаров, изготовленных под заказ конечного пользователя. Реалистичность заявленных ноу-хау можно проверить только опытным путем.

   На выставке широко был представлен лидарный метод зондирования атмосферы. Основное внимание зарубежными компаниями было уделено созданию лидарных комплексов, предназначенных для мониторинга пограничного слоя атмосферы, реже – всей тропосферы и практически не были представлены стратосферные лидары.

  Например, лидары фирмы Everise Technology Ltd. (Китай, Пекин). Предназначены для измерений в пограничном слое атмосферы. 

   Допплеровский лидар Windviewr 12 работает в инфракрасной области на длине волны 1,54 мкм. Представлены данные сравнительных испытаний со стандартными чашечными анемометрами, установленными на высотной мачте до высот 320 м. Снабжен двухзеркальным поворотным устройством с возможностью сканирования 0-360 по азимуту, 0-90 по углу. Безопасен для глаз. 

  Измеритель концентрации озона на длинах волн 288, 289 и 316 нм для работы в тропосфере. Работает на вертикальной трассе. Пространственное разрешение от 7,5 м. Пределы чувствительности и погрешности не представлены, нет сравнительных измерений. По-видимому, может работать на уроне 10-100 ppb.

  Аэрозольный поляризационный лидар на длине волны 532 нм. Выполнен по технологии Micro Pulse. Сканирование по вертикали. Скромная средняя мощность 25 мВт. По энергетике скромный, зато узкое поле зрения и спектральная полоса. Годится для измерения высоты пограничного слоя атмосферы и качественной оценки уровня загрязнения. Производители рекомендуют использовать лидар для определения массовой концентрации PM10, PM2.5. Но следует отметить, что для определения массовой концентрации аэрозоля нужно иметь как минимум две длины волны (демонстрируемый же лидар работает на одной длине волны). 

   Лидар для определения температуры на вращательном комбинационном рассеянии в пограничном слое атмосферы. Потенциал лидара достаточно скромный. Высота измерений до 3 км. Погрешности не приводятся. Примеры обнаружения инверсий сомнительны. 

         По конструктивному исполнению наиболее продвинутыми являются лидары для измерения скорости ветра и концентрации озона. Допплеровский лидар можно уже отнести к коммерческим продуктам. 

   Лидары типа Micropulse (компания HEXAGON) достаточно давно разработаны и хорошо известны и на выставке не были представлены новинки. Предназначены, в основном, для тропосферных измерений. При средней мощности 10-20 мВт и диаметре зеркала менее 200 мм непонятно, что можно измерять на высоте до 25 км. Судя по рекламным материалам на высоте 10-12 км видны только перистые облака на фоне заметного шума в дневное время, который почему-то интерпретируется экспонентами как проникновение аэрозоля с больших высот в пограничный слой. В принципе, лидары хорошие, безопасные для глаз, но имеют свою узкую сферу применения. 

        И здесь можно сопоставить параметры лидарной сети NDACC и сети геофизического мониторинга Росгидромета

 Лидарная сеть NDACC является одним из участников программы наблюдений GAW. Лидарная сеть NDACC и лидарная сеть геофизического мониторинга Росгидромета близки по назначению и диапазону высот измерений. Цель измерений NDACC – мониторинг стратосферных параметров, и, в первую очередь, концентрации озона. Для обеспечения качества измерений в сети NDACC составлен ряд протоколов по валидации измерений, проведения сравнительных измерений, теории и анализа измерений. По составу и методам измерений сети NDACC и геофизического мониторинга близки. В то же время при обработке измерений в сети геофизического мониторинга Росгидромета применяется ряд инноваций, существенно повышающих информативность измерений. При измерениях в диапазоне высот от 30 до 70 используется двухволновое зондирование на длинах волн 355 и 532 нм (вместо одноволнового). Обработка данных двухволнового зондирования позволяет проводить одновременное определение температуры и коэффициента обратного аэрозольного рассеяния (или отношения обратного рассеяния), в то время как при одноволновом зондировании наличие аэрозоля игнорируется, что приводит к дополнительным погрешностям в измерении температуры. При обработке данных аэрозольного зондирования в нижележащем диапазоне высот от 10 до 30 км, граничное условие по отношению обратного рассеяния задается на высоте 30 км по результатам проведенного в том же сеансе измерений двухволнового зондирования в диапазоне 30-70 км (в то время как при традиционной обработке граничное условие задается на основе априорных данных и обычно в предположении отсутствия аэрозоля, что приводит к занижению отношения обратного рассеяния на величину 0,02-0,05 на высотах 10-30 км).

        На выставке достаточно широко было представлено аэрологическое оборудование. 
        На стендах были представлены шесть фирм, производящих и поставляющих радиозонды. Это Vaisala (Финляндия), Modem (Франция), Meisei Electric Co LTD (Япония), Graw (Германия),  Bejing SANTEL TECHNOLOGY & TRADING CORP (Китай), InterMet (США и ЮАР).  

         Фирма Vaisala представила радиозонд в новом корпусе, который имеет улучшенные характеристики в плане уменьшения влияния отраженного солнечного света на показания датчика температуры. Кроме того, он работает с системами ГЛОНАСС и китайской  навигационной системой. Также было представлено новое капсульное устройство для запусков радиозондов с запасом радиозондов на месяц работы. Отличительной особенностью устройства является возможность работы с водородом для наполнения оболочек. Это очень важный шаг, потому что доставка гелия на труднодоступные станции является очень большой проблемой. Капсульная схема позволяет наполнять радиозонд газом вне рабочего устройства для запуска радиозонда. В рабочем устройстве трудно обеспечить условия, необходимые для обеспечения безопасной работы с водородом. Вынесение объема, в котором наполняется оболочка, за пределы всего аппарата, позволяет снять эту проблему. Одновременно, на   конференции CIMO-TECO был представлен доклад об истории развития аппаратуры для автоматического запуска радиозондов. 

         Фирма Modem (Франция) представила новый радиозонд М20. Он меньше предыдущего М10, не уступает ему по характеристикам, а чем- то даже лучше,  в частности, по точности измерения влажности. Кроме того, он работает с системами ГЛОНАСС и китайской навигационной системой.

        Новый радиозонд представила и Фирма Graw (Германия). Как и у других фирм улучшена точность измерения влажности. Кроме того, он работает с системами ГЛОНАСС и китайской  навигационной системой.  Также они представили хранилище водорода. Это интересное решение, которое основано на применении специальных химических соединений, которые могут абсорбировать водород при комнатной температуру и выделять его при нагревании до 70 – 90 градусов. Хотя сам способ известен уже не одно десятилетие, но для применения на аэрологической станции никогда не рассматривался. 

         Компания Bejing SANTEL TECHNOLOGY & TRADING CORP из  Китая производит весьма широкий спектр оборудования для метеорологического применения. Это и метеорадары, и ветровые профайлеры, а также аппаратура для аэрологического зондирования атмосферы, включая устройства для автоматического запуска радиозондов.  По рекламным материалам технические характеристики системы весьма высоки и не уступают лучшим мировым образцам. Это единственная китайская аэрологическая система, которая прошла международные сравнения систем радиозондирования. Также ими были представлены оболочки для запуска радиозондов. 

        Кроме того, американская  фирма QINETTO NOTH AMERICA представила набор для военного применения для выполнения зондирования в полевых условиях. Набор включает в себя приемник, подключаемый к порту компьютера, оболочку, радиозонд и баллон с гелием для наполнения оболочки в полевых условия. 
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Набор для выполнения зондирования в полевых условиях
         Была представлена также фирма F. W. Breithaupt & Sohn (Германия), производящая оптические теодолиты. Они позволяют измерять скорость ветра путем слежения за шаром-пилотом. Этот метод ранее широко использовался в СССР на аэродромах. Для аэрологического зондирования этот метод использовался фирмой Vaisala в радиотеодолите КТ 20. Следует заметить, что данный радиотеодолит до сих пор стоит на вооружении армии США и используется на космодроме Канаверал как альтернативная система аэрологических наблюдений. 

          Электролизеры были представлены фирмой SAGIM (Франция), американским PROTON и индийской фирмой  EASTERN ELECTROLYSER LTD. 

         Оболочки были представлены двумя фирмами. Это уже упомянутая Beijing SANTEL TECHNOLOGY & TRADING CORP и индийская фирма PAWAN. 

        Экспозиция Росгидромета разместилась на 12 кв. метрах и представила технологии мониторинга опасных метеорологических и геофизических явлений. Главная идея, лежащая в основе – это демонстрация системы геофизического мониторинга Российской Федерации. 

Технологии и приборы демонстрировались на стенде в виде моделей, баннеров, презентаций и видеофильмов. В ходе выставки были представлены как сведения о составе и технических возможностях системы геофизического мониторинга, так и данные наблюдений с различных наблюдательных платформ. Основное внимание было уделено информационной продукции, производимой на основе данных наблюдений уникальных тематических сетей и станций:

- сеть лидарного зондирования средней атмосферы;

- сеть метеорных РЛС для мониторинга динамических параметров мезосферы - нижней термосферы; 

- сеть мониторинга интегрального и приземного содержания парниковых газов; 

- сеть акустического мониторинга атмосферы;

- сеть мониторинга вариаций электрического поля атмосферы;

- сеть мониторинга вариаций геомагнитного поля;

- сеть мониторинга состояния ионосферы методом радиотомографии;

- сеть радиолокационного зондирования;

- станции ракетного зондирования атмосферы;

- самолет-лаборатория «Росгидромет» и др. 

В демонстрационных материалах приведены уникальные данные по некоторым резонансным геофизическим явлениям, мониторинг которых был успешно осуществлен в последние годы геофизическими комплексами, развернутой на государственной наблюдательной сети РФ. 

Кроме геофизического мониторинга была представлены программа и презентация Плавучего университета, а также программа повышения квалификации и переподготовки, реализуемые Институтом повышения квалификации Росгидромета.

 Выставочный стенд Росгидромета имел достаточно привлекательный вид, и его посетило более 100 участников мероприятия. 

            В заключении следует отметить, что выставка прошла с огромным успехом, став заметным и значимым событием в области метеорологии. 

И участие учреждений и организаций Росгидромета в подобных выставках представляется необходимым и перспективным. 
