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Рассматривается структура и функ-

ции современной версии базы данных (БД), 

предназначенной для обработки черномор-

ской океанографической информации. Ин-

терфейс программного обеспечения отлича-

ет эргономичность, быстрое усвоение и 

последующий анализ массивов данных мно-

голетних исследований. Представлены ре-

зультаты биоокеанографических исследова-

ний, проведенных в ходе 33-го рейса НИС 

«Maria S. Merian» (Германия) в центральной 

части Черного моря. 

 

Введение. В течение последних 

двадцати лет в ряде международных 

проектов: BSEP, BSOC, GOOS, MED-

COST, GLOBEC, UNEP, HERMES, HY-

POX, UNDP, имевших место в бассейне 

Черного моря, были сформированы 

унифицированные форматы хранения и 

обработки океанографических данных. 

В исследованиях были сформированы 

обширные открытые БД. Существенный 

вклад в формирование БД по гидроло-

гии Чёрного моря внесли специалисты 

Морского гидрофизического института 

РАН, которые располагают самой значи-

тельной региональной системой управ-

ления базами океанографического банка 

данных. 

В ходе научных исследований мас-

сивы биоокеанографических данных 

непрерывно пополняются, на фоне не-

прерывного прогресса в области IT тех-

нологий, что приводит к появлению но-

вых версий программ для более эффек-

тивной обработки данных. Авторы 

настоящей работы показывают новую 

БД, которая представляет собой удобный 

инструмент для повседневной работы 

океанографа. Работа с описываемой БД 

позволяет минимизировать усилия ши-

рокого круга пользователей по подго-

товке исходных данных, их обработке и 

оценке полученных результатов. 

Описание системы. Интерфейс 

программы состоит из следующих ос-

новных разделов: «Рейсы», «Станции», 

«Данные», «Поиск», «Информация» и 

«Авторы» (рис. 1). Каждый раздел име-

ет кнопку экспорта данных в MS Excel 

и кнопку резервного копирования си-

стемы на рабочий стол. Кроме того, име-

ется возможность быстрого выбора 

станций мониторинга. 

 

 
 

Р и с. 1.  Интерфейс «Hydro_IPTS» 
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Раздел «Рейсы» (см. рис. 1). В раз-

деле представлен полный список рей-

сов, введенных в систему, суммарное 

число станций, измерений по каждому 

из параметров. Этот раздел является 

главным управляющим звеном системы. 

При выборе одного или нескольких 

рейсов (маркером «S» – selected) все 

данные этих рейсов будут представлены 

в основных разделах системы: «Стан-

ции», «Данные». 

Главными управляющими кнопками 

для этих операций являются кнопки 

«Маркер» и «Сорт» (рис. 2), которые 

имеют следующие функции: 

– «All to X» меняет все маркеры на 

X (т.е. они не выбраны); 

– «All to S» меняет все маркеры на S 

(т.е. выбраны все станции); 

– «Show all» отображает все данные 

независимо от их отметки маркером; 

 

                                                                
 

Р и с. 2.  Раздел «Рейсы» – кнопки «Маркер» и «Сорт» 

 
 

– «Show only S» позволяет отобра-

зить только те станции, которые были 

отмечены знаком S. 

Кнопка «Сорт» позволяет отсорти-

ровать данные по: рейсам, станциям, мо-

ниторингу, дате и времени. 

Раздел «Станции» (рис. 3). В нем 

представлена информация о станциях: 

номера, широта, долгота, время, тип и т.д. 

Этот раздел функционально подчинен 

разделу «Рейсы»: маркеры станций ме-

няются автоматически, если в разделе  

«Рейс» выбрана экспедиция: станции вы-

бранного рейса будут отмечены марке-

ром «S». При нажатии на маркер станции, 

символ «S» изменится на «X» и эта 

станция не будет участвовать в даль-

нейших расчетах. Станции, отмеченные 

маркером «S», позволяют построить 

карты двух видов: карту станций с 

маршрутом рейса и карту с данными для 

построения профилей, разрезов и карт. 

Главной управляющей кнопкой для 

этих операция является кнопка «Мар-

кер».

 

 
 

Р и с. 3.  Интерфейс раздела «Станции» 

 

Поиск может осуществляться в трех 

режимах: простой поиск по заданному 

параметру, поиск по диапазону данных 

или времени, поиск с добавлением дан-

ных к уже имеющимся и поиск с вычи-

танием данных. Поиск данных (рис. 4, 5) 

можно осуществлять как по отдельным 

станциям, так и по группам станций. Вся 

информация о возможных вариантах по-

иска отражена на дисплее данного раз-

дела.



  

 
 

Р и с. 4.  Таблица данных о рейсе 
 

 

Раздел «Карта региона» (рис. 6). 

Предназначен для поиска данных в 

бассейне Черного моря. Имеет вид 

сетки, наложенной на карту. Строки и 

столбцы таблицы разграничиваются гра-

дусами широты и долготы, т.е. ячейка 

таблицы представляет собой квази-

квадрат со стороной в 1 градус долго-

ты/широты. Нажатие на любой из квад-

ратов показывает количество станций в 

нем за весь период исследования. 

 В том случае, если в разделе «Рейс» 

экспедиция отмечена маркером «S» –  в 

данном разделе в ячейках карты отобра-

зится суммарное количество станций 

данного рейса. В случае нажатия на 

ячейку с данными этого рейса – она очи-

стится и повторное нажатие приведёт к 

отображению всех данных, выполненных 

за весь период исследования. Нажатие на 

кнопку «+» или «-» добавляет или 

удаляет результаты на соответствующий 

диапазон долготы и широты. 

 

 
 

Р и с. 5.  Раздел комплексного поиска 

 
 

Раздел «Мес/Год» (рис. 7). В нем 

представлена таблица поиска данных по 

Годам и Месяцам: именно тех данных, 

что были отображены в разделе «Кар-

ты». На рис. 7 представлена таблица со 

строками – годами и столбцами – меся-

цами. В ячейках указывается количество 

станций, приходящихся на конкретный 

год и месяц. Можно добавлять, исклю-

чать ячейки, ограничивать период годов. 

Для построения карт в этом разделе 

имеются собственные кнопки («Карта 

Станций» и «Карта данных»): построение 

карт и схем рейсов, карт с данными для 

программы Surfer (включается автома-

тически). После завершения процесса 

сортировки необходимых данных и ак-

тивации соответствующих функцио-

нальных кнопок программа «Hy-

dro_IPTS» запускает программу «Гид-

ролог 5» в режиме биофизика [1, 2]. 

 



 

 
 

Р и с. 6.  Раздел «Карта региона»: поиск данных по карте 

 

 
 

 

Р и с. 7.  Таблица сортировки данных по месяцу и году 

 

Результаты. Гидробиологические 

работы в ходе экспедиции 33-го рейса 

НИС «Maria S. Merian» (Германия) вы-

полнялись в соответствии с договором о 

сотрудничестве Leibniz Institute for Bal-

tic Sea Research Warnemünde и МГИ, 

ИнБЮМ HAНУ в ноябре 2013 г. 

 

 
 

Р и с. 8.  Схема станций 33-го рейса НИС «Maria S. Merian». (1, 2, 3 разрезы ) 
 

 

В ходе рейса (рис. 8) решались сле-

дующие задачи: 

– изучение характеристик гидроло-

гической и биофизической структуры вод 

и трансформации вод холодного проме-

жуточного слоя (ХПС) в осенний период; 



– сопоставление гидрологических 

условий в CЗ, в центральной и в при-

брежной акватории Чёрного моря; 

– получение данных о вертикальном 

распределении гидробиофизических па-

раметров в зоне редоксклина. 

Материалы и методика. Измерения 

гидростатического давления, температу-

ры, электропроводности, концентрации 

кислорода проводились гидролого-

биофизическими зондирующими ком-

плексами Vertical CTD (VCTD)- A 

Standard SEABIRD 911PLUS CTD (©) и 

PUMP CTD (IOW-PCTD-(©) 

S.KRÜGER). CTD-зондирования прово-

дились с помощью бортовой,  траловой 

лебедки с кабель-тросом толщиной 

16 мм. На корпусе PUMP CTD были 

установлены две камеры с высоким раз-

решением, которые позволяли наблюдать 

скопления планктона. Данные обоих 

зондов были обработаны с использова-

нием программы «Hydro_IPTS» в виде 

одного массива данных. 

Анализ результатов. Распределе-

ние гидрологических параметров на 

первом разрезе характеризовалось се-

зонной изменчивостью температуры и 

солености (рис. 9, 10): по изотерме 8 С 

прослеживается формирование холод-

ного промежуточного слоя (ХПС). На 

изотерме отмечен прогиб к северу, над 

кромкой континентального шельфа. Хо-

лодные воды под действием преобла-

дающих в ноябре дрейфовых течений 

перемещаются вдоль побережья в юго-

западном направлении, достигая устья 

р. Дунай. Такая конфигурация изотерм 

в это время года может свидетельство-

вать о том, что генеральное перемещение 

поверхностных вод в северо-западной 

части Черного моря происходит по 

циклонической траектории. Характерно, 

что в этот период наблюдается ослабле-

ние геострофической составляющей Ос-

новного Черноморского течения (ОЧТ) 

[3 – 5]. 

 

 
 

Р и с. 9.  Распределение температуры (ºС) на первом разрезе в слое 5 – 150 м 

 

 

Распределение солености на разрезе 

№ 1 (рис. 10) характеризовалось отчет-

ливым влиянием речного стока на СЗ 

шельфе и заглублением изогалин в рай-

оне ОЧТ, что прослеживается вплоть 

до глубины 120 м. (т.е. практически до 

редоксклина). 

В период выполнения измерений 

над кромкой шельфа проходили интен-

сивные процессы горизонтального пе-

ремешивания, о чём свидетельствуют 

сложная картина циркуляции вод и из-

менчивая синоптическая ситуация. 



 
 

Р и с. 10.  Распределение солености (‰) на первом разрезе в слое 5 – 150 м 

 

Распределение кислорода на разрезе 

№ 1 (рис. 11) характеризовалось заглуб-

лением кислородной  зоны до глубины 

120 м, что подтверждалось подводной 

видеосъемкой: вплоть до этой глубины 

наблюдались скопления гребневиков 

Pleurobrachia pileus (O.F. Müller, 1776), 

копепод Calanus euxinus (Hulsemann, 

1991) и Pseudocalanus elongatus (Boeck, 

1865) и рыб. 
 

 

Р и с. 11. Распределение кислорода (мл*л-1) на первом разрезе в слое 5 – 150 м 

 

Распределение гидрологических па-

раметров в центре моря (рис. 12, 13) ха-

рактеризовалось относительно стабиль-

ной вертикальной структурой, характе-

ризовавшейся наличием верхнего квази-

однородного слоя до глубины 30 м, под 

которым на глубине 60 70 м наблюда-

лись воды ХПС. Ниже ХПС располага-

лась Промежуточная черноморская вод-

ная масса (ПЧВМ), которая занимала 

слой основного пикноклина [6]. Верхняя 

граница ПЧВМ располагалась в слое 120 

– 150 м. Нижняя граница ПЧВМ залегала 

глубже рассматриваемого слоя. Термоха-

линные индексы этой водной массы из-

меняются в пределах, соответственно, 

температура – 8,6 – 9°С, солёность 21 – 

22,3 ‰ [3]. 



 
 

 

Р и с. 12. Распределение температуры (ºС) на втором (центральном) разрезе в слое 5 – 150 м 

 

 

Р и с. 13. Распределение солености (‰) на центральном разрезе в слое 5 – 150 м 

 
На центральном разрезе аналогич-

ным образом распределялось изменение 

кислорода: в слое 60 – 80 м отмечена 

бескислородная зона (рис. 14). На гра-

нице редоксклина (глубина 65 75 м) в 

дневное время наблюдали сверхплотные 

скопления зоопланктона. 

В отличие от зоны ОЧТ, где скопле-

ния планктона в дневное время отме-

чали в широком диапазоне глубин, в 

центральной части моря планктон распо-

лагался слоями из представителей опре-

делённых таксономических групп, рас-

полагавшихся над редоксклином (65 – 

75 м.) 

Верхнюю зону составляли плотные 

скопления гребневиков P.pileus (с чис-

ленностью до 10 экз*м-3). Ниже распо-

лагался слой копепод (до 105*экз*м- 3) 

и еще ниже располагался слой хетогнат 

Sagitta setosa (Mueller, 1847) (до 

102*экз*м-3). 

В восточной части моря (рис. 15)  

изотермы имеют прогиб к северу. Это 

свидетельствуют о том, что холодные 

воды, располагающиеся на севере, под 



действием преобладающих в ноябре 

дрейфовых течений перемещаются 

вдоль побережья. Генеральное переме-

щение поверхностных вод в этой части 

Черного моря происходит по циклони-

ческой траектории. Аналогичные изме-

нения наблюдались и в распределении 

солености. 

 

 

 

Р и с. 14. Распределение кислорода (мл*л-1) на разрезе в центре моря в слое 5 – 150 м 

 

Прибрежная зона (северная часть 

разреза) представляла собой зону транс-

формации вод речного стока с При-

брежной водной массой. Судя по се-

мейству Т,S-кривых, индексы этой вод-

ной массы находятся в диапазонах: 

температура  14 – 15,5 ºС и соленость 

18 – 19 ‰ (рис. 16) .  

В зоне ОЧТ наблюдался изгиб 

изохалины 21 ‰ в сторону кромки 

шельфа до глубины 125 м. Распределе-

ние  кислорода (рис. )  характеризова-

лось тем, что изооксигена 1 мл*л-1 

опускалась из центра моря с 90 до 100 м 

в зоне действия ОЧТ у кромки шельфа. 

Это существенным образом сказалось на 

распределении гидробионтов в северной 

части разреза. Скопления планктона в 

зоне ОЧТ в дневное время располага-

лись широким слоем до глубины 110 м.  

 

 

Р и с. 15. Распределение температуры (ºС ) на третьем (восточном) разрезе в слое 5 – 150 м 



 
 

Р и с. 16. Распределение солености (‰) на третьем (восточном) разрезе в слое 5 – 150 м 

 

На многих станциях этого разреза в 

ночное время наблюдались плотные 

стаи черноморского шпрота Spratus 

spratus (Linnaeus, 1758), который форми-

ровал столь плотные скопления, что при-

емная трубка зонда Pump CTD часто 

забивалась рыбой. Скопления рыб в зоне 

ОЧТ в восточной части моря наблю-

дались с 35 м вплоть до границы кис-

лородной зоны на горизонте 122 м. Было  

отмечено, что некоторая часть рыб за-

плывала в практически бескислородную 

зону для питания. 

 

 

 

Р и с. 17. Распределение кислорода (мл/л) на третьем (восточном) разрезе в слое 5 – 150 м 

 



Выводы.  

1.  Разработана программа «Hy-

dro_IPTS» для обработки гидрологиче-

ских данных, которая позволяет мини-

мизировать усилия широкого круга 

пользователей по подготовке массивов 

данных, их обработке и оценке получен-

ных результатов.  

2.  С помощью программы «Hy-

dro_IPTS»  можно оперативно выполнять 

контроль качества данных: на выявление 

дублей, попадание станций на сушу, со-

ответствие времени выполнения после-

довательных станций и скорости судна, 

проверка горизонтов на инверсию,  кон-

троль временных параметров станций 

(дата, время), контроль параметров на 

допустимые пределы, контроль градиен-

тов и больших инверсий. 

3.  База «Hydro_IPTS»  может быть 

использована для исследований долго-

периодных  океанографических пара-

метров Черного моря в условиях изме-

нения климата. 

4.  Данные биоокеанографических ис-

следований, проведенных в ходе 33-го 

рейса НИС «Maria S. Merian» (Германия) 

в центральной части Черного моря,  об-

работаны с использованием программы 

«Hydro_IPTS» в виде одного массива 

данных. 

5.  Представлены результаты  поле-

вых прецизионно измерений распреде-

лений биохимических параметров среды, 

проведенных в ходе 33-го рейса НИС 

«Maria S. Merian» (Германия).   

6.  Представлены фаунистические ис-

следования различных видов с видео ре-

гистрацией их поведения организмов в 

зоне редоксклина. 

7.  Показано, что в зоне ОЧТ как в за-

падной, так и в восточной частях скоп-

ления планктона прослеживаются до 

глубины 120 м. 

8.  В восточной части моря обнару-

жены плотные скопления шпрота в диа-

пазоне глубин 35 – 122 м, вплоть до слоя 

редоксклина. 
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