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Описывается структура современной 

версии геоинформационной системы Ин-

ститута природно-технических систем, 

предназначенная для обработки океаногра-

фической информации по Черному морю, 

которая включает около 115 тыс. гидроло-

гических и гидрохимических станций за пе-

риод с 1890 по 2013 гг. Система позволяет 

осуществлять выборку и анализ информации 

по 9 гидролого-гидрохимическим парамет-

рам с визуализацией результатов. 

 

Введение. Геоинформационные сис-

темы (GIS) – это класс информационных 

систем, интенсивно развивающихся в 

последние десятилетия [1 – 8]. В услови-

ях глобального изменения климата        

[9 – 13] разработка подобных информа-

ционных систем морской направленно-

сти приобретает особую актуальность, 

поскольку морская среда представляет 

собой одну из важнейших частей клима-

тической системы планеты. 

В области региональных изменений 

климата основной целью работ было 

создание черноморской GIS для эффек-

тивной реализации процесса фундамен-

тальных исследований Института при-

родно-технических систем (ИПТС). 

При создании новой GIS была ис-

пользована концепция реляционных баз 

данных, представленных в табличном 

виде. Связь между таблицами осуществ-

ляется на основе пространственно-

временных параметров данных: номер 

выборки (рейса), номер станции, широ-

та, долгота и время отбора проб. Разра-

ботка выполнялась в среде СУБД File 

Maker Pro 14, что обеспечивает кросс-

платформенность работы приложений 

(Windows, Mac OS).   

Основные задачи при создании GIS 

ИПТС состояли в создании дружествен-

ного интерфейса и исключении элемен-

тов навигации затруднительных для ко-

нечного пользователя. Новая GIS пре-

доставляет возможность для полноцен-

ной работы с векторной картографиче-

ской информацией и генерации настраи-

ваемых пользователем отчётов. Высокая 

скорость работы интерфейса обеспечи-

вает внедрение картографической ин-

формации вставки в создаваемые отчёты 

в режиме реального времени. 

GIS ИПТС разработана в соответст-

вии с международными требованиями к 

банкам данных, это касается преобразо-

ваний из различных форматов, взаимной 

интеграции информационных систем 

защиты от несанкционированного дос-

тупа, контроля качества, интерполяции, 

анализа данных и подготовки отчетов 

[14 – 16]. Возможен экспорт результатов 

в различные форматы (*.хls, *.xlsx, *.tab, 

*.csv, *.dbf, *.mer, *.htm, *.xml, *.fp7, 

*.txt).  

 Описание системы. Для удобства 

работы GIS пользователю предлагается 

информация в виде системы меню, кото-

рое связано с параллельной системой 

справочного материала (рис. 1, 2).  

Этот подход позволяет существенно 

упростить выполнение сложных запро-

сов для поиска информации различного 

типа, хранящейся в различных таблицах: 

рейсов, станций и первичных данных. 

 Таблица «Рейсы» содержит инфор-

мацию о наименовании выборки, коли-

честве станций в каждой выборке, вре-

мени начала и окончания работ, типе 

данных, с возможностью построения 

карт распределения станций по аквато-

рии моря и данных по каждой пробе.  
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Р и с. 1. Интерфейс программы 

 

 

 

 
Р и с. 2. Интерфейс справочной системы 

 

Таблица «Станции» содержит сведе-

ния о номере станции, названии судна, 

координатах широты и долготы, времени 

проведения исследований (год, месяц, 

число), географических глубинах и фла-

гах качества географической информа-

ции. Раздел «Станции» содержит сле-

дующие сведения: температура, соле-

ность, растворенный кислород, pH, PO4, 

NO3, NO2, ALK и Si, а так же флаги ка-

чества данных по каждому из парамет-

ров. Таблица станций реляционно связа-

на с рейсовой БД и первичными данны-

ми: возможен моментальный просмотр 

всей информации системы. Окно справ-

ки позволяет получать быстрые ответы 

на общие вопросы по программе и мето-

дам обработки данных. 

Система главным образом содержит 

открытые океанографические данные по 

Черному морю, которые были получены 

научно-исследовательскими судами 

СССР, России и Украины в период с 

1890 по 2013 гг. В настоящее время база 

данных включает около 115 тыс. гидро-

логических и гидрохимических станций, 

информация о которых представлена в 

табл. 1. 
 

 



Т а б л и ц а  1 

 

Основные гидролого-гидрохимические данные по Черному морю в GIS ИПТС 

 

Параметр Года Кол-во станций 

Температура 1890 – 2013 113 143 

Соленость 1890 – 2013 96 212 

О2 1910 – 2013 36393 

pH 1910 – 2013 25495 

PO4 1934 – 2013 20092 

NO3 1956 – 2013 3028 

NO2 1934 – 2013 13599 

ALK 1913 – 2013 14618 

SI 1955 – 2013 18577 

 

Наибольшее число станций выпол-

нено по данным о измерениях 

температуры, солености, кислороду, pH, 

РО4, кремния и фосфора. Следует 

отметить неравномерное распределение 

данных по акватории моря (рис. 3, 4). 

Количество станций по квадратам (рис. 

3) изменяется от 32 (анатолийский берег 

Турции) до 8706 станций (Юго-

Восточное побережье Крыма). 

 

 

 

 

Р и с. 3. Пространственное распределение гидрохимических и гидрологических станций 

 в квадратах 60ʹх 60ʹ 

 

 



  

 
 

 
 

  

  

 

Р и с. 4. Пространственное распределение гидрологических и гидрохимических станций  

по температуре (Т), солености (S), кислороду (О2), PO4, Р,  pH, Si, NO2, NO3, ALK  



Исследования Черного моря нача-

лись с конца 19-го века, но до 1920-х 

годов они были не систематичными и 

ограничивались прибрежной полосой 

вдоль берегов СССР от Одессы до Бату-

ми шириной  до  50  миль  (в редких слу-

чаях – до 70 миль) [17]. Как видно из     

рис. 5, а и б регулярные наблюдения       

в Черном море начались с середины 

1950-х годов. 

 

 

     а)                                                                            б) 

Р и с. 5. Многолетнее распределение станций (а) и данных (б) 
 

Наибольшее число измерений вы-

полнено в середине 1980-х годов. С се-

редины 1990-х годов количество регу-

лярных рейсов резко уменьшилось. 

Наиболее обеспеченными наблюдениями 

являются северо-западная часть Черного 

моря и вековые разрезы м. Херсонес – 

Босфор, Ялта – Батуми, м. Сарыч (Юж-

ный берег Крыма) – г. Инеболу (анато-

лийский берег Турции), а также разрезы 

Инеболу – Констанца, Констанца – Се-

вастополь. Наименее обеспечены 

данными центральная и южная части 

Черного моря.  

По месяцам количество измерений 

распределено также неравномерно.   

Наименьшее число наблюдений выпол-

нено в январе, а наибольшее – в октябре  

(рис. 6). 

 

   

                       а)                                                                             б) 

Р и с. 6. Распределение гидролого-гидрохимических измерений по месяцам:  

а) станции, б) данные 
 

С глубиной количество станций 

резко снижается (рис. 7), что приводит к 

снижению статистической значимости 

результатов анализа, а так же к умень-

шению числа параметров, для которых 

могут быть построены обеспеченные 

карты среднемесячных и среднесезон-

ных значений. Расчет числа станций 

строился по диапазонам: данные для 

горизонта 0 м содержат данные в слое    

0 – 5 м и т.д. Как видно из рис. 7, глубже 

50-ти метров количество измерений 

снижается примерно в 1,5 раза по 

сравнению с поверхностью. 



 

Р и с. 7. Распределение количества гидрохимических и гидрологических станций по глубине

 

Система автоматизированного кон-

троля качества океанографических 

данных GIS основана на применении 

автоматического и ручного режимов 

контроля качества данных, что позволяет 

использовать его при первичном и при 

автоматическом программном контроле 

качества: поиск дублей; проверка 

местоположения станции (попадание на 

берег или ошибочные глубины). В 

системе каждое измерение имеет свой  

флаг  качества. Система флагов  качества  

широко  применялась  в  мире и является 

международным стандартом [14] 

(табл. 2).  

Т а б л и ц а  2 

 

Используемая система флагов 

 

Флаг качества Описание 
0 не проверено 
1 верно 
2 правдоподобно 
3 сомнительно 
4 неверно 
5 исправлено 
6 ниже порога измерений 
7 выше порога измерений 
8 интерполяция 

9 нет данных 

 

В рамках системы (GIS) ИПТС име-

ется возможность оперативного по-

строения 80-ти диаграмм, характери-

зующих сезонную, межгодовую, межде-

сятилетнюю изменчивость всех пара-

метров по глубине и географическому 

положению.  

Заключение. Современная версия 

GIS ИПТС представляет собой систему 

реляционных баз данных, непрерывно 

пополняемую данными новых рейсов. 

Новое программное обеспечение соот-

ветствует современным международным 

требованиям, предъявляемым к подоб-

ным системам с использованием сле-

дующих базовых функций: 

 обеспечение инсталляции новых 

данных с предварительным контро-

лем качества и преобразованием в 

ряд принятых форматов; 

 хранение, выборки, визуализации 

результатов; 

 определение расчетных гидролого-

гидрохимических характеристик 

морской среды; 

 возможность подключения модулей 

климатического анализа данных; 

 выдача справочной и описательной 

информации.  



Разработанная GIS может быть ис-

пользована для решения задач оператив-

ной океанографии и климатических ис-

следований, а также для обеспечения 

различных пользователей необходимой 

информацией по гидрологии и гидрохи-

мии Черного моря. GIS ИПТС основана 

на исторической базе данных, содержа-

щей в настоящее время результаты из-

мерений с 1890 по 2013 гг. и периодиче-

ски пополняемой.  
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