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Введение. В 2007 г. Европейским Союзом в соответствии с 7-ой рамоч-
ной программой GMES (Global Monitoring for Environment and Security) бы-
ло принято решение о создании интегрированной общеевропейской систе-
мы диагноза и прогноза состояния океана. Это решение было основано на 
опыте, накопленном в ходе реализации проектов 5 и 6 рамочных программ, 
таких как MERSI, MFSTEP и другие. В ходе подготовки к практической реа-
лизации этого проекта в 2007 – 2008 гг. была предложена предварительная 
архитектура предлагаемой системы и на конкурсной основе проведен отбор 
участников проекта. 

Морской гидрофизический институт НАН Украины принял участие в 
конкурсе на разработку Черноморского центра морских прогнозов – BS 
MFC, как одного из Европейских центров диагноза и прогноза состояния 
морей Европы и был включен в список основных исполнителей консорциу-
ма MyOcean http://www.myocean.eu/, созданного Европейским Союзом для 
реализации системы в 2009 г. В настоящее время МГИ продолжает вести 
эти работы в рамках проекта MyOcean-2. В консорциуме MyOcean и проекте 
MyOcean-2 в настоящее время принимают участие 59 организаций из 
28 стран мира. Украина является единственным государством, не состоя-
щим в Европейском Союзе, которому поручено выполнение работ на уров-
не создания центра морских прогнозов.  

Архитектура действующей версии BS MFC. Архитектура действую-
щей версии BS MFC показана на функциональной схеме (рис.1). Междуна-
родный центр диагноза и прогноза состояния Черного моря состоит из двух 
модулей – модуля диагноза, прогноза и реанализа состояния морской среды 
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(Production Unit – PU) и модуля распространения и отображения продуктов 
BS MFC (Dissemination Unit – DU). В состав PU входит подсистема приема 
и подготовки входных данных, получаемых по каналам Интернет; подсис-
темы диагноза и прогноза физических, биологических и оптических пара-
метров состояния морской среды; подсистемы реанализа физических и био-
логических параметров Черного моря; подсистемы валидации результатов 
прогноза и реанализа состояния морской среды в акватории Черного моря; 
подсистема подготовки выходных данных диагноза и прогноза и подсисте-
ма управления вычислительными процессами. В состав DU входит подсис-
тема архивирования результатов диагноза, прогноза и реанализа; подсисте-
ма сетевых интерфейсов и серверов; подсистема выходных интерфейсов – 
MIS Gateway Portal и подсистема интерфейсов сервиса. Оба модуля рабо-
тают в автоматическом режиме. Работа PU реализуется с помощью собст-
венной системы управления вычислительными процессами, базирующейся 
на основе программного комплекса CalcMan, предназначенного для разра-
ботки, отладки и выполнения заданий управления вычислительными про-
цессами, созданного в отделе морских прогнозов МГИ НАН Украины [1]. 
Автоматическая работа DU реализуется на основе внедрения в BS MFC 
универсальных автоматизированных интерфейсов MIS Gateway Portal, раз-
работанных разработчиками Центральной информационной системы цен-
тров морских прогнозов консорциума MyOcean. 

В качестве входных данных системой BS MFC (рис.1) используется ин-
формация, поступающая по сети Интернет с интерфейсов. К этим интер-
фейсам относятся: 

 

 
Р и с . 1 .Функциональная схема BS MFC. 
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– интерфейсы ввода данных атмосферного форсинга SKIRON_AF (Гре-
ция) и MHI_AF (МГИ НАН Украины); 

– интерфейсы ввода спутниковых данных температуры морской по-
верхности OSI_CNR (MyOcean OSI TAC);  

- интерфейс ввода спутниковых данных аномалий уровня морской по-
верхности SL_CLS (MyOcean SL TAC); 

– интерфейс ввода спутниковых данных дистанционного зондирования 
морской поверхности в оптическом диапазоне электромагнитного спектра 
OС_CNR (MyOcean OC TAC); 

– интерфейсы ввода in situ данных MyOcean INSITU TAC. 
В настоящее время Международным Черноморским центром морских 

прогнозов осуществляется подготовка и обеспечивается доступ потребите-
лей к 4 продуктам, три из которых относятся к группе оперативных и один – 
к продуктам реанализа. К их числу относится информационный продукт, 
содержащий данные диагноза и прогноза физических параметров состояния 
Черного моря – температуры, солености морской воды, горизонтальных 
компонент скоростей течений и уровня моря. Прогноз выполняется на срок 
до 5 суток и обновляется ежедневно. Информация о полях физических па-
раметров выдается с периодичностью 1 раз в 3 часа на пространственной 
сетке узлов с горизонтальным разрешением 5 км – 238 узлов по долготе, 132 
по широте и 38 неравномерно распределенными узлами по глубине (мини-
мальная дистанция между соседними узлами 2,5 м у поверхности, макси-
мальная – 100, начиная с глубины от 300 м до 2100 м). Диагноз и прогноз 
физических параметров выполняется на основе использования гидродина-
мической модели МГИ [2] с использованием данных атмосферного форсин-
га и ассимиляцией спутниковых данных температуры и аномалий уровня 
морской поверхности, поступающих из OSI TAC и SL TAC.  

Второй информационный продукт, содержит результаты диагноза и 
прогноза биологических параметров состояния Черного моря, получаемые с 
помощью модели, разработанной в МГИ [3]. В этом продукте содержится 
информация о полях концентрации фитопланктона и нитратов на простран-
ственной сетке с горизонтальным разрешением 5 км (238 узлов по долготе, 
132 – по широте) и 18 неравномерно распределенными узлами по глубине 
(от 0 до 200 м). Узлы пространственной сетки биологической модели совпа-
дают с соответствующими узлами пространственной сетки физической моде-
ли. Прогноз выполняется на срок до 5 суток и обновляется ежедневно. Ин-
формация о полях биологических параметров выдается с осреднением за су-
тки на 12 часов Всемирного координированного времени (UTC). При выпол-
нении диагноза и прогноза биологических полей моделью используется диаг-
ностическая и прогностическая информация о физических параметрах мор-
ской среды, поступающая с выхода физической модели и спутниковая ин-
формация о концентрации хлорофилла на морской поверхности, поступаю-
щая из OC TAC. 

Третий продукт содержит результаты диагноза коэффициента поглоще-
ния электромагнитного излучения в оптическом диапазоне спектра, полу-
чаемые с помощью оптической модели версии 2,0 разработанной в МГИ [4], 
с усвоением данных спутниковых дистанционных измерений, поступающих 
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из OC TAC. Информация о коэффициенте поглощения выдается на про-
странственной сетке с горизонтальным разрешением и числом узлов, таким 
же, как в физической модели, на 6 горизонтах по глубине от 2,5 до 75 м, 
совпадающих с соответствующими горизонтами на которых выдаются ре-
зультаты диагноза и прогноза физической модели. С учетом физических 
особенностей изменчивости коэффициентов ослабления, информация выда-
ется один раз в неделю с осреднением результатов расчетов за неделю.  

Результаты реанализа физических полей Черного моря – температуры и 
солености морской воды, скоростей течений и динамического уровня Чер-
ного моря за период с 1971 по 2001 гг. представлены в 4 продукте BS MFC. 
Эта информация выдается с периодичностью 1 раз в день на пространст-
венной сетке узлов с горизонтальным разрешением 7 км (141 узел по долго-
те, 88 – по широте) и 35 неравномерно распределенным узлам по глубине от 
2,5 до 2100 м. Реанализ физических параметров выполнен на основе ис-
пользования гидродинамической модели POM с ассимиляцией контактных 
судовых измерений и спутниковых данных температуры морской поверхно-
сти и аномалий уровня, с усреднением результатов расчетов за одни сутки. 
Периодичность выдачи данных – 1 раз в сутки на 12 часов UTC. 

Модуль распространения и отображения продуктов BS MFC обеспечи-
вает доступ пользователей к продуктам Черноморского центра. В его состав 
входят OPENDAP, SUBSETTER, DGF и MFTP-интерфейсы, предназначен-
ные для передачи данных потребителям в виде цифровых файлов, записан-
ных в netCDF формате. Достоинством первого интерфейса является воз-
можность выбора данных для произвольной параллелепипедоидальной об-
ласти, включающей требуемую акваторию, за любой требуемый промежу-
ток времени, его недостаток – сложность подготовки запроса данных. Вто-
рой интерфейс существенно облегчает подготовку запроса и закачку дан-
ных, но ограничивает объем запрашиваемых данных до 1 Гб и имеет самую 
низкую скорость закачки данных. Третий интерфейс имеет преимущества в 
ситуациях, когда требуется получить данные с общим объемом, не превы-
шающим 1 Гб по всей акватории Черного моря, за произвольный промежу-
ток времени. Четвертый интерфейс обеспечивает привычный для многих 
пользователей FTP-доступ к данным. 

Для визуализации продуктов в каждом центре диагноза и прогноза, 
входящем в систему, созданную консорциумом MyOcean, предусмотрено 
два интерфейса – VI_STATIC_IMAGE и VI_MAP_GRIDDED. Первый из них 
обеспечивает простейший вариант визуализации горизонтальных сечений 
полей параметров состояния морской среды. Второй интерфейс обладает 
набором дополнительных сервисов (мультипликация, отображение инфор-
мации о параметре в любом узле сетки, построение временных рядов и про-
странственных разрезов и т.д.). Кроме этих основных интерфейсов на рис.1 
показан ряд дополнительных, основной задачей которых является поддер-
жание целостного функционирования Международной системы центров 
морских прогнозов, обеспечение реакции на запросы пользователей и их 
регистрации. Доступ к продуктам осуществляется через центральный WEB-
портал MyOcean (www.myocean.eu) на бесплатной основе в нескольких  
основных режимах. В режиме доступа «guest», не требующем предваритель- 
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Р и с . 2 .Пример сопоставления временных рядов температуры мор-
ской воды по результатам прогноза и измерениям in situ. 

 

ной регистрации, пользователь имеет доступ только к визуализационным 
интерфейсам VI_STATIC_IMAGE и VI_MAP_GRIDDED. В режиме «standard 
user», требуется предварительная регистрация пользователя на центральном 
WEB-портале. В этом случае пользователь получает доступ ко всем интер-
фейсам отображения и распространения продуктов. Кроме этих двух режи-
мов есть еще два дополнительных, которые здесь рассматриваться не будут.  

Результаты валидации мор-
ских прогнозов. Приведем два 
примера сопоставления результатов 
прогноза температуры морской во-
ды с данными буев ARGO (Palace 
profile), поступающими из INSITU 
TAC. Полное изложение результа-
тов валидации для каждого продук-
та зарегистрированный пользова-
тель может найти на центральном 
WEB-портале http://www.myocean.eu/ 
На рис.2 показаны временные ряды 
средних величин температур по 
данным прогноза BS MFC на 96 – 
120 часов и по данным INSITU TAC 
на глубине 10 м.  

На рис. 3 показан пример со-
поставления профилей температуры воды для прогноза на 112 часов с дан-
ными одного из буев ARGO.  

Выводы. Согласно оценке Совещания консорциума MyOcean по каче-
ству продуктов, все продукты Черноморского центра допущены к распро-
странению среди пользователей. В настоящее время, как и во всех центрах, 
в BS MFC основная работа сосредоточена в направлении дальнейшего 
улучшения качества предоставляемых продуктов, что является одной из ос-
новных задач проекта MyOcean-2. 
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