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У теперішній час, в країнах Європейського Союзу, за підсумками реалізації програми 

Європейської Комісії COPERNICUS, створені та функціонують 7 центрів моніторингу і 

прогнозу океанографічних параметрів стану європейських морів (Monitoring and Forecasting 

Centers (MFC) [1]. Ці центри використовують сучасні чисельні математичні моделі, які 

асимілюють дані спостережень (у т.ч. супутникових) і генерують дані реаналізу (до 20 

попередніх років), аналізу (на поточний момент часу) і оперативного прогнозу (до 10 діб) 

стану морського середовища і морських екосистем.  

З метою включення України до структури європейської системи морських 

прогностичних центрів, на базі Морського гідрофізичного інституту (МГІ) НАН України 

(м. Севастополь), за фінансової та технічної підтримки ЄС був створений експериментальний 

центр морських прогнозів для Чорного моря [2]. У 2014 р. Україна втратила національну 

автоматизовану систему морського прогнозування для Чорного і Азовського морів, яка 

функціонувала на базі даного центру. Було також припинено двосторонню співпрацю з 

Гідрометцентром РФ в області надання спеціалізованих морських прогнозів для Азово-

Чорноморського басейну. У зв’язку з вищевикладеним, особливої актуальності набула задача 

відновлення функціонування сучасної національної системи оперативного прогнозу 

океанографічних параметрів стану морського середовища української частини акваторії 

Азово-Чорноморського басейну для забезпечення потреб морегосподарського комплексу, 

морської транспортної інфраструктури та Військово-Морських Сил (ВМС) України. У 

вирішенні цього завдання бере участь Одеський державний екологічний університет 

(ОДЕКУ), спільно з ДУ «Науковий гідрофізичний центр Національної академії наук України» 

і Гідрометцентром Чорного і Азовського морів. 

В рамках науково-дослідного проекту «Розробка складових національної системи 

морських прогнозів України», який виконувався в ОДЕКУ в 2017-2019 рр., був розроблений 

автоматизований програмний комплекс інтегрованих чисельних математичних моделей для 

оперативного короткочасного прогнозу мінливості океанографічних характеристик в 

акваторіях Чорного та Азовського морів (FLOW + SWAN). В основу цього комплексу були 

покладені сучасні чисельні математичні моделі, які успішно застосовуються для вирішення 

подібних прогностичних задач у багатьох країнах світу: Delft3D-FLOW – для прогнозу 

вітрових і вітро-хвильових течій, відгінно-нагінних коливань рівня моря, та SWAN – для 

прогнозу просторово-часової мінливості параметрів вітрового хвилювання [3, 4]. 

Модельний комплекс був верифікований та адаптований для використання в умовах 

Азово-Чорноморського басейну із засвоєнням вхідних метеорологічних даних (полів U- і V-

компонент швидкості вітру та атмосферного тиску) з архіву прогнозів погоди глобальної 

чисельної моделі GFS (Global Forecast System) [5]. 

Модельний комплекс FLOW + SWAN автоматично генерує короткострокові (до 10 діб) 

прогнози мінливості океанографічних параметрів Чорного та Азовського морів (рівня моря, 

3D-течій, морського хвилювання), застосовуючи у якості вхідної інформації оперативні 

поточні прогнози метеорологічних параметрів з моделі GFS, які зчитуються з вебресурсу 

NOMADS та мають 3-годинну часову дискретність і 0,25-градусну просторову деталізацію за 

широтою та довготою (NCEP GFS Forecasts 0,25 degree grid). 
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Для використання користувачами, модельний комплекс FLOW + SWAN оснащений 

сервісною оболонкою з графічним інтерфейсом. Ця оболонка автоматизує процедуру 

зчитування метеорологічної інформації з вебсервісу NOMADS, її фільтрацію та підготовку до 

використання під час моделювання океанографічних параметрів, максимально спрощує для 

користувача процедури налаштування роботи програмних модулів FLOW і WAVE (SWAN), 

розрахунків за ними на криволінійних, деталізованих у просторі розрахункових сітках, 

візуалізацію вхідних метеорологічних даних і результатів оперативного прогнозування 

океанографічних характеристик (із використанням програмного модуля QUICKPLOT). 

У 2020 році, в рамках виконання науково-дослідної роботи «Створення 

експериментального зразка інтелектуальної інформаційної системи висвітлення 

гідрографічної обстановки в акваторіях Чорного моря з використанням океанографічних 

даних в інтересах навігаційно-гідрографічного забезпечення Збройних Сил України» 

прогностичний океанографічний комплекс FLOW + SWAN був інтегрований у структуру 

інтелектуальної інформаційної системи висвітлення гідрографічної обстановки в акваторіях 

Чорного моря («Система»), яка була розроблена під керівництвом ДУ «Гідрофізичний центр 

НАН України» в інтересах навігаційно-гідрографічного забезпечення ВМС України. 

Експериментальний зразок «Системи» являє собою програмно-апаратний комплекс, 

який складається з серверної комп’ютерної станції та встановлених на ній двох віртуальних 

машин: 1) віртуальної машини з програмними модулями збору і відображення інформації під 

керівництвом ОС CentOS; 2) віртуальної машини з модулем прогнозування (FLOW + SWAN) 

під керівництвом ОС Windows Server. 

Доступ користувачам до «Системи» забезпечується віддалено за допомогою протоколу 

SSH через мережу Інтернет або зі спеціалізованого робочого місця оператора «Системи».  

Модельний комплекс FLOW + SWAN був встановлений в «Системі» у вигляді 

локального прогностичного модуля (див. рис. 1), налаштованого на поточному етапі 

виконання цієї роботи, на автоматичну роботу в автономному режимі. 

Комплекс здійснює процеси автоматичного збору інформації (два рази на тиждень – 

вівторок, п’ятниця), проведення розрахунків, та видачу їх результатів у графічному вигляді 

через інтерфейс відображення інформації. 

Актуальна версія автоматизованого модельного комплексу Delft3D-FLOW + SWAN 

налаштована на розрахунок мінливості океанографічних параметрів, викликаних дією вітру: 

вітрового хвилювання, відгінно-нагінних коливань рівня моря, вітрових і вітрохвильових 

течій. 

Результати розрахунків можуть містити як передісторію розвитку океанографічної 

ситуації (до 5 діб, з можливістю збільшення), так і прогноз розвитку океанографічної ситуації 

на 10 діб уперед від дати прогнозу (достовірно до 4 діб). 

Актуальна версія автоматизованого модельного комплексу забезпечує надання 

оперативного прогнозу океанографічної обстановки із просторовою деталізацію: 90-250 м – 

для Одеського району північно-західної частини Чорного моря (ПнЗЧМ) (підходи до морських 

портів Чорноморськ, Одеса, Південний); 800 м – 1,5 км – для ПнЗЧМ; та 2,5 – 5 км – для решти 

акваторії Азово-Чорноморського басейну. 
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Рис. 1. Вікно віддаленого доступу з мережі Інтернет до графічного інтерфейсу 

модельного комплексу Delft3D-FLOW + SWAN 

 

У разі потреби в отриманні більш деталізованих у просторі результатів розрахунків 

океанографічних характеристик для інших ділянок узбережжя Чорного моря, необхідно 

додатково згенерувати для них криволінійні розрахункові сітки і здійснити налаштування 

роботи програмного комплексу за відповідною процедурою. 

Висновки. Розроблений модельний прогностичний комплекс Delft3D-FLOW +SWAN 

має добрі перспективи використання в системі оперативного прогнозу мінливості 

океанографічних параметрів стану морського середовища української частини акваторії 

Азово-Чорноморського басейну у варіанті з використанням прогностичної метеорологічної 

інформації, яка одержується за допомогою глобальної атмосферної моделі GFS. 

Використання гідродинамічної моделі Delft3D-FLOW як базової складової системи 

автоматизованих морських прогнозів України дозволяє в майбутньому виробляти прогнози і 

для інших гідрофізичних характеристик: температури та солоності морської води; 

перенесення в морській воді різних субстанцій (нафтопродуктів, пластикового сміття) від їх 

джерел. 
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