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7 минут в формате Минобра

РЕФЕРАТ ПРЕЗЕНТАЦИИ 

Разрезы – Кольский! +1!  - история (и она замечательная!) – методы 
тогда – методы посередине – методы сейчас – работа и по инерции 
и в поисках физ стат связей – разрезы и судьбы Будыко / Израэля / 
Марчука – новые вызовы после 1990-ых – IN SITU vs(?) SUPER 
HABITAT – информативная красота регулярных наблюдений – 
новые методические вопросы - техника и перспективы - разрезам 
таки быть! 

Здесь есть ответ на любой фундаментальный вопрос по разрезам  
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Цель: ценность океанологических разрезов, для 
чего и как продолжить (?/!) измерения на них

Позади (нас) 125+ лет океанографии (Шокальский,  1917) морей РФ, поэтому 

в подаче материала синтезируем три подхода :

- Путь самурая (Yamamoto, 1900 по изд. 1944), он же приоритет процесса сбора данных IN 
SITU, далее прибавим, особенно с 1990-ых и SUPER HABITAT (дистанционные, вкл. 
спутниковые); 

-- Все реки текут в море, но море не переполняется: к тому месту, откуда реки текут, они 
возвращаются, чтобы опять течь (Еккл. 1:7  ▷ цикл воды + углерода!); 

--- Изучение … морской среды также должно быть подчинено задаче оценки экосистемных 
последствий (Матишов 2000; 2022 + др.

Что же ждет морские экосистемы, а значит и нас?
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Начало: для чего стандартные разрезы? 1899 год
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The hydrographical researches shall 

have for their object: the distinction of 

the different water-strata, according 

to their geographical distribution, 

their depths, their temperature, 

salinity, gas-contents, plankton and 

currents, in order to find the 

fundamental principles not only for 

the determination of the external

conditions of the useful marine 

animals, but also for weather-

forecasts for extended periods in the 

interests of agriculture.

Источник: ICES Convention and rules of procedure. [##] pp. https://doi.org/10.17895/ices.pub.8525 



Стандартный разрез Кольский (1900 год) 

… удалось произвести изследования по 

направлению меридиана Кольскаго залива 

(в марте до 74°47’N)…Можно принять, что точность 

температурных определений этого рейса была около 0,1°; 

начинаясь с этого рейса, по всей вероятности, около 0,03° 

(Книпович и др., 1904 –лексика как в оригинале - GK)

    

Станция 587 

(пример данных, 2 –ой знак после запятой!)
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Схемы разрезов ICES 1900-ые 

Источник: Зубов, 1954 (цит. 

по Шокальскому, 1917)    



125+ лет океанографии СЛО
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Источники: Книпович и др., 1904; Smedsrud et al. (2022) цит. по Гордеева, Дешова (2023)   



Как распоряжаемся наследством? 
от 1900-ых и далее

…Ученый совет … предложил начальнику этого отряда Клюге 
попытаться организовать «работы по Кольскому меридиану, 
имеющие чрезвычайно важное значение не только для 
выяснения вопросов гидрологии и биологии Баренцева моря, но 
и для вопросов общей климатологии всего нашего Севера» 
(Дерюгин, 1924)

… Прошу вынести на решение Ученого Совета ИО РАН 
ходатайство к администрации ИО РАН о подключении 
института к выполнению разреза «Кольский меридиан» и 
обмену полученными по нему данными (Титов, 2025).
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Кольский разрез: как работалось? а сейчас?
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Источник: Карсаков и др., 2024; доклад О.В.Титова,  ИО Ширшова 28.02.2025



Смотрим на ряды I: 
физ.-статистические 

методы РГГМУ 
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Источники:  

Бойцов и др., 2010;

Карпова и др. 2017  



Смотрим на 
ряды II : физ.-
статистические 
методы ААНИИ 
/ ПИНРО
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Источники: 

Алексеев и др., 2019;

Титов, 2025

Кросс-корреляция среднемесячных данных 

по температуре воды (0-200 м) КМ,  

насыщению  кислородом придонных вод и 

численности  пополнения СВА  трески в 

возрасте 3 лет на  временных лагах до 6 лет 

(72 месяцев).  Вертикальной линией 

выделены сроки нереста. 
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В чем физика процесса, что мы узнаём 
через стандартные разрезы?  

Тепловые балансы ДС большинства открытых морей 
РФ отрицательны (Леонов, 1960), следовательно 
адвекция тепла течениями является характерной 
чертой океанографического режима морей РФ.

Соответственно, … океанографические разрезы кроме 
своего прямого назначения могут быть использованы 
для исследований пространственно-временной 
изменчивости морских гидрологических и 
гидрохимических характеристик, при расчетах 
водообмена, водного, солевого и теплового балансов 
морей и при других расчетах (климат - GK).     

Источник: ГОИН (2022)
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Методы исследований климата 
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М.И. Будыко основывал теорию 

климата на балансовых методах 

(1950-ые). Спустя два десятилетия 

переключился на палеоклимат и 

остался верен ему до конца. Первым 

предсказал таяние льдов в Арктике. 

Ю.А.Израэль руководил

Росгидрометом  в 1974-

1991 гг. РД по 

стандартным разрезам 

разработано в его время 

и действует до сих пор 

и в ближайшем 

будущем  

Г.И.Марчук возглавлял 

Отдел вычислительной 

математики РАН. 

Лидер численного 

моделирования климата  

через взаимодействия 

океана и атмосферы. 
 

Источник: Doose, 2022 



• Касалась: Норвежской, 
Ньюфаунденской, 
Гольфстрима, 
Атлантической 
экваториальной, Куросио;

• Точность для спутниковых 
измерений Т=0.20 С
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Источники: 

Марчук и др., 1983; 

Данилина и др. 1984;

Марчук и др., 1984. 

Карта смелости ГИМ (+ соавт.)
Программа Разрезы



Пора затронуть климат (I) Японское море 
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Пора затронуть климат (II) Охотское море 
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   Alaskan Gyre

        

Okhotsk Sea (Kuril Basin),   1935-2004 yrs

σθ=27.0

East-Kamch., western

Aleut. Islands

σθ=26.8

Усиление Субарктического 

круговорота, усиление Аляскинского 

течения и Восточно-Камчатского 

течения приводят к потеплению вод 

Восточной Камчатки с плотностью 

26,8 сигма-тета и потеплению вод 

Охотского моря с плотностью 27,0 

сигма-тета.

Источник: Андреев, Батурина 2006 



Экосистемы (I)
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Источник: Шунтов, Темных 2008 + список 
литературы к Сл. 16

…Даже при повторяющихся аналогичных климато-

океанологических режимах  из-за

многофакторности экологических связей … не 

наблюдается  одинакового 

отклика… и повторения подобия … Имея 

достоверные ряды, можно судить,  по крайней мере 

о тенденциях развития на ближайшие годы.

Несмотря на многолетные наблюдения… 

изменения  в биоте оказывались  внезапными… 

Мощное кокколитофорное цветение, 

нестабильность макропланктона, депрессия 

ушастых тюленей, массовая гибель серых китов 

И тонкоклювых буревестников… 

Ключ – прогресс в изучении и понимании 

закономерностей и причинно-следственных 

механизмов… экосистемы моря в целом.

  



Экосистемы (II)
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Источник: McFarlane G., Krovnin A., Megrey B. 
and Kishi M. 2002; Динамика экосистем…(2000)

ECOPATH/ECOSIM 

Сценарии проверки гипотез

Изучение влияния изменений первичной и

вторичной продукции на каждый круговорот. 

Изучение сезонности изменений в каждой

системе;

Изучение роли увеличения первичной

продукции на численность нерки;

Изучение роли хищничества в регуляции

численности популяции:

акула/лосось

морское млекопитающее/лосось

Изучение роли морских птиц в круговороте;

Изучение роли кормовой рыбы в круговороте;

Изучение конкуренции видов за добычу,

горбуша/нерка; морской лещ/кальмар и т. д.



SUPER HABITAT & IN SITU (I)
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Источники: NOAA (https://www.star.nesdis.noaa.gov/socd/lsa/SeaLevelRise/LSA_SLR_timeseries.php);
Eriksen et al., 2023 

Ход уровня Балтийского моря 
Количество микропластика по всем 

сетным ловам Мирового океана



IN SITU & SUPER HABITAT (II)
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Источники: Tanaka, Nakata 1999; Ebuchi et al.,2024

Пре-, и пост измерения расхода (Sv) через пролив Лаперуза за период 1995-2022 гг. 



SUPER HABITAT (III), а где IN SITU?

Минобр Итоги экспедиций 2024 20

Источник: Романов, Романов 2023; Романов, Романов в печати; Шевченко, Ложкин 2024 

Среднемесячное распределение 

абсолютной динамической

топографии в северо-западной части 

Тихого океана за период 1992–2020 гг.

Средние многолетние пространственные 

распределения потока явного тепла в изучаемом 

регионе (в МДж/м2) в феврале, мае, августе и 

ноябре 



Профилографы: 
CTD (Конкуренты
и ДЭКО)  
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Модель ROCtdK (1000 м, 6000 м)

По 10  шт. в системы РАН, 

Минобра, 

Росгидромета,

Росрыболовства,

Росгеологии

Базовая стоимость 2.088 М

Климатическая точность (ст. 587)



Приходит время долгосрочных автоматических
наблюдений на стандартных и новых разрезах
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Климат

Морские 
Экосистемы

Измерения 
In situ + 
Super Habitat

Смысловая, 

методическая, 

объектная 

сингулярность для 

вековых разрезов  

МОДЕЛИ-

РОВАНИЕ 

МОРСКИХ 

ЭКОСИСТЕМ

Фото:  НПП АМЭ; PR СПбПУ 2024  



Если разрезы действ. Сингулярны, то позвольте выводы:   

Вековые разрезы Кольский (Баренцево море), Антоновский (Японское море) 
являются настоящими сокровищами оперативной океанографии СубАрктики и 
ее климата. Прямо сейчас требуется следующие шаги:

- возобновление регулярных исследований НА РАЗРЕЗАХ для решения текущих 
задач исследований климата, изменений экосистем, режима морей;  

-- пробы автоматизированного сбора данных IN SITU + SUPER HABITAT; 

--- МОДЕЛИРОВАНИЕ МОРСКИХ ЭКОСИСТЕМ!!!

Создавать и поддерживать новые разрезы для отслеживания долгопериодных 
изменений в адвективных Северной Атлантике (усилия ИО РАН) и Северо-
Западной Пацифике (ТОИ ДВО РАН) 
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Вместо послесловия:
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1962 г. О-в Парамушир, Северные Курилы. Будущий академик С.Л. 

Соловьев. Выбор места для сейсмостанции (источник: www.ocean.ru); 

Flicki Oglebay Dormer, 1988 возле буя Frank Snodgrass capsule, 

названного в ее честь, спустя 18 лет после постановки и дрейфа

(источник: Munk et al., 1989).

http://www.ocean.ru/


Идеи академика 
С.Л. Соловьева по цунами 
и техника, наконец-то 
соединены в технологии 
четвертого поколения 
(G4) – системе, 
способной распознать 
цунами в дальней, и в 
ближней зоне. 

     Думать и делать!

            Спасибо!    
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Тихий океан 2014, GK
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