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Ë. Í. Ïîëåòàåâà

ÂËÈßÍÈÅ ÏÎÃÎÄÛ ÍÀ ×ÅËÎÂÅÊÀ È ÈÑÒÎÐÈÞ
×ÅËÎÂÅ×ÅÑÒÂÀ

Âëèÿíèå ïîãîäû íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà âñå ìû íåðåäêî ÷óâñòâóåì
íà ñåáå. Ëþäè ïëîõî ïåðåíîñÿò ýêñòðåìàëüíûå çíà÷åíèÿ àòìîñôåð-
íîãî äàâëåíèÿ, òåìïåðàòóðû, âëàæíîñòè, ñêîðîñòè âåòðà. Ïîãîäà òàê-
æå âëèÿåò è íà íàñòðîåíèå. À íåäàâíî ó÷åíûå Óíèâåðñèòåòà Ýäèí-
áóðãà ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî äàæå âíóòðåííèå ÷àñû îðãàíèçìà ÷åëî-
âåêà íàõîäÿòñÿ ïîä âëèÿíèåì íå òîëüêî ñåçîííûõ èçìåíåíèé â ïðè-
ðîäå, íî è ïîãîäû. Îòñþäà è íàøà ñîíëèâîñòü â ïàñìóðíóþ ïîãîäó.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ íàóêè, ïîãîäà — ýòî ñîâîêóïíîñòü íåïðåðûâíî
ìåíÿþùèõñÿ çíà÷åíèé ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ è àòìîñôåðíûõ
ÿâëåíèé, íàáëþäàåìûõ â äàííûé ìîìåíò âðåìåíè â òîé èëè èíîé
òî÷êå ïðîñòðàíñòâà. Ïîíÿòèå «ïîãîäà» îòíîñèòñÿ ê òåêóùåìó ñîñòî-
ÿíèþ àòìîñôåðû, â òî âðåìÿ êàê «êëèìàò» îòíîñÿò ê ñðåäíåìó
ñîñòîÿíèþ àòìîñôåðû çà äëèòåëüíûé ïåðèîä âðåìåíè.

Íàâåðíîå, íèêòî íå áóäåò ñïîðèòü, ÷òî ïîãîäà òàê æå, êàê è êëè-
ìàò, èãðàåò áîëüøóþ, à èíîãäà äàæå ðåøàþùóþ ðîëü â ÷åëîâå÷åñêîé
èñòîðèè. Ïîìèìî èçìåíåíèé êëèìàòà, êîòîðûå âûçûâàëè âûíóæäåí-
íóþ ìèãðàöèþ íàðîäîâ (íàïðèìåð, îïóñòûíèâàíèå Áëèæíåãî Âîñòîêà
è Ñåâåðíîé Àôðèêè, ôîðìèðîâàíèå ñóõîïóòíûõ ìîñòîâ ìåæäó ìàòå-
ðèêàìè âî âðåìÿ ëåäíèêîâûõ ïåðèîäîâ), ýêñòðåìàëüíûå ïîãîäíûå ÿâ-
ëåíèÿ âûçûâàëè ìåíüøèå ïî ìàñøòàáó ïåðåìåùåíèÿ íàðîäîâ è ïðè-
íèìàëè íåïîñðåäñòâåííîå ó÷àñòèå â èñòîðè÷åñêèõ ñîáûòèÿõ.

Ïî ïðèìåðó íåêîòîðûõ ñàéòîâ, ìîæíî ïîïûòàòüñÿ ñîñòàâèòü ðåé-
òèíã 10 êðóïíûõ èñòîðè÷åñêèõ ñîáûòèé, êîòîðûå ïðîèçîøëè èëè
íàîáîðîò íå ïðîèçîøëè, áëàãîäàðÿ ýêñòðåìàëüíûì ïîãîäíûì óñëîâè-
ÿì. Äàííûé ðåéòèíã ó÷èòûâàåò õðîíîëîãè÷åñêèé ïîðÿäîê ñîáûòèé.

Äåñÿòîå ìåñòî çàíÿëî ñïàñåíèå Çàïàäíîé êóëüòóðû âî âðåìåíà
ãðåêî-ïåðñèäñêèõ âîéí. Â òî âðåìÿ ãðå÷åñêàÿ êóëüòóðà, êàê ïðîîá-
ðàç ñîâðåìåííîé Çàïàäíîé êóëüòóðû, ïîñòîÿííî áàëàíñèðîâàëà íà
ãðàíè èñ÷åçíîâåíèÿ. Ïåðñèäñêàÿ Èìïåðèÿ íà ïèêå ñâîåãî ìîãóùåñòâà
ãîòîâèëàñü ê çàõâàòó îñíîâíûõ òåððèòîðèé Ãðåöèè. Â ðåøàþùåé
ìîðñêîé áèòâå ïðè Ñàëàìèíå (480 ã. äî í. ý.) ïîáåäó âñå æå îäåð-
æàë êîìàíäóþùèé ãðå÷åñêèì ôëîòîì Ôåìèñòîêë, è âñå áëàãîäàðÿ
åãî çíàíèÿì ìåñòíûõ âåòðîâ — áðèçîâ.

Íà 9-ì ìåñòå — ñïàñåíèå ßïîíèè ñèëüíûìè âåòðàìè îò âòîð-
æåíèÿ ìîíãîëüñêîãî ôëîòà õàíà Õóáèëàÿ â 1281 ãîäó. Äâà òàé-
ôóíà ïîìåøàëè îñóùåñòâèòüñÿ ïëàíàì õàíà. Ñèíòîèñòñêèå æðåöû
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ñî÷ëè ýòè âåòðû, ñïàñøèå ßïîíèþ, ðåçóëüòàòàìè ìîëèòâ è íàçâàëè
èõ êàìèêàäçå (áîæåñòâåííûé âåòåð).

Ïîðàæåíèå Èñïàíñêîé íåïîáåäèìîé àðìàäû â 1588 ãîäó â áèòâå
ñ àíãëè÷àíàìè — 8-å ìåñòî â ðåéòèíãå. Ïîãîäà ÿâíî áûëà íà ñòî-
ðîíå Àíãëèè. Àðìàäà ïîíåñëà çíà÷èòåëüíûå ïîòåðè. Â Èñïàíèþ âåð-
íóëèñü ëèøü 65 ñóäîâ èç 130, ïðè÷åì 24 ñóäíà áûëè âûáðîøåíû
øòîðìîì íà áåðåãà Èðëàíäèè.

Â 1709 ãîäó Êàðë XII ñòàë ïåðâûì åâðîïåéñêèì ïðàâèòåëåì,
ïîâåäøèì ñâîè âîéñêà ïðîòèâ Ðîññèè áåç ó÷åòà ñóðîâîñòè ðóññêîé
çèìû. Äîëãèé ïóòü è æåñòîêèå ìîðîçû ñûãðàëè çíà÷èòåëüíóþ ðîëü
â ïîðàæåíèè øâåäñêèõ âîéñê (7-å ìåñòî).

Íà 6-ì ìåñòå ãóñòîé òóìàí, ñïàñøèé àðìèþ Âàøèíãòîíà
22 àâãóñòà 1776 ãîäà â áèòâå ïðè Ëîíã-Àéëåíäå. Àìåðèêàíñêàÿ àð-
ìèÿ âî ãëàâå ñ Äæîðäæåì Âàøèíãòîíîì ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé îò-
ðÿäû íåîáó÷åííûõ âîåííîìó äåëó äîáðîâîëüöåâ ñ äîâîëüíî ñëàáûì
âîîðóæåíèåì. Àíãëè÷àíå, íàïðîòèâ, áûëè îáðàçöîâûìè ñîëäàòàìè.
Åñëè áû íå òóìàí, èñòîðèÿ ìîãëà áû ïîéòè ñîâñåì ïî äðóãîìó ïóòè.

5-å ìåñòî — Ôðàíöóçñêàÿ Ðåâîëþöèÿ. Ôðàíöèÿ, è òàê ñòðàäàâ-
øàÿ îò ýêîíîìè÷åñêîãî êðèçèñà âñëåäñòâèå ïîääåðæêè Àìåðèêè â âîéíå
ïðîòèâ Àíãëèè, ïîëó÷èëà åùå îäèí óäàð îò ïðèðîäû: âåñåííåå íàâîä-
íåíèå. Öåíû íà ïðîäóêòû ïèòàíèÿ âçëåòåëè äî íåáåñ. Íî è ýòî áûëî
íå ñàìûì õóäøèì. Ñòðàøíûé ãðàä óíè÷òîæèë ìíîæåñòâî ïîñåâîâ è
íàíåñ íåïîïðàâèìûé âðåä ôåðìåðñêèì õîçÿéñòâàì. Ãîëîäíûé íàðîä
æàæäàë èçìåíåíèé, ÷åì è âîñïîëüçîâàëèñü âîæäè ðåâîëþöèè.

Äåíü 30 àâãóñòà 1800 ãîäà ìîã âîéòè â èñòîðèþ êàê äàòà îä-
íîãî èç íàèáîëüøèõ âîññòàíèé ðàáîâ â Àìåðèêå. Òûñÿ÷è ðàáîâ â
Ðè÷ìîíäå (øòàò Âèðäæèíèÿ) áûëè ãîòîâû èäòè çà ñâîèì ëèäåðîì
ïî èìåíè Ãàáðèåëü. Â ïëàíàõ ïîâñòàíöåâ áûë çàõâàò àðñåíàëà è
èçáàâëåíèå îò ðàáñòâà, íî ïðîäîëæèòåëüíûé ñèëüíûé øòîðì ñ
äîæäåì è øêâàëèñòûì âåòðîì íå äàâàë âîçìîæíîñòè ðàáàì ñî-
áðàòüñÿ è íà÷àòü äåéñòâîâàòü. Ýòîãî âðåìåíè îêàçàëîñü äîñòàòî÷-
íî, ÷òîáû çàãîâîð áûë ðàñêðûò (4-å ìåñòî).

3-å ìåñòî çàíèìàåò ïîðàæåíèå Íàïîëåîíà â ïîõîäå íà Ðîññèþ.
Âñåì èçâåñòíî ñî øêîëüíîé ñêàìüè, ÷òî â 1812 ãîäó Íàïîëåîí
Áîíàïàðò âî ãëàâå ñàìîé áîëüøîé àðìèè â Åâðîïå ñîáèðàëñÿ çàõ-
âàòèòü Ðîññèþ. Åãî óâåðåííîñòü â óñïåõå áûëà ñòîëü âåëèêà, ÷òî
äàæå ïðèáëèæåíèå çèìû íå îñòàíîâèëî ïîõîä. Óäà÷íûé çàõâàò
Ìîñêâû äîáàâèë ôðàíöóçàì îïòèìèçìà, íî âñêîðå ïðèøëè çíàìå-
íèòûå ðóññêèå ìîðîçû. Ëèøü çà îäíè ñóòêè ïðè ìîðîçå ïî÷òè
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-40 ãðàäóñîâ Öåëüñèÿ ïîãèáëî 50 000 ëîøàäåé àðìèè. Îò õîëîäà
íå ñïàñàëè äàæå øóáû, çàõâà÷åííûå â êà÷åñòâå òðîôååâ. Ñóðîâûå
ðóññêèå ìîðîçû ñòàëè íà÷àëîì êîíöà äëÿ èìïåðèè Íàïîëåîíà.

2-å ìåñòî — íàïàäåíèå ôàøèñòñêîé Ãåðìàíèè íà ÑÑÑÐ. Àäîëüô
Ãèòëåð, âèäèìî, ðåøèë íå ñ÷èòàòüñÿ ñ óðîêàìè èñòîðèè, ðàññ÷èòû-
âàÿ íà ìîëíèåíîñíóþ âîåííóþ êàìïàíèþ. Â ñåíòÿáðå 1941 ãîäà
âîéñêà Ãåðìàíèè óæå äîâîëüíî äàëåêî ïðîäâèíóëèñü âãëóáü òåððè-
òîðèè ÑÑÑÐ. Óâåðåííîñòü â áûñòðîé ïîáåäå áûëà ñòîëü âåëèêà, ÷òî
ìíîãèå ñîëäàòû âåçëè ñ ñîáîé ïàðàäíóþ ôîðìó äëÿ ìàðøà ïîáåäû
íà Êðàñíîé ïëîùàäè. Îíè äàæå íå èìåëè çèìíåé ôîðìû. Ëþòûå
ìîðîçû è ðåøèòåëüíûå äåéñòâèÿ àðìèè ÑÑÑÐ ïîä Ìîñêâîé è Ñòà-
ëèíãðàäîì ïåðåëîìèëè õîä âîéíû.

Íà 1-ì ìåñòå — ÿäåðíàÿ áîìáàðäèðîâêà ßïîíèè ëåò÷èêàìè
ÑØÀ. 6 àâãóñòà 1945 ãîäà â Õèðîñèìå áûë ïðåêðàñíûé ëåòíèé
äåíü. Â 7:09 íàä ãîðîäîì ïðîëåòåë ñàìîëåò, îòðàïîðòîâàâøèé íà
áàçó: «îáëà÷íîñòü ìåíåå 30 %». Ýòî áûëè ïðàêòè÷åñêè èäåàëüíûå
óñëîâèÿ äëÿ ñáðîñà ïåðâîé ÿäåðíîé áîìáû. ßñíàÿ ïîãîäà â òîò äåíü
îáðåêëà Õèðîñèìó è ñïàñëà çàïàñíóþ öåëü. Íå ìåíüøóþ ðîëü îá-
ëà÷íîñòü ñûãðàëà è â ñóäüáå äðóãîãî ÿïîíñêîãî ãîðîäà — Êîêóðà.
8 àâãóñòà âòîðàÿ ÿäåðíàÿ áîìáà áûëà çàãðóæåíà â ñàìîëåò B-29,
íî ñëèøêîì áîëüøàÿ îáëà÷íîñòü íàä Êîêóðîé íå ïîçâîëÿëà
ïðîâåñòè áîìáàðäèðîâêó è áîìáà îòïðàâèëàñü ê çàïàñíîé öåëè —
Íàãàñàêè.

Äàííûé ðåéòèíã ñîñòàâëåí íà îñíîâå êíèãè Ëàóðû Ëè «Blame
It on the Rain». Íî ìîæíî äîáàâèòü è äðóãèå èñòîðè÷åñêèå ñîáû-
òèÿ, íà êîòîðûå ïîâëèÿëè ïîãîäíûå óñëîâèÿ. Íàïðèìåð, ïðèòÿçà-
íèÿ ôðàíöóçîâ íà Ôëîðèäó ïðåêðàòèëèñü â 1565 ãîäó, êîãäà óðà-
ãàí óíè÷òîæèë ôðàíöóçñêèé ôëîò, äàâ Èñïàíèè âîçìîæíîñòü çàâî-
åâàòü ôîðò Êàðîëèíó.

Êîíå÷íî, ìîæíî âîçðàçèòü, ÷òî ÷åëîâå÷åñòâî äîñòèãëî òàêîãî
ïðîãðåññà, ÷òî óæå â ñîñòîÿíèè ñâîåâðåìåííî ïðåäñêàçûâàòü è ïðî-
òèâîäåéñòâîâàòü íåáëàãîïðèÿòíîé ïîãîäå è ñòèõèÿì. Òîãäà âñïîì-
íèì êîíåö àâãóñòà 2005 ãîäà, êîãäà ñàìûé ðàçðóøèòåëüíûé óðà-
ãàí Êàòðèíà çàñòàâèë áîëåå îäíîãî ìèëëèîíà ÷åëîâåê ïåðåñåëèòü-
ñÿ ñ öåíòðàëüíîãî ïîáåðåæüÿ Ìåêñèêàíñêîãî çàëèâà âãëóáü ñòðàíû,
ñîçäàâ ñàìóþ êðóïíóþ äèàñïîðó â èñòîðèè Ñîåäèíåííûõ Øòàòîâ.

Èñòîðèÿ íàñ ó÷èò, ÷òî íåäîîöåíèâàòü ìåòåîóñëîâèÿ è ïîãîäíûå
ÿâëåíèÿ — áîëüøàÿ îøèáêà, êîòîðàÿ ìîæåò îêàçàòüñÿ ðîêîâîé, êàê
äëÿ îòäåëüíîãî ÷åëîâåêà, òàê è äëÿ ÷åëîâå÷åñòâà â öåëîì.
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Â. Õ. Êîðáàí, Ë. Í. Äåãòÿðåâà,
Ò. Ì. Ïóñòîâèò, Ñ. Ì. Êîðáàí,

Æ. Í. Êîðáàí-Ïîðîõíèöêàÿ

ÂÎÇÌÎÆÅÍ ËÈ ÏÀÐÍÈÊÎÂÛÉ ÝÔÔÅÊÒ Â ÀÒÌÎÑÔÅÐÅ
(ïî ìàòåðèàëàì: ðrof. Paul Hoffman, Brian Harland,

àêàäåìèê Ì. Áóäûêî, ðrof. Josef Kirschvink,
ðrof. Guy Narbonne, dr. Chris Mckay)

Ñóùåñòâóåò òåîðèÿ, ðàíåå îòâåðãàåìàÿ ó÷åíûìè óìàìè êàê àá-
ñóðäíàÿ. Ïî íåé, êîãäà-òî Çåìëÿ ñòàëà íàñòîëüêî õîëîäíîé, ÷òî
ïîëíîñòüþ ïîêðûëàñü ëåäÿíûì ïàíöèðåì.

Âîçìîæåí ëè ïàðíèêîâûé ýôôåêò â íàñòîÿùåå âðåìÿ, êîãäà
êîëè÷åñòâî óãëåêèñëîãî ãàçà â àòìîñôåðå Çåìëè ñîñòàâëÿåò ìåíü-
øå 1 %, ïðè íàëè÷èè îáëàêîâ è âûïàäàþùèõ îñàäêîâ? Îòâåò ìî-
æåò áûòü òîëüêî îäèí — íåò, íå âîçìîæåí. Ìàòåðèàëû äàííîé ñòà-
òüè ïîäòâåðæäàþò òàêîå çàêëþ÷åíèå.

Èçâåñòíî, ÷òî âñÿ ïëàíåòà íà 10 ìèëëèîíîâ ëåò ïðåâðàòèëàñü
â îãðîìíûé ëåäÿíîé øàð. Ãîäàìè ýòó òåîðèþ èãíîðèðîâàëè, ñ÷èòàÿ
íåîáîñíîâàííîé. Êðèòèêè ãîâîðèëè, ÷òî îáëåäåíåíèå óíè÷òîæèëî áû
âñå æèâîå, è íàñ ïðîñòî íå áûëî áû. Â òåîðèè îáëåäåíåíèÿ åñòü áåëûå
ïÿòíà. Îäíàêî íåñêîëüêî ó÷åíûõ óâëåêëèñü òåîðèåé îáëåäåíåíèÿ. Èõ
òåîðèÿ ñïîñîáíà îáúÿñíèòü ïðîèñõîæäåíèå æèçíè íà Çåìëå. Íå áûëî
ñèëû ñòðàøíåå ëåäíèêîâûõ ïåðèîäîâ. Çà 4 ìëðä. ëåò íàøà ïëàíå-
òà ëèøü 5 ðàç ïîäâåðãàëàñü ñòðàøíîìó èñïûòàíèþ. Òðàäèöèîííàÿ
òî÷êà çðåíèÿ òàêîâà, ÷òî íàñêîëüêî áû íèçêî íå ïàäàëà òåìïåðà-
òóðà, íà Çåìëå âñåãäà îñòàâàëèñü òåïëûå, áåçîïàñíûå ìåñòà. Õîëîä
ìåäëåííî ðàñïðîñòðàíÿëñÿ îò ïîëþñîâ, íî íèêîãäà íå äîñòèãàë íàè-
áîëåå æàðêèõ ó÷àñòêîâ — òðîïèêîâ. Äîëãîå âðåìÿ ýòî óòâåðæäå-
íèå ñ÷èòàëîñü îñíîâíûì çàêîíîì ïðèðîäû. Òðîïèêè íå ìîãóò çà-
ìåðçíóòü. Íî ýòîò çàêîí íå ìîæåò îáúÿñíèòü òîãî, ÷òî ïðîèçîøëî
600 ìëí. ëåò íàçàä â Íàìèáèè. Ïîë Ãîôìàí — îäèí èç äåðçêèõ
ãåîëîãîâ, îñïàðèâàþùèõ òðàäèöèîííóþ òî÷êó çðåíèÿ. Îí ìíîãèå
ãîäû ïûòàëñÿ óáåäèòü êîëëåã â âåðíîñòè òåîðèè îáëåäåíåíèÿ. Ãîô-
ìàí åùå è åùå ðàç âîçâðàùàëñÿ ê èçó÷åíèþ Íàìèáèè, ãäå öàðñòâó-
åò íåâûíîñèìàÿ æàðà. Ýòà òåððèòîðèÿ ñîòíè ìèëëèîíîâ ëåò íàõî-
äèëàñü â òðîïèêàõ. Îáùåïðèíÿòûå çàêîíû ïðèðîäû ãëàñÿò, ÷òî
ëåäíèêè íèêîãäà íå ìîãóò ñþäà äîáðàòüñÿ. Îäíàêî ñðåäû ðàñêàëåí-
íûõ êàìíåé ïðÿ÷åòñÿ íå÷òî íåîáúÿñíèìîå ñ ïîçèöèè ýòèõ äîãì.
600 ìëí. ëåò íàçàä ýòè õîëìû ëåæàëè íà äíå ìîðÿ. Íà ïðåæíåì
ëîæå îêåàíà ïîêîÿòñÿ çàãàäî÷íûå âàëóíû. Ãåîëîãè íàçûâàþò èõ ýð-
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ðàòè÷åñêèìè. Îíè ìîãëè ïîïàñòü òóäà òîëüêî îäíèì ñïîñîáîì — ñ
ëåäíèêîì. Íà ñâîåì ïóòè ïî òâåðäîé ïîâåðõíîñòè ëåäíèê ñîáèðàåò
îãðîìíîå êîëè÷åñòâî êàìíåé. Ïðè òàÿíèè ëåäíèêà, îí îñâîáîæäàåò
ãðàâèé. Êîãäà ðàñòàÿë ëåäíèê, êàìíè îïóñòèëèñü íà äíî îêåàíà.
Êðîìå íèõ âûñâîáîæäàåòñÿ ïåñîê è äðóãèå ìåëêèå ÷àñòèöû. Âàëóíû
ïîêðûâàëèñü òîëñòûì ñëîåì îñàäî÷íûõ ïîðîä. ×åðåç íåñêîëüêî òûñÿ÷
ëåò ýòè îñàäî÷íûå ïîðîäû ñïðåññîâàëèñü â êàìíè, à âíóòðè îñòàëèñü
áóëûæíèêàìè. Âàëóíû ïîêàçàëè, ÷òî òðîïè÷åñêàÿ Íàìèáèÿ îäíàæ-
äû áûëà ïîêðûòà ëüäîì. Îäíàêî ýòó ìûñëü â òå÷åíèè 50 ëåò îòâåð-
ãàëè. Â 1940 ãîäó çàðîäèëàñü íîâàÿ òåîðèÿ, ïîñëå òîãî êàê ìîëî-
äîé ãåîëîã Áðàèí Õàðëàíä ñîâåðøèë íåñêîëüêî ïîõîäîâ â Àðêòè-
êó. Â Àðêòèêå îí èçó÷èë ïåðâûå ïðèçíàêè îáëåäåíåíèÿ — ýððàòè-
÷åñêèå âàëóíû è ëåäíèêîâûå îòëîæåíèÿ çàìåòèë ñðàçó.

Âåðíóâøèñü èç Àðêòèêè, Õàðëàíä ñäåëàë ñâîå ðåâîëþöèîííîå
îòêðûòèå. Îí îáíàðóæèë, ÷òî âî âñåõ îáðàçöàõ êàìíåé, ñôîðìèðî-
âàâøèõñÿ 600 ìëí. ëåò íàçàä ïðèñóòñòâîâàëè ýððàòè÷åñêèå âàëó-
íû. Êëàññè÷åñêîå ñâèäåòåëüñòâî òîãî, ÷òî äàæå â òðîïèêàõ, êîãäà-
òî ëåæàë òîëñòûé ñëîé ëüäà. Íåò íè îäíîãî êîíòèíåíòà, íà êîòî-
ðîì ëåäíèê íå îñòàâèë áû ñâîé ñëåä. Èõ íàõîäÿò ïî âñåé Åâðîïå,
â Àôðèêå, ïðè÷åì â áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ. Âàëóíû íàõîäèëè ïî-
âñþäó è Õàðëàíä ïðåäïîëîæèë íåìûñëèìîå — ó íàñ ïîÿâèëèñü ñâè-
äåòåëüñòâà ãëîáàëüíîãî îáëåäåíåíèÿ. Âî âðåìÿ ïèêà ïîñëåäíåãî
ëåäíèêîâîãî ïåðèîäà, çàêîí÷èâøåãîñÿ 10 òûñ. ëåò íàçàä, ëåäÿíîé
ïàíöèðü äîøåë äî Íüþ-Éîðêà. Êàçàëîñü, íàõîäèëè ïðîòèâîðå÷èÿ
îñíîâíûì çàêîíàì ïðèðîäû. Ýððàòè÷åñêèå âàëóíû ãîâîðèëè î òîì,
÷òî 600 ìëí. ëåò íàçàä ëåäÿíîé ïàíöèðü ïîêðûë âñå êîíòèíåíòû,
âêëþ÷àÿ òðîïè÷åñêóþ çîíó, âïëîòü äî ýêâàòîðà. Çíà÷èò, â ýòî âðå-
ìÿ íà Çåìëå öàðñòâîâàë ëåäíèê íåâèäàííûõ ìàñøòàáîâ.

Ñêåïòèêè âûñòóïèëè ñ öåëûì ïàêåòîì óáåäèòåëüíûõ äîâîäîâ,
ñîãëàñíî êîòîðûì Õàðëàíä îøèáàëñÿ. Îíè îñíîâûâàëèñü íà çàêî-
íàõ íàøåãî ìèðà. Âî-ïåðâûõ, òðîïèêè âñåãäà ïîëó÷àþò íàèáîëüøåå
êîëè÷åñòâî ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè — ýòî àêñèîìà. Çíà÷èò, â òðîïè-
êàõ äîëæíî áûòü âñåãäà æàðêî. Ñîãëàñíî ãåîëîãè÷åñêèì ñâèäåòåëü-
ñòâàì, òàì áûëî êîìôîðòíî äàæå â ïåðèîä ïîñëåäíåãî ëåäíèêîâîãî
ïåðèîäà. È áûëà åùå îäíà ïðè÷èíà, ïî êîòîðîé äàííàÿ òåîðèÿ ñ÷è-
òàëàñü îøèáî÷íîé. Ñóùåñòâîâàëè äðóãèå ìíåíèÿ î íàëè÷èè â òðî-
ïèêàõ ýððàòè÷åñêèõ âàëóíîâ. Ýòî äðåéô êîíòèíåíòîâ. Îíè äâèæóòñÿ
ïî ïîâåðõíîñòè Çåìëè ñ òîé æå ñêîðîñòüþ, ñ êîòîðîé ðàñòóò íàøè
íîãòè. Ýòî çíà÷èò, ÷òî çà 400 ìëí. ëåò îíè ìîãóò ïåðåìåñòèòüñÿ
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èç îäíîé ÷àñòè ñâåòà â äðóãóþ. Î÷åâèäíî, ãîâîðèëè êðèòèêè, ÷òî
600 ìëí. ëåò íàçàä âñå êîíòèíåíòû îêàçàëèñü â õîëîäíûõ ïîëÿð-
íûõ ðåãèîíàõ. Òîãäà è îáðàçîâàëèñü íà íèõ ëåäíèêè. À ñ íèìè
ïîÿâèëèñü ýððàòè÷åñêèå âàëóíû. Ïîñëå òîãî, êàê ýòî ïðîèçîøëî,
îãðîìíûå ó÷àñòêè ñóøè ñ âàëóíàìè ïåðåêî÷åâàëè îò ïîëþñîâ îá-
ðàòíî â òðîïèêè. Ìíîãèå ãîäû ýòà òî÷êà çðåíèÿ îñòàâàëàñü îáùå-
ïðèíÿòûì îáúÿñíåíèåì ñëåäîâ ëåäíèêà.

×òîáû äîêàçàòü òåîðèþ ãëîáàëüíîãî îáëåäåíåíèÿ, íóæíî áûëî
ñîâåðøèòü íåâîçìîæíîå. Íàéòè òåîðåòè÷åñêóþ âîçìîæíîñòü çàìî-
ðîçèòü òðîïèêè. ×òî âñêîðå è ïðîèçîøëî. 1960-å ãîäû. Ïèê õî-
ëîäíîé âîéíû. Ìèð îçàáî÷åííî ïîäñ÷èòûâàë øàíñû âûæèòü â óñ-
ëîâèÿõ ÿäåðíîãî áåñïðåäåëà. Áûëî èçâåñòíî, ÷òî ñåðèÿ ìîùíûõ
ÿäåðíûõ âçðûâîâ ñîçäàåò îãðîìíîå îáëàêî ïûëè, äûìà è ñàæè. Îíî
áëîêèðóåò ñîëíå÷íûå ëó÷è. Ãèïîòåòè÷åñêè íà Çåìëå íà÷íåòñÿ ÿäåð-
íàÿ Çèìà — èñêóññòâåííûé ëåäíèêîâûé ïåðèîä. Îäèí èç ñîâåòñ-
êèõ êëèìàòîëîãîâ çàäàëñÿ öåëüþ âûÿñíèòü, êàêèå ïîñëåäñòâèÿ è
óñëîâèÿ ïðèíåñëî áû òâîðåíèå ÷åëîâå÷åñêèõ ðóê. Ýòèì ó÷åíûì áûë
Ìèõàèë Áóäûêî. Îí ñîáðàë èíôîðìàöèþ î íåñêîëüêèõ èññëåäîâà-
íèÿõ, êîòîðûå ìîãëè ïðîëèòü ñâåò íà ìåõàíèçì âîçíèêíîâåíèÿ
ëåäíèêîâûõ ïåðèîäîâ. Ïëîäû èññëåäîâàíèé Áóäûêî áðîñÿò âûçîâ
òðàäèöèîííîé òî÷êå çðåíèÿ. Îí äîêàæåò, ÷òî ãèïîòåçà î íåçàìåð-
çàåìîñòè òðîïèêîâ íåñîñòîÿòåëüíà è íå èìååò ïîä ñîáîé îñíîâà-
íèÿ. Áóäûêî çíàë, ÷òî òåìíûå îêåàíû è ñóøà ïîãëîùàþò áîëüøóþ
÷àñòü ñîëíå÷íîé ýíåðãèè. Òàê Çåìëÿ íàãðåâàåòñÿ. Îäíàêî ëåäÿíîé
ùèò áåëûé, îí îòðàæàåò ñâåò êàê çåðêàëî. Çíà÷èò, ïîêðûòàÿ ëåä-
íèêàìè ïëàíåòà ïîëó÷àåò ãîðàçäî ìåíüøå òåïëà. Âî âðåìÿ ëåäíè-
êîâîãî ïåðèîäà, ëåäÿíîé ùèò ðàñòåò, îòðàæàÿ âñå áîëüøå ñîëíå÷-
íîé ýíåðãèè. Çíà÷èò, îí ïîãëîùàåò ìåíüøå òåïëà, è Çåìëÿ ñòàíî-
âèòñÿ åùå õîëîäíåå. Òåîðåòè÷åñêè, íàøà ïëàíåòà ìîæåò îêàçàòüñÿ
ïëåííèöåé çàìêíóòîãî êðóãà íåïðåêðàùàþùåãîñÿ îáëåäåíåíèÿ.
Áóäûêî ïåðåâåë òåîðåòè÷åñêèé ñöåíàðèé â ìàòåìàòè÷åñêóþ ôîðìó-
ëó. Âû÷èñëåíèÿ äàëè óñòðàøàþùèé îòâåò. Â òåîðèè ó êëèìàòà
Çåìëè åñòü êðèòè÷åñêèé ìîìåíò. Ïîêà ëåäíèêè ïîêðûâàþò òîëü-
êî ïîëþñà, ïëàíåòà â áåçîïàñíîñòè. Îäíàêî åñëè çàïóñòèòü ïðîöåññ,
êàê ýòî ìîæåò áûòü âî âðåìÿ ÿäåðíîé çèìû, îíè ðàñïðîñòðàíÿòñÿ
äî ñîâðåìåííîãî Òåõàñà. Òîãäà îáëåäåíåíèå äîñòèãíåò êðèòè÷åñêîé
òî÷êè è ïîäî ëüäîì îêàæåòñÿ òàêàÿ ïîâåðõíîñòü, ÷òî îò íåå áóäåò
îòðàæàòüñÿ ïîëîâèíà îáû÷íîãî êîëè÷åñòâà ñîëíå÷íûõ ëó÷åé, ñîãðå-
âàþùèõ Çåìëþ. Òîãäà ïëàíåòà áóäåò ïîëó÷àòü íåäîñòàòî÷íîå êî-
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ëè÷åñòâî òåïëà. Òåîðåòè÷åñêè, êîãäà ýòî ïðîèçîéäåò, íà÷íåòñÿ îáëå-
äåíåíèå, êîòîðîå íåâîçìîæíî îñòàíîâèòü. Ðåçêî óïàäåò òåìïåðàòó-
ðà. Ëåäíèêè ïîêðîþò âñå êîíòèíåíòû, ïîòîì îêåàíû è, â êîíöå
êîíöîâ, äîáåðóòñÿ äî òðîïèêîâ. Åñëè áû ýòî ñëó÷èëîñü, òî âñÿ ïëà-
íåòà îêàçàëàñü áû îêîâàííîé ëüäîì. È Çåìëÿ ïðåâðàòèëàñü áû â
ñíåæíûé êîì. Íî ñàìîå ñòðàøíîå â òåîðèè Áóäûêî òî, ÷òî ïîêðû-
òàÿ ëüäîì áåëàÿ Çåìëÿ áóäåò îòðàæàòü ñòîëüêî ñîëíå÷íîé ýíåð-
ãèè, ÷òî íå ñìîæåò ðàñòàÿòü íèêîãäà. Ïëàíåòà âå÷íî îñòàíåòñÿ
ñêîâàííîé ëüäàìè. Áóäûêî ïðèøåë ê âûâîäó, ÷òî òàêîå ïîëîæå-
íèå âåùåé ñîõðàíèòñÿ íà î÷åíü ïðîäîëæèòåëüíîå âðåìÿ è, âåðîÿò-
íî, ïðèâåäåò ê èñ÷åçíîâåíèþ âñåõ ôîðì æèçíè. Ýòî ïàðàäîêñ Áó-
äûêî. Îí äîêàçàë, ÷òî òåîðåòè÷åñêè òðîïèêè ìîãëè áûòü ñêîâàíû
ëüäîì. Íî ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî íà ïðàêòèêå òàêîãî íèêîãäà íå ñëó÷à-
ëîñü. Âåäü åñëè áû ãëîáàëüíîå îáëåäåíåíèå èìåëî ìåñòî, Çåìëÿ äî
ñèõ ïîð áûëà áû ïîäî ëüäîì. È íàñ áû ïîïðîñòó íå ñóùåñòâîâàëî.

Â òå÷åíèå 15 ëåò íèêòî íå ìîã ðàçãàäàòü ýòó çàãàäêó. Òåîðèÿ
îáëåäåíåíèÿ îñòàâàëàñü íåâîçìîæíîé. ×òîáû âîñêðåñèòü åå íåîáõî-
äèìî äâà óñëîâèÿ — äîêàçàòü, ÷òî ëåä äåéñòâèòåëüíî äîáðàëñÿ äî
òðîïè÷åñêîãî ïîÿñà, ýððàòè÷åñêèå âàëóíû îêàçàëèñü òàì íå èç-çà
äâèæåíèÿ êîíòèíåíòîâ. Íóæíî áûëî íàéòè òåîðåòè÷åñêèé ñïîñîá
âûéòè èç çàìêíóòîãî êðóãà îáëåäåíåíèÿ. Òîãäà íà ñöåíå ïîÿâèëñÿ
íîâûé ó÷åíûé. Â êîíöå 1970 ãîäîâ Êèðøâèíê áûë îäèí èç âåäó-
ùèõ ãåîëîãîâ ìèðà è ñ÷èòàë òåîðèþ ãëîáàëüíîãî îáëåäåíåíèÿ îøè-
áî÷íîé. ×òîáû çàñòàâèòü ÷åëîâåêà ïðèíÿòü ñóìàñøåäøóþ èäåþ î
òîì, ÷òî âñÿ ïëàíåòà áûëà çàìîðîæåíà, íåîáõîäèìû íåîïðîâåðæè-
ìûå ôàêòû. Â 70-õ ãîäàõ îí áûë â ýòîì âîïðîñå íà ñòîðîíå êîí-
ñåðâàòîðîâ. Êîíñåðâàòèçì Êèðøâèíêà îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî îí âå-
ðèë â îáùåïðèíÿòóþ ãèïîòåçó î òîì, êàê ýððàòè÷åñêèå âàëóíû îêà-
çàëèñü íà ýêâàòîðå. Îí äóìàë, ÷òî 600 ìëí. ëåò íàçàä âñå êîíòè-
íåíòû îêàçàëèñü ðÿäîì ñ ïîëþñàìè. Òîãäà è îáðàçîâàëèñü ñïåöè-
ôè÷åñêèå îñàäî÷íûå ïîðîäû. Ýòó òåîðèþ íåîáõîäèìî áûëî ïðîâå-
ðèòü. Òàê ñëó÷èëîñü, ÷òî Êèðøâèíê ïîñâÿòèë ñâîþ ïðîôåññèîíàëü-
íóþ êàðüåðó ñâîåìó ìåòîäó. Îí ïðåäïîëàãàåò èñïîëüçîâàíèå ìàãíè-
òîâ. Íåìíîãèì ïðèõîäèò â ãîëîâó, ÷òî ëþáîé êàìåíü — ýòî ñëà-
áûé ìàãíèò. Â êàæäîì ñîäåðæàòñÿ ìàãíèòíûå ÷àñòèöû. Íàïðàâ-
ëåíèå, êîòîðûå îíè óêàçûâàþò, âñåãäà îñòàåòñÿ ñ êàìíåì ñ ñàìîãî
ìîìåíòà îáðàçîâàíèÿ. À äàåò èì ýòî íàïðàâëåíèå ìàãíèòíîå ïîëå,
ñîçäàâàåìîå ÿäðîì Çåìëè. Ýòî çíà÷èò, ÷òî ìàãíèòíîå íàïðàâëåíèå
ïîðîäû, îáðàçîâàâøåéñÿ íà ïîëþñàõ, óêàçûâàåò ââåðõ è âíèç. À òå,
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÷òî ñôîðìèðîâàëèñü â ýêâàòîðèàëüíîé çîíå, ò. å. â òðîïèêàõ, â
ñòîðîíû (ðèñ. 1).

Êàìíè îáëàäàþò ñïîñîáíîñòüþ ñîõðàíÿòü ìàãíèòíîå íàïðàâëåíèå
áëàãîäàðÿ ïðèñóòñòâèþ îñîáûõ ÷àñòèö. Îíè ðàáîòàþò êàê ñòðåëêè
êîìïàñà. Îïðåäåëèâ ìàãíèòíîå íàïðàâëåíèå îáðàçöà, Êèðøâèíê ìîã
ñêàçàòü, â êàêîé ÷àñòè ñâåòà îí áûë îáðàçîâàí âíå çàâèñèìîñòè îò
òîãî, êóäà åãî ìîãëî çà ìèëëèîíû ëåò çàíåñòè äðåéôóþùèìè êîíòè-
íåíòàìè. Â 80-õ ãîäàõ Êèðøâèíê óçíàë îá àâñòðàëèéöàõ, êîòîðûå
çàÿâèëè, ÷òî íàøëè ñâèäåòåëüñòâà îáëåäåíåíèÿ òðîïèêîâ. Íåñìîòðÿ
íà ñêåïòèöèçì, Êèðøâèíê ïðîäóáëèðîâàòü èõ èññëåäîâàíèÿ ñ ïîìî-
ùüþ ñâîåãî îáîðóäîâàíèÿ. Ýòî ïðåäïîëàãàëî èçó÷åíèå ñêàëüíûõ ïî-
ðîä èç ñàìûõ æàðêèõ ðåãèîíîâ. Ïðåäñòîÿëî âûÿñíèòü, îáðàçîâàëèñü
ëè îíè íà ýêâàòîðå èëè íà ïîëþñàõ, è ëèøü ïîòîì ïåðåìåñòèëèñü
â òðîïèêè âìåñòå ñ êîíòèíåíòàìè. ×òîáû îòâåòèòü íà ýòîò âîïðîñ,
Êèðøâèíê èñïîëüçîâàë ãèïåð÷óâñòâèòåëüíûé ìàãíåòîìåòð. Ñëàáîå
ìàãíèòíîå ïîëå ñîçäàåò ýëåêòðè÷åñêèé ïîòîê, ïîçâîëÿþùèé èçìåðèòü
ìàãíèòíûé ìîìåíò î÷åíü ñëàáîãî èñòî÷íèêà. Ìàãíèòîìåòð ïîäêëþ-
÷åí ê êîìïüþòåðó, êîòîðûé íàõîäèò ìåñòî îáðàçîâàíèÿ êàæäîãî
îáðàçöà íà ñõåìàòè÷åñêîé êàðòå Çåìëè. Öåíòð êðóãà ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ïîëþñà, îêðóæíîñòü — ýêâàòîð. Åñëè ýððàòè÷åñêèå âàëóíû îá-
ðàçîâàëèñü â ïîëÿðíîé çîíå, êàê è ïðåäïîëàãàë Êèðøâèíê, îíè ïî-
êàæóòñÿ â öåíòðå êîìïüþòåðíîé ñõåìû (ðèñ. 2).

Åñëè íà ýêâàòîðå, òî ðÿäîì ñ ãðàíèöåé êðóãà. Ìàøèíà äàëà
ñâîé îòâåò. Îáðàçöû ñôîðìèðîâàëèñü â òðîïèêàõ. 600 ìëí. ëåò
íàçàä èìåëî ìåñòî ãëîáàëüíîå îáëåäåíåíèå. Â êîíöå 80-õ Êèðø-
âèíê ñòàë ðåâíîñòíûì çàùèòíèêîì òåîðèè îáëåäåíåíèÿ. Åñëè åãî
îòêðûòèÿ íå ñîâïàäàëè ñ îáùåïðèíÿòûìè òåîðèÿìè, çíà÷èò, òåîðèè
íå âåðíû. Åñëè òåîðèè ïðîòèâîðå÷àò ôàêòàì, ïðîáëåìà â òåîðèè.
Íî Êèðøâèíê íå ìîã ñïðàâèòüñÿ ñ ïàðàäîêñîì çàìêíóòîãî êðóãà

Ðèñ. 1. Ìàãíèòíîå
íàïðàâëåíèå ïîðîäû

Ðèñ. 2. Êîìïüþòåðíàÿ ñõåìà èçìåðåíèÿ
ìàãíèòíîãî ìîìåíòà îáðàçöîâ
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ãëîáàëüíîãî îáëåäåíåíèÿ. Åñëè îíî êîãäà-ëèáî èìåëî ìåñòî, òî
Çåìëÿ äî ñèõ ïîð áûëà áû ïîêðûòà ëåäÿíûì ùèòîì. Êàê ýòîãî
èçáåæàòü? Ïëàíåòà äîëæíà áûëà ñïðàâèòüñÿ ñ ýòîé çàäà÷åé. Âåäü
âóëêàíû ïåðåæèëè ëåäíèêîâûé ïåðèîä, íî îíè ñïîñîáíû ðàñòîïèòü
ëåä òîëüêî ðÿäîì ñ êðàòåðîì. Íî âóëêàíû âûäåëÿþò ãàçû —
10 ìëðä. òîíí â ãîä. Ýòî îãðîìíîå êîëè÷åñòâî óãëåêèñëîãî ãàçà, êî-
òîðûé ìîæåò âûçâàòü ïàðíèêîâûé ýôôåêò è ãëîáàëüíîå ïîòåïëå-
íèå. Ñåãîäíÿ èñòî÷íèêîì óãëåêèñëîãî ãàçà ÿâëÿþòñÿ íå òîëüêî âóë-
êàíû, íî è ïðîìûøëåííûå ïðåäïðèÿòèÿ. Îäíàêî Çåìëÿ íå ïåðåãðå-
âàåòñÿ, ïîòîìó ÷òî â ïðèðîäå ñóùåñòâóåò ìåõàíèçì èçáàâëåíèÿ îò
èçëèøêîâ óãëåêèñëîãî ãàçà — ýòî äîæäü, åñòåñòâåííûé î÷èñòèòåëü
âîçäóõà. Êàæäàÿ åãî êàïëÿ, ïðîëåòàÿ ÷åðåç àòìîñôåðó, ïîëó÷àåò
óãëåêèñëûé ãàç èç âîçäóõà. Íî â ëåäÿíîì ìèðå äîæäÿ áûòü íå
ìîãëî. Ëåäÿíàÿ Çåìëÿ áûëà íàñòîëüêî õîëîäíîé, ÷òî âîäà ñóùå-
ñòâîâàëà òîëüêî â òâåðäîì ñîñòîÿíèè. Ýòî çíà÷èò, ÷òî â âîçäóõå
íå áûëî ïàðà, à ïîýòîìó è îáëàêîâ, áåç êîòîðûõ íå ìîæåò áûòü
äîæäÿ. Êðîìå äîæäÿ îñâîáîæäàòü àòìîñôåðó îò èçáûòêà óãëåêèñ-
ëîãî ãàçà íå÷åì. Ãäå íåò èñïàðåíèÿ, íåò è äîæäÿ. Ïîýòîìó ïðè
òàêèõ óñëîâèÿõ óãëåêèñëîòà èç àòìîñôåðû íå âûìûâàëàñü. Ýòî
îçíà÷àëî, ÷òî âûäåëåííûé âóëêàíàìè óãëåêèñëûé ãàç íàêàïëèâàëñÿ
â àòìîñôåðå ìèëëèîíû ëåò. Ìàñøòàá ñïðîâîöèðîâàííîãî èì ãëî-
áàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ ñëîæíî ïðåäñòàâèòü. Åñëè äîæäÿ íå áóäåò
10 ìèëëèîíîâ ëåò, àòìîñôåðà íà äåñÿòóþ ÷àñòü áóäåò ñîñòîÿòü èç
óãëåêèñëîãî ãàçà. Ñåãîäíÿ åãî ìåíüøå îäíîãî ïðîöåíòà. Ëèøíÿÿ óã-
ëåêèñëîòà âûçâàëà ïàðíèêîâûé ýôôåêò, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî òåì-
ïåðàòóðà ïîäíÿëàñü, â ñðåäíåì äî 50 0Ñ. Æàð÷å íà Çåìëå åùå íå
áûëî. Ýòîãî õâàòèëî, ÷òîáû ðàñòîïèòü ëåä. Ýòîãî äîñòàòî÷íî, ÷òî-
áû íàñòóïèë ïåðåëîì. Òàê áûë íàéäåí åñòåñòâåííûé âûõîä, èç
îáëåäåíåíèÿ, íå íàðóøàÿ çàêîíîâ ïðèðîäû. Íî ýòî òåîðåòè÷åñêè.
Ïðàêòè÷åñêîãî äîêàçàòåëüñòâà òàÿíèÿ ëüäà íå áûëî. È òîãäà â
1992 ãîäó Ïîë Ãîôìàí ðåøèë îòûñêàòü ôàêòè÷åñêèå ñâèäåòåëüñòâà
òîãî, ÷òî ýïîõå îáëåäåíåíèÿ ïîëîæèë êîíåö ïàðíèêîâûé ýôôåêò.
Â Íàìèáèè îí óâèäåë îòëîæåíèÿ ñîëåé óãîëüíîé êèñëîòû íà ýð-
ðàòè÷åñêèõ âàëóíàõ, ïðåâðàòèâøèõñÿ â êàìåíü êàðáîíàò êàëüöèÿ.
Îíè ñâèäåòåëüñòâîâàëè, ÷òî îáëåäåíåíèå âíåçàïíî îêîí÷èëîñü. Òà-
êèå îòëîæåíèÿ êàëüöèÿ îáðàçóþòñÿ òîëüêî â òåïëîé âîäå. À â Íà-
ìèáèè îíè ïîÿâèëèñü íà ïîêðûòûõ ëüäîì ñêàëàõ. Ýòî ãîâîðèò î
òîì, ÷òî ïåðåõîä îò ëåäÿíîé ýïîõè ê òåïëîìó îêåàíó áûë ìãíî-
âåííûì. Íî ïî÷åìó ãîðû êàðáîíàòà êàëüöèÿ îáðàçîâàëèñü íå â
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ïðèâû÷íûõ óñëîâèÿõ, à âî âðåìÿ ìàñøòàáíîãî òàÿíèÿ ëåäíèêîâ? Â
ðåøåíèè äàííîé ïðîáëåìû âêëþ÷èëñÿ ãåîõèìèê Äýí Øðýã. Ñ ó÷å-
òîì òîãî, ÷òî òàÿíèå ëåäíèêîâ ïðèâåëî ê ïîÿâëåíèþ âîäû, êîòî-
ðàÿ íà÷àëà èñïàðÿòñÿ, ïîÿâèëèñü îáëàêà. Ýòè îáëàêà âûçâàëè êëè-
ìàòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ. Ïðîèçîøåë áûñòðûé ïåðåõîä îò õîëîäíîãî
ñîñòîÿíèÿ ê ñàìîìó òåïëîìó. Íà Çåìëþ îáðóøèëàñü íåêîíòðîëè-
ðóåìàÿ ìîùü ñèë ïðèðîäû. Ïîÿâèëèñü ñìåð÷è íåâèäàííîé ñèëû.
Î áåðåãà ðàçáèâàëèñü âîëíû 100-ìåòðîâîé âûñîòû. Âñå ýòî áóéñòâî
ïðèðîäû ïîëèâàëèñü äîæäÿìè. Ëèâíè äëèëèñü ñòîëåòèÿìè. Âîäà
âñòóïàåò â ðåàêöèþ ñ îãðîìíûì êîëè÷åñòâîì óãëåêèñëîòû, íàêî-
ïèâøåéñÿ â àòìîñôåðå, è ïðåâðàùàòñÿ â êàðáîíîâóþ êèñëîòó. Êèñ-
ëîòíûé äîæäü îáðóøèâàåòñÿ íà Çåìëþ. Îí îìûâàåò ñêàëû, ïðîâî-
öèðóÿ ñèëüíóþ õèìè÷åñêóþ ðåàêöèþ. Ñêàëüíûå ïîðîäû îêàçûâà-
þòñÿ ðàçëîæåííûìè íà ñîñòàâëÿþùèå ýëåìåíòû. Îäèí èç íèõ —
êàëüöèé. Îí âñòóïàåò â ðåàêöèþ ñ óãëåðîäîì èç êèñëîòíîãî äîæ-
äÿ. Â ðåçóëüòàòå — ãîðû êàðáîíàòà êàëüöèÿ. ×òî è âèäíî ïîä ñëîåì
ýððàòè÷åñêèõ âàëóíîâ â Íàìèáèè. Ýòî ïîäòâåðäèëî òåîðèþ òîãî, ÷òî
ïîñëå äëèòåëüíîãî îáëåäåíåíèÿ âïîëíå ðåçîííî îæèäàòü âûñîêîãî
ñîäåðæàíèÿ óãëåêèñëîòû â àòìîñôåðå. Íî áèîëîãè óòâåðæäàëè, ÷òî
îáëåäåíåíèå áûëî íåâîçìîæíûì — â ïåðèîä îáëåäåíåíèÿ íà ñóøå
æèçíè íå áûëî. Íî îíà ñóùåñòâîâàëà â âîäå â âèäå öèàíîáàêòå-
ðèé. À öèàíîáàêòåðèè ìîãëè ñóùåñòâîâàòü òîëüêî â âîäå. Îíè ñåé÷àñ
â âèäå îêàìåíåëîñòåé íàõîäÿòñÿ â ñòàðìîòîëèòàõ â Íàìèáèè.
Öèàíîáàêòåðèè è çåëåíûå âîäîðîñëè íå ìîãëè ñóùåñòâîâàòü â óñ-
ëîâèÿõ ïîëíîãî îáëåäåíåíèÿ, ïîñêîëüêó îíè ôîòîñèíòåçèðîâàëè. Êàê
è ñîâðåìåííûå ðàñòåíèÿ, ýòè îðãàíèçìû ïðåîáðàçóþò ñîëíå÷íûé ñâåò
â ýíåðãèþ. Øàíñû ýòèõ âèäîâ ïåðåæèòü îáëåäåíåíèå çàâèñåëè îò
òîãî, äîñòàòî÷íî ëè ñîëíå÷íûõ ëó÷åé ìîãëî ïðîíèêíóòü ñêâîçü
òîëùó ëüäà. Åñëè äîïóñòèòü, ÷òî âñÿ ïëàíåòà áûëà ïîêðûòà òîë-
ñòûì ñëîåì ëüäà, â íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ìåòðîâ, òî ëåä íå î÷åíü
õîðîøî ïðîïóñêàë ñîëíå÷íóþ ýíåðãèþ. Ïî ðàñ÷åòàì áèîëîãîâ, òîë-
ùèíà ëüäà äîñòèãàëà êèëîìåòðà. Ýòî ëèøàåò îêåàí ñîëíå÷íîãî ñâåòà
è ïðèâîäèò ê ñìåðòè îðãàíèçìû, æèâóùèå çà ñ÷åò ñîëíå÷íîãî ñâå-
òà, òàê êàê áóäåò îòñóòñòâîâàòü ôîòîñèíòåç. Ïîýòîìó ìíîãèå ôîòî-
ñèíòåçèðóþùèå âèäû äîëæíû áûëè èñ÷åçíóòü 600 ìëí. ëåò íàçàä.
Îäíàêî ýòîãî íå ïðîèçîøëî. Öèàíîáàêòåðèè ïî ñåé äåíü öåëûìè
êîëîíèÿìè ïðîèçðàñòàþò â òðîïèêàõ, êàê è äðóãèå ôîòîñèíòåçèðó-
þùèå îäíîêëåòî÷íûå ðàñòåíèÿ, ïîÿâèâøèåñÿ åùå äî îáëåäåíåíèÿ.
Ìíîãèå áèîëîãè ïðèøëè ê åäèíñòâåííî ïðàâèëüíîìó âûâîäó. Ýòî
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áûë ñàìûé ñóðîâûé èç âñåõ ëåäíèêîâûõ ïåðèîäîâ, íî ÷àñòü îêåà-
íà îñòàâàëàñü ñâîáîäíîé, ïîñêîëüêó â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ñîõðàíèâ-
øèåñÿ äî íàøåãî âðåìåíè âèäû äîëæíû áûëè èñ÷åçíóòü.

Êðèñ Ìàêåé ðàáîòàë â Àíòàðêòèêå, ãäå òåìïåðàòóðà îïóñêàåò-
ñÿ äî  -30 0Ñ è íèæå, ò.å. ïî÷òè òàêàÿ, êàêàÿ áûëà âî âðåìÿ îáëå-
äåíåíèÿ â ðàéîíå ýêâàòîðà. Â Àíòàðêòèêå åñòü è ñóõèå äîëèíû, îçåðà,
ïîêðûòûå ìíîãîìåòðîâûì ñëîåì ëüäà. Àíòàðêòè÷åñêèå âîäîåìû ÿâ-
ëÿþòñÿ îòëè÷íîé ìîäåëüþ äëÿ èçó÷åíèÿ îáëåäåíåíèÿ. Âîçìîæíà ëè
æèçíü ïîä ïàíöèðåì ëüäà òàêîé òîëùèíû? Äîñòàòî÷íî ëè ïîäî
ëüäîì ñâåòà äëÿ ôîòîñèíòåçà? Îïóñòèâøèñü ïîä ëåä, Êðèñ Ìàêåé
óâèäåë íå÷òî íåâåðîÿòíîå. Îí óâèäåë î÷åíü ìíîãî ñâåòà, õîòÿ íàä
íèì âîçâûøàëñÿ 5-ìåòðîâûé ñëîé ëüäà. Òóäà ïðîíèêàåò ñòîëüêî
ñîëíå÷íûõ ëó÷åé, ÷òî âîäà êèøèò æèâûìè îðãàíèçìàìè, ðàñòåíèÿ-
ìè è áàêòåðèÿìè. Ñðåäè íèõ è òå, ÷òî ïîÿâèëèñü çàäîëãî äî îáëå-
äåíåíèÿ, è íóæäàëèñü â ñâåòå, ÷òîáû âûæèòü. Ðàçãàäêà êðûëàñü â
ñàìîì ëåäÿíîì ïîêðûòèè. Îíî áûëî ïîõîæå íà ñòåêëî è ïðîïóñ-
êàëî âåñü ñâåò. Ëåä ñîâñåì ïðîçðà÷íûé áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî îí
çàìåðçàë î÷åíü ìåäëåííî è ïðè ýòîì ñíèçó.

Â ïåðèîä îáëåäåíåíèÿ âåñü îêåàí áûë ïîêðûò ñëîåì õîëîäíî-
ãî «ñòåêëà». ×åì ãëóáæå, òåì ìåäëåííåå îíî îáðàçîâûâàëîñü, è áûëî
òàêèì æå ïðîçðà÷íûì. Ìåäëåííî çàìåðçàþùàÿ âîäà óñïåâàåò îñ-
âîáîäèòüñÿ îò ïðèìåñåé ñîëåé è îñàäêà, èç-çà êîòîðûõ ëåä ìîæåò
ñòàòü ìóòíûì. Ïîýòîìó îáðàçîâàâøèéñÿ ùèò áûë ïðîçðà÷íûì. À
çíà÷èò — æèçíåííî íåîáõîäèìûé ñîëíå÷íûé ñâåò áåñïðåïÿòñòâåí-
íî äîõîäèë äî îáèòàþùèõ â âîäå îðãàíèçìîâ. Äàæå íà ïèêå îáëå-
äåíåíèÿ â ðàéîíå ýêâàòîðà îñòàâàëèñü áóõòû, ãäå ëåä áûë äîñòà-
òî÷íî òîíêèì, ÷òîáû ïîä íèì íå ïðåêðàùàëñÿ ïðîöåññ ôîòîñèíòå-
çà. Âûæèâøèå îðãàíèçìû îêàçàëèñü â ìèðå, ãäå íå ñóùåñòâîâàëî
êîíêóðåíöèè, ò.å. áûëè èäåàëüíûå óñëîâèÿ äëÿ ýâîëþöèîííîãî
âñïëåñêà. Ïîñëå òîãî, êàê ïëàíåòà ðàñòàÿëà, ïîÿâèëèñü íîâûå âèäû
îðãàíèçìîâ ñî çíà÷èòåëüíî áîëåå ñëîæíûì ñòðîåíèåì — ïåðâûå
ìíîãîêëåòî÷íûå îðãàíèçìû. Íîâûé êëèìàò, âîöàðèâøèéñÿ ïîñëå
ìàññîâîãî âûìèðàíèÿ æèâûõ ñóùåñòâ, ÿâèëñÿ ìîùíûì òîë÷êîì äëÿ
ýâîëþöèè. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ ïåðèîäà îáëåäåíåíèÿ ñòðîåíèå æèâûõ
îðãàíèçìîâ Çåìëè ñòàëî çàìåòíî áîëåå ñëîæíûì. Îòñþäà âûâîä:
âåëè÷àéøàÿ ïðèðîäíàÿ êàòàñòðîôà â èñòîðèè Çåìëè ñïðîâîöèðîâà-
ëà ñàìûé ìàñøòàáíûé ýâîëþöèîííûé ïðîöåññ, êîòîðûé êîãäà-ëèáî
èìåë ìåñòî íà íàøåé ïëàíåòå. Âîçìîæíî, îáëåäåíåíèå ÿâèëîñü òîé
ñàìîé ñèëîé, êîòîðàÿ ñïðîâîöèðîâàëà ýâîëþöèîííûå èçìåíåíèÿ
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áåñïðåöåäåíòíîãî ìàñøòàáà. Íî åñëè îáëåäåíåíèå ìîæåò èçìåíèòü
òå÷åíèå æèçíè öåëîé ïëàíåòû, îñòàåòñÿ ïîñëåäíèé âîïðîñ — ïî-
÷åìó ñëó÷èëàñü ýòà êàòàñòðîôà è âîçìîæíî ëè åå ïîâòîðåíèå.

Ñîëíöå ñåé÷àñ ãîðÿ÷åå, ÷åì 600 ìèëëèîíîâ ëåò íàçàä è ïðîäîë-
æàåò íàãðåâàòüñÿ. Íàñ îæèäàþò çíà÷èòåëüíûå êëèìàòè÷åñêèå èç-
ìåíåíèÿ. Åñëè îáëåäåíåíèå ïîâòîðèòñÿ, òî íå â áëèæàéøèå íåñêîëü-
êî ìèëëèîíîâ ëåò. Íî åñëè ýòî ñëó÷èòñÿ, òî íà ïëàíåòå ïîãèáíåò
âñå æèâîå, è ÷åëîâå÷åñòâî â òîì ÷èñëå.

Âûâîäû:
1. Ðàññìîòðåííûå ìàòåðèàëû ïîäòâåðæäàþò, ÷òî â îáû÷íûõ êëè-

ìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, äàæå ïðè ðàáîòå îãðîìíîãî êîëè÷åñòâà
ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé, ïàðíèêîâûé ýôôåêò íà Çåìëå
íåâîçìîæåí.

2. Óãëåêèñëîòà èç àòìîñôåðû âûìûâàåòñÿ êèñëîòíûìè äîæäÿìè è
ðàñòâîðÿåòñÿ â îêåàíàõ.

3. Ïîêà ñóùåñòâóþò îáëàêà, ñóùåñòâóþò è äîæäè, óíîñÿùèå óãëå-
êèñëîòó èç àòìîñôåðû Çåìëè.

ÓÄÊ 551.582
Ò. ª. Äàíîâà

Í. ². Ðàéêîâà

ÂÇÀªÌÎÇÂ’ßÇÎÊ ÏÐÈÇÅÌÍÎÃÎ ÎÇÎÍÓ
ÍÀ ÄÅßÊÈÕ ÑÒÀÍÖ²ßÕ ÓÊÐÀ¯ÍÈ

Ç ²ÍÄÅÊÑÎÌ Ï²ÂÍ²×ÍÎ-ÀÒËÀÍÒÈ×ÍÎÃÎ ÊÎËÈÂÀÍÍß

Âñòóï. Íà ñüîãîäí³øí³é äåíü ïðîáëåìà îçîíó òóðáóº äóæå áà-
ãàòüîõ, ïðî íå¿ ÷óëè íàâ³òü ò³, õòî ðàí³øå é íå çíàâ ïðî ³ñíóâàííÿ
îçîíîâîãî øàðó â àòìîñôåð³, à ïàì’ÿòàâ ïðî íüîãî ëèøå ç³ øê³ëüíî-
ãî êóðñó õ³ì³¿. ² ³íòåðåñ äî ö³º¿ ïðîáëåìè çðîçóì³ëèé, àäæå ìîâà éäå
ïðî ìàéáóòíº ëþäñòâà [5]. Àäæå çì³íè â îçîíîâîìó øàð³ ìîæóòü
ïðèçâåñòè äî çì³íè êë³ìàòó íà ïëàíåò³ â ã³ðøèé á³ê, ï³äí³ìåòüñÿ
ð³âåíü ñâ³òîâîãî îêåàíó, çðîñòå ê³ëüê³ñòü ðàêîâèõ çàõâîðþâàíü ÷åðåç
çá³ëüøåííÿ óëüòðàô³îëåòîâîãî âèïðîì³íþâàííÿ Ñîíöÿ ùî äîñÿãàº
ïîâåðõí³ ïëàíåòè [2]. Íà æàëü ïîáîþâàííÿ ëþäåé, ïðî çì³íó îçîíî-
âîãî øàðó íå áåçï³äñòàâí³. Çã³äíî ç òåïåð³øí³ìè óÿâëåííÿìè ïðî
çì³íè êë³ìàòó ªâðîïåéñüêîãî ðåã³îíó, â òîìó ÷èñë³ é Óêðà¿íè, â
á³ëüøîñò³ âèïàäê³â âèçíà÷àºòüñÿ âïëèâîì öèðêóëÿö³éíèõ ïðîöåñ³â
â Ï³âí³÷í³é Àòëàíòèö³, à ñàìå ï³âí³÷íîàòëàíòè÷íèì êîëèâàííÿì [5].

Òðîïîñôåðíèé ³ ñòðàòîñôåðíèé îçîí õ³ì³÷íî ³äåíòè÷í³ [1]. Ïðîòå
¿õ ðîëü â çåìí³é àòìîñôåð³ ³ñòîòíî çàëåæèòü â³ä âèñîòè ðîçòàøó-
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âàííÿ. Òðîïîñôåðíèé îçîí, îñîáëèâî â ïðèçåìíîìó øàð³ ïîâ³òðÿ, ùî
áåçïîñåðåäíüî âçàºìîä³º ç æèâèìè ôîðìàìè, âèÿâëÿº ñâî¿ òîêñè÷í³
âëàñòèâîñò³. Ó âåëèêèõ êîíöåíòðàö³ÿõ îçîí ñèëüíî ïðèãí³÷óº æèò-
òºä³ÿëüí³ñòü ðîñëèí ³ ð³çíîìàí³òíî ä³º íà ëþäñüêèé îðãàí³çì.

Íåçâàæàþ÷è íà òå, ùî äîñë³äæåííÿ òðîïîñôåðíîãî îçîíó âåäóòü-
ñÿ ³ç íàéð³çíîìàí³òí³øèõ íàïðÿì³â, äî öèõ ï³ð º áàãàòî ïðîáëåì,
ÿê³ âèìàãàþòü ñâîãî ð³øåííÿ äëÿ ðîçóì³ííÿ ïðîöåñ³â, ùî âèçíà÷à-
þòü éîãî ì³íëèâ³ñòü [6]. Ñàìå òîìó, ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè º äîñë³ä-
æåííÿ îñîáëèâîñòåé âçàºìîçâ’ÿçêó ì³æ ïåð³îäè÷íèìè ñêëàäîâèìè
â ÷àñîâèõ ðÿäàõ ñåðåäíüîì³ñÿ÷íèõ çíà÷åíü ïðèçåìíîãî îçîíó íà
äåÿêèõ ñòàíö³ÿõ Óêðà¿íè òà ³íäåêñó ÏÀÊ.

Ìàòåð³àëè òà ìåòîäè äîñë³äæåííÿ. Àëãîðèòì äîñë³äæåííÿ
ñòàö³îíàðíèõ ïðîöåñ³â çàçäàëåã³äü áóëî ðåàë³çîâàíî íà ÏÅÎÌ
(êîìï’þòåðíà ïðîãðàìà «Spektr») [3]. Öå äàëî ìîæëèâ³ñòü îòðèìà-
òè ñòàòèñòè÷í³ îö³íêè âçàºìíî¿ ñïåêòðàëüíî¿ ù³ëüíîñò³ ïðèçåìíî-
ãî îçîíó íà 5 ñòàíö³ÿõ, ùî ðîçòàøîâàí³ íà ï³âäí³ Óêðà¿íè.

Äëÿ äîñë³äæåííÿ ïðèçåìíîãî îçîíó â Óêðà¿í³, áóëè îòðèìàí³ äàí³
ñåðåäíüîì³ñÿ÷íèõ çíà÷åíü îçîíó â ïðèçåìíîìó øàð³ íà ï’ÿòüîõ ñòàí-
ö³ÿõ, ðîçòàøîâàíèõ â ð³çíèõ ãåîãðàô³÷íèõ øèðîòàõ: Àñêàí³ÿ Íîâà,
Îäåñà, Ê³ðîâîãðàä òà Â³ííèöÿ çà ïåð³îä 1996-2000 ðð., ç ñàéòó
(www.portal.ecmwf.int/data/d/era40_daily) (òàáë. 1). Äîñë³äæóþòü-
ñÿ ÷àñîâ³ ðÿäè ñåðåäíüî ì³ñÿ÷íèõ çíà÷åíü ïðèçåìíîãî îçîíó íà ñò.
Àñêàí³ÿ Íîâà, ²çìà¿ë, Îäåñà, Ê³ðîâîãðàä òà Â³ííèöÿ [ïðîöåñ X] òà
ñåðåäíüî ì³ñÿ÷íèõ çíà÷åíü ³íäåêñó NAO [ïðîöåñ Y]. Ðÿäè áóëè ñôîð-
ìîâàí³ çà ïåð³îä 1996-2000 ðð. (N = 60) é ìàþòü äèñêðåòí³ñòü 1
ì³ñÿöü. ßê ïðèêëàä ïðîïîíóºìî ðîçãëÿíóòè îäíó ñòàíö³þ, à ñàìå
ñòàíö³þ Îäåñà, ÿêà ðîçòàøîâàíà 46029’ ïí.ø. òà 30038’ ñõ.ä., âè-
ñîòà íàä ð³âíåì ìîðÿ ñêëàäàº 54 ì. Îñê³ëüêè âçàºìíà ñïåêòðàëü-
íà ù³ëüí³ñòü º êîìïëåêñíîþ ôóíêö³ºþ, áóäåìî ¿¿ õàðàêòåðèçóâàòè
ä³éñíèìè ôóíêö³ÿìè òàáë. 1.

Ðåçóëüòàòè òà ¿õ àíàë³ç . Êîðèñòóþ÷èñü êîìï’þòåðíîþ
ïðîãðàìîþ «Spektr» áóëî îòðèìàíî ñòàòèñòè÷í³ îö³íêè âçàºìíî¿
ñïåêòðàëüíî¿ ù³ëüíîñò³ ïðèçåìíîãî îçîíó òà ³íäåêñó ÏÀÊ äëÿ ñòàíö³¿
Îäåñà (òàáë. 1). Çà äàíèìè òàáëèö³ 1 ïîáóäîâàí³ ãðàô³êè ôóíêö³é:
êî-ñïåêòðà C

xy
 (ðèñ. 1), êâàäðàòóðíîãî ñïåêòðà Q

xó
 (ðèñ. 2) òà

êîãåðåíòíîñò³    (ðèñ. 3).
Â³ðîã³äí³ñòü ñòàòèñòè÷íèõ îö³íîê âçàºìíî¿ ñïåêòðàëüíî¿

ù³ëüíîñò³ âèçíà÷èòè ïî êîãåðåíòíîñò³ çà óìîâè   > 0,70. Òàêîæ
ç’ÿñóºìî, íà ÿêèõ ÷àñòîòàõ (ïåð³îäàõ) åíåðã³ÿ âçàºìîçâ’ÿçêó â ðÿ-
äàõ ïðèçåìíîãî îçîíó íà ñòàíö³ÿõ, ùî ðîçãëÿäàþòüñÿ, º íàéá³ëüøîþ.
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2015 25 30105

№ 
п/п Сxу

 
Qxу

 
γ(ω) ТК, 

місяць 
ψ (ω), 
 град. 

ψ, 
місяць 

4 235,3 139,8 0,81 15,0 30,73 1,3 
9 -53,9 -109,6 0,70 6,7 63,84 1,2 

12 245,3 -99,4 0,74 5,0 337,93 0,3 
16 80,5 -8,3 0,80 3,8 354,11 0,1 
17 69,8 -18,8 0,73 3,5 344,92 0,1 
18 81,4 -8,3 0,83 3,3 354,17 0,1 
24 -107,5 -87,9 0,76 2,5 39,29 0,3 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

τ

γ(у)


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τ
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
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? 
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QÕY



1

0,8

0,6

0,4

0,2

0

  (y)

2015 25 30105

Òàáëèöÿ 1.
Ñòàòèñòè÷í³ îö³íêè âçàºìíî¿ ñïåêòðàëüíî¿ ù³ëüíîñò³
ïðèçåìíîãî îçîíó òà ³íäåêñó ÏÀÊ äëÿ ñòàíö³¿ Îäåñà

Ðèñ. 1. Êî-ñïåêòð ïðèçåìíîãî îçîíó íà ñò. Îäåñà òà ³íäåêñó ÏÀÊ

Ðèñ. 2. Êâàäðàòóðíèé ñïåêòð ïðèçåìíîãî îçîíó
íà ñò. Îäåñà òà ³íäåêñó ÏÀÊ

Ðèñ. 3. Êîãåðåíòí³ñòü ïðèçåìíîãî îçîíó íà ñò. Îäåñà òà ³íäåêñó ÏÀÊ

2015 25 30105
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Äàë³ áóëè ðîçðàõîâàíà ñïåêòðàëüíà ù³ëüí³ñòü ñåðåäíüî ì³ñÿ÷-
íîãî ïðèçåìíîãî îçîíó çà âñ³ ì³ñÿö³ íà ñòàíö³¿ Îäåñà [ïðîöåñ Õ] òà
³íäåêñó ÏÀÊ [ïðîöåñ Y]. Íà ðèñ. 4,  5 ïðåäñòàâëåí³ â³äïîâ³äí³
ñïåêòðîãðàìè. Äëÿ âèçíà÷åííÿ â³ðîã³äíîñò³ ñòàòèñòè÷íî¿ îö³íêè
ñïåêòðàëüíî¿ ù³ëüíîñò³ âèêîðèñòîâóºòüñÿ äîâ³ð÷èé ³íòåðâàë, äëÿ
ÿêîãî çíà÷åííÿ îö³íêè ñïåêòðà ïîïàäàº ç çàäàíîþ éìîâ³ðí³ñòþ.
Íóëü ã³ïîòåçà ôîðìóëþºòüñÿ òàêèì ÷èíîì: íà ð³âí³ çíà÷óùîñò³ 0,3
òà 0,2 â³äñóòí³ ãàðìîí³÷í³ êîëèâàííÿ â ïðîöåñ³ Õ íà ôîí³ ñïåêòðà
ðåàë³çàö³¿ «÷åðâîíîãî øóìó». Â äàíîìó âèïàäêó ïåðåâ³ðêà ñòàòèñ-
òè÷íî¿ ã³ïîòåçè íå ïðîâîäèëàñÿ. Ïðè çíà÷íîìó âíåñêó â ïðîöåñ Õ
«÷åðâîíîãî øóìó», â ñèëó ñòàö³îíàðíîñò³ ïðîöåñó, ë³í³éíèé ñåðåäí³é
ð³âåíü ñïåêòðàëüíî¿ ù³ëüíîñò³ ïåðåòâîðþºòüñÿ ó íåë³í³éíèé, ñïàäà-
þ÷èé äî íèçüêèõ ÷àñòîò (ðèñ. 4).

Ðèñ. 4 Ñïåêòðîãðàìà ïðèçåìíîãî îçîíó íà ñò. Îäåñà
ßê âèïëèâàº ç ðèñ. 4, â ñïåêòðàëüí³é ù³ëüíîñò³ ñåðåäí³õ ì³ñÿ÷-

íèõ çíà÷åíü ïðèçåìíîãî îçîíó íà ñò. Îäåñà çà ïåð³îä 1996-2000 ðð.
âèÿâëåí³, ð³÷í³ êîëèâàííÿ ç ïåð³îäàìè 9,1 ì³ñÿö³â, ï³âð³÷í³ — 5,8
òà 3,6 ì³ñÿöÿ, ñåçîíí³ êîëèâàííÿ — 2,9, 2,4 òà 2,2 ì³ñÿöÿ. Òàêîæ
áóëè âèÿâëåí³ ïåð³îäè÷í³ êîëèâàííÿ ç ïåð³îäîì 21,3 (1,8 ðîêó) òà
32,0 ì³ñÿöÿ (2,7 ðîêó).

Îö³íêà «á³ëîãî øóìó» â ïðîöåñ³ Y ôîðìóâàëàñÿ íà ð³âí³ çíà-
÷óùîñò³ 0,3 òà 0,2 ïðè éìîâ³ðíîñò³ 70 òà 80 % ³ ñêëàäàëàñÿ ç
ïîð³âíÿííÿ îö³íêè ñïåêòðàëüíî¿ ù³ëüíîñò³   ˆxS   ç³ çíà÷åííÿì
  крS   çàäàíî¿ éìîâ³ðíîñò³, ÿê³ ïðèéìàëèñÿ â ÿêîñò³ ìåæ äîâ³ð÷î-
ãî ³íòåðâàëó. Â òàáë. 2 ïðåäñòàâëåí³ îñíîâí³ ñòàòèñòè÷í³ õàðàêòå-
ðèñòèêè äëÿ ðîçðàõóíê³â ìåæ äîâ³ð÷èõ ³íòåðâàë³â íà çàäàíèõ ð³âíÿõ
çíà÷óùîñò³  = 0,3 òà  = 0,2 ïðè âèçíà÷åíí³ ïåð³îäè÷íèõ êîìïî-
íåíò â ñïåêòðàëüí³é ù³ëüíîñò³ îêðåìèõ âèïàäêîâèõ ïðîöåñ³â, ùî
ðîçãëÿäàþòüñÿ.
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Òàáëèöÿ 2.
Îñíîâí³ õàðàêòåðèñòèêè äëÿ ðîçðàõóíê³â äîâ³ð÷èõ ³íòåðâàë³â

òà ¿õ ìåæ

9,432;5,15  ySv

Ðèñ. 5 Ñïåêòðîãðàìà ³íäåêñó ÏÀÊ ³ äîâ³ð÷³ ³íòåðâàëè,
ÿê³ ïîáóäîâàí³ ç éìîâ³ðí³ñòþ 70 % (

 
) òà 80 % (

 
)

Âèõ³ä ï³ê³â ñïåêòðàëüíî¿ ù³ëüíîñò³ çà âåðõíþ ìåæó äîâ³ð÷îãî
³íòåðâàëó ñâ³ä÷èòü ïðî â³ðîã³äí³ñòü ÷àñòîò (ïåð³îä³â) ìàêñèìàëüíî¿
åíåðã³¿ ïåð³îäè÷íèõ êîëèâàíü, ùî ïðèòàìàíí³ îêðåìîìó âèïàäêîâî-
ìó ïðîöåñó.

ßê âèïëèâàº ç ðèñ. 5, ç éìîâ³ðí³ñòþ ÿê 80, òàê è 70 %, â ñïåêò-
ðàëüí³é ù³ëüíîñò³ ñåðåäí³õ ì³ñÿ÷íèõ çíà÷åíü ³íäåêñó Ï³âí³÷íî-Àò-
ëàíòè÷íîãî êîëèâàííÿ âèÿâëåí³ ïåð³îäè÷í³ êîëèâàííÿ ç ïåð³îäîì
21,3 ì³ñÿöÿ (1,8 ðîêó), 16,0 ì³ñÿö³â, ð³÷í³ — 12,8 ì³ñÿö³â, ï³âð³÷í³ —
5,8 ì³ñÿöÿ, êîëèâàííÿ ç ïåð³îäîì 4,9 ì³ñÿö³â, ñåçîíí³ êîëèâàííÿ —
3,0, 2,8 ì³ñÿöÿ òà 2-ì³ñÿ÷í³. Ïðè÷îìó, êîëèâàííÿ ç ïåð³îäîì
21,3 ì³ñÿöÿ (1,8 ðîêó), ÿê³ ìîæíà â³äíåñòè äî 2-ð³÷íèõ, ÿê â³äîìî,
º íàéá³ëüø õàðàêòåðíèìè äëÿ áàãàòüîõ ìåòåîðîëîã³÷íèõ âåëè÷èí,
à òàêîæ äëÿ êë³ìàòè÷íèõ ³íäåêñ³â.

Äàë³ áóâ âèçíà÷åíèé ïî÷àòîê ôàçè êîæíîãî ïðîöåñó (òàáë. 2).
ßê ïîêàçàëè ðîçðàõóíêè, ò³ëüêè äëÿ ãàðìîí³ê 5,0; 3,8; 3,5 òà
3,3 ì³ñÿö³â, ÿê³ â³äïîâ³äàþòü ï³âð³÷íèì òà ñåçîííèì êîëèâàííÿì
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ âèïåðåäæåííÿ ïðîöåñó Y ïî â³äíîøåííþ äî ïðîöåñó
Õ íà ïåð³îä â³ä 3 äî 9 äí³â. Âñ³ ³íø³ ïåð³îäè÷í³ êîëèâàííÿ 15,0;
6,7 òà 2,5 ì³ñÿö³â õàðàêòåðèçóþòüñÿ âèïåðåäæåííÿì ïðîöåñó Õ ïî
â³äíîøåííþ äî ïðîöåñó Y íà 1,3; 1,2; ì³ñÿöÿ òà íà 9 äí³â â³äïîâ-

Рівень значущості    2 ,кр     крS    0yI S     

α = 0,2 19,30 1,23 532,50 
α = 0,3 17,30 1,12 484,80 
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³äíî. Ìàëîéìîâ³ðíî, ùî ïðèçåìí³é îçîí íà ñò. Îäåñà âïëèâàº íà
Ï³âí³÷íî-Àòëàíòè÷íå êîëèâàííÿ, òîìó òðåáà çðîáèòè âèñíîâîê, ùî
³ñíóº ³íø³é ïðîöåñ, ÿêèé âïëèâàº ÿê íà ïðèçåìíèé îçîí íà ñòàí-
ö³ÿõ Óêðà¿íè òà é íà Ï³âí³÷íî-Àòëàíòè÷íå êîëèâàííÿ.

Äàë³ áóëè ïðîâåäåí³ ðîçðàõóíêè äëÿ ³íøèõ äîñë³äæåíèõ ñòàíö³é
Óêðà¿íè: ñò. Àñêàí³ÿ Íîâà, ²çìà¿ë, Ê³ðîâîãðàä òà Â³ííèöÿ. Àíàë³ç
îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â ïîêàçàâ, ùî íà äîñë³äæåíèõ ñòàíö³ÿõ Óê-
ðà¿íè ñïîñòåð³ãàºòüñÿ äåÿê³ çàêîíîì³ðíîñò³ (ðèñ. 6, 7):
• ïðàêòè÷íî äëÿ âñ³õ ñòàíö³é õàðàêòåðí³ ãàðìîí³êè 3,5; 5,0 (ì³ñÿ-

ö³â), ïðè ÿêèõ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ âèïåðåäæåííÿ ïðîöåñó Y ïî â³äíî-
øåííþ äî ïðîöåñó Õ, ò³ëüêè äëÿ ñòàíö³¿ Ê³ðîâîãðàä çíà÷åííÿ
ãàðìîí³êè â³äïîâ³äàº 10 ì³ñÿöÿì (ðèñ. 6);

• ïðàêòè÷íî äëÿ âñ³õ ñòàíö³é õàðàêòåðí³ ãàðìîí³êè 2,5; 15,0 (ì³ñÿ-
ö³â), ïðè ÿêèõ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ âèïåðåäæåííÿ ïðîöåñó Õ ïî â³äíî-
øåííþ äî ïðîöåñó Y, òà äëÿ ñòàíö³é Ê³ðîâîãðàä òà Àñêàí³ÿ Íîâà
ïðèñóòí³ òàêîæ ãàðìîí³êè 30,0 ì³ñÿö³â (ðèñ. 7), öÿ çàêîíîì³ðí³ñòü
ÿâëÿºòüñÿ ï³äòâåðäæåííÿì ³ñíóâàííÿ ³íøîãî êðóïíîìàñøòàáíî-
ãî ïðîöåñó, ÿêèé âïëèâàº ÿê íà ïðèçåìíèé îçîí íà ñòàíö³ÿõ
Óêðà¿íè òàê é íà Ï³âí³÷íî-Àòëàíòè÷íå êîëèâàííÿ.

Âèñíîâêè. Òàêèì ÷èíîì, âçàºìíèé ñïåêòðàëüíèé àíàë³ç äàâ
ìîæëèâ³ñòü âèçíà÷èòè âêëàä êîëèâàíü ð³çíî¿ ÷àñòîòè (ïåð³îäó) â
çàãàëüíó äèñïåðñ³þ äâîõ ïðîöåñ³â. Îòðèìàí³ âèñíîâêè ùå ðàç ï³äòâåðä-
æóþòü ³ñíóâàííÿ ñòàòèñòè÷íî çíà÷óùîãî çâ’ÿçêó ì³æ ïðèçåìíèì
îçîíîì òà ³íäåêñîì ÏÀÊ íà ñòàíö³¿ Óêðà¿íè.

Àëå ³ñíóº â³äì³íà ì³æ ñòàíö³ÿìè ðîçòàøîâàíèìè â öåíòðàëü-
íèõ òà ï³âäåííî-öåíòðàëüíèõ îáëàñòÿõ òà ñòàíö³ÿìè ï³âäåííî¿ òà

Ðèñ. 6. Õàðàêòåðí³ ãàðìîí³êè
(ì³ñÿö³), ïðè ÿêèõ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ

âèïåðåäæåííÿ ïðîöåñó Y
ïî â³äíîøåííþ äî ïðîöåñó Õ

Ðèñ. 7. Õàðàêòåðí³ ãàðìîí³êè
(ì³ñÿö³), ïðè ÿêèõ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ

âèïåðåäæåííÿ ïðîöåñó Õ
ïî â³äíîøåííþ äî ïðîöåñó Y
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çàõ³äíî¿ Óêðà¿íè. Öåé âèñíîâîê òðåáà ïðîâ³ðèòè íà âèáîðö³, â ÿêó
áóäóòü âõîäèòè ñòàíö³¿ á³ëüøîñò³ îáëàñòåé Óêðà¿íè.

Òàêîæ íåîáõ³äíî âèÿâèòè, ÿêèé êðóïíî ìàñøòàáíèé ïðîöåñ
îäíî÷àñíî âïëèâàº íà ÿê íà ïðèçåìíèé îçîí íà ñòàíö³ÿõ Óêðà¿íè
òàê é íà Ï³âí³÷íî-Àòëàíòè÷íå êîëèâàííÿ.

Ë³òåðàòóðà

1. Áîðèñîâà Ñ. Â. Îçîí â àòìîñôåðå. — Ê.: ÑÌÈË, 2001. — 70 ñ.
2. Áåëàí Á. Ä. Òðîïîñôåðíûé îçîí. Ñâîéñòâà è ðîëü â ïðèðîä-

íûõ è òåõíîãåííûõ ïðîöåññàõ. Èíñòèòóò îïòèêè àòìîñôåðû
ÑÎ ÐÀÍ. — Òîìñê, 2007.

3. Øêîëüíèé ª. Ï., Ëîºâà ². Ä., Ãîí÷àðîâà Ë. Ä. Îáðîáêà òà àíàë³ç
ã³äðîìåòåîðîëîã³÷íî¿ ³íôîðìàö³¿. — Îäåñà, 1999. — 600 ñ.

4. Õðãèàí À. Õ. Àíîìàëèè àòìîñôåðíîãî îçîíà â ñåâåðíîì ïîëó-
øàðèè â 1982-87 ãã. // Àòìîñôåðíûé îçîí. — Ì.: Ãèäðîìå-
òåîèçäàò, 1999. — Ñ. 137-144.

5. Àëåêñàíäðîâ Ý. Ë., Èçðàýëü Þ. À. è äð. Îçîííûé ùèò Çåìëè
è åãî èçìåíåíèÿ. — Ñ-Ïá.: Ãèäðîìåòåîèçäàò, 1992. — 386 ñ.

6. Õðãèàí À. Õ., Êóçíåöîâ Ä. È. Ïðîáëåìà íàáëþäåíèé è èññëå-
äîâàíèé àòìîñôåðíîãî îçîíà. — Ì.: ÌÃÓ, 1981. — 216 ñ.

Ðåçþìå

Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ âûÿâëåííàÿ âçàèìîñâÿçü ìåæäó ïåðèîäè-
÷åñêèìè ñîñòàâëÿþùèìè âî âðåìåííûõ ðÿäàõ ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà-
÷åíèé ïðèçåìíîãî îçîíà è ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé èíäåêñà Ñå-
âåðî-Àòëàíòè÷åñêîãî êîëåáàíèÿ ñ ïîìîùüþ âçàèìíîãî ñïåêòðàëüíîãî
àíàëèçà.

ÓÄÊ 551.5
Î. Â. Êàòåðóøà
Ò. À. Ñàôðàíîâ

ÎÖ²ÍÊÀ ÒÅÏËÎÂ²Ä×ÓÒÒß ËÞÄÈÍÈ
(íà ïðèêëàä³ ðàéîí³â Îäåñüêî¿ îáëàñò³)

Âñòóï. Âïëèâ ìåòåîðîëîã³÷íèõ ÷èííèê³â íà îðãàí³çì ëþäèíè
áàãàòîãðàííèé ³ ïðîÿâëÿºòüñÿ â³í ÷åðåç êîíêðåòí³ óìîâè ïîãîäè.
Çîêðåìà, â³ä òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ çàëåæèòü ãëèáèíà ³ ÷àñòîòà äèõàííÿ,
øâèäê³ñòü öèðêóëÿö³¿ êðîâ³, õàðàêòåð ïîñòà÷àííÿ êèñíþ êë³òèíàì,
îñîáëèâîñò³ âóãëåâîäíîãî, ñîëüîâîãî, æèðîâîãî ³ âîäíîãî îáì³í³â òà
ðîáîòà ì’ÿç³â; âïëèâ âîëîãîñò³ íà ëþäñüêèé îðãàí³çì ïîâ’ÿçàíèé ç
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ðåãóëÿö³ºþ âîäíîãî îáì³íó; â³ä â³òðó çàëåæèòü êîìôîðòíèé ñòàí
ëþäèíè â òåïëèé ³ õîëîäíèé ïåð³îäè ðîêó, áî â³í çäàòíèé ³ñòîòíî
çì³íèòè øâèäê³ñòü òåïëîâ³ääà÷³ îðãàí³çìó òîùî [1]. Ïðè àíàë³ç³
âïëèâó ïîãîäè ³ êë³ìàòó íà ëþäèíó ñë³ä âèõîäèòè ç³ ñòâîðåííÿ êîì-
ôîðòíèõ óìîâ ïðîæèâàííÿ, ÿê³ á çàáåçïå÷óâàëè çáåðåæåííÿ çäîðîâ’ÿ
òà âèñîêó ïðîäóêòèâí³ñòü ïðàö³. Ó òîé æå ÷àñ çðîçóì³ëî, ùî íà
ëþäèíó âïëèâàþòü íå îêðåì³ ìåòåîðîëîã³÷í³ âåëè÷èíè, à óâåñü ¿õ
ñêëàäíèé êîìïëåêñ. ² â òàêîìó êîìïëåêñ³ º åëåìåíòè, ÿê³ ñóòòºâî
âïëèâàþòü íà ô³ç³îëîã³÷í³ ñèñòåìè îðãàí³çìó ëþäèíè, âèçíà÷àþ÷è ¿¿
ñòàí ³ ñàìîïî÷óòòÿ. Ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè º âèçíà÷åííÿ ³ àíàë³ç äåÿ-
êèõ á³îêë³ìàòè÷íèõ ïîêàçíèê³â â ë³òí³é ïåð³îä, ³ äîñë³äæåííÿ ¿õ
ïðîñòîðîâîãî ðîçïîä³ëó ïî òåðèòîð³¿ ðàéîí³â Îäåñüêî¿ îáëàñò³.

Ìàòåð³àëè ³ ìåòîäè äîñë³äæåíü. Äî ìåòåîðîëîã³÷íèõ ôàêòîð³â
íàëåæàòü òåìïåðàòóðà (t) ïîâ³òðÿ, âîëîã³ñòü ïîâ³òðÿ (ó ò. ÷. â³äíîñ-
íà âîëîã³ñòü f), â³òåð (ó ò. ÷. øâèäê³ñòü â³òðó v), àòìîñôåðíèé òèñê
(ð), ñîíÿ÷íà ðàä³àö³ÿ ³ ò.³í. Âïëèâ öèõ ïðèðîäíèõ ôàêòîð³â íà
îðãàí³çì ëþäèíè áàãàòîãðàííèé ³ íåîäíîçíà÷íèé. Ïðîòå, ìîæíà
âèä³ëèòè òðè îñíîâí³ íàïðÿìêè. Ïî-ïåðøå, âïëèâ ïðèðîäíèõ ôàêòîð³â,
îáóìîâëåíèõ ÿê áàãàòîð³÷íèì ðåæèìîì ïîãîäè (êë³ìàòîì), òàê ³ íå-
ïåð³îäè÷íèìè çì³íàìè â àòìîñôåð³. Ïî-äðóãå, âïëèâ ôàêòîð³â çîâí³ø-
íüîãî ñåðåäîâèùà, ïîâ’ÿçàíèõ ç àíòðîïîãåííèìè âïëèâàìè. Áàãàòî
ïåðåòâîðåíü ó íàâêîëèøíüîìó ñåðåäîâèù³, ùî ïîâ’ÿçàí³ ç âèðîáíè÷îþ
ä³ÿëüí³ñòþ ëþäèíè, íåñïðèÿòëèâî âïëèâàþòü íà îðãàí³çì. Ïî-òðåòº,
ö³ëåñïðÿìîâàíå çàñòîñóâàííÿ ìåòåîðîëîã³÷íèõ ôàêòîð³â ó âèä³ êë³ìà-
òîë³êóâàëüíèõ ³ êë³ìàòîïðîô³ëàêòè÷íèõ ïðîöåäóð [2; 3; 4].

Äëÿ îö³íêè á³îêë³ìàòó íàé÷àñò³øå çàñòîñîâóþòüñÿ êîìïëåêñí³
ïîêàçíèêè, ùî â³äáèâàþòü òåïëîâèé ñòàí ëþäèíè, îñê³ëüêè êë³ìàò
³ ïîãîäà âïëèâàþòü, íàñàìïåðåä, íà òåðì³÷íèé ðåæèì îðãàí³çìó ³
éîãî ôóíêö³îíàëüíà ä³ÿëüí³ñòü áàãàòî â ÷îìó çàëåæèòü â³ä óìîâ
òåïëîîáì³íó ç çîâí³øí³ì ñåðåäîâèùåì. Ö³ ïîêàçíèêè äîçâîëÿþòü
îö³íèòè á³îêë³ìàòè÷í³ ðåñóðñè (ÁÊÐ) êîíêðåòíèõ òåðèòîð³é, âèçíà-
÷èòè ¿õí³é ðåêðåàö³éíèé ïîòåíö³àë (ÐÏ), ðîçâ’ÿçàòè íèçêó îêðå-
ìèõ çàäà÷, ïîâ’ÿçàíèõ ç îïòèì³çàö³ºþ á³îêë³ìàòó. Ó á³îêë³ìàòîëîã³¿
äëÿ îö³íêè êîìïëåêñíèõ ìåòåîðîëîã³÷íèõ óìîâ, ùî âèçíà÷àþòü òåï-
ëîâ³ä÷óòòÿ ëþäèíè, âèêîðèñòîâóºòüñÿ, íàñàìïåðåä, ñèñòåìà ðîçðàõóí-
êîâèõ åôåêòèâíèõ òåìïåðàòóð: åêâ³âàëåíòíî-åôåêòèâíèõ (ÅÅÒ),
ðàä³àö³éíî-åêâ³âàëåíòíî-åôåêòèâíèõ (ÐÅÅÒ) òîùî [4].

Åìï³ðè÷íèì øëÿõîì óñòàíîâëåíà íèçêà ñïîëó÷åíü t, f ³ v, ïðè
ÿêèõ åôåêò âïëèâó íà âåëè÷èíó òåïëîâ³ääà÷³ ³ òåïëîâ³ä÷óòòÿ áóäå
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îäíàêîâèì. Íàïðèêëàä, àíàëîã³÷í³ òåïëîâ³ä÷óòòÿ âèíèêàþòü ïðè
íàñòóïíèõ óìîâàõ: 1) t = 18,0 0Ñ, f =100 %, øòèëü; 2) t = 24,5 0Ñ,
f =100 %, v = 2 ì/ñ; 3) t = 28,0 0Ñ, f = 50 %, v = 3 ì/ñ;
4) t = 31,0 0Ñ, f = 10 %, v = 5 ì/ñ. Òàêèì ÷èíîì, ÅÅÒ — öå
òàêà òåìïåðàòóðà, ïðè ÿê³é ó íåðóõîìîìó ³ íàñè÷åíîìó âîëîãîþ
ïîâ³òð³ òåïëîâ³ä÷óòòÿ ëþäèíè òàêå æ, ÿê ïðè äàíîìó ñïîëó÷åíí³ t,
f ³ v â³òðó.

Ôîðìóëà äëÿ ðîçðàõóíêó ÅÅÒ äëÿ îãîëåíî¿ ëþäèíè, ìàº
âèãëÿä [5]:

    )1(622,0)6,36(385,0)100(003,01 2
59,0

2 vtvftЕЕТ 

   )100(0167,0)6,36()0008,00015,0( 2 ftv         (1)

äå t — òåìïåðàòóðà ïîâ³òðÿ, 0Ñ; f — â³äíîñíà âîëîã³ñòü ïîâ³òðÿ, %;
v

2
 — øâèäê³ñòü â³òðó íà âèñîò³ 2 ì, ì/ñ; v

2
= v/1,3.

Òåïëîâ³ä÷óòòÿ îäÿãíåíî¿ é îãîëåíî¿ ëþäèíè çà òèõ ñàìèõ ìå-
òåîðîëîã³÷íèõ óìîâ ð³çíå, òîìó ðîçðîáëåíî äâ³ øêàëè ÅÅÒ — «îñ-
íîâíà øêàëà» äëÿ îãîëåíî¿ ëþäèíè (ÅÅÒ) ³ «íîðìàëüíà øêàëà»
äëÿ ëþäèíè, îäÿãíåíî¿ â çâè÷àéíèé, ñòàíäàðòíèé îäÿã (íîðìàëüíà
åêâ³âàëåíòíî-åôåêòèâíà òåìïåðàòóðà — ÍÅÅÒ).

ÍÅÅÒ ðîçðàõîâóºòüñÿ ïî ôîðìóë³ Ì³ñåíàðäà:







 







100
129,0

4,176,1
10014,068,0

3737
75.0

2

ft

v
f

tHEET
    

(2)

àáî ïî á³ëüø ïðîñò³é ôîðìóë³, çàïðîïîíîâàí³é ². Â. Áóòüºâîþ [6]:

CEETHEET 078,0                    (3)

Â äàí³é ðîáîò³ äëÿ îö³íêè êîìïëåêñíèõ ìåòåîðîëîã³÷íèõ óìîâ,
ùî âèçíà÷àþòü òåïëîâ³ä÷óòòÿ ëþäèíè, áóëî âèêîðèñòàíî ÍÅÅÒ, ÿêó
âèçíà÷åíî çà ôîðìóëîþ (2).

Àíàë³ç ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåíü. Äëÿ âèçíà÷åííÿ ³ àíàë³çó äå-
ÿêèõ á³îêë³ìàòè÷íèõ ïîêàçíèê³â â ë³òí³é ïåð³îä, ³ äîñë³äæåííÿ ¿õ
ïðîñòîðîâîãî ðîçïîä³ëó ïî òåðèòîð³¿ Îäåñüêî¿ îáëàñò³ âèêîðèñòîâó-
âàëèñü ðåçóëüòàòè ìåòåîðîëîã³÷íèõ ñïîñòåðåæåíü çà t, f òà v â³òðó
î 12 ãîäèí³ êîæíîãî äíÿ ëèïíÿ çà 5-ð³÷íèé ïåð³îä (2003-2007 ðð.)
íà 11 ìåòåîðîëîã³÷íèõ ñòàíö³ÿõ Îäåñüêî¿ îáëàñò³ (Ëþáàø³âêà, Çà-
òèøøÿ, Ñåðáêà, Ðîçä³ëüíà, Îäåñà, ²ëë³÷³âñüê, Á³ëãîðîä-Äí³ñòðîâñüêèé,
Ñàðàòà, Áîëãðàä, Âèëêîâå, ²çìà¿ë).
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Ïðîñòîðîâèé ðîçïîä³ë âñ³õ òðüîõ çãàäàíèõ ìåòåîðîëîã³÷íèõ âå-
ëè÷èí äîçâîëÿº çðîáèòè íàñòóïí³ âèñíîâêè: 1) ðîçïîä³ë òåìïåðàòó-
ðè ïî òåðèòîð³¿ Îäåñüêî¿ îáëàñò³ íå âèðàæåíèé. Àëå íàéíèæ÷å çíà-
÷åííÿ ¿¿ 25,5 0Ñ âèçíà÷åíî â Îäåñ³, íàéâèùå 28,3 0Ñ — â Ñàðàò³ òà
28,1 0Ñ — â ²çìà¿ë³; 2) íàéñóòòºâ³øèõ çì³í ó ïðîñòîð³ çàçíàº â³äíîñ-
íà âîëîã³ñòü — â³ä 61 % (²ëë³÷³âñüê) äî 44-43 % (Ëþáàø³âêà ³
Áîëãðàä), òîáòî ïî ì³ð³ â³ääàëåííÿ â³ä óçáåðåææÿ; 3) ïðîñòîðîâèé
ðîçïîä³ë øâèäêîñò³ â³òðó íå º ÷³òêî âèðàæåíèì. Ïðîòå, ìàêñèìàëüí³
øâèäêîñò³ ñïîñòåð³ãàëèñü â ²ëë³÷³âñüêó (5 ì/ñ) ³ Á³ëãîðîä-Äí³ñòðîâñü-
êîìó (4,9 ì/ñ), ì³í³ìàëüíå çíà÷åííÿ (2,2 ì/ñ) — ó Âèëêîâîìó.

Âåëèê³ êîëèâàííÿ t ìîæóòü âèêëèêàòè ó ëþäèíè ìåòåîòðîïí³
ðåàêö³¿. Â ÿêîñò³ á³îêë³ìàòè÷íîãî êðèòåð³þ ïðèéíÿòî çíà÷åííÿ
ì³æäîáîâî¿ ì³íëèâîñò³ t ïîâ³òðÿ, ÿê³ ìîæóòü áóòè ïîâ’ÿçàí³ ç ïðî-
õîäæåííÿì àòìîñôåðíèõ ôðîíò³â. [3] Íà âñ³é äîñë³äæóâàí³é òåðè-
òîð³¿ ïåðåâàæàþòü (ç ïîâòîðþâàí³ñòþ 46-63 %) êîëèâàííÿ t â³ä äîáè
äî äîáè ìåíøå 2,0 0C, ÿê³ º íåïîì³òíèìè äëÿ ëþäèíè (òàáë. 1).

Òàáëèöÿ 1.
Ïîâòîðþâàí³ñòü ì³æäîáîâî¿ ì³íëèâîñò³ òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ, %

Àëå íà ï³âíî÷³ îáëàñò³ ì³æäîáîâà ì³íëèâ³ñòü t ó 9-10 % âèïàäê³â
ïåðåá³ëüøóº 6,0 0Ñ, òîáòî º â³ä÷óòíîþ (Ñåðáêà, Ðîçä³ëüíà, Ëþáàø³â-
êà ³ Çàòèøøÿ), à â äåÿêèõ ðàéîíàõ âîíà ïåðåá³ëüøóº 12,0 0Ñ ³ º
äðàòóþ÷îþ äëÿ îðãàí³çìó ëþäèíè (Ëþáàø³âêà, Çàòèøøÿ). Íàéá³ëü-
øèõ çíà÷åíü ì³æäîáîâà ì³íëèâ³ñòü ñÿãàº ó 2007 ðîö³ ³ ñòàíîâèòü
13,7 0Ñ. Íàéìåíø³ çíà÷åííÿ ¿¿ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ â Îäåñ³ ³ ²ëë³÷³âñüêó.

Â³äîìî, ùî æàðêà ïîãîäà íà Îäåùèí³ ìîæå ñïîñòåð³ãàòèñü ç
êâ³òíÿ ïî âåðåñåíü. Ïîâòîðþâàí³ñòü òàêèõ óìîâ ó ëèïí³ òóò ñòà-
íîâèòü, çàçâè÷àé, á³ëüøå 50 %, àëå ³íîä³ áëèçüêà äî ö³º¿ âåëè÷èíè

Назва станції 0-2 ºС 2-4 ºС 4-6 ºС 6-8 ºС 8-12 ºС > 12º С 

Білгород-Дністровський 57,3 29,3 10,7 2,7 0,0 0,0 
Болград 48,7 32,0 10,7 4,6 4,0 0,0 
Вилкове 52,0 31,3 10,7 4,7 1,3 0,0 
Затишшя 47,3 30,7 12,7 6,7 2,0 0,6 
Ізмаїл 53,7 27,3 15,3 2,7 2,0 0,7 
Іллічівськ 62,8 26,4   8,1 1,4 1,3 0,0 
Любашівка 46,0 32,0 12,7 5,3 3,3 0,0 
Одеса 63,3 22,0 10,0 4,7 0,0 0,0 
Роздільна 50,7 29,3 10,7 6,0 3,3 0,0 
Сарата 52,0 31,3 10,7 4,7 1,3 0,0 
Сербка 50,0 26,0 14,0 8,0 2,0 0,0 
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(47-48 % — Ëþáàø³âêà, Îäåñà, Ñàðàòà). Íàé÷àñò³øå æàðê³ ïîãîäí³
óìîâè ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ó Á³ëãîðîä-Äí³ñòðîâñüêó (92 äí³ çà 5 ðîê³â),
à íàéð³äøå — ó Ëþáàø³âö³ (72 äí³ çà 5 ðîê³â); äóæå æàðê³ â³äïîâ³ä-
íî — ó Ñàðàò³ (52 äí³ çà 5 ðîê³â) ³ ²ëë³÷³âñüêó (8 äí³â çà 5 ðîê³â).
Íàéá³ëüøà ïîâòîðþâàí³ñòü òåìïåðàòóðè > 25,0 0Ñ ñïîñòåð³ãàëàñü ó
Âèëêîâîìó ³ Ñàðàò³ (â³äïîâ³äíî 84 ³ 81 %), à íàéìåíøà — â Îäåñ³
³ ²ëë³÷³âñüêó (56-57 %).

Çîíà êîìôîðòó ïî âîëîãîñò³ ïîâ³òðÿ äëÿ ïðàêòè÷íî çäîðîâèõ
ëþäåé êîëèâàºòüñÿ â ìåæàõ â³ä 45 äî 80 %. Çà óìîâ ïîñóõè, êîëè
âîëîã³ñòü ïîâ³òðÿ íå ïåðåâèùóº 30 %, ð³çêî çá³ëüøóºòüñÿ âîëîãîâ³ä-
äà÷à ç áîêó îðãàí³çìó. Ïðè f > 80 % âèïàðîâóâàííÿ óòðóäíåíî, â³ä÷óòòÿ
æàðè á³ëüø íåïðèºìíå. Õâîð³ ã³ïåðòîí³÷íîþ õâîðîáîþ ³ êîðîíàðíèì
àòåðîñêëåðîçîì äóæå ÷óòëèâ³ äî êîëèâàíü f. Ó òàêèõ õâîðèõ ïåðå-
âàæíà á³ëüø³ñòü ïðèñòóï³â íàñòàº ïðè â³äíîñí³é âîëîãîñò³ 80-95 %.
Ó òàáë. 2 íàâåäåíî ïîâòîðþâàí³ñòü â³äíîñíî¿ âîëîãîñò³ ïî ãðàäàö³-
ÿõ. Ç äàíî¿ òàáëèö³ âèäíî, ùî êîìôîðòí³ óìîâè ïî âîëîãîñò³ ñïî-
ñòåð³ãàþòüñÿ íàé÷àñò³øå ó Á³ëãîðîä-Äí³ñòðîâñüêó, Îäåñ³, ²ëë³÷³âñüêó
³ Âèëêîâîìó (ïîâòîðþâàí³ñòü ¿õ 77-64 %). Â òîé æå ÷àñ ñàìå ó
²ëë³÷³âñüêó íàé÷àñò³øå (ç ïîâòîðþâàí³ñòþ 18 %) ïîâ³òðÿ áóâàº ³
äóæå âîëîãèì. Ó ðåøò³ ïóíêò³â ïåðåâàæàº ñóõå ïîâ³òðÿ (f < 45 %).

Òàáëèöÿ 2.
Ïîâòîðþâàí³ñòü  â³äíîñíî¿ âîëîãîñò³ (f), %

Ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíê³â ó âèãëÿä³ ïîâòîðþâàíîñòåé íàäàíî ó
òàáë. 3. Àíàë³ç âèêîíàíèõ çà íàâåäåíîþ ôîðìóëîþ ðîçðàõóíê³â ïî-
êàçàâ, ùî íà òåðèòîð³¿ Îäåñüêî¿ îáëàñò³ âë³òêó ìîæëèâ³ òåïëîâ³ä÷óò-
òÿ ëþäèíè â³ä äóæå ïðîõîëîäíèõ äî ñèëüíèõ òåïëîâèõ íàâàíòà-
æåíü. Àëå ïåðåâàæàþòü òåïë³ êîìôîðòí³ óìîâè (çíà÷åííÿ ÍÅÅÒ â

Сухе повітря Комфортне Дуже вологе 
Назва станції 

< 45 % 45-80 % > 80 % 
Білгород-Дністровський 16,8 76,8   6,4 
Болград 60,7 34,8   4,5 
Вилкове 32,2 63,9   3,9 
Затишшя 52,3 40,6   7,1 
Ізмаїл 67,1 30,3   2,6 
Іллічівськ 16,2 66,2 17,6 
Любашівка 62,6 32,2   5,2 
Одеса 20,6 71,6   7,8 
Роздільна 49,7 43,9   6,4 
Сарата 56,8 36,1   7,1 
Сербка 52,2 42,6   5,2 
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ìåæàõ 18,1-24,0 0Ñ). Íàé÷àñò³øå (ç ïîâòîðþâàí³ñòþ 90 %) êîì-
ôîðòí³ óìîâè (ïîì³ðíî-òåïë³, êîëè ÍÅÅÒ = 12,1-18,0 0Ñ, ³ òåïë³) â
ëèïí³ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ â Îäåñ³. Íàéá³ëüø³ òåïëîâ³ íàâàíòàæåííÿ íà
îðãàí³çì ëþäèíè â³äáóâàþòüñÿ ó Âèëêîâîìó ³ Ñàðàò³, î÷åâèäíî çà
ðàõóíîê âèñîêèõ òåìïåðàòóð.

Òàáëèöÿ 3.
Ïîâòîðþâàí³ñòü ÍÅÅÒ, %

Ö³íí³ñòü ÍÅÅÒ ïîëÿãàº â òîìó, ùî ¿¿ ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè
ÿê äëÿ òåïëî¿, òàê ³ äëÿ õîëîäíî¿ ï³ð ðîêó. Öåé êîìïëåêñíèé ïî-
êàçíèê ïðèäàòíèé äëÿ ãëîáàëüíî¿ á³îêë³ìàòè÷íî¿ êëàñèô³êàö³¿ [1].

Âèñíîâêè. Îö³íêà êîìïëåêñíîãî âïëèâó ìåòåîðîëîã³÷íèõ âåëè-
÷èí íà îðãàí³çì ëþäèíè íà òåðèòîð³¿ Îäåñüêî¿ îáëàñò³ ó ëèïí³
äîçâîëÿº çðîáèòè íàñòóïí³ âèñíîâêè:
1. Ì³æäîáîâà ì³íëèâ³ñòü òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ íàé÷àñò³øå º íåïîì-

³òíîþ äëÿ ëþäèíè (< 2 0Ñ). Íàéìåíø³ çíà÷åííÿ ¿¿ ñïîñòåð³ãàþòü-
ñÿ â Îäåñ³ òà ²ëë³÷³âñüêó. Íà ï³âíî÷³ îáëàñò³ ì³æäîáîâà
ì³íëèâ³ñòü òåìïåðàòóðè ó 9-10 % âèïàäê³â ïåðåá³ëüøóº 6,0 0Ñ,
òîáòî º â³ä÷óòíîþ (Ñåðáêà, Ðîçä³ëüíà, Ëþáàø³âêà ³ Çàòèøøÿ), à
â äåÿêèõ ðàéîíàõ âîíà ïåðåá³ëüøóº 12,0 0Ñ ³ º äðàòóþ÷îþ äëÿ
îðãàí³çìó ëþäèíè (Ëþáàø³âêà, Çàòèøøÿ). Íàéá³ëüøèõ çíà÷åíü
ì³æäîáîâà ì³íëèâ³ñòü ñÿãàº ó 2007 ðîö³ ³ ñòàíîâèòü 13,7 0Ñ.

2. Êîìôîðòí³ óìîâè ïî âîëîãîñò³ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ íàé÷àñò³øå ó
Á³ëãîðîä-Äí³ñòðîâñüêó, Îäåñ³, ²ëë³÷³âñüêó ³ Âèëêîâîìó (ïîâòîðþ-
âàí³ñòü ¿õ â³äïîâ³äíî 77, 72, 66 ³ 64 %). Â òîé æå ÷àñ ñàìå ó
²ëë³÷³âñüêó íàé÷àñò³øå (ç ïîâòîðþâàí³ñòþ 18 %) ïîâ³òðÿ áóâàº
³ äóæå âîëîãèì. Ó ðåøò³ ïóíêò³â ïåðåâàæàº ñóõå ïîâ³òðÿ (â³äíîñ-
íà âîëîã³ñòü < 45 %).

Дуже 
прохолодно 

Прохо-
лодно 

Помірно 
тепло Тепло Пом. теп. 

навант. 
Сил. теп. 
навант. Назва станції 

0,1-6,0 ºС 6,1-12,0 ºС 12,1-18,0 ºС 18,1-24,0 ºС 24,1-30,0 ºС > 30,0 ºС 

Б. - Дністровський 0,6 2,6 19,4 66,5 10,3 0,6 
Болград 0,0 0,7 17,4 60,6 20,6 0,7 
Вилкове 0,0 1,3 4,5 60,6 32,3 1,3 
Затишшя 0,6 3,9 20,7 60,6 14,2 0,0 
Ізмаїл 0,0 1,9 11,0 69,0 16,8 1,3 
Іллічівськ 0,0 3,3 18,2 66,2 12,3 0,0 
Любашівка 0,7 3,2 21,9 61,3 12,9 0,0 
Одеса 0,0 0,6 16,8 73,6 9,0 0,0 
Роздільна 0,0 3,9 12,9 64,5 16,8 1,9 
Сарата 0,6 1,3 9,7 56,8 31,0 0,6 
Сербка 0,0 1,3 14,8 52,9 28,4 2,6 
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3. Òåïëîâ³ä÷óòòÿ ëþäèíè çì³íþþòüñÿ â³ä äóæå ïðîõîëîäíèõ äî
ñèëüíèõ òåïëîâèõ íàâàíòàæåíü. Àëå ïåðåâàæàþòü òåïë³ êîì-
ôîðòí³ óìîâè (çíà÷åííÿ ÍÅÅÒ â ìåæàõ 18,1-24,0 0Ñ). Íàé÷à-
ñò³øå (ç ïîâòîðþâàí³ñòþ 90 %) êîìôîðòí³ óìîâè (ïîì³ðíî-òåïë³,
êîëè ÍÅÅÒ = 12,1-18,0 0Ñ, ³ òåïë³) â ëèïí³ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ â
Îäåñ³. Íàéá³ëüø³ òåïëîâ³ íàâàíòàæåííÿ íà îðãàí³çì ëþäèíè
â³äáóâàþòüñÿ ó Âèëêîâîìó ³ Ñàðàò³, ñêîð³ø çà âñå çà ðàõóíîê
âèñîêèõ òåìïåðàòóð.
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Ðåçþìå

Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ âëèÿíèå ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé (òåì-
ïåðàòóðû, îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè è  ñêîðîñòè  âåòðà)  íà îðãà-
íèçì ÷åëîâåêà. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ è àíàëèçà áèîêëèìàòè÷åñêèõ
ïîêàçàòåëåé èñïîëüçîâàíû ðåçóëüòàòû ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ íàáëþäå-
íèé çà 5-ëåòíèé ïåðèîä (2003-2007 ãã.) íà 11 ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ
ñòàíöèÿõ Îäåññêîé îáëàñòè.



2 7

Ñ. Ï. Íàãàºâà,
Ñ. À.  Ìóðàõîâñüêà

ÎÖ²ÍÊÀ ÍÅÃÀÒÈÂÍÎÃÎ ÂÏËÈÂÓ ÇËÈÂÎÂÈÕ ÑÒ²×ÍÈÕ ÂÎÄ
ÍÀ ÑÒÀÍ ÌÎÐÑÜÊÎÃÎ ÑÅÐÅÄÎÂÈÙÀ ÐÅÊÐÅÀÖ²ÉÍÎ¯ ÇÎÍÈ

Ì. ÎÄÅÑÈ

Îäåñà — îäèí ³ç íàéá³ëüøèõ êóðîðòíèõ òà òóðèñòè÷íèõ öåíòð³â
Óêðà¿íè. Ïðèðîäíî-êë³ìàòè÷í³ óìîâè, íàÿâí³ñòü ðåêðåàö³éíèõ ðå-
ñóðñ³â ñïðèÿëè ðîçâèòêó ìåðåæ³ ñàíàòîð³¿â, áóäèíê³â â³äïî÷èíêó,
ïàíñ³îíàò³â, ñàíàòîð³¿â-ïðîô³ëàêòîð³¿â, äèòÿ÷èõ îçäîðîâ÷èõ çàêëàä³â.
Çà áàãàòñòâîì òà ð³çíîìàí³òí³ñòþ ïðèðîäíèõ ë³êóâàëüíèõ ðåñóðñ³â,
à òàêîæ çà ê³ëüê³ñòþ êóðîðòíî-îçäîðîâ÷èõ çàêëàä³â ì³ñòî çàéìàº
îäíå ç ïðîâ³äíèõ ì³ñöü â Óêðà¿í³.

Õàðàêòåðíîþ ðèñîþ êë³ìàòè÷íèõ óìîâ ì³ñòà Îäåñè º âèïàäàí-
íÿ êîðîòêî÷àñíèõ ³íòåíñèâíèõ çëèâ ó êóðîðòíèé ñåçîí ç ñåðåäíüîþ
³íòåíñèâí³ñòþ 0,55-0,85 ìì/õâ. ³ øàðîì îïàä³â á³ëüøå 35 ìì.
Â³äïîâ³äíî äî Ïîñòàíîâè Ì³ñöåâî¿ Ðàäè â öåé ïåð³îä äëÿ ïîïåðåä-
æåííÿ ï³äéîìó ð³âíÿ ´ðóíòîâèõ âîä ³, ÿê íàñë³äîê, çàòîïëåííÿ öåíò-
ðàëüíî¿ ÷àñòèíè ì³ñòà äîçâîëåíî ñêèäàííÿ çëèâîâèõ ñò³÷íèõ âîä â
àêâàòîð³þ Îäåñüêîãî ìîðñüêîãî òîðã³âåëüíîãî ïîðòó ÷åðåç Äåâîëà-
íîâñüêèé âèïóñê.

Ì³ñòî Îäåñà ä³ëèòüñÿ íà 3 áàñåéíè êàíàë³çóâàííÿ: Ï³âí³÷íèé,
Ï³âäåííèé ³ æèòëîâèé ðàéîí Êîòîâñüêîãî. Êîæåí áàñåéí ìàº â³äîê-
ðåìëåíó ñõåìó êàíàë³çàö³¿. Êàíàë³çàö³ÿ Ï³âäåííîãî ðàéîíó, â îñíîâ-
íîìó, âèêîíàíà ïî ïîâí³é ðîçä³ëüí³é ñèñòåì³, ùî ïåðåäáà÷àº îêðå-
ìèé â³äâ³ä ñò³÷íèõ âîä ïåâíî¿ êàòåãîð³¿ (ïîáóòîâèõ, ïðîìèñëîâèõ ³
äîùîâèõ âîä). Â³äâ³ä äîùîâèõ âîä ç òåðèòîð³¿ ï³âäåííîãî áàñåéíó
çä³éñíþºòüñÿ çàêðèòîþ ìåðåæåþ êîëåêòîð³â ç³ ñêèäàííÿì ó ìîðå
÷åðåç òðè âèïóñêè â ðàéîí³ Àðêàä³¿, 10 òà 16 ñòàíö³é Âåëèêîãî
Ôîíòàíó. Î÷èñí³ ñïîðóäè íà çëèâíèõ êîëåêòîðàõ â³äñóòí³. Ó öåé
÷àñ ïîñò³éíî ä³þ÷èìè çëèâíèìè âèïóñêàìè º âèïóñêè íà 10 òà
16 ñòàíö³ÿõ Â. Ôîíòàíó. Âèïóñê çëèâîâî¿ êàíàë³çàö³¿ â Àðêàä³¿
îïëîìáîâàíèé ³ â³äêðèâàºòüñÿ ò³ëüêè â ïåð³îä ³íòåíñèâíîãî äîùó
(çà ³íôîðìàö³ºþ Äåðæàâíî¿ åêîëîã³÷íî¿ ³íñïåêö³¿ îõîðîíè äîâê³ëëÿ
ï³âí³÷íî-çàõ³äíîãî ðåã³îíó ×îðíîãî ìîðÿ). Ñèñòåìà êàíàë³çàö³¿ öåíò-
ðàëüíî¿ é ï³âí³÷íî¿ ÷àñòèíè ì³ñòà ³ñòîðè÷íî ñêëàëàñü ÿê çàãàëü-
íîñïëàâíà, ùî ìàº îäíó âîäîâ³äâ³äíó ìåðåæó, ïðèçíà÷åíó äëÿ ñï³ëüíî-
ãî â³äâåäåííÿ ñò³÷íèõ âîä âñ³õ òèï³â (ðèñ. 1).

Çà ñâî¿ìè ã³äðîõ³ì³÷íèìè ³ ì³êðîá³îëîã³÷íèìè ïîêàçíèêàìè çëè-
âîâ³ ñòîêè ì. Îäåñè ³äåíòè÷í³ íåäîñòàòíüî î÷èùåíèì ³ íåî÷èùå-
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íèì ñò³÷íèì âîäàì ïðîìèñëîâèõ ï³äïðèºìñòâ ³ ì³ñüêèõ êàíàë³çà-
ö³éíèõ êîëåêòîð³â (òàáë. 1). Ð³âåíü âì³ñòó â íèõ í³òðàò³â ³ í³òðèò³â
íà 2 ïîðÿäêè ïåðåâèùóº âì³ñò ó ìîðñüêèõ âîäàõ. Çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü
íàôòîïðîäóêò³â êîëèâàºòüñÿ â³ä 0,8 äî 42,0 ìã/äì3.

Ðèñ. 1. Êàðòà-ñõåìà ðîçòàøóâàííÿ âèïóñê³â çëèâîâèõ âîä
â ðåêðåàö³éí³é çîí³ ì. Îäåñè (1 — 16. ñò. Â. Ôîíòàíó;

2 — 10 ñò. Â. Ôîíòàíó; 3 — «Àðêàä³ÿ»; 4 — Äåâîëàíîâñüêèé âèïóñê)
Ùîá ðåãëàìåíòóâàòè àâàð³éí³ ñêèäè çëèâîâèõ ñò³÷íèõ âîä, íà-

ñàìïåðåä, íåîáõ³äíî âèçíà÷èòè ðîçðàõóíêîâó âèòðàòó äîùîâèõ âîä.
Âèòðàòó äîùîâèõ âîä, ë/ñ, âèçíà÷àþòü ìåòîäîì ãðàíè÷íèõ ³íòåí-
ñèâíîñòåé çà ôîðìóëîþ [2]:

1,02,1

2,1

 nt
FAZcpQ   ,                      (1)

äå Zñð — ñåðåäíº çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà, ùî õàðàêòåðèçóº ïîâåðõíþ
áàñåéíó ñòîêó; À — ïàðàìåòð, ùî ðîçðàõîâóºòüñÿ çà ôîðìóëîþ;
F — ðîçðàõóíêîâà ïëîùà ñòîêó, ùî äîð³âíþº âñ³º¿ ïëîù³ ñòîêó àáî
÷àñòèíè ¿¿, ÿêà äàº ìàêñèìàëüíó âèòðàòó âîäè, ãà; t — ðîçðàõóíêî-
âà òðèâàë³ñòü äîùó, äîð³âíþº òðèâàëîñò³ ïðîò³êàííÿ äîùîâèõ âîä
ïî ïîâåðõí³ ³ òðóáàì äî ðîçðàõóíêîâî¿ ä³ëÿíêè, ñåê.; n — ïîêàç-

Õàäæèáåé,
êë³í. ñàíàòîð³é

Ìàãíîë³ÿ,
ñàí.-îçäîð. êîìïëåêñ Àðêàä³ÿ,

ñàíàòîð³é

Êë³í. ñàíàòîð³é
³ì Â. Ï. ×êàëîâà

Òóðèñò,
îçäîð. êîìïëåêñ ×åðâîí³ çîð³,

ñàíàòîð³éÎäåñà,
ñàíàòîð³é Ôîíòàí,

ñàíàòîð³é
Ðîñ³ÿ,

ñàíàòîð³é Íåôòÿíèê,
ñàíàòîð³é

Ñàíàòîð³é
³ì Ãîðüêîãî

×îðíå ìîðå,
ñàíàòîð³é

Îäåñüêèé ñàíàòîð³é
ÌÍÑ Óêðà¿íè

Ëåðìîíòîâñüêèé
êë³í. ñàíàòîð³é
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íèê ñòóïåí³, çàëåæèòü â³ä êë³ìàòè÷íèõ óìîâ ³ âèçíà÷àºòüñÿ ïî
â³äïîâ³äí³é òàáëèö³ [2].

Òàáëèöÿ 1.
Êîíöåíòðàö³ÿ îñíîâíèõ çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí çëèâîâîìó ñòîö³ [18]

Îá’ºì çëèâîâèõ ñò³÷íèõ âîä (ì3) ðîçðàõîâóºòüñÿ çà ôîðìóëîþ:

TQW   ,                        (2)

äå Q — âèòðàòà çëèâîâèõ àáî ñò³÷íèõ âîä, ì3/äîá; Ò — òðèâàë³ñòü
äîùó àáî àâàð³éíîãî ñêèäó, äîá.

Âñüîãî ïðîàíàë³çîâàíî ïëþâ³îãðàìè 300 äîù³â çà ïåð³îä 1997-
2007 ðð. äëÿ êóðîðòíîãî ñåçîíó (òðàâåíü-âåðåñåíü) äëÿ ïëÿæ³â Ëàí-
æåðîí, Àðêàä³ÿ, 10 òà 16 ñò. Âåëèêîãî Ôîíòàíó. Âñòàíîâëåíî, ùî
1998 òà 2003 ðîêè õàðàêòåðèçóâàëèñÿ íàéá³ëüøîþ ïîâòîðþâàí³ñòþ
³íòåíñèâíèõ êîðîòêî÷àñíèõ îïàä³â ç øàðîì îïàä³â çà êóðîðòíèé ñåçîí
â³äïîâ³äíî 278,0 òà 304,6 ìì, à 1997 ð. òà 2004 ð. — íàéìåíøîþ
ïîâòîðþâàí³ñòþ ³íòåíñèâíèõ êîðîòêî÷àñíèõ îïàä³â ç øàðîì îïàä³â
çà êóðîðòíèé ñåçîí â³äïîâ³äíî 203,4 ³ 200,5 ìì (ðèñ. 2).

Ðèñ. 2. Ðîçïîä³ë ñóìàðíîãî øàðó îïàä³â â êóðîðòíèé ïåð³îä
1997-2007 ðð.

Показник Концентрація ГДК 

Завислі речовини, мг/дм 3  300 Перевищення 
не більш ніж на 0,75 від фону 

Нафтопродукти, мг/дм 3  24,00 0,05 
Фосфати, мг/дм 3  0,5 0,2 
Азот амонійний, мг/дм 3  2,50 0,39 
Сухий залишок, мг/дм 3  250 100 
СПАР, мг/дм 3  0,52 0,10 
Свинець, мг/дм 3  0,50 0,10 
Цинк, мг/дм 3  1,13 0,01 
Мідь, мг/дм 3  0,240 0,001 
Колі-індекс, млн. кл/л 1,285 0,250 
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Äëÿ îö³íêè âïëèâó çëèâîâèõ âîä íà ñòàí ìîðñüêîãî ñåðåäîâè-
ùà äîñë³äæóâàíîãî ðåã³îíó âèçíà÷åí³ ¿õ âèòðàòè òà îá’ºìè çà 1997-
2007 ðð. äëÿ ïëÿæ³â Ëàíæåðîí, Àðêàä³ÿ, 10 òà 16 ñò. Âåëèêîãî
Ôîíòàíó. Äëÿ ðîçðàõóíêó âîäîçá³ðíî¿ ïîâåðõí³ çëèâîâèõ âîä ç êàð-
òè ì. Îäåñè áóëè ñïëàíîìåòðîâàí³ ïëîù³ ä³ëÿíîê äëÿ â³äïîâ³äíèõ
ïëÿæ³â. Òàê, çà ðîçðàõóíêîâèé äîù â àêâàòîð³þ ïëÿæó Ëàíæåðîí
ïîòðàïèëî 541,12 ì3 çëèâîâèõ ñò³÷íèõ âîä, â àêâàòîð³þ ïëÿæó Àð-
êàä³ÿ — 409,2 ì3, 10 ñò. Âåëèêîãî Ôîíòàíó — 382,8 ì3, 16 ñò.
Âåëèêîãî Ôîíòàíó — 396,0 ì3. Âçàãàë³ â àêâàòîð³þ ðåêðåàö³éíî¿
çîíè ì³ñòà Îäåñè ïîòðàïèëî 1729,12 ì3 çëèâîâèõ ñò³÷íèõ âîä.
Çàãàëüíèé îá’ºì óòâîðåíèõ çëèâîâèõ âîä äëÿ äàíèõ ïëÿæ³â çà
ðîçãëÿíóòèé ïåð³îä ñòàíîâèòü 48930,2 ì3, ùî çä³éñíþº çíà÷íå àíò-
ðîïîãåííå íàâàíòàæåííÿ íà ñòàí ìîðñüêîãî ñåðåäîâèùà ðåêðåàö³é-
íî¿ çîíè ì. Îäåñè (òàáë. 2).

Òàáëèöÿ 2.
Çàãàëüíèé îá’ºì óòâîðåíèõ çëèâîâèõ âîä, ùî ïîòðàïèëè â
àêâàòîð³þ ðåêðåàö³éíî¿ çîíè ì. Îäåñè çà êóðîðòíèé ïåð³îä

1997-2007 ðð.

Ñêèä çëèâîâèõ ñò³÷íèõ âîä ïðèâîäèòü äî ñïàëàõ³â ³íôåêö³éíèõ
çàõâîðþâàíü (õîëåðà, äèçåíòåð³ÿ, ÷åðåâíèé òèô), çàãîñòðåííþ øê³ðíèõ
çàõâîðþâàíü (ð³çíîìàí³òíîãî ðîäó äåðìàòèòè) òà çàõâîðþâàíü øëóí-
êîâî-êèøêîâîãî òðàêòó. Ñàìå ÷åðåç öå çàêðèâàþòüñÿ ïëÿæ³, ââîäèòü-
ñÿ êàðàíòèí ï³ä ÷àñ êóðîðòíîãî ñåçîíó, òàê ÿê çá³ëüøåííÿ çàõâî-
ðþâàíîñò³ â³äïî÷èâàþ÷èõ ìàº êîðåëÿö³éíèé çâ’ÿçîê ç íåçàäîâ³ëü-
íèì ñàí³òàðíî-åï³äåì³îëîã³÷íèõ ñòàíîì ìîðñüêèõ âîä.

Çëèâîâ³ ñò³÷í³ âîäè òàêîæ ñïðèÿþòü ðîçâèòêó àíòðîïîãåííî¿
åâòðîô³êàö³¿ ìîðñüêèõ âîä Îäåñüêî¿ çàòîêè. Â ðåçóëüòàò³ íàäõîä-
æåííÿ á³îãåííèõ ðå÷îâèí ðàçîì ç³ çëèâîâèì ñòîêàì âàëîâà ïåð-
âèííà ïðîäóêö³ÿ ô³òîïëàíêòîíó â ïåðøó äîáó ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ
äîùó çá³ëüøóºòüñÿ ó ïðèáåðåæí³é çîí³ Îäåñüêîãî ðàéîíó â³ä 5 äî
45 %. Ìàêñèìóìè çðîñòàííÿ ïðîäóêö³¿ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí â³äïîâ³-
äàþòü ì³ñöþ ðîçòàøóâàííþ îñíîâíèõ çëèâîâèõ âèïóñê³â â ìîð³.

Äëÿ îö³íêè íåãàòèâíîãî âïëèâó çëèâîâèõ ñò³÷íèõ âîä íà ñòàí
ìîðñüêîãî ñåðåäîâèùà â çîí³ àêòèâíîãî âîäîêîðèñòóâàííÿ ðîçðàõî-
âàíî äèíàì³êó çì³íè êîíöåíòðàö³¿ íàéá³ëüø õàðàêòåðíèõ çàáðóäíþ-
þ÷èõ ðå÷îâèí. Ðîçðàõóíêè îñíîâàí³ íà ðîçâ’ÿçàíí³ äèôåðåíö³àëü-
íîãî ð³âíÿííÿ òóðáóëåíòíî¿ äèôóç³¿ [3]:

Рік 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 
Об’єм, 
м3 3843,7 4567,9 5229,0 4387,6 4226,7 3978,9 5783,7 3824,7 4452,3 4322,9 4312,8 
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    (3)

äå Ñ — êîíöåíòðàö³ÿ ðå÷îâèíè; VX, V
Y
, V

Z
 — ïðîåêö³¿ âåêòîðà

ñåðåäíüî¿ øâèäêîñò³ òå÷³; D — êîåô³ö³ºíò òóðáóëåíòíî¿ äèôóç³¿;
u — ã³äðàâë³÷íà êðóïí³ñòü çàâèñëèõ ÷àñòèíîê.

Íà îñíîâ³ îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â ïîáóäîâàí³ ãðàô³êè çì³íè êîí-
öåíòðàö³é îñíîâíèõ çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí ó ìîðñüêîìó ñåðåäîâèù³
ç óðàõóâàííÿì ãðàíèöü ìîðñüêîãî âîäîêîðèñòóâàííÿ (íàïð., ðèñ. 3).

Ðèñ. 3. Äèíàì³êà çì³íè êîíöåíòðàö³¿  íàôòîïðîäóêò³â â çàëåæíîñò³
â³ä â³äñòàí³, äå ñïîñòåð³ãàºòüñÿ íàéá³ëüøå ïåðåâèùåííÿ ÃÄÊ
Âñòàíîâëåíî, ùî ïî çàâèñëèì ðå÷îâèíàì ïåðåâèùåííÿ ÃÄÊ

ñêëàäàº 1,9 ðàç³â, ïî íàôòîïðîäóêòàì — 20 ðàç³â, ïî àçîòó àìîí³é-
íîìó — 1,2 ðàçè, ïî öèíêó — 5 ðàç³â, çà ïîêàçíèêîì êîë³-³íäåêñ —
ó 2,72 ðàçè.

Äëÿ çìåíøåííÿ âïëèâó çëèâîâèõ ñò³÷íèõ âîä íà åêîëîã³÷íèé
ñòàí ìîðñüêîãî ñåðåäîâèùà äîö³ëüíî ïðîäîâæèòè äîâæèíó çëèâî-
âèõ âèïóñê³â â ìîð³ íà â³äñòàíü, äå êîíöåíòðàö³ÿ çàáðóäíþþ÷èõ
ðå÷îâèí áóäå ïðèéìàòèìå çíà÷åííÿ íà ð³âí³ ÃÄÊ.

Äëÿ îá´ðóíòóâàííÿ ïðîåêòíî¿ â³äñòàí³ â³ä áåðåãîâîãî óð³çó äî
ì³ñöÿ ñêèäó âèêîíàí³ ðîçðàõóíêè ðîçâîäæåííÿ çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷î-
âèí çã³äíî âèùå ðîçãëÿíóòî¿ ìîäåë³. Â ðîçðàõóíêàõ ïðèéìàëîñÿ
ïî÷àòêîâå çíà÷åííÿ êîíöåíòðàö³¿ íà â³äñòàí³ 250 ì â³ä áåðåãó.
Ê³íöåâà êîíöåíòðàö³ÿ çàäàâàëàñÿ íà ð³âí³ ÃÄÊ. Ä³àïàçîí ðîçðàõóí-
êîâî¿ â³äñòàí³ ñêëàäàº â³ä 550 ì äëÿ ôîñôàò³â äî 1500 ì äëÿ
íàôòîïðîäóêò³â. Òàêèì ÷èíîì, ðåêîìåíäîâàíî ïðîäîâæèòè äîâæè-
íó çëèâîâèõ âèïóñê³â íà â³äñòàíü äî 1,5 êì, îð³ºíòóþ÷èñü íà íàé-
á³ëüøó â³äñòàíü äëÿ íàôòîïðîäóêò³â.
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Â çàëåæíîñò³ â³ä ðîçðàõîâàíîãî êðîêó â ÷àñ³ ïðè ðîçðàõóíêó
ðîçâîäæåííÿ çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí, ÿê³ âíîñÿòüñÿ â ìîðå ³ç çëè-
âîâèì ñòîêîì, òà ç óðàõóâàííÿì â³äñòàí³, äå êîíöåíòðàö³ÿ ðå÷îâè-
íè ïðèéìàº çíà÷åííÿ íà ð³âí³ ÃÄÊ, ðîçðàõîâàíî ÷àñ çìåíøåííÿ
êîíöåíòðàö³¿ çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí äî ð³âíÿ ÃÄÊ. Âñòàíîâëåíî, ùî
íàéìåíøèé ÷àñ ïîòð³áíèé äëÿ ðîçâîäæåííÿ äî ð³âíÿ ÃÄÊ ñêëàäàº
3 äîáè äëÿ ôîñôàò³â, íàéá³ëüøèé (7 ä³á) — äëÿ íàôòîïðîäóêò³â,
ÿêèé ðåêîìåíäóºòüñÿ çà ðîçðàõóíêîâèé.

Çáèòêè äëÿ ñàìîâ³ëüíèõ, àâàð³éíèõ ³ ñàíêö³îíîâàíî çìóøåíèõ
ñêèäàíü çâîðîòíèõ âîä (êð³ì ñêèäàíü ç âîäÿíèõ òðàíñïîðòíèõ çà-
ñîá³â) âèçíà÷àþòüñÿ çà ôîðìóëîþ [4]:

  310&)003,0(..   nAіСCTVавУб ДСФ        (4)

äå V — âèòðàòè çâîðîòíèõ âîä, ì3/ð³ê; Ò — òðèâàë³ñòü íåíîðìà-
òèâíîãî ñêèäàííÿ, ãîäèíè; Ñ

ÑÔ
 — ñåðåäíÿ ôàêòè÷íà êîíöåíòðàö³ÿ

çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí ó çâîðîòíèõ âîäàõ, ìã/äì3; Ñ
Ä
 — äîçâîëåíà

äî ñêèäàííÿ êîíöåíòðàö³ÿ çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí ó âîäàõ, ìã/äì3;
0,003 — áàçîâà ñòàâêà â³äøêîäóâàííÿ çáèòê³â, ó ÷àñòèíàõ ÍÌÄ/êã;
Ai — ïîêàçíèê â³äíîñíî¿ íåáåçïåêè ðå÷îâèíè, âèçíà÷àºòüñÿ â³äíî-
øåííÿì 1/ÑÏÄÊ; n — âåëè÷èíà ÍÌÄ ãðîìàäÿí â îäèíèöÿõ íà-
ö³îíàëüíî¿ âàëþòè; & — êîåô³ö³ºíò, ùî âðàõîâóº êàòåãîð³þ âîäíî-
ãî îá’ºêòà; 10-3 — êîåô³ö³ºíò, ÿêèé âðàõîâóº ðîçì³ðí³ñòü âåëè÷èí.

Ñóìà çáèòê³â çà ðîçðàõóíêîâèé ïåð³îä ñêëàäàº 202,4 òèñ. ãðí.,
àëå âîíà íå êîìïåíñóº øêîäó, çàâäàíó ìîðñüê³é åêîñèñòåì³ ñêèäîì
çëèâîâèõ ñò³÷íèõ âîä (òàáë. 3).

Òàáëèöÿ 3.
Çàãàëüíèé ðîçì³ð â³äøêîäóâàííÿ çáèòê³â çà çàáðóäíåííÿ

àêâàòîð³¿ ðåêðåàö³éíî¿ çîíè ì. Îäåñè çëèâîâèìè ñò³÷íèìè âîäàìè
çà êóðîðòíèé ïåð³îä 1997-2007 ðð.

Òàêèì ÷èíîì, äëÿ çíèæåííÿ àíòðîïîãåííîãî íàâàíòàæåííÿ íà
ìîðñüêå ñåðåäîâèùå ðåêðåàö³éíî¿ çîíè ì. Îäåñè çëèâîâèìè ñò³÷íè-
ìè âîäàìè ìîæíà ðåêîìåíäóâàòè:
• óäîñêîíàëåííÿ ãåî³íôîðìàö³éíî¿ ñèñòåìè ìîí³òîðèíãó ÿêîñò³

ìîðñüêèõ âîä â äîùîâèé ïåð³îä;
• ïîäîâæåííÿ äîâæèíè âèïóñê³â çëèâîâèõ âîä â ìîð³ â ðàéîí³ ðåê-

ðåàö³éíî¿ çîíè äî 1,5 êì, ùî äîçâîëèòü çá³ëüøèòè êðàòí³ñòü
îñíîâíîãî ðîçâîäæåííÿ çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí.

Рік 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 
Збитки, 
тис.грн. 16,63 19,65 17,89 15,76 16,70 20,45 22,65 14,70 18,30 19,76 19,56 
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• ðåãëàìåíòàö³ÿ ñêèäó çëèâîâèõ ñò³÷íèõ âîä øëÿõîì ïîáóäîâè
íàñîñíî¿ ñòàíö³¿ àáî äîäàòêîâîãî íàêîïè÷óâàëüíîãî ðåçåðâóàðó.

Ë³òåðàòóðà
1. Êàíàëèçàöèÿ íàñåëåííûõ ìåñò è ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé.

— Ì.: Ñòðîéèçäàò, 1981. — 639 ñ.
2. Êëèìåíòüåâ È. È., Áàáè÷ È. Â. Ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèå àñïåê-

òû ñîñòîÿíèÿ ïðèáðåæíîé çîíû ã. Îäåññû // Ýêîëîãè÷åñêèå
ïðîáëåìû ×åðíîãî ìîðÿ. Ñá. íàó÷. ñò. — Îäåññà: ÎÖÍÒÈ, 1999.
— Ñ. 112-116.

3. Çá³ðíèê ìåòîäè÷íèõ âêàç³âîê äî ïðàêòè÷íèõ ðîá³ò ç äèñöèïë³íè
«Ìîäåëþâàííÿ òà ïðîãíîçóâàííÿ ñòàíó äîâê³ëëÿ» äëÿ ñòóäåíò³â
²²² êóðñó äåííî¿ ôîðìè íàâ÷àííÿ çà ñïåö³àëüí³ñòþ «Åêîëîã³ÿ òà
îõîðîíà íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà» / Ï³ä ðåä. Ë. Ì. Ïîëåòàº-
âî¿, Ñ. Ì. Þðàñîâà, Â. Ã. ²ëü¿íî¿ òà ³í. — Îäåñà, ÎÄÅÊÓ, 2006.
— 140 ñ.

4. Ìåòîäèêà ðîçðàõóíêó ðîçì³ð³â â³äøêîäóâàííÿ çáèòê³â, çàïîä³ÿ-
íèõ äåðæàâ³ âíàñë³äîê ïîðóøåííÿ çàêîíîäàâñòâà ïðî îõîðîíó
òà ðàö³îíàëüíå âèêîðèñòàííÿ âîäíèõ ðåñóðñ³â ¹ 37 â³ä
18 òðàâíÿ 1995 ð. // Ì³í³ñòåðñòâî îõîðîíè íàâêîëèøíüîãî
ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà òà ÿäåðíî¿ áåçïåêè Óêðà¿íè. — 30 ñ.

À. Ë. Êàçàêîâ

ÎÁ ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÉ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ ÎÑÒÐÎÂÀ ÇÌÅÈÍÛÉ

Îñòðîâ Çìåèíûé íàõîäèòñÿ â ×åðíîì ìîðå, â 30 êì îò ïîáå-
ðåæüÿ Îäåññêîãî ðåãèîíà. Âîøåë â ñîñòàâ Óêðàèíû â 1947 ãîäó,
ïîñëå ïåðåäà÷è Áåññàðàáèè Ñîâåòñêîìó Ñîþçó. Êîãäà ÑÑÑÐ ðàñïàë-
ñÿ, îñòðîâ ñòàë ïðåäìåòîì òåððèòîðèàëüíûõ ñïîðîâ ìåæäó Óêðàè-
íîé è Ðóìûíèåé. Ëåòîì 2001 ãîäà ïëàâó÷àÿ áóðîâàÿ óñòàíîâêà
«×åðíîìîðíåôòåãàçà» îáíàðóæèëà â 40 êì ê þãó îò îñòðîâà çàëå-
æè óãëåâîäîðîäîâ — îêîëî 10 ìëí. òîíí íåôòè è 10 ìëðä. êóáî-
ìåòðîâ ãàçà. Äî 2002 ãîäà îñòðîâ îñòàâàëñÿ çàêðûòîé òåððèòîðè-
åé, ãäå ðàçìåùàëèñü òîëüêî âîåííûå. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà
î. Çìåèûé æèâóò íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ÷åëîâåê: ó÷åíûå, ïîãðàíè÷-
íèêè è ïåðñîíàë ìàÿêà [1].

Ìåæäóíàðîäíûé ñóä ÎÎÍ â ôåâðàëå 2009 ã. ïðèíÿë ðåøåíèå,
÷òî îñòðîâ Çìåèíûé â Êèëèéñêîì ðàéîíå Îäåññêîé îáëàñòè íå
ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ ÷àñòüþ ïðèáðåæíîé ïîëîñû Óêðàèíû ïðè îïðåäå-
ëåíèè ñðåäèííîé ëèíèè äëÿ äåëèìèòàöèè êîíòèíåíòàëüíîãî øåëüôà
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è èñêëþ÷èòåëüíîé ýêîíîìè÷åñêîé çîíû. Êàê çàÿâèëà ïðåçèäåíò
Ãààãñêîãî ñóäà Ðîçàëèí Õèããèíñ, çà÷èòûâàÿ ðåøåíèå: «Ó÷åò îñòðî-
âà Çìåèíûé îçíà÷àë áû þðèäè÷åñêèé ïåðåñìîòð ãåîãðàôèè». Ðå-
øåíèå ñóäà íå êàñàåòñÿ âîïðîñà òåððèòîðèàëüíîé ïðèíàäëåæíîñòè
ñàìîãî îñòðîâà Çìåèíûé. Óêðàèíñêàÿ ñòîðîíà âûðàçèëà óäîâëåòâî-
ðåíèå ðåøåíèåì ñóäà. Âàæíûì ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèå ñóäà, â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ êîòîðûì Çìåèíûé áûë ïðèçíàí îñòðîâîì ñ òåððèòîðèàëü-
íûì ìîðåì â 12 ìîðñêèõ ìèëü [2].

Äàëåå ìû ðàññìîòðèì ëèøü íåáîëüøóþ ÷àñòü èíòåðíåò-ñîîáùå-
íèé îòíîñèòåëüíî õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè íà î. Çìåèíûé çà
ïîñëåäíèé ãîä. Âîò â òàêîé õðîíîëîãèè.

16.11.2008, 07:42 [3]
Êàáèíåò ìèíèñòðîâ îäîáðèë ïðîåêò çàêîíà «Î ñïåöèàëüíîé

(ñâîáîäíîé) ýêîíîìè÷åñêîé çîíå «Àõèëëèÿ» íà îñòðîâå Çìåèíûé
â Êèëèéñêîì ðàéîíå Îäåññêîé îáëàñòè.

Ïî ïðåäâàðèòåëüíûì ðàñ÷åòàì, ñîçäàíèå íà îñòðîâå ÑÝÇ ïîçâîëèò
ñîçäàòü îêîëî 70 íîâûõ ðàáî÷èõ ìåñò, ïðèâëå÷ü ïî÷òè �4 ìëí. èíâåñ-
òèöèé â òå÷åíèå ïåðâûõ äåñÿòè ëåò. Ïðèáëèçèòåëüíî 17 ìëí. ãðí.
ïîñòóïèò â öåíòðàëüíûé è ìåñòíûé áþäæåòû.

ÑÝÇ ñîçäàåòñÿ äëÿ ñîõðàíåíèÿ è ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ
ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ, îõðàíû, èññëåäîâàíèÿ è ñîõðàíåíèÿ îáúåêòîâ
êóëüòóðíîãî íàñëåäèÿ.

23.11.2008, 07:59 [4]
Ïîëíîå îáóñòðîéñòâî îñòðîâà Çìåèíûé ìîæåò îáîéòèñü Óêðàè-

íå â ñóììó, ïðåâûøàþùóþ ìèëëèàðä ãðèâåí. Îá ýòîì «Ðåïîðòåðó»
ñîîáùèë äèðåêòîð êîììóíàëüíîãî ïðåäïðèÿòèÿ «Îñòðîâíîå» Âèêòîð
Îñòðîãëÿä. «Ñóììà îãðîìíàÿ, íî îáúÿñíèìàÿ. Ðå÷ü èäåò î íàèáîëåå
äîðîãîñòîÿùèõ ðàáîòàõ — áåðåãîóêðåïèòåëüíûõ è âîçâåäåíèþ ïðè-
÷àëîâ». Ïðîøåäøèì ëåòîì íà Çìåèíîì íàõîäèëîñü îêîëî ñòà ðà-
áî÷èõ, êîòîðûå çàâåðøèëè âîçâåäåíèå ñòîìåòðîâîãî ìîëà øèðèíîé
â äåâÿòü ìåòðîâ, äëÿ çàùèòû îò ðàçìûòèÿ þæíîé ñòîðîíû îñòðîâà.
«Ïîñòîÿííî íàõîäèòñÿ íà Çìåèíîì äî 30 ÷åëîâåê, ýòî ïîãðàíè÷íè-
êè, íàó÷íûå ñîòðóäíèêè, ïîðòîâûå ðàáîòíèêè. Â öåëîì, íà Çìåèíîì,
áåç óùåðáà äëÿ ýêîëîãèè, ìîæåò íàõîäèòüñÿ äî 150 ÷åëîâåê».

23.11.2008, 11:38 [5]
Íà îñòðîâå Çìåèíûé ïåðåèçáûòîê ïèòüåâîé è òåõíè÷åñêîé

âîäû. Îá ýòîì «Ðåïîðòåðó» ñîîáùèë äèðåêòîð êîììóíàëüíîãî ïðåä-
ïðèÿòèÿ «Îñòðîâíîå» Âèêòîð Îñòðîãëÿä.

«Òðè äåéñòâóþùèå àðòåçèàíñêèå ñêâàæèíû ñåãîäíÿ âïîëíå ñïî-
ñîáíû îáåñïå÷èòü îñòðîâ Çìåèíûé âîäîé. Îíè ìîãóò äàâàòü äî òðåõ
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êóáîìåòðîâ âîäû â ÷àñ. Íàì ñåãîäíÿ ñòîëüêî è íå íàäî, ïîýòîìó
çàäåéñòâîâàíû íå âñå ñêâàæèíû». Â àðòåçèàíñêîé âîäå ïðèñóòñòâóåò
áîëüøîå êîëè÷åñòâî ñîëåé, ïîýòîìó íà îñòðîâå ðàáîòàåò ñïåöèàëü-
íàÿ ñèñòåìà î÷èñòêè. Îíà ñïîñîáíà âûðàáàòûâàòü äâà êóáîìåòðà
ïèòüåâîé âîäû åæåäíåâíî.

Â áóäóùåì, ïðè óâåëè÷åíèè êîëè÷åñòâà ÷åëîâåê, ïðîæèâàþùèõ
íà Çìåèíîì, íà îñòðîâ íàìåðåíû ðåãóëÿðíî çàâîçèòü ïèòüåâóþ âîäó
ñ ìàòåðèêà. «Ïðîåêò ðàçâèòèÿ Çìåèíîãî ïðåäóñìàòðèâàåò ïîïîëíå-
íèå çàïàñîâ ïðèâîçíîé âîäîé. Íà îñòðîâå èìåþòñÿ êîëîäöû, âûðóá-
ëåííûå â ñêàëüíûõ ïîðîäàõ, âîçìîæíî, åùå â àíòè÷íûå âðåìåíà.
Â íèõ ìîæåò ïîìåñòèòüñÿ îêîëî 280 òîíí âîäû. Â ëåòíèé ïåðèîä
ìû õðàíèì â íèõ ïðèâîçíóþ âîäó, êîòîðàÿ íå ïîðòèòñÿ ãîäàìè».

01.12.2008, 16:59 [6]
Âåòðî-äèçåëüíàÿ ýëåêòðîñòàíöèÿ ïîëíîñòüþ îáåñïå÷èò ýíåðãèåé

îñòðîâ Çìåèíûé â Êèëèéñêîì ðàéîíå Îäåññêîé îáëàñòè. Îá ýòîì
ñîîáùèë äèðåêòîð îáëàñòíîãî êîììóíàëüíîãî ïðåäïðèÿòèÿ «Îñòðîâ-
íîå» Âèêòîð Îñòðîãëÿä. «Â ýòîì ãîäó ïëàíèðóåòñÿ çàêîí÷èòü ïåð-
âóþ î÷åðåäü ñòðîèòåëüñòâà ýëåêòðîñòàíöèè. Çàâåðøåíî âîçâåäåíèå
êàïèòàëüíûõ ñòðîåíèé, à òàêæå çàâåçëè ÷àñòü äèçåëåé. Â ñëåäóþ-
ùåì ãîäó áóäóò óñòàíîâëåíû âåòðÿíûå àãðåãàòû». Ñòðîèòåëüñòâî
âåäåòñÿ ïîëíîñòüþ çà ñ÷åò ãîñóäàðñòâåííîãî áþäæåòà, çàêàç÷èêîì
âûñòóïàåò Ìèíèñòåðñòâî òîïëèâà è ýíåðãåòèêè Óêðàèíû, à ðàáîòû
âûïîëíÿåò äíåïðîïåòðîâñêàÿ ôèðìà «Àòîìñòðîéìåõàíèçàöèÿ».

«Â ñêîðîì âðåìåíè î ïå÷íîì îòîïëåíèè íà îñòðîâå ìîæíî áóäåò
çàáûòü. Âñå ïîìåùåíèÿ áóäóò îáîãðåâàòüñÿ ýëåêòðè÷åñòâîì, ïðè ýòîì
÷àñòü ýíåðãèè ìû ïîëó÷èì, êàê ïðèíÿòî ñåé÷àñ ãîâîðèòü, èç àëü-
òåðíàòèâíûõ èëè ýêîëîãè÷åñêèõ ÷èñòûõ èñòî÷íèêîâ — çà ñ÷åò âåòðà,
êîòîðîãî íà Çìåèíîì áîëåå ÷åì äîñòàòî÷íî». Ïî ïîäñ÷åòàì ïðåä-
ïðèÿòèÿ, ñåé÷àñ äëÿ æèçíåäåÿòåëüíîñòè îñòðîâà â ëåòíèé ïåðèîä
íåîáõîäèìî îêîëî 100 êÂò ýëåêòðîýíåðãèè â ÷àñ, â çèìíèé —
äî 200 êÂò/÷àñ. Ìîùíîñòü íîâîé ýëåêòðîñòàíöèè ñîñòàâèò îêîëî
1,7 ÌÂò/÷àñ. «Ïåðñïåêòèâû äëÿ ðàçâèòèÿ Çìåèíîãî îáåñïå÷åíû
ýëåêòðîýíåðãèåé íà ìíîãî ëåò âïåðåä».

05.02.2009, 14:37 [7]
Ïîòåíöèàëüíûé èíâåñòîð ñòðîèòåëüñòâà òóðèñòè÷åñêîãî êîìï-

ëåêñà íà îñòðîâå Çìåèíûé â Êèëèéñêîì ðàéîíå Îäåññêîé îáëàñòè
ïîëîæèòåëüíî îöåíèë ðåøåíèå Ãààãñêîãî ñóäà. Îá ýòîì «Ðåïîðòå-
ðó» ñîîáùèë äèðåêòîð îáëàñòíîãî êîììóíàëüíîãî ïðåäïðèÿòèÿ «Îñò-
ðîâíîå» Âèêòîð Îñòðîãëÿä.
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«Íåëüçÿ áûòü ïîäâåøåííûì ïÿòü ëåò. Ãëàâíîå, ó Çìåèíîãî
ïîÿâèëñÿ ñòàòóñ. Íè îäèí èíâåñòîð íå áóäåò èìåòü äåëà ñ îáúåê-
òîì, äåëî ïî êîòîðîìó íàõîäèòñÿ â ñóäå». Ïðåäñåäàòåëü Îäåññêîé
îáëãîñàäìèíèñòðàöèè Íèêîëàé Ñåðäþê ïîääåðæàë ìíåíèå î òîì, ÷òî
ïîñëå ðåøåíèÿ ñóäà ãîðàçäî ëåã÷å áóäåò ñòðîèòü ðàáîòó ñ èíâåñòî-
ðàìè, çàèíòåðåñîâàííûìè â ñòðîèòåëüñòâå îáúåêòîâ íà Çìåèíîì. Ïî
åãî ñëîâàì, ñåé÷àñ âåäóòñÿ ïåðåãîâîðû ñ îäíîé èç ôèðì, ïîæåëàâ-
øåé ïðèíÿòü ó÷àñòèå â ñîçäàíèè òóðèñòè÷åñêîé èíôðàñòðóêòóðû
íà Çìåèíîì. Äèðåêòîð ïðåäïðèÿòèÿ «Îñòðîâíîå» ñîîáùèë, ÷òî óæå
ñóùåñòâóåò ïðîåêò êîòòåäæíîãî ãîðîäêà íà îñòðîâå, êîòîðûé ïðî-
õîäèò ýêñïåðòíóþ îöåíêó. «Èíâåñòîð, ðàçðàáîòàâøèé åãî, ïîñëå
ðåøåíèÿ Ãààãñêîãî ñóäà òîëüêî óêðåïèëñÿ â ðåøåíèè âêëàäûâàòü
äåíüãè â Çìåèíûé», — ïîä÷åðêíóë Âèêòîð Îñòðîãëÿä.

15.04.2009, 13:01 [8]
Îäåññêèé îáëàñòíîé ñîâåò âûäåëèë êîììóíàëüíîìó ïðåäïðèÿ-

òèþ «Îñòðîâíîå» äîïîëíèòåëüíî 3 ìëí. ãðí. íà îñâîåíèå îñòðîâà
Çìåèíûé. Îá ýòîì «Ðåïîðòåðó» ñîîáùèë äèðåêòîð îáëàñòíîãî êîì-
ìóíàëüíîãî ïðåäïðèÿòèÿ «Îñòðîâíîå» Âèêòîð Îñòðîãëÿä. «Â ñâÿçè
ñ êðèçèñîì çàäà÷è ïðåäïðèÿòèÿ ïîñòîÿííî ìåíÿþòñÿ. Íà äàííîì
ýòàïå ýòèõ ñðåäñòâ íàì õâàòàåò». Èç áþäæåòà Îäåññêîé îáëàñòè â
íà÷àëå òåêóùåãî ãîäà áûëî âûäåëåíî 777 òûñ. ãðí. íà îñâîåíèå
îñòðîâà Çìåèíûé. Ýòèõ ñðåäñòâ õâàòèò òîëüêî íà ïîëãîäà.

Óæå ãîòîâ è ñîãëàñîâàí ýñêèçíûé ïðîåêò êîòòåäæíîãî ãîðîä-
êà íà îñòðîâå. «Ïîêà åùå ðàíî ãîâîðèòü, êîãäà áóäåò ãîòîâ ïðîåêò,
è áóäåò ëè îí ïðèíÿò. Ìîæåò, îí íèêîìó è íå íóæåí áóäåò», —
îòìåòèë äèðåêòîð.

18.05.2009, 14:13 [9]
Ïðåäñåäàòåëü Âåðõîâíîé ðàäû Âëàäèìèð Ëèòâèí ïðåäëîæèë

ïåðåíåñòè èãîðíûé áèçíåñ «â êîíòðîëèðóåìûå òî÷êè» — íà îñòðîâ
Çìåèíûé â Îäåññêîé îáëàñòè è êîñó Òóçëà â Êðûìó. Îá ýòîì îí
ñîîáùèë â èíòåðâüþ òåëåêàíàëó «Ðàäà». Ïî åãî ñëîâàì, «òå, ó êîãî
äåíüãè æìóò â êàðìàíàõ», äîëæíû ïðèåçæàòü â ñïåöèàëüíî îòâå-
äåííûå äëÿ èãîðíûõ çàâåäåíèé ìåñòà.

01.07.2009, 12:02 [10]
Ñòðîèòåëüñòâî ìîëà íà îñòðîâå Çìåèíûé çàòÿíóëîñü èç-çà îò-

ñóòñòâèÿ ôèíàíñèðîâàíèÿ, çàÿâèë íà÷àëüíèê Ãëàâíîãî óïðàâëåíèÿ
êàïèòàëüíîãî ñòðîèòåëüñòâà Îäåññêîé îáëãîñàäìèíèñòðàöèè Âÿ÷åñ-
ëàâ Ìàðêèí. Îãðàæäàþùèé ìîë íà îñòðîâå Çìåèíûé äîëæåí áûë
áûòü ïîñòðîåí â 2008 ãîäó. Ìîë ïîñòðîåí íà 105 ìåòðîâ, îäíàêî
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íóæäàåòñÿ â ðàñøèðåíèè, è íà çàâåðøåíèå ñòðîèòåëüñòâà íåîáõî-
äèìû «äîñòàòî÷íî ñåðüåçíûå ñðåäñòâà», êîòîðûå íà äàííîå âðåìÿ
îòñóòñòâóþò êàê â îáëàñòíîì, òàê è â ãîðîäñêîì áþäæåòàõ. Â íàñ-
òîÿùåå âðåìÿ ïðîâîäÿòñÿ ñïåöèàëüíûå ðàáîòû, ïðåïÿòñòâóþùèå
ðàçðóøåíèþ óæå ïîñòðîåííîé ÷àñòè ìîëà, íî âïåðåä ñòðîèòåëüñòâî
ïðàêòè÷åñêè íå äâèæåòñÿ èç-çà îòñóòñòâèÿ ôèíàíñèðîâàíèÿ. Ïî
ðåçóëüòàòàì ïîñëåäíåé ðåâèçèè, ïðîâåäåííîé îáëàñòíûì ÊÐÓ, ïîä-
ðÿä÷èê óæå «ïåðåðàáîòàë» íà 3 ìëí. ãðí., òî åñòü âûïîëíèë ðàáîò
íà ñóììó áîëüøóþ, ÷åì áûëà åìó óïëà÷åíà.

15.07.2009, 15:52 [11]
Îñíîâíûì âèäîì äåÿòåëüíîñòè äëÿ îñòðîâà Çìåèíûé ñòàíåò

òóðèçì, çàÿâèë íà÷àëüíèê óïðàâëåíèÿ êàïèòàëüíîãî ñòðîèòåëüñòâà
Âÿ÷åñëàâ Ìàðêèí. Îñòðîâ Çìåèíûé áóäåò ðàçâèâàòüñÿ â òóðèñòè÷åñ-
êîì íàïðàâëåíèè, à òå ïðîåêòû, êîòîðûå ïðåäïîëàãàëîñü òàì îñó-
ùåñòâèòü, âðÿä ëè áóäóò âîïëîùåíû â æèçíü. «Òà ÷àñòü àêâàòîðèè
îñòðîâà, êîòîðàÿ îòäàíà íàì, íå ñîîòâåòñòâóåò òåì íàìåðåíèÿì, êî-
òîðûå áûëè ïî äîáû÷å íåôòè è ãàçà». Ïëÿæ íà îñòðîâå óæå ïîñòå-
ïåííî íàìûâàåòñÿ, áëàãîäàðÿ ïîñòðîåííîìó òàì ìîëó. «Ïîýòîìó òå-
ïåðü îñíîâíîé âèä äåÿòåëüíîñòè íà îñòðîâå — ýòî òóðèçì, ýêñêóð-
ñèè». Ãëàâíîå çàâåðøèòü òå ðàáîòû, êîòîðûå áûëè íà÷àòû, èíà÷å âñå,
÷òî áûëî ñäåëàíî, ðàçðóøèòñÿ. Â äàííîå âðåìÿ íà îñòðîâå ðàáîòàþò
ýëåêòðèêè, òàê êàê äëÿ çàùèòû îêðóæàþùåé ñðåäû è ýêîëîãèè íà
îñòðîâå íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü ýëåêòðîãåíåðàòîðû.

01.12.2009, 19:18 [12]
Îäåññêàÿ îáëàñòíàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ àäìèíèñòðàöèÿ ðàçðàáîòàëà

ïðåäëîæåíèÿ ê ïðîãðàììå ðàçâèòèÿ îñòðîâà Çìåèíûé äî 2017 ãîäà.
Îá ýòîì «Ðåïîðòåðó» ñîîáùèëà ïåðâûé çàìåñòèòåëü íà÷àëüíèêà
óïðàâëåíèÿ ýêîíîìèêè Îäåññêîé îáëãîñàäìèíèñòðàöèè Òàìàðà Ïîä-
âûñîöêàÿ. Â äàííîå âðåìÿ äåéñòâóåò ïðîãðàììà ðàçâèòèÿ îñòðîâà,
êîòîðàÿ áûëà ïðèíÿòà â 2002 ãîäó äî 2011 ãîäà. «Íîâûå ïðåäëî-
æåíèÿ âêëþ÷àëè â ñåáÿ çàùèòó òåððèòîðèè, ôîðìèðîâàíèå è ðàç-
âèòèå èíôðàñòðóêòóðû, ñòðîèòåëüñòâî ìóçåÿ, îòåëüíî-ðàçâëåêàòåëü-
íîãî êîìïëåêñà, äîðîã, áëàãîóñòðîéñòâî îñòðîâà è ðàçâèòèå íàóêè».

Íà ïðîøåäøåé ìåæâåäîìñòâåííîé êîìèññèè â Êèåâå ïðè Ìèíèñ-
òåðñòâå ýêîíîìèêè äàííûå ïðåäëîæåíèÿ íå áûëè ïðèíÿòû. Íàèáîëåå
âàæíûì äëÿ æèçíåäåÿòåëüíîñòè îñòðîâà ÿâëÿåòñÿ ðàçâèòèå èíôðàñòðóê-
òóðû, à èìåííî: ñòðîèòåëüñòâî âîäîïðîâîäà, êàíàëèçàöèè è îáåñïå÷å-
íèå íîðìàëüíîãî ñîîáùåíèÿ ñ îñòðîâîì. «Â ýòîì ãîäó çà ñ÷åò ñðåäñòâ
ãîñóäàðñòâåííîãî Ôîíäà ýêîëîãèè ïëàíèðîâàëîñü ñäåëàòü êàíàëèçà-
öèþ è âîäîïðîâîä. Ê ñîæàëåíèþ, ïîêà ýòè âîïðîñû íå ðåøåíû».
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Çàìåñòèòåëü íà÷àëüíèêà óïðàâëåíèÿ êàïèòàëüíîãî ñòðîèòåëüñòâà
Îäåññêîé îáëàäìèíèñòðàöèè Èëëàðèîí ßðîøåâè÷ ñîîáùèë «Ðåïîð-
òåðó», ÷òî îáùàÿ ñòîèìîñòü ðåàëèçàöèè ïðåäëîæåíèé ê ïðîãðàììå
ðàçâèòèÿ îñòðîâà Çìåèíûé ñîñòàâëÿëà îêîëî 1 ìëðä. 300 ìëí. ãðí.

02.12.2009 [13]
Óæå ïîäãîòîâëåíà ïðîåêòíî-ñìåòíàÿ äîêóìåíòàöèÿ ñòðîèòåëüñòâà

ïðåäïðèÿòèÿ, êîòîðîå áóäåò óòèëèçèðîâàòü òâåðäûå áûòîâûå îòõî-
äû. Äîñòàâëÿòü ìóñîð íà îñòðîâ áóäåì ñ ïîìîùüþ ñóäíà «Êàñàò-
êà», êîòîðîå ìîæåò ïåðåâîçèòü äî 120 òîíí ãðóçîâ. — ðàññêàçûâà-
åò äèðåêòîð êîììóíàëüíîãî ïðåäïðèÿòèÿ «Îñòðîâíîå» Âèêòîð Îñò-
ðîãëÿä, — Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîáëåìà ñîñòîèò òîëüêî â ôèíàíñè-
ðîâàíèè ñòðîèòåëüñòâà çàâîäà. ÊÏ ðàññ÷èòûâàåò ïîëó÷èòü ñðåäñòâà
íà ñòðîèòåëüñòâî èç îáëàñòíîãî èëè ãîñóäàðñòâåííîãî ýêîëîãè÷åñ-
êîãî ôîíäà. Çàâîä áóäåò ðàáîòàòü íà ìàçóòå, êîòîðûé åñòü íà îñò-
ðîâå. Ìû ïëàíèðóåì óáèòü äâóõ çàéöåâ: èçáàâëÿòüñÿ îò ìàçóòà è
ñæèãàòü ìóñîð. Ñòðîèòåëüñòâî çàâîäà ïîçâîëèò òàêæå îáåñïå÷èòü
ïîäîãðåâ âîäû äëÿ íàñåëåíèÿ îñòðîâà.

Â ñâîþ î÷åðåäü çàìåñòèòåëü íà÷àëüíèêà óïðàâëåíèÿ êàïèòàëü-
íîãî ñòðîèòåëüñòâà Îäåññêîé îáëàäìèíèñòðàöèè Èëëàðèîí ßðîøå-
âè÷ ñîîáùèë, ÷òî çàâîä íà Çìåèíîì îáåñïå÷àò ñîâðåìåííûì îáîðó-
äîâàíèåì ïî óòèëèçàöèè òâåðäûõ áûòîâûõ îòõîäîâ.

Íàïîìíèì, ÷òî â 2008 ãîäó Îäåññêèé ãîðñîâåò ñîçäàë ðàáî÷óþ
ãðóïïó ïî ïîäãîòîâêå ïðåäëîæåíèé îòíîñèòåëüíî ñòðîèòåëüñòâà â
Îäåññå ìóñîðîñæèãàòåëüíîãî çàâîäà. Îäíàêî èíâåñòîð, ïëàíèðîâàâ-
øèé âëîæèòü ñðåäñòâà â åãî ñòðîèòåëüñòâî, îòêàçàëñÿ îò ñâîèõ
íàìåðåíèé èç-çà êðèçèñà.

Ìóñîðîñæèãàòåëüíûå çàâîäû ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêàìè äèîêñèíîâ —
êóìóëÿòèâíûõ ÿäîâ è îòíîñÿòñÿ ê ãðóïïå îïàñíûõ êñåíîáèîòèêîâ, —
â ñâîþ î÷åðåäü îòìå÷àåò ýêîëîã Òàìàðà Ìÿñíèöêàÿ. — Ýòî ãëîáàëü-
íûå ýêîòîêñèêàíòû, îáëàäàþùèå ìîùíûì ìóòàãåííûì, èììóíîäå-
ïðåññàíòíûì, êàíöåðîãåííûì, òåðàòîãåííûì è ýìáðèîòîêñè÷åñêèì äåé-
ñòâèåì. Îíè ïëîõî ðàñùåïëÿþòñÿ è ïîýòîìó íàêàïëèâàþòñÿ êàê â
îðãàíèçìå ÷åëîâåêà, òàê è â áèîñôåðå ïëàíåòû, â òîì ÷èñëå â âîçäó-
õå, âîäå, ïèùå. Âåëè÷èíà ëåòàëüíîé äîçû ýòèõ âåùåñòâ äîñòèãàåò
10,6 ã íà 1 êã æèâîãî âåñà, ÷òî ñóùåñòâåííî ìåíüøå àíàëîãè÷-
íîé âåëè÷èíû äëÿ íåêîòîðûõ áîåâûõ îòðàâëÿþùèõ âåùåñòâ, — íà-
ïðèìåð, äëÿ çîìàíà, çàðèíà è òàáóíà (ïîðÿäêà 10-3 ã/êã).

04.12.2009 [14]
Äèðåêòîð êîììóíàëüíîãî ïðåäïðèÿòèÿ «Îñòðîâíîå» Âèêòîð Îñò-

ðîãëÿä ñîîáùèë íà ýòîé íåäåëå, ÷òî íà îñòðîâå Çìåèíûé â áëèæàé-



3 9

øåå âðåìÿ ïëàíèðóþò íà÷àòü ñòðîèòåëüñòâî ìóñîðîñæèãàþùåãî çàâî-
äà, êîòîðûé áóäåò ðàáîòàòü íà ìàçóòå. Ñîîáùàåòñÿ, ÷òî óæå ïîäãî-
òîâëåíà ïðîåêòíî-ñìåòíàÿ äîêóìåíòàöèÿ ñòðîèòåëüñòâà ýòîãî çàâîäà.
Äîñòàâëÿòü ìóñîð íà îñòðîâ ðàññ÷èòûâàþò ñ ïîìîùüþ ñóäíà «Êàñàò-
êà», êîòîðîå ìîæåò ïåðåâîçèòü äî 120 òîíí ãðóçîâ. Ñðåäñòâà íà ôè-
íàíñèðîâàíèå ýòîãî ïðîåêòà êîììóíàëüíîå ïðåäïðèÿòèå ïëàíèðóåò
«âûáèòü» èç îáëàñòíîãî èëè ãîñóäàðñòâåííîãî ýêîëîãè÷åñêîãî ôîíäà.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, Îäåññêàÿ îáëãîñàäìèíèñòðàöèÿ ðàçðàáîòàëà
ïðåäëîæåíèÿ ê ïðîãðàììå ðàçâèòèÿ îñòðîâà Çìåèíûé äî 2017 ãîäà,
ñðåäè êîòîðûõ, êðîìå ìóñîðîñæèãàþùåãî çàâîäà, åñòü è ïðåäëîæå-
íèÿ ïî ðàçâèòèþ èíôðàñòðóêòóðû, ïëàíû ñòðîèòåëüñòâà àðõåîëîãè-
÷åñêîãî ìóçåÿ è ãîñòèíè÷íî-ðàçâëåêàòåëüíîãî êîìïëåêñà.

Íàøè êîììåíòàðèè ïî ïîâîäó ïðåäñòàâëåííûõ ñîîáùåíèé ìû
ðàçäåëèì íà òðè óñëîâíûå ÷àñòè, â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, êîòîðàÿ, ïî
íàøåìó ìíåíèþ, îòðàæàåò íàøó îáåñïîêîåííîñòü áóäóùèì ñîñòîÿ-
íèåì ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè î. Çìåèíûé.

Èòàê, …
Ïåðâûé âîïðîñ îá ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè îñòðîâà Çìåèíûé

Î ïëàíàõ ñòðîèòåëüñòâà ìóñîðîñæèãàþùåãî çàâîäà íà Çìåèíîì
ÑÌÈ â íà÷àëå äåêàáðÿ 2009 ã. ïîâåäàëè íå ðàç. Ïðè÷åì, ññûëîê â
èíòåðíåòå óæå îêîëî 30. Îòìåòèëèñü, ïî êðàéíåé ìåðå, òðè ãàçå-
òû: «Âå÷åðíÿÿ Îäåññà», «Êîìñîìîëüñêàÿ ïðàâäà â Óêðàèíå» è «Âðå-
ìÿ ×» [13; 14].

Èíòåðåñíàÿ äåòàëü: ñàì ã-í Îñòðîãëÿä êàòåãîðè÷åñêè îòðèöàåò
ôàêò äà÷è èíòåðâüþ ïî äàííîìó ïîâîäó. Íà çàñåäàíèè ýêîëîãè÷åñ-
êîé êîìèññèè Îäåññêîãî îáëñîâåòà 9 äåêàáðÿ ñ.ã. îí çàÿâèë, ÷òî
ðå÷ü øëà òîëüêî îá óñòàíîâêå ïî ñæèãàíèþ ìóñîðà íà îñòðîâå
ìîùíîñòüþ 50 êã ìóñîðà/÷àñ (íå î çàâîäå!). Íî ñ äðóãîé ñòîðîíû,
åñëè åñòü Ïðîãðàììà ðàçâèòèÿ îñòðîâà Çìåèíûé äî 2017 ã., â êî-
òîðîé ñîäåðæèòñÿ ïðåäëîæåíèå î ïîñòðîéêå ìóñîðîñæèãàþùåãî çà-
âîäà, òî îòðèöàíèå ã-íà Îñòðîãëÿäà ñâîåãî ó÷àñòèÿ ïî ñóòè íè÷åãî
íå ðåøàåò, êðîìå êàê îòâåñòè ïîäîçðåíèÿ îò óïîìÿíóòîé Ïðîãðàì-
ìû è îäèîçíî-ñêàíäàëüíîãî ïðåäëîæåíèÿ. Åñëè âçÿòü çà îöåíêó, ÷òî
êàæäûé ÷åëîâåê â ñðåäíåì çà ãîä ïðîèçâîäèò 500 êã ìóñîðà, òî
ïðè ñðåäíåé ÷èñëåííîñòè æèâóùèõ íà îñòðîâå — 10 ÷åëîâåê - ïî-
ëó÷àåì 5 ò ìóñîðà. Íóæåí ëè äëÿ òàêîãî êîëè÷åñòâà ìóñîðà ìóñî-
ðîñæèãàþùèé çàâîä?

Íåóæåëè êòî-òî ñåðüåçíî äóìàåò î âîçìîæíîñòè ïåðåâîçêè áû-
òîâîãî ìóñîðà ìîðåì èç Îäåññû èëè äðóãèõ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ
îáëàñòè äëÿ óòèëèçàöèè íà î Çìåèíûé?
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Êñòàòè, êòî ïîäïèñàë, è êòî ñäåëàë óæå ýêîëîãè÷åñêóþ ýêñïåð-
òèçó íà ñòðîèòåëüñòâî ýòîãî çàâîäà? Îá ýòîì â ãàçåòíûõ ñîîáùå-
íèÿõ ýòà òåìà íå çàòðàãèâàåòñÿ. Ïðàâäà, àâòîð çàìåòêè â «Êîìñî-
ìîëüñêîé ïðàâäå» ññûëàåòñÿ íà àâòîðèòåòíîå ìíåíèå ýêîëîãà î
çàãðÿçíÿþùèõ êàíöåðîãåííûõ âåùåñòâàõ, ïîïàäàþùèõ â àòìîñôåðó
ïðè ñæèãàíèè áûòîâîãî ìóñîðà.

Íåóæåëè àâòîðû ïðîãðàììû ðàçâèòèÿ î. Çìåèíûé äî 2017 ã.
ñîâåðøåííî íå ó÷èòûâàþò ýêîëîãè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ òàêîãî äåÿ-
íèÿ íà ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ïðèðîäíîé ñðåäû â ýòîì ðàéîíå?
Íàñêîëüêî íàì èçâåñòíî, â íàñòîÿùåå âðåìÿ îñòðîâ Çìåèíûé ÿâ-
ëÿåòñÿ ìåæäóíàðîäíûì öåíòðîì ôîíîâîãî ìîíèòîðèíãà êà÷åñòâà
îêðóæàþùåé ñðåäû, äîñòàòî÷íî óäàëåííûì îò îñíîâíûõ èñòî÷íè-
êîâ àíòðîïîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû. Äàæå åñëè
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ìû íåñêîëüêî çàíèçèëè îöåíêó ñîçäàâàåìîãî
ìóñîðà çà ãîä îäíèì îñòðîâèòÿíèíîì è åå íàäî óâåëè÷èòü ðàçà â
äâà, âñå ðàâíî îñòàåòñÿ âîïðîñ, à ñòîèò ëè ñòðîèòü çàâîä è ìîæíî
ëè îáîéòèñü îáû÷íîé óñòàíîâêîé äëÿ ñæèãàíèÿ ìóñîðà? À ìîæåò
âîîáùå ñòîèò ïîäóìàòü î äðóãîì ñïîñîáå óòèëèçàöèè ìóñîðà êàê
òàêîâîãî è ïî åãî âèäàì? Êñòàòè, ïîäîáíûå ðàçðàáîòêè âåëèñü íà
êàôåäðàõ Îäåññêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ýêîëîãè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà.

Âòîðîé âîïðîñ îá ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè îñòðîâà Çìåèíûé
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà î. Çìåèíîì âåäóòñÿ áåòîííûå ðàáîòû ïî

ñîçäàíèþ ôóíäàìåíòà ê âåòðîýíåðãåòè÷åñêîé óñòàíîâêå (ÂÝÓ) ìîù-
íîñòüþ 1,7 ÌÂò. Ýòî ñòðîèòåëüñòâî âûçûâàåò ìíîãî âîïðîñîâ.
Ïðåäïîëàãàåìàÿ âûðàáàòûâàåìàÿ ìîùíîñòü íà ïîðÿäîê, êàê ìèíè-
ìóì, áóäåò ïðåâûøàòü ïîòðåáëÿåìóþ. Ñïðàøèâàåòñÿ, êóäà áóäóò
äåâàòü «îñòàòêè»? Ââåñòè â ýêñïëóàòàöèþ ýòó ÂÝÓ ïëàíèðóþò óæå
âåñíîé 2010 ã. Êñòàòè, êàê ðàç â ïåðèîä ìèãðàöèè ìíîæåñòâà ïòèö.
Î. Çìåèíûé ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ìåñò, ïîìèìî äåëüòû Äóíàÿ, ãäå
ïåðåëåòíûå ïòèöû ìîãóò «ïðèïàðêîâûâàòüñÿ». E-mail ïòèöû ïîêà
íå íàó÷èëèñü ïðèíèìàòü ñî ñðî÷íûìè ïðåäóïðåæäåíèÿìè îò îðíè-
òîëîãîâ î ãðîçÿùåé èì îïàñíîñòè, ÷òîáû èçìåíèòü ñâîé êóðñ.

Ðÿä ó÷åíûõ, ïðàâäà, ïîëàãàþò, ÷òî ïîñêîëüêó îäèí îáîðîò ðî-
òîð òàêîé ìîùíîé ÂÝÓ ñîâåðøàåò çà 4,5-7,0 ñåê., òî äëÿ ïòèö ëî-
ïàñòè ñòàëè äîñòàòî÷íî ìåäëåííî äâèæóùèìñÿ îáúåêòîì è íå ïðåä-
ñòàâëÿþò áîëüøîé îïàñíîñòè. Ñëåäóåò, îäíàêî, çàìåòèòü, ÷òî ýòè
îöåíêè õîðîøè äëÿ îòäåëüíî ïðîëåòàþùèõ ïòèö, à íå íà ïóòè ñå-
çîííîé ìèãðàöèè äåñÿòêîâ òûñÿ÷ îäíîâðåìåííî íàõîäÿùèõñÿ â
ïîëåòå ïòèö â ñëîå äî 100 ì! È èùóùèõ îòäûõà íà îñòðîâå ïîñëå
èçíóðèòåëüíîãî ïåðåëåòà íàä ×åðíîì ìîðåì.
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Ïî åâðîïåéñêèì ñòàíäàðòàì æèëûå ïîìåùåíèÿ âáëèçè ÂÝÓ
ìîùíîñòüþ îò 1 ÌÂò äîëæíû ðàñïîëàãàòüñÿ íà ðàññòîÿíèè íå ìåíåå
300 ì, ïðè óðîâíå øóìà îò íèõ íå áîëåå 40 äÁ. Íàñêîëüêî íàì
èçâåñòíî, ðàçìåðû îñòðîâà Çìåèíûé òàêîâû, ÷òî ýòè åâðîïåéñêèå
ñòàíäàðòû áóäóò ãðóáî íàðóøåíû. Ïîýòîìó ìîæíî ñ óâåðåííîñòüþ
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî è îò ìåíüøåãî óðîâíÿ øóìà, æèâóùèì íà îñò-
ðîâå áóäåò íåñëàäêî, îñîáåííî íî÷üþ. Íåëüçÿ çàáûâàòü, ÷òî ýñòåòè-
÷åñêèé âèä âåòðÿêîâ òàêîé ìîùíîñòè íà îñòðîâèòÿí áóäåò îêàçû-
âàòü ïîñòîÿííîå ãíåòóùåå ïñèõîëîãè÷åñêîå äàâëåíèå. Íàñêîëüêî ìû
çíàåì, ìàòåðèàëüíîé êîìïåíñàöèè çäîðîâüþ ñóùåñòâóþùèå äîëæ-
íîñòíûå îêëàäû ðàáîòàþùèõ íà îñòðîâå íèêàê íå ñîçäàäóò.

Èíòåðåñíî áûëî áû ïîçíàêîìèòüñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè ýêîëîãè÷åñ-
êîé ýêñïåðòèçû ïî ðàçðàáîòêå è óñòàíîâêå ìîùíîé ÂÝÓ íà î. Çìå-
èíûé. Êòî åå îäîáðèë è ïîäïèñàë? Íàñêîëüêî ýêîíîìè÷åñêè îïðàâ-
äàíî òàêîå ñòðîèòåëüñòâî? Òåì áîëåå, ÷òî èç íåîôèöèàëüíûõ èñòî÷-
íèêîâ íàì ñòàëî èçâåñòíî, ÷òî ñòîèìîñòü äàííîé ÂÝÓ ñîñòàâëÿåò 20
ìëí. ãðí. Äëÿ ñðàâíåíèÿ: ñòîèìîñòü òàêîãî æå êëàññà óñòàíîâêè íà
Çàïàäå îáõîäèòüñÿ ïðèáëèçèòåëüíî â 1 ìëí. äîëë. ÑØÀ.

Òðåòèé âîïðîñ îá ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè îñòðîâà Çìåèíûé
Ê ñîæàëåíèþ, áëàãèå ïîæåëàíèÿ íàñ ÷àñòî ïðèâîäÿò â àä. Íàøè

ãîñóäàðñòâåííûå ìóæè ïîä ðàçíûìè ïðîïàãàíäèñòêèìè ïðåäëîãàìè
ñòàðàþòñÿ ñôîðìèðîâàòü ñòðîêè ãîñáþäæåòà ïîä ñåáÿ ëþáèìûõ è
ÎÏÃ. ×òî ïðîèñõîäèò ñ âûäåëåííûìè ôèíàíñîâûìè ñðåäñòâàìè, êàê
ýôôåêòèâíî îíè îñâàèâàþòñÿ? Ñîâñåì íå ðèòîðè÷åñêèé âîïðîñ.

Çìåèíûé ïî íåîôèöèàëüíûì äàííûì ñòàë æåëàííûì ìåñòîì
äëÿ îòìûâàíèÿ ãîñáþäæåòíûõ ñðåäñòâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îñòðîâ
ïîñòåïåííî ïåðåõîäèò ïîä êîíòðîëü îáë. àäìèíèñòðàöèè, à íå àä-
ìèíèñòðàöèè Êèëèéñêîãî ðàéîíà. Ó îáëàñòíûõ ÷èíîâíèêîâ âîçìîæ-
íîñòåé è àïïåòèòîâ áîëüøå. À åñëè ïðèãëÿäåòüñÿ â «Çìåèíóþ»
ñêâàæèíó, ÷òî ìîæíî óâèäåòü?

Íàïðèìåð, íà îñòðîâå óæå ñåé÷àñ ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ýëåêò-
ðîãåíåðèðóþùèõ ñòàíöèé, ïðèíàäëåæàùèõ ðàçíûì âåäîìñòâàì.
Êàæäîå èç êîòîðûõ äîêàçûâàåò, ÷òî îíî ñïàñàåò îñòðîâ îò ýíåðãå-
òè÷åñêîãî êîëëàïñà. Ïîìèìî ãåíåðàòîðîâ, íàõîäÿùèõñÿ â âåäåíèè
ìàÿ÷íîé è ïîãðàíè÷íîé ñëóæá, à òàêæå ñîëíå÷íûõ óñòàíîâîê, äåéñò-
âèòåëüíî ïîìîãàþùèõ ïðîèçâîäèòü ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòóþ ýíåðãèþ,
ýòèì ëåòîì íà îñòðîâå áûëè ðàçâåðíóòû ðàáîòû ïî ñòðîèòåëüñòâó
äîïîëíèòåëüíûõ ìîùíîñòåé, íå îòâå÷àþùèõ ýêîëîãè÷åñêèì òðåáî-
âàíèÿì è ýíåðãåòè÷åñêèì ïîòðåáíîñòÿì îñòðîâèòÿí.
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Êòî äàë ïîëîæèòåëüíóþ ýêîëîãè÷åñêóþ ýêñïåðòèçó íà ýòî ñòðîè-
òåëüñòâî? Âîïðîñ áåç îòâåòà. Êàê ïîÿñíèëè îñòðîâèòÿíå — èäåò
ïðîñòîå îòìûâàíèå äåíåã. Â ýòîé ñèòóàöèè ñîâåðøåííî ëèøíèì
ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñîîðóæåíèå ìîùíîé ÂÝÓ. Äà åùå ñ íàðóøåíèÿìè
òðåáîâàíèé ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè.

Ñðàâíåíèå ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû ìàÿêîâ íà Çìåèíîì è ó Ñó-
ëèíñêîãî êàíàëà ïîêàçàëî, ÷òî îíè íå ñðàâíèìû. Ñóëèíñêèé ìàÿê
èìååò ìîùíîñòü áîëåå 20 ÊÂò è âûñîêóþ ÿðêîñòü íà ðàññòîÿíèè
áîëåå 36 êì. À ìàÿê íà Çìåèíîì èñïîëüçóåò ëàìïû âñåãî 500 Âò.
Õîòÿ èìååòñÿ âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü ëàìïû è íà 12 ÊÂò. Â
ðåçóëüòàòå ìàÿê åëå âèäÿò íî÷üþ íà îñòðîâå, ÷òî íèêàê íå îáåñïå-
÷èâàåò áåçîïàñíîñòü ìîðåïëàâàíèÿ âîêðóã íåãî. Ýêîíîìèÿ îáúÿñ-
íÿåòñÿ ÖÓ áåðåãîâûõ (êèåâñêèõ) ÷èíîâíèêîâ èç Ãîñãèäðîãðàôèè. Íî
ïëîõîå ìàÿ÷íîå îáåñïå÷åíèå ïëàâàíèÿ â îêðóæàþùèõ âîäàõ ìîæåò
êîãäà-íèáóäü îáåðíóòüñÿ áåäîé, â òîì ÷èñëå ýêîëîãè÷åñêîé.

Â ïåðèîä ïîäãîòîâêè èñòîðè÷åñêîãî âèçèòà Ïðåçèäåíòà Óêðàè-
íû Â. Þùåíêî íà î. Çìåèíûé õîçñëóæáû ïîçàáîòèëèñü î ìàëîé è
áîëüøîé íóæäå íà÷àëüñòâà. Ïîýòîìó ñðî÷íî áûëè äîñòàâëåíû áèî-
òóàëåòû è ïî îòëåòå âûñîêèõ ãîñòåé áûëè îñòàâëåíû â ïîäàðîê
îñòðîâèòÿíàì. Íî â ñèëó òåõíîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ýòèõ áèî-
òóàëåòîâ îíè ïðèøëè â íåãîäíîñòü î÷åíü ñêîðî è â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ îäèí èç íèõ ñòîèò «íà ïðèêîëå» ó ñòåí àðõåîëîãè÷åñêîãî ïàâè-
ëüîíà, âûçûâàÿ ÷óâñòâî çàêîííîé ãîðäîñòè îñòðîâèòÿí, ñ îäíîé ñòî-
ðîíû, à ñ äðóãîé — äîñàäû, ÷òî îí íå ñïðàâëÿåòñÿ ñ èõ íóæäîé.

Ïðîäîëæàÿ òåìó êàíàëèçàöèè îñòðîâà (íå ïóòàòü ñ êîëîíèçàöè-
åé), ñëåäóåò âñïîìíèòü, ÷òî «òåàòð íà÷èíàåòñÿ ñ âåøàëêè», à öèâèëè-
çîâàííîå ÷åëîâå÷åñòâî, è Åâðîïà â ÷àñòíîñòè, — ñ òóàëåòà. Íà ïîñëåäíåå
îáñòîÿòåëüñòâî îáðàùàëè íàøå âíèìàíèå, êðèòèêóÿ âëàñòè è áûò
Ñîâåòñêîãî Ñîþçà, åùå èçâåñòíûå ïóòåøåñòâåííèêè Çèãìóíä è Ãàíçåë-
êà. Íà îñòðîâå Çìåèíîì â êàæäîì äîìå èìååòñÿ àïïàðàòóðà (÷èòàé
ñàíòåõíèêà) äëÿ äóøà è òóàëåòà. Íî ïîñëåäíÿÿ íå ðàáîòàåò ïî ïðè-
÷èíå îòñóòñòâèÿ êàíàëèçàöèè. Ñîîòâåòñòâóþùóþ ñòàíöèþ áèîëîãè÷åñ-
êîé î÷èñòêè ïëàíèðîâàëîñü ðàçìåñòèòü â ïîñòðîåííîì óæå çäàíèè
ðÿäîì ñ ïðè÷àëîì, íî íè íà åãî òåõíîëîãè÷åñêóþ îñíàñòêó, íè íà òðóáû
îò êàæäîãî äîìà ê äàííîé ñòàíöèè, ñðåäñòâ íå õâàòèëî. Êîãäà áóäóò?
Íèêòî íå çíàåò. Íàðîä ïîëüçóåòñÿ ðàçâàëèâàþùèìñÿ òóàëåòîì òèïà
«ñîðòèð» è åùå ÷åì-òî, ÷òî äåðæèòñÿ â ñòðîæàéøåé òàéíå.

Äëÿ îáëåã÷åíèÿ è îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè ïîãðóçî÷íî-ðàçãðó-
çî÷íûõ ðàáîò íà îñòðîâå â ïðåäûäóùèå ãîäû áûëè ïðîâåäåíû ãèä-
ðîòåõíè÷åñêèå ðàáîòû íà ñóììó ñâûøå 100 ìëí. ãðí. Â ñåâåðî-âîñ-
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òî÷íîé ÷àñòè îñòðîâà, â ðàéîíå äàìñêîãî ïëÿæà, áûëà âîçâåäåíà
ïðè÷àëüíàÿ ñòåíêà, íî íà åå îáóñòðîéñòâî è çàâåðøåíèå ñòðîèòåëü-
ñòâà çàùèòíîãî îò âîëí ìîëà ñðåäñòâ íå õâàòèëî. Òàê è ñòîèò ýòîò
«ïàìÿòíèê íåèçâåñòíîãî óñòðîèòåëÿ», óðîäóÿ íåïîâòîðèìûé ëàíä-
øàôò ïàìÿòíèêà ïðèðîäû. Áóäü ýòî ãèäðîòåõíè÷åñêîå ñîîðóæåíèå
äîâåäåíî äî óìà, âîçìîæíî, íå ìîçîëèëî áû îíî ãëàçà ñâîèì áåçîá-
ðàçíûì âèäîì è óêîðîì íàì.

Ïî îôèöèàëüíîé âåðñèè íà îñòðîâ äîñòàâëÿåòñÿ ïèòüåâàÿ âîäà
â áóíêåðå ñóäíà «Êàñàòêà». Çàòåì îíà ïåðåêà÷èâàåòñÿ â êîëîäöû
è èñïîëüçóåòñÿ äëÿ íóæä îñòðîâèòÿí. Íà âêóñ îíà ÿâíî çàòõëàÿ.
×òî íå óäèâèòåëüíî, ïîñêîëüêó ýòî, ïî ñóòè, ïðîñòî îòñòîÿííàÿ äó-
íàéñêàÿ âîäà, äà åùå ïðèâåçåííàÿ íå â ñïåöèàëüíîì òàíêåðå. Ïðè-
âûêíóòü ïèòü ÷àé èëè êîôå ñ ýòîé âîäîé ìîæíî, ïî ñëîâàì î÷å-
âèäöåâ, çà íåñêîëüêî äíåé. Íî âîñïîìèíàíèÿ îñòàþòñÿ ñàìûå íå-
ïðèÿòíûå. Çàìåòèì, ÷òî íà îñòðîâå âîññîçäàíà ïðåêðàñíàÿ ðîòîíäà
â äðåâíåãðå÷åñêîì ñòèëå íàä êîëîäöåì, ôóíêöèîíèðîâàâøèì åùå âî
âðåìåíà ðóìûíñêîé àäìèíèñòðàöèè. Ïðàâäà, ñåé÷àñ âîäà òàì íåïðè-
ãîäíàÿ äëÿ ïèòüÿ. Îïÿòü-òàêè, ïî ñëîâàì îñòðîâèòÿí, äåíüãè íà
î÷èñòíûå ñîîðóæåíèÿ è íàñîñíûå ñòàíöèè ïðîêà÷êè âîäû èç ãëó-
áèííûõ ãîðèçîíòîâ êóäà-òî èñïàðèëèñü è «âîíè ìàþòü, ùî ìàþòü».

Ïåðå÷èñëåíèå ýêîëîãè÷åñêèõ áåä, ðåàëüíûõ èëè âîçìîæíûõ, êà-
æåòñÿ äîñòàòî÷íûì. Âûâîäû òîæå âïîëíå î÷åâèäíû. Ïîä íóæíûå
ïðîåêòû ãîñóäàðñòâîì (÷èòàé — õèòðûìè ÷èíîâíèêàìè) âûäåëÿþò-
ñÿ íåìàëûå ñðåäñòâà. Íî âîò äî îñòðîâà è îñòðîâèòÿí îíè âñåãäà
äîõîäÿò íå â çàÿâëåííîì âèäå: êòî-òî «ñìûâàåò» ÷òî-òî ñåáå è ïðè-
òîì íåìàëóþ ÷àñòü. È, ñ äðóãîé ñòîðîíû, òî, ÷òî äåëàåòñÿ — íå âñåãäà
íà ïîëüçó ýêîëîãè÷åñêîé ÷èñòîòå óíèêàëüíîãî îáúåêòà ïðèðîäû.

Îáëàñòíûå âëàñòè, ñîçíàâàÿ, ÷òî íàðîä âèäèò òâîðÿùèåñÿ áåçîá-
ðàçèÿ ÷èíîâíèêîâ è èõ âîðîâñêèå äåÿíèÿ, ðåøèëè íàïîìíèòü íà-
ðîäó, ÷òî «âñÿêàÿ âëàñòü îò Áîãà» è, ñòðåìÿñü óñïîêîèòü ñìÿòåí-
íûå äóøè îñòðîâèòÿí èç-çà ñóùåñòâóþùèõ è íàäâèãàþùèõñÿ ýêî-
ëîãè÷åñêèõ áåä, à ìîæåò è, áîÿñü âîçìîæíîãî íàðîäíîãî ãíåâà, ðå-
øèëè îñ÷àñòëèâèòü îñòðîâèòÿí åùå îäíèì áëàãèì ïîæåëàíèåì,
êîòîðîå êðàñî÷íî ðàçðèñîâàíî íà ïëàêàòå, ïîâåñòâóþùåì, ÷òî ïðà-
âÿùàÿ â îáëñîâåòå Ïàðòèÿ Ðåãèîíîâ ïîñòðîèò íà îñòðîâå Õðàì…
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Ñ. Ï. Íàãàºâà
Î. Â. Ìèðîíþê

ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÏÐÈÐÎÄÍÎ-ÐÅÊÐÅÀÖ²ÉÍÎÃÎ
ÏÎÒÅÍÖ²ÀËÓ ÑÀÂÐÀÍÑÜÊÎÃÎ ÐÀÉÎÍÓ

Îäí³ºþ ç íàéâàæëèâ³øèõ ïðîáëåì, ùî ñòîÿòü ïåðåä ëþäñòâîì ó
ãàëóç³ îõîðîíè ÍÏÑ, º îõîðîíà ïåâíèõ åòàëîí³â ïðèðîäíèõ ëàíäøàôò³â,
à òàêîæ ð³äê³ñíèõ, çíèêàþ÷èõ âèä³â ðîñëèí ³ òâàðèí, çáåðåæåííÿ íàé-
ö³êàâ³øèõ ãåîëîã³÷íèõ îá’ºêò³â òà ³íøèõ ïàì’ÿòîê ïðèðîäè [1].

Çà ñâî¿ì ãåîãðàô³÷íèì ïîëîæåííÿì òåðèòîð³ÿ Ñàâðàíñüêîãî
ðàéîíó ïåðåáóâàº ó ñôåð³ âïëèâó íàñè÷åíèõ âîëîãîþ ïîâ³òðÿíèõ ìàñ,
ùî éäóòü ç Àòëàíòè÷íîãî îêåàíó ³ ïåðèôåðè÷íî¿ ÷àñòèíè ñèá³ðñü-
êîãî (àç³àòñüêîãî) àíòèöèêëîíó, äëÿ ÿêîãî òèïîâèìè º ñóõ³, õîëîäí³
êîíòèíåíòàëüí³ ïîâ³òðÿí³ ìàñè. Íà êë³ìàò ðåã³îíó ìàþòü âïëèâ òà-
êîæ ïîâ³òðÿí³ ìàñè ç Àðêòèêè ³ Ñåðåäçåìíîìîð’ÿ [2].

Ðåã³îí, ÿê ³ âñÿ Óêðà¿íà, ðîçòàøîâàíèé â ïîì³ðíîìó ïîÿñ³. Â
ë³òíþ ïîðó íà òåðèòîð³¿ ïåðåâàæàþòü âîëîã³ â³òðè çàõ³äíîãî ³
ï³âí³÷íî-çàõ³äíîãî ðóìá³â. Ó ´ðóíòîâî-êë³ìàòè÷íîìó â³äíîøåíí³
òåðèòîð³ÿ â³äíîñÿòüñÿ äî ð³âíèííî¿ òåðèòîð³¿ ñòåïîâî¿ òà ï³âäåííî¿
÷àñòèíè Ïðàâîáåðåæíèõ Ë³ñîñòåïîâèõ çîí. Ïàíóþ÷èìè ´ðóíòîóòâî-
ðþþ÷èìè ïîðîäàìè íà á³ëüø³é ÷àñòèí³ òåðèòîð³¿ º: ëåñè é ëåñî-
âàí³ ïîðîäè, ïëàùåâèäíî ïîêðèâàþ÷³ ìåæèð³÷í³ ïëàòî, ¿õí³ ñõèëè, à
òàêîæ äðåâí³ òåðàñè ð³ê. Ïîòóæí³ñòü ëåñîâèõ ïîð³ä ñòàíîâèòü
15-25 ì. Ï³äñòåëÿþòüñÿ âîíè ÷åðâîíî-áóðèìè ãëèíàìè

Íàéïîøèðåí³øèìè âèäàìè äåðåâ íà ï³âíî÷³ Îäåñüêî¿ îáëàñò³ º
äóá, ëèïà, êëåí, ÿñåí, àêàö³ÿ, âèøíÿ, ÷åðåøíÿ, âåðáà, ñîñíà. Çíà÷íå ì³ñöå
ó ôëîð³ îáëàñò³ íàëåæèòü âîäí³é ðîñëèííîñò³. Âîíà ïðåäñòàâëåíà
íåâêîð³íåíèìè â³ëüíîïëàâàþ÷èìè, âêîð³íåíèìè çàíóðåíèìè, âêîð³íå-
íèìè ç ïëàâàþ÷èìè ëèñòêàìè òà ïîâ³òðÿíî-âîäíèìè ôîðìàìè.
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Òåðèòîð³ÿ ìàº âåëèêó ê³ëüê³ñòü ðîñëèí, â òîìó ÷èñë³ ð³äê³ñí³,
ÿê³ çàíåñåí³ äî ×åðâîíî¿ êíèãè Óêðà¿íè. ²ç «÷åðâîíîêíèæíèõ» âèä³â
òóò îõîðîíÿþòüñÿ, çîêðåìà, ñàëüâ³í³ÿ ïëàâàþ÷à, âîäÿíèé ãîð³õ ïëà-
âàþ÷èé, ïëàâóí ùèòîëèñòèé, ìå÷-òðàâà áîëîòíà, àëüäðîâàíäà ïóõèð-
÷àñòà, çîçóëèíåöü áîëîòíèé, êîðó÷êà áîëîòíà ³ ÷åìåðèöåïîä³áíà,
á³ëîöâ³ò ë³òí³é, ãâîçäèêà áåññàðàáñüêà, êîâèëà äí³ïðîâñüêà, çîëîòî-
áîðîäíèê öèêàäîâèé òà ³í.

Ë³ñè — âàæëèâå é íàéá³ëüø åôåêòèâíèé çàñ³á ï³äòðèìêè ïðè-
ðîäíîãî ñòàíó á³îñôåðè é íåçàì³ííèé ôàêòîð êóëüòóðíîãî é ñîö³-
àëüíîãî çíà÷åííÿ. Çàâäÿêè ¿õ âîäîîõîðîííèì, ã³äðîëîã³÷íèì, ´ðóí-
òîçàõèñíèì ³ ³íøèì êîðèñíèì ôóíêö³ÿì ´ðóíò îáåð³ãàºòüñÿ â³ä
âîäíî¿ é â³òðîâî¿ åðîç³¿, à ð³êè — â³ä âèñèõàííÿ é çàìóëåííÿ.

Ôàóíà ï³âíî÷³ Ñàðàíñüêîãî ðàéîíó íàäçâè÷àéíî ð³çíîìàí³òíà.
Ñåðåä ë³ñîâî¿ ôàóíè íàé÷èñåëüí³øèìè º çàéö³-ðóñàêè, à ñòåïîâî¿ —
õîì’ÿê, õîâðàøîê, òóøêàí÷èê. Âîäÿòüñÿ òàêîæ ëîñ³, êîñóë³, äèê³
êàáàíè ³ êîçè, ëèñèö³, áîðñóêè, êóíèö³, âèäðè, ºíîòîïîä³áí³ ñîáàêè
òà áàãàòî âèä³â ë³ñîâèõ ïòàõ³â. Íà íåçàìåðçàþ÷èõ ä³ëÿíêàõ Ï³âäåí-
íîãî Áóãó çèìóþòü ëåáåä³, äèê³ ãóñè òà êà÷êè, îçåðíà êà÷êà. Íàé-
÷èñåëüí³øîþ òà íàéâàæëèâ³øîþ ÿê â ïðèðîäîîõîðîííîìó, òàê ³
åêîëîã³÷íîìó ïëàí³ ãðóïîþ õðåáåòíèõ òâàðèí ðåã³îíó º ïòàõè, ñå-
ðåä íèõ çóñòð³÷àþòüñÿ ð³äê³ñí³ âèäè, ÿê òî: âåëèêèé òà ìàëèé
áàêëàí, êîâïèê (êîñàðü), ñ³ðà, ðóäà, ìàëà òà âåëèêà á³ë³ ÷àïë³, êâàê,
êðÿ÷êè ð³÷êîâèé òà ðÿáîäçüîáèé, ïåë³êàí ðîæåâèé òà êó÷åðÿâèé,
îðëàí-á³ëîõâ³ñò òà ³íø³.

Ïî òåðèòîð³¿ äîñë³äæóâàíîãî ðàéîíó ïðîò³êàº îäíà ç íàéá³ëü-
øèõ ð³÷îê Óêðà¿íè — Ï³âäåííèé Áóã. Áàñåéí Ï³âäåííîãî Áóãó õà-
ðàêòåðèçóºòüñÿ ÿñêðàâî âèðàæåíèì âåñíÿíèì ïîâ³ääÿì ³ íèçüêîþ
ìåæåííþ, ó ð³çíîìó ñòóïåí³ ïîðóøóâàíèé ë³òí³ìè é çèìîâèìè ïà-
âîäêàìè âíàñë³äîê âèïàäàííÿ äîù³â óë³òêó è òàíåííÿ ñí³ãó íàâåñí³.

Ïðèðîäíî-çàïîâ³äíèé ôîíä (ÏÇÔ) Ñàðàíñüêîãî ðàéîíó — öå ö³ë³
ä³ëÿíêè ñóø³ ³ âîäíîãî ïðîñòîðó, ïðèðîäí³ êîìïëåêñè ÿêèõ ìàþòü
îñîáëèâó ïðèðîäîîõîðîííó, íàóêîâó, åñòåòè÷íó, ðåêðåàö³éíó òà ³íøó
ö³íí³ñòü. Âîíè áåðóòüñÿ ï³ä îõîðîíó äåðæàâîþ ç ìåòîþ çáåðåæåííÿ
ïðèðîäíî¿ ð³çíîìàí³òíîñò³ ëàíäøàôò³â, ãåíîôîíäó ðîñëèííîãî ³ òâà-
ðèííîãî ñâ³òó, ï³äòðèìàííÿ çàãàëüíîãî åêîëîã³÷íîãî áàëàíñó [3]. Íà
òåðèòîð³¿ Ñàâðàíñüêîãî ðàéîíó Îäåñüêî¿ îáëàñò³ ðîçòàøîâàí³ 6 çà-
ïîâ³äíèõ òåðèòîð³é, õàðàêòåðèñòèêà ÿêèõ ïðåäñòàâëåíà â òàáë. 1.

Íàéá³ëüøèì çà çíà÷åííÿì òà ïëîùåþ çàïîâ³äíèì îá’ºêòîì º
ëàíäøàôòíèé çàêàçíèê ÇÄÇ Ñàâðàíñüêèé ë³ñ, íà òåðèòîð³¿ ÿêîãî
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çíàõîäèòüñÿ ã³äðîëîã³÷íà ïàì’ÿòêà ïðèðîäè ÌÇ Äæåðåëî «Ãàéäà-
ìàöüêèé êîëîäÿçü», ùî º ñàìîñò³éíèì îá’ºêòîì ÏÇÔ.

Òàáëèöÿ 1.
Õàðàêòåðèñòèêà ÏÇÔ Ñàâðàíñüêîãî ðàéîíó

Ðåêðåàö³éíà ì³ñòê³ñòü òåðèòîð³¿ îäèí ç íàéâàæëèâ³øèõ ïîêàç-
íèê³â ïðè ïëàíóâàíí³ ðåêðåàö³éíî-òóðèñòñüêîãî ãîñïîäàðñòâà, â òîìó
÷èñë³ ³ â ïðîöåñ³ ôîðìóâàííÿ ñïåö³àëüíèõ (â³ëüíèõ) åêîíîì³÷íèõ çîí
òóðèñòñüêî-ðåêðåàö³éíîãî òèïó. Âîíà âïëèâàº íà ÿê³ñíèé ñòàí ðåê-
ðåàö³éíèõ ðåñóðñ³â, íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå, ïñèõîëîã³÷íèé êîìôîðò
ðåêðåàíò³â. Ì³ñòê³ñòü ðåêðåàö³éíîãî öåíòðó çàëåæèòü â³ä âåëè÷èíè
öåíòðó, ïðèðîäíèõ óìîâ, ö³ííîñò³ ðåêðåàö³éíèõ ðåñóðñ³â ³ âèçíà÷àºòü-
ñÿ çà ôîðìóëîþ:

Riiii KHKpKnyM   ,                  (1)

äå Ì
i
 — ðåêðåàö³éíà ì³ñòê³ñòü ³-ãî öåíòðó, òèñ. îñ³á; Êïó

i
 — êîåô³ö³ºíò

ïðèðîäíèõ óìîâ ³-ãî ðåêðåàö³éíîãî öåíòðó: Êð
i
 — êîåô³ö³ºíò

ö³ííîñò³ ðåêðåàö³éíèõ ðåñóðñ³â ³-ãî öåíòðó; Í
i
 — ê³ëüê³ñòü æèòåë³â

íàñåëåíîãî ïóíêòó, äå ðîçì³ùåíèé ³-é ðåêðåàö³éíèé öåíòð, òèñ. îñ³á;
Ê

R
 — êîåô³ö³ºíò êîìôîðòíîñò³.
Äëÿ ðîçðàõóíêó ì³ñòêîñò³ ðåêðåàö³éíèõ öåíòð³â Ñàâðàíñüêîãî

ðàéîíó áóëè âèêîðèñòàí³ íàñòóïí³ âåëè÷èíè: êîåô³ö³ºíò ïðèðîäíèõ
óìîâ äëÿ íèçîâèí; êîåô³ö³ºíò ö³ííîñò³ ðåêðåàö³éíèõ ðåñóðñ³â äëÿ
³íøèõ òåðèòîð³é; ê³ëüê³ñòü æèòåë³â íàñåëåíèõ ïóíêò³â, äå ðîçì³ùåí³
ðåêðåàö³éí³ öåíòðè; êîåô³ö³ºíò êîìôîðòíîñò³ â³ä 0,15 äî 0,18. Ðå-
çóëüòàòè ïðîâåäåíèõ ðîçðàõóíê³â ïðåäñòàâëåí³ â òàáë. 2.

Заповідний 
об’єкт Категорія Площа, га Адміністративне 

розташування 
Дата 

створення 

Савранський 
ліс 

Ландшафтний заказник 
ЗДЗ 8397,00 

Між смт Саврань 
та селами Гетьманівка, 
Полянецьке, Слюсарево 

28 жовтня 
1974 р. 

Сосновий 
ліс Лісовий заказник МЗ 8,40 Село Вільшанка 2 жовтня 

1984 р. 
Джерело 
«Кішево» 

Гідрологічна пам’ятка 
природи МЗ 0,01 Село Кам’яне 18 травня 

1972 р. 
Джерело 
«Гайдамацький 
колодязь» 

Гідрологічна пам’ятка 
природи МЗ 0,20 Між смт Саврань 

та селом Гетьманівка 
18 травня 

1972 р. 

Гетьманівський 
дендропарк 

Парк-пам’ятка 
садово-паркового 

мистецтва МЗ 
2,40 Село Гетьманівка 18 травня 

1972 р. 

Джерело 
«Огруд» 

Гідрологічна пам’ятка 
природи МЗ 0,01 Село Дубинове 18 травня 

1972 р. 
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Òàáëèöÿ 2.
Ì³ñòê³ñòü ðåêðåàö³éíèõ öåíòð³â Ñàâðàíñüêîãî ðàéîíó

Ç òàáë. 2 âèäíî ùî íàéá³ëüøó ðåêðåàö³éíó ì³ñòê³ñòü ìàþòü
öåíòðè Ñàâðàíñüêèé ë³ñ òà Äæåðåëî «Ãàéäàìàöüêèé êîëîäÿçü», ùî
îáóìîâëåíî íàéá³ëüøîþ ê³ëüê³ñòü æèòåë³â íàñåëåíèõ ïóíêò³â, äå
ðîçòàøîâàí³ äàí³ öåíòðè. Íàéìåíøó ðåêðåàö³éíó ì³ñòê³ñòü ìàº
öåíòð Ãåòüìàí³âñüêèé äåíäðîïàðê, ÿêèé ìàº ÷èñëî æèòåë³â
0,41 òèñ. îñ³á. Êð³ì òîãî, çíà÷åííÿ ðåêðåàö³éíî¿ ì³ñòêîñò³ öåíòð³â
ïðÿìî ïðîïîðö³éíî çàëåæèòü â³ä êîåô³ö³ºíòó êîìôîðòíîñò³.

Ðåêðåàö³éíà ì³ñòê³ñòü âèçíà÷àºòüñÿ äëÿ êîæíîãî ñåçîíó îêðåìî
çà ôîðìóëîþ:

і

ii
i Д

CSNV 
  ,                      (2)

Рекреаційний 
центр 

Населення, 
тис. осіб 

Коефіцієнт 
комфортності 

Рекреаційна 
місткість центру, 

тис. осіб 

Середня рекреаційна 
місткість центру, 

тис. осіб  
0,15 1,50 
0,16 1,60 
0,17 1,70 

Савранський 
ліс 6,84 

0,18 1,80 

1,650 

0,15 0,20 
0,16 0,20 
0,17 0,30 Сосновий ліс 0,99 

0,18 0,30 

0,250 

0,15 0,30 
0,16 0,30 
0,17 0,40 

Джерело 
«Кішево» 1,43 

0,18 0,40 

0,350 

0,15 1,50 
0,16 1,60 
0,17 1,70 

Джерело 
«Гайдамацький 
колодязь» 

6,84 

0,18 1,80 

1,650 

0,15 0,09 
0,16 0,10 
0,17 0,10 

Гетьманівський 
дендропарк 0,41 

0,18 0,10 

0,098 

0,15 0,30 
0,16 0,30 
0,17 0,30 

Джерело 
«Огруд» 1,22 

0,18 0,30 

0,300 
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äå V
i
 — ðåêðåàö³éíà ì³ñòê³ñòü ³-¿ òåðèòîð³¿, îñ³á; N

i
 — íîðìà ðåê-

ðåàö³éíîãî íàâàíòàæåííÿ íà ³-òó òåðèòîð³þ, îñ³á/êì2; S
i
 — ïëîùà

³-¿ peêðeaö³éíî¿ òåðèòîð³¿, êì2; Ñ — òðèâàë³ñòü ðåêðåàö³éíîãî ïåð³-
îäó, äí³â; Ä

i
  — ñåðåäíÿ òðèâàë³ñòü ïåðåáóâàííÿ òóðèñò³â ³ â³äïî-

÷èâàþ÷èõ íà ³-é òåðèòîð³¿, äí³â.
Äëÿ ðîçðàõóíê³â ðåêðåàö³éíî¿ ì³ñòêîñò³ ÇÒ Ñàâðàíñüêîãî ðàéî-

íó áóëè âèêîðèñòàí³ íàñòóïí³ âåëè÷èíè: íîðìàòèâè ðåêðåàö³éíîãî
íàâàíòàæåííÿ äëÿ ð³÷êîâèõ ïðèðîäíèõ êîìïëåêñ³â, ïëîù³ ðåêðåàö-
³éíèõ òåðèòîð³é, òðèâàë³ñòü ðåêðåàö³éíîãî ïåð³îäó (30 äí³â), à òà-
êîæ òðèâàë³ñòü ïåðåáóâàííÿ òóðèñò³â ³ â³äïî÷èâàþ÷èõ íà äàí³é
òåðèòîð³¿ (1-7 äí³â). Íèæ÷å íàâåäåíî âåëè÷èíè ðåêðåàö³éíî¿ ºìíîñò³
ïðè òåðì³íó ïåðåáóâàííÿ â³äâ³äóâà÷³â 7 ä³á (òàáë. 3).

Òàáëèöÿ 3.
Ðåêðåàö³éíà ì³ñòê³ñòü çàïîâ³äíèõ îá’ºêò³â Ñàâðàíñüêîãî ðàéîíó

Ç òàáë. 3 âèäíî, ùî íàéá³ëüøó ðåêðåàö³éíó ì³ñòê³ñòü ìàº Ñàâ-
ðàíñüêèé ë³ñ, ùî îáóìîâëåíî íàéá³ëüøîþ ïëîùåþ ÇÒ. Íàéìåíøó
ðåêðåàö³éíó ì³ñòê³ñòü ìàþòü îá’ºêòè Äæåðåëî «Ê³øåâî» òà Äæåðå-
ëî «Îãðóä», òàê ÿê ìàþòü ïëîùó òåðèòîð³¿ ëèøå 0,0001 êì2. Òà-
êîæ çíà÷åííÿ ðåêðåàö³éíî¿ ì³ñòêîñò³ òåðèòîð³¿ êîëèâàºòüñÿ ïðîòÿ-
ãîì ðîêó, â ë³òí³ ì³ñÿö³ âîíè íàéá³ëüø³ ³ çìåíøóþòüñÿ â íàïðÿì-
êó çèìîâèõ ì³ñÿö³â. Êð³ì òîãî, çíà÷åííÿ ðåêðåàö³éíî¿ ì³ñòêîñò³
òåðèòîð³¿ îáåðíåíî ïðîïîðö³éí³ òðèâàëîñò³ ïåðåáóâàííÿ â³äâ³äóâà÷³â
íà äàí³é òåðèòîð³¿ [4].

Ë³òåðàòóðà

1. Çàïîâåäíèêè ÑÑÑÐ: Çàïîâåäíèêè Óêðàèíû è Ìîëäàâèè / Îòâ.
ðåä. Â. Å. Ñîêîëîâ, Å. Å. Ñûðîå÷êîâñêèé. — Ì.: Ìûñëü, 1987.
— 271 ñ.: èë., êàðò.

Рекреаційна місткість території, осіб 
літо зима Заповідна 

територія 
Площа, 

км2 

min max сер. min max сер. 
Савранський 
ліс 83,9700 17993,60 28789,70 23391,60 5757,900 8636,90 7197,400 

Сосновий ліс 0,0800 17,10 27,40 22,30 5,500 8,20 6,900 
Джерело 
«Кішево» 0,0001 0,02 0,02 0,03 0,007 0,01 0,009 
Джерело 
«Гайдамацький 
колодязь» 

0,0020 0,40 0,70 0,60 0,100 0,20 0,200 

Гетьманівський 
дендропарк 0,0200 4,30 6,90 5,60 1,400 2,10 1,700 
Джерело 
«Огруд» 0,0001 0,02 0,02 0,03 0,007 0,01 0,009 
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2. Ãîëóáåâ Ï. ². Ìàòåð³àëè ïî ãåîëîã³¿ ³ ã³äðîëîã³¿ Ïîáóææÿ. —
Ê.: Â³ä-âî Óêð. â³ää³ëåííÿ Ãåîëîã³÷íî¿ Ñï³ëêè ÑÐÑÐ, 1929.

3. Âèøíåâñüêèé Â. ². Ð³÷êè ³ âîäîéìè Óêðà¿íè. Ñòàí ³ âèêîðèñ-
òàííÿ. — Ê.: Â³íîë, 2000. — 376 ñ.

4. Ìàðóøåâñüêèé Ã. Á., Ìåëüíè÷óê Â. Ï., Êîñòþøèí Â. À. Çáåðå-
æåííÿ á³îð³çíîìàí³òòÿ ³ ñòâîðåííÿ åêîìåðåæ³: ²íô. äîâ³äíèê. —
Ê.: Wetlands International Black Sea Programme, 2008. — 168 ñ.

ÓÄÊ 504.064.4
Õ. Â. Êóçüìèíà,
Î. Î. Á³ðîí-Áåâç

ÎÏÒÈÌ²ÇÀÖ²ß ÇÍÅØÊÎÄÆÅÍÍß ÌÅÄÈ×ÍÈÕ Â²ÄÕÎÄ²Â
Â ÎÄÅÑÜÊ²É ÎÁËÀÑÒ²

Âñòóï. Ïðîáëåìà ïîâîäæåííÿ ç ìåäè÷íèìè â³äõîäàìè (ÌÂ) íàä-
çâè÷àéíî àêòóàëüíà. Âîíè ðîçãëÿäàþòüñÿ ³ îö³íþþòüñÿ ÿê ÷èííèê
íå ò³ëüêè ïðÿìîãî, àëå ³ îïîñåðåäêîâàíîãî ðèçèêó âèíèêíåííÿ ³íôåê-
ö³éíèõ ³ íå³íôåêö³éíèõ çàõâîðþâàíü ñåðåä íàñåëåííÿ ÷åðåç ìîæëèâå
çàáðóäíåííÿ ïðàêòè÷íî âñ³õ êîìïîíåíò³â íàâêîëèøíüîãî ïðèðîäíî-
ãî ñåðåäîâèùà. Ñèñòåìà çáîðó, âèäàëåííÿ, ïåðåðîáêè ³ çíåøêîäæåí-
íÿ ÌÂ â Óêðà¿í³ â äàíèé ÷àñ äàëåêà â³ä äîñêîíàëîñò³. Çàïðîïîíî-
âàíà êëàñèô³êàö³ÿ ÌÂ, ùî ´ðóíòóºòüñÿ íà äàíèõ ïðî âèäè â³äõîä³â,
ÿê³ óòâîðþþòüñÿ ËÌÓ Îäåñüêî¿ îáëàñò³. Äàíà îö³íêà ê³ëüêîñò³ ÌÂ
³ îäíî÷àñíîãî ³íâåíòàðþ, íåîáõ³äíîãî äî ðåàë³çàö³¿ åêîëîã³÷íî áåçïå÷íî¿
ñõåìè ïåðåàäðåñóâàííÿ íåáåçïå÷íèõ êîìïîíåíò³â ÌÂ â Îäåñüê³é îá-
ëàñò³ (ïðèáëèçíî 8 òèñ. íà äîáó ³ 3 ìëí. îäíî÷àñíèõ ïàêåò³â ³ ñïåö³-
àëüíèõ êîíòåéíåð³â) [1-3]. Çàâäàííÿì äàíîãî äîñë³äæåííÿ áóëà îï-
òèì³çàö³ÿ ñïîñîáó çíåøêîäæåííÿ òà åôåêòèâíîãî çìåíøåííÿ îá’ºì³â
ÌÂ, ùî óòâîðþþòüñÿ íà òåðèòîð³¿ Îäåñüêî¿ îáëàñò³.

Ìàòåð³àëè ³ ìåòîäè äîñë³äæåíü. Ïðè çàáåçïå÷åíí³ óìîâ ïî-
âíîãî çíåøêîäæåííÿ â³äõîä³â ë³êóâàëüíî-ïðîô³ëàêòè÷íèõ óñòàíîâ
(ËÏÓ) âèá³ð îïòèìàëüíî¿ òåõíîëîã³¿ ³ óñòàòêóâàííÿ çä³éñíþºòüñÿ
çà êðèòåð³ºì åêîíîì³÷íî¿ åôåêòèâíîñò³. Òîìó äëÿ âèçíà÷åííÿ äîö-
³ëüíîñò³ âæèâàííÿ äàíî¿ òåõíîëîã³¿ ðîçðàõîâóºòüñÿ ïîêàçíèê åêî-
ëîãî-åêîíîì³÷íî¿ åôåêòèâíîñò³ ðåàë³çàö³¿ äàíîãî ïðèðîäîîõîðîííî-
ãî çàõîäó. Ðîçðàõóíîê âðàõîâóº ðîçì³ð çáèòêó, ùî íàíîñèòüñÿ çå-
ìåëüíèì ðåñóðñàì óíàñë³äîê ðîçì³ùåííÿ ìåäè÷íèõ.

Ðîçðàõóíîê åêîëîãî-åêîíîì³÷íî¿ åôåêòèâíîñò³ ìåòîäó çíåçàðàæåí-
íÿ ìåäè÷íèõ â³äõîä³â çä³éñíþºòüñÿ çà íàñòóïíîþ ôîðìóëîþ [4]:
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K
РВРЗе t)( 

  ,                     (1)

äå å — åêîëîãî-åêîíîì³÷íà åôåêòèâí³ñòü ô³íàíñóâàííÿ ìåòîäó,
ãðí./ãðí.; ÐÇ — ð³÷íèé åêîíîì³÷íèé çáèòîê, ïîïåðåäæåíèé çàâ-
äÿêè çíåøêîäæåííþ â³äõîä³â, ãðí.; ÐÂ — ð³÷í³ åêñïëóàòàö³éí³ âèò-
ðàòè íà çä³éñíåííÿ çíåøêîäæåííÿ ÌÂ; t  — íîðìà äèñêîíòóâàí-
íÿ; Ê — êàï³òàëüí³ âèòðàòè (âàðò³ñòü óñòàíîâêè), ãðí. [4].

ПД РЗРЗРЗ   ,                    (2)

äå ÐÇ
Ä
 — ð³÷íèé åêîíîì³÷íèé çáèòîê, ùî ñïðè÷èíÿºòüñÿ çåìåëüí³é

ä³ëÿíö³ ïðè ðîçì³ùåíí³ ìåäè÷íèõ â³äõîä³â áåç ïåðåðîáêè, ãðí.;
ÐÇ

Ï
 — ð³÷íèé åêîíîì³÷íèé çáèòîê, ùî ñïðè÷èíÿºòüñÿ çåìåëüí³é

ä³ëÿíö³ ïðè ðîçì³ùåíí³ ê³íöåâîãî ïðîäóêòó ï³ñëÿ çàñòîñóâàííÿ ñïî-
ñîáó ïîâîäæåííÿ ç ìåäâ³äõîäàìè, ãðí.

Ðîçðàõóíîê çáèòêó çä³éñíþºòüñÿ çà ìåòîäèêîþ âèçíà÷åííÿ
ðîçì³ð³â çáèòêó, îáóìîâëåíîãî çàáðóäíåííÿì ³ çàñì³÷åííÿì çåìåëü-
íèõ ðåñóðñ³â ³ ïîðóøåííÿì ïðèðîäîîõîðîííîãî çàêîíîäàâñòâà [5],
îñê³ëüêè ê³íöåâèé ïðîäóêò êîæíîãî ñïîñîáó ïîâîäæåííÿ ç ÌÂ
ïåðåäáà÷àº éîãî ðîçì³ùåííÿ â äîâê³ëë³, ùî ïîâ’ÿçàíå ç íåãàòèâíèì
âïëèâîì íà çåìíó ïîâåðõíþ ³ ´ðóíò, îñîáëèâî â ìåæàõ ö³ííîãî
îðíîãî øàðó. Íîðìàòèâíîþ áàçîþ äëÿ ðîçðàõóíêó çáèòêó º ãðîøî-
âà îö³íêà çåìåëü óñ³õ êàòåãîð³é.

100 ШегзККГАРЗ НЗДД                (3)

10 ШегзККГАРЗ НЗДП                 (4)

äå À — ïèòîìà âèòðàòà íà ë³êâ³äàö³þ çáèòêó, îáóìîâëåíîãî çàáðóä-
íåííÿì çåìåëüíîãî ðåñóðñó (äîð³âíþº 0,5); Ã

Ä
 — ãðîøîâà îö³íêà

çåìåëüíî¿ ä³ëÿíêè äî çàáðóäíåííÿ, ãðí.; Ê
Ç
 — êîåô³ö³ºíò, ùî õà-

ðàêòåðèçóº âì³ñò çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí â ´ðóíò³ çàëåæíî â³ä ãëè-
áèíè ïðîñî÷óâàííÿ (Ê

Ç
 < 1 íå âðàõîâóºòüñÿ); Ê

Í
 — êîåô³ö³ºíò

íåáåçïåêè çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí; Øåãç — ïîêàçíèê øêàëè ãîñïî-
äàðñüêîãî çíà÷åííÿ çåìåëüíî¿ ä³ëÿíêè. Ïðè âèçíà÷åíí³ çáèòêó â³ä
çâàëèù ïîáóòîâèõ, ïðîìèñëîâèõ òà ³íøèõ â³äõîä³â ââîäèòüñÿ êî-
åô³ö³ºíò 10, à â³ä çâàëèù òîêñè÷íèõ â³äõîä³â — 100.

   аграгрД ГПГ  ,                     (5)

äå Ï
àãð 

— ïëîùà àãðîâèðîáíè÷î¿ ãðóïè ´ðóíò³â, ì2; Ã
àãð

 — ãðîøîâà
îö³íêà 1 ì2 ´ðóíò³â àãðîâèðîáíè÷î¿ ãðóïè, ãðí./ì2.
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У

агрУ
агр Б

БГ
Г   ,                      (6)

äå Á
Ó
 — áàë áîí³òåòó 1 ãà çåìåëüíèõ óã³äü; Á

àãð
 — áàë áîí³òåòó

àãðîâèðîáíè÷î¿ ãðóïè ´ðóíò³â çåìåëüíî¿ ä³ëÿíêè; Ã
Ó 

— ãðîøîâà
îö³íêà 1 ì2 çåìåëüíèõ óã³äü, ãðí./ì2.

InПТ
ОК

дЗ

ЗВ
З 
  ,                     (7)

äå Î
ÇÂ

 — îá’ºì çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí, ì3; Ò
Ç
 — òîâùèíà îðíîãî

çåìåëüíîãî øàðó, ùî äîð³âíþº 0,2 ì; Ï
ä
 — ïëîùà çàáðóäíþâàíî¿

çåìåëüíî¿ ä³ëÿíêè, ì2 (Ï
àãð

); In — ³íäåêñ ïîïðàâêè íà ãëèáèíó
ïðîñî÷óâàííÿ.

ЗПqSmРВ iio    ,                  (8)

äå m
0
 — ìàñà îáðîáëþâàíèõ ìåäâ³äõîä³â, ò/ð³ê; S

i
 — âàðò³ñòü ñïî-

æèâàííÿ i-ãî ðåñóðñó, ãðí/îäèíèöÿ ðåñóðñîñïîæèâàííÿ; q
i
 — âèò-

ðàòà ñïîæèâàííÿ i-ãî ðåñóðñó íà îáðîáêó 1 êã â³äõîä³â, îäèíèöÿ
ðåñóðñîñïîæèâàííÿ/êã; ÇÏ — çàðîá³òíà ïëàòíÿ îïåðàòîðà ³íñèíå-
ðàòîðó, ãðí/ð³ê.

 
t

t
t T

1
)1(  ,                     (9)

Ò — â³äñîòêîâà ñòàâêà êðåäèòó, %; t — ïåð³îä, íà ÿêèé ðîçðàõî-
âóºòüñÿ íîðìà äèñêîíòóâàííÿ, ðîêè.

Àíàë³ç ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåíü. Äëÿ âèð³øåííÿ ïðîáëåìè ïî-
âîäæåííÿ ç íåáåçïå÷íèìè ÌÂ â Îäåñüê³é îáëàñò³, â óìîâàõ ñêîðî-
÷åííÿ ïëîù, ùî â³ä÷óæóþòüñÿ äëÿ ðîçì³ùåííÿ ïîë³ãîí³â, ïðîïîíóºòü-
ñÿ òåðì³÷íèé ìåòîä âèäàëåííÿ ÌÂ êëàñ³â À, Á, Â, îñê³ëüêè â³í ìîæå
çä³éñíþâàòèñÿ öåíòðàë³çîâàíî.

Äëÿ ðåàë³çàö³¿ çíåøêîäæåííÿ â³äõîä³â íàìè ðåêîìåíäîâàíèé
³íñèíåðàòîð ²í-50.4, ÿêèé çàñòîñîâóºòüñÿ ÒÎÂ «Ãð³í-ïîðò» â Îäåñ³.
Óñòàíîâêà ²í-50.4 ïðèçíà÷åíà äëÿ òåðì³÷íîãî âèñîêîòåìïåðàòóðíî-
ãî çíåøêîäæåííÿ ìåäâ³äõîä³â (ñïàëþâàííÿ). Ïðè öüîìó ãàðàíòóºòüñÿ
IV êëàñ íåáåçïåêè çîëüíîãî çàëèøêó ³ ïîâíå çíèùåííÿ îðãàí³÷íî¿
ñêëàäîâî¿ ³ â³ðóñ³â. Â ³íñèíåðàòîð³ çàáåçïå÷óºòüñÿ êîíòðîëüîâàíå
ñïàëþâàííÿ â³äõîä³â ïðè òåìïåðàòóð³ 850-900 0C ó êàìåð³ ñïàëþ-
âàííÿ. Ó êàìåð³ äîïàëþâàííÿ) çä³éñíþºòüñÿ äîïàëþâàííÿ ãàç³â, ùî
â³äõîäÿòü. Ñêðóáåð çàáåçïå÷óº ìîêðå î÷èùåííÿ ãàç³â. Ñóõà ãàçî-
î÷èñòêà çä³éñíþºòüñÿ â öèêëîí³. Âèïóñê ãàç³â, ùî â³äõîäÿòü,
çä³éñíþºòüñÿ â àòìîñôåðó ÷åðåç äèìîâó òðóáó. Ñïàëþâàííÿ ïðîõî-
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äèòü áåç âèêèä³â ñàæ³. Ðîáîòà ³íñèíåðàòîðà àâòîìàòèçîâàíà, òîáòî
åêñïëóàòàö³ÿ óñòàíîâêè íå ïðåäñòàâëÿº çàãðîçè äëÿ ïåðñîíàëó.
²íøîþ ïåðåâàãîþ óñòàíîâêè º ¿¿ óí³âåðñàëüí³ñòü — çíåøêîäæóº
áóäü-ÿê³ ÌÂ êëàñ³â À, Á, Â, ÷àñòêîâî Ã (îêð³ì ðàä³îàêòèâíèõ ³ òèõ,
ùî ì³ñòÿòü ðòóòü) [6].

Äëÿ ðîçðàõóíêó åôåêòèâíîñò³ çíåçàðàæåííÿ ÌÂ áóëè âèêîðèñ-
òàí³ íàñòóïí³ äàí³: òåõí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè óñòàíîâêè äëÿ ñïàëþ-
âàííÿ â³äõîä³â, ïðî òàðèôè ³ íîðìè ñïîæèâàííÿ ðåñóðñ³â, íåîáõ³ä-
íèõ äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ïðîöåñó çíåçàðàæåííÿ. Ðåçóëüòàòè ðîçðàõóí-
êó åêîëîãî-åêîíîì³÷íî¿ åôåêòèâíîñò³ ïðèâåäåí³ â òàáë. 1.

Òàáëèöÿ 1.
Ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíêó åêîëîãî-åêîíîì³÷íî¿ åôåêòèâíîñò³

ðåàë³çàö³¿ ìåòîäó çíåøêîäæåííÿ ìåäè÷íèõ â³äõîä³â

ßê áà÷èìî ³ç òàáë. 1, åêîëîãî-åêîíîì³÷íà åôåêòèâí³ñòü ðåàë³-
çàö³¿ òåðì³÷íîãî ìåòîäó çíåøêîäæåííÿ ìåäè÷íèõ â³äõîä³â äîð³âíþº
4,43 ãðèâíÿì íà êîæíó ãðèâíþ êàï³òàëüíèõ âêëàä³â (ó äàíîìó
âèïàäêó — âàðòîñò³ óñòàíîâêè). Íà îñíîâ³ ð³÷íî¿ ïðîäóêòèâíîñò³
³íñèíåðàòîðó òà ð³÷íîãî îáñÿãó íàêîïè÷åííÿ ÌÂ â³äõîä³â ïî êîæ-
íîìó ðàéîíó áóëà âñòàíîâëåíà ê³ëüê³ñòü ³íñèíåðàòîð³â, íåîáõ³äíà äëÿ
îáñëóãîâóâàííÿ Îäåñüêî¿ îáëàñò³, ÿêà äîð³âíþº 14. Äàë³ ðàéîíè áóëè
îá’ºäíàí³ çà ïîòðåáîþ â ïîòóæíîñò³ îäíî¿ óñòàíîâêè, òà çà íàÿâí-
³ñòþ ï³ä’¿çíèõ äîð³ã ³ç òâåðäèì ïîêðèòòÿì — ðîçì³ùåí³ ³íñèíåðà-
òîðè íà òåðèòîð³¿ îáëàñò³. Îâ³ä³îïîëüñüêèé ðàéîí, ÿêèé íå ïîòðå-
áóº ïîâíî¿ ïîòóæíîñò³ ³íñèíåðàòîðó, âèä³ëåíèé îêðåìî â³ä ³íøèõ
ñóì³æíèõ ðàéîí³â, ùî äîçâîëèòü âèêîðèñòîâóâàòè óñòàíîâêó, ï³äïî-
ðÿäêîâàíó öüîìó ðàéîíó, îáëàñíèì öåíòðîì ïðè ïîíàäíîðìîâîìó
óòâîðåíí³ ÌÂ, íàïðèêëàä ï³ä ÷àñ ñåçîííèõ åï³äåì³é.

Îñíîâíèìè îñîáëèâîñòÿìè ðîçì³ùåííÿ ³íñèíåðàòîð³â º ìîæëèâ³ñòü
åêñïëóàòàö³¿ îäíî¿ óñòàíîâêè ðàéîíàìè â çàëåæíîñò³ â³ä ìàñè óòâî-
ðþþ÷èõñÿ â íèõ ÌÂ, íàÿâí³ñòü ³ñíóþ÷èõ îá’ºäíóþ÷èõ àâòîìîá³ëüíèõ
äîð³ã ì³æ öèìè ðàéîíàìè. Îñê³ëüêè ³íñèíåðàòîð º äæåðåëîì âèêè-
äó çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí â àòìîñôåðó, áóëà âðàõîâàíà íåîáõ³äí³ñòü
¿õ â³ääàëåíîñò³ â³ä íàñåëåíèõ ïóíêò³â, âîäíèõ îá’ºêò³â íàðîäíîãîñ-
ïîäàðñüêîãî çíà÷åííÿ, óçáåðåææÿ ×îðíîãî ìîðÿ, à òàêîæ — ïåðåâà-
æàþ÷èé ï³âí³÷íî-çàõ³äíèé íàïðÿì ïåðåíîñó.

Коефіцієнт КЗ РВ, 
грн./рік до після 

ГД, 
тис. грн. 

РЗД, 
млн. грн. 

РЗП, 
млн. грн. αt 

е,  
грн./грн. 

564768 1,02 0,07 126 12,852 0,63 0,87 4,43 
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Âèñíîâêè. Â ïðîöåñ³ âèñîêîòåìïåðàòóðíî¿ îáðîáêè ìåäè÷íèõ
â³äõîä³â â ³íñèíåðàòîð³ ²í-50.4 äîñÿãàºòüñÿ: 1) çíèæåííÿ ¿õíüîãî
îá’ºìó íà 90-95 %; 2) ïîâíå çíåøêîäæåííÿ ïàòîãåííèõ ì³êðîîð-
ãàí³çì³â; 3) ñòóï³íü çãîðÿííÿ — 98 %. Âïðîâàäæåííÿ äàíî¿ ñõåìè
ðîçì³ùåííÿ óñòàíîâîê âèñîêîòåìïåðàòóðíîãî çíåøêîäæåííÿ ìåäè÷-
íèõ â³äõîä³â â Îäåñüê³é îáëàñò³ äîçâîëèòü âèð³øèòè ïðîáëåìó
åï³äåì³îëîã³÷íî¿ íåáåçïåêè, âèêëþ÷èòè ïîâòîðíå íåñàíêö³îíîâàíå âè-
êîðèñòàííÿ îêðåìèõ êîìïîíåíò³â ìåäè÷íèõ â³äõîä³â, çìåíøèòè ¿õ
îá’ºìè, ùî ïîòðåáóþòü âñå á³ëüøèõ ïëîù.

Ë³òåðàòóðà

1. Áèðîí Å. À. Ìåäèöèíñêèå îòõîäû: êëàññèôèêàöèÿ è ñîîòâåò-
ñòâóþùàÿ åé ñèñòåìà ðàçäåëüíîãî ñáîðà // Ìàò. ²²² Ìåæäóíà-
ðîäí. êîíô. «Ñîòðóäíè÷åñòâî äëÿ ðåøåíèÿ ïðîëåìû îòõîäîâ».
— Õàðüêîâ, 2006. — Ñ. 53-55.

2. Áèðîí Å. À. Îáîñíîâàíèå íåîáõîäèìîñòè ïåðåàäðåñàöèè êîìïî-
íåíòîâ ìåäèöèíñêèõ îòõîäîâ â Îäåññêîé îáëàñòè // Ìåòåîðî-
ëîã³ÿ, êë³ìàòîëîã³ÿ òà ã³äðîëîã³ÿ. — 2008. — Âèï. 50. —
×. 1. — Ñ. 260-264.

3. Êóçüìèíà Õ. Â., Á³ðîí Î. Î. Ïîð³âíÿëüíà õàðàêòåðèñòèêà ê³íöå-
âîãî ñòàíó ïîâîäæåííÿ ç ìåäè÷íèìè â³äõîäàìè ë³êóâàëüíî-ïðî-
ô³ëàêòè÷íèõ óñòàíîâ // Ìàò. ²² Ì³æàðîäí. êîíô. ñòóäåíò³â,
ìàã³ñòðàò³â ³ àñï³ðàíò³â «Ðåã³îíàëüí³ åêîëîã³÷í³ ïðîáëåìè». —
Îäåñà: ÎÄÅÊÓ, 2009. — Ñ. 171-172.

4. Ãëóõîâ Â. Â., Ëèñî÷êèíà Ò. Â., Íåêðàñîâà Ò. Ï. Ýêîíîìè÷åñ-
êèå îñíîâû ýêîëîãèè. — Ñ-Ïá., 1995. — 365 ñ.

5. Øåâ÷óê Â., Ïèëèï÷óê Ì., Êîðíåíêî Í. òà ³í. Äîâ³äíèê ç ïè-
òàíü åêîíîì³êè ³ ô³íàíñóâàííÿ ïðèðîäîêîðèñòóâàííÿ òà ïðèðî-
äîîõîðîííî¿ ä³ÿëüíîñò³. — Ê.: Ãåîïðèíò, 2000. — 411 ñ.

6. Áîðàâñêèé Á. Â., Áîðàâñêàÿ Ò. Â., Äåñÿòêîâà Ê. Ñ. Ñïðàâî÷-
íîå ðóêîâîäñòâî ïî îáðàùåíèþ ñ îòõîäàìè ëå÷åáíî-ïðîôèëàê-
òè÷åñêèõ ó÷ðåæäåíèé / Ïîä ðåä. Í. Â. Ðóñàêîâà, Â. Ë. Ãîí-
÷àðåíêî. — Ì.: Ìèð Ïðåññû, 2006. — 432 ñ.

Ðåçþìå

Â ñòàòüå ïðåäëàãàåòñÿ ìåòîä è ñõåìà ðàçìåùåíèÿ óñòàíîâîê äëÿ
óòèëèçàöèè ïîòåíöèàëüíî èíôèöèðîâàííûõ è èíôèöèðîâàííûõ
ìåäèöèíñêèõ îòõîäîâ â Îäåññêîé îáëàñòè.
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Î. Î. Âðóáëåâñüêà,
². Ì. ×îáîòàð

ÏÐÈÊËÀÄÍ² ÀÑÏÅÊÒÈ ÂÈÊÎÐÈÑÒÀÍÍß ÑÎÍß×ÍÎ¯
ÐÀÄ²ÀÖ²¯

Âñòóï. Ð³çí³ ïðèêëàäí³ àñïåêòè âèêîðèñòàííÿ ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿.
Ïðîáëåìó âèêîðèñòàííÿ ¿¿ ó áóä³âåëüí³é ïðàêòèö³ ðîçãëÿäàþòü ó
â³äíîøåíí³ äâîõ îñíîâíèõ àñïåêò³â: îö³íêà òåïëîâîãî ðåæèìó áóä³-
âåëü ³ ðåæèìó îñâ³òëåíîñò³, ùî âîíà ñòâîðþº. Âèõîäÿ÷è ç öèõ îö³-
íîê ³ âèìîã, ÿêèì ïîâèíí³ â³äïîâ³äàòè áóäèíêè äëÿ êîìôîðòíèõ
óìîâ ïðàö³ ³ â³äïî÷èíêó ëþäèíè â íèõ, ïðèéìàþòüñÿ ð³çí³ àðõ³òåê-
òóðíî-ïëàíóâàëüí³ ð³øåííÿ (ïåðåäáà÷àºòüñÿ ñïîðóäæåííÿ ñâ³òëîçà-
õèñíèõ ïðèñòðî¿â, âèçíà÷àºòüñÿ îð³ºíòàö³ÿ æèòëîâèõ ê³ìíàò, ñïàëåíü,
êóõîíü, ðîçðàõîâóºòüñÿ ïîòóæí³ñòü ñèñòåì îïàëåííÿ ³ âåíòèëÿö³¿ òà
³í.). Öå äîçâîëèòü çíèçèòè åíåðãîñïîæèâàííÿ áóäèíê³â ³ çðîáèòè
âíåñîê â åêîíîì³þ ïàëèâíî-åíåðãåòè÷íèõ ðåñóðñ³â.

Ìåòà äîñë³äæåííÿ. Â äàíîìó ðîçä³ë³ íàâåäåíî ðåçóëüòàòè ðîç-
ðàõóíêó ê³ëüê³ñíèõ õàðàêòåðèñòèê ðàä³àö³éíîãî ðåæèìó â ì³ñò³ Îäåñ³,
ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ áóä³âåëüíî¿ ìåòè. Íàñàìïåðåä, öå âèçíà-
÷åííÿ ÷àñó îïðîì³íþâàííÿ ñò³í áóä³âåëü ð³çíî¿ îð³ºíòàö³¿ ïðÿìîþ
ñîíÿ÷íîþ ðàä³àö³ºþ, âñòàíîâëåííÿ ê³ëüêîñò³ ðàä³àö³¿, ÿêó âîíè îò-
ðèìóþòü, ³ îö³íêà òåïëîâîãî åôåêòó, ÿêèé ñòâîðþº ïðÿìà ³ ñóìàð-
íà ðàä³àö³ÿ â òåïëîâîìó ðåæèìó áóä³âåëü.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ. Áåçïîñåðåäíüî âèì³ð õàðàêòåðèñòèê
ðàä³àö³éíîãî ðåæèìó íà âåðòèêàëüí³ ïîâåðõí³, òîáòî íà ñò³íè áóä³-
âåëü, â äàíèé ÷àñ íå ïðîâîäÿòüñÿ. Ó ÃÃÎ ï³ä êåð³âíèöòâîì Ïèâîâà-
ðîâîþ Ç. ². [6; 8] áóëà ðîçðîáëåíà ìåòîäèêà âèçíà÷åííÿ öèõ ïîêàç-
íèê³â íà âåðòèêàëüí³ ³ íàõèëåí³ ïîâåðõí³, íà îñíîâ³ ÿêî¿ ìîæíà
îö³íèòè áàãàòîð³÷íèé ðàä³àö³éíèé ðåæèì âåðòèêàëüíèõ ³ íàõèëå-
íèõ ïîâåðõîíü ð³çíî¿ îð³ºíòàö³¿. Â äàíîìó ðîçä³ë³ ðîçãëÿäàþòüñÿ
ðàä³àö³éí³ óìîâè ò³ëüêè ñò³í áóä³âåëü, òîáòî âåðòèêàëüíèõ ïîâåðõîíü.

Çã³äíî äàíîãî ìåòîäó, ñóìàðíà ðàä³àö³ÿ Q
B
, ùî íàäõîäèòü íà

íåçàò³íåíó âåðòèêàëüíó ïîâåðõíþ (ñò³íó) â îäèíèöþ ÷àñó, ñêëàäàºòü-
ñÿ ç ïðÿìî¿ ðàä³àö³¿ S

B
 íà âåðòèêàëüíó ïîâåðõíþ, à òàêîæ ðîçñ³ÿ-

íî¿ D ³ â³äáèòî¿ R, ÿêó âðàõîâóþòü ÿê ïîëîâèíó â³ä òî¿, ùî âèì³-
ðÿíà íà ñòàíö³¿ (â ïðèïóùåí³ ³çîòðîïíîñò³ ðîçïîä³ëó öèõ âèä³â
ðàä³àö³¿):

22
RDSQ BB                        (1)
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Äëÿ ðîçðàõóíêó ïðÿìî¿ ñîíÿ÷íî¿ ðàä³àö³¿ S
B
, ùî íàäõîäèòü íà

âåðòèêàëüíó ïîâåðõíþ, Ïèâîâàðîâà Ç. ². çàïðîïîíóâàëà ê³ëüêà ìå-
òîä³â: ïðÿìèé, íåïðÿìèé ³ ñïðîùåíèé. Ïåðøèé ç íèõ ïîòðåáóº
ãîäèíí³ äàí³ ïðî ïðÿìó ñîíÿ÷íó ðàä³àö³þ íà ïåðïåíäèêóëÿðíó ïî-
âåðõíþ, ÿê³ íå çàâæäè áóâàþòü â ðîçïîðÿäæåíí³ äîñë³äíèêà. Òîìó
÷àñò³øå âèêîðèñòîâóºòüñÿ íåïðÿìèé ìåòîä ¿¿ ðîçðàõóíêó, â îñíîâó
ÿêîãî ïîêëàäåíî âñòàíîâëåíå Ïèâîâàðîâîþ Ç. ². ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ
ì³ñÿ÷íèìè çíà÷åííÿìè ïðÿìî¿ ñîíÿ÷íî¿ ðàä³àö³¿, ùî íàäõîäèòü íà
âåðòèêàëüíó ³ ãîðèçîíòàëüíó ïîâåðõí³. Öå ñï³ââ³äíîøåííÿ âèçíà-
÷àºòüñÿ êîåô³ö³ºíòîì Ê

S
:

S
SK B

S 
                          (2)

SKS SB                         (3)

Ó öüîìó ñïîñîá³ ñóòòºâî òå, ùî âèêîðèñòàíà äëÿ ðîçðàõóíêó
â³äíîñíà âåëè÷èíà ðàä³àö³¿ çíà÷íî ìåíøå çàëåæèòü â³ä õìàðíîñò³ ³
ïðîçîðîñò³ àòìîñôåðè, í³æ àáñîëþòíà. Ç ôàêòîð³â, ùî âïëèâàþòü íà
êîåô³ö³ºíò Ê

S
, çàëèøàºòüñÿ â îñíîâíîìó øèðîòà ì³ñöÿ   [8].

Äëÿ ç’ÿñóâàííÿ ïåð³îäó ÷àñó, ïðîòÿãîì ÿêîãî ñò³íè, à çâ³äñ³ëü ³
ïðèì³ùåííÿ, îð³ºíòîâàí³ íà ð³çí³ ÷àñòèíè ãîðèçîíòó îòðèìóþòü óëüò-
ðàô³îëåòîâó ðàä³àö³þ, ïîïåðåäíüî áóëî âñòàíîâëåíî ïî÷àòîê, ê³íåöü ³
òðèâàë³ñòü ïåð³îäó îïðîì³íþâàííÿ ð³çíèõ ñò³í áóä³âåëü ïðÿìîþ ñîíÿ÷-
íîþ ðàä³àö³ºþ (òàáë. 1) ç âðàõóâàííÿì àçèìóòà Ñîíöÿ ³ àçèìóòà
íîðìàë³ ñò³íè. Âñòàíîâëåíî, ùî â óñ³ ïîðè ðîêó íàéá³ëüø òðèâàëî
îïðîì³íþºòüñÿ ï³âäåííà ñò³íà; ï³âí³÷íà ñò³íà îïðîì³íþºòüñÿ ò³ëüêè
â ïåð³îä â³ä äíÿ âåñíÿíîãî äî äíÿ îñ³ííüîãî ð³âíîäåííÿ.

Äëÿ ðîçðàõóíêó S
Â
 íåïðÿìèì ìåòîäîì áóëè âèçíà÷åí³ çíà÷åí-

íÿ êîåô³ö³ºíòà Ê
S
 äëÿ øèðîòè Îäåñè (òàáë. 2). Àíàë³ç òàáë. 2

äîçâîëÿº âñòàíîâèòè, ùî â óñ³ ì³ñÿö³ ðîêó ðîçãëÿíóò³ âåðòèêàëüí³
ïîâåðõí³ îòðèìóþòü ò³ëüêè 2-50 % ïðÿìî¿ ñîíÿ÷íî¿ ðàä³àö³¿ â³ä ò³º¿,
ùî íàäõîäèòü íà ãîðèçîíòàëüíó ïîâåðõíþ. ² ò³ëüêè íà ï³âäåííó
ñò³íó â ïåðåõ³äí³ ñåçîíè ³ îñîáëèâî â çèìîâ³ ì³ñÿö³ ¿¿ íàäõîäèòü â
1,5-3,2 ðàçè á³ëüøå, í³æ íà ãîðèçîíòàëüíó. Âñ³ ö³ ñï³ââ³äíîøåííÿ
îòðèìàí³ àâòîðîì ìåòîäèêè äëÿ ñåðåäí³õ óìîâ õìàðíîñò³. Àëå, ÿê
ïîêàçàëè äîñë³äæåííÿ Ì. À. Ãîëüöáåðã ó Á³ëîðóñ³¿ ³ Â. Áåºð ó
Í³ìå÷÷èí³, âîíè çáåð³ãàþòüñÿ ³ â óìîâàõ áåçõìàðíîãî íåáà, ùî äîç-
âîëÿº îö³íèòè ãðàíè÷íî ìîæëèâ³ ñóìè ïîòîêó ñîíÿ÷íî¿ ðàä³àö³¿ íà
ñò³íè áóäèíê³â. Çàçíà÷èìî, ùî öåé ìåòîä ðîçðàõóíêó S

Â
 ´ðóíòóºòüñÿ

íà ì³ñÿ÷íèõ ñóìàõ ïðÿìî¿ ñîíÿ÷íî¿ ðàä³àö³¿ íà ãîðèçîíòàëüíó ïî-
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âåðõíþ, ùî äîçâîëÿº îäåðæàòè ì³ñÿ÷íó ñóìó ðàä³àö³¿, ùî íàäõîäèòü
íà ñò³íè áóä³âåëü (òàáë. 3).

Òàáëèöÿ 1.
Ïî÷àòîê, ê³íåöü ³ òðèâàë³ñòü ïåð³îäó îïðîì³íåííÿ ñò³í ð³çíî¿

îð³ºíòàö³¿, ãîä. õâ.
Орієнтація стін Місяць  Пн ПнС С ПдС Пд ПдЗ З ПнЗ 

Початок - 07.40 07.40 07.40 07.40 08.50 11.54 15.25 
Кінець - 08.50 11.54 15.25 16.38 16.38 16.38 16.38 I 
Тривал. - 01.10 04.14 08.05 08.58 07.48 04.44 01.13 
Початок - 07.04 07.04 07.04 07.04 09.14 11.50 15.14 
Кінець - 09.14 11.50 15.14 17.24 17.24 17.24 17.24 II 
Тривал. - 02.10 04.46 08.10 10.20 08.10 05.34 02.10 
Початок - 06.15 06.15 06.15 06.15 09.32 11.52 14.45 
Кінець - 09.32 11.52 14.45 18.03 18.03 18.03 18.03 III 
Тривал. - 03.17 05.37 08.30 11.48 08.31 06.11 03.18 
Початок 05.15; 17.35 05.15 05.15 05.15 06.28 09.47 12.00 14.15 
Кінець 06.28; 18.45 09.47 12.00 14.15 17.35 18.45 18.45 18.45 IV 
Тривал. 02.23 04.32 06.45 09.00 11.07 08.58 06.45 04.30 
Початок 04.27; 16.55 04.27 04.27 04.27 07.00 10.06 12.04 13.49 
Кінець 07.00; 19.25 10.06 12.04 13.49 16.55 19.25 19.25 19.25 V 
Тривал. 05.03 05.39 07.37 09.22 09.55 09.19 07.21 05.36 
Початок 04.07; 16.40 04.07 04.07 04.07 07.22 10.18 12.02 13.44 
Кінець 07.22; 19.53 10.18 12.02 13.44 16.40 19.53 19.53 19.53 VI 
Тривал. 06.28 06.11 07.55 09.37 09.18 09.35 07.51 06.09 
Початок 04.22; 16.45 04.22 04.22 04.22 07.22 10.19 11.58 13.47 
Кінець 07.22; 19.50 10.19 11.58 13.47 16.45 19.50 19.50 19.50 VII 
Тривал. 06.05 05.57 07.36 09.25 09.23 09.31 07.52 06.03 
П очаток 04.57; 17.22 04.57 04.57 04.57 06.45 10.00 11.58 14.10 
Кінець 06.45; 19.13 10.00 11.58 14.10 17.22 19.13 19.13 19.13 VIII 
Тривал. 03.39 05.03 07.01 09.13 10.37 09.13 07.15 05.03 
Початок 05.36; 17.50 05.36 05.36 05.36 06.00 09.43 12.05 14.22 
Кінець 06.00; 18.14 09.43 12.05 14.22 17.50 18.14 18.14 18.14 IX 
Тривал. 00.48 04.07 06.29 08.46 11.50 08.31 06.09 03.52 
Початок - 06.16 06.16 06.16 06.16 08.55 12.08 14.39 
Кінець - 08.55 12.08 14.39 17.16 17.16 17.16 17.16 X 
Тривал. - 02.39 05.52 08.23 11.00 08.21 05.08 02.35 
Початок - 07.01 07.01 07.01 07.01 08.40 12.09 14.55 
Кінець - 08.40 12.09 14.55 16.27 16.27 16.27 16.27 XI 
Тривал. - 01.39 05.08 07.54 09.26 07.47 04.18 01.32 
Початок - 07.36 07.36 07.36 07.36 08.32 12.04 15.20 
Кінець - 08.32 12.04 15.20 16.14 16.14 16.14 16.14 XII 
Тривал. - 00.56 04.28 07.44 08.38 07.42 04.10 00.54 
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Òàáëèöÿ 2.
Çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà Ê

S
 äëÿ âåðòèêàëüíèõ ïîâåðõîíü ð³çíî¿

îð³ºíòàö³¿ íà øèðîò³ Îäåñè

Òàáëèöÿ 3.
Ïðÿìà ñîíÿ÷íà ðàä³àö³ÿ íà ñò³íè áóä³âåëü ð³çíî¿ îð³ºíòàö³¿, ÌÄæ/ì2

Äàí³ òàáë. 3 ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî â íàéá³ëüø ñïðèÿòëèâèõ óìî-
âàõ â óñ³ ïîðè ðîêó çíàõîäèòüñÿ ï³âäåííà ñò³íà: â õîëîäíèé ïåð³-
îä âîíà îòðèìóº íàéá³ëüøó, à â òåïëèé íàéìåíøó â ïîð³âíÿíí³ ç
³íøèìè ñò³íàìè ê³ëüê³ñòü ñîíÿ÷íî¿ ðàä³àö³¿. Íàéá³ëüø íåñïðèÿòëèâ³
óìîâè îïðîì³íþâàííÿ ï³âí³÷íî¿ ñò³íè: â òåïëó ïîðó ðîêó âîíà íàé-
ìåíøå îñâ³òëþºòüñÿ, à â õîëîäíó íå îñâ³òëþºòüñÿ çîâñ³ì.

Íàâåäåíèé íà ðèñ. 1 õàðàêòåð ðîçïîä³ëó ïðÿìî¿ ñîíÿ÷íî¿ ðàä³-
àö³¿ äëÿ äåÿêèõ ñò³í ïðîòÿãîì ðîêó âêàçóº íà ñâîºð³äí³ñòü öüîãî
ðîçïîä³ëó äëÿ ï³âäåííî¿ ñò³íè. Òàê, äëÿ á³ëüøîñò³ ñò³í â³í ñï³âïà-
äàº ç ð³÷íèì ðîçïîä³ëîì ðàä³àö³¿ íà ãîðèçîíòàëüíó ïîâåðõíþ, òîá-
òî ìàêñèìóì ïðèïàäàº íà ë³òí³ ì³ñÿö³, à ì³í³ìóì íà çèìîâ³. Äëÿ
ï³âäåííî¿ ñò³íè çàâäÿêè ñïðèÿòëèâèì ïîºäíàííÿì ðåæèìó õìàð-
íîñò³, ùå áëèçüêîãî äî ë³òíüîãî òèïó, ³ àñòðîíîì³÷íîìó ôàêòîðó
(âèñîòà Ñîíöÿ ³ òðèâàë³ñòü äíÿ) ï³âäåííà ñò³íà ìàêñèìàëüíó ê³ëüê³ñòü
ïðÿìî¿ ñîíÿ÷íî¿ ðàä³àö³¿ îòðèìóº â âåðåñí³-æîâòí³. Äðóãèé, çíà÷íî
ìåíøèé ìàêñèìóì ïðèïàäàº íà âåñíÿíèé ïåð³îä. Ì³í³ìóì â ë³òí³é
ïåð³îä ïîâ’ÿçàíî ç àñòðîíîì³÷íèì ôàêòîðîì: ïðè çíà÷í³é âèñîò³
ñîíöÿ éîãî ïðîì³í³ ìàéæå ñêîâçÿòü âçäîâæ ñò³íè.

Âðàõóâàííÿ ñîíÿ÷íî¿ ðàä³àö³¿, ùî íàäõîäèòü íà ñò³íè áóäèíê³â,
äîçâîëÿº á³ëüø ïîâíî îö³íèòè òåïëîâèé ðåæèì áóä³âåëü ³ ì³êðî-
êë³ìàò ïðèì³ùåíü. Ä³éñíî, ï³ä ä³ºþ ñîíÿ÷íî¿ ðàä³àö³¿ ñò³íè áóä³âåëü

Стіна I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
Пн    0,02 0,05 0,08 0,07 0,03     
ПдС 0,02 0,07 0,12 0,20 0,23 0,25 0,25 0,22 0,16 0,09 0,04 0,01 
С 0,54 0,49 0,45 0,49 0,42 0,42 0,42 0,42 0,51 0,54   
Пд 2,85 1,85 1,12 0,64 0,37 0,27 0,32 0,51 0,87 1,53 2,40 3,20 
З 0,70 0,58 0,55 0,42 0,35 0,37 0,37 0,42 0,46 0,53   
ПнЗ 0,01 0,07 0,12 0,18 0,21 0,23 0,23 0,19 0,15 0,08 0,04 0,01 
 

Стіна I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
Пн 0,0 0,0 0,0 4,4 17,6 32,0 28,6 11,2 0,0 0,0 0,0 0,0 
ПдС 0,7 3,8 15,0 43,8 81,0 100,0 102,3 82,1 43,2 12,5 1,7 0,2 
С 20,0 26,5 56,3 107,3 147,8 168,0 171,8 156,7 137,7 75,1 0,0 0,0 
Пд 105,5 99,9 140,0 140,2 130,2 108,0 130,9 190,2 234,9 212,7 100,8 70,4 
З 25,9 31,3 68,8 92,0 123,2 148,0 151,3 156,7 124,2 73,7 0,0 0,0 
ПнЗ 0,4 3,8 15,0 39,4 73,9 92,0 94,1 70,9 40,5 11,1 1,7 0,2 
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íàãð³âàþòüñÿ ³ íàâ³òü â õîëîäíèé ïåð³îä ðîêó ìîæóòü ìàòè äîäàò-
íó òåìïåðàòóðó. Â ÿñí³ äí³ ïðè íåâåëèê³é âèñîò³ Ñîíöÿ íà âåðòè-
êàëüíó ïîâåðõíþ ïðèõîäèòü ïðÿìî¿ ñîíÿ÷íî¿ ðàä³àö³¿ â äåê³ëüêà
ðàç³â á³ëüøå, í³æ íà ãîðèçîíòàëüíó ïîâåðõíþ.

Ðèñ. 1. Ð³÷íèé ðîçïîä³ë ïðÿìî¿ ñîíÿ÷íî¿ ðàä³àö³¿,
ùî íàäõîäèòü íà âåðòèêàëüí³ ïîâåðõí³

Ë. Ñ. Ãàíä³íèì ³ Ë. Å. Àíàïîëüñüêîþ [1] ðîçðîáëåíà òåîð³ÿ
ñòàö³îíàðíîãî òåïëîâîãî ðåæèìó áóäèíê³â ç óðàõóâàííÿì ðÿäó ìå-
òåîðîëîã³÷íèõ ôàêòîð³â, ó òîìó ÷èñë³ ³ ïðîìåíèñòîãî òåïëîîáì³íó.
Ôîðìóëè òåîð³¿ äîçâîëÿþòü âèçíà÷èòè òåìïåðàòóðè çîâí³øíüî¿ ³
âíóòð³øíüî¿ ïîâåðõîíü ñò³íè, ÿê³ íåîáõ³äí³, íàïðèêëàä, äëÿ òåïëî-
òåõí³÷íèõ ³ ³íøèõ ïîòðåá.

Ç. ². Ïèâîâàðîâîþ çðîáëåíà ñïðîáà çíàéòè çâ’ÿçîê ì³æ ñîíÿ÷-
íîþ ðàä³àö³ºþ, ùî íàäõîäèòü íà ñò³íè áóäèíê³â, ³ òåìïåðàòóðîþ
çîâí³øíüî¿ ïîâåðõí³ ñò³íè [6]. Ä³éñíî, ïîãëèíåíà ïðÿìà àáî ñóìàð-
íà ñîíÿ÷íà ðàä³àö³ÿ ñïðèÿº ï³äâèùåííþ òåìïåðàòóðè çîâí³øíüî¿
ñò³íè áóä³âë³, ùî â ñâîþ ÷åðãó ïðèçâîäèòü äî ôîðìóâàííÿ ñâîºð³ä-
íîãî òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìó â òîíêîìó á³ëÿ ñò³íè øàð³ ïîâ³òðÿ.
À öå âèçíà÷àº ñòóïåíü òåïëîâòðàò áóä³âëÿìè.

Ñïîñòåðåæåííÿ, ÿê³ áóëè ïðîâåäåí³ äîñë³äíèêàìè öüîãî ïèòàí-
íÿ â ïåðåäâåñíÿíèé ïåð³îä â ï³âí³÷íèõ ³ ñõ³äíèõ ðåã³îíàõ êîëèø-
íüîãî Ðàäÿíñüêîãî Ñîþçó, äîçâîëèëè ç’ÿñóâàòè, ùî òåìïåðàòóðè
ïîâåðõí³ ñò³í, îð³ºíòîâàíèõ íà ï³âäåííèé ñõ³ä, ï³âäåíü ³ ï³âäåííèé
çàõ³ä, ìîæóòü áóòè íà 15-200 âèùå òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ. Â äåÿêèõ
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ðàéîíàõ, íàïðèêëàä ó Ñèá³ðó ³ íà Äàëåêîìó Ñõîä³, âçèìêó ³ íàâåñí³
çíà÷íà ê³ëüê³ñòü ÿñíèõ äí³â ïðèçâîäèòü äî ùîäåííèõ â³äëèã ïî-
âåðõîíü îá’ºêò³â. Ñï³âñòàâëåííÿ ñïîñòåðåæåíèõ ³ ðîçðàõóíêîâèõ
òåìïåðàòóð ïîêàçàëî, ùî âîíè ñï³âïàäàþòü ç òî÷í³ñòþ äî 2-30.

Â ÿêîñò³ ê³ëüê³ñíî¿ õàðàêòåðèñòèêè òåïëîâîãî âïëèâó ñîíÿ÷íî¿
ðàä³àö³¿ ïðîïîíóºòüñÿ åêâ³âàëåíòíà òåìïåðàòóðà t

e
, ðîçðàõóíîê ÿêî¿

ìîæíà âèêîíàòè çà íàñòóïíîþ ôîðìóëîþ:

n

B
e a

pQt   ,                        (4)

äå Q
Â
 — ñóìàðíà (àáî ïðÿìà S

Â
) ñîíÿ÷íà ðàä³àö³ÿ íà âåðòèêàëüíó

ïîâåðõíþ; ð = (1- ) — êîåô³ö³ºíò ïîãëèíåííÿ ñîíÿ÷íî¿ ðàä³àö³¿
âåðòèêàëüíîþ ïîâåðõíåþ; a

n 
— êîåô³ö³ºíò òåïëîîáì³íó ì³æ çîâ-

í³øíüîþ ïîâåðõíåþ ñò³íè ³ çîâí³øí³ì ïîâ³òðÿì. Çã³äíî ÑÍ³Ï
a

n
= 0,084 ÌÄæ/(ì2·ãîä·0Ñ).

Äëÿ âðàõóâàííÿ ïåðåãð³âó çà ðàõóíîê ñîíÿ÷íîãî îïðîì³íþâàí-
íÿ À. Ì. Øêëîâåð ââ³â ïîíÿòòÿ ñóìàðíî¿ (àáî óìîâíî¿) òåìïåðà-
òóðè ïîâ³òðÿ t

c
:

езс ttt                           (5)

äå t
ç
 — òåìïåðàòóðà çîâí³øíüîãî ïîâ³òðÿ; t

å
 — åêâ³âàëåíòíà òåì-

ïåðàòóðà ñîíÿ÷íîãî îïðîì³íåííÿ.
Äàí³ òàáë. 4, ÿê³ ðîçðàõîâàí³ íà îñíîâ³ ì³ñÿ÷íèõ âåëè÷èí ïðÿ-

ìî¿ ñîíÿ÷íî¿ ðàä³àö³¿, ùî íàäõîäèòü íà ð³çí³ ñò³íè, âêàçóþòü íà òå,
ùî â øàð³ ïîâ³òðÿ á³ëÿ ï³âäåííî¿ ñò³íè òåìïåðàòóðà ï³äâèùóºòüñÿ
ïðîòÿãîì äîáè â ñåðåäíüîìó íà 3 0Ñ (ïðè  = 0,30), ùî âçèìêó âäâ³÷³
á³ëüøå, à âë³òêó ìàéæå â äâ³÷³ ìåíøå í³æ á³ëÿ ³íøèõ ñò³í. Â á³ëüø
íåñïðèÿòëèâèõ óìîâàõ âë³òêó çíàõîäÿòüñÿ ñõ³äíà ³ çàõ³äíà ñò³íè,
ÿê³ çà ðàõóíîê ïîãëèíàííÿ ïðÿìî¿ ñîíÿ÷íî¿ ðàä³àö³¿ çàçíàþòü êîæíó
ãîäèíó â ñåðåäíüîìó ïåðåãð³â ìàéæå íà 5-6 0Ñ, à ìàêñèìàëüíî ìîæ-
ëèâèé — íà 10-15 0Ñ. Àëå çàâäÿêè äîáîâîìó ðóõó òåìïåðàòóðè
ïîâ³òðÿ öåé äèñêîìôîðò á³ëüø â³ä÷óâàº çàõ³äíà ñò³íà, òåìïåðàòóðà
ïîâ³òðÿ â òîíêîìó øàð³ á³ëÿ ÿêî¿ ìîæå çíà÷íî ïåðåâèùóâàòè 30 0Ñ.

Ðåãóëþþ÷è â³äáèâàëüíó çäàòí³ñòü ñò³í ìîæíà ñóòòºâî êîðåãóâàòè
âïëèâ ñîíÿ÷íî¿ ðàä³àö³¿. Äëÿ á³ëüø äåòàëüíîãî àíàë³çó âïëèâó
ïðîìåíèñòîãî îïðîì³íþâàííÿ íà òåïëîâèé ðåæèì áóä³âåëü, à ñàìå
âèçíà÷åííÿ öüîãî âïëèâó â äîáîâîìó ðîçð³ç³, áàæàíî ïîãîäèííå äîñ-
ë³äæåííÿ ïðèõîäó ñîíÿ÷íî¿ ðàä³àö³¿ íà ð³çí³ ñò³íè áóä³âåëü ïðîòÿ-
ãîì óñüîãî ïåð³îäó îïðîì³íþâàííÿ.
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Òàáëèöÿ 4.
Ñåðåäíÿ äîáîâà åêâ³âàëåíòíà òåìïåðàòóðà äëÿ ñò³í ð³çíî¿

îð³ºíòàö³¿ äëÿ â³äáèâàëüíî¿ çäàòíîñò³  , 0Ñ

Âèñíîâêè. Ïðîâåäåíå äîñë³äæåííÿ ïîêàçóº, ùî:
• â íàéá³ëüø ñïðèÿòëèâèõ ðàä³àö³éíèõ óìîâàõ â ì³ñò³ Îäåñà çíà-

õîäèòüñÿ ï³âäåííà ñò³íà: âçèìêó âîíà îòðèìóº ñóòòºâó òåïëî-
âó äîáàâêó äî òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ â òîíêîìó øàð³ á³ëÿ ñò³íè,
ùî çìåíøóº òåïëîâèòðàòè ïðèì³ùåíü; âë³òêó âîíà íå çàçíàº
çíà÷íîãî, â ïîð³âíÿíí³ ç ³íøèìè ñò³íàìè, ïåðåãð³âó çà ðàõóíîê
ñîíÿ÷íî¿ ðàä³àö³¿;

Місяць Пн ПнС С Пд З ПнЗ 
а = 0,30 

I   1,3 3,3 1,6 0,1 
II  0,10 1,8 2,9 1,8 0,5 
ІІІ  0,50 2,8 3,3 3,0 1,3 
IV 0,6 1,40 4,6 3,5 4,0 2,6 
V 0,9 2,40 5,4 3,7 4,6 3,7 
VI 1,4 3,00 6,2 3,3 5,5 4,2 
VII 1,3 3,00 6,3 3,8 5,4 4,2 
VIII 0,9 2,40 6,0 4,9 5,9 3,8 
IX 0,1 1,40 6,1 5,7 5,7 3,2 
X  0,40 3,7 5,2 3,9 1,3 
XI  0,06  3,0 - 0,4 
XII    2,3 - 0,1 

а = 0,70 
I  0,0 0,6 1,4 0,7 0,1 
II  0,1 0,8 1,3 0,8 0,2 
ІІІ  0,2 1,2 1,4 1,3 0,5 
IV 0,2 0,6 2,0 1,5 1,7 1,1 
V 0,4 1,0 2,3 1,6 2,0 1,6 
VI 0,6 1,3 2,7 1,4 2,4 1,8 
VII 0,6 1,3 2,7 1,6 2,3 1,8 
VIII 0,4 1,0 2,6 2,1 2,5 1,6 
IX  0,6 2,6 2,4 2,4 1,4 
X  0,2 1,6 2,2 1,7 0,6 
XI  0,1  1,3 - 0,2 
XII  0,0  1,0 - 0,1 
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• ñò³íè ñõ³äíî¿ ³ çàõ³äíî¿ îð³ºíòàö³¿ âë³òêó çíàõîäÿòüñÿ â á³ëüø
íåñïðèÿòëèâèõ óìîâàõ, ùî ïîòðåáóº ðîçðîáêè äîäàòêîâèõ çà-
õîä³â äëÿ îõîëîäæåííÿ ïðèì³ùåíü.
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Ñ. 22-43.

8. Ïèâîâàðîâà Ç. È. Ïðÿìàÿ ñîëíå÷íàÿ ðàäèàöèÿ, ïîñòóïàþùàÿ íà
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Þ. È. Øàìðàåâ

ÊÐÀÒÊÈÉ ÀÍÀËÈÇ ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÅÉ ÐÅÆÈÌÎÂ
ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÛ ÂÎÇÄÓÕÀ È ÀÒÌÎÑÔÅÐÍÛÕ ÎÑÀÄÊÎÂ

Â ÎÄÅÑÑÅ

Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè êîëåáàíèé òåìïåðàòóðû âîçäóõà èñïîëü-
çîâàíû ìíîãîëåòíèå íàáëþäåíèÿ Îäåññêîé ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêîé
îáñåðâàòîðèè çà ñðåäíèìè ìåñÿ÷íûìè è ãîäîâûìè çíà÷åíèÿìè â
òå÷åíèå 115 ëåò ñ 1894 ïî 2008 ã. Êàê âèäíî èç òàáë. 1, â òå÷å-
íèå âûøåóïîìÿíóòîãî ïåðèîäà èìåëî ìåñòî çàìåòíîå ïîòåïëåíèå,
îñîáåííî â õîëîäíûå ìåñÿöû (íîÿáðü-àïðåëü).
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Òàáëèöà 1.
Ñðåäíèå ìåñÿ÷íûå è ãîäîâûå òåìïåðàòóðû âîçäóõà â Îäåññå, 0Ñ

Åñëè â çèìíèå ìåñÿöû ïîòåïëåíèå äîñòèãàåò 1,0-1,2 0Ñ, òî çíà-
÷åíèÿ ñðåäíèõ òåìïåðàòóð â èþëå è îêòÿáðå íå ïðåòåðïåâàþò íè-
êàêèõ èçìåíåíèé. Ñðåäíÿÿ ãîäîâàÿ òåìïåðàòóðà âî âòîðîì ïåðèî-
äå (1951-2008 ãã.) îêàçàëàñü íà 0,5 0Ñ âûøå, ÷åì â ïåðâîì (1894-
1950 ãã.). Òàáë. 2 äàåò ïðåäñòàâëåíèå î êîëåáàíèÿõ ñðåäíèõ ìå-
ñÿ÷íûõ è ãîäîâûõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû âîçäóõà â òå÷åíèå âñåãî
ïåðèîäà íàáëþäåíèé (1894-2008). Íàèáîëåå âûñîêèå ñðåäíèå òåì-
ïåðàòóðû â ÿíâàðå-èþíå è ñåíòÿáðå îòìå÷àëèñü â ïîñëåäíèå 15 ëåò
(1994-2008 ãã.), à íàèáîëåå íèçêèå â ôåâðàëå, àïðåëå, ìàå, ñåíòÿáðå,
íîÿáðå è äåêàáðå — â 1919-1942 ãã. Íàèáîëüøèå àìïëèòóäû êî-
ëåáàíèé ñðåäíèõ çíà÷åíèé õàðàêòåðíû äëÿ îêòÿáðÿ-ìàðòà
(11,7-17,1 0Ñ), íàèìåíüøèå — äëÿ àïðåëÿ-ñåíòÿáðÿ (6,5-7,8 0Ñ).

Òàáëèöà 2.
Ìàêñèìàëüíûå è ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ñðåäíèõ òåìïåðàòóð

â Îäåññå, 0Ñ

Â çàâèñèìîñòè îò çíà÷åíèé ñðåäíèõ ãîäîâûõ òåìïåðàòóð ìîæ-
íî âûäåëèòü ïÿòü òèïîâ ãîäîâ: î÷åíü õîëîäíûå (ÎÕ), õîëîäíûå (Õ),
íîðìàëüíûå (Í), òåïëûå (Ò), è î÷åíü òåïëûå (ÎÒ). Â òàáë. 3 ïðè-
âîäÿòñÿ êðèòåðèè ýòèõ òèïîâ è èõ ïîâòîðÿåìîñòè. Çà ïåðâûå
40 ëåò íàáëþäåíèé (1894-1933 ãã.) â Îäåññå íå íàáëþäàëîñü íè
îäíîãî òåïëîãî ãîäà, çàòî îòìå÷åíà ïî÷òè ïîëîâèíà (12) õîëîäíûõ
è î÷åíü õîëîäíûõ ëåò, èç êîòîðûõ ñàìûì õîëîäíûì îêàçàëñÿ
1933 ãîä (8,1 0Ñ). Â 30-å ãîäû èìåë ìåñòî ÷åòûðåõëåòíèé òåïëûé
ïåðèîä (1936-1939 ãã.) ñî ñðåäíåé ãîäîâîé òåìïåðàòóðîé 10,9 0Ñ.
Åãî ñìåíèë 17-ëåòíèé õîëîäíûé ïåðèîä (1940-1956 ãã.) ñî ñðåä-
íåé òåìïåðàòóðîé 9,8 0Ñ. Ïîñëåäíèå î÷åíü õîëîäíûå ãîäû çàôèê-

Период 
наблюдений I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Ср. 

год. 
1894-1950 -2,3 -1,8 2,2 8,2 15,0 19,4 22,1 21,5 16,9 11,3 5,1 0,1 9,8 
1951-2008 -1,2 -0,8 2,7 9,1 15,2 19,6 22,1 21,7 17,0 11,3 5,7 1,3 10,3 
1894-2008 -1,7 -1,3 2,4 8,7 15,1 19,5 22,1 21,6 16,9 11,3 5,4 0,7 10,1 

Характерис-
тика и год I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год. 

Максимум 5,0 4,7 8,2 11,6 18,4 23,1 26,4 25,9 20,7 16,6 11,7 6,9 12,5 
Год 2007 2002 1990 1998 2003 2007 1936 1929 1994 1918 1923 1960 2007 
Минимум -9,4 -12,4 -3,5 4,0 11,9 15,5 18,6 18,2 13,8 4,9 -0,9 -5,4 8,1 
Год 1963 1929 1987 1942 1919 1966 1902 1976 1941 1973 1920 1933 1933 
Амплитуда 14,4 17,1 11,7 7,6 6,5 7,6 7,8 7,7 6,9 11,7 12,6 12,3 4,4 
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ñèðîâàíû â 1985 è 1987 ãã. (ñðåäíÿÿ ãîäîâàÿ òåìïåðàòóðà 8,4 è
8,5 0Ñ ñîîòâåòñòâåííî). Â äàëüíåéøåì òåìïåðàòóðà èìåëà òåíäåí-
öèþ ê ïîâûøåíèþ, îñîáåííî çàìåòíóþ â ïîñëåäíèå 10 ëåò (1999-
2008 ãã.), êîãäà îòìå÷àëèñü 6 òåïëûõ (1999-2002, 2004 è 2005 ãã.)
è äâà î÷åíü òåïëûõ (2007 è 2008 ãã.) ãîäà. Ñðåäíÿÿ ãîäîâàÿ òåì-
ïåðàòóðà â ýòîì äåñÿòèëåòèè äîñòèãëà 11,3 0Ñ (ò. å. íà 1,2 0Ñ
âûøå ñðåäíåé ìíîãîëåòíåé çà 1894-2008 ãã.).

Âñå âûøåèçëîæåííîå ñâèäåòåëüñòâóåò î âåñüìà çàìåòíîì ïîòåï-
ëåíèè êëèìàòà, ïðîèñõîäÿùåì â íà÷àëå XXI âåêà.

Òàáëèöà 3.
Êðèòåðèè òèïîâ ãîäîâ ïî ñðåäíåé ãîäîâîé òåìïåðàòóðå âîçäóõà

è èõ ïîâòîðÿåìîñòü, %

Ïî äàííûì Îäåññêîé ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè
óäàëîñü ïîëó÷èòü ðÿä íàáëþäåíèé íàä îñàäêàìè ñ 1900 ïî 2008 ãã.
ñ ïåðåðûâîì â âîåííûå 1941-1944 ãã. Â òàáë. 4 ïîìåùåíû ñðåä-
íèå ñóììû îñàäêîâ çà îòäåëüíûå èíòåðâàëû íàáëþäåíèé. Ïðè ýòîì,
åñëè ïåðâûé èç íèõ îòîðâàí îò âòîðîãî, òî âòîðîé è òðåòèé ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé íåïðåðûâíûé ðÿä íàáëþäåíèé ïðîäîëæèòåëüíîñ-
òüþ 64 ãîäà (1945-2008 ãã.).

Òàáëèöà 4.
Ñðåäíèå ñóììû îñàäêîâ â Îäåññå, ìì

Ïðèìå÷àíèå: ÕÏ — õîëîäíûé ïåðèîä (íîÿáðü-ìàðò), ÒÏ — òåïëûé ïåðèîä
(àïðåëü-îêòÿáðü).

Â ãîäîâîì õîäå îñàäêîâ (òàáë. 4) èìååò ìåñòî 2 ìàêñèìóìà
(èþíü-èþëü è íîÿáðü) è 2 ìèíèìóìà (àïðåëü è îêòÿáðü). Ïðè ýòîì
â òåïëûé ïåðèîä ãîäà (àïðåëü-îêòÿáðü) âûïàäàåò 59 % ãîäîâîãî
êîëè÷åñòâà îñàäêîâ. Àíàëèçèðóÿ èçìåíåíèå îñàäêîâ â ïåðâîì è âî

Тип года Критерий 
(градация, ºС) 

Число 
случаев % Очень холодные и 

очень теплые годы 
ОХ < 8,5   4   4 1933, 1956, 1985, 1987 
Х 8,6 - 9,3 21 18  
Н 9,4 - 10,9 75 65  
Т 11,0 - 11,8 13 11  

ОТ > 11,9   2   2 2007, 2008 

Период 
наблюдений I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII ХП ТП Год 

1900-1940 25 18 20 28 30 48 33 34 30 42 29 28 120 245 365 
1945-1974 37 37 25 24 41 41 43 38 37 22 42 43 184 246 430 
1975-2008 34 33 34 33 35 50 47 39 38 31 44 33 178 273 451 
1945-2008 35 35 30 29 38 45 45 39 38 27 43 38 181 261 442 
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âòîðîì ïåðèîäàõ íàáëþäåíèé, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î âåñüìà ñó-
ùåñòâåííîì èõ óâåëè÷åíèè (íà 50 %) â õîëîäíîì ïåðèîäå 1945-
1974 ãã., ÷òî ïðèâåëî ê ðîñòó ãîäîâîé ñóììû íà 20 %.

Òàáë. 5 äàåò ïðåäñòàâëåíèå î ìàêñèìàëüíûõ è ìèíèìàëüíûõ
ñóììàõ îñàäêîâ çà îòäåëüíûå ìåñÿöû, õîëîäíûé è òåïëûé ïåðèî-
äû è ãîä. Ìàêñèìàëüíûå ñóììû îñàäêîâ (êðîìå îêòÿáðÿ) îòìå÷à-
ëèñü âî âòîðîé ïîëîâèíå XX âåêà, à ìèíèìàëüíûå (êðîìå ÿíâàðÿ,
àïðåëÿ è èþíÿ) — â ïåðâîé.

Òàáëèöà 5.
Ìàêñèìàëüíûå è ìèíèìàëüíûå ñóììû îñàäêîâ, ìì

«Ñêîëüçÿùàÿ» ñðåäíÿÿ (çà 10 ëåò) ãîäîâàÿ ñóììà îñàäêîâ çà
21 ãîä (ñ 1943-1953 ïî 1965-1974 ãã.) âûðîñëà íà 147 ìì (ñ 353
äî 500 ìì). Çà ïîñëåäíèå 17 ëåò ïðîèçîøëî åå óìåíüøåíèå íà
102 ìì. Â òå÷åíèå ïÿòè ëåò (1982-1991 — 1987-1996) ñóììà êî-
ëåáàëàñü â ïðåäåëàõ 398-410 ìì, à çàòåì çà 10 ëåò (äî 1997-2006)
âíîâü âûðîñëà íà 106 ìì (äî 504 ìì). Â ïîñëåäíèå äâà ãîäà âíîâü
íà÷àëñÿ ñïàä (äî 474 ìì). Òàêèì îáðàçîì, çà âòîðóþ ïîëîâèíó
ÕÕ âåêà è íà÷àëî ÕÕ² âåêà â Îäåññå èìåëî ìåñòî ñóùåñòâåííîå óâå-
ëè÷åíèå ãîäîâûõ ñóìì îñàäêîâ (ïî÷òè íà 150 ìì, ò.å. íà 50 %).

Ðàñïðåäåëåíèå íàèáîëüøèõ è íàèìåíüøèõ ãîäîâûõ ñóìì àòìîñ-
ôåðíûõ îñàäêîâ ïî òðåì èíòåðâàëàì íàáëþäåíèé ïîäòâåðæäàåò ýòîò
âûâîä (òàáë. 6).

Максимальная сумма осадков 
(1900-2008) 

Минимальная сумма осадков 
(1900-2008) 

Характеристика 
и период 

наблюдений кол-во (мм) год кол-во (мм) год 
I 139 1966 1 1964 
II 135 1969 1 1920, 1929 
III   91 1988 0 1921 
IV 138 1977 0 1952 
V 134 1970 1 1936, 1947 
VI 128 1984 2 1957 
VII 142 1988 1 1931 
VIII 150 2002 1 1929, 1954 
IX 166 1971 0 1903, 1944, 1946, 1994 
X 196 1939 1 1907, 1913, 1949 
XI 150 1952 0 1901, 1902 
XII 112 1966 0 1922, 1949 
ХП 341 1966, 1967 40 1920-1921 
ТП 447 1997 121 1907 
Год 663 1988 242 1923 
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Òàáëèöà 6.
Ïîâòîðÿåìîñòü ìàêñèìàëüíûõ è ìèíèìàëüíûõ

ãîäîâûõ ñóìì îñàäêîâ, %

Åñëè ïîâòîðÿåìîñòü íàèáîëåå óâëàæíåííûõ ëåò â òðåòüåì èí-
òåðâàëå íàáëþäåíèé âîçðàñòàåò íåçíà÷èòåëüíî ïî ñðàâíåíèþ ñî
âòîðûì èíòåðâàëîì (âñåãî íà 2 %), òî ïîâòîðÿåìîñòü íàèáîëåå
çàñóøëèâûõ ëåò óìåíüøàåòñÿ â 4 ðàçà (ñ 13 äî 3 %).

Î. Ë. Êàçàêîâ,
Ì. Â. Òðåãóáîâà

Ê²ËÜÊ²ÑÍÀ ÎÖ²ÍÊÀ ÇÌ²Í ÑÅÐÅÄÍÜÎÌ²Ñß×ÍÈÕ
ØÂÈÄÊÎÑÒÅÉ Â²ÒÐÓ ÍÀ ÒÅÐÈÒÎÐ²¯ ÎÄÅÑÜÊÎ¯ ÎÁËÀÑÒ²

Âñòóï. Ðàí³øå [1; 2] íàìè âæå ðîçãëÿäàëîñÿ ïèòàííÿ ïðî
çì³íè, ùî ñòàëèñÿ ó â³òðîâèõ õàðàêòåðèñòèêàõ íà ñòàíö³ÿõ ï³âäåí-
íîãî çàõîäó Óêðà¿íè. Áóëî ïîêàçàíî, ùî çì³íè ÿê ñåðåäíüîáàãàòî-
ð³÷íèõ ñåðåäíüîì³ñÿ÷íèõ øâèäêîñòåé â³òðó òàê ³ ñåðåäíüîð³÷íèõ
çíà÷åíü ìàëè õâèëåïîä³áíèé õàðàêòåð. À ç ³íøîãî áîêó, íà âñ³õ
ñòàíö³ÿõ, îêð³ì Á³ëãîðîä-Äí³ñòðîâñüêîãî, â³äçíà÷àëèñÿ ÿâí³ òåíäåíö³¿
çìåíøåííÿ ñåðåäíüîì³ñÿ÷íèõ øâèäêîñòåé, ùî áóëî ïîâ’ÿçàíå ç³
çá³ëüøåííÿì ïîâòîðþâàíîñò³ ñëàáêèõ â³òð³â äî 5 ì/ñ. Ó äàíîìó ïî-
â³äîìëåíí³ ìè äàºìî ê³ëüê³ñíó îö³íêó ñòàòèñòè÷íî çíà÷óùèõ òðåíä³â
äëÿ äâîõ öåíòðàëüíèõ ì³ñÿö³â çèìè é ë³òà.

Âèêîðèñòàí³ äàí³. Îêð³ì Ìåòåîðîëîã³÷íèõ ùîì³ñÿ÷íèê³â íàìè
áóëè âèêîðèñòàí³ äàí³ ñòðîêîâèõ ñïîñòåðåæåíü ñòàíö³é Îäåñüêîãî
ðåã³îíó, ï³äãîòîâëåí³ ó â³ää³ë³ ìåòåîðîëîã³¿ ÃÌÖ ×ÀÌ. Âîíè ì³ñòÿòü
ó ñîá³ ñòðîêîâ³ ñïîñòåðåæåííÿ íàä â³òðîì, ïî ÿêèõ íàìè áóëè ðîç-
ðàõîâàí³ ñåðåäíüîì³ñÿ÷í³ çíà÷åííÿ øâèäêîñò³ â³òðó äëÿ 9 ñòàíö³é
Îäåñüêî¿ îáëàñò³ (Ëþáàø³âêà, Çàòèøøÿ, Ðîçä³ëüíà, Ñåðáêà, Îäåñüêà
ÃÌÎ, Ñàðàòà, Áîëãðàä, ²çìà¿ë, Âèëêîâå) çà 1996-2009 ð. äëÿ ñ³÷íÿ
é 1996-2008 ð. äëÿ ëèïíÿ. Äëÿ íàñòóïíîãî àíàë³çó áóëè ñôîðìî-
âàí³ âèá³ðêè äîâæèíîþ 49 ³ 48 ðîê³â äëÿ ñ³÷íÿ é ëèïíÿ, â³äïîâ³ä-
íî (47 ³ 46 ðîê³â äëÿ Ðîçä³ëüíî¿).

Ïðè àíàë³ç³ ãðàô³÷íîãî ìàòåð³àëó ìè íàñàìïåðåä çâåðíóëè óâà-
ãó íà òå, ùî òåíäåíö³ÿ çíèæåííÿ øâèäêîñòåé ó ðîçãëÿíóòèé ïåð³-

Год. сумма 1900-1940 гг. 1945-1974 гг. 1975-2008 гг. 

> 500 мм 10 27 29 
< 300 мм 24 13   3 
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îä áóëà ïðèñóòíÿ íà âñ³õ ñòàíö³ÿõ, ³ íå çàëåæíî â³ä ñåçîíó. Â³çó-
àëüíî íàéá³ëüø³ çì³íè øâèäêîñò³ â³òðè â³äçíà÷àëèñü íà ñòàíö³ÿõ
Âèëêîâå, Ñåðáêà, Ñàðàòà, Îäåñà é Çàòèøøÿ. Ïðè÷îìó äëÿ ²çìà¿ëà,
Ðîçä³ëüíî¿, Ëþáàø³âêè é Áîëãðàäà êðèâ³ ì³íëèâîñò³ ìîæíà óìîâíî
ðîçä³ëèòè íà äâà ïåð³îäè: 60-80 ðð. òà ³íøèé ïåð³îä. Äëÿ îñòàí-
íüîãî õàðàêòåðíèì ïðåäñòàâëÿþòüñÿ êîðîòêîïåð³îäè÷í³ êîëèâàííÿ
â³äíîñíî äåÿêèõ ñåðåäí³õ çíà÷åíü ç ïî÷àòêó 80-õ äî ê³íöÿ ðîçãëÿ-
íóòîãî ïåð³îäó. Ðîçõîäæåííÿ â ë³òí³õ ³ çèìîâèõ çíà÷åííÿõ øâèä-
êîñò³ â³òðó áóëè íàéá³ëüø ïîì³òí³ íà ñòàíö³ÿõ Çàòèøøÿ òà
Îäåñà. ² ùå íà îäíó äåòàëü õîò³ëîñÿ á çâåðíóòè óâàãó: ç ê³íöÿ
90-õ ðîê³â ïðàêòè÷íî íà âñ³õ ñòàíö³ÿõ (îêð³ì Ñàðàòè) âèÿâèëàñÿ
òåíäåíö³ÿ çá³ëüøåííÿ øâèäêîñòåé â³òðó, õî÷à é òðîõè çàìàñêîâà-
íà äâîð³÷íèìè êîëèâàííÿìè.

Ìåòîäèêà äîñë³äæåííÿ. Äëÿ ñòàòèñòè÷íîãî îö³íþâàííÿ êë³ìà-
òè÷íîãî ñèãíàëó (òðåíäà) íàìè áóâ îáðàíèé ìåòîä ³íâåðñ³é [3], ñóòü
ÿêîãî ïîëÿãàº â íàñòóïíîìó. Ó ÷àñîâîìó ðÿä³ ï³äðàõîâóºòüñÿ ÷èñëî
âèïàäê³â, êîëè âñ³ íàñòóïí³ çíà÷åííÿ áóäóòü ìåíøå äàíîãî ÷ëåíà ðÿäó.
Ïðè ïîâòîðåíí³ òàêî¿ ïðîöåäóðè äëÿ êîæíîãî ïîñë³äîâíîãî ÷ëåíà ðÿäó
ôîðìóºòüñÿ çàãàëüíà ñóìà ³íâåðñ³é. Äàë³ ïðîâîäèòüñÿ ïåðåâ³ðêà
«íóëüîâî¿» ã³ïîòåçè, â³äïîâ³äíî äî ÿêî¿ ñïîñòåðåæåííÿ ÿâëÿþòü ñî-
áîþ íåçàëåæí³ âèá³ðêè âèïàäêîâèõ âåëè÷èí, òîáòî òðåíäó íåìàº.
ßêùî çíàéäåíà ñóìà ³íâåðñ³é íå áóäå íàëåæàòè îáëàñò³ ïðèéíÿòòÿ
íóëüîâî¿ ã³ïîòåçè, òî ïðèéìàºòüñÿ ã³ïîòåçà, ùî òðåíä º, çíàê ÿêîãî
âèçíà÷àºòüñÿ çàëåæíî â³ä ðîçòàøóâàííÿ êðèòåð³þ ³íâåðñ³é ùîäî ä³à-
ïàçîíó ïðèéíÿòòÿ «íóëüîâî¿» ã³ïîòåçè: ìåíøå — â³ä’ºìíèé òðåíä,
à á³ëüøå — äîäàòíèé. Îö³íêè ìîæóòü ïðîâîäèòèñÿ ç ð³çíèì ð³âíåì
çíà÷óùîñò³ 1 %, 5 àáî 10 %, ùî âèçíà÷àº éìîâ³ðí³ñòü ïîìèëêè â³äêè-
äàííÿ íóëüîâî¿ ã³ïîòåçè. Ìè âèêîðèñòàëè íàéá³ëüø ïîøèðåíå çíà-
÷åííÿ êðèòåð³þ çíà÷óùîñò³ — 5 %. Ê³ëüê³ñíà îö³íêà âåëè÷èíè
ë³í³éíîãî òðåíäó ìîæå áóòè îòðèìàíà çà äîïîìîãîþ ìåòîäó íàéìåí-
øèõ êâàäðàò³â ³ â³äíîøåííÿ ñèãíàë/øóì, äå ï³ä øóìîì ðîçóì³ºòüñÿ
ñåðåäíüîêâàäðàòè÷íå â³äõèëåííÿ (ÑÊÂ).

Ñòàòèñòè÷íà îö³íêà çì³í ó ÷àñîâèõ ðÿäàõ ñåðåäíüîì³ñÿ÷íèõ
çíà÷åíü øâèäêîñò³ â³òðó äëÿ 9 ñòàíö³é Îäåñüêî¿ îáëàñò³, îòðèìà-
íèõ äëÿ ñ³÷íÿ ³ ëèïíÿ, çä³éñíþâàëàñÿ â òàêèé ñïîñ³á. Ñïî÷àòêó
êîæíèé ðÿä ñåðåäíüîì³ñÿ÷íèõ çíà÷åíü øâèäêîñò³ â³òðó ïåðåâ³ðÿâ-
ñÿ íà íàÿâí³ñòü ñòàòèñòè÷íî çíà÷èìèõ òðåíä³â ç 5 % çàáåçïå÷åí³ñ-
òþ ç êîâçíîþ øèðèíîþ â³êíà ð³âíî¿ 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40 ðîêàì,
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à òàêîæ äîâæèí³ äàíî¿ âèá³ðêè 49 ³ 48 ð. äëÿ ñ³÷íÿ é ëèïíÿ
â³äïîâ³äíî (ì³í³ìàëüíà äîâæèíà 47 ³ 46 ðîê³â áóëà â Ðîçä³ëüí³é). Äëÿ
âèÿâëåíèõ ïåð³îä³â ç³ ñòàòèñòè÷íî çíà÷óùèìè çì³íàìè ðîçðàõîâóâà-
ëèñÿ âåëè÷èíè ë³í³éíîãî òðåíäà, ÑÊÂ òà â³äíîøåííÿ ñèãíàë/øóì.

Àíàë³ç îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â. Ó òàáë. 1-4 íàâåäåí³ îñíîâí³
ðåçóëüòàòè çàñòîñóâàííÿ äàíî¿ ìåòîäèêè, à ñàìå îö³íêà ÷àñòêè âè-
ÿâëåííÿ ë³í³éíèõ òðåíä³â ç ³ìîâ³ðí³ñòþ ïîìèëêè 5 % äëÿ ïåð³îäó
1961-2009 ðð. äëÿ ñ³÷íÿ é 1961-2008 ðð. äëÿ ëèïíÿ, à òàêîæ
âåëè÷èí ë³í³éíîãî òðåíäà äëÿ ñòàíäàðòíîãî ïåð³îäó 1961-1990 ðð.
Íàéâàæëèâ³øèìè îñîáëèâîñòÿìè ïðåäñòàâëåíèõ õàðàêòåðèñòèê ìîæ-
íà ââàæàòè íàñòóïí³:
• Ç³ çá³ëüøåííÿì øèðèíè â³êíà çá³ëüøóºòüñÿ ÷àñòêà âèÿâëåííÿ

ñòàòèñòè÷íî çíà÷óùèõ ë³í³éíèõ òðåíä³â.
Äëÿ øèðèíè â³êíà 10 ðîê³â âîíà íå ïåðåâèùóº 25 %, äëÿ

20 ðîê³â — 2/3 âèïàäê³â, à äëÿ 25, 35 ³ 40 ðîê³â ÷àñòî äîñÿãàº
100 % (òàáë. 1). Çàóâàæèìî, ùî ïðè öüîìó ìàº ì³ñöå çìåíøåííÿ
çàãàëüíîãî ÷èñëà âèïàäê³â äëÿ àíàë³çó.
• Îñíîâíà ÷àñòêà âèÿâëåíèõ òðåíä³â äîâæèíîþ 10-15 ðîê³â ïðè-

ïàäàº íà ïåð³îä äî 90-õ ðîê³â.
Âèêëþ÷åííÿì ìîæíà ââàæàòè ðåçóëüòàòè îáðîáêè äëÿ ñòàíö³¿

Ñåðáêà — äî 1998 ð. äëÿ øèðèíè â³êíà 15 ðîê³â. Õî÷à ç ê³íöÿ
80-õ ðîê³â ïðàêòè÷íî äëÿ êîæíî¿ ñòàíö³¿ â³äçíà÷àëèñÿ òðåíäè äîâ-
æèíîþ 15 ðîê³â àæ äî ê³íöÿ âñüîãî ðîçãëÿíóòîãî ïåð³îäó.
• Îñîáëèâî ñë³ä çàçíà÷èòè íàÿâí³ñòü äîäàòíèõ òðåíä³â ó ðåçóëüòà-

òàõ îáðîáêè ðÿä³â ñåðåäíüîì³ñÿ÷íèõ øâèäêîñòåé â³òðó (òàáë. 2).
Óçèìêó äîäàòí³ òðåíäè â³äçíà÷àëèñÿ àáî íà ïî÷àòêó ðîçãëÿíó-

òîãî ïåð³îäó (ç 1961 ïî 1972 ð. ó Ðîçä³ëüí³é òà Ñåðáö³) àáî íà-
ïðèê³íö³ ïåð³îäó (ç 1997 ïî 2009 ðð. ó Áîëãðàä³, Ëþáàø³âö³, Âèë-
êîâîìó òà Çàòèøø³). À âë³òêó, ò³ëüêè äëÿ Ðîçä³ëüíî¿ â³äçíà÷åíèé
çð³ñò øâèäêîñò³ íà ïî÷àòêó ïåð³îäó, à íà ³íøèõ ñòàíö³ÿõ ó ñåðå-
äèí³ ïåð³îäó (ç 1982 äî ê³íöÿ 90-õ ðð.). Öå ñòîñóºòüñÿ 10-ð³÷íî¿
øèðèíè â³êíà. Äîäàòí³ òðåíäè äëÿ 15- ³ 20-ð³÷íî¿ øèðèíè â³êíà
îòðèìàí³ â îñíîâíîìó âë³òêó äëÿ ñåðåäèíè ðîçãëÿíóòîãî ïåð³îäó, à
äî ê³íöÿ ðîçãëÿíóòîãî ïåð³îäó ò³ëüêè äëÿ ñòàíö³¿ Ëþáàø³âêà. Äëÿ
Îäåñè âçèìêó é óë³òêó îòðèìàí³ çíà÷óù³ äîäàòí³ òðåíäè äî ê³íöÿ
ðîçãëÿíóòîãî ïåð³îäó ò³ëüêè ç 25-ð³÷íîþ øèðèíîþ â³êíà. Àëå âçèìêó
â öüîìó æ ä³àïàçîí³ (ç òàêîþ øèðèíîþ â³êíà é äî ê³íöÿ ðîçãëÿ-
íóòîãî ïåð³îäó) â³äçíà÷åí³ òðåíäè äëÿ Ëþáàø³âêè òà ²çìà¿ëà.
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Òàáëèöÿ 1.
×àñòêà âèÿâëåííÿ ë³í³éíèõ òðåíä³â
ñåðåäíüîì³ñÿ÷íî¿ øâèäêîñò³ â³òðó, %

Òàáëèöÿ 2.
×àñòêà äîäàòíèõ òðåíä³â ñåðåäíüîì³ñÿ÷íèõ øâèäêîñòåé â³òðó

íà ñòàíö³ÿõ Îäåñüêî¿ îáëàñò³ ó 1961-2009 ðð.

Ïðèì³òêà:  n
+
 — ê³ëüê³ñòü âèïàäê³â ç äîäàòíèì òðåíäîì; N1 — ìàêñèìàëüíî

ìîæëèâà ê³ëüê³ñòü âèïàäê³â ç òðåíäàìè (176 è 169 äëÿ âñ³õ ñòàíö³é ó ñ³÷í³ òà
ëèïí³, â³äïîâ³äíî, äëÿ Ðîçä³ëüíî¿ 162 òà 155); N2 — ôàêòè÷íà ê³ëüê³ñòü âè-
ïàäê³â ç òðåíäàìè.

Â³äñîòîê äîäàòíèõ òðåíä³â ñêëàâ â³ä çàãàëüíîãî ÷èñëà âèÿâëå-
íèõ òðåíä³â 3,8 % ó ñ³÷í³ ³ 11,3 % ó ëèïí³ (òàáë. 3). Äîäàòí³
òðåíäè â³äçíà÷àëèñÿ ò³ëüêè äëÿ â³êîí < 25 ðîê³â. Ïðè öüîìó âë³òêó
¿õíº çàãàëüíå ÷èñëî çðîñëî á³ëüø, í³æ ó 2 ðàçè é íàé÷àñò³øå âîíè
âèÿâëÿëèñÿ íà ñòàíö³ÿõ Çàòèøøÿ, à âçèìêó íà ñòàíö³ÿõ Áîëãðàä
òà Ëþáàø³âêà.

Ïîð³âíÿííÿ âåëè÷èíè ë³í³éíèõ òðåíä³â çà âåñü ïåð³îä ç òèìè, ùî
áóëè îö³íåí³ äëÿ ñòàíäàðòíîãî ïåð³îäó â 30 ðîê³â (1961-1990 ðð.),
äàëî äîñèòü íåî÷³êóâàíèé ðåçóëüòàò. Ó ñ³÷í³ ç çðîñòàííÿì ïåð³îäó

Січень Липень 
ширина вікна, роки ширина вікна, роки № МС 

10 15 20 25 30 35 40 10 15 20 25 30 35 40 
1 Любашівка 20 60 40   92   75 100   90 23 50 45   71   31 100   78 
2 Затишшя   8 43 23 100   85 100 100 33 62 59   88   42 100   89 
3 Роздільна 24 51 61 100 100   92 100 36 50 33 100 100 100 100 
4 Сербка 10 68 67 100 100 100 100 15 32 28 100   84 100 100 
5 Одеса   8 63 67 100   90 100 100 15 47 55 100   95 100 100 
6 Сарата 10 43 40 100   85 100 100   8 41 34 100   53 100 100 
7 Болград 25 46 27   92   30 100   70   2 41 21 100   74 100 100 
8 Ізмаїл   0 28 23   92   70 100 100   5 24 17   88   21 100     0 
9 Вілкове   2 37 17   96   80 100 100 13 65 65 100 100 100 100 

Січень Липень 
№ МС 

n+ 
1N
n , % N2 

2N
n , % n+ 

1N
n , % N2 

2N
n , % 

1 Любашівка 6 3,4   89 6,7 13 7,7   84 15,4 
2 Затишшя 1 0,5   93 1,0 20 11,8 103 19,4 
3 Роздільна 3 1,8 104 2,9 10 6,4   97 10,4 
4 Сербка 1 0,5 119 0,8   2 1,2   89   2,2 
5 Одеса 1 0,5 114 0,9   1 0,6 104   0,9 
6 Сарата 0 0,0   99 0,0   2 1,2   85   2,3 
7 Болград 7 4,0   86 8,1   2 1,1   83   2,4 
8 Ізмаїл 2 1,1   80 2,5   7 4,1   55 12,7 
9 Вілкове 1 0,5   83 1,2   0 0,0 113   0,0 
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çðîñëè ³ òðåíäè, òîä³ ÿê ó ëèïí³, íàâïàêè, ñòàëîñÿ ¿õ çìåíøåííÿ (òàáë.
4). Ïîì³òèìî òàêîæ, ùî äëÿ 30-ð³÷íîãî ïåð³îäó ó ñ³÷í³ òðåíäè îòðè-
ìàí³ ìåíø³ çà ëèïíåâ³. Ó òîé æå ÷àñ äëÿ âñüîãî ïåð³îäó ë³í³éí³
òðåíäè ó ñ³÷í³ ìàéæå íà âñ³õ ñòàíö³ÿõ óäâ³÷³ á³ëüøå òðåíä³â ó ëèïí³.
Íà òðüîõ ñòàíö³ÿõ (Îäåñà, Ñåðáêà é Âèëêîâå) ó ñ³÷í³ çà âåñü ïåð³îä
îòðèìàíå çíèæåííÿ ñåðåäíüîì³ñÿ÷íèõ øâèäêîñòåé ìàéæå íà 3 ì/ñ.

Òàáëèöÿ 3.
×àñòêà äîäàòíèõ òðåíä³â ñåðåäíüîì³ñÿ÷íèõ øâèäêîñòåé â³òðó
äëÿ ð³çíî¿ øèðèíè â³êíà îá÷èñëåííÿ òðåíäó â 1961-2009 ðð.

Ïðèì³òêà: Ïîçíà÷åííÿ ò³ æ ñàì³, ùî ó òàáë. 2.
Òàáëèöÿ 4.

Ë³í³éí³ òðåíäè ñåðåäíüîì³ñÿ÷íèõ øâèäêîñòåé â³òðó íà ñòàíö³ÿõ
Îäåñüêî¿ îáëàñò³ ç â³ðîã³äí³ñòþ ïîìèëêè 5 %, ì/ñ

Ïðèì³òêà: çíàê ì³íóñ îçíà÷àº â³äñóòí³ñòü ó äàíèé ïåð³îä ñòàòèñòè÷íî çíà÷ó-
ùèõ ë³í³éíèõ òðåíä³â.

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî âåëè÷èíè ë³í³éíèõ òðåíä³â äëÿ áóäü-ÿêî¿
øèðèíè â³êíà íå áóëè ñòàëèìè ïðîòÿãîì óñüîãî ïåð³îäó, êîëè âîíè
âèÿâëÿëèñÿ ìåòîäîì êîâçíîãî â³êíà. Òàê, íàïðèêëàä, äëÿ ñòàíö³¿
Ðîçä³ëüíà â ñ³÷í³ ïðè øèðèí³ â³êíà 20 ðîê³â, âåëè÷èíà ë³í³éíîãî
â³ä’ºìíîãî òðåíäà çá³ëüøèëàñÿ (ïî àáñîëþòí³é âåëè÷èí³) ìàéæå ó äâà
ðàçè, à ïîò³ì ó ñò³ëüêè æ ðàç çìåíøèëàñÿ. Íàìè áóëè âèä³ëåí³ ùå

Січень Липень 
Ширина вікна, 

роки n+ N2 
2N
n , % n+ N2 

2N
n , % 

10 14   42 33,3 23   71 32,4 
15   3 153   2,0 14 139 10,1 
20   0 108   0,0 10 103   9,7 
25   5 276   1,8 12 207   5,8 

Сума 22 579   3,8 59 520 11,3 

Січень Липень № МС 
1961-1990 1961-2007 1961-1990 1961-2007 

1 Любашівка -1,1 -1,8 -1,9 -0,8 
2 Затишшя -1,7 -1,6 -1,3 -1,1 
3 Роздільна -1,2 -2,3 -1,8 -1,4 
4 Сербка -1,2 -3,0 -2,1 -1,5 
5 Одеса -1,7 -2,9 -2,5 -1,7 
6 Сарата -1,6 -2,5 -2,5 -1,7 
7 Болград -1,4 -1,8 -2,2 -1,4 
8 Ізмаїл - -1,5 -1,2 -0,4 
9 Вилкове -1,4 -3,0 - -2,4 
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ê³ëüêà òèï³â çì³í: ñòàá³ëüíèé ð³ñò, ñòàá³ëüíå çìåíøåííÿ, ð³ñò-ïàä³í-
íÿ, íåçíà÷í³ çì³íè. Âëàñòèâî òàê³ âèñíîâêè ïðî âåëè÷èíè òðåíä³â
ìîæíà áóëî çðîáèòè é íà ï³äñòàâ³ â³çóàëüíîãî ïåðåãëÿäó â³äïîâ³äíèõ
ãðàô³ê³â ì³æð³÷íî¿ ì³íëèâîñò³ ñåðåäíüîì³ñÿ÷íèõ øâèäêîñòåé â³òðó íà
âñ³õ ñòàíö³ÿõ Îäåñüêî¿ îáëàñò³, ç ÿêèõ ÷³òêî âèäíî, ùî íà êîæí³é
ñòàíö³¿ çì³íè øâèäêîñò³ â³òðó â³äáóâàëèñÿ ñóãóáî ³íäèâ³äóàëüíî, àëå
³ç çàãàëüíèìè ðèñàìè: ó ïåðø³ 20 ðîê³â â³äçíà÷àëèñÿ ð³ñò àáî ïîì³òíå
ïàä³ííÿ øâèäêîñò³, à â íàñòóïíèé ïåð³îä, ÿê ïðàâèëî ñïàä øâèäêîñ-
òåé ïîì³òíî çìåíøóâàâñÿ, à ç ê³íöÿ 90-õ ðîê³â â³äçíà÷àâñÿ íàâ³òü
çá³ëüøåííÿ øâèäêîñò³. Â³äçíà÷èìî òàêîæ, ùî âåëè÷èíà äîäàòíèõ
òðåíä³â â îñíîâíîìó ìåíøå çà 1 ì/ñ. Á³ëüø³ çíà÷åííÿ îòðèìàí³ ò³ëüêè
äëÿ Ðîçä³ëüíî¿ òà Ñåðáêè â ñ³÷í³ äëÿ ïåðøîãî äåñÿòèð³÷÷ÿ, à äëÿ
Âèëêîâå — äëÿ îñòàííüîãî äåñÿòèð³÷÷ÿ. Óë³òêó òàê³ ³ñòîòí³ òðåíäè
îòðèìàí³ ò³ëüêè äëÿ Ñåðáêè â ñåðåäèí³ ðîçãëÿíóòîãî ïåð³îäó.

Àíàë³ç â³äíîøåííÿ «ñèãíàë/øóì» ïîêàçàâ, ùî ó ïåðåâàæí³é
ê³ëüêîñò³ âèïàäê³â, ìàéæå 95 ³ 90 % â îáèäâà ñåçîíè, íà âñ³õ ñòàí-
ö³ÿõ â³í ïåðåâåðøóâàâ îäèíèöþ. Â³äïîâ³äíî, öå â³äíîøåííÿ > 2
ñòàíîâèëî 55 ³ 45 % ó ñ³÷í³ é ëèïí³. Ïîì³òèìî òàêîæ, ùî ÑÊÂ
í³êîëè íå ïåðåâèùóâàëî 1 ì/ñ.

² îñòàííº, íàìè áóëà îòðèìàíà äîñèòü çíà÷íà êîðåëüîâàí³ñòü ì³æ
ñåðåäíüîì³ñÿ÷íèìè øâèäêîñòÿìè â³òðó ïî ñòàíö³ÿõ Îäåñüêî¿ îáëàñò³
(òàáë. 5). Ïîÿñíåííÿì öüîãî ðåçóëüòàòó äîñë³äæåííÿ ìîæå áóòè
íàñòóïíå. Òåðèòîð³ÿ Îäåñüêî¿ îáëàñò³ ïðåäñòàâëÿºòüñÿ äîñèòü ìà-
ëîþ ó ïîð³âíÿíí³ ç òåðèòîð³ºþ Óêðà¿íè àáî Àçîâî-×îðíîìîðñüêèì
áàñåéíîì. Òîìó çíà÷í³ êîëèâàííÿ ðåæèìíèõ õàðàêòåðèñòèê ñèíîï-
òè÷íîãî ìàñøòàáó, íàïðèêëàä â³òðó àáî òåìïåðàòóðè, ïîâèíí³ ïðî-
ñòåæóâàòèñÿ ïðàêòè÷íî íà âñ³õ ñòàíö³ÿõ Îäåñüêîãî ðåã³îíó. Îäíàê,
ñòóï³íü ¿õíüî¿ ÷³òêîñò³ ïðîÿâó (âèðàçíîñò³) ìîæå ìàñêóâàòèñÿ âïëè-
âîì ì³ñöåâèõ ô³çèêî-ãåîãðàô³÷íèõ ÷èííèê³â. Âèùå ìè âæå â³äçíà-
÷àëè, ùî ç â³çóàëüíîãî îãëÿäó êðèâèõ ì³æð³÷íî¿ ì³íëèâîñò³ øâèä-
êîñòåé â³òðó íà ñòàíö³ÿõ Îäåñüêî¿ îáëàñò³ ¿õ çàãàëüíîþ âëàñòèâ³-
ñòþ ç’ÿâèëîñÿ çìåíøåííÿ øâèäêîñò³ â³òðó â äðóã³é ïîëîâèí³
ÕÕ ñòîë³òòÿ. Çðîáëåíà âèùå ñòàòèñòè÷íà îö³íêà òàêèõ òðåíä³â
ï³äòâåðäèëà öåé â³çóàëüíî âèÿâëåíèé ôàêò äëÿ âñ³õ ñòàíö³é. Ïðîòå
ñòóï³íü ðîçõîäæåííÿ â çì³íàõ â³òðîâîãî ðåæèìó, ùî ìàëè ì³ñöå,
ìîæíà äîñë³äèòè é çà äîïîìîãîþ ë³í³éíîãî êîðåëÿö³éíîãî àíàë³çó.
²íàêøå êàæó÷è, ñèíõðîíí³ñòü ðåã³îíàëüíèõ çì³í ïîâèííà, íà íàøó
äóìêó, ï³äòâåðäæóâàòèñÿ âèñîêîþ êîðåëüîâàí³ñòþ ì³æ âèá³ðêàìè
ñåðåäíüîì³ñÿ÷íèõ çíà÷åíü øâèäêîñò³ â³òðó ïî ð³çíèõ ñòàíö³ÿõ Îäåñü-
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êî¿ îáëàñò³. À íèçüêà êîðåëüîâàí³ñòü ì³æ äàíèìè ïî â³òðó íà ñòàí-
ö³ÿõ îäíîãî ðåã³îíó ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî çíà÷íèé âïëèâ «ì³ñòå÷êî-
âîñò³» íà ðåæèì â³òðó, ÿêà ìîæå áóòè ïîâ’ÿçàíà, ÿê ç îñîáëèâîñ-
òÿìè ïðîÿâó ì³ñöåâèõ â³òð³â, òàê ³ øòó÷íèìè çì³íàìè ðåëüºôó àáî
çíà÷íîþ ïåðåáóäîâîþ íàñåëåíèõ ïóíêò³â.

Òàáëèöÿ 5.
Êîðåëüîâàí³ñòü ì³æ ñåðåäíüîì³ñÿ÷íèìè çíà÷åííÿìè

øâèäêîñò³ â³òðó ïî ñòàíö³ÿõ Îäåñüêî¿ îáëàñò³

Ïðèì³òêà:  Äàí³ íèæíüî¿ ïîëîâèíè òàáëèö³ — äëÿ ñ³÷íÿ, à âåðõíüî¿ ïîëîâè-
íè — äëÿ ëèïíÿ.

Ó ö³ëîìó, äëÿ çèìè êîðåëüîâàí³ñòü ì³æ äàíèìè íà ð³çíèõ ñòàí-
ö³ÿõ âèÿâèëàñÿ âèùå âë³òêó, îäíàê, ñàìå âë³òêó îòðèìàí³ ìàêñè-
ìàëüí³ çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà êîðåëÿö³¿ (áëèçüêî 0,9 ì³æ øâèäêîñ-
òÿìè â³òðó â Ñàðàò³ òà Áîëãðàä³). Ñàìå âë³òêó îòðèìàíà íàéìåíøà
êîðåëüîâàí³ñòü ì³æ äàíèìè ²çìà¿ëà òà ³íøèõ ñòàíö³é. Ì³í³ìàëüíèé
êîåô³ö³ºíò êîðåëÿö³¿ îòðèìàíèé çà äàíèìè ïðî øâèäê³ñòü â³òðó äëÿ
²çìà¿ëà òà Ëþáàø³âêè — 0,35. Ïðîòå íàâ³òü òàêèé ìàëèé êî-
åô³ö³ºíò êîðåëÿö³¿ º ñòàòèñòè÷íî çíà÷óùèì. Òîáòî óñ³ îòðèìàí³ íàìè
êîåô³ö³ºíòè êîðåëÿö³¿ º ñòàòè÷íî çíà÷óùèìè.

Âèñíîâêè. Äëÿ äâîõ âèá³ðîê ñåðåäíüîì³ñÿ÷íèõ øâèäêîñòåé â³òðó
äëÿ ñ³÷íÿ 1961-2009 ðð. òà ëèïíÿ 1961-2008 ðð. ïî âñ³õ ñòàíö³ÿõ
Îäåñüêî¿ îáëàñò³, îêð³ì Á³ëãîðîä-Äí³ñòðîâñüêîãî, áóëè îòðèìàí³
îö³íêè ë³í³éíèõ òðåíä³â ç â³ðîã³äí³ñòþ ïîìèëêè 5 %.

Á³ëüø³ñòü çíàéäåíèõ òðåíä³â, ÿê âçèìêó òàê ³ ë³òîì, âèÿâèëàñÿ
â³ä’ºìíèìè, òîáòî âîíè ïîêàçàëè çìåíøåííÿ ñåðåäíüîì³ñÿ÷íèõ øâèä-
êîñòåé â³òðó íà âñ³õ áåç âèêëþ÷åííÿ ñòàíö³ÿõ Îäåñüêî¿ îáëàñò³. Öå
ñòîñóºòüñÿ, ÿê êîðîòêîñòðîêîâèõ (10-15 ðîê³â) ïåð³îä³â, òàê ³ äîâ-

Станция 

Ро
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Роздільна 1 0,696 0,535 0,671 0,775 0,685 0,707 0,756 0,730 
Болград 0,735 1 0,567 0,671 0,829 0,902 0,757 0,778 0,841 
Ізмаїл 0,744 0,678 1 0,350 0,515 0,542 0,452 0,449 0,558 
Любашівка 0,754 0,704 0,579 1 0,667 0,659 0,628 0,554 0,777 
Одеса 0,872 0,670 0,689 0,673 1 0,825 0,735 0,757 0,827 
Сарата 0,845 0,880 0,709 0,830 0,805 1 0,665 0,700 0,765 
Сербка 0,787 ,0678 0,644 0,826 0,748 0,850 1 0,706 0,684 
Вилкове 0,854 0,777 0,763 0,625 0,795 0,854 0,728 1 0,668 
Затишшя 0,821 0,754 0,713 0,846 0,775 0,857 0,838 0,801 1 
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ãîñòðîêîâèõ (20-40 ðîê³â) òà çà âåñü ðîçãëÿíóòèé ìàéæå 50-ð³÷íèé
ïåð³îä. Ïðîòå ñë³ä â³äçíà÷èòè íàÿâí³ñòü äîäàòíèõ òðåíä³â ó ðåçóëü-
òàòàõ îáðîáêè ðÿä³â ñåðåäíüîì³ñÿ÷íèõ øâèäêîñòåé â³òðó, àëå âîíè
â³äçíà÷àëèñÿ ò³ëüêè äëÿ â³êîí < 25 ðîê³â. Äëÿ Îäåñè âçèìêó é
óë³òêó îòðèìàí³ çíà÷óù³ äîäàòí³ òðåíäè äî ê³íöÿ ðîçãëÿíóòîãî
ïåð³îäó ò³ëüêè ç 25-ð³÷íîþ øèðèíîþ â³êíà.

Àíàë³ç â³äíîøåííÿ «ñèãíàë/øóì» ïîêàçàâ, ùî ó ïåðåâàæí³é
ê³ëüêîñò³ âèïàäê³â íà âñ³õ ñòàíö³ÿõ â³í ïåðåâèùóâàâ îäèíèöþ.
Ïðè÷îìó, öå â³äíîøåííÿ > 2 ñòàíîâèëî 55 ³ 45 % ó ñ³÷í³ é ëèïí³.

² îñòàííº. Íàìè áóëà îòðèìàíà äîñèòü çíà÷íà êîððåëÿòèâí³ñòü
ì³æ ñåðåäíüîì³ñÿ÷íèìè øâèäêîñòÿìè â³òðó ïî ñòàíö³ÿõ Îäåñüêî¿
îáëàñò³, ùî ï³äòâåðäæóº ñèíõðîíí³ñòü ðåã³îíàëüíèõ çì³í øâèäêîñò³
â³òðó íà ñòàíö³ÿõ Îäåñüêî¿ îáëàñò³ çà ðîçãëÿíóòèé ïåð³îä.

Ë³òåðàòóðà

1. Êàçàêîâ À. Ë., Òðåãóáîâà Ì. Â. Îöåíêà èçìåíåíèé âåòðîâîãî
ðåæèìà â þãî-çàïàäíûõ îáëàñòÿõ Óêðàèíû âî âòîðîé ïîëîâèíå
ÕÕ âåêà // Â³ñíèê ÃÌÖ ×ÀÌ. — 2008. — ¹ 2. — Ñ. 14-18.

2. Ãîëîâàòþê Í. Ä., Êàçàêîâ À. Ë., Òðåãóáîâà Ì. Â. Îö³íêà çì³í
â³òðîâîãî ðåæèìó â Îäåñüê³é îáëàñò³ ó äðóã³é ïîëîâèí³ ÕÕ ñòî-
ë³òòÿ // Â³ñíèê ÃÌÖ ×ÀÌ. — 2008. — ¹ 4. — Ñ. 70-76.

3. Áåíäàò Äæ., Ïèðñîë À. Ïðèêëàäíîé àíàëèç ñëó÷àéíûõ äàííûõ.
— Ì.: Ìèð, 1989. — 542 ñ.

Ðåçþìå

Â ñòàòüå ïðèâîäèòñÿ àíàëèç êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè ëèíåéíûõ
òðåíäîâ â ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè âåòðà ïî äåâÿòè
ñòàíöèÿì Îäåññêîé îáëàñòè.

ÓÄÊ 551.509.324.3
². À. Õîìåíêî

ÌÅÒÅÎÐÎËÎÃ²×Í² ÓÌÎÂÈ ÔÎÐÌÓÂÀÍÍß ÒÀ ÇÁÅÐ²ÃÀÍÍß
ËÜÎÄÎÂÈÕ Â²ÄÊËÀÄÅÍÜ Â ÎÄÅÑÜÊÎÌÓ ÐÅÃ²ÎÍ²

Ïåðåäìîâà. Îáëåäåí³ííÿ á³ëÿ ïîâåðõí³ çåìë³ ³ íà âèñîòàõ ïðè-
çâîäèòü äî áàãàòüîõ íåãàòèâíèõ íàñë³äê³â â ãîñïîäàðñüê³é ä³ÿëüíîñò³
ëþäèíè. Â ïåðøîìó âèïàäêó âîíî ïðèçâîäèòü äî ïðèïèíåííÿ åëåê-
òðîïîñòà÷àííÿ, ðóéíóâàííÿ òåëåôîííî¿ ìåðåæ³, àâàð³é íà àâòî- òà
çàë³çíè÷íèõ øëÿõàõ, çàãèáåë³ ë³ñ³â òîùî; à â äðóãîìó âèïàäêó —
äî ïåðåáî¿â â ðîáîò³ àâ³àö³¿, àáî ³ íàâ³òü äî àâàð³é ë³òàê³â.
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Ïèòàííÿ ïðî ïðîãíîçóâàííÿ îáëåäåí³ííÿ òà ïðî çàõèñò â³ä
íüîãî º äîñèòü àêòóàëüíèì, íåçâàæàþ÷è íà ðîçâèòîê ïðîòèîáë³äíþ-
âàëüíî¿ òåõí³êè òà óäîñêîíàëåííÿ ïðîãíîñòè÷íèõ ìîäåëåé òà ìå-
òîä³â ïðîãíîçó îáëåäåí³ííÿ.

Äàíà ðîáîòà º ïðîäîâæåííÿì ðîáîòè [5], ³ â í³é íà ï³äñòàâ³
ïðèçåìíî¿ ìåòåîðîëîã³÷íî¿ ³íôîðìàö³¿ 11 ñòàíö³é Îäåñüêîãî ðåã³îíó
ïðîàíàë³çîâàíî ìåòåîðîëîã³÷í³ óìîâè, ùî º õàðàêòåðíèìè, à çíà÷èòü
³ ñïðèÿòëèâèìè äëÿ âèíèêíåííÿ îáëåäåí³ííÿ á³ëÿ ïîâåðõí³ çåìë³.

Òèïè ëüîäîâèõ òà ñí³ãîâèõ â³äêëàäåíü â àòìîñôåð³
Ñòîñîâíî äî ISO-12494 [9; 13], íàðîùåííÿ ëüîäó ìîæå áóòè

âèçíà÷åíî ÿê áóäü-ÿêèé ïðîöåñ çðîñòàííÿ ìàñè ëüîäó àáî ñí³ãó íà
ïîâåðõíÿõ îá’ºêò³â, ÿê³ º â³äêðèòèìè äëÿ âïëèâó àòìîñôåðíîãî
ïîâ³òðÿ íà íèõ.

Àòìîñôåðíå îáëåäåí³ííÿ òðàäèö³éíî ïîä³ëÿþòü íà 3 êëàñè â
çàëåæíîñò³ â³ä äâîõ ð³çíèõ ïðîöåñ³â ôîðìóâàííÿ:
1) îáëåäåí³ííÿ, ùî óòâîðþºòüñÿ ïðè îñ³äàíí³ êðàïåëü âîäè, ÿê³

çíàõîäÿòüñÿ ó çâàæåíîìó ñòàí³ ó ïîâ³òð³;
2) îáëåäåí³ííÿ, ùî ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïðè îïàäàõ;
3) ³í³é.

Ïåðøèé òèï îáëåäåí³ííÿ ìàº ðåçóëüòàòîì êðèñòàë³÷íó òà çåð-
íèñòó ïàìîðîçü.

Äðóãèé òèï îáëåäåí³ííÿ óòâîðþºòüñÿ ïðè âèïàäàíí³: äîùó àáî
ìðÿêè, ùî çàìåðçàº, (óòâîðþº îæåëåäü); ìîêðîãî ñí³ãó; ñóõîãî ñí³ãó.

²í³é óòâîðþºòüñÿ âíàñë³äîê ñóáë³ìàö³¿ âîäÿíî¿ ïàðè. Îñê³ëüêè
³í³é ìàº íåâåëèêó ãóñòèíó òà éîãî îñàäæåííÿ íå äîñÿãàþòü ó ä³à-
ìåòð³ âåëèêèõ ðîçì³ð³â, òîáòî ³í³é íå ìàº âåëèêîãî âïëèâó íà ãîñ-
ïîäàðñüêó ä³ÿëüí³ñòü, òîìó çàçâè÷àé éîãî âèêëþ÷àþòü ç ðîçãëÿäó.

Äàí³. Â äàí³é ñòàòò³ äëÿ âèâ÷åííÿ ðåæèìó îæåëåäíî-ïàìîðî-
çåâèõ ÿâèù (îæåëåäü, êðèñòàë³÷íà òà çåðíèñòà ïàìîðîçü) òà ñí³ãî-
âîãî íàë³ïó (â³äêëàäåííÿ ñí³ãó, ìîêðîãî ñí³ãó òà çìåðçëîãî ñí³ãó) â
Îäåñüêîìó ðåã³îí³ âèêîðèñòîâóâàëèñü äàí³ íàçåìíèõ ñïîñòåðåæåíü ïî
11 ñòàíö³ÿõ Îäåñüêîãî ðåã³îíó (Çàòèøøÿ, Ëþáàø³âêà, Îäåñà ÃÌÎ,
Ðîçä³ëüíà, Ñåðáêà, Á³ëãîðîä-Äí³ñòðîâñüêèé, Áîëãðàä, ²ëë³÷³âñüê, ²çìà¿ë,
Âèëêîâå, Ñàðàòà) çà 12-ð³÷íèé ïåð³îä ç 1996 ïî 2007 ðð. Äàí³
ñïîñòåðåæåíü ì³ñòèëè ³íôîðìàö³þ ç òåìïåðàòóðè, øâèäêîñò³ òà íà-
ïðÿìêó â³òðó á³ëÿ ïîâåðõí³ çåìë³ íà ìîìåíò ïî÷àòêó ÿâèùà òà íà
ìîìåíò äîñÿãíåííÿ íàë³ïîì ìàêñèìàëüíîãî ðîçì³ðó, à òàêîæ ³íôîð-
ìàö³þ ç òðèâàëîñò³ íàðîñòàííÿ òà çáåð³ãàííÿ ÿâèùà, ä³àìåòðà òà
òîâùèíè â³äêëàäåíü îæåëåä³, ïàìîðîç³ òà ñí³ãîâîãî íàë³ïó.
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Àíàë³ç îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â.
Òðèâàë³ñòü òà ïîâòîðþâàí³ñòü îæåëåäíî-ïàìîðîçåâèõ ÿâèù

òà ñí³ãîâîãî íàë³ïó â Îäåñüêîìó ðåã³îí³.
Êëàñ îáëåäåí³ííÿ ñòàíö³¿ òà ïîêàçíèê ðèñêó

Îæåëåäíî-ïàìîðîçåâ³ ÿâèùà òà ñí³ãîâèé íàë³ï â Îäåñüêîìó
ðåã³îí³ óòâîðþþòüñÿ ç ëèñòîïàäó ïî áåðåçåíü âêëþ÷íî.

Çà ðîçãëÿíóòèé ïåð³îä íà âêàçàíèõ ñòàíö³ÿõ áóëî çàô³êñîâàíî
óñüîãî 1043 «ïðîñòèõ âèïàäê³â» îæåëåäíî-ïàìîðîçåâèõ ÿâèù òà
ñí³ãîâîãî íàë³ïó (òàáë. 1). Ï³ä ïðîñòèìè âèïàäêàìè áóäåìî ðîçóì-
³òè âèïàäêè, ïðè ÿêèõ íå ñïîñòåð³ãàëîñü ïîâòîðíèõ â³äêëàäåíü, à
òàêîæ ñêëàäíèõ â³äêëàäåíü, òîáòî òàêèõ, ùî ì³ñòÿòü äâà àáî á³ëüøå
òèï³â ëüîäó àáî ñí³ãó.

Òàáëèöÿ 1.
Ðîçïîä³ë ïîâòîðþâàíîñò³ ê³ëüêîñò³ âèïàäê³â

â çàëåæíîñò³ â³ä òèïó ÿâèùà

Ç øåñòè òèï³â â³äêëàäåíü, à ñàìå îæåëåäü, êðèñòàë³÷íà òà çåð-
íèñòà ïàìîðîçü, â³äêëàäåííÿ ñí³ãó, ìîêðîãî ñí³ãó òà çìåðçëîãî ñí³ãó,
íà 11 ñòàíö³ÿõ, ùî ðîçãëÿäàþòüñÿ, íàé÷àñò³øå ñïîñòåð³ãàþòüñÿ çåð-
íèñòà ïàìîðîçü (471 âèïàäîê, òîáòî 45,1 % â³ä çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³
âèïàäê³â) òà îæåëåäü (291 âèïàäê³â — 27,9 %). Íàéá³ëüøó ïîâòî-
ðþâàí³ñòü îæåëåäü ìàº íà ñò. Ëþáàø³âêà (32,1 %), Îäåñà (33,8 %)
òà Áîëãðàä (37,3 %), à çåðíèñòà ïàìîðîçü íà ñò. Çàòèøøÿ (86,0 %),
Ñåðáêà (55,1 %), Ñàðàòà (53,2 %). Æîäíîãî ðàçó íå ñïîñòåð³ãàëîñü
â³äêëàäåíü ñóõîãî ñí³ãó íà áóäü-ÿê³é ç³ ñòàíö³é, òîìó ó ïîäàëüøî-
ìó öå ÿâèùå âèêëþ÷åíî ç ðîçãëÿäó. Âçàãàë³ â³äêëàäåííÿ ñóõîãî

Станція Ожеледь Кристалічна 
паморозь 

Зерниста 
паморозь Сніг Мокрий 

сніг 

Змерзлий 
мокрий 

сніг 

Всього 
випадків 

Затишшя 11     6 104 0     0   0   121 
Любашівка 51   48   47 0     8   5   159 
Одеса 25   17   19 0   12   1     74 
Роздільна 41   14   49 0     1   0   105 
Сербка 22   12   43 0     1   0     78 
Б-Дністровський 20     2   26 0   13   1     62 
Болград 50   14   52 0   17   1   134 
Іллічівськ 21     6     5 0   12   1     45 
Ізмаїл 12   10   44 0     7   5     78 
Сарата 29   16   75 0   21   0   141 
Вилкове   9   18     7 0   12   0     46 
Всього 291 163 471 0 104 14 1043 
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ñí³ãó â³äì³÷àëèñü ëèøå â ßïîí³¿ òà íà Àëÿñö³, ³ íàâ³òü òàì öå
ÿâèùå ñïîñòåð³ãàºòüñÿ äóæå ð³äêî, òîìó ïðî íüîãî ³ñíóº äóæå íåáà-
ãàòî ³íôîðìàö³¿ [11].

Â³äîìî, ùî îáëåäåí³ííÿ ìàº ì³ñöå ÷àñ â³ä ÷àñó ó áàãàòüîõ
ï³âí³÷íèõ êðà¿íàõ. Îïàäè, ùî çàìåðçàþòü, íàé÷àñò³øå ñïîñòåð³ãàþòüñÿ
â Êàíàä³ òà ï³âí³÷í³é ÷àñòèí³ ÑØÀ. Ìîêðèé ñí³ã ùîð³÷íî ç’ÿâ-
ëÿºòüñÿ â ²ñëàíä³¿ òà Íîðâåã³¿, àëå òàêîæ ÷àñòî ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ó
áàãàòüîõ êðà¿íàõ ïîì³ðíèõ øèðîò, âêëþ÷àþ÷è Ðîñ³þ, ßïîí³þ, Êàíà-
äó, ÑØÀ òà ÷àñòêîâî ó âñ³õ ºâðîïåéñüêèõ êðà¿íàõ [9; 11; 14; 15].
Íà Óêðà¿í³ îáëåäåí³ííÿ á³ëÿ ïîâåðõí³ çåìë³ íå ìàº òàêî¿ âèñîêî¿
ïîâòîðþâàíîñò³, ÿê ó ï³âí³÷íèõ êðà¿íàõ, ïðîòå â³äêëàäåííÿ ëüîäó òà
ñí³ãó ìîæóòü äîñÿãàòè äîñèòü âåëèêèõ ðîçì³ð³â, ³ òàêèì ÷èíîì,
ñïðè÷èíÿòè ñóòòºâó íåáåçïåêó [1].

Âàæëèâîþ õàðàêòåðèñòèêîþ îæåëåäíî-ïàìîðîçåâèõ ÿâèù òà
ñí³ãîâîãî íàë³ïó º ¿õ òðèâàë³ñòü, îñê³ëüêè òîâùèíà â³äêëàäåíü ëüîäó
àáî ñí³ãó ó âåëèê³é ì³ð³ çàëåæèòü íå â³ä ³íòåíñèâíîñò³ îæåëåä³,
ïàìîðîç³ òà ñí³ãó, à â³ä ¿õ òðèâàëîñò³ [2; 3]. Òðèâàë³ñòü çáåð³ãàííÿ
â³äêëàäåíü â äåÿêèõ âèïàäêàõ ìîæå ñÿãàòè 160 ãîäèí: 2 âèïàäêè
îæåëåä³ ó Á³ëãîðîä Äí³ñòðîâñüêîìó òà ²çìà¿ë³, ïàìîðîçü òà ìîêðèé
ñí³ã òàêîæ ìîæóòü çáåð³ãàòèñü âïðîäîâæ òðèâàëîãî ÷àñó: âèïàäîê
çåðíèñòî¿ ïàìîðîç³ íà ñò. Çàòèøøÿ (90 ãîäèí) òà âèïàäîê ìîêðîãî
ñí³ãó íà ñò. Á³ëãîðîä-Äí³ñòðîâñüêèé (100 ãîäèí); à ìàêñèìàëüíî
ìîæëèâà òðèâàë³ñòü íàðîñòàííÿ ñêëàäàº 50 ãîäèí: íà ñò. Çàòèø-
øÿ — 3 âèïàäêè, à íà ñò. Ðîçä³ëüíà ³ ²çìà¿ë — ïî 1 âèïàäêó.

Â³ä òàêèõ õàðàêòåðèñòèê ÿê ê³ëüê³ñòü äí³â ç îáëåäåí³ííÿì çà
ð³ê, ïîâòîðþâàí³ñòü îáëåäåí³ííÿ âïðîäîâæ ðîêó òà ³íòåíñèâí³ñòü
â³äêëàäåííÿ, çàëåæèòü êëàñ îáëåäåí³ííÿ ñòàíö³¿ [9]. Â íàóêîâèõ
ïðàöÿõ [9] çà îñòàíí³ ðîêè áóëî çàïðîïîíîâàíî íàñòóïíó êëàñèô³-
êàö³þ äëÿ âèçíà÷åííÿ êëàñó îáëåäåí³ííÿ ñòàíö³¿ (òàáë. 2).

Òàáëèöÿ 2.
Êëàñèô³êàö³ÿ ñòàíö³¿ â çàëåæíîñò³ â³ä ³íòåíñèâíîñò³

òà òðèâàëîñò³ â³äêëàäåííÿ [13]
Клас 

обледеніння 
станції (Sn) 

Кількість днів 
з обледенінням 

на рік 

Повторюваність 
обледеніння будь-
якого типу, %/рік 

Інтенсивність 
обледеніння, 
г/100 см2/год. 

Ступінь 
обледеніння 

S5 > 60 > 20 > 50 важке 
S4 31 - 60 10 - 20 25 сильне 
S3 11 - 30 5 - 10 10 помірне 
S2 3 - 10 < 5 5 слабке 
S1 0 - 2 0 - 0,5 0 -5 випадкове 



7 6

Çà äàíèìè, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ â äàí³é ðîáîò³, ìîæíà ðîçðà-
õóâàòè ïåðø³ äâà ô³çè÷íèõ ïàðàìåòðè â³ä ÿêèõ çàëåæèòü êëàñ îá-
ëåäåí³ííÿ ñòàíö³¿ Sn (ê³ëüê³ñòü äí³â ç îáëåäåí³ííÿì íà ð³ê òà ïî-
âòîðþâàí³ñòü îáëåäåí³ííÿ). Îñòàíí³é ïàðàìåòð ìîæíà îö³íèòè ëèøå
îïîñåðåäêîâàíî çà åìï³ðè÷íîþ ôîðìóëîþ ç íàñòóïíèõ ì³ðêóâàíü.
Â õìàðàõ òà òóìàíàõ ãóñòèíà ïîòîêó F º äîáóòêîì ìàñîâî¿ êîí-
öåíòðàö³¿ êðàïåëü âîäè (âì³ñòó ð³äêî¿ âîäè ó ïîâ³òð³) P

lws
, òà øâèä-

êîñò³ â³òðó V. Îòæå, ³íòåíñèâí³ñòü îñàäæåííÿ êðàïåëü âîäè íà
îá’ºêò, ùî ìàº ïëîùó ïîïåðå÷íîãî ïåðåð³çó â³äíîñíî íàïðÿìêó â³òðó
A, ìîæíà îòðèìàòè ç ôîðìóëè [9; 12; 13]:

 
1 2 3 lwc

dM V A
dt

       ,                  (1)

äå  1
,  2

,  3
 — êîðåãóþ÷è ìíîæíèêè (çì³íþþòüñÿ â ìåæàõ â³ä 0

äî 1), ÿê³ âðàõîâóþòü ïðîöåñè, ùî çìåíøóþòü ³íòåíñèâí³ñòü îáëå-
äåí³ííÿ çà ³íøèõ ð³âíèõ óìîâ:  1

 — åôåêòèâí³ñòü (ïðîäóêòèâí³ñòü)
ç³òêíåííÿ;  2

 — åôåêòèâí³ñòü (ïðîäóêòèâí³ñòü) ç÷åïëåííÿ;
 3

 — åôåêòèâí³ñòü (ïðîäóêòèâí³ñòü) íàðîùóâàííÿ íàë³ïó.
Îòæå, îö³íèâøè åìï³ðè÷í³ êîåô³ö³ºíòè òà ïðî³íòåãðóâàâøè

ð³âíÿííÿ (1), ìîæíà îòðèìàòè íàñòóïíó ôîðìóëó [12] äëÿ îö³íêè
³íòåíñèâíîñò³ îñàäæåííÿ ïàìîðîç³ â êã/ì2/ãîä.:

 0,11M V T    ,                      (2)
äå Ì — ³íòåíñèâí³ñòü îñàäæåííÿ ïàìîðîç³, êã/ì2/ãîä., V — øâèäê³ñòü
â³òðó, ì/ñ; T — ÷àñ, çàäàíèé ó ãîäèíàõ. Äëÿ òîãî, ùîá ïåðåâåñòè
öå çíà÷åííÿ ó ã/100ñì2/ãîä. íåîáõ³äíî ïîìíîæèòè ÷èñåëüíå çíà÷åí-
íÿ M â êã/ì2/ãîä. íà 10.

Åìï³ðè÷íó ôîðìóëó (2) çäîáóòî ñàìå äëÿ ³íòåíñèâíîñò³ îñàäæåí-
íÿ ïàìîðîç³, ïðîòå çðîçóì³ëî, ùî äëÿ âèçíà÷åííÿ ïîòåíö³éíî¿ íå-
áåçïå÷íîñò³ îáëåäåí³ííÿ äîñèòü îö³íèòè ³íòåíñèâí³ñòü íàðîñòàííÿ
ïàìîðîç³, îñê³ëüêè äëÿ îæåëåä³ ³íòåíñèâí³ñòü âíàñë³äîê á³ëüøîãî
ä³àìåòðó êðàïåëü âîäè áóäå, ùå á³ëüøèì.

Íàéá³ëüøà ïîâòîðþâàí³ñòü (á³ëüøå 60 %) øâèäêîñòåé â³òðó ïðè
îæåëåäíî-ïàìîðîçåâèõ ÿâèùàõ ïðèïàäàº íà ³íòåðâàë 1-3 ì/ñ. Äëÿ
êîæíî¿ ñòàíö³¿ ìîæíà îö³íèòè øâèäê³ñòü â³òðó, ÿê ñåðåäíº çâàæå-
íå çíà÷åííÿ.

Äëÿ òîãî, ùîá îòðèìàòè êëàñ îáëåäåí³ííÿ ñòàíö³¿ íåîáõ³äíî
âèçíà÷èòè ê³ëüê³ñòü äí³â ç îáëåäåí³ííÿì íà ð³ê òà ïîâòîðþâàí³ñòü
îáëåäåí³ííÿ áóäü-ÿêîãî òèïó. Ïîâòîðþâàí³ñòü âèçíà÷àòèìåìî, ÿê
ñåðåäíº çíà÷åííÿ ç â³äíîøåííÿ ê³ëüêîñò³ ãîäèí, â ÿê³ ñïîñòåð³ãà-
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ëîñü íàðîùóâàííÿ îæåëåäíî-ïàìîðîçåâîãî â³äêëàäåííÿ äî çàãàëüíî¿
ê³ëüêîñò³ ãîäèí ó ðîö³ â ì³ñÿöÿõ ç ëèñòîïàäà ïî áåðåçåíü (ì³ñÿö³,
â ÿê³ óòâîðåííÿ îæåëåäíî-ïàìîðîçåâîãî â³äêëàäåííÿ òà ñí³ãîâîãî
íàë³ïó, º éìîâ³ðíèì) (òàáë. 3).

Òàáëèöÿ 3.
Çâåäåíà òàáëèöÿ äëÿ ñòàíö³é Îäåñüêîãî ðåã³îíó

ç îö³íêè êëàñó îáëåäåí³ííÿ ñòàíö³¿

Ç³ çâåäåíî¿ òàáë. 3 ìîæíà áà÷èòè, ùî çà ïîâòîðþâàí³ñòþ îáëå-
äåí³ííÿ âñ³ ñòàíö³¿ ìîæíà îäíåñòè äî îäíîãî é òîãî ñàìîãî êëàñó
S1 (îæåëåäíî-ïàìîðîçåâ³ ÿâèùà ñïîñòåð³ãàþòüñÿ çð³äêà), çà ê³ëüê³ñòþ
äí³â âñ³ ñòàíö³¿ ðîçïîä³ëèëèñü ì³æ êëàñàìè S2 òà S3, à çà ³íòåí-
ñèâí³ñòþ îáëåäåí³ííÿ âñ³ ñòàíö³¿, îêð³ì ²ëë³÷³âñüêà, áóëî â³äíåñåíî
äî êëàñó S1 (òîáòî ³íòåíñèâí³ñòü îáëåäåí³ííÿ º íèçüêîþ). Ö³ ñå-
ðåäí³ õàðàêòåðèñòèêè ïîêàçóþòü, ùî â Îäåñüêîìó ðåã³îí³ ñïîñòåð³-
ãàºòüñÿ ïîì³ðíà ê³ëüê³ñòü äí³â íà ð³ê ç îæåëåäíî-ïàìîðîçåâèìè
ÿâèùàìè íèçüêî¿ ³íòåíñèâíîñò³. Ïðîòå çðîçóì³ëî, ùî â ïîîäèíîêèõ
âèïàäêàõ îæåëåäíî-ïàìîðîçåâ³ â³äêëàäåííÿ òà ñí³ãîâèé íàë³ï ìî-
æóòü ñòâîðþâàòè âåëèê³ íàâàíòàæåííÿ íà ïîâåðõí³, ùî º â³äêðè-
òèìè äëÿ âïëèâó àòìîñôåðíîãî ïîâ³òðÿ. Îñê³ëüêè íà óñ³õ ñòàíö³ÿõ
Îäåñüêîãî ðåã³îíó ñïîñòåð³ãàþòüñÿ âèïàäêè, â ÿêèõ òðèâàë³ñòü îá-
ëåäåí³ííÿ ñÿãàëà 40-50 ãîäèí, à çà òàêî¿ òðèâàëîñò³, íàâ³òü ïðè íå-
âåëèê³é ³íòåíñèâíîñò³ íàðîñòàííÿ ëüîäó àáî ñí³ãó, ìîæëèâ³ âèïàä-
êè, ùî ïðèçâîäÿòü äî ñóòòºâèõ çáèòê³â. Ïîâòîðþâàí³ñòü öèõ ÿâèù
ñêëàäàº 1-2 âèïàäêè íà 10 ðîê³â.

Äëÿ òîãî, ùîá ìàòè óÿâëåííÿ ïðî òå, äî ÿêèõ çáèòê³â ìîæå ïðè-
çâåñòè îæåëåäíî-ïàìîðîçåâå â³äêëàäåííÿ àáî ñí³ãîâèé íàë³ï, ìàº ñåíñ
îö³íèòè òàêèé ïàðàìåòð, ÿê ïîêàçíèê ðèñêó. Öåé êîåô³ö³ºíò ðîçðà-

Станція 
Кількість днів 
з обледенінням 

на рік 

Повторюваність 
обледеніння будь-якого 

типу,  %/рік 

Інтенсивність 
обледеніння, 
г/100 см2/год. 

Клас 
обледеніння 

станції 
Затишшя 10,1 0,169 2,75 S2, S1, S1 
Любашівка 13,3 0,181 3,30 S3, S1, S1 
Одеса   6,2 0,068 3,85 S2, S1, S1 
Роздільна   8,8 0,129 2,31 S2, S1, S1 
Сербка   6,5 0,070 1,43 S2, S1, S1 
Б-Дністровський   5,2 0,074 3,85 S2, S1, S1 
Болград 11,2 0,119 2,42 S3, S1, S1 
Іллічівськ   3,8 0,056 6,27 S2, S1, S2 
Ізмаїл   6,5 0,131 3,08 S2, S1, S1 
Сарата 11,8 0,131 1,21 S3, S1, S1 
Вилкове   3,8 0,042 2,20 S2, S1, S1 
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õîâóþòü ÿê â³äíîøåííÿ òðèâàëîñò³ çáåð³ãàííÿ â³äêëàäåííÿ àáî íàë³ïó
äî òðèâàëîñò³ ôàçè íàðîñòàííÿ â³äêëàäåííÿ. ×èì á³ëüøèì º öåé
êîåô³ö³ºíò, òèì á³ëüøèì º ðèñê, ùî ïðèëàä ìîæå íå âèòðèìàòè îæå-
ëåäíîãî àáî ñí³ãîâîãî íàâàíòàæåííÿ. Â òàáë. 4 íàâåäåíî ñåðåäí³é òà
ìàêñèìàëüíèé ïîêàçíèêè ðèñêó äëÿ ñòàíö³é Îäåñüêîãî ðåã³îíó.

Òàáëèöÿ 4.
Ñåðåäí³é òà ìàêñèìàëüíèé ïîêàçíèêè ðèñêó

äëÿ ñòàíö³é Îäåñüêîãî ðåã³îíó

ßêùî âðàõóâàòè, ùî ó ïðèáëèçíî 60 % âèïàäê³â òðèâàë³ñòü
çðîñòàííÿ â³äêëàäåííÿ ïðèïàäàº íà ³íòåðâàë äî 6 ãîäèí, à ó ïðè-
áëèçíî 90 % — íà ³íòåðâàë äî 15 ãîäèí, òî ó 40 òà 10 % âè-
ïàäê³â òðèâàë³ñòü çáåðåæåííÿ íàë³ïó ñÿãàòèìå ïðèíàéìí³ 12 òà
30 ãîäèí â³äïîâ³äíî.

Ç àíàë³çó òàáë. 3, 4 ìîæíà áà÷èòè, ùî äëÿ ñò. Çàòèøøÿ ó 49,6 %
âèïàäê³â òðèâàë³ñòü çáåð³ãàííÿ îæåëåäíî-ïàìîðîçåâèõ â³äêëàäåíü
ìîæå ñÿãàòè 6 ãîä. õ 2,5 = 15 ãîä. òà á³ëüøå, à ó 14,9 % âèïàäê³â —
15 ãîä. õ 2,5 = 37,5 ãîä. ³ á³ëüøå. Òîáòî òðèâàë³ñòü çáåðåæåííÿ
îæåëåäíî-ïàìîðîçåâèõ â³äêëàäåíü òà ñí³ãîâèõ íàë³ï³â º äîñèòü âå-
ëèêîþ ³ ñòàíîâèòü âåëèêó íåáåçïåêó äëÿ ïðèëàä³â, ùî çíàõîäÿòüñÿ
ï³ä âïëèâîì àòìîñôåðíîãî ïîâ³òðÿ. Òàêèì ÷èíîì, íà íàø ïîãëÿä
ïðè âèçíà÷åíí³ êëàñó îáëåäåí³ííÿ ñòàíö³¿ çàìàëî âèêîðèñòîâóâàòè
ëèøå òàê³ õàðàêòåðèñòèêè, ÿê ê³ëüê³ñòü äí³â ç îáëåäåí³ííÿì, ïîâòî-
ðþâàí³ñòü îæåëåä³ òà ³íòåíñèâíîñò³ îáëåäåí³ííÿ. Íåîáõ³äíî âðàõî-
âóâàòè òàêîæ ïîêàçíèê ðèñêó.

Òåìïåðàòóðà òà â³òåð
Îäí³ºþ ç íàéâàæëèâ³øèõ õàðàêòåðèñòèê ïðè îæåëåäíî-ïàìîðî-

çåâèõ ÿâèùàõ òà ñí³ãîâîìó íàë³ïó º òåìïåðàòóðà ïîâ³òðÿ ó ïîâåðõí³
çåìë³. Îñê³ëüêè ñàìå öÿ ìåòåîðîëîã³÷íà âåëè÷èíà âèçíà÷àº õàðàê-
òåð ÿâèùà, à òàêèì ÷èíîì ³ ¿õ íåáåçïå÷í³ñòü. Â ðîáîò³ ïðîàíàë³-
çîâàíî òåìïåðàòóðó ïîâ³òðÿ íà ìîìåíò ïî÷àòêó ÿâèùà òà íà ìîìåíò
äîñÿãíåííÿ â³äêëàäåííÿì ìàêñèìàëüíî¿ òîâùèíè. Àíàë³ç âèÿâèâ, ùî
îæåëåäíî-ïàìîðîçåâ³ ÿâèùà íàéá³ëüø ÷àñòî ïîâ’ÿçàí³ ç íåçíà÷íèìè
íåãàòèâíèìè (-1,0 -0,1 0Ñ) òåìïåðàòóðàìè (ðèñ. 1) — 12,4 % â³ä
çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ âèïàäê³â. Ñí³ãîâèé íàë³ï ñïîñòåð³ãàºòüñÿ íàé-
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Середній 2,5 2,6 2,3 3,0 4,6 3,6 2,4 3,3 2,8 1,9 3,3 
Максимальний 22,0 29,0 8,3 5,8 40,0 19,0 30,0 17,0 35,0 18,3 14,0 
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÷àñò³øå ïðè íåçíà÷íèõ ïîçèòèâíèõ òåìïåðàòóðàõ (0,0 0,9 0Ñ) —
3,6 % âèïàäê³â â³ä çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ âèïàäê³â. Äëÿ ñò. Ñåðáêà
º íåõàðàêòåðíèìè ïîçèòèâí³ òåìïåðàòóðè ïðè îæåëåäíî-ïàìîðîçå-
âèõ ÿâèùàõ òà ñí³ãîâèõ íàë³ïàõ (óñüîãî 1 âèïàäîê). Â çàãàë³, îæå-
ëåäü íà âñ³õ ñòàíö³ÿõ ìîæå ñïîñòåð³ãàòèñü ïðè òåìïåðàòóðàõ íå
íèæ÷èõ çà -10,0 0Ñ òà íå âèùå çà 1,9 0Ñ, ùî â³äïîâ³äàº ðåçóëüòà-
òàì, îòðèìàíèõ ó ðîáîòàõ [4-7; 10] çà çàìåðçàþ÷èìè îïàäàìè (òîáòî
îïàäàìè, ÿê³ óòâîðþþòü îæåëåäü).

Òåìïåðàòóðè ïðè êðèñòàë³÷í³é òà çåðíèñò³é ïàìîðîç³ ìîæóòü
äîñÿãàòè íàáàãàòî íèæ÷èõ çíà÷åíü, í³æ ïðè îæåëåä³, äî -22,0 0Ñ,
ùî ï³äòâåðäæóþòüñÿ ðåçóëüòàòàìè ³íîçåìíèõ äîñë³äæåíü [8]. Íàé-
á³ëüøà ê³ëüê³ñòü âèïàäê³â (104 — 10,0 % â³ä çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³
âèïàäê³â) äëÿ çåðíèñòî¿ ïàìîðîç³ ïðèïàäàº íà ³íòåðâàë â³ä -6,0 äî
-4,1 0Ñ, à äëÿ êðèñòàë³÷íî¿ ïàìîðîç³ òàêîãî âóçüêîãî ³íòåðâàëó ç
íàéá³ëüøîþ ïîâòîðþâàí³ñòþ íå âèÿâëåíî: íàéá³ëüøà ÷àñòèíà âñ³õ
ðåºñòðàö³é öüîãî ÿâèùà â³äáóâàºòüñÿ â ìåæàõ â³ä -16,0 äî -4,1 0Ñ
(12,1 % â³ä çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ âèïàäê³â). Ñí³ãîâ³ íàë³ïè, çàçâè-
÷àé ñïîñòåð³ãàþòüñÿ â ³íòåðâàë³ òåìïåðàòóð -2,0 1,9 0Ñ, ³ ò³ëüêè
íà ñòàíö³¿ Ñåðáêà ñí³ãîâ³ íàë³ïè ìîæóòü ñïîñòåð³ãàòèñü ïðè äîñèòü
íèçüêèõ òåìïåðàòóðàõ äî -16,0 0Ñ, ïðîòå öå ëèøå îäèí âèïàäîê, ³
éîãî íå ìîæíà ââàæàòè ïîêàçîâèì. Çàçâè÷àé äëÿ ìîêðîãî ñí³ãó
ìåòåîðîëîã³÷í³ ïàðàìåòðè çì³íþþòüñÿ â äóæå íåâåëèêèõ ìåæàõ [8].

Ðèñ. 1. Ðîçïîä³ë ïîâòîðþâàíîñò³ òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ
íà ïî÷àòêó îæåëåäíî-ïàìîðîçåâèõ ÿâèùàõ òà íàë³ïó
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Òåìïåðàòóðà ïîâ³òðÿ ïðè äîñÿãíåíí³ îæåëåäíî-ïàìîðîçåâèìè òà
ñí³ãîâèìè íàë³ïàìè ìàêñèìàëüíèõ ðîçì³ð³â çì³íþºòüñÿ â òèõ ñàìèõ
ìåæàõ, ùî ³ òåìïåðàòóðà ïîâ³òðÿ íà ïî÷àòêó öèõ ÿâèù. Íàé÷àñò³-
øå òåìïåðàòóðà ï³ä ÷àñ íàðîñòàííÿ ÿâèùà çá³ëüøóºòüñÿ àáî çàëè-
øàºòüñÿ íà òîìó æ ð³âí³.

Â îñòàíí³õ äîñë³äæåííÿõ [9; 13] áóëî â³äçíà÷åíî, ùî òèï îæå-
ëåäíî-ïàìîðîçåâèõ â³äêëàäåíü òà ñí³ãîâîãî íàë³ïó º çàëåæíèì â³ä
òàêî¿ ïàðè ìåòåîðîëîã³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê ÿê òåìïåðàòóðà òà
øâèäê³ñòü â³òðó, òîìó äëÿ êîæíîãî òèïó íàë³ïó (â íåçàëåæíîñò³ â³ä
ñòàíö³¿) áóëî ïîáóäîâàíî ãðàô³êè, íà ÿêèõ òèï â³äêëàäåíü áóëî
ïðåäñòàâëåíî ÿê ôóíêö³þ òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ òà øâèäêîñò³ â³òðó
(ðèñ. 2). Îñê³ëüêè âïðîäîâæ íàðîùóâàííÿ îæåëåäíèõ â³äêëàäåíü
òåìïåðàòóðà ïîâ³òðÿ òà øâèäê³ñòü â³òðó ïðàêòè÷íî íå çì³íþþòüñÿ,
òî ãðàô³êè áóëî ïîáóäîâàíî ëèøå íà ìîìåíò ïî÷àòêó â³äêëàäåííÿ.

Ðèñ. 2. Òèïè â³äêëàäåíü ÿê ôóíêö³¿ òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ
òà øâèäêîñò³ â³òðó: à) îæåëåäü; á) çåðíèñòà ïàìîðîçü;

â) êðèñòàë³÷íà ïàìîðîçü; ã) ìîêðèé ñí³ã
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Ïðîàíàë³çóºìî ïîáóäîâàí³ ôóíêö³îíàëüí³ çàëåæíîñò³ äëÿ îæåëåä³
òà çåðíèñòî¿ ïàìîðîç³. ßê ìîæíà áà÷èòè (ðèñ. 2-à) îñíîâíà ìàñà âè-
ïàäê³â îæåëåä³ ïðèïàäàº íà äîñèòü âóçüê³ ³íòåðâàëè 0,0 -8,0 0Ñ ïî
òåìïåðàòóð³ òà 0 14 ì/ñ ïî øâèäêîñò³ â³òðó. Â³äêëàäåííÿ çåðíèñ-
òî¿ ïàìîðîç³, â îñíîâíîìó, ïðèïàäàþòü íà ³íòåðâàëè 0,0 -15,0 0Ñ ïî
òåìïåðàòóð³ òà 07 ì/ñ ïî øâèäêîñò³ â³òðó (ðèñ. 2-á). Òîáòî ³íòåð-
âàë äëÿ øâèäêîñò³ â³òðó â äâà ðàçè çâóçèâñÿ ó ïîð³âíÿíí³ ç îæå-
ëåääþ, à òåìïåðàòóðíèé ³íòåðâàë — íàâïàêè â äâà ðàçè ðîçøèðèâ-
ñÿ. Òàêà òåíäåíö³ÿ ëèøàºòüñÿ äëÿ çåðíèñòî¿ ïàìîðîç³ âïðîäîâæ
âñüîãî ÷àñó íàðîñòàííÿ â³äêëàäåííÿ.

Íà ìîìåíò ïî÷àòêó â³äêëàäàííÿ êðèñòàë³÷íî¿ ïàìîðîç³ îñíîâíà
÷àñòèíà âèïàäê³â ïðèïàäàº íà ïðÿìîêóòíó îáëàñòü, ùî îêðåñëþºòü-
ñÿ ³çîòåðìàìè 0,0 ³ -20,0 0Ñ òà ³çîãîíàìè 0 ³ 3 ì/ñ (ðèñ. 2-â). Äëÿ
êðèñòàë³÷íî¿ ïàìîðîç³ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ÿâèùå, ùî º íåòèïîâèì äëÿ
âñ³õ ³íøèõ òèï³â â³äêëàäåíü, — çì³íà ³íòåðâàë³â òåìïåðàòóðè òà
øâèäêîñò³ â³òðó âïðîäîâæ íàðîñòàííÿ â³äêëàäåííÿ, à òàêîæ çì³íà
ôîðìè îáëàñò³, â ÿêó ïðèïàäàº îñíîâíà ê³ëüê³ñòü âèïàäê³â (öþ îá-
ëàñòü îêðåñëåíî ïîäâ³éíîþ ë³í³ºþ, õî÷à ñàì³ äàí³ ïî òåìïåðàòóð³ òà
â³òðó ïðè äîñÿãíåíí³ â³äêëàäåííÿì ìàêñèìàëüíîãî ðîçì³ðó íà ðèñóíêó
íå íàâåäåí³). Ç ðèñ. 2-â ìîæíà áà÷èòè, ùî ïî òåìïåðàòóð³ ä³àïàçîí
ðîçøèðèâñÿ äî -25,0 0Ñ, à ïî øâèäêîñò³ â³òðó — äî 6 ì/ñ.

Äëÿ çìåðçëîãî ìîêðîãî ñí³ãó íå íàâåäåíî ôóíêö³îíàëüíî¿ çàëåæ-
íîñò³ â³ä òåìïåðàòóðè òà øâèäêîñò³ â³òðó â ðåçóëüòàò³ ìàëî¿
ê³ëüêîñò³ ñïîñòåðåæåíü òàêîãî ÿâèùà. Ìîêðèé ñí³ã (ðèñ. 2-ã) ñïî-
ñòåð³ãàºòüñÿ ó äóæå âóçüêèõ òåìïåðàòóðíèõ ìåæàõ -2,02,0 0Ñ ïðè
øâèäêîñòÿõ â³òðó äî 10 ì/ñ. Êàðòèíà òðîõè çì³íþºòüñÿ âïðîäîâæ
íàëèïàííÿ ìîêðîãî ñí³ãó: òåìïåðàòóðà çíèæóºòüñÿ äî -4,0 0Ñ, à
øâèäê³ñòü â³òðó çá³ëüøóºòüñÿ äî 14 ì/ñ.

Òàê³ ôóíêö³îíàëüí³ çàëåæíîñò³ ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè ç ïðîã-
íîñòè÷íîþ ìåòîþ äëÿ â³äîêðåìëåííÿ îáëàñòåé «øâèäê³ñòü â³òðó -
òåìïåðàòóðà» äëÿ ð³çíèõ òèï³â â³äêëàäåíü òà íàë³ï³â.

Àíàë³ç ïîêàçàâ, ùî ³ñíóº ñèëüíà êîðåëÿö³ÿ ì³æ ÷àñòîòîþ ïî-
ÿâè îæåëåäíî-ïàìîðîçåâèõ ÿâèù ³ ñí³ãîâîãî íàë³ïó òà íàïðÿìêîì
â³òðó. Â ðîáîò³ ïðîàíàë³çîâàíî íàïðÿìîê òà øâèäê³ñòü â³òðó íà
ìîìåíò ïî÷àòêó ÿâèùà (ðèñ. 3).

Â á³ëüøîñò³ âèïàäê³â íà ñò. Îäåñà òà Ðîçä³ëüíà ÿâèùà, ùî
ðîçãëÿäàþòüñÿ, â³äì³÷àþòüñÿ ïðè ï³âí³÷íîìó íàïðÿìêó â³òðó (31 òà
24 âèïàäêè â³äïîâ³äíî). Íà ñò. Çàòèøøÿ äîì³íóþ÷èì º â³òåð
ñõ³äíèõ òà ï³âäåííîãî íàïðÿìê³â (162 âèïàäêè, àáî 66,9 %). Íà
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ñò. Ëþáàø³âêà ïðåâàëþþ÷èìè äëÿ ÿâèù, ùî ðîçãëÿäàþòüñÿ, º ñõ³äíèõ
òà ï³âí³÷íèõ íàïðÿìê³â (107 òà 83 âèïàäêè, àáî 33,6 òà 26,1 %
â³äïîâ³äíî). Äëÿ îæåëåä³ õàðàêòåðíèì º â³òåð ï³âí³÷íîãî òà ñõ³äíî-
ãî íàïðÿìê³â äëÿ âñ³õ ñòàíö³é Îäåñüêîãî ðåã³îíó (63,9 % âèïàäê³â
îæåëåä³). Á³ëüø³ñòü âèïàäê³â ïàìîðîç³ îáîõ âèä³â ïðèïàäàº íà â³òåð
ï³âí³÷íèõ íàïðÿìê³â (25,5 % âèïàäê³â ïàìîðîç³), ïðîòå ñë³ä â³äçíà-
÷èòè, ùî âèïàäêè çåðíèñòî¿ ïàìîðîç³ ðîçïîä³ëèëèñü ïðàêòè÷íî ïî-
ð³âíó ì³æ óñ³ìà íàïðÿìêàìè â³òðó. Äëÿ â³òðó ïðè äîñÿãíåíí³ â³äêëà-
äåííÿìè ìàêñèìàëüíèõ ðîçì³ð³â ðîçïîä³ë íàïðÿìê³â ïðàêòè÷íî íå
çì³íþºòüñÿ, òîáòî ç öüîãî ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê, ùî âïðîäîâæ
óñüîãî ïåð³îäó íàðîñòàííÿ íàïðÿìîê â³òðó çàëèøàºòüñÿ íåçì³ííèì.

Ðèñ. 3. Ðîçïîä³ë ïîâòîðþâàíîñò³ íàïðÿìê³â â³òðó íà ïî÷àòêó
îæåëåäíî-ïàìîðîçåâèõ ÿâèùàõ òà íàë³ïó

Âàæëèâîþ õàðàêòåðèñòèêîþ ïðè îæåëåäíî-ïàìîðîçåâèõ ÿâèùàõ
òà ñí³ãîâîìó íàë³ïó º òàêîæ øâèäê³ñòü â³òðó. Îñê³ëüêè øâèäê³ñòü
â³òðó íàäàº äîäàòêîâå íàâàíòàæåííÿ äî íàâàíòàæåííÿ, ùî çä³éñíþºòü-
ñÿ ñàìå íàë³ïîì, ïàìîðîççþ àáî îæåëåääþ íà ë³í³¿ åëåêòðîïåðåäà÷, ³
ìîæå ïðèçâåñòè äî àâàð³é íàâ³òü ïðè íåâåëèê³é òîâùèí³ â³äêëàäåí-
íÿ. Îæåëåäíî-ïàìîðîçåâ³ ÿâèùà òà ñí³ãîâèé íàë³ï â Îäåñüêîìó
ðåã³îí³, çàçâè÷àé ïîâ’ÿçàí³ ç íåâåëèêîþ øâèäê³ñòþ â³òðó: â óñ³õ
1043 âèïàäêàõ øâèäê³ñòü â³òðó íå ïåðåâèùóâàëà 15 ì/ñ, îêð³ì
îäíîãî âèïàäêó íà ñò. ²ëë³÷³âñüê, êîëè øâèäê³ñòü â³òðó ñÿãàëà
20 ì/ñ. Íàé÷àñò³øå øâèäê³ñòü â³òðó íå ïåðåâèùóº 10 ì/ñ ïðè îæå-
ëåäíî-ïàìîðîçåâèõ ÿâèùàõ òà ñí³ãîâîìó íàë³ïó.
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Íàïðÿìîê â³òðó íà ïî÷àòêó ÿâèùà
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Íàéá³ëüøà òîâùèíà (äî 40 ìì) çåðíèñòî¿ ïàìîðîç³ ñïîñòåð³ãà-
ëàñü íà ñò. Ëþáàø³âêà. Íàéá³ëüøà ê³ëüê³ñòü âñ³õ âèïàäê³â ïðèïà-
äàº íà 1 ìì íà âñ³õ ñòàíö³ÿõ. Íàéá³ëüøà òîâùèíà òà ä³àìåòð â³äêëà-
äåíü ìàº ì³ñöå äëÿ êðèñòàë³÷íî¿ òà çåðíèñòî¿ ïàìîðîç³. Íàéá³ëüøà
òîâùèíà òà ä³àìåòð îæåëåä³ (äî 25 ìì) ñïîñòåð³ãàëèñü íà ñò. Ðîçä-
³ëüíà òà ïåðåâèùóâàëè íàâ³òü òîâùèíó òà ä³àìåòð äëÿ ïàìîðîç³.

Âèñíîâêè
1. Îæåëåäíî-ïàìîðîçåâ³ ÿâèùà òà ñí³ãîâèé íàë³ï â Îäåñüêîìó

ðåã³îí³ óòâîðþþòüñÿ ç ëèñòîïàäó ïî áåðåçåíü âêëþ÷íî.
2. Çà ðîçãëÿíóòèé ïåð³îä íà âêàçàíèõ ñòàíö³ÿõ áóëî çàô³êñîâàíî

óñüîãî 1043 «ïðîñòèõ âèïàäê³â» îæåëåäíî-ïàìîðîçåâèõ ÿâèù òà
ñí³ãîâîãî íàë³ïó. Ç øåñòè òèï³â â³äêëàäåíü, à ñàìå îæåëåäü,
êðèñòàë³÷íà òà çåðíèñòà ïàìîðîçü, â³äêëàäåííÿ ñí³ãó, ìîêðîãî
ñí³ãó òà çìåðçëîãî ìîêðîãî ñí³ãó, íà îäèíàäöÿòè ñòàíö³ÿõ, ùî
ðîçãëÿäàþòüñÿ, íàé÷àñò³øå ñïîñòåð³ãàþòüñÿ çåðíèñòà ïàìîðîçü
(45,1 % â³ä çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ âèïàäê³â) òà îæåëåäü (27,9 %),
ñóõèé ñí³ã íå â³äì³÷àâñÿ æîäíîãî ðàçó.

3. Òðèâàë³ñòü çáåð³ãàííÿ â³äêëàäåíü â äåÿêèõ âèïàäêàõ ìîæå ñÿ-
ãàòè 160 ãîä., à ìàêñèìàëüíà ìîæëèâà òðèâàë³ñòü íàðîñòàííÿ
ñêëàäàº 50 ãîä.

4. Çà ïîâòîðþâàí³ñòþ îáëåäåí³ííÿ âñ³ ñòàíö³¿ ìîæíà îäíåñòè äî
îäíîãî é òîãî ñàìîãî êëàñó S1 (îæåëåäíî-ïàìîðîçåâ³ ÿâèùà
ñïîñòåð³ãàþòüñÿ çð³äêà), çà ê³ëüê³ñòþ äí³â âñ³ ñòàíö³¿ ðîçïîä³-
ëèëèñü ì³æ êëàñàìè S2 òà S3, à çà ³íòåíñèâí³ñòþ îáëåäåí³ííÿ
âñ³ ñòàíö³¿, îêð³ì ²ëë³÷³âñüêà, áóëî â³äíåñåíî äî êëàñó S1.

5. Â ðîáîò³ çàïðîïîíîâàíî òà îö³íåíî ïîêàçíèê ðèçèêó, ùî ÿâëÿº
ñîáîþ â³äíîøåííÿ òðèâàëîñò³ çáåð³ãàííÿ â³äêëàäåííÿ àáî íàë³ïó
äî òðèâàëîñò³ ôàçè íàðîñòàííÿ â³äêëàäåííÿ. Ñåðåäí³é ïîêàçíèê
ðèçèêó äëÿ ñòàíö³é Îäåñüêîãî ðåã³îíó êîëèâàºòüñÿ â ìåæàõ
1,9-4,6. Ìàêñèìàëüíèé ïîêàçíèê ðèçèêó (40,0) â³äçíà÷àºòüñÿ
íà ñò. Ñåðáêà.

6. Îæåëåäü, ÿê ïðàâèëî, ïîâ’ÿçàíà ç òåìïåðàòóðàìè -10,01,0 0Ñ,
ç ìàêñèìóìîì ïîâòîðþâàíîñò³ â ³íòåðâàë³ -1,0 -0,1 0Ñ (10,0 %
â³ä çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ âèïàäê³â). Çåðíèñòà òà êðèñòàë³÷íà
ïàìîðîçü ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ïðè á³ëüø íèçüêèõ òåìïåðàòóðàõ —
äî -22,0 0Ñ. Ñí³ãîâèé íàë³ï óòâîðþºòüñÿ â äîñèòü âóçüêèõ òåì-
ïåðàòóðíèõ ìåæàõ -2,0 1,9 0Ñ.

7. Äëÿ âñ³õ òèï³â â³äêëàäåíü ñïîñòåð³ãàºòüñÿ äîñèòü ò³ñíà ôóíêö³-
îíàëüíà çàëåæí³ñòü â³ä òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ òà øâèäêîñò³ â³òðó,
îêð³ì çìåðçëîãî ìîêðîãî ñí³ãó.
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8. Îæåëåäü íàé÷àñò³øå ìàº ì³ñöå ïðè ï³âí³÷íîìó òà ñõ³äíîìó íà-
ïðÿìêàõ â³òðó (63,9 % âèïàäê³â îæåëåä³). Á³ëüø³ñòü âèïàäê³â
ïàìîðîç³ îáîõ âèä³â ïðèïàäàº íà â³òåð ï³âí³÷íèõ íàïðÿìê³â
(25,5 % âèïàäê³â ïàìîðîç³), ïðîòå âèïàäêè çåðíèñòî¿ ïàìîðîç³
ðîçïîä³ëèëèñü ïðàêòè÷íî ïîð³âíó ì³æ óñ³ìà íàïðÿìêàìè â³òðó.

9. Îæåëåäíî-ïàìîðîçåâ³ ÿâèùà òà ñí³ãîâèé íàë³ï â Îäåñüêîìó
ðåã³îí³, çàçâè÷àé ïîâ’ÿçàí³ ç íåâåëèêîþ øâèäê³ñòþ â³òðó: â óñ³õ
1046 âèïàäêàõ øâèäê³ñòü â³òðó íå ïåðåâèùóâàëà 15 ì/ñ.
Îñíîâíà ê³ëüê³ñòü âèïàäê³â ïðèïàäàº íà ³íòåðâàë 0-10 ì/ñ.
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Ðåçþìå

Â äàííîé ðàáîòå ïðîàíàëèçèðîâàíû ìåòåîðîëîãè÷åñêèé óñëîâèÿ
îáðàçîâàíèÿ è íàðàñòàíèÿ ãîëîëåäíî-èçìîðîçåâûõ ÿâëåíèé è ñíåæ-
íîé íàëåïè çà ïåðèîä 1996-2007 ãã. íà ïðèìåðå Îäåññêîãî ðåãèîíà.

Ë. Â. Íåäîñòðåëîâà

ÑÒÀÒÈÑÒÈ×Í² ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ ÐÎÇÏÎÄ²ËÓ
ÑÅÐÅÄÍÜÎ¯ ÂÈÑÎÒÈ ÑÍ²ÃÎÂÎÃÎ ÏÎÊÐÎÂÓ

ÍÀ ÒÅÐÈÒÎÐ²¯ ÎÄÅÑÜÊÎ¯ ÎÁËÀÑÒ²

Çà äàíèìè ïðî ñåðåäíþ âèñîòó ñí³ãîâîãî ïîêðîâó [1; 2] áóëî
ðîçðàõîâàíî ñòàòèñòè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè äàíîãî ðîçïîä³ëó: ñåðåäíº
àðèôìåòè÷íå х , ñåðåäí³é êâàäðàòè÷í³é â³äõèë S

X
, êîåô³ö³ºíò àñè-

ìåòð³¿ As òà êîåô³ö³ºíò åêñöåñó Å [3]. Ðåçóëüòàòè äàíèõ äîñë³äæåíü
ïðåäñòàâëåíî ó òàáë. 1.

Ç àíàë³çó îòðèìàíèõ ñòàòèñòè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê ìîæíà çðî-
áèòè âèñíîâîê, ùî ñåðåäí³ çíà÷åííÿ ñåðåäíüî¿ âèñîòè ñí³ãîâîãî ïî-
êðîâó çì³íþþòüñÿ ó ìåæàõ â³ä 4,0 (ñò. Â³ëêîâå) äî 11,6 ñì (ñò.
Ëþáàø³âêà), ñåðåäí³é êâàäðàòè÷íèé â³äõèë — â³ä 3,21 (ñò. Á³ëãî-
ðîä-Äí³ñòðîâñüêèé) äî 8,75 ñì (ñò. Ëþáàø³âêà). Êîåô³ö³ºíòè àñè-
ìåòð³¿ òà åêñöåñó ìàþòü äîäàòí³ çíà÷åííÿ íà âñ³õ ñòàíö³ÿõ Îäåñü-
êî¿ îáëàñò³, ùî ãîâîðèòü ïðî çá³ëüøåííÿ âèñîòè ñí³ãîâîãî ïîêðîâó
â³ä ïî÷àòêó äî ê³íöÿ ïåð³îäó äîñë³äæåííÿ.

Çà äàíèìè ïðî ñåðåäíþ âèñîòó ñí³ãîâîãî ïîêðîâó áóëî ðîçðà-
õîâàíî äèôåðåíö³àëüíèé ðîçïîä³ë ñåðåäíüî¿ âèñîòè ñí³ãîâîãî ïîêðîâó
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íà ñòàíö³ÿõ Îäåñüêî¿ îáëàñò³. Ê³ëüê³ñòü âèïàäê³â òà â³äñîòêîâå â³äíî-
øåííÿ ïðåäñòàâëåíî â òàáë. 2.

Òàáëèöÿ 1.
 Ñòàòèñòè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ðîçïîä³ëó ñåðåäíüî¿ âèñîòè

ñí³ãîâîãî ïîêðîâó íà òåðèòîð³¿ Îäåñüêî¿ îáëàñò³

Çà äàíèìè ïðî ñåðåäíþ âèñîòó ñí³ãîâîãî ïîêðîâó áóëî ðîçðà-
õîâàíî ³íòåãðàëüíèé ðîçïîä³ë ñåðåäíüî¿ âèñîòè ñí³ãîâîãî ïîêðîâó
íà ñòàíö³ÿõ Îäåñüêî¿ îáëàñò³. ²íòåãðàëüíèé ðîçïîä³ë ñåðåäíüî¿ âè-
ñîòè ñí³ãîâîãî ïîêðîâó íà ñòàíö³ÿõ Îäåñüêî¿ îáëàñò³ ïðåäñòàâëåíî
â òàáë. 3. Àíàë³ç ³íòåãðàëüíîãî ðîçïîä³ëó ñåðåäíüî¿ âèñîòè ñí³ãî-
âîãî ïîêðîâó íà ñòàíö³ÿõ Îäåñüêî¿ îáëàñò³ (òàáë. 3) ïîêàçóº, ùî
íà ñòàíö³ÿõ ï³âäåííî¿ ÷àñòèíè îáëàñò³ (Á.-Äí³ñòðîâñüêèé, Âèëêîâå,
Ñàðàòà) ó 90 % âèïàäê³â âèñîòà ñí³ãîâîãî ïîêðèâó ñêëàäàº
0-10 ñì, â ²ëë³÷³âñüêó òà Îäåñ³ 90 % âèïàäê³â ïðèïàäàº íà âèñîòó
0-15 ñì. Ó ï³âí³÷í³é ÷àñòèí³ îáëàñò³ âèñîòà ñí³ãîâîãî ïîêðèâó ìîæå
ñÿãàòè 16-20 ñì ó 25 % âèïàäê³â.

Âèñíîâêè. Ç àíàë³çó îòðèìàíèõ ñòàòèñòè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê
ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê, ùî ñåðåäí³ çíà÷åííÿ ñåðåäíüî¿ âèñîòè
ñí³ãîâîãî ïîêðîâó çì³íþþòüñÿ ó ìåæàõ: ñò. Á³ëãîðîä-Äí³ñòðîâñüêèé
â³ä 1,2 äî 7,6 ñì; ñò. Áîëãðàä — 0,6-12,0 ñì; ñò. Âèëêîâå — 0,8-
7,5 ñì; ñò. Çàòèøøÿ — 0,0-16,4 ñì; ñò. ²çìà¿ë — 1,2-10,4 ñì;
ñò. ²ëë³÷³âñüê — 1,3-10,1 ñì; ñò. Ëþáàø³âêà — 2,8-20,4 ñì;
ñò. Îäåñà — 1,3-10,5 ñì; ñò. Ðîçä³ëüíà — 0,8-14,2 ñì; ñò. Ñàðàòà —
1,1-7,9 ñì; ñò. Ñåðáêà — 1,3-13,7 ñì.

Êîåô³ö³ºíòè àñèìåòð³¿ òà åêñöåñó ìàþòü äîäàòí³ çíà÷åííÿ íà âñ³õ
ñòàíö³ÿõ Îäåñüêî¿ îáëàñò³, ùî ãîâîðèòü ïðî çá³ëüøåííÿ âèñîòè ñí³ãî-
âîãî ïîêðîâó â³ä ïî÷àòêó äî ê³íöÿ ïåð³îäó äîñë³äæåííÿ.

Станція х , см Sx, см As Е 

Б-Дністровський    4,4 3,21 1,60   1,68 
Болград   6,3 5,68 1,66   2,34 
Вілкове   4,0 3,52 3,10 10,76 
Затишшя   8,2 8,16 1,49   1,52 
Ізмаїл   5,8 4,58 1,63   3,01 
Іллічівськ    5,7 4,35 1,40   1,64 
Любашівка  11,6 8,75 0,88   0,14 
Одеса   5,9 4,56 1,73   4,32 
Роздільна   7,5 6,70 1,21   0,36 
Сарата   4,5 3,43 1,70   2,42 
Сербка   7,5 6,20 1,50   2,40 
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Таблиця 2.
Диференціальний розподіл середньої висоти снігового покрову на станціях Одеської області

Таблиця 2.
Інтегральний розподіл середньої висоти снігового покрову на станціях Одеської області

Інтервал, 
мм 

Б-
Дністр. 

Болград Вилкове Затишшя Ізмаїл Іллічівськ Любашівка Одеса Роздільна Сарата Сербка 

Кількість випадків 
0 - 5 305 317 273 184 260 198 257 208 340 304 213 

  6 - 10   89 120   52   63 139 105 181 124 121   99 146 
11 - 15   32   52     7   26   49   36 153   40   55   29   49 
16 - 20     2   36     6   17   15   13 124   14   74     7   45 
21 - 25     0   10     4   36     5     3   65     2   29     0   14 
26 - 30     0     8     0     6     2     0   45     1   11     0     3 
31 - 35     0     0     0     1     0     0   19     1     0     0     3 
> 35     0     0     0     5     0     0   14     0     0     0     1 

Відсотки 
0 - 5 71,0 58,0 80,0 54,0 55,0 56,0 30,0 53,0 54,0 69,0 45,0 

  6 - 10 21,0 22,0 15,0 18,0 30,0 30,0 21,0 32,0 19,0 23,0 31,0 
11 - 15   7,5 10,0   2,0   8,0 10,0 10,0 18,0 10,0   9,0   6,0 10,0 
16 - 20   0,5   7,0   2,0   5,0   3,0   4,0 14,0   4,0 12,0   2,0 10,0 
21 - 25   0,0   2,0   1,0 11,0   1,5   1,0   8,0   0,4   4,0   0,0   3,0 
26 - 30   0,0   1,0   0,0   2,0   0,5   0,0   5,0   0,3   2,0   0,0   0,4 
31 - 35   0,0   0,0   0,0   0,5   0,0   0,0   2,0   0,3   0,0   0,0   0,4 
> 35   0,0   0,0   0,0   1,5   0,0   0,0   2,0   0,0   0,0   0,0   0,2 

Інтервал, 
мм 

Б-Дністр. Болград Вилкове Затишшя Ізмаїл Іллічівськ Любашівка Одеса Роздільна Сарата Сербка 

0 - 5 0,53 0,28 0,52 0,19 0,34 0,35 0,13 0,33 0,23 0,49 0,23 
  6 - 10 0,91 0,62 0,86 0,43 0,75 0,77 0,33 0,74 0,53 0,89 0,55 
11 - 15 0,93 0,81 0,89 0,64 0,90 0,91 0,56 0,89 0,75 0,93 0,78 
16 - 20 0,93 0,86 0,89 0,77 0,92 0,92 0,74 0,91 0,85 0,93 0,87 
21 - 25 0,93 0,87 0,89 0,82 0,92 0,92 0,84 0,91 0,87 0,93 0,89 
26 - 30 0,93 0,87 0,89 0,83 0,92 0,92 0,88 0,91 0,87 0,93 0,89 
31 - 35 0,93 0,87 0,89 0,83 0,92 0,92 0,89 0,91 0,87 0,93 0,89 
> 35 0,93 0,87 0,89 0,83 0,92 0,92 0,89 0,91 0,87 0,93 0,89 
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3. Ãîí÷àðîâà Ë. Ä., Øêîëüíèé ª. Ï. Ìåòîäè îáðîáêè òà àíàë³çó
ã³äðîìåòåîðîëîã³÷íî¿ ³íôîðìàö³¿ (çá³ðíèê çàäà÷ ³ âïðàâ): Íàâ÷.
ïîñ³áíèê. — Ê.: Ì³íîñâ³òè ³ íàóêè Óêðà¿íè, 2007. — 464 ñ.

Ë. Â. Íåäîñòðåëîâà

×ÀÑÎÂÈÉ ÐÎÇÏÎÄ²Ë Ê²ËÜÊÎÑÒ² Ä²Á Ç² ÑÍ²ÃÎÂÈÌ
ÏÎÊÐÎÂÎÌ ÍÀ ÒÅÐÈÒÎÐ²¯ ÎÄÅÑÜÊÎ¯ ÎÁËÀÑÒ²

Äëÿ äîñë³äæåííÿ ÷àñîâîãî ðîçïîä³ëó ê³ëüêîñò³ ä³á ç³ ñí³ãîâèì
ïîêðîâîì âèêîðèñòîâóâàëèñÿ äàí³ ùîäåííèõ ñïîñòåðåæåíü çà ñí³ãî-
âèì ïîêðîâîì íà ñòàíö³ÿõ Îäåñè òà Îäåñüêî¿ îáëàñò³ çà ïåð³îä
1996-2007 ðîêè.

×àñîâèé ðîçïîä³ë ê³ëüêîñò³ ä³á ç³ ñí³ãîâèì ïîêðîâîì íà ñò. Á³ë-
ãîðîä-Äí³ñòðîâñüêèé çîáðàæåíî íà ðèñ. 1. Íàéá³ëüøà òðèâàë³ñòü
çàëÿãàííÿ ñí³ãîâîãî ïîêðîâó ñïîñòåð³ãàºòüñÿ íà ïî÷àòêó 1996 ðîêó
òà â çèìîâèé ïåð³îä 2002-2003 ðîê³â ³ ñêëàäàº 59 ä³á. Íàéìåíøà
òðèâàë³ñòü çàëÿãàííÿ ñí³ãó ìàº ì³ñöå íà ïî÷àòêó 2001 ðîêó ³ ñêëà-
äàº 8 ä³á. Ðîçïîä³ë ñí³ãîâîãî ïîêðîâó ó 2007 ðîö³ òàêîæ ñâ³ä÷èòü
ïðî òå, ùî ê³ëüê³ñòü ä³á ç³ ñí³ãîì íà ñò. Á³ëãîðîä-Äí³ñòðîâñüêèé
çìåíøóºòüñÿ: 12 ä³á íà ïî÷àòêó ³ 11 ä³á ó ê³íö³ ðîêó.

×àñîâèé ðîçïîä³ë ê³ëüêîñò³ ä³á ç³ ñí³ãîâèì ïîêðîâîì íà ñò. Áîë-
ãðàä çîáðàæåíî íà ðèñ. 2. Íàéá³ëüøà òðèâàë³ñòü çàëÿãàííÿ ñí³ãî-
âîãî ïîêðîâó ñïîñòåð³ãàºòüñÿ â çèìîâèé ïåð³îä 2002-2003 ðîê³â ³
ñêëàäàº 81 äîáó, 1998-1999 ðð. — 69 ä³á, 2001-2002 ðð. — 65 ä³á.
Íàéìåíøà òðèâàë³ñòü çàëÿãàííÿ ñí³ãó ìàº ì³ñöå íà ïî÷àòêó 2007 ðîêó
³ ñêëàäàº 9 ä³á òà íà ïî÷àòêó 2001 ðîêó — 14 ä³á.

Íà ñò. Âèëêîâå (ðèñ. 3) ñïîñòåð³ãàºòüñÿ íàéá³ëüøà òðèâàë³ñòü
ñí³ãîâîãî ïîêðîâó ó çèìó 2002-2003 ðîê³â — 62 äîáè, íàéìåíøà —
ó 2001 ðîö³ (8 ä³á) ³ 2007 ð. (10 ä³á).

Íà ñòàíö³¿ Çàòèøøÿ (ðèñ. 4) ïåð³îä äîñë³äæåííÿ ñòàíîâèòü ç
1996 ïî 2002 ðîêè. Íàéá³ëüøà òðèâàë³ñòü çàëÿãàííÿ ñí³ãîâîãî
ïîêðîâó ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ó çèìîâèé ñåçîí 1998-1999 ðîê³â ³ ñêëà-
äàº 106 ä³á, ó çèìó 1996-1997 ðîê³â — 81 äîáà, 1999-2000 ðð. —
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67 ä³á. Íàéìåíøà òðèâàë³ñòü çàëÿãàííÿ ñí³ãó ìàº ì³ñöå íà ïî÷àò-
êó 2001 ðîêó ³ ñêëàäàº 7 ä³á.

×àñîâèé ðîçïîä³ë ê³ëüêîñò³ ä³á ç³ ñí³ãîâèì ïîêðîâîì íà
ñò. ²çìà¿ë çîáðàæåíî íà ðèñ. 5. Íàéá³ëüøà òðèâàë³ñòü çàëÿãàííÿ
ñí³ãîâîãî ïîêðîâó ñïîñòåð³ãàºòüñÿ â çèìîâèé ïåð³îä 2002-2003 ðîê³â
³ ñêëàäàº 79 ä³á, íà ïî÷àòêó 1996 ðîêó — 55 ä³á. Íàéìåíøà òðè-
âàë³ñòü çàëÿãàííÿ ñí³ãó ìàº ì³ñöå íà ïî÷àòêó 2001 òà íà ïî÷àòêó
2007 ðîê³â ³ ñòàíîâèòü — 7 ä³á â³äïîâ³äíî.

×àñîâèé ðîçïîä³ë ê³ëüêîñò³ ä³á ç³ ñí³ãîâèì ïîêðîâîì íà
ñò. ²ëë³÷³âñüê çîáðàæåíî íà ðèñ. 6. Íàéá³ëüøà òðèâàë³ñòü çàëÿãàííÿ
ñí³ãîâîãî ïîêðîâó ñïîñòåð³ãàºòüñÿ íà ïî÷àòêó 1996 ðîêó ³ ñêëàäàº
78 ä³á, â çèìîâèé ïåð³îä 2002-2003 ðîê³â — 56 ä³á. Íàéìåíøà
òðèâàë³ñòü çàëÿãàííÿ ñí³ãó ìàº ì³ñöå íà ïî÷àòêó 2001 òà â ê³íö³
2007 ðîê³â ³ ñòàíîâèòü — 7 ä³á â³äïîâ³äíî.

Íà ñòàíö³¿ Ëþáàø³âêà (ðèñ. 7) íàéá³ëüøà òðèâàë³ñòü çàëÿãàí-
íÿ ñí³ãîâîãî ïîêðîâó ñêëàäàº 117 ä³á ó çèìîâèé ïåð³îä 1998-
1999 ðîê³â, ó çèìó 2002-2003 ðð. — 102 äîáè, íà ïî÷àòêó
1996 ðîêó — 90 ä³á. Íàéìåíøà òðèâàë³ñòü ñêëàäàº 24 äîáè ó çè-
ìîâèé ñåçîí 2006-2007 ðîê³â.

×àñîâèé ðîçïîä³ë ê³ëüêîñò³ ä³á ç³ ñí³ãîâèì ïîêðîâîì íà ñò. Îäåñà
çîáðàæåíî íà ðèñ. 8. Íàéá³ëüøà òðèâàë³ñòü çàëÿãàííÿ ñí³ãîâîãî
ïîêðîâó ñïîñòåð³ãàºòüñÿ íà ïî÷àòêó 1996 ðîêó ³ ñêëàäàº 69 ä³á, â
çèìîâèé ïåð³îä 2002-2003 ðîê³â — 58 ä³á. Íàéìåíøà òðèâàë³ñòü
çàëÿãàííÿ ñí³ãó ìàº ì³ñöå íà ïî÷àòêó 2001 ðîêó ³ ñòàíîâèòü 11 ä³á.

Íà ñòàíö³¿ Ðîçä³ëüíà (ðèñ. 9) íàéá³ëüøà òðèâàë³ñòü çàëÿãàííÿ
ñí³ãîâîãî ïîêðîâó ñêëàäàº 91 äîáó ó çèìîâèé ïåð³îä 2002-2003 ðð.,
íà ïî÷àòêó 1996 ðîêó — 85 ä³á. Íàéìåíøà òðèâàë³ñòü ñêëàäàº
6 ä³á íà ïî÷àòêó 2001 ðîêó.

×àñîâèé ðîçïîä³ë ê³ëüêîñò³ ä³á ç³ ñí³ãîâèì ïîêðîâîì íà ñò. Ñà-
ðàòà çîáðàæåíî íà ðèñ. 10. Íàéá³ëüøà òðèâàë³ñòü çàëÿãàííÿ ñí³ãî-
âîãî ïîêðîâó ñïîñòåð³ãàºòüñÿ â çèìîâèé ïåð³îä 1998-1999 ðîê³â —
60 ä³á, íà ïî÷àòêó 1996 ð. ³ â çèìó 2002-2003 ðð. — 58 ä³á. Íàé-
ìåíøà òðèâàë³ñòü çàëÿãàííÿ ñí³ãó ìàº ì³ñöå íà ïî÷àòêó 2007 òà
â ê³íö³ 2007 ðîêó ³ ñòàíîâèòü 7 ä³á â³äïîâ³äíî, à òàêîæ íà ïî÷àò-
êó 2001 ðîêó (11 ä³á).

Íà ñòàíö³¿ Ñåðáêà (ðèñ. 11) íàéá³ëüøà òðèâàë³ñòü çàëÿãàííÿ
ñí³ãîâîãî ïîêðîâó ñêëàäàº 75 ä³á íà ïî÷àòêó 1996 ðîêó, 64 äîáè
íà ïî÷àòêó 2003 ðîêó. Íàéìåíøà òðèâàë³ñòü ñêëàäàº 6 ä³á íà
ïî÷àòêó 2001 ðîêó.
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Ðèñ. 1. Ðîçïîä³ë ê³ëüêîñò³ ä³á ç³ ñí³ãîâèì ïîêðîâîì
íà ñò. Á.-Äí³ñòðîâñüêèé (1996-2007 ðð.)

Ðèñ. 2. Ðîçïîä³ë ê³ëüêîñò³ ä³á ç³ ñí³ãîâèì ïîêðîâîì
íà ñò. Áîëãðàä (1996-2007 ðð.)

Ðèñ. 3. Ðîçïîä³ë ê³ëüêîñò³ ä³á ç³ ñí³ãîâèì ïîêðîâîì
íà ñò. Âèëêîâå (1996-2007 ðð.)
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Ðèñ. 4. Ðîçïîä³ë ê³ëüêîñò³ ä³á ç³ ñí³ãîâèì ïîêðîâîì
íà ñò. Çàòèøøÿ (1996-2002 ðð.)

Ðèñ. 5. Ðîçïîä³ë ê³ëüêîñò³ ä³á ç³ ñí³ãîâèì ïîêðîâîì
íà ñò. ²çìà¿ë (1996-2007 ðð.)

Ðèñ. 6. Ðîçïîä³ë ê³ëüêîñò³ ä³á ç³ ñí³ãîâèì ïîêðîâîì
íà ñò. ²ëë³÷³âñüê (1996-2007 ðð.)
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Ðèñ. 7. Ðîçïîä³ë ê³ëüêîñò³ ä³á ç³ ñí³ãîâèì ïîêðîâîì
íà ñò. Ëþáàø³âêà (1996-2007 ðð.)

Ðèñ. 8. Ðîçïîä³ë ê³ëüêîñò³ ä³á ç³ ñí³ãîâèì ïîêðîâîì
íà ñò. Îäåñà (1996-2007 ðð.)

Ðèñ. 9. Ðîçïîä³ë ê³ëüêîñò³ ä³á ç³ ñí³ãîâèì ïîêðîâîì
íà ñò. Ðîçä³ëüíà (1996-2007 ðð.)
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Ðèñ. 10. Ðîçïîä³ë ê³ëüêîñò³ ä³á ç³ ñí³ãîâèì ïîêðîâîì
íà ñò. Ñàðàòà (1996-2007 ðð.)

Ðèñ. 11. Ðîçïîä³ë ê³ëüêîñò³ ä³á ç³ ñí³ãîâèì ïîêðîâîì
íà ñò. Ñåðáêà (1996-2007 ðð.)

Âèñíîâêè. Îáðîáêà òà àíàë³ç âèõ³äíèõ äàíèõ äàëè ìîæëèâ³ñòü
îõàðàêòåðèçóâàòè ÷àñîâèé ðîçïîä³ë ñí³ãîâîãî ïîêðîâó íà òåðèòîð³¿
Îäåñüêî¿ îáëàñò³ [1; 2]. Ç àíàë³çó ÷àñîâîãî ðîçïîä³ëó ê³ëüêîñò³ ä³á
ç³ ñí³ãîâèì ïîêðîâîì íà ñòàíö³ÿõ Îäåñüêî¿ îáëàñò³ ìîæíà çðîáè-
òè âèñíîâîê, ùî íàéòðèâàë³ø³ çèìè ñïîñòåð³ãàëèñÿ ó 1996 òà
2002-2003 ðîêàõ. Íàéêîðîòø³ çèìè ìàëè ì³ñöå ó 2001 òà 2007 ðð.
Íåâàæêî áà÷èòè, ùî ïåð³îä êîëèâàíü íàéòðèâàë³øèõ ³ íàéêîðîò-
øèõ çèì ñêëàäàº 6 ðîê³â.
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òåðèòîð³¿ Îäåñüêî¿ îáëàñò³ // Âåñòíèê ÃÌÖ ×ÀÌ. — 2009. —
¹ 4(8). — Ñ. 100-106.
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Ì. Ì. Çèí÷åíêî

ÈÇ ÏÐÎØËÎÃÎ ÃÐÀÄÎÇÀÙÈÒÛ

Ñîðîê ïÿòü ëåò íàçàä â Ìîëäîâå, â îäíîé èç þæíûõ ðåñïóáëèê
ÑÑÑÐ, ïî èíèöèàòèâå èíñòèòóòà ñàäîâîäñòâà è âèíîãðàäàðñòâà ÌÑÕ
ÌÑÑÐ, áûëè íà÷àòû ðàáîòû ïî âîçäåéñòâèþ íà ãðàäîâûå îáëàêà. Äî
1976 ãîäà îíè íîñèëè îïûòíûé õàðàêòåð è ïðîâîäèëèñü ãëàâíûì
îáðàçîì ó÷åíûìè ÖÀÎ (Öåíòðàëüíîé àýðîëîãè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè
èç Äîëãîïðóäíîãî, Ðîññèÿ) ïîä ðóêîâîäñòâîì è ñ ó÷àñòèåì È. È.
Ãàéâîðîíñêîãî, Þ. À. Ñåðåãèíà, Ã. Ñ. Âîðîíîâà, Á. Í. Ëåñêîâà è
äðóãèõ. Â ýòîò ïåðèîä ðàçðàáàòûâàëàñü ìåòîäèêà âîçäåéñòâèÿ íà
ãðàäîâûå ïðîöåññû è óòî÷íÿëñÿ ìåõàíèçì ãðàäîîáðàçîâàíèÿ. Ðàçðà-
áàòûâàëèñü ïðèíöèïû îðãàíèçàöèè ïðîòèâîãðàäîâûõ ðàáîò è ïîäãî-
òîâêè êàäðîâ. Âûäàþùàÿñÿ ðîëü â îðãàíèçàöèè ïðîòèâîãðàäîâûõ
ðàáîò â Ìîëäàâèè, òåõ âðåìåí, ïðèíàäëåæèò íà÷àëüíèêó Ìîëäàâñêîé
âîåíèçèðîâàííîé ñëóæáû ïî áîðüáå ñ ãðàäîì Äèíåâè÷ó Ëåîíèäó
Àáðàìîâè÷ó. Îí ñ ïåðâûõ äíåé èõ îñíîâàíèÿ çàáîòèëñÿ î øèðîêîì
âíåäðåíèè ïî âñåé Ìîëäàâèè äîñòèæåíèé ìåòåîðîëîãèè â îáëàñòè
ïðàêòè÷åñêîé ïîìîùè íàðîäíîìó õîçÿéñòâó â äåëå çàùèòû åãî îò
êàïðèçîâ ñòèõèè.

Â Ìîëäàâèè ãðàäîâûå ïðîöåññû ïîñòîÿííû è èíòåíñèâíû. Ïëî-
ùàäè ïîâðåæäåííûõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð íåðåäêî äîñòè-
ãàëè, äî ãðàäîçàùèòû, 20 òûñ. ãà. Áîëüøîé âðåä ïðèíîñÿò èíòåí-
ñèâíûå ëèâíåâûå îñàäêè. Ñìûâàþòñÿ ìîëîäûå ñàæåíöû îâîùåâûõ
êóëüòóð. Ïîäòàïëèâàþòñÿ â íèçèíàõ çäàíèÿ è äîðîãè. Ãðàä ðàçðó-
øàåò êðûøè çäàíèé, âûáèâàåò îêíà, à ñèëüíûé øêâàëèñòûé âåòåð
ãðàäîâûõ îáëàêîâ ëîìàåò âåòêè ôðóêòîâûõ äåðåâüåâ è îáðûâàåò
ëèíèè ýëåêòðîïåðåäà÷. Ìîëäàâñêàÿ ñëóæáà ïî àêòèâíîìó âîçäåé-
ñòâèþ íà àòìîñôåðíûå ïðîöåññû çàùèùàëà áîëåå 2 ìëí. ãà ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð. Ýòî, â îñíîâíîì, ñàäû, âèíîãðàäíèêè, îâî-
ùè, òàáàê è ïðî÷èå î÷åíü ðåíòàáåëüíûå êóëüòóðû. Ýòî áûëà ñàìàÿ
êðóïíàÿ Ñëóæáà â ÑÑÑÐ. Â åå ñîñòàâ âõîäèëè 18 ïðîòèâîãðàäî-
âûõ îòðÿäîâ ñ êîìàíäíûìè ïóíêòàìè (ÊÏ) ñ ðàäèîëîêàöèîííûìè
ñòàíöèÿìè, ðàäèîñòàíöèÿìè, ñ îïûòíûì èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèì
ïåðñîíàëîì, áîéöàìè ðàêåòíûõ ïóíêòîâ, ñ òðàíñïîðòîì, ñî ñëóæåá-
íûìè è æèëûìè çäàíèÿìè íà áàçàõ îòðÿäîâ, ñ êâàðòèðàìè äëÿ
ñïåöèàëèñòîâ â ðàéöåíòðàõ è Êèøèíåâå è ìíîãîå äðóãîå, íåîáõîäè-
ìîå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñîâåðøåííî íîâîãî äåëà.

Â êàæäîì îòðÿäå äåéñòâîâàëè ïóíêòû ðàêåòíîãî âîçäåéñòâèÿ,
ñ ïóñêîâûìè óñòàíîâêàìè, ðàäèîñòàíöèÿìè è çàïàñîì ïðîòèâîãðà-
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äîâûõ ðàêåò. Çàùèùàåìàÿ òåððèòîðèÿ (ÇÒ), íàïðèìåð, Êàëàðàøñêîãî
ïðîòèâîãðàäîâîãî îòðÿäà ñîñòàâëÿëà 150 òûñ. ãà. Íà òåððèòîðèè
ðàçìåùàëèñü 15 ïóíêòîâ ðàêåòíîãî âîçäåéñòâèÿ (ÏÐÂ)

Â òåïëûé ïåðèîä ãîäà íà ÊÏ, íà áàçå îòðÿäà è íà ïóíêòàõ
ðàêåòíîãî âîçäåéñòâèÿ ïðîâîäèëèñü íåïðåðûâíûå êðóãëîñóòî÷íûå
äåæóðñòâà. Íà ÊÏ èíæåíåðû îïåðàòèâíîé ãðóïïû, âî ãëàâå ñ ðóêî-
âîäèòåëåì âîçäåéñòâèé, ïðîâîäèëè ðàäèîëîêàöèîííûé îáçîð îêðóæà-
þùåãî ïðîñòðàíñòâà â ðàäèóñå äî 300 êì åæå÷àñíî, à â ñëó÷àå îá-
íàðóæåíèÿ êîíâåêòèâíûõ îáëàêîâ — ïîñòîÿííî. Íà ðàêåòíûõ ïóí-
êòàõ áîéöû äåæóðíîé ñìåíû äåðæàëè â ãîòîâíîñòè ê ðàáîòå ïóñêî-
âûå óñòàíîâêè è çàïàñ ðàêåò òèïà «Îáëàêî», è ÏÃÈ-Ì, åæå÷àñíî
ïðîâîäÿ ñâÿçü ñ ÊÏ, à ïðè ïîÿâëåíèè ãðàäîâûõ îáëàêîâ ïóñêîâûå
óñòàíîâêè çàðÿæàëèñü è ñâÿçü ñ ÊÏ ïîääåðæèâàëàñü ïîñòîÿííî.

Íà ðàêåòíûõ ïóíêòàõ ðàçìåùàëèñü âðåìåííûå äîìèêè äëÿ ðà-
áîòû è îòäûõà. Îòäåëüíî ñòîÿë äîìèê äëÿ ðàçìåùåíèÿ è õðàíåíèÿ
ïðîòèâîãðàäîâûõ ðàêåò. Óêðûòèåì ñëóæèëà äîâîëüíî îáøèðíàÿ,
õîðîøî îáîðóäîâàííàÿ çåìëÿíêà. Â íåé ðàçìåùàëèñü ðàäèîñòàíöèÿ
è ïóëüòû äëÿ äèñòàíöèîííîãî çàïóñêà ðàêåò ñ ëþáîãî ñòâîëà ïóñ-
êîâûõ óñòàíîâîê. Ñ óêðûòèÿ õîðîøî ïðîñìàòðèâàëèñü ïóñêîâûå
óñòàíîâêè è ñòàðòû ðàêåò. Â ñëó÷àå ïîÿâëåíèÿ ãðàäîîïàñíûõ îáëà-
êîâ, íà ïîäñòóïàõ ê ÇÒ îòðÿäà, íà êîìàíäíîì ïóíêòå ðàáîòàëà îïå-
ðàòèâíàÿ ãðóïïà â ïîëíîì ñîñòàâå. Íà ÊÏ âûçûâàëèñü, â ñëó÷àå
íåîáõîäèìîñòè, ðóêîâîäèòåëü ãðóïïû ðàêåòíîé òåõíèêè, ðóêîâîäèòåëü
ãðóïïû ðàäèîëîêàöèè, íà÷àëüíèê ðàäèîñòàíöèè è äåæóðíûé ñèíîï-
òèê. Ðóêîâîäèòåëü âîçäåéñòâèé, íàáëþäàÿ íà ýêðàíå ðàäèîëîêàöèîí-
íîé ñòàíöèè ðàçâèòèå îáëàêîâ, ïðèíèìàë ðåøåíèå íà ïîäãîòîâêó
îòðÿäà ê âîçäåéñòâèþ íà ãðàäîîïàñíûå îáëàêà.

Ðèñ. 1. Áàçà Êàëàðàøñêîãî îòðÿäà
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Ïåðåä âîçäåéñòâèåì íà îáëàêà íåîáõîäèìî î÷èñòèòü âîçäóøíîå
ïðîñòðàíñòâî îò âîçäóøíûõ ñóäîâ. Çàïðàøèâàëîñü ó Àâèàöèè ðàç-
ðåøåíèå íà ñòðåëüáû â îïðåäåëåííîì ðàéîíå, è ïîñëå åãî ïîëó÷å-
íèÿ îòðÿä íà÷èíàë ðàáîòàòü. Íà ÊÏ îïðåäåëÿëèñü ìåñòà ââîäà
ðåàãåíòà â íàäâèãàþùèåñÿ îáëàêà, âûðàáàòûâàëèñü êîìàíäû íà
çàïóñêè ðàêåò è ïî ñðåäñòâàì ñâÿçè ïåðåäàâàëèñü íà ÏÐÂ. Áîéöû
ðàêåòíûõ ïóíêòîâ âûñòàâëÿëè íàïðàâëÿþùèå ïóñêîâûõ óñòàíîâîê
ïî óêàçàííîìó àçèìóòó è óãëó ñòðåëüá è äèñòàíöèîííî, ñ óêðûòèÿ,
ñ ïîìîùüþ ïóëüòîâ âûïîëíÿëè çàïóñêè ðàêåò, íåïðåðûâíî ïîääåð-
æèâàÿ ðàäèîñâÿçü ñ ðóêîâîäèòåëåì âîçäåéñòâèé. Ðóêîâîäèòåëü ãðóï-
ïû ðàêåòíîé òåõíèêè íà äåæóðíîé àâòîìàøèíå ñ ãðóçîì ðàêåò
âûåçæàë íà ðàêåòíûå ïóíêòû äëÿ ïîïîëíåíèÿ çàïàñîâ ðàêåò. Ðó-
êîâîäèòåëü ãðóïïû ñâÿçè ñëåäèë çà êà÷åñòâîì ðàäèîñâÿçè è â ëþáîé
ìîìåíò áûë ãîòîâ âûåçæàòü íà ïóíêòû ñ ðåçåðâíûìè ðàäèîñòàíöè-
ÿìè è àêêóìóëÿòîðàìè. Äåæóðíûé ñèíîïòèê êîððåêòèðîâàë ïðîã-
íîç è äàâàë ðåêîìåíäàöèè ïî ïîãîäå íà áëèæàéøèå ÷àñû.

Â ñåìèäåñÿòûõ ãîäàõ ÕÕ ñòîëåòèÿ, â Ìîëäàâèè ñëîæèëàñü ñâîÿ
øêîëà âîçäåéñòâèÿ íà ãðàäîâûå ïðîöåññû âî ãëàâå ñ çàìåñòèòåëåì
íà÷àëüíèêà Ñëóæáû Ñïàñèáî Âëàäèìèðîì Âàñèëüåâè÷åì, íà÷àëüíè-
êîì îòäåëà âîçäåéñòâèÿ Øèëèíûì Â. Ñ. Ìíîãî ñäåëàëè äëÿ ðàç-
âèòèÿ Êàëàðàøñêîãî îòðÿäà êîìàíäèð îòðÿäà Êðàìàðåíêî Ä. ß. è
ðóêîâîäèòåëü ãðóïïû âîçäåéñòâèÿ Ñèìîíîâ Þ. Ïîä èõ ðóêîâîäñòâîì
Êàëàðàøñêèé îòðÿä çàíèìàë â Ñëóæáå âñåãäà ïðèçîâûå ìåñòà ïî
ðåçóëüòàòàì ðàáîòû â êàæäîì ñåçîíå ãðàäîçàùèòû.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà, ïðèâåäó õîä îäíîãî âîçäåéñòâèÿ íà ãðàäîîïàñ-
íûå îáëàêà, ïðîâåäåííîãî Êàëàðàøñêèì îòðÿäîì 2 èþëÿ 1977 ãîäà.
Âîò ïðîòîêîë âîçäåéñòâèÿ: Ñèíîïòè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ â ýòîò äåíü
ñêëàäûâàëàñü â ïîëüçó èíòåíñèâíîãî ðàçâèòèÿ êîíâåêòèâíîé îáëà÷-
íîñòè. Òåððèòîðèÿ Ìîëäàâèè íàõîäèëàñü â òûëîâîé ÷àñòè öèêëîíà
ñ öåíòðîì íàä Àñòðàõàíüþ. ×åðåç Êèåâ íà Îäåññó ïðîõîäèë õîëîä-
íûé ôðîíò ñ âîëíàìè, êîòîðûé è îêàçûâàë âëèÿíèå íà ïîãîäó
Ìîëäàâèè. Íàïðàâëåíèå âåäóùåãî ïîòîêà — ñåâåðî-âîñòî÷íîå ñî ñêî-
ðîñòüþ 30-40 êì/÷. Ïî þæíûì ðàéîíàì ÇÒ Ñëóæáû íà âûñîòå 10 êì
íàáëþäàëîñü ñòðóéíîå òå÷åíèå ñî ñêîðîñòüþ 90 êì/÷àñ. Ïðîãíîñòè-
÷åñêèé óðîâåíü êîíâåêöèè íà 15 ÷àñîâ ñîñòàâëÿë 10,5 êì; à ñðåäíÿÿ
ýíåðãèÿ íåóñòîé÷èâîñòè — 4 ãðàäóñà. Óðîâíè èçîòåðì 0, -6, -10 0Ñ
ðàñïîëàãàëèñü ñîîòâåòñòâåííî íà âûñîòàõ 3,1; 4,1 è 4,8 êì.

Ïåðâûå çîíû îòðàæåíèÿ áûëè îáíàðóæåíû íà âîñòîêå îò ÇÒ
îòðÿäà íà óäàëåíèè 50-85 êì â 08 ÷. 30 ìèí. Ê 12.30 ïîä âëè-
ÿíèåì ôðîíòà ñòàëè ïîÿâëÿòüñÿ çîíû è íàä ÇÒ, ïðè÷åì îíè èìåëè
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íåáîëüøîé ïî âðåìåíè æèçíåííûé öèêë è ðàçâèâàëèñü äî 7,5-8 êì
ïî âûñîòå. Ñìåùàëèñü îíè íà þã ñî ñêîðîñòü 30 êì/÷. Â 18.20 â
ðàéîíå ÏÐÂ-16 áûë îáíàðóæåí êðóïíîêàïåëüíûé î÷àã (ÊÊÎ), ïà-
ðàìåòðû êîòîðîãî áûëè ãðàäîîïàñíûìè. Áûëî çàïðîøåíî ñ 19.45
ðàçðåøåíèå íà ðàáîòó. Òåì âðåìåíåì ïàðàìåòðû ýòîãî ÊÊÎ ñòàëè
ïàäàòü, à ÏÐÂ-16 îòìå÷àë âûïàäåíèå èíòåíñèâíûõ ëèâíåâûõ îñàä-
êîâ. Îäíîâðåìåííî ñ Ëîçîâñêîãî îòðÿäà ÷åðåç ÏÐÂ-3 Êîðíåøòñêîãî
îòðÿäà ñìåùàëàñü íîâàÿ çîíà îòðàæåíèÿ, â êîòîðîé ïðîñìàòðèâà-
ëîñü 2 ÊÊÎ, ïåðâûé èç êîòîðûõ áûë â ãðàäîîïàñíîé ñòàäèè ðàç-
âèòèÿ. Ðóêîâîäèòåëåì âîçäåéñòâèÿ áûëà ïåðåäàíà ïðîñüáà Àâèàöèè
îá óñêîðåíèè ïîëó÷åíèÿ ðàçðåøåíèÿ íà ðàáîòó, ÷òî íå îñòàëîñü áåç
âíèìàíèÿ è ðàáîòó ðàçðåøèëè íà 30 ìèíóò ðàíüøå, ò.å. ñ 19.15.
Ê ýòîìó âðåìåíè çîíà îòðàæåíèÿ ïðîøëà óæå ÇÒ Êîðíåøòñêîãî
îòðÿäà è íàõîäèëàñü â ðàéîíå ÏÐÂ-13. Âòîðîé ÊÊÎ â 19.13 îáúå-
äèíèëñÿ ñ âíîâü îáðàçîâàííûì òðåòüèì ÊÊÎ (ðèñ. 2).

Íîâàÿ ÿ÷åéêà (÷åòâåðòàÿ) ñòàëà ðåçêî ðàçâèâàòüñÿ è óæå ÷åðåç
ìèíóòó ïàðàìåòðû åå ñîñòàâëÿëè: Íz = 6,0 êì, ïðè lgz = 4,5;
Íâã = 12,0 êì è âåðîÿòíîñòè âûïàäåíèÿ ãðàäà, Ð = 100 %, â òî âðå-
ìÿ, êàê ïàðàìåòðû âòîðîãî è òðåòüåãî ÊÊÎ íå ïðåâûøàëè çíà÷åíèÿ
Íâã = 9-10 êì. Ñ ÏÐÂ-13 íà÷àëàñü èíòåíñèâíàÿ îáðàáîòêà ýòîé ÿ÷åé-
êè. Ïî ìåðå ñìåùåíèÿ ÷åòâåðòîãî ÊÊÎ íà þã â îáðàáîòêå åãî ïðè-
íèìàëè ó÷àñòèå ÏÐÂ-11 è ÏÐÂ-12. Òîëüêî ÷åðåç 39 ìèíóò ïîñëå
íà÷àëà âîçäåéñòâèÿ â ðåçóëüòàòå èíòåíñèâíîé îáðàáîòêè íàìåòèëñÿ
ñïàä ïàðàìåòðîâ: Íz = 5,0 êì, ïðè lgz = 5,0, Íâã = 11,0 êì è Ð = 100 %.
Åùå ÷åðåç 10 ìèíóò, çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ óïàëè äî Íz = 3,0 êì, ïðè
lgz = 4,2 è Íâã äî 10 êì. ß÷åéêà ñòàëà ðûõëîé, óâåëè÷èëàñü ïî ïëî-
ùàäè, â íåé ïîÿâèëèñü ïðîñâåòû, ÷òî ñâèäåòåëüñòâîâàëî î åå ðàñïàäå.
Ïðè ïðîõîæäåíèè ÷åðåç ÏÐÂ-12, ÊÏ è ÏÐÂ-11 îòìå÷àëèñü èíòåíñèâ-
íûå ëèâíåâûå îñàäêè. Âñåãî â ýòîò ÊÊÎ áûëî çàïóùåíî 11 ðàêåò
«Îáëàêî» è 40 ÏÃÈ, ò.å. ïðè ñðåäíåì çíà÷åíèè îáúåìà ÊÊÎ îêîëî
100 êì3 áûëî âíåñåíî 66,1 êã ðåàãåíòà ÐbJ2, èëè ïî 0,66 êã íà
1 êì3. Ïåðâûé æå ÊÊÎ, ñìåùàâøèéñÿ ñ î÷åíü ãðàäîîïàñíûìè ïàðà-
ìåòðàìè, ïîñëå çàïóñêà â ïåðåäíþþ åãî ÷àñòü îäíîé ðàêåòû «Îáëàêî»
ñòàë áûñòðî ðàñïàäàòüñÿ è äàëüíåéøåé îáðàáîòêå íå ïîäâåðãàëñÿ.

Â 19.37 â ýòîé çîíå áûë îáíàðóæåí íîâûé, ïÿòûé ÊÊÎ, íàõî-
äÿùèéñÿ â ñòàäèè ðàçâèòèÿ. Åãî ïàðàìåòðû ñîñòàâëÿëè Íz = 3,5 êì
ïðè lgz = 3,7, Íâã = 11,0 êì è Ð = 100 %. Îí áûë ñâîåâðåìåííî
îáðàáîòàí ñ ÏÐÂ-12 âîñåìüþ ðàêåòàìè ÏÃÈ. ×åðåç 4 ìèíóòû çíà-
÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ýòîé ÿ÷åéêè ñòàëè óìåíüøàòüñÿ, è äàëüíåéøàÿ
îáðàáîòêà åå áûëà ïðåêðàùåíà.
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Ðèñ. 2. Ïëàíøåò âîçäåéñòâèÿ íà ãðàäîâûå ïðîöåññû
çà 2 èþëÿ 1977 ã.

ÏÐÂ 19

ÏÐÂ 16

ÏÐÂ 20

ÏÐÂ 17

ÏÐÂ 10

ÏÐÂ 9

ÏÐÂ 18

14

ÊÏ

ÏÐÂ 15
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Âñåãî â ïÿòóþ çîíó íà îáðàáîòêó òðåõ èç ïÿòè ÊÊÎ áûëî èç-
ðàñõîäîâàíî 72,2 êã ðåàãåíòà, ò. å., â ñðåäíåì ïî 24,07 êã íà îäèí
ÊÊÎ. Íåñìîòðÿ íà âûñîêèå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ, áëàãîäàðÿ ñâîåâ-
ðåìåííîé è äîñòàòî÷íî èíòåíñèâíîé îáðàáîòêå âûïàäåíèå òâåðäûõ
îñàäêîâ èç ýòîé çîíû íå îòìå÷àëîñü.

Øåñòàÿ çîíà ñìåùàëàñü òàêæå ñ òåððèòîðèè Ëîçîâñêîãî îòðÿ-
äà íà ðàññòîÿíèè 7-10 êì, âîñòî÷íåå 5-é çîíû è ñ 5-ìèíóòíûì
èíòåðâàëîì. Ïåðâîíà÷àëüíî â íåé ïðîñëåæèâàëñÿ îäèí ÊÊÎ ïëî-
ùàäüþ 25 êì2 è â 19.20 çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ åãî ñîñòàâëÿëè:
Íz = 5,5 êì, ïðè lgz = 4,0, Íâã = 8,0 êì è âåðîÿòíîñòü âûïàäåíèÿ
ãðàäà Ð = 65 %. Ñìåùàëñÿ îí òàêæå ñ ñåâåðà íà þã ñî ñêîðîñòüþ
33 êì/÷. ß÷åéêà íàõîäèëàñü â ñòàäèè ðàçâèòèÿ, è óæå íà 6-é ìè-
íóòå Íâã äîñòèãëî 10 êì è âåðîÿòíîñòü âûïàäåíèÿ ãðàäà èç íåå
ñîñòàâëÿëà 100 %. Ïîýòîìó, â òå÷åíèå 3-õ ìèíóò â ýòó ÿ÷åéêó áûëî
çàïóùåíî 3 ðàêåòû «Îáëàêî». ×åðåç òðè ìèíóòû âåðîÿòíîñòü âû-
ïàäåíèÿ ãðàäà ñíèçèëàñü äî 60 %. ÊÊÎ íàõîäèëñÿ íàä ÏÐÂ-14, êî-
òîðûé ñîîáùèë î âûïàäåíèè èíòåíñèâíûõ ëèâíåâûõ îñàäêîâ. Íî
òàê êàê øåñòàÿ çîíà ñìåùàëàñü ïî÷òè ïî òðàåêòîðèè ñìåùåíèÿ
ïÿòîé çîíû, èç êîòîðîé âûïàëè çíà÷èòåëüíûå îñàäêè, à òåìïåðà-
òóðà âîçäóõà ó çåìëè îñòàâàëàñü âûñîêîé, îêîëî 25 ãðàäóñîâ, òî
èìåëàñü âîçìîæíîñòü äëÿ ïîâòîðíîé ðåãåíåðàöèè. Òåì áîëåå íåëüçÿ
áûëî íå ó÷èòûâàòü îðîãðàôèè ìåñòíîñòè. Âñïëåñê çíà÷åíèé ïàðà-
ìåòðîâ ïðèõîäèëñÿ íà ïîâûøåíèå äî 320 ì ôîðì ðåëüåôà, à èõ
ïàäåíèå — íà ïîíèæåíèå ôîðì ðåëüåôà äî 80-60 ì. Â 19.37, ÷å-
ðåç 6 ìèíóò ïîñëå ñíèæåíèÿ ïàðàìåòðîâ, ïðîèçîøåë íîâûé ðîñò ïà-
ðàìåòðîâ: Íz = 5,0 êì, ïðè lgz = 4,1, Íâã = 10,0 êì è Ð = 100 %.
Â ýòî âðåìÿ ÊÊÎ áûë îáðàáîòàí 2 ðàêåòàìè «Îáëàêî» è 9 ìàëû-
ìè ðàêåòàìè ÏÃÈ, ÷òî âòîðè÷íî ïðèâåëî ê ÷àñòè÷íîìó ðàçðóøåíèþ
ÿ÷åéêè. Ïðèìåðíî â ýòî âðåìÿ, íà çåìëÿõ ñîâõîç-çàâîäà «Êîììó-
íèñò» Êàëàðàøñêîãî ðàéîíà îòìå÷àëîñü âûïàäåíèå êðóïû ñ ñèëü-
íûì ëèâíåâûì äîæäåì. Ïîâðåæäåíèé îò ãðàäà îáíàðóæåíî íå
áûëî. Äëÿ âòîðè÷íîé ðåãåíåðàöèè ïîíàäîáèëîñü óæå âäâîå áîëü-
øå âðåìåíè, ÷åì â ïåðâîì ñëó÷àå, ïðè÷åì ïðîèçîøëî îáðàçîâàíèå
åùå îäíîãî ÊÊÎ. Îáå ÿ÷åéêè â 19.55 îáëàäàëè î÷åíü âûñîêèìè
ïàðàìåòðàìè: Íz = 6,0 êì ïðè lgz = 4,9, Íâã = 12 êì è Ð = 100 %.
Ïîýòîìó îíè áûëè îáðàáîòàíû ÷åòûðüìÿ è òðåìÿ ðàêåòàìè «Îáëà-
êî», ïîñëå ÷åãî ïàðàìåòðû îáåèõ ÿ÷ååê ñíèçèëèñü è ñòàáèëèçèðî-
âàëèñü. Äàëüíåéøàÿ èõ îáðàáîòêà íå ïðîâîäèëàñü. Íàäî îòìåòèòü,
÷òî ñêîðîñòü ñìåùåíèÿ âòîðîãî ÊÊÎ áûëà â äâà ðàçà áîëüøå, ÷åì
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ó ïåðâîãî ÊÊÎ è ñîñòàâëÿëà 65 êì/÷. Òðåòèé ÊÊÎ øåñòîé çîíû
ïðîñóùåñòâîâàë íåäîëãî. Â ïåðèîä åãî ðàçâèòèÿ îí áûë îáðàáîòàí
îäíîé ðàêåòîé «Îáëàêî» è ÷åðåç 7 ìèíóò ñòàë áûñòðî ðàçðóøàòü-
ñÿ. Çà 54 ìèíóòû âîçäåéñòâèÿ áûëî çàïóùåíî â ïÿòóþ è øåñòóþ
çîíû 25 ðàêåò «Îáëàêî» è 57 ìàëûõ ðàêåò ÏÃÈ-Ì, ïðè÷åì â òå-
÷åíèå 11 ìèíóò (ñ 19.43 ïî 19.54) îáðàáîòêà íå ïðîâîäèëàñü.
Ïðàêòè÷åñêè êàæäóþ ìèíóòó ïðîèçâîäèëñÿ îäèí çàïóñê ðàêåòû, ÷òî
ñâèäåòåëüñòâîâàëî î âûñîêîé ïîäãîòîâëåííîñòè áîéöîâ ÏÐÂ è ñëà-
æåííîé ðàáîòû êîìàíäíîãî ïóíêòà.

Â èòîãå, 2 èþëÿ 1977 ãîäà Êàëàðàøñêèé îòðÿä íàáëþäàë
7 çîí îòðàæåíèÿ, èç êîòîðûõ 2 çîíû áûëè îáðàáîòàíû. Íåñìîòðÿ
íà âûñîêèå íà÷àëüíûå ïàðàìåòðû îáëàêîâ, ãðàä íà çàùèùàåìîé
òåððèòîðèè íå îòìå÷àëñÿ. Íà ïðèëåãàþùåé òåððèòîðèè ïÿòàÿ è
øåñòàÿ çîíû îáîñòðèëèñü, íî ñ íèìè ðàáîòàëè óæå ñîñåäíèå îòðÿ-
äû. Ýôôåêòèâíîñòü ïðîòèâîãðàäîâûõ ðàáîò Êàëàðàøñêîãî îòðÿäà â
1977 ãîäó ñîñòàâëÿëà 82 %.

Ñî âðåìåíåì, ïðè÷åì î÷åíü áûñòðî, ïðèøëè íà âîîðóæåíèå îò-
ðÿäîâ íîâûå ìíîãîñòâîëüíûå ñðåäñòâà äîñòàâêè ðåàãåíòà â îáëàêà,
íîâûå ñðåäñòâà îáíàðóæåíèÿ ãðàäîâûõ îáëàêîâ, ñïåöèàëüíûå äâóõ-
âîëíîâûå ñòàöèîíàðíûå ìåòåîðîëîãè÷åñêèå ðàäèîëîêàöèîííûå ñòàí-
öèè, íîâûå ñðåäñòâà ðàäèîñâÿçè. Ïîÿâèëàñü íîâàÿ òåðìèíîëîãèÿ â
îöåíêå ïàðàìåòðîâ ãðàäîîïàñíûõ îáëàêîâ. Ïîÿâèëàñü åäèíàÿ äëÿ
âñåõ Ñëóæá ìåòîäèêà âîçäåéñòâèÿ íà ãðàäîâûå ïðîöåññû. Ïîÿâè-
ëàñü íîâàÿ òåîðèÿ îáðàçîâàíèÿ ãðàäà. Ïîÿâèëèñü êíèãè, ðóêîâîä-
ñòâà, íàó÷íûå ðàçðàáîòêè è ìíîãîå äðóãîå, ïîçâîëÿþùåå ðàçâèâàòü
è óêðåïëÿòü ðàáîòû ïî óïðàâëåíèþ ïðîöåññàìè îñàäêîîáðàçîâàíèÿ.
Åæåãîäíî, ñïåöèàëèñòû îòðÿäîâ ïðîõîäèëè ïåðåïîäãîòîâêó â Âûñî-
êîãîðíîì ãåîôèçè÷åñêîì èíñòèòóòå, â ñòîëèöå Êàáàðäèíî-Áàëêàðèè
ã. Íàëü÷èê, ïîä ðóêîâîäñòâîì äîêòîðà ôèç-ìàò. íàóê Àáøàåâà Ì. Ò.

Ìíå ïîñ÷àñòëèâèëîñü ðàáîòàòü â Ìîëäàâñêîé Ñëóæáå â êà÷å-
ñòâå èíæåíåðà ãðóïïû âîçäåéñòâèÿ, à çàòåì è êîìàíäèðà Êàëàðàøñ-
êîãî îòðÿäà êàê ðàç â òîò ïåðèîä, êîãäà íà êîìàíäíûõ ïóíêòàõ â
êà÷åñòâå ðóêîâîäèòåëåé âîçäåéñòâèé è îïåðàòèâíûõ äåæóðíûõ ðà-
áîòàëè ñïåöèàëèñòû Ñëóæáû, áûâøèå âûïóñêíèêè Îäåññêîãî (ÎÃÌÈ)
è Ëåíèíãðàäñêîãî (ËÃÌÈ) ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ èíñòèòóòîâ, Êà-
çàíñêîãî è Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòîâ, Õàðüêîâñêîãî èíñòèòóòà ðà-
äèîýëåêòðîíèêè, Ïîëèòåõíè÷åñêèõ èíñòèòóòîâ è ìíîãèõ äðóãèõ
âóçîâ. Íà áàçå îòðÿäà, â Êàëàðàøå, â ñåçîí ãðàäîçàùèòû ñîáèðà-
ëèñü ó÷åíûå ñ Ìîñêâû, Ëåíèíãðàäà, Ðèãè, Êèåâà, Õàðüêîâà, Îäåññû,
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Íàëü÷èêà è Êèøèíåâà äëÿ îòðàáîòêè, êàê òåîðåòè÷åñêèõ âîïðîñîâ
òàê è òåõíè÷åñêèõ ðàçðàáîòîê, êîòîðûå èñïûòûâàëèñü â Ìîëäàâñ-
êîé âîåíèçèðîâàííîé ñëóæáå ïî áîðüáå ñ ãðàäîì.
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Ò. Å. Äàíîâà

ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÅ ÈÇÌÅÍÅÍÈß ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÍÎ-
ÂËÀÆÍÎÑÒÍÛÕ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊ ÒÐÎÏÎÑÔÅÐÛ ÀÐÊÒÈÊÈ

Ââåäåíèå. Èçó÷åíèå Àðêòèêè ïîçâîëÿåò óâèäåòü ïåðñïåêòèâû
êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé â åâðîïåéñêîì ðåãèîíå, à òàêæå ïîíÿòü,
êàê áóäåò ìåíÿòüñÿ îêðóæàþùàÿ ñðåäà íà íàøåé ïëàíåòå. Ýòè
èññëåäîâàíèÿ íîñÿò íå òîëüêî ôóíäàìåíòàëüíûé õàðàêòåð, íî èìå-
þò è íåìàëîå ïðèêëàäíîå çíà÷åíèå. Âñå ýòî òðåáóåò èçó÷åíèÿ äè-
íàìèêè ñëîæíûõ ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â âûñîêèõ øèðîòàõ.

Ôîðìèðîâàíèå êëèìàòà Ñåâåðíîé ïîëÿðíîé îáëàñòè (ÑÏÎ) è
Àðêòèêè íåðàçðûâíî ñâÿçàíî ñ ôîðìèðîâàíèåì êëèìàòà îñòàëüíîé
÷àñòè Çåìëè, íî îòëè÷àåòñÿ îò íåãî âî ìíîãèõ îòíîøåíèÿõ. Îñíîâ-
íàÿ ïðè÷èíà òàêîãî îòëè÷èÿ — óìåíüøåíèå ïðèòîêà òåïëà îò
Ñîëíöà ñ óâåëè÷åíèåì øèðîòû, âëèÿíèå êîòîðîé îñëàáëÿåòñÿ èëè
óñèëèâàåòñÿ âíóòðåííèìè òåðìîäèíàìè÷åñêèìè ïðîöåññàìè, ïðîòåêà-
þùèìè êàê â êëèìàòè÷åñêîé ñèñòåìå â öåëîì, òàê è â ïîëÿðíîé
åå ÷àñòè. Ôîðìèðîâàíèå òåìïåðàòóðíîãî ïîëÿ â àòìîñôåðå ïðîèñ-
õîäèò â ðåçóëüòàòå ñëîæíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ïîäñòèëàþùåé ïîâåð-
õíîñòè, ðàäèàöèîííûõ óñëîâèé è öèðêóëÿöèîííûõ ïðîöåññîâ. Ïðè
ýòîì íàä àìåðèêàíñêîé è êàíàäñêîé Àðêòèêîé â òðîïîñôåðå
ðåøàþùóþ ðîëü îêàçûâàþò òåïëûå è õîëîäíûå ìîðñêèå òå÷åíèÿ,
îõëàæäàþùåå âëèÿíèå Ãðåíëàíäèè è Ñåâåðíîãî Ëåäîâèòîãî îêåàíà
è öèðêóëÿöèîííûé ôàêòîð [1; 2].
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Àìåðèêàíñêàÿ è êàíàäñêàÿ Àðêòèêà î÷åíü îáøèðíà è ðàçíî-
îáðàçíà ïî ñâîèì ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèì óñëîâèÿì è õàðàêòåðó
öèðêóëÿöèè. Ñëåäîâàòåëüíî, è âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå òåìïå-
ðàòóðû â àòìîñôåðå çäåñü íåîäíîðîäíî.

Èñõîäíûå äàííûå è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèÿ. Ïðåäîñòàâëåííûé,
Âàéîìèíãñêèì óíèâåðñèòåòîì, èñõîäíûé ìàòåðèàë ÿâëÿåòñÿ äîñòà-
òî÷íî îäíîðîäíûì è íàäåæíûì. Èñïîëüçîâàíèå åãî, íà íàø âçãëÿä,
ìîæåò äàòü õîðîøèå ðåçóëüòàòû. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå èñïîëüçîâàí
ìàññèâ äàííûõ ðàäèîçîíäèðîâàíèÿ àòìîñôåðû ñ ÿíâàðÿ 1973 ïî
äåêàáðü 2008 ã., çà ñðîê 0-12 ÷. ïî ãðèíâè÷ñêîìó âðåìåíè äëÿ ïÿòè
ðîññèéñêèõ è ïÿòè àýðîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèé àìåðèêàíñêîé è êàíàäñ-
êîé Àðêòèêè, ðàñïîëîæåííûõ ñåâåðíåå 600 ñ.ø. (ðèñ. 1),

Òàáëèöà 1.
Êîîðäèíàòû è âûñîòà íàä óðîâíåì ìîðÿ èñïîëüçóåìûõ ñòàíöèé

Êàê èçâåñòíî, íåêîòîðàÿ íåîäíîðîäíîñòü ïåðâè÷íûõ ìàòåðèàëîâ
îáóñëîâëåíà òåì, ÷òî áîëüøèíñòâî ñòðàí ïðèìåíÿþò ñâîè ñèñòåìû
ðàäèîçîíäîâ, äàò÷èêè êîòîðûõ èìåþò ðàçëè÷íóþ òî÷íîñòü. Àýðîëî-
ãè÷åñêèå äàííûå âñëåäñòâèå ýòîãî ìîãóò áûòü íå âïîëíå ñðàâíèìû
ìåæäó ñîáîé. ×òîáû èçáåæàòü ýòîãî, ìû èñïîëüçîâàëè ðåçóëüòàòû
íàáëþäåíèé çà ïåðèîä ñ 1973 ã., êîãäà ðàäèàöèîííûå îøèáêè äëÿ
ïðèìåíÿåìûõ òèïîâ ðàäèîçîíäîâ áûëè èñêëþ÷åíû, à, ñëåäîâàòåëü-
íî, çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû è õàðàêòåðèñòèê âëàæíîñòè â ñòðàòîñôå-
ðå ñòàëè áîëåå ñðàâíèìû ìåæäó ñîáîé, ÷åì â ïðåäøåñòâóþùèå ãîäû.

Îïðåäåëåíèå õàðàêòåðèñòèê âëàæíîñòè ïðîèçâîäèëîñü äëÿ èçî-
áàðè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé 1000, 850, 700, 500, 400 è 300 ãÏà.
Îïðåäåëåíèå ìíîãîëåòíèõ ñòàòèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê òåìïåðàòóðû
îñóùåñòâëÿëîñü äëÿ èçîáàðè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé 1000-300 ãÏà ïî
12 ìåñÿöàì äëÿ 10 îïîðíûõ ñòàíöèé.

Координаты Станция 
Широта Долгота 

Высота над 
уровнем моря, м Годы Период 

лет 
Мурманск 68,98 33,11 121 1973-2008 36 
Малый Кармакуль 72,36 52,70 19 1973-2008 36 
Диксон 73,50 80,40 47 1973-2008 36 
Тикси 71,58 128,91 7 1973-2008 36 
Черский 68,40 161,20 8 1976-2008 33 
Барроу (США) 71,30 -156,77 4 1973-2008 36 
Кембридж-Бей (Канада) 69,10 -105,12 22 1977-2008 32 
Инувик (Канада) 68,30 -133,48 61 1977-2008 32 
Резольют (Канада) 74,72 -94,98 67 1977-2008 32 
Эурека (Канада) 80,00 -85,93 11 1977-2008 32 
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Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ è èõ àíàëèç. Àíàëèçèðóþòñÿ ìíî-
ãîëåòíèå èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû âîçäóõà, îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñ-
òè è îòíîøåíèÿ ñìåñè áåðåãîâûõ ñòàíöèé Ðîññèéñêîé è Àìåðèêàíñ-
êîé Àðêòèêè. Àíàëèç ïðîâîäèëñÿ ïî ñðåäíåãîäîâûì çíà÷åíèÿì íà
èçîáàðè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòÿõ îò ïîâåðõíîñòè çåìëè äî 300 ãÏà.
Ïîñòðîåíû ãðàôèêè ìíîãîëåòíèõ èçìåíåíèé èññëåäóåìûõ ïàðàìåò-
ðîâ òðîïîñôåðû, ïðîâåäåíî ñãëàæèâàíèå èññëåäóåìûõ ðÿäîâ. Äëÿ
ïðîöåäóðû ñãëàæèâàíèÿ ðÿäîâ, èñïîëüçîâàëèñü çíà÷èìûå ïåðèîäû
êîëåáàíèé, êîòîðûå áûëè ðàññ÷èòàíû ïî ïðîãðàììå SKR ñ âåðîÿò-
íîñòüþ 68 % (òàáë. 2). Êà÷åñòâåííûå è êîëè÷åñòâåííûå õàðàêòå-
ðèñòèêè òðåíäîâ áûëè îïðåäåëåíû ïî ëèíåéíûì òðåíäàì.

Àíàëèç òàáë. 2 ïîêàçàë, ÷òî äëÿ âñåãî ïîáåðåæüÿ õàðàêòåðíû
2, 3 è 6-ëåòíèå ïåðèîäû êîëåáàíèé ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû âîçäó-
õà, 2 è 3-ëåòíèå ïåðèîäû êîëåáàíèé îòíîøåíèÿ ñìåñè è 3 è 4-ëåò-
íèå ïåðèîäû êîëåáàíèé îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè.

Ìàêñèìàëüíûé ðîñò òåìïåðàòóð íà áåðåãîâûõ ñòàíöèÿõ Àìå-
ðèêàíñêîé Àðêòèêè íàáëþäàåòñÿ â îñíîâíîì ó ïîâåðõíîñòè çåìëè
(ñò. Áàððîó Ðåçîëüþò, Ýóðåêà) ñ ìàêñèìóìîì íà ñòàíöèè Áàððîó —
2,8 0Ñ. Òîëüêî íà ñòàíöèÿõ Êåìáðèäæ-Áåé è Èíóâèê ìàêñèìàëü-
íûé ðîñò îòìå÷àåòñÿ íà âûñîòå 850 ãÏà. Íà ñòàíöèÿõ Êåìáðèäæ-
Áåé, Èíóâèê è Ýóðåêà çà èññëåäóåìûé ïåðèîä íàáëþäåíèÿ îïðåäå-
ëåí íåçíà÷èòåëüíûé, ïî÷òè íóëåâîé îòðèöàòåëüíûé òðåíä îòíîøå-
íèÿ ñìåñè íà âñåõ èçîáàðè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòÿõ. È òîëüêî íà ñòàí-
öèÿõ Áàððîó Ðåçîëüþò îòìå÷àåòñÿ ðîñò çíà÷åíèé îòíîøåíèÿ ñìåñè
äî 400 ãÏà ïîâåðõíîñòè. Ïðàêòè÷åñêè íà âñåõ ñòàíöèÿõ, çà èññëå-
äóåìûé ïåðèîä íàáëþäåíèÿ, îïðåäåëåí îòðèöàòåëüíûé òðåíä îòíî-
ñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà íà âñåõ èçîáàðè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòÿõ.
Ñòàíöèè Êåìáðèäæ-Áåé, Ðåçîëüþò è Ýóðåêà õàðàêòåðèçóþòñÿ çíà-
÷èòåëüíûì ïàäåíèåì îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè — îò 10-11 % â
íèæíåé òðîïîñôåðå è äî 15 % — â âåðõíåé òðîïîñôåðå.

Ìàêñèìàëüíûé ðîñò òåìïåðàòóð íà áåðåãîâûõ ñòàíöèÿõ Ðîññèéñ-
êîé Àðêòèêè íàáëþäàåòñÿ â îñíîâíîì ó ïîâåðõíîñòè çåìëè
(ñò. Äèêñîí, Òèêñè, ×åðñêèé) ñ ìàêñèìóìîì íà ñòàíöèè ×åðñêèé
(2,5 0Ñ). Òîëüêî íà ñòàíöèè Ìóðìàíñê ìàêñèìàëüíûé ðîñò îòìå-
÷àåòñÿ íà âûñîòå 850 ãÏà (2,7 0Ñ). Íà ñòàíöèÿõ ×åðñêèé è Äèê-
ñîí çà èññëåäóåìûé ïåðèîä íàáëþäåíèÿ îïðåäåëåí íåçíà÷èòåëüíûé,
ïî÷òè íóëåâîé ïîëîæèòåëüíûé òðåíä îòíîøåíèÿ ñìåñè íà íåêî-
òîðûõ èçîáàðè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòÿõ. È òîëüêî íà ñòàíöèÿõ Ìóð-
ìàíñê è Òèêñè îòìå÷àåòñÿ ðîñò çíà÷åíèé îòíîøåíèÿ ñìåñè ñ ìàê-
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ñèìóìàìè ó çåìëè — 1,0 è 2,0 ã/êã ñîîòâåòñòâåííî. Ïðàêòè÷åñêè
íà âñåõ ñòàíöèÿõ, çà èññëåäóåìûé ïåðèîä íàáëþäåíèÿ, îïðåäåëåí îò-
ðèöàòåëüíûé òðåíä îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè íà âñåõ èçîáàðè÷åñ-
êèõ ïîâåðõíîñòÿõ. Âñå ñòàíöèè õàðàêòåðèçóþòñÿ çíà÷èòåëüíûì
ïàäåíèåì îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè îò 2 % â íèæíåé òðîïîñôåðå
è äî
20 % â âåðõíåé òðîïîñôåðå, çà èñêëþ÷åíèåì ñòàíöèè ×åðñêèé, ãäå
â íèæíåé òðîïîñôåðå íàáëþäàåòñÿ ñëàáûé ðîñò çíà÷åíèé.

Òàáëèöà 2.
Âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû âîçäóõà, îòíîøåíèÿ

ñìåñè è îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà íà ñòàíöèÿõ
Температура Отношение смеси Отн. влажность Станция Высота период тенденция период тенденция период тенденция 

1 2 3 4 5 6 7 8 
Земля 4,166  2,8 1,869  0,19 3,544   -5,8 

850 2,448  0,0 2,029  0,10 4,166    0,5 
700 2,448  0,2 2,029  0,14 4,166   -0,1 
500 4,166  0,2 -  0,40 2,729    1,4 
400 4,166  0,4 2,029 -0,65 1,869    0,7 

Барроу 

300 4,166  0,1 2,408 -1,40 1,958    1,4 
Земля 3,676; 1,900  0,8 - -1,80 -   -6,6 

850 3,676  1,0 - -1,00 3,127   -7,6 
700 3,676  0,9 3,676 -0,80 3,676   -6,0 
500 3,676  0,7 2,408 -0,14 3,127   -4,5 
400 3,676  0,8 2,408 -0,60 3,127   -3,4 

Кембридж 
-Бей 

300 3,676  0,2 2,918 -0,67 2,501   -15 
Земля 3,127  0,0 3,676; 2,000 -0,05 2,408    0,5 

850 5,663  0,3 3,676; 2,000 -0,03 3,127   -5,0 
700 3,127  0,2 1,958 -0,04 3,127   -5,8 
500 3,127  0,2 2,160 -0,03 3,676   -4,5 
400 3,127  0,2 3,676 -0,05 3,676   -5,0 

Инувик 

300 3,127 -0,1 2,501 -0,01 2,940; 1,900   -4,0 
Земля 3,676  1,2 2,408  0,27 3,127   -6,4 

850 3,676; 2,000  1,1 -  0,13 3,127   -6,7 
700 3,676; 2,000  0,9 3,127  0,09 3,127   -6,0 
500 3,676  0,8 2,408  0,01 3,127   -3,0 
400 3,676  0,8 2,408 -0,09 3,127   -3,0 

Резольют 

300 3,676  0,2 2,177 -0,01 2,940   -7,2 
Земля 1,958  1,6 - -0,10 2,408 -10,0 

850 3,676; 2,160  0,8 1,958 -0,12 2,408 -11,0 
700 3,127  0,7 2,408 -0,08 2,408   -8,7 
500 3,127  0,5 1,958 -0,03 2,721   -3,0 
400 2,721  0,5 2,721 -0,04 2,721   -5,0 

Эурека 

300 2,721 -0,1 2,501 -0,02 2,940   -7,0 
Земля 6,419  1,3 -  1,00 4,166   -2,0 

850 6,419; 1,900  2,7 4,166  0,41 3,083   -5,0 
700 2,219; 1,900  2,5 4,166  0,65 3,083   -5,0 
500 2,029  0,0 4,166  0,00 3,083   -8,0 
400 1,869  0,5 2,304  0,02 2,568 -10,0 

Мурманск 

300 2,448; 1,900  0,2 2,710  0,00 3,186 -20,0 
Земля 3,921  2,0 -  0,01 3,921   -3,0 
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Äàëåå áûëî ïðîâåäåíî çîíèðîâàíèå ñòàíöèé ïî äîëãîòàì — îò
0 äî 900 ç.ä. è îò 90 äî 1800 ç.ä. Òàêèì îáðàçîì, ìû èñêóññòâåííî
ðàçäåëèëè ðåãèîí Àìåðèêàíñêîé Àðêòèêè íà äâå ÷àñòè ïî 900 ç.ä.
Â çîíó 0-900 ç.ä. ïîïàëà òîëüêî îäíà ñòàíöèÿ Ýóðåêà, à â çîíó
90-1800 ç.ä. — îñòàëüíûå ÷åòûðå ñòàíöèè (ðèñ. 1).

Ðèñ. 1. Çîíèðîâàíèå èññëåäóåìûõ ñòàíöèé Àìåðèêàíñêîé
Àðêòèêè ïî äîëãîòàì îò 0 äî 900 ç.ä. è îò 90 äî 1800 ç.ä.

1 2 3 4 5 6 7 8 
Земля 3,921  2,0 -  0,01 3,921   -3,0 

850 3,921; 1,900  2,0 2,568  0,08 2,088   -5,0 
700 1,910  1,0 2,902  0,09 2,304   -5,6 
500 2,088  2,1 2,088 -0,05 2,304   -3,9 
400 2,304  2,5 3,921  0,05 -   -2,3 

Малый 
Кармакуль 

300 2,304  1,2 2,160  0,01 3,676    1,1 
Земля 3,335  2,1 1,910  0,30 3,335   -2,5 

850 3,335  1,5 1,910  0,10 2,088   -4,2 
700 3,335  1,0 1,910 -0,01 2,088   -6,7 
500 3,335  0,0 1,910 -0,02 3,921; 2,300   -7,0 
400 3,335  0,0 2,408  0,07 1,958 -10,6 

Диксон 

300 2,304 -0,9 1,960  0,07 1,960   -6,0 
Земля 1,869  1,9 2,029  2,00 4,166   -2,0 

850 1,869  0,9 3,083  0,01 2,448   -2,0 
700 6,419; 2,000  0,3 3,083  0,02 4,166; 1,900    0,0 
500 4,166; 2,000  0,2 4,166  0,00 2,448   -2,0 
400 1,869  0,2 1,869  0,00 4,166   -2,0 

Тикси 

300 4,166; 1,900  0,7 6,419  0,01 3,083    3,0 
Земля 6,041; 1,910  2,5 3,921  0,30 3,335; 2,300    1,0 

850 6,041; 1,910  0,9 3,335  0,20 1,910    1,0 
700 1,910  0,1 3,921  0,10 1,910    0,0 
500 2,304  0,0 3,335 -0,10 3,921   -1,0 
400 2,304 -0,9 1,910 -0,10 3,921; 2,300   -3,0 

Черский 

300 2,304 -0,7 2,160  0,02 3,127   -7,0 

Áàððîó

Èíóâèê
Ðåçîëüþò

Ýóðåêà

Êåìáðèäæ-
Áåé
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Çîíèðîâàíèå ïîáåðåæüÿ Àìåðèêàíñêîé Àðêòèêè âûçâàíî, â ïåð-
âóþ î÷åðåäü òåì, ÷òî äàííûå ñòàíöèè íàõîäÿòñÿ â ðàçíûõ êëèìàòè-
÷åñêèõ óñëîâèÿõ. Òàê, íàïðèìåð ñòàíöèÿ Ýóðåêà íàõîäèòñÿ â íåïî-
ñðåäñòâåííîì ñîñåäñòâå ñ ëåäíèêîâûì ùèòîì Ãðåíëàíäèè, ÷òî îêàçû-
âàåò ñèëüíîå âëèÿíèå êàê íà òåìïåðàòóðíî-âëàæíîñòíûé ðåæèì, òàê
è íà õàðàêòåðèñòèêè ïåðèîäîâ êîëåáàíèé èññëåäóåìûõ ïàðàìåòðîâ.

Áûëî ïðîâåäåíî çîíèðîâàíèå ñòàíöèé Ðîññèéñêîé Àðêòèêè
ïî äîëãîòàì — îò 0 äî 900 â.ä. è îò 90 äî 1800 â.ä. Â çîíó
0-900 â.ä. ïîïàëè ñòàíöèè Ìóðìàíñê, Ìàëûé Êàðìàêóëü è Äèêñîí,
à â çîíó 90-1800 â.ä. — Òèêñè è ×åðñêèé (ðèñ. 2).

Ðèñ. 2 Çîíèðîâàíèå èññëåäóåìûõ ñòàíöèé Ðîññèéñêîé Àðêòèêè ïî
äîëãîòàì îò 0 äî 900 â.ä. è îò 90 äî 1800 â.ä.

Ïðîâåäåííîå çîíèðîâàíèå Àìåðèêàíñêîãî ñåêòîðà Àðêòèêè ïîç-
âîëèëî ñäåëàòü ïðåäâàðèòåëüíûå âûâîäû. Â òåìïåðàòóðíî-âëàæ-
íîñòíîì ðåæèìå ãëàâåíñòâóþùàÿ ðîëü ïðèíàäëåæèò, áåçóñëîâíî, òåì-
ïåðàòóðå âîçäóõà, èìåííî ïîñëå åå èçìåíåíèé, íà÷èíàåò ïåðâîé ðå-
àãèðîâàòü îòíîøåíèå ñìåñè, à ïîçæå — îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü
(ñäâèã îò îäíîãî äî äâóõ ëåò). Çîíèðîâàíèå èññëåäóåìîãî ðàéîíà
ïîçâîëèëî âûäåëèòü äâå çîíû ñ ðàçíûì òåìïåðàòóðíî-âëàæíîñòíûì
ðåæèìîì (òàáë. 3):
• çîíà 0-900 ç.ä. õàðàêòåðèçóåòñÿ äâóìÿ âðåìåííûìè ïåðèîäàìè:

ïàäåíèÿ (1977-1993 ãã.) è ðîñòà (1994-2008 ãã.) èññëåäóåìûõ
çíà÷åíèé;

• çîíà 90-1800 ç.ä. ñ 1977 ïî êîíåö 1984 ã. õàðàêòåðèçóåòñÿ
ïàäåíèåì çíà÷åíèé èññëåäóåìûõ ïàðàìåòðîâ àòìîñôåðû, â 1985-
1998 ãã. — ðîñòîì, à çàòåì â 1999-2008 ãã. — ñíîâà ïàäåíè-
åì çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû âîçäóõà è îòíîøåíèÿ ñìåñè;

Ìóðìàíñê Ìàëûé
Êàðìàêóëü

Äèêñîí
Òèêñè

×åðñêèé
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• àíàëèç âðåìåííûõ èçìåíåíèé ïîêàçàë, ÷òî ïðèçåìíàÿ òåìïåðàòó-
ðà âîçäóõà è îòíîøåíèå ñìåñè â çîíå 0-900 ç.ä. ðåàãèðóþò íà
èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ â çîíå 90-1800 ç.ä. ñ îïîçäàíèåì íà 8-9
ëåò. Ïðè÷èíà òàêîé çàäåðæêè — ñîñåäñòâî ëåäíèêîâîãî ùèòà
Ãðåíëàíäèè;

• åñëè ýòà òåíäåíöèÿ ñîõðàíèòñÿ è ðàñïðîñòðàíèòñÿ íà çîíó
0-900 ç.ä., òî â íåäàëåêîì áóäóùåì ìîæíî îæèäàòü ïàäåíèÿ òåì-
ïåðàòóðû âîçäóõà íà âñåì ïîáåðåæüå Àìåðèêàíñêîé Àðêòèêè.

Òàáëèöà 3.
Êàðòà äèíàìèêè ïàðàìåòðîâ àòìîñôåðû Àìåðèêàíñêîé Àðêòèêè

Îáîçíà÷åíèÿ, ïðèíÿòûå â òàáë. 2, 3: ( ) — ñèëüíûé èëè óìåðåííûé ðîñò çíà-
÷åíèé ïàðàìåòðà àòìîñôåðû; (  ) — ïàäåíèå çíà÷åíèé ïàðàìåòðà àòìîñôåðû;
(/) — ñëàáûé ðîñò çíà÷åíèé ïàðàìåòðà àòìîñôåðû; (\) — ñëàáîå ïàäåíèå çíà-
÷åíèé ïàðàìåòðà àòìîñôåðû.

Ïðîâåäåííîå çîíèðîâàíèå Ðîññèéñêîãî ñåêòîðà Àðêòèêè ïîçâî-
ëèëî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû. Â òåìïåðàòóðíî-âëàæíîñòíîì
ðåæèìå ãëàâåíñòâóþùàÿ ðîëü ïðèíàäëåæèò, áåçóñëîâíî, òåìïåðàòó-
ðå âîçäóõà, èìåííî ïîñëå åå èçìåíåíèé, íà÷èíàåò ïåðâîé ðåàãèðî-
âàòü îòíîøåíèå ñìåñè, èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò îòíîñèòåëüíàÿ âëàæ-
íîñòü â çîíå 0-900 â.ä. (ïàäåíèå çíà÷åíèé íà÷àëîñü íà äâà ãîäà
ðàíüøå òåìïåðàòóðû âîçäóõà). Çîíèðîâàíèå èññëåäóåìîãî ðàéîíà
ïîçâîëèëî âûäåëèòü äâå çîíû ñ ðàçíûì òåìïåðàòóðíî-âëàæíîñòíûì
ðåæèìîì (òàáë. 4):
• çîíà 0-900 â.ä. õàðàêòåðèçóåòñÿ äâóìÿ âðåìåííûìè ïåðèîäàìè

óìåðåííîãî ðîñòà — 1973-1983(85)(89)ãã. è ñëàáîãî ðîñòà òåìïå-
ðàòóðû âîçäóõà è îòíîøåíèÿ ñìåñè — 1986(90)-2008 ãã., à òàê-
æå, ñëàáîãî ïàäåíèÿ îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè — 1984-2008 ãã.

• çîíà 90-1800 â.ä. ñ 1973 ïî êîíåö 2000 ã. õàðàêòåðèçóåòñÿ
ñèëüíûì ðîñòîì ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà, à çàòåì â
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2001-2008 ãã. — óìåðåííûì ðîñòîì çíà÷åíèé îòíîøåíèÿ ñìåñè è
ïàäåíèåì çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû âîçäóõà è îòíîñèòåëüíîé âëàæ-
íîñòè âîçäóõà.

Òàáëèöà 4.
Êàðòà äèíàìèêà ïàðàìåòðîâ àòìîñôåðû Ðîññèéñêîé Àðêòèêè

Âûâîäû. Âñå ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò
î âîçìîæíîì íà÷àëå ïðîöåññà ïîíèæåíèÿ òåìïåðàòóðû â äàííîì
ðàéîíå.

Ëèòåðàòóðà

1. Êëèìàò ïîëÿðíûõ ðàéîíîâ / Ïîä ðåä. Ñ. Ë. Îðâèã. — Ë.: Ãèä-
ðîìåòåîèçäàò, 1973. — 444 ñ.

2. Êëèìàòè÷åñêèé ðåæèì Àðêòèêè íà ðóáåæå XX è XXI ââ. /
Ïîä ðåä. Á. À. Êðóòñêîãî. — Ñ-Ïá.: Ãèäðîìåòåîèçäàò, 1991. —
200 ñ.

Ðåçþìå

Ó ñòàòò³ ïðåäñòàâëåíèé àíàë³ç òåðìîäèíàì³÷íèõ ïàðàìåòð³â òðîïî-
ñôåðè, ÿê³ îòðèìàí³ â ðåçóëüòàò³ ðàä³îçîíäóâàííÿ àòìîñôåðè çà
32-36-ð³÷íèé ïåð³îä, äëÿ áåðåãîâèõ ñòàíö³é Ðîñ³éñüêî¿ òà Àìåðè-
êàíñüêî¿ Àðêòèêè, ÿê³ ðîçòàøîâàí³ íà ï³âí³÷ â³ä 600 ïí.ø. Çîíäó-
âàííÿ àòìîñôåðè Àìåðèêàíñüêîãî ñåêòîðà Àðêòèêè äîçâîëèëî âèÿ-
âèòè ãîëîâóþ÷ó ðîëü òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ â äèíàì³ö³ òåìïåðàòóð-
íî-âîëîã³ñòíîãî ðåæèìó òðîïîñôåðè Àðêòèêè.
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Ð. Ð. Áåëåâè÷, À. Ì. Áóðîâ,
È. Ï. Íåâåðîâñêèé, Ì. È. Ñêèïà

Î ÑÅÇÎÍÍÛÕ È ÌÅÆÃÎÄÎÂÛÕ ÊÎËÅÁÀÍÈßÕ ÓÐÎÂÍß
ÍÀ ÏÎÁÅÐÅÆÜÅ ÀÍÒÀÐÊÒÈÄÛ,

À ÒÀÊÆÅ Î ÂÎÇÌÎÆÍÎÉ ÐÎËÈ ÒÀßÍÈß ËÜÄÎÂ
Â ÏÎÂÛØÅÍÈÈ ÓÐÎÂÍß ÌÈÐÎÂÎÃÎ ÎÊÅÀÍÀ

Ââåäåíèå. Ðàçíîìàñøòàáíûå êîëåáàíèÿ óðîâíÿ Ìèðîâîãî îêåàíà
è îòäåëüíûõ åãî ðåãèîíîâ èãðàþò âàæíóþ ðîëü â ïîíèìàíèè ãëî-
áàëüíûõ ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ íà ïîâåðõíîñòè íàøåé ïëàíåòû.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå è ñðåäñòâàõ ìàññîâîé
èíôîðìàöèè ìíîãî âíèìàíèÿ óäåëÿåòñÿ âîïðîñàì, âîëíóþùèì âñå
÷åëîâå÷åñòâî, à èìåííî âîçðàñòàþùåé òåíäåíöèè ïîâûøåíèÿ óðîâ-
íÿ Ìèðîâîãî îêåàíà, êîòîðîå îáóñëîâëåíî ïîòåïëåíèåì êëèìàòà
Çåìëè [1; 2]. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî îñíîâíîé ïðè÷èíîé ýòîãî ïîâûøåíèÿ
ÿâëÿåòñÿ òàÿíèå ìàòåðèêîâûõ ëåäíèêîâ Àíòàðêòèäû, Ãðåíëàíäèè,
ëüäîâ Àðêòèêè, ëåäîâûõ «øàïîê» ãîðíûõ âåðøèí.

Ïî äàííûì ýêñïåðòîâ ÎÎÍ êîíòèíåíòàëüíûå ëåäíèêè Àíòàðê-
òèäû, Ãðåíëàíäèè, ïëàâó÷èå è ïðèïàéíûå ëüäû Ñåâåðíîãî Ëåäîâè-
òîãî îêåàíà â íàñòîÿùåå âðåìÿ òàþò áûñòðåå, ÷åì ïðåäïîëàãàëîñü
ðàíåå. Ïî èõ ìíåíèþ, åñëè èñ÷åçíåò çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî àðê-
òè÷åñêèõ ëüäîâ, òî óðîâåíü Ìèðîâîãî îêåàíà óãðîæàþùå ïîâûñèò-
ñÿ, à ýòî ãðîçèò ìèðó ýêîëîãè÷åñêîé êàòàñòðîôîé.

Â Àíòàðêòèäå ñîñðåäîòî÷åíî 90 % ìèðîâûõ çàïàñîâ ëüäà. Ñâû-
øå 99 % åå òåððèòîðèè ïîêðûòî ëüäîì, ñðåäíÿÿ òîëùèíà êîòîðîãî
ñâûøå 1700 ìåòðîâ. Çà ïîñëåäíèå 50 ëåò òåìïåðàòóðà âîçäóõà íà
ýòîì êîíòèíåíòå âîçðîñëà íà 3 0Ñ. Â Àðêòèêå çà ïîñëåäíèå 30 ëåò
âîîáùå ïîòåïëåëî íà 5-6 0Ñ. Îòìå÷àåòñÿ, ÷òî åñëè, â íà÷àëå-ñåðå-
äèíå ÕÕ â. òîëùèíà ïëàâó÷èõ ëüäîâ, çàíèìàþùèõ 9/10 ïëîùàäè
Ñåâåðíîãî Ëåäîâèòîãî îêåàíà, ñîñòàâëÿëà 4,5-4,0 ì, òî ê íà÷àëó
ÕÕI â. îíà óìåíüøèëàñü íà 40 %. Ò. å. çà 75 ëåò òîëùèíà èõ
óìåíüøèëàñü íà 1,7 ìåòðà.

Äîâîëüíî çàìåòíûì ïîñòàâùèêîì âîäû â Ìèðîâîé îêåàí
ÿâëÿåòñÿ è î-â Ãðåíëàíäèÿ, ñâûøå 80 % òåððèòîðèè êîòîðîãî çà-
íÿòî ïîêðîâíûì ëåäíèêîì ñî ñðåäíåé òîëùèíîé îêîëî 1500 ì.
Îáðàùåíî âíèìàíèå, ÷òî åæåãîäíî ó áåðåãîâ Ãðåíëàíäèè îáðàçóåòñÿ
13-15 òûñ. àéñáåðãîâ.

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè óáåäèòåëüíî ïîêàçàíî, ÷òî óðîâåíü
Ìèðîâîãî îêåàíà â òå÷åíèå ÕÕ ñòîëåòèÿ ïîâûñèëñÿ íà 10-20 ñì
[1; 2]. Ïî íàøèì îöåíêàì, îñíîâàííûì íà îáîáùåíèè äàííûõ
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8 èññëåäîâàòåëåé, çàíèìàâøèõñÿ ýòèì âîïðîñîì [2], óðîâåíü Ìè-
ðîâîãî îêåàíà â ÕÕ ñò. çà 100 ëåò ïîâûñèëñÿ íà 16,6 ñì. Ïî ïðîã-
íîçó ýêñïåðòîâ òåíäåíöèÿ âîçðàñòàíèÿ óðîâíÿ óâåëè÷èâàåòñÿ, è
÷åðåç 50 ëåò îí ìîæåò ïîâûñèòüñÿ íà 28-43 ñì. Âìåñòå ñ òåì,
â íåêîòîðûõ ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêàõ îòìå÷àåòñÿ, ÷òî íèêàêèõ
çíà÷èòåëüíûõ òåíäåíöèé â èçìåíåíèè ïëîùàäè ìîðñêîãî ëüäà â
ðåãèîíå Àíòàðêòèäû íå îáíàðóæåíî [2].

Â òî æå âðåìÿ õîðîøî èçâåñòíî î íàëè÷èè â âîäàõ Àíòàðêòè-
êè âáëèçè Àíòàðêòèäû áîëüøîãî êîëè÷åñòâà äðåéôóþùèõ àéñáåð-
ãîâ, îòðûâàþùèõñÿ îò åãî ïðèïàéíîãî øåëüôà è, åñòåñòâåííî, ïî-
ïîëíÿþùèõ âîäû Ìèðîâîãî îêåàíà. Âïîëíå âîçìîæíî, ÷òî çäåñü
ïðîöåññ òàÿíèÿ ëüäîâ ïðîèñõîäèò íå çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ ïëîùàäè
ïðèïàéíîãî øåëüôà, à çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ òîëùèíû ñàìîãî ëåäî-
âîãî ïîêðîâà ìàòåðèêà.

Õàðàêòåðèñòèêà èñïîëüçîâàííîãî ìàòåðèàëà, ìåòîäèêà
îáðàáîòêè. Ïðåäñòàâèëîñü èíòåðåñíûì â ýòîé ñâÿçè, èìåÿ â ðàñ-
ïîðÿæåíèè ñâåäåíèÿ î ñðåäíåìåñÿ÷íûõ êîëåáàíèÿõ óðîâíÿ íà 8 ïðè-
áðåæíûõ ñòàíöèÿõ Àíòàðêòèäû (Permanent Service for Mean Sea Level,
http://www.pol.ac.uk/psmsl), îõâàòûâàþùèõ ïðèìåðíî ïîëîâèíó åå
øèðîòíîãî êîëüöà (ìåæäó 640 ç.ä. è 1110 â.ä.), ðàññìîòðåòü íåêî-
òîðûå îñîáåííîñòè ñåçîííûõ è, ãëàâíîå, ìåæãîäîâûõ êîëåáàíèé ýòîé
õàðàêòåðèñòèêè, îöåíèòü òåíäåíöèþ ðîñòà óðîâíÿ è ïîïûòàòüñÿ êîñ-
âåííî îöåíèòü êîëè÷åñòâî ðàñòàÿâøåãî çäåñü ëüäà, ïîïîëíèâøåãî
âîäû Ìèðîâîãî îêåàíà. Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû íàçâàíèÿ àíàëèçèðó-
åìûõ ñòàíöèé ïîáåðåæüÿ Àíòàðêòèäû, èõ ãîñóäàðñòâåííàÿ ïðèíàä-
ëåæíîñòü, êîîðäèíàòû è ïðîäîëæèòåëüíîñòü íàáëþäåíèé. Êðîìå òîãî,
â íåé ïðèâåäåíû åùå íåêîòîðûå äîïîëíèòåëüíûå ñâåäåíèÿ è äàí-
íûå, î ñóòè êîòîðûõ áóäåò ñêàçàíî íèæå.

Ãîâîðÿ î êà÷åñòâå äàííûõ ðÿäîâ ñðåäíåìåñÿ÷íûõ âûñîò óðîâíÿ
íà ðàññìàòðèâàåìûõ ñòàíöèÿõ ïîáåðåæüÿ Àíòàðêòèäû íóæíî, ê ñî-
æàëåíèþ, ïðèçíàòü â îáùåì åãî íåäîñòàòî÷íî âûñîêèì. Äëèòåëüíîñòü
âðåìåííûõ ðÿäîâ íàáëþäåíèé íà ñòàíöèÿõ áûëà äîâîëüíî íåïðîäîë-
æèòåëüíîé. Íàáëþäàåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïðîïóñêîâ íàáëþäåíèé
â èõ ñðåäíåìåñÿ÷íûõ ðÿäàõ. Ïðèìåðíî íà òðåòè ñòàíöèé èìåþòñÿ
ïðîïóñêè â ñðåäíåìåñÿ÷íûõ äàííûõ, êîòîðûå â ïðîöåíòíîì âûðàæå-
íèè îò îáùåãî êîëè÷åñòâà ìåñÿöåâ íàáëþäåíèé êîëåáëþòñÿ â ïðå-
äåëàõ îò 9 äî 29 % (òàáë. 1). Íà íåêîòîðûõ ñòàíöèÿõ íàáëþäà-
ëèñü ñìåùåíèÿ íóëåé ôóòøòîêîâ (ñò. Ñèîâà, ñò. Àðãåíòèíñêèå îñò-
ðîâà). Ñîìíåíèå âûçûâàåò ïîäîáíîå è íà ñò. Àëìèðàíòå Áðàóí.
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Таблица 1.

Исследуемые станции побережья Антарктиды,

их координаты, период и продолжительность уровенных наблюдений,

коэффициенты тренда уровня станций за весь период и 11 лет,

и их разность со станцией Брест

Коэффициенты тренда уровня на станциях, мм/год 

за весь период наблюдений за 11 лет 
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Количество 
пропусков 
наблюдений 

(мес.)  
от общего 
числа, 

% 

иссле-
дуемая 
станция 

станция 
Брест 

разность 
иссле-
дуемой 
станции и 
Брест 

анализи-
руемый 
период, 
гг. 

иссле-
дуемая 
станция 

станция 
Брест 

разность 
иссле-
дуемой 
станции и 
Брест 

 65°15′
ю.ш. 

64°16′ 
з.д. 

1958-
2004 

47   2,5 0,02 1,68 -1,66 
1993-
2003 

-1,11 4,41 -5,52 

64°54′
ю.ш. 

62°52′ 
з.д. 

1966-
1980 

15   9,0 0,89 -3,86 4,75 
1970-
1980 

-6,22 1,56 -7,78 

62°29′
ю.ш. 

58°47′ 
з.д. 

1984-
1997 

14   2,0 2,03 -3,40 -1,37 
1987-
1997 

1,55 3,48 -1,93 

63°18′
ю.ш. 

56°55′ 
з.д. 

1962-
1978 

17 29,0 -7,92 -1,41 -6,51 
1968-
1978 

-9,46 -3,93 -5,53 

69°00′
ю.ш. 

39°34′ 
в.д. 

1978-
2001 

24   0,3 -32,31 3,47 -35,78 
1991-
2001 

-14,30 7,56 -21,86 

67°37′
ю.ш. 

62°53′ 
в.д. 

1993-
2003 

11   2,0 3,09 4,41 -1,32 
1993-
2003 

3,09 4,41 -1,32 

68°27′
ю.ш. 

77°58′ 
в.д. 

1993-
2003 

11   2,0 2,34 4,41 -2,07 
1993-
2003 

2,34 4,41 -2,07 

66°16′
ю.ш. 

110°31′ 
в.д. 

1996-
2002 

 7 12,0 0,76 6,83 -6,07 
1996-
2002 

0,76 6,83 -6,07 
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Íà ñò. Ýñïåðàíñå íàáëþäàëîñü ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ïðî-
ïóñêîâ â ðÿäàõ ñðåäíåìåñÿ÷íûõ äàííûõ, êîòîðîå ñîñòàâèëî 29 %
îò îáùåãî ïåðèîäà íàáëþäåíèé, ïîýòîìó, ïðèâîäèìûå ïî ýòîé ñòàí-
öèè ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü, êàê îðèåíòèðîâî÷-
íûå. Â òàêîé ñèòóàöèè, ïðåæäå ÷åì ïðèñòóïàòü ê àíàëèçó ìàòåðè-
àëîâ ñòàíöèé ïðèøëîñü ïðåäâàðèòåëüíî ïðîâåñòè èõ òåõíè÷åñêèé
è êðèòè÷åñêèé êîíòðîëü. Åäèíè÷íûå ïðîïóñêè â ðÿäàõ ñðåäíåìå-
ñÿ÷íûõ âûñîò óðîâíÿ áûëè ïî âîçìîæíîñòè âîññòàíîâëåíû, èìåþ-
ùèìèñÿ â îêåàíîëîãèè ìåòîäàìè [4]. Ñêîððåêòèðîâàíû ñìåùåííûå
íóëè ôóòøòîêîâ. Íàèáîëåå ïðîäîëæèòåëüíûå è êà÷åñòâåííûå (ïîñëå
êîððåêòèðîâêè) ðÿäû ñðåäíåìåñÿ÷íûõ âûñîò óðîâíÿ, ïî íàøåìó
ìíåíèþ, èìåëè ìåñòî íà ñò. Àðãåíòèíñêèå îñòðîâà è ñò. Ñèîâà.
Íàèáîëåå êîðîòêèì áûë ðÿä íàáëþäåíèé íà ñò. Êýéñè. Çàìåòèì,
÷òî ñò. Àðãåíòèíñêèå îñòðîâà ñ íà÷àëà ïåðèîäà íàáëþäåíèé
(1958 ã.) è äî êîíöà 1995 ã. áûëà èçâåñòíà åùå êàê àíãëèéñêàÿ
ñò. «Ôàðàäåé». Ñ 1996 ã. îíà áûëà ïåðåäàíà Óêðàèíå è èçâåñòíà
ñåé÷àñ ïîä âòîðûì íàçâàíèåì, êàê ñò. «Àêàäåìèê Âåðíàäñêèé».

Ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ ðîëè òàÿíèÿ ëüäîâ Àíòàðêòèäû â ïîâû-
øåíèè óðîâíÿ Ìèðîâîãî îêåàíà, â ðàáîòå áûë ïðèìåíåí èçâåñòíûé
â îêåàíîëîãèè ìåòîä âîäíîãî íèâåëèðîâàíèÿ [3], ïîçâîëÿþùèé
èñêëþ÷àòü «îøèáêè», âîçíèêàþùèå â óðîâåííûõ íàáëþäåíèÿõ ïðè
íàëè÷èè â íèõ äîïîëíèòåëüíûõ âîçìóùåíèé, îáóñëîâëåííûõ êîëå-
áàíèÿìè ñóøè. Ìåòîä ïîçâîëÿåò òàêæå âûÿâëÿòü è îöåíèâàòü âåð-
òèêàëüíûå ñìåùåíèÿ ñàìîé ïðèáðåæíîé ñóøè (ýòè «îøèáêè»).
Èìåííî ïî òàêîìó ïóòè ìû ïîïûòàëèñü ïîéòè â äàëüíåéøåì ïðè
àíàëèçå ìåæãîäîâûõ êîëåáàíèé óðîâíÿ íà ïîáåðåæüå Àíòàðêòèäû.
Â äàííîì ñëó÷àå ìû èñõîäèëè èç ïðåäïîëîæåíèÿ, ÷òî ïîòåðÿ
Àíòàðêòèäîé îïðåäåëåííîãî êîëè÷åñòâà (îáúåìà) ëüäà îáóñëîâèëà
ñîîòâåòñòâóþùèé ïîäúåì ñóøè ñàìîãî ìàòåðèêà.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèÿ
1. Ñåçîííûå êîëåáàíèÿ

Ðàññìàòðèâàÿ ñåçîííûé õîä óðîâíÿ íà 8 ñòàíöèÿõ ïîáåðåæüÿ
Àíòàðêòèäû (òàáë. 2) îòìåòèì, ÷òî 4 ïåðâûå èç íèõ ðàñïîëàãàëèñü
«êóñòîì» â çàïàäíîì ïîëóøàðèè íà íåáîëüøîì ðàññòîÿíèè äðóã
îò äðóãà (330õ340 êì) ê çàïàäó îò Àíòàðêòè÷åñêîãî ïîëóîñòðîâà â
Òèõîîêåàíñêîì ñåêòîðå Àíòàðêòèäû. Ñàìàÿ âîñòî÷íàÿ ñòàíöèÿ
ýòîãî «êóñòà» — «Ýñïåðàíñå» ðàñïîëàãàëàñü íà ñåâåðíîé îêîíå÷-
íîñòè Àíòàðêòè÷åñêîãî ïîëóîñòðîâà. Îñòàëüíûå 4 ñòàíöèè Àíòàðê-
òèäû, âíå óêàçàííîãî «êóñòà», ðàñïîëàãàëèñü îòíîñèòåëüíî ðàâíî-
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ìåðíî â âîñòî÷íîì ïîëóøàðèè âäîëü ïîáåðåæüÿ åå àòëàíòè÷åñêîãî
è èíäîîêåàíñêîãî ñåêòîðîâ.

Ñâåäåíèÿ î ñåçîííûõ ýêñòðåìóìàõ â ãîäîâîì õîäå óðîâíÿ è
àìïëèòóäàõ åãî êîëåáàíèé íà àíàëèçèðóåìûõ ñòàíöèÿõ Àíòàðêòè-
äû ïðèâåäåíû â òàáë. 2. Çàìåòèì, ÷òî â íåé, íàðÿäó ñ ðàñ÷åòàìè
âðåìåíè íàñòóïëåíèÿ ýêñòðåìóìîâ ïðè êëèìàòè÷åñêîì îñðåäíåíèè
äàííûõ ïî ìåñÿöàì çà âåñü ïåðèîä íàáëþäåíèé è çà ïîñëåäíèå
11 ëåò (äëÿ âîçìîæíîãî ñîïîñòàâëåíèÿ), ïðèâåäåíû òàêæå ðåçóëüòà-
òû ðàñ÷åòà âðåìåíè (äàòû è ìåñÿöà), à òàêæå àìïëèòóä, ïóòåì îñðåä-
íåíèÿ åæåãîäíûõ ýêñòðåìóìîâ çà âåñü ïåðèîä íàáëþäåíèé (òàáë. 2).

Òàáëèöà 2.
Ìåñÿöû ýêñòðåìóìîâ è àìïëèòóäû â ñåçîííîì õîäå óðîâíÿ

Ìèðîâîãî îêåàíà íà ñòàíöèÿõ Àíòàðêòèäû

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ (òàáë. 2) ïîêàçàë, ÷òî â ñðåäíåì â ãîäó
ìàêñèìóì âî âíóòðèãîäîâîì õîäå óðîâíÿ íà âñåì ðàññìàòðèâàåìîì
ïîáåðåæüå Àíòàðêòèäû íàñòóïàë â àïðåëå (ñ âàðèàöèÿìè îò ìàðòà
äî ìàÿ). Ýòî ñëåäóåò êàê èç àíàëèçà äàííûõ êëèìàòè÷åñêîãî îñ-
ðåäíåíèÿ çà âåñü ïåðèîä íàáëþäåíèé è 11 ëåò, òàê è èç îñðåäíå-
íèÿ ðåçóëüòàòîâ ïî ýêñòðåìóìàì.

Ìåñÿöû ìèíèìàëüíûõ âûñîò â ñåçîííîì õîäå óðîâíÿ íåñêîëü-
êî âàðüèðîâàëè è íàáëþäàëèñü íà ñòàíöèÿõ Òèõîîêåàíñêîãî ñåê-
òîðà ïðåèìóùåñòâåííî â ñåíòÿáðå-îêòÿáðå, òîãäà êàê íà ñòàíöèÿõ
èíäîîêåàíñêîãî ñåêòîðà ïðè êëèìàòè÷åñêîì è ýêñòðåìàëüíîì îñ-
ðåäíåíèè — â íîÿáðå. Èñêëþ÷åíèåì çäåñü ÿâèëàñü ëèøü ñò. Ñèî-
âà, ñåçîííûé ìèíèìóì íà êîòîðîé îòìå÷åí ëèøü â ÿíâàðå, êàê äëÿ
äàííûõ ïîëó÷åííûõ ïðè êëèìàòè÷åñêîì îñðåäíåíèè, òàê è ïðè
îñðåäíåíèè ïî ýêñòðåìóìàì. Ïîìèìî óïîìÿíóòûõ îñíîâíûõ ñåçîí-
íûõ ýêñòðåìóìîâ âî âíóòðèãîäîâîì õîäå óðîâíÿ Ìèðîâîãî îêåàíà,
íà íåêîòîðûõ ñòàíöèÿõ â îòäåëüíûå ãîäû íàáëþäàëèñü äîâîëüíî

Климатическое осреднение Осреднение  
по ежегодным экстремумам 

среднее за период наблюдений среднее за 11 лет среднее за период наблюдений 
месяц месяц число, месяц 

Станция 
период 

наблюдений,  
гг. max min 

ампли- 
туда,  
мм 

11-летний 
период 

осреднения max min 

ампли-
туда,  

м max min 

ампли- 
туда, 
мм 

Аргентинские о-ва 1958-2004 IV IX 77 1993-2003 IV IX 74 18.IV 24.IX 154 
Пуэрто Соберания 1984-2002 IV IX 75 1992-2002 IV IX 67 24.III 25.IX 129 
Алмиранте Браун 1966-1980 V X 88 1970-1980 V X 88 24.IV 11.Х 127 
Эсперансе 1962-1978 III X 56 1968-1978 III X 79 12.V 10.Х 158 
Сиова 1978-2001 V I 138 1991-2001 IV XI 158 01.V 18.І 259 
Моусон 1993-2003 III XI 106 1993-2003 III XI 106 06.IV 08.ХІ 146 
Дейвис 1993-2003 III XI 71 1993-2003 III XI 71 30.III 09.ХІ 112 
Кейси 1996-2002 IV XI 135 1996-2002 IV XI 135 15.IV 15.ХІ 143 
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çíà÷èòåëüíûå äîïîëíèòåëüíûå âñïëåñêè è ïðîâàëû åãî, ïðèóðî÷åí-
íûå ê äðóãèì ìåñÿöàì ãîäà. Ïðèðîäà è ïðè÷èíà èõ ïîÿâëåíèÿ íå
ñîâñåì ÿñíà è òðåáóåò ïðîâåäåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ èññëåäîâàíèé.

Àìïëèòóäû ñåçîííûõ êîëåáàíèé óðîâíÿ Ìèðîâîãî îêåàíà, âû-
÷èñëåííûå ïðè êëèìàòè÷åñêîì îñðåäíåíèè, íà áîëüøèíñòâå ñòàí-
öèé êîëåáàëèñü â ïðåäåëàõ 6-11 ñì. Ëèøü íà ñò. Ñèîâà è Êåéñè
ñðåäíèå èõ âåëè÷èíû äîñòèãàëè 14-16 ñì. Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî
àìïëèòóäû ñåçîííûõ êîëåáàíèé óðîâíÿ, âû÷èñëåííûå ïðè îñðåäíå-
íèè ïî åæåãîäíûì ýêñòðåìóìàì, îêàçàëèñü â 1,5-2,0 ðàçà áîëüøå
êëèìàòè÷åñêèõ è áûëè ðàâíû íà áîëüøèíñòâå ñòàíöèé 11-16 ñì,
à äëÿ ñò. Ñèîâà — îêîëî 26 ñì (òàáë. 2). Ïðè÷èíîé òàêèõ ðàç-
ëè÷èé â âû÷èñëåííûõ ñåçîííûõ àìïëèòóäàõ óðîâíÿ ÿâëÿþòñÿ, ïî
íàøåìó ìíåíèþ, ìåæãîäîâûå âàðèàöèè ìåñÿöåâ íàñòóïëåíèÿ ýêñò-
ðåìóìîâ íà ñòàíöèÿõ Àíòàðêòèäû.

Ïîäâîäÿ èòîãè àíàëèçà ñåçîííûõ êîëåáàíèé óðîâíÿ, ñëåäóåò
îáðàòèòü âíèìàíèå íà ðàçëè÷íóþ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïåðèîäîâ ïà-
äåíèÿ è ðîñòà åãî â îòäåëüíûõ ðåãèîíàõ. Òàê, åñëè íà ñòàíöèÿõ
òèõîîêåàíñêîãî ñåêòîðà ïåðèîä ïàäåíèÿ óðîâíÿ (îò max äî min)
ñîñòàâëÿë 5,5 ìåñ., à ïåðèîä ðîñòà (îò min äî max) — 6,5 ìåñ., òî
íà ñòàíöèÿõ èíäîîêåàíñêîãî ñåêòîðà îí ñîñòàâëÿë ñîîòâåòñòâåííî
7-7,5 è 4,5-5 ìåñ. Íà ñò. Ñèîâà â àòëàíòè÷åñêîì ñåêòîðå ïåðèîä
ñåçîííîãî ïàäåíèÿ óðîâíÿ Ìèðîâîãî îêåàíà âîîáùå ñîñòàâëÿë
8-8,5 ìåñ., òîãäà êàê ðîñòà — âñåãî 3,5-4 ìåñ.

2. Ìåæãîäîâàÿ èçìåí÷èâîñòü
Ðàññìàòðèâàÿ ìåæãîäîâóþ èçìåí÷èâîñòü óðîâíÿ íà ïîáåðåæüå

Àíòàðêòèäû ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî ôîðìèðîâàíèå åãî êîëåáà-
íèé, êàê è âî âñåì Ìèðîâîì îêåàíå, îáóñëîâëåíî íàëè÷èåì çíàêî-
ïåðåìåííîãî òðåíäà, íà ôîíå êîòîðîãî ðàçâèâàþòñÿ ðàçíîìàñøòàá-
íûå äîëãîïåðèîäíûå âîçìóùåíèÿ âîëíîâîãî õàðàêòåðà.

Ñïåêòðàëüíûé àíàëèç ðÿäîâ ñðåäíåìåñÿ÷íûõ âûñîò óðîâíÿ 2 ñòàí-
öèé ñ íàèáîëåå ïðîäîëæèòåëüíûìè íàáëþäåíèÿìè (ñò. Àðãåíòèíñêèå
î-âà — 47 ëåò, ñò. Ñèîâà — 25 ëåò), à òàêæå êà÷åñòâåííûå îöåíêè
õàðàêòåðà ìåæãîäîâîé èçìåí÷èâîñòè íà îñòàëüíûõ ñòàíöèÿõ Àíòàðê-
òèäû, ïîêàçàëè, ÷òî â èõ ìåæãîäîâûõ âîçìóùåíèÿõ äîìèíèðîâàëè
êîëåáàíèÿ ñ ïåðèîäàìè 2,4-5, 10-14 (â ñð. 12 ëåò) è 22-24 ãîäà.

Â ðàáîòå [5] ïðè àíàëèçå âðåìåííûõ ðÿäîâ áàðèêè â ýòîì æå
ðåãèîíå òàêæå âûÿâëåíî ïðèñóòñòâèå àíàëîãè÷íûõ (11-, 4- è 2-ëåò-
íèõ) ïåðèîäè÷íîñòåé. Âèçóàëüíûå îöåíêè ñâèäåòåëüñòâóþò î âîçìîæ-
íîì ñóùåñòâîâàíèè â ðàññìàòðèâàåìîì ðåãèîíå âîëíîâûõ âîçìóùå-
íèé óðîâíÿ è íà ïåðèîäå 18-19 ëåò. Çàìåòèì, ÷òî ïåðèîäû
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18-19 ëåò è 22-24 ãîäà, ïðè âûøåóïîìÿíóòîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè
ðàññìàòðèâàåìûõ ðÿäîâ, ïðåäñòàâëÿþòñÿ íåäîñòàòî÷íî äîñòîâåðíûìè.
Àìïëèòóäû âîëí âûÿâëåííûõ ïåðèîäîâ â ñðåäíåì íàõîäèëèñü â ïðå-
äåëàõ 4-7 ñì; ëèøü 24-ëåòíÿÿ âîëíà èìåëà âåëè÷èíó 10-12 ñì.

Î ðîëè òàÿíèÿ ìàòåðèêîâûõ ëüäîâ â ïîâûøåíèè óðîâíÿ
Ìèðîâîãî îêåàíà

1. Àíòàðêòèäà
Îäíèì èç íàäåæíûõ ïîêàçàòåëåé òåíäåíöèè, à òàêæå õàðàêòåðà

è äèíàìèêè äîëãîïåðèîäíîé èçìåí÷èâîñòè óðîâíÿ íà ñòàíöèè ìî-
æåò ñëóæèòü çíàê è âåëè÷èíà åãî êîýôôèöèåíòà òðåíäà. Ïîëîæè-
òåëüíûé òðåíä ñâèäåòåëüñòâóåò î ðîñòå óðîâíÿ íà ñòàíöèè, îòðèöà-
òåëüíûé — î åãî ïàäåíèè. Òàêèå óòâåðæäåíèÿ ñïðàâåäëèâû, îäíàêî,
ëèøü ïðè óñëîâèè ñòàáèëüíîñòè è îòñóòñòâèè âåðòèêàëüíûõ ñìåùå-
íèé ïðèáðåæíîé ñóøè, ñ êîòîðîé âåäóòñÿ óðîâåííûå íàáëþäåíèÿ.
Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå, â èçìåðÿåìûå âûñîòû óðîâíÿ çàêëàäûâàåòñÿ
«îøèáêà» îáóñëîâëåííàÿ ïîäúåìîì èëè îïóñêàíèåì ñàìîé ñóøè.
Ïðè íåèçìåííîì óðîâíå íàáëþäàåìûé ïîäúåì åãî ñâèäåòåëüñòâóåò
îá îïóñêàíèè ñóøè, à ïîíèæåíèå — î åå ïîäíÿòèè.

Äëÿ ñóæäåíèÿ î òåíäåíöèè ìåæãîäîâûõ èçìåíåíèé óðîâíÿ íà
ïîáåðåæüå Àíòàðêòèäû áûëè ðàññìîòðåíû òðåíäû àíàëèçèðóåìûõ
ñòàíöèé, âû÷èñëåííûå çà âåñü ïåðèîä íàáëþäåíèé íà íèõ, è çà ïîñ-
ëåäíèå 11 ëåò. Àíàëèç èõ àáñîëþòíûõ âåëè÷èí ïîêàçàë (òàáë. 1),
÷òî â ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä (1958-2004 ãã.) íà áîëüøèíñòâå
ñòàíöèé Àíòàðêòèäû ïðåîáëàäàëè íåáîëüøèå ïîëîæèòåëüíûå åãî
çíà÷åíèÿ (0-3,09 ìì/ãîä). Èñêëþ÷åíèåì ÿâèëèñü ñò. Ñèîâà, íà
êîòîðîé íàáëþäàëñÿ äîâîëüíî çíà÷èòåëüíûé îòðèöàòåëüíûé òðåíä
(-32,31 ìì/ãîä) è ñò. Ýñïåðàíñå (-7,92 ìì/ãîä).

Â 11-ëåòíåì ðÿäó òðåíäîâ (òàáë. 1) íà ðàññìàòðèâàåìûõ
ñòàíöèÿõ íàáëþäàëèñü ïðèìåðíî îäèíàêîâîé ïîâòîðÿåìîñòè èõ ïî-
ëîæèòåëüíûå è îòðèöàòåëüíûå âåëè÷èíû (ìì/ãîä) ñî ñëàáûìè
(1,53 -1,11), óìåðåííûìè (3,092,34) è áîëüøèìè îòðèöàòåëüíûìè
(-6,22 -14,3) èõ çíà÷åíèÿìè. Ñóùåñòâîâàíèå ñòîëü áîëüøèõ îò-
ðèöàòåëüíûõ çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòîâ òðåíäà íà ðÿäå ñòàíöèé äàëî
ïîâîä ïðåäïîëîæèòü íàëè÷èå â èññëåäóåìîì ðåãèîíå Àíòàðêòèäû
õîðîøî âûðàæåííîãî ïîäíÿòèÿ ïðèáðåæíîé ñóøè.

Ìåòîä âîäíîãî íèâåëèðîâàíèÿ, êàê èçâåñòíî, ïðèìåíèì äëÿ
îöåíêè õàðàêòåðà êîëåáàíèé ñóøè òîëüêî ïðè óñëîâèè èñïîëüçî-
âàíèÿ íàðÿäó ñ àíàëèçèðóåìîé, åùå è «ðåïåðíîé» ñòàíöèè. Íà «ðå-
ïåðíîé» ñòàíöèè äîëæíû èìåòü ìåñòî êîëåáàíèÿ óðîâíÿ Ìèðîâîãî
îêåàíà, îáóñëîâëåííûå âîçäåéñòâèåì òîëüêî ýâñòàòè÷åñêèõ ôàêòî-
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ðîâ, ò. å. ïîâûøåíèÿ èëè ïîíèæåíèÿ åãî óðîâíÿ çà ñ÷åò òàÿíèÿ
ëüäîâ Àíòàðêòèäû, Ãðåíëàíäèè, ïðèïàéíûõ è îñòðîâíûõ ëüäîâ Àðê-
òèêè, ëåäîâûõ øàïîê ãîðíûõ âåðøèí èëè èíòåíñèâíîãî èñïàðåíèÿ.
Êîëåáàíèÿ æå åãî çà ñ÷åò âåðòèêàëüíûõ ñìåùåíèé çåìíîé êîðû
íà íåé äîëæíû îòñóòñòâîâàòü [3].

Â êà÷åñòâå ðåïåðíîé ñòàíöèè áûëà âûáðàíà ñò. Áðåñò (Ôðàí-
öèÿ), óäîâëåòâîðÿþùàÿ, ïî íàøåìó ìíåíèþ, óïîìÿíóòûì òðåáîâà-
íèÿì. Âåðòèêàëüíûå ñìåùåíèÿ ñóøè íà íåé ïðèíÿòû îòñóòñòâóþ-
ùèìè. Â òàáë. 1, ïîìèìî ðàíåå óïîìÿíóòûõ ñâåäåíèé, ïðèâåäåíû
òàêæå òðåíäû óðîâíÿ ñò. Áðåñò çà ïåðèîäû, ñîîòâåòñòâóþùèå ïåðè-
îäàì íàáëþäåíèé íà àíàëèçèðóåìûõ ñòàíöèÿõ, à òàêæå ðàçíîñòè
òðåíäîâ èññëåäóåìîé ñòàíöèè è ñò. Áðåñò. Èìåííî ýòà ðàçíîñòü è
ÿâëÿåòñÿ ïîêàçàòåëåì ðîñòà èëè îïóñêàíèÿ ïðèáðåæíîé ñóøè íà
ñòàíöèÿõ Àíòàðêòèäû. Îáîáùàÿ ðåçóëüòàòû âû÷èñëåíèÿ ðàçíîñòè
òðåíäîâ íà ñòàíöèÿõ çà âåñü ïåðèîä íàáëþäåíèé è çà ïîñëåäíèå
11 ëåò ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî â Àíòàðêòèäå äåéñòâèòåëüíî
ñóùåñòâóåò õîðîøî âûðàæåííîå ïîäíÿòèå ñóøè.

Èç âñåõ, ïðèâåäåííûõ â òàáë. 1, ñëó÷àåâ (13) âû÷èñëåíèÿ ðàç-
íîñòè òðåíäîâ, òîëüêî â îäíîì èç íèõ (ñò. Àëìèðàíòå Áðàóí —
äàííûå çà âåñü ïåðèîä íàáëþäåíèé) ïðîèñõîäèëî îïóñêàíèå ñóøè;
íà îñòàëüíûõ (12) — íàáëþäàëñÿ ïîäúåì åå. Ïðè ýòîì áûëî îá-
ðàùåíî âíèìàíèå íà íàëè÷èå íà ðàçíûõ ó÷àñòêàõ ïîáåðåæüÿ ìàòå-
ðèêà òðåõ ðàçëè÷íûõ ïî âåëè÷èíå òèïîâ èíòåíñèâíîñòè ïîäíÿòèÿ
ñóøè: ñëàáîãî (-1,3 -2,1), óìåðåííîãî (-5,5 -7,8) è ñèëüíîãî —
íà ñò. Ñèîâà (-36,0 ïî äàííûì çà âåñü ïåðèîä íàáëþäåíèé è -21,9 —
çà ïîñëåäíèå 11 ëåò). Äàííûå ðàçíîñòè òðåíäîâ íà ñò. Àëìèðàíòå
Áðàóí, äàâøèå îïóñêàíèå ñóøè 4,75 ìì/ãîä, íå áûëè ïðèíÿòû âî
âíèìàíèå ïî óïîìÿíóòîé âûøå ïðè÷èíå.

Çíàÿ ïëîùàäü Àíòàðêòèäû, è, ðàñïîëàãàÿ âåëè÷èíàìè ïîäíÿòèÿ
ïðèáðåæíîé ñóøè (òàáë. 1), êîòîðûå îáóñëîâëåíû ïî íàøåìó ïðåä-
ïîëîæåíèþ ïîòåðåé ñîîòâåòñòâóþùåãî êîëè÷åñòâà ëüäà, ìîæíî îöå-
íèòü îáúåì âîäû, ïîñòóïèâøåé â Ìèðîâîé îêåàí ñ ýòîãî ìàòåðèêà
çà ãîä, à ïðè íåîáõîäèìîñòè è çà èññëåäóåìûå ïåðèîäû ëåò.

Ñòðîãî ãîâîðÿ, ðàñïðîñòðàíåíèå ïðèáðåæíîãî ïîäíÿòèÿ ñóøè íà âåñü
ìàòåðèê Àíòàðêòèäû íåïðàâîìåðíî, îäíàêî, êàê îïðåäåëåííûé ñöåíà-
ðèé íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè òàêîå ïðåäïîëîæå-
íèå äîïóñòèìî (îñðåäíåíèå ïî ïîëóêîëüöó ïîáåðåæüÿ Àíòàðêòèäû).

Â òàáë. 3 ïðèâåäåíî íåñêîëüêî ñöåíàðèåâ ðàñ÷åòà, ïî èíòåíñèâ-
íîñòè ïîäíÿòèÿ ñóøè, âîçìîæíîãî êîëè÷åñòâà âîäû, ïîñòóïàþùåé



117

åæåãîäíî èç Àíòàðêòèäû â Ìèðîâîé îêåàí. Îöåíêè áûëè âûïîëíå-
íû îòäåëüíî äëÿ äàííûõ ñëàáîãî, óìåðåííîãî è ñèëüíîãî ïîäíÿòèé
åå ïðèáðåæíîé ñóøè, à òàêæå äëÿ ñðåäíèõ âåëè÷èí, ïîëó÷åííûõ ïîñëå
îáîáùåíèÿ äàííûõ àíàëèçèðîâàâøèõñÿ ñòàíöèé íà ðàññìàòðèâàåìîé
òåððèòîðèè ïðèìåðíî ðàâíîé ïîëîâèíå êîëüöà ïîáåðåæüÿ Àíòàðê-
òèäû. Îöåíêè ïðèâåäåíû ïðè îáîáùåíèè ðàçíîñòè òðåíäîâ (ïîäíÿ-
òèå ñóøè) çà âåñü ïåðèîä (47 ëåò) íàáëþäåíèé (110 êì3/ãîä) è çà
ïîñëåäíèå 11 ëåò (88,8 êì3/ãîä). Îöåíèâàÿ îáúåì âîäû, ïîñòóïèâ-
øåé èç Àíòàðêòèäû â Ìèðîâîé îêåàí â òå÷åíèå ÕÕ ñòîëåòèÿ, êàê
ýòî îáû÷íî äåëàþò äëÿ ñðàâíåíèÿ, ïîëó÷èì ñîîòâåòñòâåííî 11õ103

è îêîëî 9õ103 êì3/100ë. Ðàñïðîñòðàíÿòü ïîëó÷åííóþ èíòåíñèâíîñòü
ïîäíÿòèÿ ñóøè Àíòàðêòèäû íà 100-ëåòíèé ïåðèîä, ïî íàøåìó ìíå-
íèþ, íå ñîâñåì êîððåêòíî, ïîñêîëüêó, ïî ìíåíèþ ðÿäà èññëåäîâàòå-
ëåé, îíà â ïîñëåäíèå 2-3 äåñÿòèëåòèÿ çàìåòíî âîçðîñëà.

Òàáëèöà 3.
Îöåíêè ñðåäíèõ èíòåíñèâíîñòåé ïîäúåìà ñóøè (ðàçíîñòè òðåíäîâ)

è åæåãîäíîãî êîëè÷åñòâà (îáúåìà) âîäû, ïîëó÷àåìîãî
Ìèðîâûì îêåàíîì èç Àíòàðêòèäû, Ãðåíëàíäèè è Àðêòèêè

çà ñ÷åò òàÿíèÿ èõ ëüäîâ
à) Àíòàðêòèäà (ïëîùàäü 14õ106 êì2)

á) Ãðåíëàíäèÿ (ïëîùàäü 2,2õ106 êì2)

â) Ñåâåðíûé ëåäîâèòûé îêåàí (ïëîùàäü 13,1õ106 êì2)

Характер поднятия суши Слабое Умеренное Сильное В среднем 

Разность трендов за весь период 
наблюдений,  мм/год -1,611 -6,347 -35,952 7,870 
Объем воды, км3/год 22,6 88,9 503,3 110,2 
Разность трендов 
за последние 11 лет, мм/год -1,776 -6,321 -20,100 6,340 
Объем воды, км3/год 24,9 88,5 281,4 88,8 

 

Название станции,  
координаты, 
период наблюдений 

Алерт 
8230с.ш. 6219з.д. 

1970-2004 гг. 

Ammassalik 
6530с.ш. 3700з.д. 

1990-1998 гг. 

Ilulissat 
6913с.ш. 5106 з.д. 

1992-1997 гг. 
Среднее 

Разность трендов  
(подъем суши) за период 
наблюдений, мм/год 

-4,714 -6,650 -10,729 7,360 

Объем воды, км3/год 8,30 11,70 18,88 ≈13,0 

Название станции, 
координаты, 
период наблюдений 

Баренцбург 
 7804с.ш. 1415в.д. 

 1973-2002 гг. 

Нарвик 
6826с.ш. 1725в.д. 

1973-2004 гг. 

Рорвик 
6452с.ш. 1115в.д. 

1981-2001 гг. 
Среднее 

Разность трендов, за 
период наблюдений, 
мм/год 

-9,46 -4,63 -5,89 6,66 

Объем воды, км3/год 123,9 66,6 77,2 89,2 
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2. Îñòðîâ Ãðåíëàíäèÿ
Íàðÿäó ñ âûøåóïîìÿíóòûìè ðåçóëüòàòàìè ðàñ÷åòîâ, ïðèâåäåí-

íûìè äëÿ ìàòåðèêà Àíòàðêòèäû, òàêæå áûëà ïðåäïðèíÿòà ïîïûò-
êà ïðîâåñòè îðèåíòèðîâî÷íûå îöåíêè êîëè÷åñòâà âîäû, ïîñòóïèâøåé
â Ìèðîâîé îêåàí ïðè òàÿíèè ëüäîâ î-âà Ãðåíëàíäèÿ ñ èñïîëüçî-
âàíèåì òîé æå ìåòîäèêè âîäíîãî íèâåëèðîâàíèÿ (òàáë. 3). Ê ñî-
æàëåíèþ, äàííûå îá óðîâåííûõ íàáëþäåíèÿõ íà ýòîì îñòðîâå îêà-
çàëèñü åùå áîëåå ñêðîìíûìè. Óäàëîñü íàéòè ëèøü îòðûâî÷íûå
ñâåäåíèÿ î ñðåäíåãîäîâûõ âûñîòàõ óðîâíÿ íà ñò. Àëåðò, ðàñïîëî-
æåííîé íà ñîñåäíåì ñ Ãðåíëàíäèåé î-âå Ýëñìèð (çà 1970-2004 ãã.),
è ðÿäû ñðåäíåìåñÿ÷íûõ äàííûõ îá óðîâíå íà ãðåíëàíäñêèõ ñòàí-
öèÿõ Àììàññàëèê (1990-98 ãã.) è Ëëóëèññàò (1992-97 ãã). Ñâåäå-
íèÿ î êîîðäèíàòàõ ñòàíöèé, ðàçíîñòè òðåíäîâ íà íèõ (ñ ðåïåðíîé
ñò. Áðåñò) è êîëè÷åñòâå ïîòåðÿííîé ïðè ýòîì âîäû ïðèâåäåíû â
òàáë. 3. Îòìåòèì, ÷òî àíàëèç ðàçíîñòè òðåíäîâ ÷åòêî ñâèäåòåëüñòâó-
åò î õîðîøî âûðàæåííîì çäåñü çà ðàññìàòðèâàåìûå ïåðèîäû ëåò
ïîäíÿòèè ñóøè â äèàïàçîíå -4,7  -10,7 ìì/ãîä. Çíàÿ ïëîùàäü
Ãðåíëàíäèè, è èìåÿ èíôîðìàöèþ î òîì, ÷òî ëèøü 80 % åå òåððè-
òîðèè ïîêðûòî ëüäîì, ìîæíî îöåíèòü êîëè÷åñòâî (îáúåì) âîäû
ïîñòóïèâøèé ñ íåå â Ìèðîâîé îêåàí (òàáë. 3). Òàêèì îáðàçîì,
ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî ñ î. Ãðåíëàíäèÿ òåðÿëîñü â ãîä îò 8,3
äî 18,9 êì3 âîäû, à â ñðåäíåì ïðèìåðíî 13 êì3. Ñëåäîâàòåëüíî, çà
100 ëåò èç íåãî â Ìèðîâîé îêåàí ïîñòóïèëî 1,3õ103 êì3 âîäû.

3. Ñåâåðíûé Ëåäîâèòûé îêåàí
Èíòåðåñíûì ïðåäñòàâèëîñü òàêæå ïðîâåñòè ïîäîáíûå îöåíêè è

äëÿ Ñåâåðíîãî Ëåäîâèòîãî îêåàíà. Áûëè ðàññìîòðåíû äàííûå óðî-
âåííûõ íàáëþäåíèé òðåõ ïðèáðåæíûõ íîðâåæñêèõ ñòàíöèé: Áàðåíö-
áóðã (î. Øïèöáåðãåí), Íàðâèê è Ðîðâèê (ñåâåð Ñêàíäèíàâñêîãî
ï-îâà) çà ïîñëåäíèå 20-30 ëåò. Ñâåäåíèÿ î íèõ ïðèâåäåíû â òàáë. 3,
ãäå íàðÿäó ñî ñïðàâî÷íûìè äàííûìè î ñòàíöèÿõ, óêàçàíû ðàçíîñòè
èõ òðåíäîâ ñî ñò. Áðåñò, à òàêæå âû÷èñëåííûå îáúåìû âîäû, îáðà-
çóþùèåñÿ â ðåçóëüòàòå ïîäíÿòèÿ ïðèáðåæíîé ñóøè. Àíàëèç ðàç-
íîñòè òðåíäîâ ñâèäåòåëüñòâóþò î õîðîøî âûðàæåííîì ïîäíÿòèè
ñóøè è â Ñåâåðíîì Ëåäîâèòîì îêåàíå. Ðàçíîñòü òðåíäîâ èçìåíÿ-
ëàñü îò -4,6 äî -9,5 ìì/ãîä; ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà åå ðàâíÿëàñü
-6,67 ìì/ãîä. Çíàÿ ïëîùàäü áàññåéíà è ñðåäíþþ âåëè÷èíó ïîäíÿ-
òèÿ ïðèáðåæíîé ñóøè, ëåãêî âû÷èñëèòü êîëè÷åñòâî (îáúåì) âîäû,
âûòåñíÿåìîé ïîäíÿâøåéñÿ ñóøåé — 87,2 êì3/ãîä. Çà 100 ëåò ýòîò
îáúåì ñîñòàâèò 8,7õ103 êì3.
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Î íàäåæíîñòè ïðîâåäåííûõ ðàñ÷åòîâ
Ïðèâåäåííûå âûøå ðåçóëüòàòû îöåíî÷íûõ ðàñ÷åòîâ êîëè÷åñòâà

ðàñòàÿâøåãî ëüäà â Àíòàðêòèäå, à òàêæå íà î-âå Ãðåíëàíäèÿ è â
Àðêòè÷åñêîì áàññåéíå ìåòîäîì âîäíîãî íèâåëèðîâàíèÿ íóæäàþòñÿ
â ïðîâåðêå íà ïðåäìåò èõ íàäåæíîñòè è äîñòîâåðíîñòè. Íàøå âèäå-
íèå ðåøåíèÿ ýòîãî âîïðîñà ñîñòîÿëî â íåîáõîäèìîñòè ñðàâíåíèÿ
ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà ñ äàííûìè íåïîñðåäñòâåííûõ îöå-
íîê êîëè÷åñòâà ïîñòóïèâøåé âîäû â Ìèðîâîé îêåàí. Ñ ýòîé öå-
ëüþ áûëî ðàññìîòðåíî äâà ñöåíàðèÿ. Âî-ïåðâûõ ýòî ìîæíî ïîëó÷èòü,
åñëè èçâåñòíî, ÷òî çà 100 ëåò óðîâåíü Ìèðîâîãî îêåàíà ïîâûñèëñÿ
íà 16,6 ñì, à ïðè åãî ïëîùàäè, ðàâíîé 361õ106 êì2, îáúåì ïîñòó-
ïèâøåé âîäû ñîñòàâèò 59,9õ103 êì3. Â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî òàÿíèå
ëüäîâ íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè ïðîèñõîäèò ðàâíîìåðíî è âñþäó îäèíà-
êîâî, êîëè÷åñòâî ðàñòàÿâøåé âîäû ñ êàæäîãî èç ðàññìàòðèâàåìûõ
îáúåêòîâ äîëæíî áûòü ïðîïîðöèîíàëüíî ïëîùàäè íàõîäÿùåãîñÿ íà íåé
ëüäà. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ïðè òàêîì ñöåíàðèè ïðèâåäåíû â òàáë. 4
(êîëîíêà 3). Âîçìîæíî ïîëó÷åíèå íåïîñðåäñòâåííûõ íåçàâèñèìûõ
îöåíîê êîëè÷åñòâà âîäû, ïîñòóïèâøåé â Ìèðîâîé îêåàí è ðàñïðå-
äåëåííîé ìåæäó îáúåêòàìè è ïî âòîðîìó ñöåíàðèþ, êîãäà èçâåñòíî
íåïîñðåäñòâåííîå êîëè÷åñòâî âîäû, îòäàííîå Ìèðîâîìó îêåàíó îäíèì
èç îáúåêòîâ áëàãîäàðÿ òàÿíèþ åãî ëüäîâ. Ïðè ýòîì äîëæíû ïîë-
íîñòüþ ñîõðàíÿòüñÿ ïðåäïîëîæåíèÿ è äîïóùåíèÿ ïåðâîãî ñöåíàðèÿ.

Âûøå, áûëà äàíà èíôîðìàöèÿ î òîì, ÷òî â íà÷àëå - ïåðâîé
ïîëîâèíå ÕÕ â. òîëùèíà ëüäîâ â Ñåâåðíîì Ëåäîâèòîì îêåàíå ñî-
ñòàâëÿëà 4,5-4,0 ì, à ê íà÷àëó XXI â. îíà óìåíüøèëàñü íà 40 %:
ò.å. çà 75 ëåò ðàñòàÿëî 1,7 ì ëüäà. Çíàÿ ïëîùàäü àðêòè÷åñêîãî
áàññåéíà ïîêðûòîãî ëüäîì è óïîìÿíóòóþ òîëùèíó ðàñòàÿâøåãî ëüäà
ìîæíî âû÷èñëèòü åãî îáúåì çà 75 (20,1õ103 êì3) è 100 ëåò
(26,75õ103 êì3). Ïðè óñëîâèè ðàâíîìåðíîãî òàÿíèÿ ëüäîâ íà ïî-
âåðõíîñòè Çåìëè ìîæíî ïî îáúåìó (êîëè÷åñòâó) âîäû, ðàñòàÿâøåé
â Àðêòèêå ðàññ÷èòàòü, ïðîïîðöèîíàëüíî ïëîùàäè çàíÿòîé ëüäîì
â Àíòàðêòèäå è Ãðåíëàíäèè, îáúåìû âîäû, ïîñòóïèâøèå â Ìèðîâîé
îêåàí èç ýòèõ îáúåêòîâ. Èõ ñóììà äàñò îáùèé îáúåì âîäû, ïîëó-
÷åííûé Ìèðîâûì îêåàíîì  çà 100 ëåò ïðè íåçàâèñèìûõ ðàñ÷åòàõ
ïî âòîðîìó ñöåíàðèþ (òàáë. 4, êîëîíêà 4).

Â òàáë. 4 òàêæå ïðèâåäåíû îáúåìû âîäû, îòäàííûå èññëåäóå-
ìûìè îáúåêòàìè çà 100 ëåò Ìèðîâîìó îêåàíó ïðè ðàñ÷åòàõ èõ ïî
ïðèìåíåííîìó â ðàáîòå ìåòîäó âîäíîãî íèâåëèðîâàíèÿ (êîëîíêà 5)
è ñðàâíèòåëüíàÿ îöåíêà êîëè÷åñòâà âîä, îòäàííûõ çà 100 ëåò Ìè-
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ðîâîìó îêåàíó Àíòàðêòèäîé, Ãðåíëàíäèåé è Àðêòè÷åñêèì áàññåé-
íîì ïî ôàêòè÷åñêèì äàííûì è âû÷èñëåííûì ðåçóëüòàòàì, ïîëó-
÷åííûõ ïóòåì ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà âîäíîãî íèâåëèðîâàíèÿ (êîëîí-
êà 6). Èíòåðåñíûì è íåñêîëüêî íåîæèäàííûì ÿâèëñÿ òîò ôàêò, ÷òî
âî âñåõ ñëó÷àÿõ ðàñ÷åòîâ, îáúåìû âîäû, âû÷èñëåííûå ïî ïðåäëîæåí-
íîìó ìåòîäó, îêàçàëèñü â 3,0-3,1 ðàçà íèæå ðåçóëüòàòîâ, íàéäåí-
íûõ ïî ôàêòè÷åñêèì äàííûì. Ïî íàøåìó ìíåíèþ ïðè÷èíà êðîåò-
ñÿ â íåîáõîäèìîñòè ó÷åòà ïëîòíîñòè ïîäíèìàþùåéñÿ ñóøè ïðè
ïðîâåäåíèè ïîäîáíîãî ðîäà ðàñ÷åòîâ.

Òàáëèöà 4.
Îáúåìû âîäû, ïîëó÷åííûå Ìèðîâûì îêåàíîì çà 100 ëåò

â ðåçóëüòàòå òàÿíèÿ ëüäîâ îò ñâîèõ îáúåêòîâ
ïî ðàñ÷åòíûì è ôàêòè÷åñêèì äàííûì,

è âû÷èñëåííûì ïî ìåòîäó âîäíîãî íèâåëèðîâàíèÿ

Ñ ó÷åòîì ýòîãî çàìå÷àíèÿ, ñîãëàñíî íàøèì îöåíêàì â Ìèðî-
âîé îêåàí ïîñòóïèëî îò ðàññìîòðåííûõ îáúåêòîâ çà 100 ëåò îêîëî
61õ103 êì3 âîäû. Ïðè ýòîì íà äîëþ Àíòàðêòèäû ïðèõîäèëîñü ñâûøå
50 %, íà äîëþ Ñåâåðíîãî Ëåäîâèòîãî îêåàíà — ïðèìåðíî 43 % è
íà äîëþ î-âà Ãðåíëàíäèÿ îêîëî — 6,5 % îò îáùåãî îáúåìà âîäû,
ïîñòóïèâøåãî çà ýòîò ïåðèîä (òàáë. 4, êîëîíêè 7, 8).

Çàêëþ÷åíèå. Ïîäâîäÿ èòîãè èññëåäîâàíèþ, ïðîâåäåííîìó â íà-
ñòîÿùåé ðàáîòå, îòìåòèì, ÷òî ïðè àíàëèçå ñåçîííûõ êîëåáàíèé
óðîâíÿ íà ïðèáðåæíûõ ñòàíöèÿõ Àíòàðêòèäû áûëî óñòàíîâëåíî
ñóùåñòâîâàíèå â åãî âíóòðèãîäîâîì õîäå ãîäîâîé âîëíû ñ ìàêñè-
ìóìîì â àïðåëå. Âðåìÿ íàñòóïëåíèÿ ìåñÿöåâ ìèíèìóìà âàðüèðî-
âàëî â çàâèñèìîñòè îò ðåãèîíà è íàáëþäàëîñü â òèõîîêåàíñêîì
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Отношение 

фактического 
объема воды 
поступившей 

в Мировой океан 
по двум сценариям 

к объему воды, 
полученному 

по методу водного 
нивелирования 

х103 

км3/100 лет % 

1 2 3 4 5 6 7 8 
Мировой 
океан 361,00 59,90 62,0 20,2 3,0 - 3,1 69,6 - 61,7 100,0 

Антарктида 13,84 30,30 31,3 10,0 3,0 - 3,1 30,0 - 31,0 50,3 
Сев. Ледови-
тый океан 11,80 25,80 26,7   8,9 2,9 - 3,0 25,8 - 26,7 43,0 

о. Гренландия 1,76 3,85 4,0   1,3 2,96 - 3,08 3,8 - 4,0 6,4 
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ñåêòîðå â ñåíòÿáðå-îêòÿáðå, â èíäîîêåàíñêîì ñåêòîðå — â íîÿáðå,
à íà ñò. Ñèîâà (àòëàíòè÷åñêèé ñåêòîð) äàæå â ÿíâàðå. Ïîêàçàíî
òàêæå ïðèñóòñòâèå âî âíóòðèãîäîâîì õîäå óðîâíÿ íà ðÿäå ñòàíöèé
çàìåòíîãî âòîðè÷íîãî ýêñòðåìóìà ñ ìàêñèìóìîì â èþëå-àâãóñòå è
ìèíèìóìîì â ìàå-èþíå. Àìïëèòóäû ñåçîííîãî õîäà óðîâíÿ êîëå-
áàëèñü â ïðåäåëàõ 6-11 ñì ïðè êëèìàòè÷åñêîì îñðåäíåíèè è áûëè
â 1,5-2 ðàçà âûøå ïðè îñðåäíåíèè èõ ïî åæåãîäíûì ýêñòðåìóìàì.
Ìåæãîäîâàÿ èçìåí÷èâîñòü óðîâíÿ íà ñòàíöèÿõ Àíòàðêòèäû õàðàê-
òåðèçîâàëàñü íàëè÷èåì çíàêîïåðåìåííîãî òðåíäà è ïðèñóòñòâèåì â
åãî êîëåáàíèÿõ öåëîãî ñïåêòðà ìåæãîäîâûõ âîëíîâûõ âîçìóùåíèé
íà ïåðèîäàõ 2,4-5; 10-14 è 22-24 ãîäà. Àìïëèòóäû ýòèõ âîçìóùå-
íèé èçìåíÿëèñü â ïðåäåëàõ 4-7 ñì, à íàèáîëåå ìîùíûå èç íèõ —
äî 10-12 ñì âûäåëÿëèñü ëèøü â 24-ëåòíåé âîëíå.

Äåòàëüíûé àíàëèç òðåíäîâ ñòàíöèé è èõ ðàçíîñòåé ñî ñò. Áðåñò,
ïðîâåäåííûé äëÿ îöåíêè îáúåìà âîäû, îòäàâàåìîé Àíòàðêòèäîé â
Ìèðîâîé îêåàí ïî âåëè÷èíå ïîäíÿòèÿ ñóøè ñ èñïîëüçîâàíèåì
ìåòîäà âîäíîãî íèâåëèðîâàíèÿ â èòîãå ïîêàçàë âîçìîæíîñòü òàêî-
ãî ïîäõîäà. Îöåíî÷íûå ðàñ÷åòû îáúåìà âîäû, ïîñòóïàþùåãî â
Ìèðîâîé îêåàí èç Ãðåíëàíäèè è Ñåâåðíîãî Ëåäîâèòîãî îêåàíà
ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðåäëàãàåìîé ìåòîäèêè, ïî íàøåìó ìíåíèþ, òàêæå
ìîæíî ñ÷èòàòü çàñëóæèâàþùèìè âíèìàíèÿ.

Ñðåäè ñîìíåíèé è íåðåøåííûõ âîïðîñîâ, âîçíèêøèõ ïðè ïðî-
âåäåíèè íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ, ñëåäóåò íàçâàòü, âî-ïåðâûõ, íà-
ñêîëüêî óäà÷íî è ïðàâîìî÷íî áûëî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå ðåïåð-
íîé òàêóþ óäàëåííóþ îò Àíòàðêòèäû ñòàíöèþ êàê Áðåñò; âî-âòî-
ðûõ, íàñêîëüêî ïðàâîìåðíûì áûëî ðàñïðîñòðàíåíèå íà âåñü ìàòå-
ðèê ïîäíÿòèÿ ñóøè ïî äàííûì íàáëþäåíèé íà ïðèáðåæíûõ ñòàí-
öèÿõ, îõâàòûâàþùèõ ëèøü ïîëîâèíó åãî ïîáåðåæüÿ; â-òðåòüèõ,
óêàæåì íà ïåðâîíà÷àëüíî íåïðàâèëüíî çàëîæåííîå íàìè äîïóùå-
íèå î òîì, ÷òî îáúåì ïîäíÿâøåéñÿ ñóøè Àíòàðêòèäû (è äð. îáúåê-
òîâ) ðàâåí îáúåìó âîäû, ñáðîøåííîé ñ íåå â Ìèðîâîé îêåàí. Â
äàííîì ñëó÷àå äîëæíû äåéñòâîâàòü âåñîâûå îòíîøåíèÿ, ïîñêîëüêó
ïëîòíîñòü ñóøè ïðèìåðíî â 3 ðàçà áîëüøå ïëîòíîñòè âîäû.

Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà âîäíîãî íè-
âåëèðîâàíèÿ äëÿ ðàñ÷åòîâ êîëè÷åñòâà âîäû, îòäàâàåìîé Àíòàðêòè-
äîé (è äðóãèìè îáúåêòàìè) â Ìèðîâîé îêåàí, ïî íàøåìó ìíåíèþ,
âïîëíå äîïóñòèìî. Âìåñòå ñ òåì ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû íåîáõîäè-
ìî ïðèçíàòü îöåíî÷íûìè è äèñêóññèîííûìè.
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Ðåçþìå

Ó ñòàòò³ àíàë³çóºòüñÿ çì³íà ð³âíÿ Ñâ³òîâîãî îêåàíó íà 8 ïðèáåðåæ-
íèõ ñòàíö³ÿõ Àíòàðêòèäè. Çðîáëåíî ñïðîáó îö³íèòè ê³ëüê³ñòü âîäè,
ùî ðîçòàíóëà, òà ïîñòóïèëà ó Ñâ³òîâèé îêåàí ç Àíòàðêòèäè,
Ï³âí³÷íîãî Ëüîäîâèòîãî îêåàíó òà ç î. Ãðåíëàíä³ÿ.

Ñ. Ï. Êîâàëèøèíà, Í. Ñ. Êàëîøèíà,
Ì. Î. Ãðàíäîâà, Ä. Ñ. Äóäíèê, Ã. Â. Ñàï÷åâà

ÑÒÀÍ ÂÎÄÍÎÃÎ ÑÅÐÅÄÎÂÈÙÀ ØÅËÜÔÎÂÈÕ ÂÎÄ ÏÇ×Ì ÇÀ
Ã²ÄÐÎÁ²ÎËÎÃ²×ÍÈÌÈ ÒÀ Ã²ÄÐÎÕ²Ì²×ÍÈÌÈ ÏÎÊÀÇÍÈÊÀÌÈ

(çà ìàòåð³àëàìè 30-ãî ðåéñó «Âîëîäèìèð Ïàðøèí», ëèïåíü 2009 ð.)

Ã³äðîá³îëîã³÷í³ òà ã³äðîõ³ì³÷í³ äîñë³äæåííÿ äëÿ îö³íêè ÿêîñò³
åêîñèñòåì ìîðñüêîãî ñåðåäîâèùà ïðîâîäèëèñÿ ç ìåòîþ âèêîíàííÿ
îö³íêè, ä³àãíîçó òà ïðîãíîçó ñòàíó âîäíîãî ñåðåäîâèùà øåëüôîâî¿
÷àñòèíè ÏÇ×Ì.

Ê³ëüê³ñíèé ðîçâèòîê ô³òîïëàíêòîíó òà éîãî òàêñîíîì³÷íèé
ñêëàä çàëåæàòü â³ä íàÿâíîñò³ ó âîä³ á³îãåííèõ ðå÷îâèí, äèíàì³êè
¿õ íàäõîäæåííÿ ó ïðîäóêòèâíèé øàð, â³ä êë³ìàòè÷íèõ óìîâ òà
³íòåíñèâíîñò³ éîãî âè¿äàííÿ çîîïëàíêòîíîì. Â ö³ëîìó, ô³òîïëàíê-
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òîí º êîìïëåêñîì, ÿêèé íàäçâè÷àéíî øâèäêî ðåàãóº íà áóäü-ÿê³
çì³íè îòî÷óþ÷îãî ñåðåäîâèùà ³ º äîáðèì åêîëîã³÷íèì ïîêàçíèêîì
âîäíîãî ñåðåäîâèùà. Äîñë³äæåííÿ çàêîíîì³ðíîñòåé ðîçïîä³ëó õëî-
ðîô³ëó «à» òà ï³ãìåíòíîãî ³íäåêñó, ÿê ïîêàçíèê³â ð³âíÿ ðîçâèòêó
ô³òîïëàíêòîíó, çàéìàº âàæëèâå ì³ñöå ïðè îö³íö³ ïðîäóêòèâíîñò³
ð³çíèõ àêâàòîð³é. Òâàðèíè, ÿê³ â³äíåñåí³ çà ðîçì³ðíî-åêîëîã³÷íîþ
õàðàêòåðèñòèêîþ ó ñêëàä ìåéîáåíòîñó, õàðàêòåðèçóþòüñÿ âåëèêîþ
÷èñåëüí³ñòþ òà òðîô³÷íèì ð³çíîìàí³òòÿì. Ñàìå òîìó âîíè çàéìà-
þòü âàæëèâå ì³ñöå ó çáåðåæåíí³ ð³âíîâàãè äîííèõ åêîñèñòåì òà
îäíî÷àñíî º ³íäèêàòîðàìè åêîëîã³÷íîãî ñòàíó àêâàòîð³é.

Á³îöåíîòè÷íèé ³ çàãàëüíî åêîëîã³÷íèé ï³äõ³ä äî îö³íêè ÿêîñò³
åêîñèñòåì ìîðñüêîãî ñåðåäîâèùà çà á³îëîã³÷íèìè ìåòîäàìè âðàõî-
âóº ïîêàçíèêè çàãàëüíîãî á³îð³çíîìàí³òòÿ, òàêñîíîì³÷íîãî ³ âèäî-
âîãî áàãàòñòâà á³îöåíîç³â ã³äðîá³îíò³â ïåëàã³àë³ ³ áåíòàë³.

Â îñíîâó äàíîãî ïîâ³äîìëåííÿ ïîêëàäåíî ìàòåð³àëè îáðîáêè òà
àíàë³çó ã³äðîá³îëîã³÷íèõ òà ã³äðîõ³ì³÷íèõ ïðîá ç 30-ãî ðåéñó ÍÄÑ
«Âîëîäèìèð Ïàðøèí», ÿêèé ïðîõîäèâ ó ëèïí³ 2009 ðîêó â àêâà-
òîð³¿ øåëüôîâî¿ ÷àñòèíè ÏÇ×Ì. Êàðòà ñõåìà ðîçòàøóâàííÿ ñòàíö³é
íàâåäåíà íà ðèñ. 1. Ïðîàíàë³çîâàíî 31 ïðîáó ô³òîïëàíêòîíó, 9 —
çîîïëàíêòîíó, 7 — ôîòîñèíòåòè÷íèõ ï³ãìåíò³â, 9 — ìåéîáåíòîñó,
40 — ã³äðîõ³ì³÷íèõ. Â³äá³ð òà àíàë³ç ã³äðîá³îëîã³÷íèõ òà ã³äðîõ³ì³÷-
íèõ ïðîá ïðîâîäèëè çà ñòàíäàðòíèìè ìåòîäèêàìè [1-3]. Âèçíà÷åí-
íÿ ï³ãìåíòíîãî ñêëàäó ô³òîïëàíêòîíó âèêîíàíî â³äïîâ³äíî äî
ÃÎÑÒ 17.1.4.02-90 [4]. ²íäåêñ TRIX ðîçðàõîâàíî çà ìåòîäèêîþ [5].

Ðèñ. 1. Êàðòà-ñõåìà ðîçòàøóâàííÿ ñòàíö³é
ó øåëüôîâ³é ÷àñòèí³ ÏÇ×Ì

1/4

2/5

3/6

7/7

8/97
9/96

4/985/99

6/100
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Âì³ñò ðîç÷èíåíîãî ó âîä³ êèñíþ â øåëüôîâèõ ïîâåðõíåâèõ âîäàõ
ÏÇ×Ì êîëèâàâñÿ â³ä 7,70 äî 8,43 ìã/ë (103-114 % íàñè÷åííÿ).
Ïðîñòîðîâèé ðîçïîä³ë êîíöåíòðàö³é êèñíþ íîñèâ îäíîð³äíèé õàðàê-
òåð. Âíàñë³äîê ë³òíüîãî ïðîãð³âàííÿ âîä íà ãëèáèíàõ 10-20 ì ñïîñ-
òåð³ãàâñÿ ï³ä ïîâåðõíåâèé ìàêñèìóì êèñíþ ç êîíöåíòðàö³ÿìè â³ä 8,5
äî 11,3 ìã/ë ç ïåðåñè÷åííÿì âîä äî 125 %, äå çàðåºñòðîâàíî ìàêñè-
ìóì ðîçâèòêó ô³òîïëàíêòîíó. Íèæ÷å øàðó ñåçîííîãî ñòðèáêà
ù³ëüíîñò³ â³äíîñíèé âì³ñò êèñíþ ïîñòóïîâî çíèæóâàâñÿ äî ì³í³ìàëü-
íîãî íàñè÷åííÿ (83-88 %) ó ïðèäîííîìó øàð³, íà ãëèáèíàõ 50-55 ì.

Ñåðåä á³îãåííèõ åëåìåíò³â (í³òðèòè, í³òðàòè, ôîñôàòè) â ìîðñü-
êèõ âîäàõ â çíà÷íèõ êîíöåíòðàö³ÿõ ïðèñóòí³ ñïîëóêè àçîòó. Íå-
îðãàí³÷í³ ôîðìè àçîòó ïðåäñòàâëåí³ àìîí³éíèìè, í³òðèòíèìè ³ í³òðàò-
íèìè ³îíàìè. Ïåðøèì íåîðãàí³÷íèì ïðîäóêòîì ñêëàäíîãî ïðîöå-
ñó á³îõ³ì³÷íî¿ òðàíñôîðìàö³¿ îðãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè º àìîí³é. Êîíöåíò-
ðàö³¿ àìîí³éíîãî àçîòó â ðàéîí³ ï³âí³÷íî-çàõ³äíîãî øåëüôó áóëè
íåçíà÷íèìè ³ êîëèâàëèñÿ â ïîâåðõíåâèõ âîäàõ â³ä àíàë³òè÷íîãî
íóëÿ äî 28 ìêã/ë, ñêëàäàþ÷è â ñåðåäíüîìó 4,7 ìêã/ë. Â ïðèäîí-
íèõ øàðàõ âì³ñò àìîí³éíîãî àçîòó êîëèâàâñÿ â³ä àíàë³òè÷íîãî íóëÿ
äî 7,0 ìêã/ë, ïðè ñåðåäíüîìó çíà÷åíí³ 2,1 ìêã/ë. Âì³ñò çàãàëüíîãî
àçîòó (Nçàã.) â ïîâåðõíåâèõ âîäàõ ÏÇ×Ì êîëèâàâñÿ â ìåæàõ â³ä
140 äî 320 ìêã/ë, ïðè ñåðåäíüîìó çíà÷åíí³ 230 ìêã/ë. Â ïðèäîí-
íèõ øàðàõ ÏÇ×Ì âì³ñò Nçàã. ñêëàäàâ, â ñåðåäíüîìó 200 ìêã/ë. ßê
ïîêàçàëè ðîçðàõóíêè, ñåðåäíÿ êîíöåíòðàö³ÿ îðãàí³÷íîãî àçîòó â
ïîâåðõíåâèõ âîäàõ øåëüôó äîð³âíþâàëà 220 ìêã/ë (96 % â³ä âì³ñòó
çàãàëüíîãî àçîòó). Â ïðèäîííèõ øàðàõ ñåðåäí³é âì³ñò îðãàí³÷íîãî
àçîòó áóâ 190 ìêã/ë. Êîíöåíòðàö³¿ ì³íåðàëüíîãî ôîñôîðó (Ðì³í.) â
ïîâåðõíåâèõ âîäàõ ÏÇ×Ì êîëèâàëèñü â³ä 1,9 äî 27,6 ìêã/ë, ïðè
ñåðåäíüîìó çíà÷åíí³ 11,2 ìêã/ë. Â ïðèäîííèõ øàðàõ ä³àïàçîí êî-
ëèâàíü Ðì³í. áóâ øèðøå (5,2-53,3 ìêã/ë) ³ ñêëàäàâ â ñåðåäíüîìó
17,8 ìêã/ë. Âì³ñò çàãàëüíîãî ôîñôîðó (Ðçàã.) â ïîâåðõíåâèõ âîäàõ
ÏÇ×Ì êîëèâàëîñÿ â øèðîêèõ ìåæàõ â³ä 8 äî 80 ìêã/ë, ïðè ñåðåä-
íüîìó çíà÷åíí³ 35,3 ìêã/ë. Â ïðèäîííèõ øàðàõ øåëüôó ñåðåäíÿ
êîíöåíòðàö³ÿ Ðçàã. ñêëàäàëà 43,7 ìêã/ë. Ïîð³âíÿííÿ çíà÷åíü Ðçàã.
³ Ðì³í. ïîêàçàëî íàÿâí³ñòü îðãàí³÷íî¿ êîìïîíåíòè ó âñ³õ âèïàäêàõ
ñïîñòåðåæåíü, ÿêà ñêëàäàº 72 % â³ä âì³ñòó Ðçàã. â ïîâåðõíåâèõ
âîäàõ äëÿ øåëüôîâî¿ çîíè, â ïðèäîííèõ øàðàõ âì³ñò îðãàí³÷íîãî
ôîñôîðó ñêëàäàâ 56 % â³ä Ðçàã. Âåëè÷èíà âîäíåâîãî ïîêàçíèêà (ðÍ),
êîëèâàëàñÿ â³ä 8,28 äî 8,44 îä.ðÍ â ïîâåðõíåâîìó øàð³ ÏÇ×Ì,
ñêëàäàþ÷è â ñåðåäíüîìó 8,34. Ç ãëèáèíîþ â ðàéîí³ ÏÇ×Ì âåëè÷è-
íà ðÍ çíèæàëàñü äî 8,17-8,24.
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Â ðàéîí³ øåëüôîâî¿ ÷àñòèíè ÏÇ×Ì áóëî çàðåºñòðîâàíî 45 òàê-
ñîí³â ì³êðîâîäîðîñòåé, ç íèõ äî âèäó áóëî âèçíà÷åíî 36. Âèÿâëåí³
ì³êðîâîäîðîñò³ â³äíîñèëèñü äî 7 â³ää³ë³â: Bacillariophyta — 9 òàêñîí³â,
Dinophyta — 27, Haptophyta — 3, Chlorophyta — 2, Euglenophyta — 1,
Cyanobacteria — 2, Dictyochophyta — 1 òàêñîí. Ìàêñèìàëüíîãî âè-
äîâîãî ð³çíîìàí³òòÿ äîñÿãàëè ïðåäñòàâíèêè ä³íîô³òîâèõ âîäîðîñòåé,
ùî çâè÷àéíî äëÿ ë³òíüîãî ïåð³îäó.

Â àêâàòîð³¿ ñïîñòåð³ãàâñÿ ïåðåõ³ä â³ä ²² ñòàä³¿ ë³òíüî¿ ñóêöåñ³¿
äî ²²² òà IV ñòàä³¿. Íà á³ëüøîñò³ ñòàíö³é ñïîñòåð³ãàëîñÿ îäíî÷àñíå
âåãåòóâàííÿ ïðåäñòàâíèê³â II, III òà IV ñòàä³é. Ìàêñèìàëüíå âèäîâå
ð³çíîìàí³òòÿ áóëî çàðåºñòðîâàíî íà ãîðèçîíòàõ 0-10 ì, ìàêñèìóì
÷èñëà òàêñîí³â ñïîñòåð³ãàâñÿ íà ñòàíö³ÿõ 9/96 òà 1/4 íà ãîðèçîíò³
10 ì (14 òà 13 òàêñîí³â, â³äïîâ³äíî). Íà á³ëüøîñò³ ñòàíö³é ñïî-
ñòåð³ãàâñÿ ïîë³äîì³íàíòíèé êîìïëåêñ ç äîì³íóâàííÿì äåê³ëüêîõ
õàðàêòåðíèõ äëÿ äàíîãî ïåð³îäó òà ðàéîíó âèä³â. Çà ÷èñåëüí³ñòþ
òà á³îìàñîþ íà á³ëüøîñò³ ñòàíö³é äîì³íóâàëè ïðåäñòàâíèêè â³ää³ë³â
Bacillariophyta òà Dinophyta, ïîì³òíèé âêëàä â ÷èñåëüí³ñòü âíîñè-
ëè òàêîæ ïðåäñòàâíèêè â³ää³ëó Haptophyta (ðèñ. 2 à, á).

   
à)

   
á)

Ðèñ. 2. Ê³ëüê³ñí³ ïîêàçíèêè ì³êðîâîäîðîñòåé ó øåëüôîâ³é
÷àñòèí³ ÏÇ×Ì: à) ÷èñåëüí³ñòü, ìëí. êë/ì3; á) á³îìàñà, ã/ì3
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Âêëàä ³íøèõ â³ää³ë³â â ê³ëüê³ñí³ òà ÿê³ñí³ ïîêàçíèêè áóâ íåçíà÷-
íèì. Ñåðåä Bacillariophyta îñîáëèâî âèä³ëÿëàñÿ êðóïíîêë³òèííà
Pseudosolenia calcar-avis, ÿêà çóñòð³÷àëàñü íà á³ëüøîñò³ ñòàíö³é, à íà
îêðåìèõ ãîðèçîíòàõ äîñÿãàëà ð³âíÿ öâ³ò³ííÿ. Òàêîæ ñåðåä äîì³íàíò
áóëî çàðåºñòðîâàíî ùå îäíó ä³àòîìîâó âîäîðîñòü Proboscia alata,
ïðåäñòàâíèê³â ä³íîô³òîâèõ (Prorocentrum minimum, Gymnodinium agile)
òà êîêêîë³òîôîðèä (Syracosphaera grundii). Â ðàéîí³ øåëüôîâî¿ ÷àñ-
òèíè ÏÇ×Ì ô³òîïëàíêòîí ïåðåâàæíî êîíöåíòðóâàâñÿ íà ãîðèçîíòàõ
0-10 ì, íà öèõ ãîðèçîíòàõ ñïîñòåð³ãàëèñü ìàêñèìàëüí³ çíà÷åííÿ
÷èñåëüíîñò³ òà á³îìàñè (ðèñ. 3, 4).

Ìàêñèìàëüíà ÷èñåëüí³ñòü (67 ìëí. êë/ì3) ñïîñòåð³ãàëàñü íà
ñòàíö³¿ 1/4 íà ãîðèçîíò³ 10 ì. Ìàêñèìàëüíå çíà÷åííÿ á³îìàñè
(1,99 ã/ì3) áóëî çàðåºñòðîâàíî íà ñòàíö³¿ 4/98 íà ãîðèçîíò³
10 ìåòð³â. Ìàêñèìàëüíà ê³ëüê³ñòü âèä³â (33) áóëà çàðåºñòðîâàíà íà
ãîðèçîíò³ 10 ì, ì³í³ìàëüíà (11) — íà ãîðèçîíò³ 30 ì. Ãîðèçîíò
10 ì õàðàêòåðèçóâàâñÿ äîì³íóâàííÿì ä³àòîìîâî¿ âîäîðîñò³ Pseudo-
solenia calcar-avis, ùî ñêëàäàëî 36 % â³ä çàãàëüíî¿ ÷èñåëüíîñò³
ô³òîïëàíêòîíó. Ðîçâèòîê öüîãî âèäó íå çíèæóâàâ âèäîâîãî ð³çíî-
ìàí³òòÿ, ñàìå òóò áóëî â³äì³÷åíî éîãî ìàêñèìàëüíå çíà÷åííÿ 0,741.

²ç çá³ëüøóâàííÿì ãëèáèíè ñïîñòåð³ãàëîñü çíèæåííÿ âèäîâîãî
ð³çíîìàí³òòÿ, ùî â³äîáðàæàºòüñÿ çíèæåííÿì ³íäåêñó âèäîâîãî ð³çíî-
ìàí³òòÿ Øåíîíó. Ì³í³ìàëüí³ çíà÷åííÿ ³íäåêñó Øåíîíà (0,484)
â³äì³÷åí³ íà ãîðèçîíò³ 30 ì (ðèñ. 5).

Ó ðàéîíàõ øåëüôîâî¿ ÷àñòèíè ÏÇ×Ì òà Ô³ëîôîðíîãî ïîëÿ
ïîêàçíèêè êîíöåíòðàö³¿ õëîðîô³ëó «à» çì³íþâàëèñü ó ä³àïàçîí³

Ðèñ. 3. Ïðîñòîðîâèé ðîçïîä³ë
÷èñåëüíîñò³ ô³òîïëàíêòîíó
(ãîðèçîíò 0 ì), ìëí. êë./ì3

Ðèñ. 4. Ïðîñòîðîâèé ðîçïîä³ë
÷èñåëüíîñò³ ô³òîïëàíêòîíó

(ãîðèçîíò 10 ì), ìëí. êë./ì3
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0,145-3,294 ìêã/ë. Ì³í³ìàëüí³ çíà÷åííÿ (0,145 ìêã/ë) áóëè îòðèìàí³
íà ñòàíö³¿ 4/98; ìàêñèìàëüí³ (3,294 ìêã/ë) — íà ñòàíö³¿ 3/6.

Ðèñ. 5. Çì³íà ³íäåêñó âèäîâîãî ð³çíîìàí³òòÿ (H’)
òà ÷èñåëüíîñò³ ô³òîïëàíêòîíó ïî ãîðèçîíòàõ

Äëÿ îö³íêè ð³âíÿ òðîôíîñò³ âîä âèêîðèñòîâóâàâñÿ ³íäåêñ òðîô-
íîñò³ Å-TRIX. ²íäåêñ òðîôíîñò³ Å-TRIX º ôóíêö³ºþ êîíöåíòðàö³¿
ðîç÷èííîãî êèñíþ, çàãàëüíîãî ôîñôîðó, ñóìè ì³íåðàëüíèõ ôîðì àçîòó
òà õëîðîô³ëó «à». Âåëè÷èíè Å-TRIX ó ðàéîí³ øåëüôîâî¿ ÷àñòèíè
ÏÇ×Ì âàð³þâàëè â³ä 3 äî 4, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî äîñèòü íèçüêèé òðîô-
íèé ð³âåíü âîä, â³äïîâ³äàº êëàñó  -ìåçîñàïðîáíèì âîäàì.

Â àêâàòîð³¿ øåëüôîâî¿ ÷àñòèíè ÏÇ×Ì çàðåºñòðîâàíî 22 òàêñî-
íà çîîïëàíêòîíó. Äîì³íàíòíèì òàêñîíîì âèÿâëåíî Noctilluca
scintillans, ñóáäîì³íàíòíèì Copepoda. Çîîïëàíêòîí óìîâíî ïîä³ëåíèé
íà õîëîïëàíêòîí (ñïðàâæí³é ïëàíêòîí), îíòîãåíåç ïðåäñòàâíèê³â
ÿêîãî ïðîõîäèòü âèêëþ÷íî ó òîâù³ âîäíèõ ìàñ, òà ìåðîïëàíêòîí
(òèì÷àñîâèé êîìïîíåíò çîîïëàíêòîíó), ïðåäñòàâëåíèé ïåðåâàæíî
ëè÷èíêàìè áåíòîñíèõ òâàðèí. ×èñåëüí³ñòü âèä³â çîîïëàíêòîíó çíà÷-
íî çá³ëüøóºòüñÿ ï³ä ÷àñ ðîçâèòêó ìåðîïëàíêòîíó, ùî ïîâ’ÿçàíî ç
ïåð³îäîì ðîçìíîæåííÿ áåíòîñíî¿ ôàóíè. Âèäîâèé ñêëàä çíà÷íî
çá³ëüøóºòüñÿ çà ðàõóíîê áåíòîñíèõ òâàðèí — ëè÷èíîê ïîë³õåò,
ìîëþñê³â, öèð³ïåä³é, à òàêîæ òèì÷àñîâî ïðèñóòí³õ â ïëàíêòîí³ áåí-
òîïåëàã³÷íèõ âèä³â — ïðåäñòàâíèê³â ãàðïàêòèöèä, ì³çèä, àìô³ïîä.

×èñåëüí³ñòü çîîïëàíêòîíó â àêâàòîð³¿ øåëüôîâî¿ ÷àñòèíè ÏÇ×Ì
òà Ô³ëîôîðíîãî ïîëÿ Çåðíîâà çíàõîäèëàñü â ìåæàõ 314 åêç./ì3

(ñò. 7/7) — 3910 åêç./ì3 (ñò. 5/99). Íàéá³ëüøó ê³ëüê³ñòü âèä³â
çàðåºñòðîâàíî ó òàêñîíàõ Cladocera, Copepoda. ×èñåëüí³ñòü òà á³î-
ìàñó æåëåò³ëèõ íå âðàõîâóâàëè.

Â ðàéîí³ øåëüôîâî¿ ÷àñòèíè ÏÇ×Ì äîì³íóâàëè ïðåäñòàâíèêè
õîëîïëàíêòîíó. Äîì³íàíòíèì âèäîì âèÿâëåíî Noctilluca scintillans,
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÷èñåëüí³ñòü çì³íþâàëàñü â ä³àïàçîí³ 16 åêç./ì3 (ñò. 6/100) —
287116 åêç./ì3 (ñò. 5/99). Ðîçâèòîê ö³º¿ òâàðèíè â ë³òí³é ïåð³îä
º òèïîâèì. Ñóáäîì³íàíòíèì òàêñîíîì âèÿâëåíî Copepoda, äîì³íóþ÷èì
âèäîì çàðåºñòðîâàíî Acartia clausi. ×èñåëüí³ñòü òàêñîí³â òà ïðîñòîðî-
âèé ðîçïîä³ë ÷èñåëüíîñò³ çîîïëàíêòîíó â³äîáðàæåíî íà ðèñ. 6, 7.

Ðèñ. 6. ×èñåëüí³ñòü òàêñîí³â çîîïëàíêòîíó
â øåëüôîâ³é ÷àñòèí³ ÏÇ×Ì, %

×èñåëüí³ñòü òàêñîíó Cladocera â øåëü-
ôîâ³é ÷àñòèí³ ÏÇ×Ì çì³íþâàëàñü â ä³à-
ïàçîí³ â³ä 16 äî 266 åêç/ì3, ìàñîâèì
âèäîì âèÿâëåíî Pleopis polyphaemoides.
×èñåëüí³ñòü Copepoda çíàõîäèëàñü â ìå-
æàõ 186-15015 åêç/ì3. Á³îìàñà çîîïëàí-
êòîíó â øåëüôîâ³é ÷àñòèí³ ÏÇ×Ì ñòà-
íîâèëà 6,191-279,816 ìã/ì3, îñíîâíà ÷àñ-
òêà ó ôîðìóâàíí³ á³îìàñè íàëåæèòü
Noctilluca scintillans. Äîëüîâà ÷àñòêà òàê-
ñîí³â ó ôîðìóâàíí³ á³îìàñè òà ïðîñòîðîâèé
ðîçïîä³ë á³îìàñè çîîïëàíêòîíó â³äîáðàæå-
íî íà ðèñ. 8, 9. Á³îìàñà òàêñîíó Cladocera
õàðàêòåðèçóâàëàñü íèçüêèìè çíà÷åííÿìè
òà ñòàíîâèëà 0,279-6,647 ìã/ì3. Á³îìàñà
Copepoda çíàõîäèëàñü â ìåæàõ
1,615-13,782 ìã/ì3.

Çà ê³ëüê³ñíèìè ïîêàçíèêàìè çîîïëàíêòîíó àêâàòîð³ÿ øåëüôî-
âî¿ ÷àñòèíè ÏÇ×Ì õàðàêòåðèçóºòüñÿ íîðìàëüíèìè óìîâàìè äëÿ
ðîçâèòêó ïëàíêòîííèõ îðãàí³çì³â. Ñïàëàõ ÷èñåëüíîñò³ Noctilluca
scintillans º òèïîâèì äëÿ öüîãî ïåð³îäó àêâàòîð³¿ øåëüôó.
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Ðèñ. 8. Á³îìàñà òàêñîí³â çîîïëàíêòîíó
â øåëüôîâ³é ÷àñòèí³ ÏÇ×Ì, %

Â ðàéîí³ äîñë³äæåíü øåëüôîâî¿ ÷àñòè-
íè ÏÇ×Ì çàðåºñòðîâàíî 12 òàêñîí³â ìåé-
îáåíòîñó — Foraminifera, Nematoda, Har-
pacticoidea, Ostracoda, Kinorhyncha, Halaca-
rida, Turbellaria, Polychaeta, Oligochaeta,
Bivalvia, Gastropoda, Amphipoda. ×àñòîòà
òðàïëÿííÿ òàêñîí³â ìåéîáåíòîñó ðîçïîä³-
ëèëàñü ó ä³àïàçîí³ 11-100 %: ôîðàìåí³-
ôåðè òà íåìàòîäè (100 %), ãàðïàêòèêî¿äè
òà ÷åðåâîíîãè ìîëþñêè (88,8 %), îñòðàêî-
äè òà àìô³ïîäè (66,6 %), äâîñòóëêîâ³
ìîëþñêè òà ¿õ ìîëîäü (55 %), ìîðñüê³
êë³ù³ òà òóðáåëÿð³¿ (22,2 %), ê³íîðèíõè òà
îë³ãîõåòè (11 %). Çà ù³ëüí³ñòþ ïîñåëåí-
íÿ âåäó÷èì âèÿâëåíî åóìåéîáåíòîñ, ÿêèé
óòâîðþâàâ 55-60 % çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³

îðãàí³çì³â, á³ëüøó ÷àñòèíó êîòðèõ óòâîðþâàëè ôîðàìåí³ôåðè òà íå-
ìàòîäè. Íà ñòàíö³ÿõ 5/99 òà 6/100 âèÿâëåíî ïðåäñòàâíèê³â ìîðñü-
êèõ êë³ù³â, ÿê³ º ³íäèêàòîðàìè ÷èñòîòè ìîðñüêîãî ñåðåäîâèùà. Íà
êîæí³é ñòàíö³¿ çàðåºñòðîâàíî â³ä 5 äî 10 òàêñîí³â ìåéîáåíòîñó.

Â äîñë³äæóâàíîìó ðàéîí³ çàãàëüíà ÷èñåëüí³ñòü ìåéîáåíòîñó çíà-
õîäèëàñü â ìåæàõ 210000-527000 åêç./ì2, á³îìàñà — 31506-
347024 ìã/ì2. Ñåðåäí³ çíà÷åííÿ ÷èñåëüíîñò³ äëÿ ðàéîíó äîñë³äæåííÿ
â³äîáðàæåíî íà ðèñ. 10. Íàéá³ëüøèé âêëàä ó ÷èñåëüí³ñòü âíîñÿòü ïðåä-
ñòàâíèêè åóìåéîáåíòîñó: Foraminifera (24 %), Nematoda (27 %) òà
Harpacticoidea (13 %), àëå äîñèòü âàãîìèé âíåñîê â³äì³÷åíî ó ïðåä-
ñòàâíèê³â ïñåâäîìåéîáåíòîñó Gastropoda (12 %) òà Bivalvia (9 %), ùî
ïîâ’ÿçàíî ³ç ë³òí³ì ïåð³îäîì ðîçìíîæåííÿ áåíòîñíèõ òâàðèí.
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Ðèñ. 10. Ñåðåäíÿ ÷èñåëüí³ñòü òàêñîí³â ìåéîáåíòîñó
â ðàéîí³ ÏÇ×Ì, %

Ê³ëüê³ñí³ ïîêàçíèêè ìåéîáåíòîñó çà ñòàíö³ÿìè ìàëè äîñèòü
øèðîêèé ä³àïàçîí ì³íëèâîñò³ (ðèñ. 11). Ôîðàìåí³ôåðè çà ÷àñòîòîþ
òðàïëÿííÿ âèÿâëåí³ íà 100 % îáñòåæåíèõ ñòàíö³é, ä³àïàçîí êîëè-
âàííÿ ÷èñåëüíîñò³ çíàõîäèâñÿ â ìåæàõ â³ä 11000 åêç./ì2 (ñò. 8/97)
äî 154000 åêç./ì2 (ñò. 2/5). Íåìàòîäè çóñòð³÷àëèñü íà âñ³õ îáñòåæå-
íèõ ñòàíö³ÿõ, ¿õ ÷àñòêà ó ôîðìóâàíí³ ÷èñåëüíîñò³ â³ä 17 äî 40 %,
÷èñåëüí³ñòü çíàõîäèëàñü â ìåæàõ â³ä 64000 åêç./ì2 (ñò. 7/7) äî
84000 åêç./ì2 (ñò. 8/97). ×àñòîòà òðàïëÿííÿ ãàðïàêòèêî¿ä 88,8 %,
÷èñåëüí³ñòü êîëèâàëàñü â ä³àïàçîí³ â³ä 0 äî 102000 åêç./ì2 (6/100).
Çíà÷íà ÷àñòêà ó ôîðìóâàíí³ ÷èñåëüíîñò³ ìåéîáåíòîñíîãî öåíîçó íà-
ëåæèòü Ostracoda, ÷àñòîòà òðàïëÿííÿ 66,6 %, ä³àïàçîí ÷èñåëüíîñò³
â³ä 0 äî 70000 åêç./ì2 (ñò. 8/97). Òàêîæ âàãîìèé âíåñîê ó ÷è-
ñåëüí³ñòü âèÿâëåíî ó ìîëþñê³â Bivalvia, Gastropoda â³ä 12 äî 38 %.
×àñòêà ³íøèõ ãðóï ìåéîáåíòîñó ó ôîðìóâàíí³ ÷èñåëüíîñò³ íå ïåðå-
âèùóâàëà 10 %.

Ðèñ. 11. ×èñåëüí³ñòü òàêñîí³â ìåéîáåíòîñó â ðàéîí³ ÏÇ×Ì (%)
Çà ÷àñòêîþ ôîðìóâàííÿ ñåðåäíüî¿ á³îìàñè ðîçïîä³ë ãðóï ìåéî-

áåíòîñó ³íøèé, í³æ çà ÷èñåëüí³ñòþ (ðèñ. 12). Ìàêñèìàëüíà ÷àñòêà ó
ôîðìóâàíí³ á³îìàñè â³äì³÷åíà ó ÷åðåâîíîãèõ ìîëþñê³â 74600 ìã/ì2
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(60 %). ×àñòêà ó 20 % íàëåæèòü ãàðïàêòèêî¿äàì (25573 ìã/ì2).
Ïîë³õåòè ñêëàäàþòü 8 % (9866 ìã/ì2), àìô³ïîäè 6 % (7155 ìã/ì2),
äâîñòóëêîâ³ ìîëþñêè 5 % (6444 ìã/ì2). Ñóìàðíà ÷àñòêà ³íøèõ ãðóï
ó ôîðìóâàíí³ á³îìàñè íå ïåðåâèùóº 9 %.

Ðèñ. 12. Ñåðåäíÿ á³îìàñà ãðóï ìåéîáåíòîñó
â øåëüôîâ³é ÷àñòèí³ ÏÇ×Ì, %

Çà ÷àñòêîþ ôîðìóâàííÿ á³îìàñè ãðóïè ìåéîáåíòîñó äîñèòü
ð³çíÿòüñÿ íà ñòàíö³ÿõ, ìàêñèìàëüíèé âêëàä â³äì³÷åíî ó Gastropoda
â³ä 43 äî 95 % (ðèñ. 13). ×àñòîòà òðàïëÿííÿ Gastropoda ïî ñòàíö-
³ÿì ñòàíîâèòü 88,8 %, ì³í³ìàëüí³ çíà÷åííÿ á³îìàñè 198000 ìã/ì2

(ñò. 8/97) òà ìàêñèìàëüí³ 145800 (ñò. 6/100). ×àñòêà Polychaeta
ó ôîðìóâàíí³ á³îìàñè ñêëàäàëà â³ä 3 äî 55 %, ÷àñòîòà òðàïëÿííÿ
77,7 %, ì³í³ìóì 2400 ìã/ì2 (ñò. 5/99) òà ìàêñèìóì 31200 ìã/ì2

(ñò. 1/4). ×àñòêà â³ä 5 äî 21 % ó ôîðìóâàíí³ á³îìàñè íàëåæèòü
Amphipoda, ÷àñòîòà òðàïëÿííÿ 66 %, ìàêñèìàëüí³ çíà÷åííÿ çàðåºñò-
ðîâàíî 29400 ìã/ì2 (ñò. 1/4). Íà äåÿêèõ ñòàíö³ÿõ Bivalvia óòâî-
ðþâàëà ÷àñòêó á³îìàñè äî 18 %. Ñåðåä åóìåéîáåíòîñó âàãîìà ÷àñò-
êà ó ôîðìóâàíí³ á³îìàñè íàëåæèòü ãàðïàêòèêî¿äàì — â³ä 5 äî 50
%, ÷àñòîòà òðàïëÿííÿ 88 %. Ìàêñèìàëüíà á³îìàñà 183600 ìã/ì2

(ñò. 6/100).

Ðèñ. 13. Á³îìàñà òàêñîí³â ìåéîáåíòîñó â øåëüôîâ³é ÷àñòèí³ ÏÇ×Ì, %
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Îòæå, çà ðåçóëüòàòàìè àíàë³çó ñòàí ìîðñüêîãî ñåðåäîâèùà çà
ã³äðîõ³ì³÷íèìè ïîêàçíèêàìè îö³íþºòüñÿ ÿê ÷èñòèé òà ïîì³ðíî-
çàáðóäíåíèé. Ïðîñòîðîâèé ðîçïîä³ë êîíöåíòðàö³é êèñíþ íîñèâ îä-
íîð³äíèé õàðàêòåð. Â ïðèäîííèõ øàðàõ ïîêàçíèê ÁÑÊ5, ÿêèé º
ïîêàçíèêîì ê³ëüêîñò³ ëåãêîîê³ñëþâàëüíèõ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí, ñêëà-
äàâ â ñåðåäíüîìó 1,7 ìã/ë, ùî â ö³ëîìó õàðàêòåðíî äëÿ ÷èñòèõ âîä,
êîëèâàþ÷èñü â³ä 0,8 äî 2,6 ìã/ë òà õàðàêòåðèçóþ÷è ïðèäîííèé øàð
ìîðÿ, ÿê ÷èñòèé ³ ïîì³ðíî-çàáðóäíåíèé, â³äïîâ³äíî.

Äëÿ îö³íêè ÿêîñò³ åêîñèñòåì ìîðñüêîãî ñåðåäîâèùà çà
á³îëîã³÷íèìè ìåòîäàìè âèêîðèñòîâóâàëè ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç ÿê³ñ-
íîãî òà ê³ëüê³ñíîãî ñêëàäó, ÷èñåëüíîñò³ òà á³îìàñè ïðåäñòàâíèê³â
ð³çíèõ òàêñîíîì³÷íèõ ãðóï îðãàí³çì³â, ùî äîçâîëèëî çðîáèòè
íàñòóïí³ âèñíîâêè.

Ó ðàéîí³ øåëüôîâî¿ ÷àñòèíè ÏÇ×Ì ñêëàäàëèñÿ ñïðèÿòëèâ³
óìîâè äëÿ ðîçâèòêó ïëàíêòîíó, ùî îáóìîâèëî âèñîê³ çíà÷åííÿ
³íäåêñó âèäîâîãî ð³çíîìàí³òòÿ òà íèçüê³ ê³ëüê³ñí³ ïîêàçíèêè.
Çà ñòàíîì çîîáåíòîñó àêâàòîð³ÿ øåëüôó ÏÇ×Ì õàðàêòåðèçóºòüñÿ
îïòèìàëüíèìè óìîâàìè äëÿ ³ñíóâàííÿ áåíòîñíèõ îðãàí³çì³â.
Âåëè÷èíè Å-TRIX ó ðàéîí³ øåëüôîâî¿ ÷àñòèíè âàð³þâàëè â³ä 3
äî 4, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ñëàáî çàáðóäíåíí³ âîäè, ÿê³ â³äïîâ³äàþòü
êëàñó  -ìåçîñàïðîáíèõ âîä.
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Î. Ñ. Ìàòèã³í, Ã. Ô. Äæèãàíøèí,
Ã. Ã. Çîëîòàðüîâ, Ñ. Ï. Êîâàëèøèíà

31-É ÅÊÑÏÅÄÈÖ²ÉÍÈÉ ÐÅÉÑ ÍÀÓÊÎÂÎ-ÄÎÑË²ÄÍÈÖÜÊÎÃÎ
ÑÓÄÍÀ «ÂËÀÄÈÌÈÐ ÏÀÐØÈÍ»

Â ïåð³îä ç 4 ïî 15 ãðóäíÿ 2009 ð. ó Êåð÷åíñüê³é ïðîòîö³ é
ïðèëåãëèõ àêâàòîð³ÿõ ×îðíîãî òà Àçîâñüêîãî ìîð³â, ó çàõ³äí³é ïî-
ëîâèí³ Àçîâñüêîãî ìîðÿ òà ï³âí³÷íî-çàõ³äí³é ÷àñòèí³ ×îðíîãî ìîðÿ
(ÏÇ×Ì) Óêðà¿íñüêèì íàóêîâèì öåíòðîì åêîëîã³¿ ìîðÿ (ÓêðÍÖÅÌ)
íà ÍÄÑ «Âëàäèìèð Ïàðøèí» áóëà ïðîâåäåíà êîìïëåêñíà åêîëî-
ã³÷íà åêñïåäèö³ÿ.

31-é åêñïåäèö³éíèé ðåéñ ÍÄÑ «Âëàäèìèð Ïàðøèí» º ëîã³÷íèì
ïðîäîâæåííÿì äîñë³äæåíü çà Ïðîãðàìîþ êîìïëåêñíîãî åêîëîã³÷íîãî
ìîí³òîðèíãó Êåð÷åíñüêî¿ ïðîòîêè ³ ïðèëåãëèõ àêâàòîð³é ×îðíîãî ³
Àçîâñüêîãî ìîð³â, ÿêà ñïðÿìîâàíà íà îö³íêó ñòàíó çàáðóäíåííÿ îñ-
íîâíèõ êîìïîíåíò³â åêîñèñòåìè òà ìàñøòàá³â ðîçïîâñþäæåííÿ íàô-
òîâîãî çàáðóäíåííÿ òà ñ³ðêè ï³ñëÿ àâàð³¿ äåê³ëüêîõ ñóäåí ó ïðîòîö³
âîñåíè 2007 ðîêó. Ï³äñòàâîþ º äîãîâ³ð ÓêðÍÖÅÌ ç Ì³íïðèðîäè
Óêðà¿íè â³ä 17 ãðóäíÿ 2008 ð. ¹ 1/1190/22/2: íà âèêîíàííÿ ÍÄÐ
«Çä³éñíåííÿ äåðæàâíîãî ìîí³òîðèíãó çà ð³âíåì çàáðóäíåííÿ íàâêî-
ëèøíüîãî ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà â çîí³ íàäçâè÷àéíî¿ ñèòóàö³¿, ÿêà
ñòàëàñÿ 11-12 ëèñòîïàäà 2007 ðîêó ó Êåð÷åíñüê³é ïðîòîö³», êåð³â-
íèê — äèðåêòîð ÓêðÍÖÅÌ, êàíä. òåõí. íàóê Â. ². Áîðóëüêî.

Îñíîâí³ ö³ë³ åêñïåäèö³éíèõ äîñë³äæåíü â 31-ìó ðåéñ³ ÍÄÑ «Âëà-
äèìèð Ïàðøèí»:
• âèêîíàííÿ ñïîñòåðåæåíü òà âèì³ð³â ïîêàçíèê³â åêîëîã³÷íîãî ñòà-

íó ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà Êåð÷åíñüêî¿ ïðîòîêè ³ ïðèëåãëèõ
àêâàòîð³é ×îðíîãî ³ Àçîâñüêîãî ìîð³â;

• îö³íêà ìàñøòàá³â ðîçïîâñþäæåííÿ íàôòîâîãî çàáðóäíåííÿ ³ çà-
áðóäíåííÿ ñ³ðêîþ â ðàéîíàõ çàãîñòðåííÿ åêîëîã³÷íî¿ ñèòóàö³¿;

• îäåðæàííÿ åêñïåðèìåíòàëüíèõ äàíèõ ïðî âåðòèêàëüíèé ðîçïîä³ë
òåìïåðàòóðè, ñîëîíîñò³ ³ ñòðóêòóðè ïîëÿ ïîâåðõíåâèõ òå÷³é;

• ôîðìóâàííÿ áàçè åêîëîã³÷íèõ äàíèõ äëÿ ³íôîðìàö³éíî-àíàë³òè÷-
íîãî çàáåçïå÷åííÿ ïðèðîäîîõîðîííî¿ ä³ÿëüíîñò³.
Ó â³äïîâ³äíîñò³ ç ïîñòàâëåíèìè ö³ëÿìè ïåðåäáà÷àºòüñÿ âèêîíà-

òè åêîëîã³÷íó çéîìêó àêâàòîð³¿ Êåð÷åíñüêî¿ ïðîòîêè ³ ïðèëåãëèõ
àêâàòîð³é ×îðíîãî ³ Àçîâñüêîãî ìîð³â, ï³ä÷àñ ÿêî¿ âèð³øóâàòèìóòüñÿ
íàñòóïí³ çàäà÷³:
• âèçíà÷åííÿ âì³ñòó çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí (ÇÐ) ó âîä³, â äîííèõ

â³äêëàäàõ òà â ã³äðîá³îíòàõ, à òàêîæ åëåìåíòíî¿ ñ³ðêè òà ¿¿
ñïîëóê â àá³îòè÷íèõ ñêëàäîâèõ åêîñèñòåìè;
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• âèçíà÷åííÿ ã³äðîëîã³÷íî¿ ³ ã³äðîõ³ì³÷íî¿ ñòðóêòóðè âîä â
ðàéîí³ äîñë³äæåíü;

• âèçíà÷åííÿ ïîêàçíèê³â ñòàíó äîííèõ â³äêëàäåíü òà ïî ìîæëè-
âîñò³ äèíàì³êè òðàíñïîðòó íàíîñ³â;

• âèçíà÷åííÿ ñòàíó á³îòè÷íî¿ ñêëàäîâî¿ åêîñèñòåìè (ô³òî- ³
çîîïëàíêòîí, ìåéîáåíòîñ, ìàêðîçîîáåíòîñ, ô³òîáåíòîñ, ìàêðîô³òè);

• âèçíà÷åííÿ ì³êðîá³îëîã³÷íîãî çàáðóäíåííÿ ìîðñüêîãî ñåðåäîâè-
ùà (áàêòåð³îáåíòîñ, ì³êðîïëàíêòîí, íàíîïëàíêòîí), ì³êðîá³îëî-
ã³÷íèé àíàë³ç äîííèõ â³äêëàäåíü;

• ïðîâåäåííÿ ³íòåðêàë³áðàö³¿ ìåòîä³â õ³ì³÷íîãî àíàë³çó òà âèì³-
ðþâàëüíèõ ïðèëàä³â çà îñíîâíèìè ³íãðåä³ºíòàìè õ³ì³÷íîãî
çàáðóäíåííÿ äîííèõ â³äêëàäåíü (ÓêðÍÖÅÌ, ÌÃ² ÍÀÍÓ òà
ÄÎ²Í ÐÔ ì. Ìîñêâà).
Ñõåìà ðîçòàøóâàííÿ ñòàíö³é ñïîñòåðåæåíü ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1.

Ðèñ. 1 Ìàðøðóò åêñïåäèö³¿ é ñõåìà îêåàíîãðàô³÷íèõ ñòàíö³é
31-ãî ðåéñó ÍÄÑ «Âëàäèìèð Ïàðøèí» (4-15 ãðóäíÿ 2009 ð.)

Ïîñòàâëåí³ ïåðåä åêñïåäèö³ºþ çàâäàííÿ ³ ïðîãðàìà ðåéñó ïî
äîñë³äæåííþ åêîëîã³÷íîãî ñòàíó Êåð÷åíñüêî¿ ïðîòîêè, ×îðíîãî òà
Àçîâñüêîãî ìîð³â ó çèìîâèé ïåð³îä ê³íöÿ 2009 ð. âèêîíàí³.

Íàóêîâèé ñîñòàâ åêñïåäèö³¿ ñêëàäàâñÿ ç 19 ôàõ³âö³â ð³çíèõ
íàóêîâèõ óñòàíîâ Óêðà¿íè é Ðîñ³¿: 12 ôàõ³âö³â ç ÓêðÍÖÅÌ, ÷åò-
âåðî — ç Ìîðñüêîãî Ã³äðîô³çè÷íîãî ²íñòèòóòó (ÌÃ²), äâîº — ç ²íñòè-
òóòó Á³îëîã³¿ Ï³âäåííèõ Ìîð³â Íàö³îíàëüíî¿ Àêàäåì³¿ Íàóê
(²íÁÏäÌ) (ì. Ñåâàñòîïîëü), îäèí — ç Äåðæàâíîãî Îêåàíîãðàô³÷íî-
ãî ²íñòèòóòó (ì. Ìîñêâà, Ðîñ³éñüêà Ôåäåðàö³ÿ). Êàï³òàí ÍÄÑ «Âëà-
äèìèð Ïàðøèí» — Â. ×àïëèã³í, íà÷àëüíèê åêñïåäèö³¿ — êàíäè-
äàò ô³ç.-ìàò. íàóê Î. Ìàòèã³í.

Ó ïåð³îä 31 ðåéñ³ ÍÄÑ «Âëàäèìèð Ïàðøèí» ç 04.12.09 ïî
15.12.09 â³ä³áðàíî 83 ïðîáè ìîðñüêî¿ âîäè ç 85 ñòàíö³é ³ 32 ïðî-
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áè äîííèõ â³äêëàäåíü, ó òîìó ÷èñë³ çðîáëåíî âèçíà÷åíü: ðÍ, ôîñ-
ôàò³â — ïî 142; êèñíþ, âêëþ÷àþ÷è ÁÏÊ

5
 — 180; í³òðèò³â, í³òðèò³â,

àìîí³þ — ïî 90.
Â³ä³áðàíî 25 ïðîá âîäè äëÿ âèçíà÷åííÿ âàæêèõ ìåòàë³â.
Â³ä³áðàíî é ïðîåêñòðàãèðîâàíî 32 ïðîáè ìîðñüêî¿ âîäè äëÿ

íàñòóïíîãî âèçíà÷åííÿ íàôòîâèõ ³ àðîìàòè÷íèõ âóãëåâîäí³â ó áå-
ðåãîâ³é ëàáîðàòîð³¿.

Â³ä³áðàíî 40 ïðîá äîííèõ â³äêëàäåíü äëÿ ïîäàëüøîãî âèçíà÷åí-
íÿ â íèõ îðãàí³÷íîãî âóãëåöþ, ôåíîë³â, íàôòîâèõ âóãëåâîäí³â, ïåñòè-
öèä³â, âàæêèõ ìåòàë³â ³ åëåìåíòàðíî¿ ñ³ðêè â áåðåãîâ³é ëàáîðàòîð³¿.

Çàãîíîì ã³äðîá³îëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü áóëè â³ä³áðàí³ ïðîáè â
íàñòóïí³é ê³ëüêîñò³: ô³òîïëàíêòîíó — 53; çîîïëàíêòîíó — 40;
ô³òîï³ãìåíò³â — 35; ìåéîáåíòîñà — 50; ìàêðîçîîáåíòîñó — 50;
ô³òîáåíòîñó — 15; ìàêðîô³ò³â — 5; áàêòåð³îáåíòîñó (²íÁÏäÌ) — 44;
çîîïëàíêòîíó (²íÁÏäÌ) — 38; ì³êðîïëàíêòîí³â (²íÁÏäÌ) — 104;
íàíîïëàíêòîí (²íÁÏäÌ) — 49; èõòèîïëàíêòîíà — 2.

Òàêîæ ãåîåêîëîã³÷íîþ ãðóïîþ áóëî â³ä³áðàíî 52 ïðîáè äîííèõ
â³äêëàäåíü íà âèçíà÷åííÿ âîëîãîñò³ òà ãðàíóëîìåòðè÷íîãî ñêëàäó.

Ïðîâåäåíèé ïîïåðåäí³é àíàë³ç äàíèõ ñïîñòåðåæåíü äîçâîëÿº
ñôîðìóëþâàòè òàê³ íàóêîâ³ âèñíîâêè:
• àêòèâí³ ïðîöåñè îñ³ííüî-çèìîâîãî âåðòèêàëüíîãî ïåðåì³øóâàííÿ

ïðèçâåëè äî ïîâíî¿ âåðòèêàëüíî¿ îäíîð³äíîñò³ âîä ó öåíòðàëü-
íèõ ðàéîíàõ ÏÇ×Ì ç ãëèáèíàìè äî 30 ì. Òåìïåðàòóðà ïîâåðõí³
ìîðÿ â ÏÇ×Ì íà 2-4 0C âèùå êë³ìàòè÷íî¿ íîðìè. Ó ïîð³âíÿíí³
³ç êë³ìàòè÷íîþ íîðìîþ, ñîëîí³ñòü ó ÏÇ×Ì çíèæåíà ïðèáëèçíî
íà òðåòèíó ïðîì³ëå. Â ï³âí³÷í³é æå ÷àñòèí³ ÏÇ×Ì (ï³âí³÷í³øå
~ 460 ïí.ø.) çíèæåííÿ çíà÷íå (á³ëüø í³æ 1,5-2,0 ‰);

• ïðîñòîðîâèé ðîçïîä³ë òåìïåðàòóðè Àçîâñüêîãî ìîðÿ â äîñë³äæó-
âàíèé ïåð³îä õàðàêòåðèçóºòüñÿ çàãàëüíèì ¿¿ çíèæåííÿì ó íà-
ïðÿìêó ç ï³âäíÿ íà ï³âí³÷ â³ä çíà÷åíü 8,0-8,5 0Ñ äî 5,0-5,5 0Ñ.
Äëÿ ïðîñòîðîâîãî ðîçïîä³ëó ñîëîíîñò³ õàðàêòåðíî çàãàëüíà êâà-
ç³çîíàëüíà îð³ºíòàö³ÿ ³çîõàë³í ç³ çíèæåííÿì ó ï³âí³÷íî-ñõ³äíîìó
íàïðÿìêó. Ìàêñèìàëüí³ çíà÷åííÿ ñîëîíîñò³ (~ 11,5 ‰) çàðåºñò-
ðîâàí³ â ï³âäåííî-çàõ³äíîìó ñåêòîð³ ìîðÿ;

• âîäíà ìàñà Àçîâñüêîãî ìîðÿ â äîñë³äæóâàíèé ïåð³îä ÿâëÿº ñî-
áîþ ïðàêòè÷íî îäíîð³äíó ïî âåðòèêàë³ òåðìîõàë³ííóþ ñòðóêòó-
ðó ç íåçíà÷íèì ï³äâèùåííÿì òåìïåðàòóðè (íà 0,25 0Ñ) ³ ñî-
ëîíîñò³ (~ 0,15 ‰) ó ïðèäîííîìó øàð³;

• äàí³, îòðèìàí³ â äàíîìó ðåéñ³, âêàçóþòü íà çíà÷íå çàãàëüíå ïîòåï-
ë³ííÿ âîä ìîðÿ (ìàéæå íà 3 0Ñ), ùî â³äáóëîñÿ çà îñòàíí³ 5 ðîê³â;
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• òåðìîõàë³ííà ñòðóêòóðà âîä Êåð÷åíñüêî¿ ïðîòîêè îäíîð³äíà ïî
âåðòèêàë³. Ïðè÷îìó, á³ëüøà ÷àñòèíà àêâàòîð³¿ Êåð÷åíñüêî¿ ïðî-
òîêè çàéíÿòà âîäîþ Àçîâñüêîãî ìîðÿ.
Ó ïåð³îä ïðîâåäåíèõ ñïîñòåðåæåíü â³äçíà÷àëàñü íèçüêà ÷è-

ñåëüí³ñòü æåëåò³ëèõ. Íàéá³ëüøà ê³ëüê³ñòü â³äçíà÷àëàñü ó ðàéîí³
ï³âí³÷íî-çàõ³äíîãî øåëüôó ×îðíîãî ìîðÿ. Îñíîâíà ìàñà æåëåò³ëèõ
ñêëàäàëàñü ç ìåäóçè Aurel³a aur³ta òà ãðåáíåâèêà Mnem³ops³s. Íà
ï³âí³÷íî-çàõ³äíîìó øåëüô³ ×îðíîãî ìîðÿ ñåðåäíÿ ê³ëüê³ñòü æåëåò³-
ëèõ ñêëàäàëà 3 åêçåìïëÿðà íà 1 ì3, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî íèçüêó ïðî-
äóêòèâí³ñòü öèõ âèä³â ó çèìîâèé ïåð³îä.

Ó ñêëàä³ ìàêðîçîîáåíòîñó Àçîâñüêîãî ìîðÿ íà îáñòåæåíèõ ñòàíö³ÿõ
â³çóàëüíî çàðåºñòðîâàíî: ìîëþñê³â — 24 âèäè, ðàêîïîä³áíèõ — 7,
áàãàòîùåòèíêîâèõ õðîáàê³â — 15, à òàêîæ ïðåäñòàâíèê³â ³íøèõ
ñèñòåìàòè÷íèõ ãðóï (íåìåðòèíè, îë³ãîõåòè, àñöèä³¿, òóðáåëÿð³¿ òà ³í.),
îñòàòî÷íèé àíàë³ç ÿêèõ áóäå ïðåäñòàâëåíèé ï³ñëÿ îáðîáêè â áåðå-
ãîâ³é ëàáîðàòîð³¿. Ïðåäñòàâíèê³â æåëåò³ëèõ íå çàðåºñòðîâàíî.

Â ðàéîí³ Êåð÷åíñüêî¿ ïðîòîêè âèÿâëåíî ñï³ââ³äíîøåííÿ ð³çíèõ
ñèñòåìàòè÷íèõ ãðóï, çîêðåìà, ïåðåâàãà õðîáàê³â, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî
àêòèâí³ ïðîöåñè ó äîííèõ â³äêëàäåííÿõ. Â ðàéîí³ î. Òóçëà â³äì³÷åíî
çàðîñò³ çîñòåðè, íà ñòàíö³ÿõ çóñòð³÷àëàñü Anadara inequivalvis òà
ðàêè-ñàì³òíèêè.

Ïðîâåäåíèé àíàë³ç ïðîá äîííèõ â³äêëàäåíü ïîêàçàâ, ùî ñó÷àñí³
ìîðñüê³ ãîëîöåíîâ³ â³äêëàäè íà ÏÇØ ×îðíîãî ìîðÿ ïîä³ëÿþòüñÿ â
îñíîâíîìó íà ÷îòèðè òèïè ó çàëåæíîñò³ â³ä ðàéîíó. Â³äêëàäè ï³äâîä-
íèõ ï³äíÿòò³â, ùî çà ë³òîëîã³÷íèì ñêëàäîì â îñíîâíîìó ïðåäñòàâ-
ëåí³ ÷åðåïàøíèêàìè ³ äåòðèòîì ³ç äîì³øêîþ êâàðöîâîãî ï³ñêó.
Ìóëèñò³ ÷àñòèíêè ïðàêòè÷íî â³äñóòí³. Â³äêëàäè êîñè Òåíäðà ïðåä-
ñòàâëåí³ êâàðöîâèì ï³ñêîì ñ ÷åðåïàøêàìè. Â³äêëàäè ïàëåîäîëèí
(ð³÷èùà ïàëåîð³÷îê), áóëî â³äçíà÷åíî íà çíèæåíèõ ä³ëÿíêàõ äíà ³
ïðåäñòàâëåí³ â îñíîâíîìó ìóëàìè ãëèíèñòèìè ïåðåâàæíî òåìíèõ
êîëüîð³â ç ïðèñóòí³ñòþ ñ³ðêîâîäíþ. Â³äêëàäè âåëèêî¿ öåíòðàëüíî¿
ïëîù³ ÏÇØ ïðåäñòàâëåí³ ÷åðåïàøíèêîì ìóëèñòèì (ìóë çåëåíóâà-
òî-ñ³ðîãî êîëüîðó). ×åðåïàøíèê â îñíîâíîìó ì³ä³ºâèé, ÷àñòî ç æè-
âèìè îñîáèíàìè.

Ñó÷àñí³ â³äêëàäè Àçîâñüêîãî ìîðÿ ãîëîâíèì ÷èíîì ñêëàäàþòüñÿ
ç ãëèíèñòèõ ìóë³â ç äîì³øêîþ àëåâðèòîâî¿ ñêëàäîâî¿. Ó öåíò-
ðàëüí³é ÷àñòèí³ Àçîâñüêîãî ìîðÿ, à òàêîæ ó ðàéîí³ çàòîê Îá³òî÷íà
òà Áåðäÿíñüêà ë³òîëîã³÷íèé ñêëàä â³äêëàäåíü çì³íþºòüñÿ ó á³ê
ãëèíèñòî¿ ñêëàäîâî¿.
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Íà ïîâåðõí³ çóñòð³÷àºòüñÿ íàìóëîê æîâòî-áóðîãî êîëüîðó, íà
ãëèáèí³ 0,5-10 ñì â³ä ïîâåðõí³ ãëèíèñòèõ ìóë³â çóñòð³÷àºòüñÿ ÷å-
ðåïàøêîâèé ïðîøàðîê òîâùèíîþ äî 3 ñì, êîë³ð ÿêîãî çì³íþºòüñÿ
â³ä ñâ³òëî-ñ³ðîãî äî òåìíî-ñ³ðîãî. Íà âñ³õ ñòàíö³ÿõ â³ä÷óâàºòüñÿ çàïàõ
ñ³ðêîâîäíþ, ³íòåíñèâí³ñòü ÿêîãî çðîñòàº ç ãëèáèíîþ â³äáîðó ïðîáè.

Ó Êåð÷åíñüê³é ïðîòîö³ ñó÷àñí³ â³äêëàäåííÿ ïðåäñòàâëåí³ ð³çíèì
ìóëîì, ÷åðåïàøíèêîì ìóëèñòèì, ÷åðåïàøíèêîì. Çàäîâîëåíî ÷àñòî
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ âòîðèííå çàìóëåííÿ. Çàïàõó ñ³ðêîâîäíþ íåìàº.

Ïîñòàâëåí³ ïåðåä åêñïåäèö³ºþ çàâäàííÿ ³ ïðîãðàìà ðåéñó ïî
äîñë³äæåííþ åêîëîã³÷íîãî ñòàíó Êåð÷åíñüêî¿ ïðîòîêè, ×îðíîãî òà
Àçîâñüêîãî ìîð³â ó çèìîâèé ïåð³îä ê³íöÿ 2009 ð. âèêîíàí³. Ã³äðîô³-
çè÷í³, ã³äðîõ³ì³÷í³, ã³äðîá³îëîã³÷í³, ãåîëîã³÷í³ òà ðàä³îëîã³÷í³ ñïîñòåðå-
æåííÿ ïîïîâíÿòü áàãàòîö³ëüîâó áàçó åêîëîã³÷íèõ äàíèõ ÓêðÍÖÅÌ,
íà îñíîâ³ ÿêî¿ áóäå äàíà îö³íêà ³ ä³àãíîç ñó÷àñíîãî ñòàíó ìîðñüêî¿
åêîñèñòåìè çàçíà÷åíèõ àêâàòîð³é, à òàêîæ áóäóòü âèð³øóâàòèñÿ
ð³çíîìàí³òí³ íàóêîâ³ ïðîáëåìè ïðèðîäîîõîðîííî¿ ä³ÿëüíîñò³ ó ðåã³-
îí³ Àçîâî-×îðíîìîðñüêîãî áàñåéíó. Îòðèìàíà åêñïåðèìåíòàëüíà ³íôîð-
ìàö³ÿ ñêëàäå íàóêîâó áàçó äëÿ ùîð³÷íî¿ äîïîâ³ä³ ïðî ñó÷àñíèé ñòàí
åêîñèñòåì Êåð÷åíñüêî¿ ïðîòîêè, ×îðíîãî òà Àçîâñüêîãî ìîð³â.

Ñ. È. Øåïåëèíà,
Ã. Ñ. Âîëêîâà,

Ã. Â. Ôåäîðîâà

ÁÈÎÃÅÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÀß ÎÖÅÍÊÀ ÑÎÑÒÎßÍÈß ÂÎÄ
ÎÄÅÑÑÊÎÉ ÎÁËÀÑÒÈ

Èçâåñòíî, ÷òî êîíòðîëü êà÷åñòâà âîäè âîäíûõ îáúåêòîâ Óêðàè-
íû, áûë ââåäåí â 30-å ãîäû ÕÕ ñòîëåòèÿ è îãðàíè÷èâàëñÿ ãëàâíû-
ìè èîíàìè, îáóñëàâëèâàþùèìè æåñòêîñòü âîäû, è íåêîòîðûìè áèî-
ãåííûìè ýëåìåíòàìè. Ðàñøèðåíèå èíãðåäèåíòîâ ìîíèòîðèíãà íàáëþ-
äàëîñü â 50-å ãîäû, êîãäà íà÷àëîñü îòñëåæèâàíèå ðàäèîíóêëèäíîãî
çàãðÿçíåíèÿ. Â 1972 ã. áûëà îðãàíèçîâàíà îáùåãîñóäàðñòâåííàÿ
ñëóæáà êîíòðîëÿ çà çàãðÿçíåíèåì îêðóæàþùåé ñðåäû, â ò. ÷. âîä
[1]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Óêðàèíå ìîíèòîðèíã çà ñîñòîÿíèåì îê-
ðóæàþùåé ñðåäû äåéñòâóåò íà îñíîâå «Ïîëîæåííÿ ïðî äåðæàâíèé
ìîí³òîðèíã íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà».

Áèîãåîõèìè÷åñêèé êîíòðîëü ñîñòîÿíèÿ âîä ñòàë îñîáåííî àê-
òóàëåí â ïîñëåäíèå 20-30 ëåò, â ñâÿçè ñ èíòåíñèôèêàöèåé ïðîìûø-
ëåííûõ âûáðîñîâ è âîçðîñøèì çàãðÿçíåíèåì âîçäóõà è ïî÷âû.
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Ïîñëåäíèå ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê ïðèðîäíûå ðåçåðâóàðû ïîëëþòàíòîâ,
ïîïàäàþùèõ â âîäíûå îáúåêòû ñ îñàäêàìè è ñìûâàìè ñ ïîâåðõíîñ-
òè ïî÷â. Ñòî÷íûå âîäû, ñî âñåìè ïîñëåäñòâèÿìè âîâëå÷åíèÿ çàãðÿç-
íÿþùèõ âåùåñòâ â ïðîöåññû ìèãðàöèè è òðàíñôîðìàöèè, òàêæå âíîñÿò
ïîëëþòàíòû ðàçíîé ïðèðîäû â ïîâåðõíîñòíûå è ïîäçåìíûå âîäû.

Äàííûé ìîíèòîðèíã âîä íà ðåãèîíàëüíîì óðîâíå â Îäåññêîé
îáëàñòè îõâàòûâàåò ðåêè Äíåñòð è Äóíàé, âîäîâîäû Îäåññû è Êè-
ëèè, ïîäçåìíûå (êîëîäåçíûå) âîäû ñåë Êèëèéñêîãî è Áîëãðàäñêîãî
ðàéîíîâ, âîäó àðòåçèàíñêîé ñêâàæèíû â Áåëãîðîä-Äíåñòðîâñêîì
ðàéîíå è ïîäçåìíîãî êëþ÷à îñòðîâà Êèòàé (Êèëèéñêèé ðàéîí). Äëÿ
ñðàâíåíèÿ èñïîëüçîâàëè áóòûëî÷íóþ âîäó «Ìîðøèíñêàÿ».

Áèîãåîõèìè÷åñêèé êðèòåðèé îöåíêè çàãðÿçíåíèÿ âîä îñóùåñòâ-
ëÿëñÿ ïóòåì îïðåäåëåíèÿ â íèõ íèòðàò-, íèòðèò- è àììîíèéíûõ
èîíîâ, ñîäåðæàùèõ áèîôèëüíûé ýëåìåíò Àçîò, êîòîðûé òàêæå îò-
íîñÿò ê ìàêðîáèîãåííûì, ò. å. ýëåìåíòàì, íåîáõîäèìûì áèîòå â
áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ äëÿ âûïîëíåíèÿ áèîãåîõèìè÷åñêèõ ôóíêöèé
[2]. Îòíîñèòåëüíî åñòåñòâåííîãî ïðèñóòñòâèÿ 

4NH , òî îíî õàðàê-
òåðíî äëÿ ãëóáèííûõ àðòåçèàíñêèõ âîä ñ íèçêèì Åh, à òàêæå êðèñ-
òàëëè÷åñêèõ èíòðóçèâíûõ, ýôôóçèâíûõ è ïåñ÷àíî-ñëàíöåâûõ ïîðîä
è ìîæåò ïðèâåñòè ê ôîðìèðîâàíèþ ãèäðîãåîõèìè÷åñêèõ àíîìàëèé
[2]. Íàëè÷èå 

4NH  â ïîâåðõíîñòíûõ âîäàõ îáúÿñíÿåòñÿ âîññòàíî-
âèòåëüíîé ðåàêöèåé ðàçëîæåíèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â ðåçóëü-
òàòå àíàýðîáíîé äåÿòåëüíîñòè, à ñîäåðæàíèå 

3NO  — îêèñëèòåëü-
íîé ðåàêöèåé àýðîáíûõ áàêòåðèé [3]. Îäíàêî, åñëè ñîäåðæàíèå íèò-
ðàòîâ â âîäàõ ïèòüåâîãî íàçíà÷åíèÿ îãðàíè÷èâàåòñÿ ÏÄÊ 45 ìã/ë,
à èîíîâ àììîíèÿ (ïî àçîòó) — êîíöåíòðàöèåé 2 ìã/ë, òî ïðèñóò-
ñòâèå íèòðèò-èîíîâ âîîáùå íåäîïóñòèìî [4].

Îáùåèçâåñòíàÿ ïðîáëåìà êà÷åñòâà ïèòüåâîé âîäû â ã. Îäåññå è
åå îáëàñòè ñòàâèò àêòóàëüíóþ è âàæíóþ çàäà÷ó áèîãåîõèìè÷åñêîãî
òåñòèðîâàíèÿ è ñðàâíåíèÿ êà÷åñòâà âîä ðàçíûõ âîäíûõ îáúåêòîâ ïî
âûøåïåðå÷èñëåííûì èíãðåäèåíòàì. Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ïðîá âîäû
èç ðàçíûõ èñòî÷íèêîâ Îäåññêîé îáëàñòè ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1.

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ êîíòðîëÿ êà÷åñòâà âîäû, âçÿòîé èç ðàçíûõ
èñòî÷íèêîâ íà òåððèòîðèè Îäåññêîé îáëàñòè â 2009 ã. â îñåííèé
ïåðèîä, îäíîçíà÷íî ïîêàçûâàåò ïðèñóòñòâèå â íèõ íèòðèò-èîíîâ, ïðè-
÷åì äàæå â ôàñîâàííîé ïèòüåâîé «Ìîðøèíñêîé». Îñîáåííî âåëèêè
èõ êîíöåíòðàöèè â âîäå êîëîäöåâ ñ. Êèñëèöû (6 ìã/ë), êàíàëà ïãò
Áåëÿåâêà (3 ìã/ë) è ïîäçåìíîãî êëþ÷à î-âà Êèòàé (3 ìã/ë); îòíî-
ñèòåëüíî óäîâëåòâîðèòåëüíàÿ ñèòóàöèÿ âîäè àðòåçèàíñêîé ñêâàæè-
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íû ñ. Ñòàðîêàçà÷üå (0,1 ìã/ë). Ïðè ñîõðàíåíèè òàêîé òåíäåíöèè
îïàñíîñòü ýòèõ âîä äëÿ íàñåëåíèÿ î÷åâèäíà. Òðåâîãà óñóãóáëÿåòñÿ
äâóìÿ ôàêòîðàìè îïàñíîñòè, âî-ïåðâûõ, ïîïàäàíèå 

2NO  ñ âîäîé â
îðãàíèçì ìëåêîïèòàþùèõ è ÷åëîâåêà ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ êàí-
öåðîãåííûõ íèòðîçàìèíîâ â ðåàêöèÿõ ýòèõ èîíîâ ñ ïèùåâûìè ïðî-
äóêòàìè, ñîäåðæàùèõ àìèíîãðóïïèðîâêè [5], ïî ñõåìå:

  OHONN
R
R

NONH
R
R

2
1

2
1

2

                                   íèòðîçàìèí
âî-âòîðûõ, íèòðèòíîå îòðàâëåíèå îñîáåííî îïàñíî äëÿ ìàëåíüêèõ
äåòåé â ñâÿçè ñ èõ ïðåäðàñïîëîæåííîñòüþ ê ìåòãåìîãëîáèíåìèè.

Òàáëèöà 1.
Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ïðîá âîäû ðàçíûõ èñòî÷íèêîâ Îäåññêîé îáëàñòè

Êîíöåíòðàöèè íèòðàò-èîíîâ èññëåäóåìûõ ïðîá äîñòàòî÷íî äàëå-
êè îò ÏÄÊ è ïî ýòîìó ïîêàçàòåëþ âîäû âïîëíå óäîâëåòâîðèòåëüíû,
èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò ïîäçåìíàÿ âîäà ñ. Êèñëèöû è êëþ÷åâàÿ âîäà
î-âà Êèòàé, â êîòîðûõ ñîäåðæàíèå èîíîâ 

3NO  (30 è 10 ìã/ë, ñîîò-
âåòñòâåííî) ïðèáëèæàåòñÿ ê ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêîìó ïîðîãó è ñâè-
äåòåëüñòâóåò î íåáëàãîïîëó÷íîì ñîñòîÿíèè ïîäçåìíûõ âîä. Àíàëèçè-
ðóÿ ñîäåðæàíèå àçîòñîäåðæàùèõ èîíîâ â ýòèõ âîäàõ òàêæå íåîáõî-
äèìî ó÷åñòü íàèáîëüøèå êîíöåíòðàöèè ïî ïîêàçàòåëþ íèòðèò-èîíîâ.

Ïî äàííûì àíàëèçà íàèáîëüøåå ïðèáëèæåíèå ê ÏÄÊ èìåþò
êîíöåíòðàöèè 

4NH  äëÿ âîä âñåõ èñòî÷íèêîâ, çà èñêëþ÷åíèåì âîäè
òîðãîâîé ìàðêè «Ìîðøèíñêàÿ».

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü. Êîíöåíòðàöèþ èîíîâ 
2NO  è àì-

ìîíèéíîãî àçîòà óñòàíàâëèâàëè ýëåêòðîôîòîêîëîðèìåòðè÷åñêèì ìå-

Азотсодержащий ион NО 
2  NО 

3  NH 
4  

(по азоту) 
река Днестр 0,020  0,500 
река Дунай 0,020 0,500 0,500 
Канал, пгт Беляевка 3,000 5,000 1,000 
Водовод, г. Одесса 0,002  0,050 
Водовод, г. Килия 0,010 0,500 0,500 
Подземная вода (колодец), 
с. Кислицы Килийского р-на 6,000 30,000 3,000 

Подземный ключ, о-в Китай Килийского р-на 3,000 10,000 0,600 
Подземная вода (колодец), 
с. Кубей Болградского р-на 0,010 5,000 0,500 

Артезианская скважина, 
с. Староказачье Б-Днестровского р-на 0,100 5,000 1,000 
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Питьевая вода торговой марки «Моршинская» 0,002 0,050 0,070 
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òîäîì íà ïðèáîðå ÔÝÊ-56 â êþâåòå òîëùèíîé 3 ñì ñ çåëåíûì
ñâåòîôèëüòðîì (  = 540 íì). Ôîí — äèñòèëëèðîâàííàÿ âîäà. Ñî-
äåðæàíèå 

3NO -èîíîâ îïðåäåëÿëè âèçóàëüíî íà ïðåäìåòíîì ñòåêëå
ïî èíòåíñèâíîñòè ñèíåãî îêðàøèâàíèÿ, ïðè äåéñòâèè íà ïðîáó âîäè
äèôåíèëàìèíà â ïðèñóòñòâèè êîíö. Í

2
SO

4
.

Îïðåäåëåíèå íèòðèòîâ. Â îñíîâå îïðåäåëåíèÿ èîíîâ 
2NO  ëå-

æèò àíàëèòè÷åñêàÿ êà÷åñòâåííàÿ ðåàêöèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåàê-
òèâà Ãðèññà-Èëîñâàÿ è ôèêñàöèåé ïðîäóêòîâ, îêðàøåííûõ â çàâè-
ñèìîñòè îò êîíöåíòðàöèè îïðåäåëÿåìîãî èîíà îò ñëàáî-ðîçîâîãî äî
êðàñíîãî öâåòà [5].

Îïðåäåëåíèå íèòðàòîâ ïðîâîäèëè ïî ìåòîäèêå [6].
Îïðåäåëåíèå èîíîâ àììîíèÿ ïðîèçâîäèëè ñ ïîìîùüþ ðåàêòèâà

Íåññëåðà (ðàñòâîð HgI
2
, ÊI è ÊÎÍ â äèñòèëëèðîâàííîé âîäå ñ îá-

ðàçîâàíèåì ùåëî÷íîãî ðàñòâîðà Ê
2
[HgI

4
]), êîòîðûé â çàâèñèìîñòè

îò êîíöåíòðàöèè 
4NH  âûçûâàåò îêðàøèâàíèå îò æåëòîãî äî êèð-

ïè÷íîãî öâåòà, îáóñëîâëåííîå îáðàçîâàíèåì èîäèäà îêñèäèìåðêóðà-
òàììîíèÿ [NH

2
OHg

2
]I [7]. Ïðåäâàðèòåëüíî óñòàíîâëåííàÿ æåñò-

êîñòü âîä ñîîòâåòñòâîâàëà êëàññàì ñðåäíåé (> 3 ììîëü/ë), æåñò-
êîé (> 6 ììîëü/ë) è î÷åíü æåñòêîé (> 11 ììîëü/ë), ïîýòîìó íà
îáúåì ïðîáû âîäè 100 ìë äëÿ óñòðàíåíèÿ ñîëåé Ca2+ è Mg2+, ìå-
øàþùèõ îïðåäåëåíèþ 

4NH , ïðåäâàðèòåëüíî äîáàâëÿëè ðàñòâîð ñåã-
íåòîâîé ñîëè â êîëè÷åñòâå 0,2 ìë.

Îïðåäåëåíèÿì èîíîâ 
4NH 4 è 

2NO  ïðåäøåñòâîâàëî ïîñòðîåíèå
êàëèáðîâî÷íûõ ãðàôèêîâ â êîîðäèíàòàõ )( NmfD   è )(

2
 NOmfD ,

ñîîòâåòñòâåííî, ãäå D — ïîêàçàíèÿ îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè ñòàíäàð-
òíûõ ðàñòâîðîâ NH

4
Ñl; m

N
 — ðàññ÷èòàííàÿ ìàññà àçîòà â ñòàíäàð-

òíûõ ðàñòâîðàõ NH
4
Ñl; __- êîíöåíòðàöèÿ èîíîâ 

2NO  â ñòàíäàðò-
íûõ ðàñòâîðàõ NàNO

2
.

Ðàñ÷åò ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè àììèà÷íîãî àçîòà (Ñ
N
) è íèò-

ðèò-èîíîâ ( 
2NOC ) ïðîâîäèëè ïî ôîðìóëàì:

V
NmCN

1000)( 
   è  

V
NmCNO

1000)( 2
2






   , ìã/ë

ãäå m(N) è m( 
2NO ) — ìàññû N èëè 

2NO  íà êàëèáðîâî÷íûõ ãðà-
ôèêàõ, ñîîòâåòñòâóþùèå îïòè÷åñêèì ïëîòíîñòÿì àíàëèçèðóåìûõ
ïðîá âîäè; V — îáúåì ïðîáû âîäû.
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À. Â. ×óãàé,
Î. Â. Àòàíàñîâà

ÎÖ²ÍÊÀ ßÊÎÑÒ² ÂÎÄ Ð²×ÎÊ ÎÄÅÑÜÊÎ¯ ÎÁËÀÑÒ²

Âñòóï. Çàïàñè ïîâåðõíåâèõ âîä íà òåðèòîð³¿ Îäåñüêî¿ îáëàñò³
ðîçïîä³ëÿþòüñÿ íåð³âíîì³ðíî. Âñüîãî â îáëàñò³ íàë³÷óºòüñÿ 1134 ìà-
ëèõ ð³÷îê òà ñòðóìê³â. Á³ëüø³ñòü çåìåëü âîäíîãî ôîíäó çîñåðåäæåí³
â ï³âäåííî-çàõ³äí³é òà ï³âäåíí³é ÷àñòèíàõ îáëàñò³, à ñàìå: â Òà-
òàðáóíàðñüêîìó ðàéîí³ (46821 ãà), Ðåí³éñüêîìó (33019 ãà), Á³ëãî-
ðîä-Äí³ñòðîâñüêîìó (29475 ãà), Ê³ë³éñüêîìó (21332 ãà), Êîì³íòåð-
í³âñüêîìó (17050 ãà), Á³ëÿ¿âñüêîìó (15479 ãà) òà Îâ³ä³îïîëüñüêîìó
(14297 ãà) ðàéîíàõ. Öå ïîÿñíþºòüñÿ íàÿâí³ñòþ íà ö³é òåðèòîð³¿
âåëèêèõ ð³ê Äóíàé òà Äí³ñòåð, à òàêîæ ìîðñüêèõ ëèìàí³â. Íàé-
ìåíøå çåìåëü âîäíîãî ôîíäó íàë³÷óºòüñÿ â ï³âí³÷í³é ÷àñòèí³ îá-
ëàñò³: ó Ôðóíç³âñüêîìó ðàéîí³ (138 ãà), Àíàíü¿âñüêîìó (317 ãà),
Êîäèìñüêîìó (366 ãà), Êðàñíîîêíÿíñüêîìó (402 ãà) òà Âåëèêîìè-
õàéë³âñüêîìó (429 ãà) ðàéîíàõ. Àëå çàáåçïå÷åííÿ ïèòíîãî âîäîïî-
ñòà÷àííÿ ó ï³âí³÷í³é ÷àñòèí³ îáëàñò³, íåçâàæàþ÷è íà âåëèêó ð³çíè-
öþ ç ï³âäåííîþ, çíà÷íî êðàùå. Öå ïîÿñíþºòüñÿ çàïàñàìè ïð³ñíèõ
ï³äçåìíèõ âîä, ùî íå õàðàêòåðíî äëÿ ï³âäíÿ Îäåùèíè.

Â³äïîâ³äíî, äîñèòü íåð³âíîì³ðíî ðîçïîä³ëÿºòüñÿ íàâàíòàæåííÿ íà
ïîâåðõíåâ³ âîäè îáëàñò³, ùî îáóìîâëþº ôîðìóâàííÿ ÿêîñò³ âîä [1-3].

Ìàòåð³àëè òà ìåòîäè äîñë³äæåííÿ. Äëÿ îö³íêè ÿêîñò³ âîä
ð³÷îê Îäåñüêî¿ îáëàñò³ âèêîðèñòàí³ ìàòåð³àëè ñïîñòåðåæåíü çà ã³äðî-
õ³ì³÷íèìè ïîêàçíèêàìè ó 2000-2007 ðð. (çà ìàòåð³àëàìè Îáëâîä-
ãîñïó, â Îäåñüê³é îáëàñò³ áëèçüêî 13 ð³÷îê) çà ìåòîäèêîþ îö³íêè
ÿêîñò³ âîäè âîäíèõ îá’ºêò³â çà ã³äðîõ³ì³÷íèìè ïîêàçíèêàìè [4]. Äàíà
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ìåòîäèêà øèðîêî çàñòîñîâóºòüñÿ ïðè ïðîâåäåíí³ äîñë³äæåíü ÿêîñò³
âîäè, â òîìó ÷èñë³ ³ â Óêðà¿í³.

Îñíîâíèìè åòàïàìè îö³íêè º íàñòóïí³:
1. Âñòàíîâëåííÿ ì³ðè ñò³éêîñò³ çàáðóäíåííÿ.

ßê ì³ðà ñò³éêîñò³ çàáðóäíåííÿ âèêîðèñòîâóºòüñÿ âåëè÷èíà ïîâ-
òîðþâàíîñò³ âèïàäê³â ïåðåâèùåííÿ ÃÄÊ:

i

ГДК
i N

N
H   ,                       (1)

äå Í
³
 — ïîâòîðþâàí³ñòü âèïàäê³â ïåðåâèùåííÿ ÃÄÊ ïî ³-ìó ³íãðå-

ä³ºíòó; N
ÃÄÊ

 — ÷èñëî ðåçóëüòàò³â àíàë³çó, â ÿêèõ âì³ñò ³-ãî ³íãðå-
ä³ºíòà ïåðåâèùóº éîãî ãðàíè÷íî äîïóñòèìó êîíöåíòðàö³þ;
N

³
 — çàãàëüíå ÷èñëî ðåçóëüòàò³â àíàë³çó ïî ³-ìó ³íãðåä³ºíòó.

Â³äïîâ³äíî âèä³ëåí³ íàñòóïí³ õàðàêòåðèñòèêè çàáðóäíåííÿ (òàáë. 1).
Òàáëèöÿ 1.

Êëàñèô³êàö³ÿ âîäè âîäíèõ îá’ºêò³â çà îçíàêàìè ïîâòîðþâàíîñò³
âèïàäê³â çàáðóäíåíîñò³

2. Âñòàíîâëåííÿ ð³âíÿ çàáðóäíåííÿ.
Ì³ðîþ ð³âíÿ çàáðóäíåííÿ º ïîêàçíèê êðàòíîñò³ ïåðåâèùåííÿ

ÃÄÊ:

ГДК

i
i C

CK   ,                        (2)

äå Ê
³
 — êðàòí³ñòü ïåðåâèùåííÿ ÃÄÊ ïî ³-ìó ³íãðåä³ºíòó;

Ñ
³
 — êîíöåíòðàö³ÿ ³-ãî ³íãðåä³ºíòà ó âîä³ âîäíîãî îá’ºêòà, ìã/äì3;

Ñ
ÃÄÊ

 — ãðàíè÷íî äîïóñòèìà êîíöåíòðàö³ÿ ³-ãî ³íãðåä³ºíòà, ìã/äì3.
Âèä³ëÿþòü ÷îòèðè ñòóïåíÿ ð³âíÿ çàáðóäíåííÿ (òàáë. 2).
Ïî êîæíîìó ç óðàõîâàíèõ ³íãðåä³ºíò³â îòðèìóþòü óçàãàëüíåí³

îö³íêè ÿêîñò³ âîäè çà âèçíà÷åíèé òåðì³í ÷àñó. Óçàãàëüíåíèì õà-
ðàêòåðèñòèêàì ïðèñâîºíî óçàãàëüíåí³ îö³íî÷í³ áàëè S

i
, îòðèìàí³ ÿê

ï³äñóìîê çà îêðåìèìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Çíà÷åííÿ óçàãàëüíåíîãî
îö³íî÷íîãî áàëó ïî îäíîìó ³íãðåä³ºíòó ìîæå êîëèâàòèñÿ â ð³çíèõ
çà ÿê³ñòþ âîäàõ â³ä 1 äî 16.

Часткові оціночні бали Повторюваність, 
% 

Характеристика 
забруднення води виражені умовно абсолютні значення 

0; 10 одинична a 1 
10; 30 нестійка b 2 
30; 50 стійка c 3 
50; 100 характерна d 4 
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Òàáëèöÿ 2.
Êëàñèô³êàö³ÿ âîäè âîäîòîê³â çà ð³âíåì çàáðóäíåíîñò³

3. Âèçíà÷åííÿ ÿêîñò³ âîäè.
ßê³ñòü âîäè âîäíîãî îá’ºêòà âèçíà÷àºòüñÿ ÷åðåç êîìïëåêñíèé

ïîêàçíèê, îäåðæàíèé ñêëàäàííÿì óçàãàëüíåíèõ îö³íî÷íèõ áàë³â óñ³õ
âèçíà÷åíèõ ó ñòâîð³ çàáðóäíþâàëüíèõ ðå÷îâèí. Öåé êîìïëåêñíèé
ïîêàçíèê íàçèâàºòüñÿ êîìá³íàòîðíèì ³íäåêñîì çàáðóäíåíîñò³ (Ê²3):





n

і
iSКІЗ

1
                        (3)

Âñòàíîâëåííÿ ãðàäàö³¿ ÿêîñò³ âîäè â³äíîñíî ¿¿ ïðèäàòíîñò³ äëÿ
âèêîðèñòàííÿ ç ò³ºþ ÷è ³íøîþ ìåòîþ çä³éñíþºòüñÿ çàëåæíî â³ä
çíà÷åííÿ Ê²Ç (òàáë. 3). ²ç çàãàëüíîãî ÷èñëà ïîêàçíèê³â ÿêîñò³ âîäè
âèçíà÷àþòüñÿ ë³ì³òóþ÷³ ïîêàçíèêè çàáðóäíåíîñò³ (ËÏÇ). Äî ËÏÇ
â³äíîñÿòü áóäü-ÿêó çàáðóäíþâàëüíó ðå÷îâèíó, äëÿ ÿêî¿ âåëè÷èíà
ñóìàðíîãî îö³íî÷íîãî áàëó S

i
 > 11.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ àíàë³ç. Íà îñíîâ³ íàÿâíèõ äà-
íèõ ïðîâåäåíà îö³íêà ÿêîñò³ âîä ïî Ê²Ç. Ó òàáë. 4 íàâåäåí³ çíà-
÷åííÿ Ê²Ç òà â³äïîâ³äí³ õàðàêòåðèñòèêè ÿêîñò³ ïîâåðõíåâèõ âîä
Îäåñüêî¿ îáëàñò³. Â îñíîâíîìó ÿê³ñòü âîäè õàðàêòåðèçóâàëàñü ÿê
«äóæå áðóäíà» (4 êëàñ ÿêîñò³, êàòåãîð³¿ à-â). Âèíÿòîê ñòàíîâèòü
ëèøå 2002 ð., äå âîäà â³äíîñèëàñü äî 3 êëàñó (êàòåãîð³ÿ á) ³ õà-
ðàêòåðèçóº ñòàí çàáðóäíåíîñò³ âîäè ÿê «áðóäíà».

Íà ðèñ. 1 íàâåäåíî äèíàì³êó çì³íè Ê²Ç äëÿ ð³÷îê Îäåñüêî¿
îáëàñò³. Àíàë³ç ðèñ. 1 ïîêàçóº, ùî çà ïåð³îä 2000-2007 ðð. ñòóï³íü
çàáðóäíåííÿ (³ â³äïîâ³äíî çíà÷åííÿ Ê²Ç) çá³ëüøèëîñü ìàéæå â 2 ðàçè.

Ñë³ä â³äì³òèòè, ùî íàéá³ëüøèé âíåñîê â çàáðóäíåííÿ ïîâåðõ-
íåâèõ âîä âíîñèëè òàê³ ïîêàçíèêè, ÿê ÑÏÀÐ (2000 ð.); 

2NO  (2003,
2005, 2006 ðð.), Få (2004 ð.), Få ³ 

2NO  (2007 ð.).
Âèñíîâêè. Òàê, ïðîáëåìà ïîêðàùåííÿ åêîëîã³÷íîãî ñòàíó âîäíèõ

ðåñóðñ³â â Îäåñüê³é îáëàñò³ º îäí³ºþ ³ç âàæëèâèõ çàäà÷ ïðèðîäî-
îõîðîííî¿ ïîë³òèêè. Çà îñòàíí³ ðîêè ÿê³ñòü ïîâåðõíåâèõ âîä
ðåã³îíó ïîã³ðøóºòüñÿ ³ õàðàêòåðèçóºòüñÿ ÿê «äóæå áðóäíà».

Часткові оціночні бали Кратність 
перевищення 
нормативів 

Характеристика 
рівня забруднення виражені умовно абсолютні значення 

0; 2 низький a1 1 
2; 10 середній b1 2 
10; 50 високий c1 3 

50; 100 дуже високий d1 4 



1
4

4

Таблиця 3.

Класифікація якості води за величиною комбінаторного індексу забруднення

Величина комбінаторного індексу забрудненості з урахуванням кількості лімітуючих 
показників забрудненості (ЛПЗ) Клас 

якості 
води 

Розряд 
класу 
якості 
води 

Характеристика стану 
забрудненості води без 

урахування 
числа ЛПЗ 

1ЛПЗ 
(k=0,9) 

2ЛПЗ 
(k=0,8) 

3ЛПЗ 
(k=0,7) 

4ЛПЗ 
(k=0,6) 

5ЛПЗ 
(k=0,5) 

I  слабко забруднена 1n 0,9n 0,8n 0,7n 0,6n 0,5n 
II  забруднена 1n; 2n 0,9n; 1,8n 0,8n; 1,6n 0,7n; 1,4n 0,6n; 1,2n 0,5n; 1,0n 
III  брудна 2n; 4n 1,8n; 3,6n 1,6n; 3,2n 1,4n; 2,8n 1,2n; 2,4n 1,0n; 2,0n 
III а брудна 2n; 3n 1,8n; 2,7n 1,6n; 2,4n 1,4n; 2,1n 1,2n; 1,8n 1,0n; 1,5n 
III б брудна 3n; 4n 2,7n; 3,6n 2,4n; 3,2n 2,1n; 2,8n 1,8n; 2,4n 1,5n; 2,0n 
IV а дуже брудна 4n; 6n 3,6n; 5,4n 3,2n; 4,8n 2,8n; 4,2n 2,4n; 3,6n 2,0n; 3,0n 
IV б дуже брудна 6n; 8n 5,4n; 7,2n 4,8n; 6,4n 4,2n; 5,6n 3,6n; 4,8n 3,0n; 4,0n 
IV в дуже брудна   8n; 10n 7,2n; 9,0n 6,4n; 8,0n 5,6n; 7,0n 4,8n; 6,0n 4,0n; 5,0n 
IV г дуже брудна 10n; 11n 9,0n; 9,9n 8,0n; 8,8n 7,0n; 7,7n 6,0n; 6,6n 5,0n; 5,5n 

Таблиця 4.

Результати оцінки якості поверхневих вод Одеської області

Рис. 1. Динаміка зміни КІЗ

поверхневих вод Одеської області

Якість води 
Рік 

Величина 
КІЗ клас розряд 

Характеристика стану 
забрудненості води 

2000   59 4 а дуже брудна 
2002   46 3 б брудна 
2003   73 4 а дуже брудна 
2004   70 4 а дуже брудна 
2005   81 4 б дуже брудна 
2006   70 4 а дуже брудна 
2007 100 4 в дуже брудна 
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Øëÿõàìè ïîêðàùåííÿ åêîëîã³÷íîãî ñòàíó âîäíèõ ðåñóðñ³â ìî-
æóòü áóòè ðîçðîáêà êîìïëåêñíî¿ ïðîãðàìè ìîí³òîðèíãó, îõîðîíè òà
âèêîðèñòàííÿ äæåðåë âîäîïîñòà÷àííÿ íàñåëåííÿ òà ÿêîñò³ ïèòíî¿
âîäè â ðåã³îíàõ Îäåñüêî¿ îáëàñò³; âèâ÷åííÿ òà âïðîâàäæåííÿ íî-
âèõ ñó÷àñíèõ çàñîá³â îáðîáêè òà çíåçàðàæóâàííÿ âîäè; âèâ÷åííÿ
ñèòóàö³¿ i ðîçðîáêà ïðîãíîçó çàáåçïå÷åíîñò³ ðåã³îí³â îáëàñò³ ï³äçåì-
íèìè âîäàìè òà ³íø³.

Ë³òåðàòóðà

1. Åêîëîã³÷íèé ïàñïîðò Îäåñüêî¿ îáëàñò³ çà 2007 ð. — Ê.:
ÓêðÍÄ²ÂÅÏ, 2008.

2. Âîäíå ãîñïîäàðñòâî â Óêðà¿í³ / Çà ðåä. À. Â. ßöèêà, Â. Ì. Õî-
ðºâà. — Ê.: Ãåíåçà, 2000. — 456 ñ.

3. Ñòàòèñòè÷íèé ùîð³÷íèê Îäåñüêî¿ îáëàñò³ çà 2004 ð³ê / Ãîëîâíå
óïð. ñòàòèñòèêè â Îäåñüê³é îáëàñò³. — Îäåñà, 2005. — 479 ñ.

4. Ñí³æêî Ñ. ². Îö³íêà òà ïðîãíîçóâàííÿ ÿêîñò³ ïðèðîäíèõ âîä. —
Ê.: Í³êà Öåíòð, 2001. — 262 ñ.

Ñ. Ï. Íàãàºâà,
Ã. À. Âåðåùèíñüêà

ÅÊÎËÎÃ²×ÍÀ ÎÖ²ÍÊÀ ßÊÎÑÒ² ÂÎÄ ÌÀËÈÕ Ð²×ÎÊ
ÁÀÑÅÉÍÓ ÄÍ²ÑÒÐÀ Â ÎÄÅÑÜÊ²É ÎÁËÀÑÒ²

Ìàë³ ð³÷êè áàñåéíó ð. Äí³ñòåð ðîçòàøîâàí³ â ìåæàõ ï³âäåííî-
ñõ³äíî¿ ÷àñòèíè Âîëèíî-Ïîä³ëüñüêî¿ âèñî÷èíè. Àíàë³ç äàíèõ, ùî
õàðàêòåðèçóþòü ñõèëè äîëèíè, ïîéìó ³ ðóñëî ð³÷êè ïîêàçóº, ùî çíà÷íà
ðîçîðàí³ñòü, åðîäîâàí³ñòü ³ óõèëè ñõèë³â ñïðèÿþòü çìèâàííþ ãðóíò³â,
ùî ó ñâîþ ÷åðãó âèêëèêàº çì³íó ðåæèìó ð³äêîãî ³ òâåðäîãî ñòîêó
âîäè. Óðáàí³çàö³ÿ äîëèííèõ ³ çàïëàâíèõ òåðèòîð³é ðîáèòü íåãàòèâ-
íèé âïëèâ íà ÿê³ñòü ³ ñàìîî÷èñíó çäàòí³ñòü âîäîéì. Â³ðîã³äíèé
ðåçóëüòàò öèõ ïðîöåñ³â â ìàéáóòíüîìó — ðîçâèòîê öâ³ò³ííÿ ó âî-
äîéìèùàõ íà áàñåéí³, çíèæåííÿ ¿õ ðèáîïðîäóêòèâíîñò³. Çì³íà ÿêîñò³
âîäè çðîáèòü âïëèâ íà ïðîöåñè ðîçâèòêó êàðñòó â áàñåéí³ [1].

Äî áàñåéíó Äí³ñòðà â Îäåñüê³é îáëàñò³ â³äíîñÿòüñÿ á³ëüø
10 ìàëèõ ð³÷îê ñåðåä íèõ Òóðóí÷óê, Êó÷óðãàíè, ßãîðëèê, Îêíà, Á³ëî÷
òà ³íø³. Â ðîáîò³ âèêîíàíà îö³íêà åêîëîã³÷íîãî ñòàíó ïî òðüîõ
ìàëèõ ð³÷êàõ — ð. Îêíà, ð. Á³ëî÷ òà ð. ßãîðëèê.

Çà âîäíèì ðåæèìîì äîñë³äæóâàí³ ð³÷êè â³äíîñÿòüñÿ äî ñõ³äíî-
ºâðîïåéñüêîãî òèïó. Æèâëåííÿ — ïåðåâàæíî çì³øàíå ç ïåðåâàæàí-
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íÿì òàëèõ ³ ï³äçåìíèõ âîä. Ã³äðîëîã³÷íå âèâ÷åííÿ ðåæèìó ð³÷îê â
ö³ëîìó íåçàäîâ³ëüíå. Îñâîºííÿ áàñåéíó ð³÷îê âèñîêå. Ó ìåæàõ áà-
ñåéí³â ð³÷îê ðîçòàøîâàí³ ñåëèùà ì³ñüêîãî òèïà òà ñåëà. Êðóïíèõ
ïðîìèñëîâèõ ï³äïðèºìñòâ íåìàº.

Ñòàí îêðåìèõ ÷èííèê³â ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà ³ ñïðÿìîâàí³ñòü
â³äáóâàþ÷èõñÿ â íüîìó ïðîöåñ³â, îáóìîâëþº çàãàëüíó åêîëîã³÷íó
îáñòàíîâêó â áàñåéí³, ÿêà â äàíèé ÷àñ õàðàêòåðèçóºòüñÿ ÿê çàäîâ³ëü-
íà ³ âèïðîáîâóº çðîñòàþ÷å àíòðîïîãåííå íàâàíòàæåííÿ, ÿêå ïîëÿ-
ãàº: â çðîñòàíí³ ïëîù³ ð³ëë³ ³ ³íòåíñèô³êàö³¿ ¿¿ âèêîðèñòàííÿ; ïå-
ðåâàæàíí³ ìîíîêóëüòóð — êóêóðóäçè ³ öóêðîâîãî áóðÿêà; â³äêðèòò³
çåìåëü ñõèë³â, îñîáëèâî ó âåðõí³é ÷àñòèí³; çðîñòàíí³ ïîãîë³â’ÿ õó-
äîáè; íåâèêîíàííÿ óìîâ îáâàëóâàííÿ ôåðì ³ ïîðóøåííÿì ñêëàäó
óñòàòêóâàííÿ ³ îñíàùåííÿ ñêëàä³â îòðóòîõ³ì³êàò³â ³ äîáðèâ; óðáà-
í³çàö³¿ ïðèðîäîîõîðîííèõ çîí ³ â³äñóòí³ñòþ öåíòðàë³çîâàíîãî âîäî-
ïîñòà÷àííÿ ³ êàíàë³çàö³¿ â íèõ. Ïðèðîäíèé ÷èííèê âèñîêîãî
óõèëó ñõèë³â ïîñèëþº ïðîöåñè ðóéíóâàííÿ ãðóíòó ³ ïîøèðåííÿ
çàáðóäíåííÿ ïðè ñòîö³ ñõèëó âîäè.

Òàê, ð³÷êà Á³ëî÷ º äæåðåëîì âîäîïîñòà÷àííÿ Ïèñàð³âñüêîãî
ñîêîôðóêòîâîãî çàâîäó, Êîäèìñüêîãî êîíñåðâíîãî çàâîäó, ñò. Êîäè-
ìà Îäåñüêî¿ çàë³çíèö³, ÊÊÏ ì. Êîäèìà, ÊÏ ÑÏÌÊ «Óêðõë³ááóä».
Âîäà â³äíîñèòüñÿ äî ã³äðîêàðáîíàòíîãî êëàñó, æîðñòê³ñòü ¿¿ ñêëà-
äàº 8,8 ìã-åêâ/ë. Çàãàëüíà ì³íåðàë³çàö³ÿ 890 ìã/ë. Âîäà ó ð³÷ö³
Îêíà òàêîæ â³äíîñèòüñÿ äî ã³äðîêàðáîíàòíîãî êëàñó, ñ æîðñòê³ñòþ
8,4 ìã-åêâ/ë. Çàãàëüíà ì³íåðàë³çàö³ÿ 744 ìã/ë. Ó ìåæàõ áàñåéíó
ð³÷ö³ ðîçòàøîâàíî 10 ñ³ë. Âåëèêèõ ïðîìèñëîâèõ ï³äïðèºìñòâ íåìàº.
Ð³÷êà ßãîðëèê º äæåðåëîì âîäîïîñòà÷àííÿ ÄÊÏ «Êðàñíîîêíÿíñü-
êèé âîäîêàíàë». Âîäà ó ð³÷ö³ òàêîæ â³äíîñèòüñÿ äî ã³äðîêàðáîíàò-
íîãî êëàñó, æîðñòê³ñòþ 10-12 ìã-åêâ/ë. Çàãàëüíà ì³íåðàë³çàö³ÿ 800-
1100 ìã/ë. Â âîäàõ ð³÷îê çà äàíèìè 2006-2008 ðð. ñïîñòåð³ãàºòü-
ñÿ ïåðåâèùåííÿ ÃÄÊ çà òàêèìè ïîêàçíèêàìè: ðÍ, ðîç÷èííèé êè-
ñåíü, ÁÑÊ5, ÕÑÊ, çàâèñë³ ðå÷îâèíè, ã³äðîêàðáîíàòè, ñóëüôàòè, êàëüö³é,
ìàãí³é, ì³íåðàë³çàö³ÿ, æîðñòê³ñòü, ëóæí³ñòü, êèñëîòí³ñòü, çàë³çî, ôîñ-
ôàòè, íàôòîïðîäóêòè, êîëüîðîâ³ñòü òà ïðîçîð³ñòü.

Â ðîáîò³ âèêîíàíà åêîëîã³÷íà îö³íêà ÿêîñò³ âîä ð³÷îê ßãîðëèê,
Îêíà òà Á³ëî÷ çã³äíî ìåòîäèêè Ã³äðîõ³ì³÷íîãî ³íñòèòóòó [3].

Ãîëîâíà ìåòà ìåòîäó ïîëÿãàº â îäåðæàíí³ îö³íêè ÿêîñò³ âîäè
³ ïðîâåäåíí³ íà ¿¿ îñíîâ³ êëàñèô³êàö³¿ âîäè çà ñòóïåíåì ïðèäàòíîñò³
äëÿ îñíîâíèõ âèä³â âîäîñïîæèâàííÿ — ãîñïîäàðñüêî-ïèòíîãî,
êóëüòóðíî-ïîáóòîâîãî, à òàêîæ äëÿ ðèáîãîñïîäàðñüêèõ ö³ëåé.
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Ñòðóêòóðà ìåòîäó âêëþ÷àº òàê³ îñíîâí³ íàïðÿìêè îáðîáêè àíàë³-
òè÷íîãî ìàòåð³àëó:
• âèçíà÷åííÿ õàðàêòåðó çàáðóäíåííÿ çà âåëè÷èíîþ óìîâíîãî

êîåô³ö³ºíòà êîìïëåêñíîñò³;
• âñòàíîâëåííÿ ð³âíÿ ³ êëàñó ÿêîñò³ âîäè çà âåëè÷èíîþ êîìá³íà-

òîðíîãî ³íäåêñó çàáðóäíåííÿ;
• âèä³ëåííÿ ïð³îðèòåòíèõ çàáðóäíþâàëüíèõ êîìïîíåíò³â çà

ê³ëüê³ñòþ ³ ñêëàäîì ë³ì³òóþ÷èõ ïîêàçíèê³â çàáðóäíåííÿ;
• ïðîâåäåííÿ äèôåðåíö³éîâàíî¿ îö³íêè ë³ì³òóþ÷èõ ÇÐ.

Êîåô³ö³ºíò êîìïëåêñíîñò³ Ê õàðàêòåðèçóº â îñíîâíîìó ó÷àñòü
àíòðîïîãåííî¿ ñêëàäîâî¿ ó ôîðìóâàíí³ õ³ì³÷íîãî ñêëàäó âîäè âîä-
íèõ îá’ºêò³â ³ âèçíà÷àºòüñÿ çà ôîðìóëîþ:

%100



n
nK  ,                      (1)

äå Ê — óìîâíèé êîåô³ö³ºíò êîìïëåêñíîñò³ çàáðóäíåííÿ; n’ — ÷èñëî
³íãðåä³ºíò³â ³ ïîêàçíèê³â ÿêîñò³, ñêëàä ÿêèõ ïåðåâèùóº âñòàíîâëåí³
ÃÄÊ; n — çàãàëüíå ÷èñëî íîðìîâàíèõ ³íãðåä³ºíò³â ³ ïîêàçíèê³â ÿêîñò³.

Ç ìåòîþ âñòàíîâëåííÿ ð³âíÿ ÿêîñò³ âîäè ïðîâîäèòüñÿ 3-ñòóïå-
íåâà êëàñèô³êàö³ÿ çà îçíàêàìè ïîâòîðþâàíîñò³ âèïàäê³â çàáðóäíåí-
íÿ, êðàòíîñò³ ïåðåâèùåííÿ íîðìàòèâ³â, à òàêîæ ç óðàõóâàííÿì
õàðàêòåðó çàáðóäíåííÿ.

Ïåðøèé ñòóï³íü êëàñèô³êàö³¿, ÿê ì³ðà ñò³éêîñò³ çàáðóäíåííÿ
âèêîðèñòîâóºòüñÿ çàãàëüíîïîøèðåíà â ã³äðîõ³ì³÷í³é ïðàêòèö³ âåëè-
÷èíà ïîâòîðþâàíîñò³ âèïàäê³â ïåðåâèùåííÿ ÃÄÊ

i

ГДК
i N

N
H   ,                        (2)

äå Í
i
 — ïîâòîðþâàí³ñòü âèïàäê³â ïåðåâèùåííÿ ÃÄÊ ïî i-ìó ³íãðå-

ä³ºíòó; N
ÃÄÊ

 — ÷èñëî ðåçóëüòàò³â àíàë³çó, â ÿêèõ âì³ñò i-ãî ³íãðå-
ä³ºíòà ïåðåâèùóº éîãî ÃÄÊ; N

i
 — çàãàëüíå ÷èñëî ðåçóëüòàò³â àíà-

ë³çó ïî i-ìó ³íãðåä³ºíòó.
Äðóãèé ñòóï³íü êëàñèô³êàö³¿ ´ðóíòóºòüñÿ íà âñòàíîâëåíí³ ð³âíÿ

çàáðóäíåííÿ, ì³ðîþ ÿêîãî º ïîêàçíèê êðàòíîñò³ ïåðåâèùåííÿ ÃÄÊ:

ГДК

i
i C

CK   ,                        (3)

äå Ê
i
 — êðàòí³ñòü ïåðåâèùåííÿ ÃÄÊ ïî i-ìó ³íãðåä³ºíòó;

Ñ
i
 — êîíöåíòðàö³ÿ i-ãî ³íãðåä³ºíòà ó âîä³ âîäíîãî îá’ºêòà, ìã/äì3;

Ñ
ÃÄÊ

 — ÃÄÊ i-ãî ³íãðåä³ºíòà, ìã/äì3.
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Çà àíàë³çîì çàáðóäíåííÿ âîäè ïî êðàòíîñò³ ïåðåâèùåíü
íîðìàòèâ³â îêðåìîþ ÇÐ òàêîæ âèä³ëÿþòü ÷îòèðè ñòóïåíÿ ð³âíÿ
çàáðóäíåííÿ, ùî ÿê³ñíî â³äð³çíÿþòüñÿ: íèçüêèé, ñåðåäí³é, âèñîêèé,
äóæå âèñîêèé.

Ïðè ñïîëó÷åíí³ ² ³ ²² ñòóïåí³â êëàñèô³êàö³¿ âîäè ïî êîæíîìó
ç óðàõîâàíèõ ³íãðåä³ºíò³â îòðèìóþòü óçàãàëüíåí³ îö³íêè ÿêîñò³ âîäè,
ÿêèì ïðèñâîºíî óçàãàëüíåí³ îö³íî÷í³ áàëè S

i
.

Âðàõóâàííÿ ñï³ëüíîãî âïëèâó ôàêòîð³â çä³éñíþºòüñÿ â çàêëþ÷-
íîìó, òðåòüîìó ñòóïåí³ êëàñèô³êàö³¿ ÷åðåç êîìïëåêñíèé ïîêàç-
íèê êîìá³íàòîðíèì ³íäåêñîì çàáðóäíåííÿ (Ê²Ç):





n

i
iSКІЗ

1
                        (4)

Çàêëþ÷íèé åòàï êëàñèô³êàö³¿ çä³éñíþºòüñÿ íà îñíîâ³ âåëè÷èíè
Ê²Ç. Âèä³ëÿþòü 4 êëàñè ÿêîñò³ âîäè: ñëàáêî çàáðóäíåíà, çàáðóäíå-
íà, áðóäíà, äóæå áðóäíà.

Âèä³ëåííÿ ïð³îðèòåòíèõ çàáðóäíþâàëüíèõ êîìïîíåíò³â ïî
ê³ëüêîñò³ ³ ñêëàäó ë³ì³òóþ÷èõ ïîêàçíèê³â. ²ç çàãàëüíîãî ÷èñëà âðà-
õîâàíèõ ³íãðåä³ºíò³â ³ ïîêàçíèê³â ÿêîñò³ âîäè âèçíà÷àþòüñÿ ë³ì³òó-
þ÷³ ïîêàçíèêè çàáðóäíåííÿ (ËÏÇ). Öå òàê³ ³íãðåä³ºíòè ³ ïîêàçíè-
êè, ùî çíà÷íî ïîã³ðøóþòü ÿê³ñòü âîäè äî êëàñó «íåäîïóñòèìî áðóä-
íà». Äî ËÏÇ â³äíîñÿòü áóäü-ÿêó ÇÐ, çàáðóäíåí³ñòü âîäè ÿêîþ âèç-
íà÷àºòüñÿ ÿê «ñò³éêà äóæå âèñîêîãî ð³âíÿ» àáî «õàðàêòåðíà âèñî-
êîãî ³ äóæå âèñîêîãî ð³âíÿ». Âåëè÷èíà ñóìàðíîãî îö³íî÷íîãî áàëó
çà òàêèì ³íãðåä³ºíòîì äîð³âíþº ÷è á³ëüøå 11.

Ë³ì³òóþ÷è ïîêàçíèêè çàáðóäíåíîñò³ îö³íþþòüñÿ ïî³íãðàä³ºíòíî. Äëÿ
îäåðæàííÿ ÿê³ñíî¿ îö³íêè ËÏÇ âèêîðèñòîâóºòüñÿ êëàñèô³êàö³ÿ âîäè
âîäíèõ îá’ºêò³â [5]. Ðåçóëüòàòè åêîëîã³÷íî¿ îö³íêè ÿêîñò³ âîä ð³÷îê
ßãîðëèê, Îêíà òà Á³ëî÷ çã³äíî ôîðìóë (1-4) ïðåäñòàâëåí³ â òàáë. 1.

Òàáëèöÿ 1.
Åêîëîã³÷íà îö³íêà ÿêîñò³ âîä ìàëèõ ð³÷îê ßãîðëèê, Îêíà, Á³ëî÷

Òàêèì ÷èíîì, âîäè ð³÷êè Á³ëî÷ â³äíîñÿòüñÿ äî òðåòüîãî êëàñó
çàáðóäíåííÿ ç ðîçðÿäîì À òà õàðàêòåðèçóº âîäó ÿê áðóäíó. Ïî ì³ð³

Річка Клас Розряд Якість Рівень 
забруднення Міра стійкості 

Ягорлик 2 - забруднена середній характерна 
Окна 3 А брудна середній характерна 
Білоч 3 А брудна середній характерна 
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ñò³éêîñò³ âîäè: äî õàðàêòåðíî¿ ì³ð³ ñò³éêîñò³ â³äíîñèòüñÿ òàê³ ïî-
êàçíèêè ÿê òåìïåðàòóðà, ïðîçîð³ñòü, êîëüîðîâ³ñòü, ÑÏÀÐ, çàâèñë³
ðå÷îâèíè, ÕÑÊ òà ÁÑÊ

5
. Äî ñò³éêî¿ ì³ð³ â³äíîñèòüñÿ ò³ëüêè êàëüö³é.

À óñ³ ³íø³ ã³äðîõ³ì³÷í³ ïîêàçíèêè â³äíîñÿòüñÿ äî îäèíè÷íî¿ ì³ð³
ñò³éêîñò³. Ð³âåíü çàáðóäíåííÿ — íèçüêèé.

Âîäè ð³÷êè Îêíà â³äíîñÿòüñÿ äî òðåòüîãî êëàñó ÿêîñò³, ðîçðÿä À,
òîáòî âîäà áðóäíà. Ïî ì³ð³ ñò³éêîñò³ äî õàðàêòåðíî¿ â³äíîñèòüñÿ
òåìïåðàòóðà, êîëüîðîâ³ñòü, ÑÏÀÐ, ì³íåðàë³çàö³ÿ, êàëüö³é, ìàãí³é, çà-
âèñëè ðå÷îâèíè, àçîò í³òðàò³â, í³òðàòè, ÕÑÊ òà ÁÑÊ

5
; äî ñò³éêî¿

â³äíîñèòüñÿ ò³ëüêè ðîç÷èííèé ñóõèé çàëèøîê; à óñ³ ³íø³ — äî
îäèíè÷íî¿ ì³ð³ ñò³éêîñò³. Ð³âåíü çàáðóäíåííÿ: äî ñåðåäíüîãî ð³âíÿ
â³äíîñèòüñÿ — ÑÏÀÐ òà çàâèñë³ ðå÷îâèíè, à óñ³ ³íø³ äî íèçüêîãî
ð³âíÿ çàáðóäíåííÿ.

Âîäè ð³÷êè ßãîðëèê â³äíîñÿòüñÿ äî äðóãîãî êëàñó ÿêîñò³
âîä òà õàðàêòåðèçóþòüñÿ ÿê çàáðóäíåí³. Ïî ì³ð³ ñò³éêîñò³ äî õà-
ðàêòåðíî¿ â³äíîñèòüñÿ òåìïåðàòóðà, êîëüîðîâ³ñòü, ÑÏÀÐ, ìàãí³é, çà-
âèñëè ðå÷îâèíè òà ÕÑÊ; äî ñò³éêî¿ â³äíîñèòüñÿ ò³ëüêè ïðîçîð³ñòü
òà ÁÑÊ

5
; à óñ³ ³íø³ äî îäèíè÷íî¿ ì³ð³ ñò³éêîñò³. Ð³âåíü çàáðóäíåí-

íÿ — íèçüêèé.
Äëÿ ïîë³ïøåííÿ åêîëîã³÷íîãî ñòàíó ìàëèõ ð³÷îê Îäåñüêî¿

îáëàñò³ íåîáõ³äíà ðîçðîáêà òà âïðîâàäæåííÿ êîìïëåêñó ã³äðîìåë³î-
ðàòèâíèõ çàõîä³â ç óðàõóâàííÿì âïëèâó àíòðîïîãåííèõ ôàêòîð³â.

Ë³òåðàòóðà

1. Ìîê³í Â. Á., Ìîê³í Á. ²., Áàáè÷ Ì. ß., Ëèñþê Î. Ã. Ñèñòåìà
ï³äòðèìêè ïðèéíÿòòÿ óïðàâë³íñüêèõ ð³øåíü êåð³âíèêàìè
âîäîãîñïîäàðñüêèõ îðãàí³çàö³é äëÿ áàñåéíó ð³÷êè Äí³ñòåð ç
âèêîðèñòàííÿì ãåî³íôîðìàö³éíèõ òåõíîëîã³é. — Â³ííèöÿ: 2009.
— 252 ñ.

2. Âîäíå ãîñïîäàðñòâî â Óêðà¿í³ / Çà ðåä. À. Â. ßöèêà,
Â. Ì. Õîðºâà. — Ê.: Ãåíåçà, 2000.
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Ìåòîäèêà åêîëîã³÷íî¿ îö³íêè ÿêîñò³ ïîâåðõíåâèõ âîä çà â³äïî-
â³äíèìè êàòåãîð³ÿìè. — Ê.: Ñèìâîë-Ò, 1998. — 28 ñ.
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ÓÄÊ 504.453
Ì. À. Áåðë³íñüêèé,

Î. Þ. Òèõîìèð

ÀÍÀË²Ç Ì²ÍËÈÂÎÑÒ² Á²ÎÃÅÍÍÎÃÎ ÑÒÎÊÓ Ð. ÄÓÍÀÉ
(2004-2008 ðð.)

Âñòóï. Äóíàé — äðóãà çà âåëè÷èíîþ ð³÷êà ªâðîïè, ¿¿ âîäîçá³ð-
íèé áàñåéí ïðîñòÿãàºòüñÿ íà 817 òèñ. êì2, à ñåðåäíüîð³÷íèé ñò³ê
(216 êì3) ñòàíîâèòü 60 % çàãàëüíî¿ âåëè÷èíè íàäõîäæåííÿ ð³÷êî-
âèõ âîä ó ×îðíå ìîðå. Àíòðîïîãåííèé âïëèâ, à ñàìå ñ³ëüñüêå ãîñïî-
äàðñòâî, êîìóíàëüí³ ñòîêè ì³ñò, ïðîìèñëîâ³ ñòîêè, ïðèçâåëè äî íàä-
ëèøêîâîãî íàäõîäæåííÿ â âîäè Äóíàþ çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí —
íàôòîïðîäóêòè, âàæê³ ìåòàëè òà ³íø³, à òàêîæ á³îãåííèõ ðå÷îâèí —
ïåðåâàæíî ñîëåé àçîòó ³ ôîñôîðó, ÿê³ ïðèçâîäÿòü äî åâòðîôóâàííÿ.

Óêðà¿íñüêå Ïðèäóíàâ’ÿ (Ðåí³éñüêèé, Áîëãðàäñüêèé, ²çìà¿ëüñüêèé,
Ê³ë³éñüêèé ³ Òàòàðáóíàðñüêèé ðàéîíè) º àãðàðíî-îð³ºíòîâàíèì ðåã³-
îíîì, â ÿêîìó ñ³ëüñüêå ãîñïîäàðñòâî º îñíîâíèì äæåðåëîì çàáðóä-
íåííÿ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà. Âïëèâ òâàðèííèöòâà º çíà÷èìèì
³ ³íòåíñèâíèì çà îáñÿãàìè ïîòîêó ðå÷îâèíè. Íåîðãàí³çîâàíå çáåð³-
ãàííÿ â³äõîä³â òâàðèííèöòâà, ïåðåâèùåííÿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ
íîðì ïðè âíåñåíí³ îðãàí³÷íèõ äîáðèâ íà ïîëÿ ïðèçâîäèòü äî çìèâó
á³îãåí³â (â ïåðøó ÷åðãó ñïîëóê àçîòó òà ôîñôîðó) ³ ïîòðàïëÿííþ ¿õ
ó Äóíàé ³ ïðèäóíàéñüê³ âîäîéìè (îçåðà Êàãóë, ßëïóõ ³ Êóãóðëóé,
Êàòëàáóõ, Êèòàé òà ³í.), à òàêîæ çàáðóäíåííÿ ãðóíòîâèõ âîä.

Îá’ºêò äîñë³äæåííÿ. Íàéá³ëüøà òðàíñïîðòíà àðòåð³ÿ Öåíòðàëüíî¿
òà Ï³âäåííî-Ñõ³äíî¿ ªâðîïè — ð³÷êà Äóíàé ìàº äîâæèíó 2850 êì, ç
ÿêèõ ïîíàä 2740 êì (â³ä ì. Óëüì â Í³ìå÷÷èí³ äî ãèðëà) âèêîðèñòî-
âóþòüñÿ äëÿ ñóäíîïëàâñòâà. Ãåîãðàô³÷íî ð³÷êà Äóíàé ðîçä³ëÿºòüñÿ íà
òðè ÷àñòèíè: Âåðõí³é Äóíàé, äîâæèíîþ â³ä âèòîêó 1060 êì; Ñåðåäí³é
Äóíàé, ïðîòÿæí³ñòþ 860 êì; Íèæí³é Äóíàé, ïðîòÿæí³ñòþ 930 êì.

Äóíàé âïàäàº â ×îðíå ìîðå, â ÿêîìó êîëèâàííÿ ð³âí³â, îáóìîâ-
ëåíå àñòðîíîì³÷íèìè ïðè÷èíàìè, ïðàêòè÷íî â³äñóòíº. Öÿ îáñòàâè-
íà â ïîºäíàíí³ ç òèì, ùî ï³âí³÷íî-çàõ³äíà ÷àñòèíà ìîðÿ â³äíîñíî
ì³ëêîâîäíà, ïðèçâîäèòü äî òîãî, ùî äðóãà â ªâðîï³ çà ïëîùåþ âî-
äîçáîðó ³ âîäíîñò³ ð³÷êà, ùî âèíîñÿòü â ìîðå ì³ëüéîíè òîíí íàíîñ³â
íà ð³ê, áóäóº â ñâîºìó ãèðë³ âåëèêó äåëüòó. Îäí³ºþ ç îñîáëèâîñòåé
äåëüò òàêîãî òèïó º òå, ùî â ãèðëàõ â³äíîñíî ãëèáîêîâîäíèõ, óòâî-
ðþþòüñÿ ì³ëèíè (ãèðëîâ³ áàðè), ãëèáèíà íàä âåðøèíîþ ÿêèõ íå
ïåðåâèùóº 1,5-2 ì. Òîìó â äåëüòàõ òàêèõ ð³ê äëÿ ïðîõîäó ìîðñü-
êèõ ñóä³â áóäóþòü øòó÷í³ ñóäíîïëàâí³ òðàñè.
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Ãèðëîâà îáëàñòü Äóíàþ ÿâëÿº ñîáîþ ñêëàäíó ã³äðîãðàô³÷íó
ñèñòåìó, ÿêà âêëþ÷àº â ñåáå ê³ëüêà âåëèêèõ, ïîâ’ÿçàíèõ ì³æ ñîáîþ,
åëåìåíò³â: ïðèäåëüòîâó ä³ëÿíêó Äóíàþ â³ä ãèðëà ð. Ïðóò äî âåð-
øèíè äåëüòè; ðóñëîâó ìåðåæó äåëüòè — ñóêóïí³ñòü ïðèðîäíèõ (ðó-
êàâ³â, ïðîòîê) ³ øòó÷íèõ âîäîòîê³â; ïðèäóíàéñüê³ îçåðà-ëèìàíè, ùî
ïðèëÿãàþòü äî ïðèäåëüòîâî¿ ä³ëÿíêè ð³÷êè; äåëüòîâ³ (â ñåðåäèí³
äåëüòè) îçåðà; ïðèäåëüòîâ³ îçåðà-ëèìàíè; ïðèäåëüòîâ³ (á³ëÿ ìîðÿ)
îçåðà-ëàãóíè; ãèðëîâå âçìîð’º.

Âåðõíüîþ ìåæåþ (âåðøèíîþ) ïðèäåëüòîâî¿ ä³ëÿíêè Äóíàþ (ãèð-
ëîâî¿ îáëàñò³ Äóíàþ ³ ãèðëîâî¿ ä³ëÿíêè ð³÷êè â ö³ëîìó) ìîæå ââà-
æàòèñÿ ãèðëî ð. Ïðóò, ùî çíàõîäèòüñÿ â 170,3 êì â³ä ãèðëîâîãî
ñòâîðó ðóêàâà Ïðîðâè, â³ä ÿêîãî éäå â³äë³ê ê³ëîìåòðàæó ïî
Ê³ë³éñüêîìó ðóêàâó ³ Íèæíüîìó Äóíàþ. Â³äñòàíü â³ä ïîðòó Ñóëè-
íà (ãèðëî Ñóëèíñüêîãî ðóêàâà) äî ãèðëà ð. Ïðóò ñòàíîâèòü
72,5 ìîðñüê³ ìèë³. Âåðõíÿ ìåæà ïðèäåëüòîâî¿ ä³ëÿíêè Äóíàþ âèç-
íà÷åíà ïî äàëüíîñò³ ïîøèðåííÿ íàãîí³â ï³ä ÷àñ ìåæåí³. Ïðèäåëü-
òîâà ä³ëÿíêà Äóíàþ º îäíîðóêàâíîþ, âåëèêèõ çàêðóò³â íå ìàº.
¯¿ äîâæèíà ñêëàäàº 54,3 êì, øèðèíà — ïðèáëèçíî 800 ì, ñåðåäíÿ
ãëèáèíà — áëèçüêî 9,0 (ï³ä ÷àñ ìåæåí³) ³ 11,0 ì (ï³ä ÷àñ ïîâåí³).
Îáèäâà áåðåãè ïðèäåëüòîâî¿ ä³ëÿíêè Äóíàþ â íèçèííèõ ì³ñöÿõ îá-
âàëîâàí³. Â âåðøèí³ äåëüòè (²çìà¿ëüñüêîìó ×àòàë³) Äóíàé ðîçä³-
ëÿºòüñÿ íà äâà ðóêàâè — Ê³ë³éñüêèé (ë³âèé) ³ Òóëü÷èíñüêèé (ïðà-
âèé). Òóëü÷èíñüêèé ðóêàâ â Ãåîðã³¿âñüêîìó ×àòàë³ ðîçä³ëÿºòüñÿ íà
äâà ðóêàâè — Ñóëèíñüêèé (ë³âèé) ³ Ãåîðã³¿âñüêèé (ïðàâèé). Ðóêà-
âà Ê³ë³éñüêèé, Òóëü÷èíñüêèé, Ñóëèíñüêèé ³ Ãåîðã³¿âñüêèé ââàæà-
þòüñÿ îñíîâíèìè ðóêàâàìè äåëüòè. Ê³ë³éñüêèé ðóêàâ º ïðÿìèì
ïðîäîâæåííÿì Äóíàþ â ìåæàõ äåëüòè ³ íàéá³ëüø âîäîíîñíèì ðó-
êàâîì, òîìó éîãî ìîæíà ââàæàòè ãîëîâíèì ðóêàâîì äåëüòè.

Ðóñëîâà ñèñòåìà Ê³ë³éñüêîãî ðóêàâà ñêëàäàºòüñÿ ç òðüîõ ä³ëÿ-
íîê. Ïåðøà ä³ëÿíêà âêëþ÷àº çâèâèñòå ðóñëî ðóêàâà â³ä éîãî âèòî-
êó (²çìà¿ëüñüêîãî ×àòàëó) äî âèòîêó ðóêàâà Êèñëèöüêîãî òà ïåð-
øó âíóòð³øíþ äåëüòó Ê³ë³éñüêîãî ðóêàâà, ÿêà â äàíèé ÷àñ ñêëà-
äàºòüñÿ ç ðóêàâ³â Êèñëèöüêîãî (â³äìèðàþ÷îãî), îñíîâíîãî Ñåðåäíüî-
ãî (Ê³ë³éñüêîãî) òà ²âàíåøòü (äðóãà íàçâà Òàòàðó). Ó ðàéîí³ ì. Ê³ë³ÿ
â³äãàëóæåííÿ Ê³ë³éñüêîãî ðóêàâà çíîâó çáèðàþòüñÿ â ºäèíå ðóñëî,
÷îìó ñïðèÿº Ê³ë³éñüêà ãðÿäà, ðîçòàøîâàíà âïîïåðåê òå÷³¿ ðóêàâà [3].
Äðóãà ä³ëÿíêà Ê³ë³éñüêî¿ ðóñëîâî¿ ñèñòåìè âêëþ÷àº êîðîòêå ºäèíå
ðóñëî íèæ÷å ì. Ê³ë³ÿ é ðóêàâè äðóãî¿ âíóòð³øíüî¿ äåëüòè Áàáèíà
(ç ×åðíîâêîþ), Ïðÿìèé ³ Ñîëîìîí³â. Ó ðàéîí³ ì. Âèëêîâå, äå
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Ê³ë³éñüêèé ðóêàâ ïåðåòèíàº ñèñòåìó ñòàðîäàâí³õ ï³ùàíèõ ìîðñü-
êèõ ãðÿä Æåáðèÿíñüêà-Ëåòÿ, ðóñëî çíîâó ñòàº ºäèíèì. Íà äàí³é
ä³ëÿíö³ â³ä Ñîëîìîíîâà ðóêàâà âë³âî â³äõîäèòü âåëèêèé ðåãóëüî-
âàíèé êàíàë Äóíàé-Ñàñèê [1]. Òðåòÿ ä³ëÿíêà Ê³ë³éñüêîãî ðóêàâà
ïî÷èíàºòüñÿ íèæ÷å ì. Âèëêîâå ³ ñêëàäàºòüñÿ ³ç ñêëàäíî¿ ³ äèíàì-
³÷íî¿ ñèñòåìè ðóêàâ³â çîâí³øíüî¿ (ìîðñüêî¿), àáî Ê³ë³éñüêî¿ äåëü-
òè. Ðóñëîâà ìåðåæà Ê³ë³éñüêî¿ äåëüòè ñêëàäàºòüñÿ ç äâîõ îñíîâ-
íèõ ï³äñèñòåì — Î÷àê³âñüêîãî ðóêàâà (ë³âîãî) òà Ñòàðîñòàìáóëüñü-
êîãî ðóêàâà (ïðàâîãî).

Òåîðåòè÷í³ â³äîìîñò³. Âóãëåöü, êèñåíü, âîäåíü, àçîò ó ôîðì³
í³òðàò³â, ôîñôîð ó ôîðì³ ôîñôàò³â â³äíîñÿòüñÿ äî åëåìåíò³â æèâëåí-
íÿ, òîáòî öå «¿æà», íåîáõ³äíà äëÿ ðîñòó ³ ðîçâèòêó ðîñëèí. Ó íåâå-
ëèêèõ ê³ëüêîñòÿõ ¿ì ïîòð³áí³ òàêîæ ³ ³íø³ åëåìåíòè, çîêðåìà çàë³-
çî, ì³äü ³ êàëüö³é, ïðîòå ôîñôàòè ³ í³òðàòè çàéìàþòü òóò îñîáëèâó
ðîëü, òîìó ùî ïîîäèíö³ àáî ðàçîì — âîíè çàçâè÷àé º ë³ì³òóþ÷èìè
ôàêòîðàìè â ïðèðîäíèõ íåçàáðóäíåíèõ âîäîéìàõ. Âîäîéìè ç âåëè-
êîþ ê³ëüê³ñòþ öèõ íåîáõ³äíèõ ðîñëèíàì åëåìåíò³â íàçèâàþòü åâò-
ðîôíèìè. Â³äíîñíî âèñîê³ êîíöåíòðàö³¿ åëåìåíò³â æèâëåííÿ â åâò-
ðîôíèõ âîäîéìàõ äîçâîëÿþòü ðîçâèâàòèñÿ â íèõ âåëè÷åçí³é ê³ëüêîñò³
âîäíèõ ðîñëèí, çîêðåìà ô³òîïëàíêòîíó. Øâèäêî çðîñòàþ÷à ïîïóëÿ-
ö³ÿ ì³êðîâîäîðîñòåé âèêëèêàº òàê çâàíå «öâ³ò³ííÿ» âîäè [1].

Àçîò, ôîñôîð òà ³íø³ á³îãåíí³ åëåìåíòè òà ¿õ ñïîëóêè íàäõî-
äÿòü ó âîäí³ îá’ºêòè â ðåçóëüòàò³ çìèâó ì³íåðàëüíèõ ³ îðãàí³÷íèõ
äîáðèâ ç ïîë³â; âèïàäàííÿ êèñëèõ îïàä³â; ñêèäàííÿ ñòîê³â, ùî
ì³ñòÿòü ìèþ÷³ çàñîáè, êîìïîíåíòè ÿêèõ âèãîòîâëåí³ íà ôîñôîðí³é
îñíîâ³; ñòîê³â òâàðèííèöüêèõ êîìïëåêñ³â, ïîáóòîâèõ òà ³íøèõ âîä.
Ó çåìëåðîáñüêèõ ðàéîíàõ ñ³ëüñüêå ãîñïîäàðñòâî º îñíîâíèì çàáðóä-
íþâà÷åì âîäíèõ îá’ºêò³â. Ñòîêè ç ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ ïîë³â
íàäõîäÿòü ó âîäí³ îá’ºêòè ðîçîñåðåäæåíî àáî íåîðãàí³çîâàíî ³ òîìó
ìàéæå íå ï³ääàþòüñÿ î÷èùåííþ. Îáñÿãè ñò³÷íèõ âîä òâàðèííèöü-
êèõ êîìïëåêñ³â ïåðåâèùóþòü ïîáóòîâ³. Êîìïëåêñ ç 100 òèñ. ãîë³â
âåëèêî¿ ðîãàòî¿ õóäîáè çàáðóäíþº ñåðåäîâèùå òàê ñàìî, ÿê ì³ñòî ç
ì³ëüéîííèì íàñåëåííÿì [3].

Åâòðîôóâàííÿ ïîëÿãàº â çáàãà÷åíí³ âîäè á³îãåííèìè åëåìåíòà-
ìè, îñîáëèâî àçîòîì ³ ôîñôîðîì, âíàñë³äîê ÷îãî çðîñòàº ïåðâèííà
ïðîäóêö³ÿ îðãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè çàâäÿêè ³íòåíñèô³êàö³¿ ôîòîñèíòåçó
âîäîðîñòåé ³ âèùèõ âîäíèõ ðîñëèí. Âì³ñò á³îãåííèõ ðå÷îâèí ó
âîäíèõ åêîñèñòåìàõ ìîæå çá³ëüøóâàòèñÿ âíàñë³äîê àâòîõòîííèõ
ïðîöåñ³â (ïðèðîäíå åâòðîôóâàííÿ) — ðîçêëàäó îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí,
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àçîòô³êñàö³¿ òà ïåðåõîäó ó âîäó á³îãåííèõ åëåìåíò³â, ïîõîâàíèõ ó
äîííèõ â³äêëàäåííÿõ, ³ âíàñë³äîê íàäõîäæåííÿ á³îãåííèõ ðå÷îâèí
ççîâí³, ç àëîõòîííèõ äæåðåë (àíòðîïîãåííå åâòðîôóâàííÿ) — âèìè-
âàííÿ ç ïîë³â, íàäõîäæåííÿ ñò³÷íèõ âîä òâàðèííèöüêèõ êîìïëåêñ³â,
êîìóíàëüíî-ïîáóòîâèõ ³ ïðîìèñëîâèõ ñò³÷íèõ âîä, ÿê³ íåñóòü çíà÷-
íó ê³ëüê³ñòü àçîòó ³ ôîñôîðó. Ïðè÷èíîþ ïðèñêîðåíîãî åâòðîôóâàí-
íÿ ìîæå ñòàòè çàðåãóëþâàííÿ ð³÷êîâîãî ñòîêó, êîëè âåëèêà ê³ëüê³ñòü
á³îãåííèõ åëåìåíò³â âèìèâàºòüñÿ ç çàòîïëåíèõ ãðóíò³â.

Îñíîâíèìè îçíàêàìè åâòðîôóâàííÿ âîäîéì º çá³ëüøåííÿ á³î-
ìàñè ô³òîïëàíêòîíó àáî ³íøèõ àâòîòðîôíèõ îðãàí³çì³â (ô³òîì³êðî-
áåíòîñ, íèò÷àñò³ âîäîðîñò³), ìàñîâèé ðîçâèòîê âîäîðîñòåé äî ð³âíÿ
«öâ³ò³ííÿ» âîäè, çìåíøåííÿ êîíöåíòðàö³¿ ðîç÷èíåíîãî êèñíþ íà
çàêëþ÷íîìó åòàï³ âåãåòàö³¿ — ïðè ìàñîâîìó â³äìèðàíí³ âîäîðîñòåé
òà ³íøèõ îðãàí³çì³â. Çàëåæíî â³ä ê³ëüêîñò³ á³îãåí³â, ùî íàäõîäÿòü
ó âîäíó åêîñèñòåìó, ìîæå ïðèñêîðþâàòèñÿ ïåðåõ³ä îë³ãîòðîôíèõ
âîäîéì â ìåçîòðîí³ òà åâòðîôí³.

Âîäîðîñò³ ³ âèù³ âîäí³ ðîñëèíè ï³ä ÷àñ íàäõîäæåííÿ â âîäíå
ñåðåäîâèùå àçîòó ³ ôîñôîðó çäàòí³ íàêîïè÷óâàòè ö³ åëåìåíòè â
çíà÷íèõ ê³ëüêîñòÿõ. Íàðîùóâàííÿ á³îìàñè ô³òîïëàíêòîíó â ïåâí³é
ì³ð³ ïîçèòèâíî âïëèâàº íà ôóíêö³îíóâàííÿ âîäíèõ åêîñèñòåì: ï³äâè-
ùóºòüñÿ êîðìîâà áàçà äëÿ ã³äðîá³îíò³â íàñòóïíèõ òðîô³÷íèõ ð³âí³â,
÷èñåëüí³ñòü ³ á³îìàñà ãåòåðîòðîô³â. Àëå ç ïëèíîì ÷àñó ì³æ íàðî-
ùóâàííÿì á³îìàñè ô³òîïëàíêòîíó, óòâîðåííÿì îðãàí³÷íî¿ ðå÷îâè-
íè ³ ê³ëüê³ñòþ êèñíþ, ùî âèòðà÷àºòüñÿ íà á³îëîã³÷íó äåñòðóêö³þ ³
õ³ì³÷íå îêèñëåííÿ îðãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè, âèíèêàº äèñáàëàíñ. Îðãàí³÷-
íî¿ ðå÷îâèíè óòâîðþºòüñÿ á³ëüøå, í³æ ìîæóòü ðîçêëàñòè ì³êðîîð-
ãàí³çìè, òîìó âîíà íàêîïè÷óºòüñÿ òà çàáðóäíþº âîäí³ ìàñè. Â òîé
æå ÷àñ ñòèìóëþºòüñÿ ïîäàëüøå çðîñòàííÿ á³îìàñè ô³òîïëàíêòîíó,
ùî ùå á³ëüøå ïîãëèáëþº ³ ïðèñêîðþº ïðîöåñ åâòðîôóâàííÿ.

Â åâòðîôîâàíèõ âîäîéìàõ ³ñòîòíî çì³íþþòüñÿ ô³çèêî-õ³ì³÷í³
âëàñòèâîñò³ ñåðåäîâèùà: ï³äâèùóºòüñÿ âì³ñò á³îãåííèõ ³ îðãàí³÷íèõ
ðå÷îâèí, çíèæóºòüñÿ ð³âåíü íàñè÷åííÿ âîäè êèñíåì, â ïðèäîííèõ
øàðàõ âîäè ç’ÿâëÿþòüñÿ àíàåðîáí³ çîíè, çðîñòàº êàëàìóòí³ñòü ³
çìåíøóºòüñÿ ïðîçîð³ñòü âîäè. Íàêîïè÷åííÿ íàäì³ðíî¿ ê³ëüêîñò³
îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí ó äîííèõ ìóëîâèõ â³äêëàäåííÿõ ñóïðîâîäæóºòüñÿ
óòâîðåííÿì ìåòàíó, âîäíþ, ñ³ðêîâîäíþ, àì³àêó, ÿê³ ìîæóòü âèä³ëÿ-
òèñÿ ó âèãëÿä³ áóëüáàøîê. Ïðè ðîç÷èíåíí³ ó âîä³ ö³ ðå÷îâèíè íà-
äàþòü ¿é íåïðèºìíèé çàïàõ ³ òîêñè÷íî âïëèâàþòü íà ðèá ³ áåç-
õðåáåòíèõ, îñîáëèâî âçèìêó ïðè íàÿâíîñò³ êðèæàíîãî ïîêðèâó, ùî
ñïðèÿº âèíèêíåííþ íåñòà÷³ êèñíþ ó âîä³ ³ ìàñîâî¿ çàãèáåë³ ðèá.
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Àíàë³ç ïðîñòîðîâî¿ ì³íëèâîñò³ á³îãåííîãî ñòîêó ð. Äóíàé.
Ñïîñòåðåæåííÿ çà ÿê³ñòþ âîäè â íèæí³é ÷àñòèí³ ð³÷êè Äóíàé çà
ïåð³îä 2004-2005 ðð. ÄÃÌÎ (ì. ²çìà¿ë) ïðîâîäèëîñü â Ðåí³, ²çìà¿ë³,
Ê³ë³¿ òà Âèëêîâå (òàáë. 1-3).

Òàáëèöÿ 1.
Êîíöåíòðàö³¿ á³îãåííèõ ðå÷îâèí (ì. Ðåí³, 2 ñòâîðè)

Ïåðøèé ñòâîð çíàõîäèòüñÿ íà 2 êì âèùå çà òå÷³ºþ ð³÷êè â³ä
ì. Ðåí³ òà íà 0,5 êì íèæ÷å âïàä³ííÿ ð³÷êè Ïðóò, à äðóãèé — íà
1 êì íèæ÷å âîäîì³ðíîãî ïîñòó. Àíàë³çóþ÷è äàí³ òàáë. 1, ìîæíà
çðîáèòè âèñíîâîê, ùî íèæ÷å âïàä³ííÿ ð³÷êè Ïðóò â Äóíàé çàãà-
ëîì ñïîñòåð³ãàºòüñÿ òåíäåíö³ÿ äî çìåíøåííÿ êîíöåíòðàö³é óñ³õ
á³îãåííèõ åëåìåíò³â òà ñïîëóê, êð³ì çàãàëüíîãî ôîñôîðó. Öå ìîæå
áóòè ïîâ’ÿçàíå ç³ çá³ëüøåííÿì îá’ºìó âîäè â Äóíà¿ òà â³äïîâ³ä-
íèì ðîçâåäåííÿì.

Ïåðøèé ñòâîð çíàõîäèòüñÿ íà 10 êì âèùå çà òå÷³ºþ ð³÷êè â³ä
ì. ²çìà¿ë ³ íà 1 êì âèùå ñêèäó ñò³÷íèõ âîä Ñóâîðîâñüêîãî óïðàâ-
ë³ííÿ çðîøóâàëüíèìè ñèñòåìàìè (ÑÓÇÑ). Äðóãèé çíàõîäèòüñÿ â
ìåæàõ ì³ñòà íà 0,5 êì íèæ÷å ñêèäó ñò³÷íèõ âîä ÑÓÇÑ, à òðåò³é
— íà 1 êì íèæ÷å ì³ñòà ³ íà 3,7 êì íèæ÷å âîäîì³ðíîãî ïîñòó.
Àíàë³çóþ÷è äàí³ òàáë. 2, ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê, ùî êîíöåíòðàö³¿
á³îãåííèõ ñïîëóê ó äðóãîìó ñòâîð³ âèùå, í³æ ó ïåðøîìó. Òàêèì
÷èíîì, ñò³÷í³ âîäè, ùî ñêèäàþòüñÿ ÑÓÇÑ, ìîæóòü ìàòè ïðÿìèé âïëèâ
íà âì³ñò á³îãåí³â ó âîäàõ ð³÷êè â ìåæàõ ì³ñòà. Ó òðåòüîìó ñòâîð³
ïðîòÿãîì âñüîãî ðîçãëÿíóòîãî ïåð³îäó ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çíèæåííÿ
êîíöåíòðàö³é çàãàëüíîãî ôîñôîðó. Êîíöåíòðàö³¿ ³íøèõ åëåìåíò³â íå
çì³íþþòüñÿ, àáî çì³íþþòüñÿ ïî-ð³çíîìó.

Роки 2004 2005 2006 2007 2008 
Концентрація біогенних речовин, мг/дм3 Компо-

нент С
тв

ор
 

сер. макс. сер. макс. сер. макс. сер. макс. сер. макс. 
1 0,108 0,358 0,105 0,23 0,095 0,184 0,079 0,181 0,076 0,128 

NO2 2 0,066 0,066 0,095 0,184   0,059 0,092 0,069 0,095 
1 4,870 8,500 5,620 7,620 5,930 9,610 5,360 8,860 5,140 8,460 

NO3 2 3,850 3,900 0,840 2,670   5,360 9,340 4,920 8,100 
1 0,190 0,480 0,210 0,570 0,130 0,370 0,310 0,750 0,140 0,270 

NH4 2 0,130 0,150 0,190 0,410   0,210 0,760 0,190 0,410 
Si 2 2,030 3,980 2,920 4,00 2,150 3,550 2,120 4,450 1,850 3,910 

1 0,145 0,256 0,132 0,296 0,102 0,206 0,095 0,162 0,103 0,199 
Pзаг 2 0,232 0,263 0,157 0,358   0,090 0,247 0,102 0,195 
РО4 2 0,251 0,460 0,248 0,453 0,187 0,306 0,147 0,316 0,153 0,294 
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Òàáëèöÿ 2.
Êîíöåíòðàö³¿ á³îãåííèõ ðå÷îâèí (ì. ²çìà¿ë, 3 ñòâîðè)

Òàáëèöÿ 3.
Êîíöåíòðàö³¿ á³îãåííèõ ðå÷îâèí (ì. Ê³ë³ÿ, 3 ñòâîðè)

Ïåðøèé ñòâîð çíàõîäèòüñÿ íà 4 êì âèùå çà òå÷³ºþ ð³÷êè â³ä
ì. Ê³ë³ÿ òà íà 1,5 êì âèùå ñêèäó ñò³÷íèõ âîä åô³ðíîìàñëîâîãî
çàâîäó. Äðóãèé ñòâîð ðîçòàøîâàíèé íà 6 êì íèæ÷å ì³ñòà òà íà

Роки 2004 2005 2006 2007 2008 
Концентрація біогенних речовин, мг/дм3 Компо-

нент С
тв

ор
 

сер. макс. сер. макс. сер. макс. сер. макс. сер. макс. 
1 0,171 0,621 0,099 0,177 0,082 0,158 0,072 0,118 0,072 0,128 
2 0,125 0,401 0,108 0,177 0,099 0,263 0,076 0,125 0,069 0,125 NO2 
3 0,141 0,473 0,089 0,276 0,089 0,191 0,076 0,355 0,066 0,112 
1 8,410 9,120 5,710 8,410 5,850 9,960 5,850 9,610 5,710 8,330 
2 5,230 10,360 5,800 9,030 5,850 9,300 6,160 9,830 5,800 12,750 NO3 
3 5,230 9,080 5,850 9,030 5,540 9,960 6,160 9,390 5,620 10,140 
1 0,180 0,390 0,230 0,410 0,130 0,490 0,230 0,690 0,180 0,550 
2 0,210 0,420 0,240 0,730 0,150 0,660 0,210 0,760 0,190 0,530 NH4 
3 0,240 0,690 0,270 1,170 0,140 0,460 0,180 0,640 0,210 0,750 

Si 2 1,950 3,820 2,970 4,400 1,970 4,750 2,280 5,650 2,330 5,800 
1 0,125 0,243 0,152 0,327 0,106 0,339 0,114 0,192 0,111 0,204 
2 0,123 0,273 0,156 0,327 0,127 0,298 0,130 0,648 0,119 0,256 Pзаг 

3 0,122 0.263 0,149 0,286 0,107 0,256 0,105 0,263 0,098 0,215 
РО4 2 0,227 0,478 0,282 0,542 0,159 0,389 0,183 0,423 0,178 0,359 

Роки 2004 2005 2006 2007 2008 
Концентрація біогенних речовин, мг/дм3 

Компо-
нент С

тв
ор

 

сер. макс. сер. макс. сер. макс. сер. макс. сер. макс. 
1 0,128 0,306 0,082 0,253 0,085 0,166 0,069 0,123 0,092 0,394 
2 0,128 0,279 0,089 0,191 0,102 0,292 0,069 0,148 0,072 0,128 NO2 
3 0,125 0,545 0,082 0,230 0,105 0,503 0,085 0,329 0,072 0,131 
1 5,710 11,340 5,710 8,500 5,620 9,700 5,270 9,700 5,000 9,210 
2 5,540 8,410 6,020 10,630 5,310 10,140 4,920 7,930 4,870 8,460 NO3 
3 5,800 8,860 6,070 29,790 5,340 10,010 4,740 10,580 4,960 8,860 
1 0,150 0,350 0,260 0,590 0,140 0,370 0,230 0,750 0,180 0,410 
2 0,140 0,330 0,280 0,680 0,120 0,310 0,300 0,800 0,190 0,460 NH4 
3 0,150 0,230 0,270 0,660 0,130 0,280 0,330 1,130 0,190 0,460 

Si 2 2,030 3,550 3,120 4,580 1,950 4,800 1,810 4,750 1,820 5,570 
1 0,030 0,060 0,157 0,276 0,117 0,278 0,090 0,154 0,104 0,199 
2 0,020 0,060 0,154 0,256 0,128 0,285 0,100 0,279 0,106 0,162 Pзаг 

3 0,020 0,070 0,149 0,286 0,129 0,264 0,102 0,226 0,105 0,168 
РО4 2 0,218 0,368 0,300 0,545 0,147 0,582 0,150 0,493 0,165 0,303 
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7,5 êì íèæ÷å ñêèäó ñò³÷íèõ âîä Ïðèäóíàéñüêîãî ÓÇÑ, à òðåò³é —
íà 13 êì íèæ÷å ì³ñòà òà íà 0,5 êì íèæ÷å ñêèäó ñò³÷íèõ âîä
Ê³ë³éñüêîãî ÓÇÑ. Àíàë³çóþ÷è äàí³ òàáë. 3 ìîæíà çðîáèòè âèñíî-
âîê, ùî ïðÿìèé âïëèâ ñò³÷íèõ âîä, ùî ñêèäàþòüñÿ â Ê³ë³éñüêîìó
ðàéîí³, íà âì³ñò á³îãåííèõ åëåìåíò³â â ð. Äóíàé, â³äñóòí³é.

Òàáëèöÿ 4.
Êîíöåíòðàö³¿ á³îãåííèõ ðå÷îâèí (ì. Âèëêîâå, 2 ñòâîðè)

Ïåðøèé ñòâîð çíàõîäèòüñÿ íà 1 êì âèùå çà òå÷³ºþ ð³÷êè â³ä
ì. Âèëêîâå ³ íà 1 êì íèæ÷å âïàä³ííÿ ðóê. Ñîëîìîíîâà, à äðóãèé —
íà 1 êì íèæ÷å ì³ñòà ³ 0,5 êì íèæ÷å â³äãàëóæåííÿ ðóê. Î÷àê³âñü-
êîãî. Àíàë³çóþ÷è äàí³ òàáë. 4, ìîæíà ãîâîðèòè ïðî çá³ëüøåííÿ êîí-
öåíòðàö³¿ çàãàëüíîãî ôîñôîðó â äðóãîìó ñòâîð³, ó ïîð³âíÿíí³ ç ïåð-
øèì, çà âèíÿòêîì 2006 ðîêó. Êîíöåíòðàö³¿ ³íøèõ åëåìåíò³â çì³íþ-
þòüñÿ ïî-ð³çíîìó.

Àíàë³ç ÷àñîâî¿ ì³íëèâîñò³ á³îãåííîãî ñòîêó ð. Äóíàé.
Íàéá³ëüø ³íòåíñèâíèé ïðèð³ñò á³îãåííèõ ñïîëóê ó âîä³ ð³÷êè Äó-
íàé â³äçíà÷àâñÿ â ïåð³îä ç 1958-1960 ïî 1977-1985 ðð. Öå áóâ ï³ê
ðîçâèòêó åâòðîôóâàííÿ âîä íèæíüîãî Äóíàþ. Íàäàë³ òåìï ïðèðîñ-
òó ì³íåðàëüíèõ ôîðì ôîñôîðó ³ àçîòó çíèæóºòüñÿ, à êîíöåíòðàö³ÿ
îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí çá³ëüøóºòüñÿ. Çá³ëüøåííÿ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí
ó âîä³ Äóíàþ ñïîñòåð³ãàëîñÿ â ðåçóëüòàò³ àêòèâ³çàö³¿ ðîçâèòêó ô³òî-
ïëàíêòîíó ï³ñëÿ áóä³âíèöòâà âîäîñõîâèù [5].

Õàðàêòåðíîþ îñîáëèâ³ñòþ äëÿ âîä Äóíàþ â ïåð³îä 1993-1996 ðð.
º ÿê³ñí³ ³ ê³ëüê³ñí³ çì³íè, ùî â³äáóâàþòüñÿ ç àçîòíèìè ôîðìàìè. Ó
ö³ëîìó çàãàëüíèé âì³ñò àçîòó, ïî â³äíîøåííþ äî 1977-1985 ðð.,
çá³ëüøèâñÿ â 2 ðàçè, ïðè öüîìó âì³ñò àìîí³éíîãî àçîòó çìåíøèâñÿ
â 4 ðàçè, í³òðèò³â — â 1,5 ðàçè, à âì³ñò í³òðàò³â çáåð³ãàºòüñÿ íà

Роки 2004 2005 2006 2007 2008 
Концентрація біогенних речовин, мг/дм3 Компо-

нент Ст
во

р 

сер. макс. сер. макс. сер. макс. сер. макс. сер. макс. 
1 0,125 0,296 0,085 0,174 0,082 0,227 0,076 0,138 0,072 0,135 

NO2 2 0,131 0,329 0,079 0,154 0,092 0,184 0,082 0,145 0,066 0,122 
1 5,850 10,980 6,160 10,140 5,450 8,810 5,360 10,580 5,360 10,890 

NO3 2 5,360 7,090 6,330 10,360 4,650 9,390 4,650 6,950 4,920 9,430 
1 0,310 0,540 0,270 0,540 0,180 0,410 0,310 0,710 0,190 0,420 

NH4 2 0,230 0,500 0,260 0,590 0,130 0,410 0,330 0,680 0,230 0,540 
Si 2 2,060 4,300 3,150 4,650 2,000 4,650 1,910 4,800 1,790 4,430 

1 0,115 0,193 0,160 0,266 0,127 0,292 0,097 0,167 0,108 0,177 Pзаг 2 0,126 0,222 0,161 0,306 0,121 0,204 0,106 0,184 0,113 0,205 
РО4 2 0,221 0,429 0,310 0,524 0,165 0,368 0,165 0,346 0,165 0,251 
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ð³âí³ ñåðåäíüî¿ áàãàòîð³÷íî¿ âåëè÷èíè. Ó ïåð³îä 1989-1992 ðð. ñïî-
ñòåð³ãàëîñÿ ð³çêå çðîñòàííÿ êîíöåíòðàö³é àçîòó îðãàí³÷íîãî, ïðè
ñåðåäíüîìó çíà÷åíí³ 5,069 ìã/äì3, ìàêñèìàëüíå çíà÷åííÿ ñÿãàëî
18,330 ìã/äì3. Âèñîê³ ïîêàçíèêè âì³ñòó äåÿêèõ àçîòíèõ ôîðì ó
âîä³ Äóíàþ â 1989-1992 ðð. ìîæóòü áóòè ïîâ’ÿçàí³ ç³ ñêîðî÷åí-
íÿì îá’ºìó ð³÷êîâîãî ñòîêó äî 169,7 êì3/ð³ê. Ñêèäàííÿ ñëàáî î÷è-
ùåíèõ ³ íåî÷èùåíèõ ñòîê³â ó Äóíàé, ïðè çìåíøåíîìó îáñÿç³ éîãî,
éìîâ³ðíî, ñïðèÿëî íàêîïè÷åííþ â éîãî âîäàõ ³ çá³ëüøåííþ êîíöåíò-
ðàö³é í³òðèò³â, í³òðàò³â, àçîòó îðãàí³÷íîãî â öåé ïåð³îä.

Òàáëèöÿ 5.
Áàãàòîð³÷íà äèíàì³êà âì³ñòó á³îãåííèõ ðå÷îâèí

ó âîä³ Ê³ë³éñüêî¿ äåëüòè Äóíàþ

Äàí³ ñïîñòåðåæåíü Äóíàéñüêî¿ ÃÌÎ çà 2004-2008 ðð. ïîêàçà-
ëè, ùî îáñÿã âîäíîãî ñòîêó â öåé ïåð³îä äîñÿã 237,8 êì3/ð³ê,
ìàêñèìàëüíå çíà÷åííÿ ñïîñòåð³ãàëîñÿ â 2005 ð. — 269,36 êì3/ð³ê.
Ó öåé æå ïåð³îä ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ìàêñèìàëüí³ êîíöåíòðàö³¿ í³òðàò³â —
5,403 ìã/äì3. Ó ïîð³âíÿíí³ ç 1993-1996 ðð. çðîñòàº âì³ñò àçîòó
àìîí³éíîãî òà ôîñôàò³â ìàéæå â 2 ðàçè. Ó ïîð³âíÿíí³ ç äàíèìè
1977-1985 ðð., êîëè ñïîñòåð³ãàâñÿ ï³ê ðîçâèòêó åâòðîôóâàííÿ, ó
2004-2005 ðð. íàÿâíå çìåíøåííÿ êîíöåíòðàö³¿ NH

4
 â 3 ðàçè, çà-

ãàëüíîãî ôîñôîðó — â 2 ðàçè, à òàêîæ çá³ëüøåííÿ êîíöåíòðàö³¿
NO

2
 — â 2 ðàçè ³ NO

3
 — â 5 ðàç³â.

Âì³ñò êðåìí³þ ³ éîãî äèíàì³êà ó âîä³ Äóíàþ â ïðÿìîìó â³äíî-
øåíí³ íå çàëåæèòü â³ä àíòðîïîãåííîãî âïëèâó. Îäíàê êîíöåíòðàö³ÿ
êðåìí³þ ó âîä³ Äóíàþ çìåíøèëàñÿ ç 4,375 ìã/äì3 ó 1958-1960 ðð.
äî 2,182 ìã/äì3 ó 2004-2008 ðð. Â äàíèé ÷àñ çáåð³ãàºòüñÿ òåíäåí-
ö³ÿ äî çìåíøåííÿ êîíöåíòðàö³¿ êðåìí³þ ó âîä³ Äóíàþ. Öå ïîâ’ÿçà-
íî ç éîãî ÷àñòêîâîþ ñåäèìåíòàö³ºþ íà âîäîñõîâèùàõ Äóíàþ, êð³ì
òîãî, íå âèêëþ÷àºòüñÿ çá³ëüøåííÿ éîãî ñïîæèâàííÿ, ÿê ³ ³íøèõ
á³îãåííèõ ðå÷îâèí, ô³òîïëàíêòîíîì.

Періоди (роки) Біогенні 
речовини, 

мг/дм3 1958-1960 1977-1985 1986-1988 1989-1992 1993-1996 2004-2008 

NH4 0,248 0,620 0,575 0,441 0,125 0,224 
NO2 0,012 0,044 0,160 0,118 0,074 0,091 
NO3 0,530 1,000 1,126 1,626 1,184 5,403 
PO4 0,071 0,165 0,281 0,233 0,091 0,201 
Pзаг 0,102 0,238 0,380 0,336 0,187 0,112 
Si 4,375 3,980 2,571 2,979 2,356 2,164 
Стік Дунаю, 
км3/год 179,4 227,7 204,7 169,7 195,1 237,8 
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Äëÿ òàêèõ ïîêàçíèê³â, ÿê í³òðàòè, ôîñôàòè, çàãàëüíèé ôîñôîð
³ êðåìí³é, ìàêñèìàëüí³ çíà÷åííÿ êîíöåíòðàö³é ó âîä³ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ
â 2005 ð., ùî ìîæå áóòè ïîâ’ÿçàíå ç íàéá³ëüøèì çíà÷åííÿì ñòî-
êó ð³êè. Êîíöåíòðàö³¿ öèõ åëåìåíò³â ó 2008 ð. ïî÷èíàþòü çá³ëüøó-
âàòèñÿ, â òîé ÷àñ ÿê âì³ñò êðåìí³þ íàâïàêè çìåíøóºòüñÿ.

à)                               á)

Ðèñ. 1. Ì³íëèâ³ñòü ñåðåäíüîð³÷íèõ çíà÷åíü àçîòó àìîí³éíîãî,
í³òðèò³â (à) òà í³òðàò³â (á) â ð³çí³ ïåð³îäè.

Òàêèì ÷èíîì, àíàë³ç áàãàòîð³÷íèõ äàíèõ ïî ñòîêó ð³÷êè Äóíàé
ïîêàçàâ, ùî çà òàêèì ïîêàçíèêîì ÿê ôîñôîð çàãàëüíèé ÿê³ñòü âîäè
íàáëèæàºòüñÿ äî 50-60-èõ ðîê³â. Â îñòàíí³ ðîêè ñïîñòåð³ãàºòüñÿ
â³äçíà÷àºòüñÿ ð³çêå çíèæåííÿ âì³ñòó êðåìí³þ â âîä³ òà äåÿêå
çá³ëüøåííÿ êîíöåíòðàö³é ³íøèõ á³îãåííèõ ñïîëóê â ïîð³âíÿíí³ ç
ïîïåðåäí³ìè ïåð³îäàìè.
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Ðåçþìå

Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðîáëåìà ñîäåðæàíèÿ áèîãåííûõ âåùåñòâ
â âîäàõ ðåêè Äóíàé, êîòîðûå ïðèâîäÿò ê åãî ýâòðîôèðîâàíèþ.
Àíàëèçèðóåòñÿ ïðîñòðàíñòâåííàÿ è âðåìåííàÿ èçìåí÷èâîñòü áèîãåí-
íîãî ñòîêà ðåêè.

À. Â. ×óãàé,
Ë. Î. Ïðèêóï

ÎÖ²ÍÊÀ ÀÍÒÐÎÏÎÃÅÍÍÎÃÎ ÍÀÂÀÍÒÀÆÅÍÍß ÍÀ Ð. ÄÓÍÀÉ

Âñòóï. Ð³êà Äóíàé ÿâëÿºòüñÿ ºäèíîþ ì³æíàðîäíîþ âîäíîþ
ìàã³ñòðàëëþ, ÿêà ïðîò³êàº ÷åðåç ªâðîïó ³ ìàº äîâæèíó 2857 êì. Íà
òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè ðîçòàøîâàíî á³ëÿ 1/5 çàãàëüíî¿ òåðèòîð³¿ äåëüòè
Äóíàþ. Ïî àäì³í³ñòðàòèâíîìó ä³ëåííþ öÿ òåðèòîð³ÿ çíàõîäèòüñÿ íà
òåðèòîð³¿ Ðåí³éñüêîãî, ²çìà¿ëüñüêîãî ³ Ê³ë³éñüêîãî ðàéîí³â Îäåñüêî¿
îáëàñò³. Äåëüòà Äóíàþ â³äð³çíÿºòüñÿ âåëèêèì ëàíäøàôòíèì ð³çíî-
ìàí³òòÿì. Íà ö³é òåðèòîð³¿ òàêîæ ðîçòàøîâàíèé Äóíàéñüêèé á³î-
ñôåðíèé çàïîâ³äíèê, ÿêèé âêëþ÷àº íå ëèøå ëàíäøàôòíå ð³çíîìà-
í³òòÿ, à é ÷óäîâèé ïðèðîäíèé ñâ³ò ç éîãî âåëè÷íèìè ðîñëèíàìè òà
òâàðèíàìè. Ðåã³îí õàðàêòåðèçóºòüñÿ ðîçâèíóòîþ ³íôðàñòðóêòóðîþ â
ãàëóç³ ðåêðåàö³éíî¿ ä³ÿëüíîñò³, ùî º ïîêàçíèêîì çíà÷íîãî àíòðîïî-
ãåííîãî íàâàíòàæåííÿ íà åêîñèñòåìó ð. Äóíàé.

Ìàòåð³àëè ³ ìåòîäè äîñë³äæåííÿ. Â ÿêîñò³ âèõ³äíèõ äàíèõ
â ðîáîò³ âèêîðèñòàí³ ìàòåð³àëè ñïîñòåðåæåíü çà ã³äðîõ³ì³÷íèìè ïî-
êàçíèêàìè ÿêîñò³ âîä ð. Äóíàé (ì. ²çìà¿ë) çà 2005-2007 ðð. (äàí³
Îáëâîäãîñïó â Îäåñüê³é îáëàñò³).

Äëÿ ðîçðàõóíêó ñòóïåíÿ àíòðîïîãåííîãî íàâàíòàæåííÿ íà
ð. Äóíàé âèêîðèñòàíà ìåòîäèêà îö³íêè íà îñíîâ³ êîìïëåêñíîãî ïî-
êàçíèêà àíòðîïîãåííîãî íàâàíòàæåííÿ ð³ê (ÊÏÀÍ), ÿêèé âðàõîâóº
íàéá³ëüø âàæëèâ³ õàðàêòåðèñòèêè ð³âíÿ çàáðóäíåííÿ âîäè (õ),
ñòóï³íü âèêîðèñòàííÿ ð³÷íîãî ñòîêó (ó), à òàêîæ ðÿä ³íøèõ íåñïðè-
ÿòëèâèõ ä³é íà ð³êè, ïîâ’ÿçàíèõ ç ãîñïîäàðñüêîþ ³ ³íøèìè âèäà-
ìè ä³ÿëüíîñò³ íàñåëåííÿ (z) [1; 2]. Äëÿ ðîçðàõóíêó ÊÏÀÍ ðåêî-
ìåíäóºòüñÿ ôîðìóëà:

zyxКПАН                       (1)
Îêðåì³ åëåìåíòè (õ, ó, z) ÊÏÀÍ ð³ê îá÷èñëþþòüñÿ çà ðîçãëÿ-

íóòèìè íèæ÷å çàëåæíîñòÿìè, ÿê³ âèðàæàþòü êðàòí³ñòü ïåðåâèùåí-
íÿ äàíîãî ñêëàäîâîãî çíà÷åííÿ â³äïîâ³äíèõ ¿ì íîðìàòèâàì.



160

Ïîêàçíèê çàáðóäíåíîñò³ âîäè õ âðàõîâóº õ³ì³÷íå ³ áàêòåð³îëî-
ã³÷íå çàáðóäíåííÿ ð³÷êîâî¿ âîäè ³ ðîçðàõîâóºòüñÿ çà ôîðìóëîþ:

бактхімxxx   ,                       (2)

äå õ
õ³ì

 — ïîêàçíèê çàáðóäíåíîñò³ âîäè õ³ì³÷íèìè åëåìåíòàìè;
õ

áàêò
 — ïîêàçíèê áàêòåð³îëîã³÷íî¿ çàáðóäíåíîñò³ âîäè.
Ïîêàçíèê ñòóïåíÿ âèêîðèñòàííÿ ð³÷êîâîãî ñòîêó âðàõîâóº â³äíî-

øåííÿ ôàêòè÷íîãî ñòóïåíþ âèêîðèñòàííÿ ð³÷êîâîãî ñòîêó äî îï-
òèìàëüíîãî ³ âèçíà÷àºòüñÿ çà ôîðìóëîþ:

О

Ф

y
yy   ,                         (3)

äå ó
Ô
 — ôàêòè÷íèé ñòóï³íü âèêîðèñòàííÿ ñòîêó ð³÷êè; ó

Î
 — îïòè-

ìàëüíà ñòóï³íü âèêîðèñòàííÿ ð³÷êîâîãî ñòîêó, ïðè ÿêîìó ð³÷êà çà-
ëèøàºòüñÿ åëåìåíòîì ëàíäøàôòó ³ â í³é íå â³äáóâàºòüñÿ íåñïðè-
ÿòëèâèõ çì³í åêîëîã³÷íèõ óìîâ; âåëè÷èíà ó

Î
 ïðèéìàºòüñÿ â ÿêîñò³

íîðìàòèâó âèêîðèñòàííÿ ñòîêó ð³÷êè.
Äëÿ ðîçðàõóíêó ó

Ô
 ïðîïîíóþòü â³äíîøåííÿ:

О
Ф Q

Vy   ,                         (4)

äå V — ñåðåäíüîð³÷íèé îá’ºì âîäîçàáîðó ³ç ãèðëîâî¿ ñ³òêè áàñåéíó
äî ðîçðàõóíêîâîãî ïóíêòó, ì3/ñ; Q

O
 — ñåðåäí³é áàãàòîð³÷íèé ñò³ê

ð³êè â ðîçðàõóíêîâîìó ñòâîð³, ì3/ñ.
Çíà÷åííÿ íîðìàòèâó íàâàíòàæåííÿ íàñåëåííÿ íà ð³÷êîâèé áà-

ñåéí ìîæíà îòðèìàòè ³ ³íøèì ñïîñîáîì ³ ìàº óòî÷íþâàòèñÿ. Àëå
íà ïåðøîìó åòàï³ äîñë³äæåííÿ â ðîçðàõóíêàõ ïîêàçíèêà ÊÏÀÍ ìîæå
áóòè âèêîðèñòàíî çíà÷åííÿ z

Î
 = 8,4 òèñ. ÷îë. íà 1 ì3/ñ ð³÷íîãî

ñòîêó. Òîìó z ïðèéìàº âèãëÿä:

ОQ
Hz 12,0

                         (5)

Ââàæàºòüñÿ, ùî àíòðîïîãåííå íàâàíòàæåííÿ íà ð³÷êó â ö³ëîìó
íå ïåðåâèùóº ãðàíè÷íî äîïóñòèìîãî ð³âíÿ òîä³, êîëè çíà÷åííÿ
ÊÏÀÍ çíàõîäèòüñÿ â ³íòåðâàë³

30  КПАН                       (6)
Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ òà ¿õ àíàë³ç. Â òàáë. 1 íàâåäåí³

äàí³ ïðî ÿê³ñòü âîä ð. Äóíàé (ì. ²çìà¿ë) çà ïåð³îä äîñë³äæåííÿ. Ç
òàáë. 1 âèäíî, ùî çà ïåð³îä 2005-2007 ðð. âì³ñò çàâèñëèõ ðå÷îâèí â
ð. Äóíàé â ïóíêò³ ñïîñòåðåæåííÿ (ì. ²çìà¿ë) çíà÷íî çìåíøèâñÿ íà
ïîâåðõí³ ç 218,6 äî 81,09 ìã/äì3, ó äíà — ç 243,3 äî 91,66 ìã/äì3.
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Âì³ñò í³òðàò³â, õðîìó, õëîðèä³â òà ñóëüôàò³â õàðàêòåðèçóºòüñÿ ³íøèì
ðîçïîä³ëîì — êîíöåíòðàö³¿ öèõ ïîêàçíèê³â çá³ëüøóþòüñÿ ç êîæ-
íèì ðîêîì.

Ïðè ðîçðàõóíêó ñåðåäí³õ çíà÷åíü ãðóï ïîêàçíèê³â ç ñï³ëüíèìè
ËÎØ ìîæíà â³äçíà÷èòè, ùî â ãðóï³ çàãàëüíî-ñàí³òàðíî¿ ËÎØ, ìàê-
ñèìàëüíå çíà÷åííÿ íà ïîâåðõí³ â³äì³÷àëîñü â 2005 ð. (2,78),
ì³í³ìàëüíå — â 2007 ð. (1,43). Ìàêñèìàëüíå çíà÷åííÿ â ñàí³òàð-
íî-òîêñèêîëîã³÷í³é ËÎØ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ó äíà â 2006 ð.; ì³í³ìàëü-
íå — íà ïîâåðõí³ â 2005 ð. Çíà÷åííÿ îðãàíîëåïòè÷íî¿ ËÎØ ìàêñè-
ìàëüíå, ÿê íà ïîâåðõí³, òàê ³ íà äí³ ð³êè, â 2006 ð., ì³í³ìàëüíå — â
2005 ð. ³ ñòàíîâèòü 0,085.

Äëÿ âèçíà÷åííÿ ñòóïåíÿ âèêîðèñòàííÿ ð³÷íîãî ñòîêó ðîçðàõî-
âàíî â³äíîøåííÿ ñåðåäíüîð³÷íîãî îá’ºìó âîäîçàáîðó ³ç ðóñëîâî¿ ñ³òêè
áàñåéíó äî ðîçðàõóíêîâîãî ñòâîðó òà âåëè÷èíó ñåðåäíüîãî áàãàòî-
ð³÷íîãî ïðèðîäíîãî ñòîêó ð³êè â ðîçðàõóíêîâîìó ñòâîð³. Ñåðåäíüî-
ð³÷íèé îá’ºì âîäîçàáîðó äëÿ ð. Äóíàé (äëÿ âêàçàíîãî ðàéîíó äîñ-
ë³äæåííÿ) ñêëàäàº 1155 ì3/ñ, ñåðåäí³é áàãàòîð³÷íèé ïðèðîäíèé ñò³ê
ð³êè â ðîçðàõóíêîâîìó ñòâîð³ — 4817 ì3/ñ.

Íåîáõ³äíî òàêîæ âðàõóâàòè ÷èñåëüí³ñòü íàñåëåííÿ, ÿêà ïðîæè-
âàº â áàñåéí³ ð³êè, òà íîðìó ð³÷íîãî ñòîêó ð³êè â ðîçðàõóíêîâîìó
ñòâîð³ äëÿ ðîçðàõóíêó âåëè÷èíè z.

Çà äàíèìè ðîçðàõóíêó ÊÏÀÍ íàéá³ëüø³ çíà÷åííÿ ñåðåä ïîêàç-
íèê³â ìàº ñòóï³íü âèêîðèñòàííÿ ð³÷íîãî ñòîêó. ßêùî ãîâîðèòè ïðî
çàáðóäíåí³ñòü âîäè, òî íàéá³ëüøèé âíåñîê ìàþòü ðå÷îâèíè ç çàãàëü-
íî-ñàí³òàðíîþ ËÎØ. Ä³ÿëüí³ñòü íàñåëåííÿ ìàº çîâñ³ì íåçíà÷íèé
âïëèâ íà âîäíó åêîñèñòåìó ð. Äóíàé. Âñ³ ³íø³ ñêëàäîâ³ íå ìàþòü
âåëèêèõ çíà÷åíü. Òîìó íå ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çíà÷íîãî àíòðîïîãåííîãî
âïëèâó íà ð. Äóíàé. Ðîçïîä³ë çíà÷åíü ÊÏÀÍ äëÿ ð. Äóíàé
(ì. ²çìà¿ë) íàâåäåíî íà ðèñ. 1.

Ðèñ. 1. Çíà÷åííÿ ÊÏÀÍ äëÿ ð. Äóíàé (ì. ²çìà¿ë)
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Таблиця 1.

Значення показників якості вод р. Дунай (м. Ізмаїл)

Група показників з спільними ЛОШ 

загально-санітарна санітарно-токсикологічна органолептична 
Рік 

Гори-
зонт 

рН 
завислі 

речовини, 
мг/дм3 

БСК5, 
мг/дм3 

О2,  
мг/дм3 

Mg, 
мг/дм3 

NO3
-, 

мг/дм3 
NO2

-, 
мг/дм3 

Cr, 
мг/дм3 

Cl-, 
мг/дм3 

SO4
2-, 

мг/дм3 

пов. 7,90 218,60 2,38 9,28 12,23 1,060 0,188 0,002 32,40 40,620 

дно 7,91 243,30 1,94 9,05 12,44 1,065 0,197 0,003 32,40 40,620 

пов. 1,21 10,96 0,72 0,43 0,61 0,020 0,004 0,040 0,09 0,081 

2005 
 
 

Сі /ГДКі 

дно 1,21 12,16 0,59 0,44 0,62 0,023 0,004 0,060 0,09 0,081 

пов. 8,01 132,10 2,37 9,25 16,44 1,360 0,026 0,004 35,30 55,220 

дно 8,01 168,60 2,02 8,98 16,11 1,370 0,028 0,005 35,90 55,220 

пов. 1,23 6,60 0,71 0,43 0,82 0,030 0,008 0,080 0,10 0,110 

2006 
 
 

Сі /ГДКі 

дно 1,23 8,43 0,61 0,44 0,80 0,030 0,008 0,100 0,10 0,110 

пов. 7,91 81,09 1,59 5,94 15,05 1,370 0,024 0,005 36,50 48,210 

дно 7,98 91,66 2,07 6,03 14,86 1,410 0,024 0,005 35,00 50,750 

пов. 1,22 4,05 0,46 0,67 0,75 0,030 0,007 0,100 0,10 0,096 

2007 
 
 

Сі /ГДКі 

дно 1,23 4,58 0,63 0,66 0,74 0,030 0,007 0,100 0,10 0,101 
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Íàéá³ëüøå çíà÷åííÿ êîìïëåêñíèé ïîêàçíèê àíòðîïîãåííîãî
íàâàíòàæåííÿ ñòàíîâèâ â 2005 ð. (3,4), íàéìåíøå — â 2007 ð.
(2,09). Çã³äíî ç ìåòîäèêîþ, â 2005 ð. àíòðîïîãåííå íàâàíòàæåííÿ
ïåðåâèùóâàëî ãðàíè÷íî äîïóñòèì³ ð³âí³. Ïðîòå â îñòàíí³ ðîêè ñè-
òóàö³ÿ ïîêðàùèëàñü ³ õàðàêòåðèçóºòüñÿ çìåíøåííÿì íàâàíòàæåí-
íÿ íà áàñåéí ð. Äóíàé. Êð³ì òîãî, ïîïåðåäí³ îö³íêè ÿêîñò³ âîä
ð. Äóíàé [3] ñâ³ä÷èëè, ùî â 2005 ð. ñòàí âîäè ð. Äóíàé ìîæíà
õàðàêòåðèçóâàòè ÿê çàáðóäíåíèé, àëå â 2006-2007 ðð. ñòàí âîäíî¿
ñèñòåìè ïîêðàùèâñÿ.

Âèñíîâêè. Çà äàíèìè ðîçðàõóíêó ÊÏÀÍ, íàéá³ëüø³ çíà÷åííÿ
ñåðåä ïîêàçíèê³â âïëèâó ïðèéìàº ñòóï³íü âèêîðèñòàííÿ ð³÷íîãî
ñòîêó. Ìàêñèìàëüíèé âíåñîê ñåðåä ïîêàçíèê³â ÿêîñò³ âîä ìàþòü
ðå÷îâèíè ç çàãàëüíî-ñàí³òàðíîþ ËÎØ. Íàéá³ëüøå çíà÷åííÿ ÊÏÀÍ
ñòàíîâèâ â 2005 ð. (3,4), íàéìåíøå — â 2007 ð. (2,09). Òîáòî
â 2005 ð. àíòðîïîãåííå íàâàíòàæåííÿ ïåðåâèùóâàëî ãðàíè÷íî
äîïóñòèì³ ð³âí³.

Â ïîäàëüøîìó â ðîáîò³ ïëàíóºòüñÿ âèêîíàòè êîìïëåêñíèé
àíàë³ç ³ îö³íêó ñòóïåíÿ àíòðîïîãåííîãî íàâàíòàæåííÿ íà ñòàí åêî-
ñèñòåìè ð. Äóíàé ç ìåòîþ ðåêîìåíäàö³é ùîäî ðîçâèòêó ðåêðåàö³é-
íî¿ ³ òóðèñòè÷íî¿ ä³ÿëüíîñò³ â ðåã³îí³.
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ÎÖ²ÍÊÀ Ã²ÄÐÎÅÊÎËÎÃ²×ÍÎÃÎ ÑÒÀÍÓ Ð²×ÊÈ ÒÈÑÈ
ÇÀ Ã²ÄÐÎÕ²Ì²×ÍÈÌÈ ÏÎÊÀÇÍÈÊÀÌÈ

Îñíîâíèìè ã³äðîåêîëîã³÷íèìè ïðîáëåìàìè ïðèòàìàííèìè Çàêàð-
ïàòñüê³é îáëàñò³ º ïðîáëåìè ôóíêö³îíóâàííÿ âîäîïðîâ³äíèõ ñèñòåì,
ñêëàäíà ñèòóàö³ÿ ç î÷èñòêîþ ãîñïîäàðñüêî-ïîáóòîâèõ ñò³÷íèõ âîä,
çá³ëüøåííÿ îáñÿã³â çâîðîòíèõ âîä, ùî ïîòðåáóþòü î÷èñòêè, óäîñêî-
íàëåííÿ î÷èñòêè ïîáóòîâèõ ñò³÷íèõ âîä â íåêàíàë³çîâàí³é ì³ñöå-
âîñò³, òðàíñêîðäîííå çàáðóäíåííÿ ïîâåðõíåâèõ âîä, ùî â³äáóâàºòüñÿ
â îñíîâíîìó çà ðàõóíîê àâàð³éíèõ ñèòóàö³é, íàñè÷åí³ñòü òåðèòîð³¿
òðàíñïîðòíèìè êîìóí³êàö³ÿìè, çîêðåìà òðóáîïðîâ³äíèìè, íåçàäîâ³ëü-
íèé åêîëîã³÷íèé ñòàí ó âîäîîõîðîííèõ çîíàõ ³ ïðèáåðåæíèõ ñìó-
ãàõ íà ïîòîêàõ ³ ð³÷êàõ [1].

Ñàìå òîìó äóæå âàæëèâîãî çíà÷åííÿ íàáóâàº êîìïëåêñíà
îö³íêà çàáðóäíåíîñò³ ïîâåðõíåâèõ âîä. Ñó÷àñí³ ìåòîäè êîìïëåêñíî¿
îö³íêè çàáðóäíåíîñò³ ïîâåðõíåâèõ âîä ðîçð³çíÿþòüñÿ çà ìåòîþ
âèêîðèñòàííÿ, ïðèíöèïàìè ðîçðîáêè, êðèòåð³ÿìè îö³íêè, çà îáñÿãîì
òà õàðàêòåðîì íàÿâíî¿ ³íôîðìàö³¿, çà ñïîñîáàìè ôîðìàë³çàö³¿
äàíèõ [2].

Â ö³é ðîáîò³ îö³íêà ÿêîñò³ ð³÷êîâèõ âîä çä³éñíþâàëàñÿ çà ìå-
òîäèêîþ ðîçðîáëåíîþ Ã³äðîõ³ì³÷íèì ³íñòèòóòîì Äåðæêîìã³äðîìåòó
êîëèøíüîãî ÑÐÑÐ. Ãîëîâíà ³äåÿ ö³º¿ ìåòîäèêè ïîëÿãàº â îäåðæàíí³
êîìïëåêñíîãî ïîêàçíèêà ÿêîñò³ âîäè âîäíèõ îá’ºêò³â ³ âèêîíàíí³
íà ¿¿ ï³äñòàâ³ êëàñèô³êàö³¿ âîäè çà ñòóïåíåì ïðèäàòíîñò³ äëÿ îñ-
íîâíèõ âèä³â âîäîêîðèñòóâàííÿ.

Ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè º ã³äðîåêîëîã³÷íà îö³íêà ÿêîñò³ âîä áà-
ñåéíà ð. Òèñè çà ã³äðîõ³ì³÷íèìè ïîêàçíèêàìè, âèâ÷åííÿ ¿õíüî¿ äè-
íàì³êè çà äîâæèíîþ òà âèêîðèñòàííÿ îäåðæàíèõ ðåçóëüòàò³â äëÿ
àíàë³çó ïðèäàòíîñò³ öèõ âîä äëÿ ãîñïîäàðñüêî-ïèòíîãî âîäîêîðèñ-
òóâàííÿ.

Äëÿ ðåàë³çàö³¿ ïîñòàâëåíî¿ ìåòè â ðîáîò³ âèêîðèñòîâóâàëèñÿ äàí³
Ã³äðîìåòñëóæáè Óêðà¿íè ïðî õ³ì³÷íèé ñêëàä âîä ð. Òèñè òà ¿¿ îñ-
íîâíèõ ïðèòîê çà ïåð³îä 1990-2004 ðð. ïî øåñòè ïîêàçíèêàõ ÿêîñò³
âîäè, à ñàìå — ôåíîëàõ, íàôòîïðîäóêòàõ, í³òðàòàõ, ì³ä³, öèíêó, õðî-
ìó. Êðèòåð³ºì ïîð³âíÿííÿ ñëóãóâàëè ãîñïîäàðñüêî-ïèòí³ çíà÷åííÿ
ÃÄÊ â³äïîâ³äíèõ ã³äðîõ³ì³÷íèõ ïîêàçíèê³â.
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Çã³äíî ç ìåòîäèêîþ Ã³äðîõ³ì³÷íîãî ³íñòèòóòó ïîåòàïíî âèêîíó-
âàëèñÿ íàñòóïí³ ðîçðàõóíêè [3]:
1) Îá÷èñëþâàëàñÿ ì³ðà ñò³éêîñò³ çàáðóäíåíîñò³ â çàëåæíîñò³ â³ä

âåëè÷èíè ïîâòîðþâàíîñò³ âèïàäê³â ïåðåâèùåííÿ ÃÄÊ Í
³
 çà

ôîðìóëîþ

%100ГДК

i
i N

N
H   ,                    (1)

äå Í³ — ïîâòîðþâàí³ñòü âèïàäê³â ïåðåâèùåííÿ ÃÄÊ ïî ³-ìó ³íãðå-
ä³ºíòó; N

ÃÄÊ
 — ê³ëüê³ñòü ðåçóëüòàò³â àíàë³çó, â ÿêèõ âì³ñò ³-ãî ³íãðå-

ä³ºíòà ïåðåâèùóº éîãî ãðàíè÷íó äîïóñòèìó êîíöåíòðàö³þ; N
³
 —

çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü ðåçóëüòàò³â àíàë³çó ïî ³-ìó ³íãðåä³ºíòó.
Ïðè àíàë³ç³ çàáðóäíåíîñò³ çà îçíàêîþ ïîâòîðþâàíîñò³ âèä³ëÿ-

þòüñÿ ÿê ÿê³ñíî ïîì³òí³ íàñòóïí³ õàðàêòåðèñòèêè: çàáðóäíåí³ñòü
ìîæå áóòè îäèíè÷íîþ; íåñò³éêîþ; ìàòè ÿâíî ñò³éêèé õàðàêòåð ³
áóòè õàðàêòåðíîþ.
2) Âñòàíîâëþâàâñÿ ð³âåíü çàáðóäíåíîñò³ çà ïîêàçíèêîì êðàòíîñò³

ïåðåâèùåííÿ ÃÄÊ Ê
³

%100
ГДКC
CK i

i   ,                    (2)

äå Ê
³
 — êðàòí³ñòü ïåðåâèùåííÿ ÃÄÊ ïî ³-ìó ³íãðåä³ºíòó;

Ñ
³
 — êîíöåíòðàö³ÿ ³-ãî ³íãðåä³ºíòà ó âîä³ âîäíîãî îá’ºêòà, ìã/äì3;

Ñ
ÃÄÊ

 — ãðàíè÷íî äîïóñòèìà êîíöåíòðàö³ÿ ³-ãî ³íãðåä³ºíòà, ìã/äì3.
Ïðè àíàë³ç³ çàáðóäíåíîñò³ âîäè âîäíèõ îá’ºêò³â çà êðàòí³ñòþ

ïåðåâèùåííÿ íîðìàòèâ³â îêðåìîþ çàáðóäíþâàëüíîþ ðå÷îâèíîþ âè-
ä³ëÿþòüñÿ ÷îòèðè ÿê³ñíî ïîì³òí³ ñòóïåí³ ð³âíÿ çàáðóäíåíîñò³: çàá-
ðóäíåí³ñòü íèçüêîãî ð³âíÿ; ñåðåäíüîãî ð³âíÿ; âèñîêîãî ³ äóæå âèñî-
êîãî ð³âí³â.
3) Ïðè ïîºäíàíí³ ² ³ ²² åòàï³â êëàñèô³êàö³¿ âîäè ïî êîæíîìó ç

³íãðåä³ºíò³â, çíàõîäèëèñÿ âåëè÷èíè óçàãàëüíåíèõ îö³ííèõ áàë³â
S

³
, ùî óìîâíî â³äïîâ³äàþòü ñòóïåíþ ¿õíüîãî âïëèâó íà ÿê³ñòü

âîäè çà ïåâíèé ÷àñîâèé ³íòåðâàë [3].
4) Îá÷èñëþâàëèñÿ çíà÷åííÿ êîìá³íàòîðíîãî ³íäåêñó çàáðóäíåíîñò³

äëÿ ãîñïîäàðñüêî-ïèòíîãî âèäó âîäîêîðèñòóâàííÿ Ê²Ç





n

i
iSКІЗ

1
                        (3)

5) Çàâåðøàëüíèé åòàï êëàñèô³êàö³é çä³éñíþâàâñÿ íà ï³äñòàâ³
âåëè÷èíè êîìá³íàòîðíîãî ³íäåêñó çàáðóäíåíîñò³. Îñê³ëüêè âåëè-
÷èíà Ê²Ç â çíà÷íîìó ñòóïåí³, çàëåæèòü â³ä ê³ëüêîñò³ ³íãðåä³ºíò³â,
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âñòàíîâëåííÿ ãðàäàö³é ÿêîñò³ âîäè ùîäî ¿¿ ïðèäàòíîñò³ äëÿ âè-
êîðèñòàííÿ ç ò³ºþ àáî ³íøîþ ìåòîþ çä³éñíþºòüñÿ â çàëåæíîñò³
â³ä ¿õ ê³ëüêîñò³ [3]. Çà âåëè÷èíîþ êîìá³íàòîðíîãî ³íäåêñó çà-
áðóäíåíîñò³ ³ ê³ëüê³ñòþ âðàõîâàíèõ â îö³íö³ ³íãðåä³ºíò³â ÿêîñò³
âîäè, âîäà íàëåæèòü äî òîãî àáî ³íøîãî êëàñó ÿêîñò³. Âèä³ëÿ-
þòü ÷îòèðè êëàñè ÿêîñò³ âîäè: ñëàáêî çàáðóäíåíà; çàáðóäíåíà;
áðóäíà; äóæå áðóäíà.
²ç çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ âðàõîâàíèõ ³íãðåä³ºíò³â ³ ïîêàçíèê³â

ÿêîñò³ âîäè âîäíèõ îá’ºêò³â âèçíà÷àþòüñÿ ë³ì³òîâí³ îçíàêè çàáðóä-
íåíîñò³ (ËÎÇ). Äî ë³ì³òîâíèõ îçíàê çàáðóäíåíîñò³ âîäè íàëåæèòü
áóäü-ÿêà çàáðóäíþâàëüíà ðå÷îâèíà, çàáðóäíåí³ñòü âîäè ÿêîþ âèçíà-
÷àºòüñÿ ÿê «ñò³éêà äóæå âèñîêîãî ð³âíÿ» àáî «õàðàêòåðíà âèñîêî-
ãî ³ äóæå âèñîêîãî ð³âí³â».

Àíàë³ç îäåðæàíèõ ðåçóëüòàò³â îö³íêè ÿêîñò³ âîäè ïîêàçàâ, ùî
êîíöåíòðàö³¿ õðîìó çà äîñë³äæóâàíèé ïåð³îä ïåðåâèùóâàëè ìàêñèìàëü-
íî äîïóñòèìå çíà÷åííÿ (0,05 ìã/äì3) â 12 ðàç³â ó 1990 ð. íà â/ï
ð. Ëàòîðèöÿ - ì. Ìóêà÷åâå; ó 1990 òà 1991 ð. íà â/ï ð. Óæ -
ì. Ïåðå÷èí, ð. Óæ - ì. Óæãîðîä; ó 1992 íà â/ï ð. Óæ - Óæãîðîä;
ó 1993 ð. íà â/ï ð. Òèñà - ì. Òÿ÷³â. Êîíöåíòðàö³¿ öèíêó çà äîñë³ä-
æóâàíèé ïåð³îä ïåðåâèùóâàëè ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìå çíà÷åííÿ
(1,0 ìã/äì3) â 11 ðàç³â ó 1992 ð. íà â/ï ð. Òèñà - ì. Òÿ÷³â. Êîíöåíò-
ðàö³¿ ì³ä³ çà äîñë³äæóâàíèé ïåð³îä ïåðåâèùóâàëè ìàêñèìàëüíî äîïóñ-
òèìå çíà÷åííÿ (1,0 ìã/äì3) â 9 ðàç³â ó 1992 ð. íà â/ï ð. Òèñà - ì. Òÿ-
÷³â. Êîíöåíòðàö³¿ íàôòîïðîäóêò³â çà äîñë³äæóâàíèé ïåð³îä ïåðåâèùó-
âàëè ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìå çíà÷åííÿ (0,1 ìã/äì3) â 10 ðàç³â ó
1992 ð. íà â/ï ð. Òèñà - ì. Ïåðå÷èí. Êîíöåíòðàö³¿ ôåíîë³â çà äîñ-
ë³äæóâàíèé ïåð³îä ïåðåâèùóâàëè ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìå çíà÷åííÿ
(0,001 ìã/äì3) â 9 ðàç³â ó 1991 ð. íà â/ï ð. Óæ - ì. Ïåðå÷èí.

Îñíîâíèìè ËÎÇ ó âîäàõ ð³÷êè Òèñè áóëè âèÿâëåí³ ìåòàëè: öèíê,
ì³äü ³ õðîì, îñê³ëüêè âåëè÷èíà óçàãàëüíåíèõ îö³ííèõ áàë³â S

³
 > 11.

Â òàáë. 1 íàâåäåí³ ðîçðàõîâàí³ ìàêñèìàëüí³, ì³í³ìàëüí³ òà ñå-
ðåäí³ çíà÷åííÿ Ê²Ç çà áàãàòîð³÷íèé ïåð³îä (1990-2004 ðð.). Àíàë³-
çóþ÷è òàáë. 1 ìîæíà â³äì³òèòè, ùî ñåðåä ìàêñèìàëüíèõ çíà÷åíü
âèä³ëÿþòüñÿ äâà åêñòðåìàëüíèõ âèïàäêè: â ã³ðñüêîìó ðàéîí³ áàñåéíà
ð. Òèñè — íàéá³ëüøå çíà÷åííÿ Ê²Ç ñïîñòåð³ãàëîñÿ íà ïîñòó ð. Ðå-
ï³íêà - ñ. Ðåï³íå ³ ñêëàäàëî 69 áàë³â, íàéìåíøå çíà÷åííÿ — íà
ïîñòó ð. Ð³êà - ñ. Ìàéäàí — 32 áàëè. Â òîé æå ÷àñ çì³íà ìàêñè-
ìàëüíèõ çíà÷åíü Ê²Ç äëÿ ³íøèõ äîñë³äæóâàíèõ ïîñò³â õàðàêòåðè-
çóºòüñÿ á³ëüø-ìåíø ð³âíîì³ðíèìè êîëèâàííÿìè. Ìàêñèìàëüí³ çíà-
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÷åííÿ Ê²Ç â³äïîâ³äàþòü IV êëàñó ÿêîñò³ òà õàðàêòåðèçóþòü âîäó ÿê
äóæå áðóäíó.

Òàáëèöÿ 1.
Çíà÷åííÿ Ê²Ç  ïî ïîñòàõ áàñåéíà ð. Òèñè

çà ïåð³îä 1990-2004 ðð., â áàëàõ

Íà ðèñ. 1 íàâåäåíî äèíàì³êó çì³íè ìàêñèìàëüíèõ, ì³í³ìàëüíèõ
òà ñåðåäí³õ çíà÷åíü Ê²Ç çà äîâæèíîþ ð. Òèñè (çà äàíèìè òàáë. 1).

Ðèñ. 1. Äèíàì³êà çì³íè Ê²Ç çà äîâæèíîþ ð. Òèñè

№ Річка – пост серКІЗ  максКІЗ  мінКІЗ  

1 р. Чорна Тиса – смт Ясіня 35,40 52,0 21,0 
2 р. Біла Тиса – с. Луги 32,60 46,0 21,0 
3 р. Тиса – м. Рахів 37,45 61,0 19,0 
4 р. Шопурка – с. Великий Бичків 42,10 52,5 29,0 
5 р. Тиса – м. Тячів 37,30 63,0 19,0 
6 р. Теребля – с. Колочава 27,90 59,0 17,0 
7 р. Тиса – м. Хуст 36,10 55,0 21,0 
8 р. Репінка – с. Репіне 28,60 69,0 14,0 
9 р. Ріка – с. Майдан 19,30 32,0 6,0 

10 р. Ріка – смт Міжгір’я 27,40 48,0 9,5 
11 р. Тиса – смт Вілок 37,40 59,0 19,0 
12 р. Боржава – с. Шаланки 42,50 59,0 33,0 
13 р. Латориця – с. Підполоззя 31,90 47,0 19,0 
14 р. Віча – с. Неліпино 45,20 65,0 24,0 
15 р. Латориця – с. Свалява 30,90 49,5 19,0 
16 р. Латориця – м. Мукачеве 45,20 65,0 25,0 
17 р. Латориця – м. Чоп 36,40 55,0 19,0 
18 р. Тиса – м. Чоп 40,20 57,0 19,0 
19 р. Уж – м. Перечин 42,05 65,0 12,5 
20 р. Уж – м. Ужгород 33,90 48,5 22,0 
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Ó çì³í³ ñåðåäí³õ çíà÷åíü Ê²Ç òàêîæ ÿñêðàâî âèä³ëÿºòüñÿ ïîñò
ð. Ð³êà - ñ. Ìàéäàí, íà ÿêîìó ñïîñòåð³ãàºòüñÿ íàéìåíøå éîãî çíà-
÷åííÿ â 19,3 áàëè. Ìàêñèìàëüí³ çíà÷åííÿ â³äð³çíÿþòüñÿ íå äóæå
ñèëüíî ³ äåê³ëüêà ðàç³â ïîâòîðþþòüñÿ çà äîâæèíîþ, êîëèâàþ÷èñü
ïðèáëèçíî â³ä 40 äî 45 áàë³â. Ñåðåäí³ çíà÷åííÿ Ê²Ç â îñíîâíîìó
õàðàêòåðèçóþòü âîäó ÿê áðóäíó, òîáòî III êëàñó ÿêîñò³ òà äóæå
áðóäíó, òîáòî IV êëàñó ÿêîñò³.

Õ³ä çì³íè ì³í³ìàëüíèõ çíà÷åíü â ö³ëîìó ïîâòîðþº êîëèâàííÿ
ìàêñèìàëüíèõ ³ ñåðåäí³õ. Òóò òàêîæ îñîáëèâî âèä³ëÿºòüñÿ ïîñò
ð. Ð³êà - ñ. Ìàéäàí, íà íüîìó çíà÷åííÿ Ê²Ç áóëî íàéìåíøèì ³
ñêëàäàëî âñüîãî 6 áàë³â. Ìàêñèìàëüíèì çíà÷åííÿì Ê²Ç õàðàêòå-
ðèçóâàâñÿ ïîñò ð. Áîðæàâà - ñ. Øàëàíêè (33 áàëè). Ì³í³ìàëüí³ çíà-
÷åííÿ Ê²Ç õàðàêòåðèçóþòü ïåðåõ³ä âîäè â³ä ñëàáêî çàáðóäíåíîãî
ñòàíó (I êëàñ ÿêîñò³) äî äóæå çàáðóäíåíîãî (IV êëàñ ÿêîñò³).

Âèñíîâêè. Íà ï³äñòàâ³ ã³äðîåêîëîã³÷íî¿ îö³íêè ÿêîñò³ ïîâåðõ-
íåâèõ âîä áàñåéíà ð. Òèñè çà ñó÷àñíèé ïåð³îä, âèêîíàíî¿ çà äîïî-
ìîãîþ ìåòîäèêè îö³íêè ÿêîñò³ âîäè âîäíèõ îá’ºêò³â çà ã³äðîõ³ì³÷-
íèìè ïîêàçíèêàìè, ìîæíà â³äçíà÷èòè, ùî äîñë³äæóâàíèé ïåð³îä
õàðàêòåðèçóºòüñÿ íåâåëèêîþ àìïë³òóäîþ êîëèâàíü ïîêàçíèêà ÿêîñò³
Ê²Ç. Îñíîâíèìè ë³ì³òîâíèìè îçíàêàìè çàáðóäíåííÿ â âîäàõ öèõ
ð³÷îê âèÿâëåíî ìåòàëè.

Ï³äñóìîâóþ÷è îäåðæàí³ ðåçóëüòàòè ïðî ÿê³ñòü âîä ð. Òèñè òà
¿¿ ïðèòîê çà ïåð³îä ç 1990 ïî 2004 ðð., ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê
ïðî òå, ùî âîäîòîêàì íàé÷àñò³øå ïðèâëàñíþºòüñÿ IV êëàñ ÿêîñò³
âîäè, ³íêîëè — III êëàñ, ùî õàðàêòåðèçóº ñòàí çàáðóäíåíîñò³ âîäî-
òîêó ÿê äóæå áðóäíèé ³ áðóäíèé, à éîãî âèêîðèñòàííÿ äëÿ ãîñïî-
äàðñüêî-ïèòíèõ ïîòðåá íàñåëåííÿ — ÿê íå ïðèäàòíå. Îäíàê, äóæå
ð³äêî â ã³ðñüê³é ÷àñòèí³ áàñåéíà ñïîñòåð³ãàºòüñÿ I êëàñ ÿêîñò³ (ñòàí
âîäè ñëàáêî çàáðóäíåíèé). Òàêà âîäà ïðèäàòíà äëÿ ãîñïîäàðñüêî-
ïèòíîãî âîäîêîðèñòóâàííÿ ç î÷èùåííÿì.

Ë³òåðàòóðà
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íè íàâêîëèøíüîãî ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà â Çàêàðïàòñüê³é îá-
ëàñò³. — Óæãîðîä, 2008. — 105 ñ.
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ÓÄÊ 556.06
ª. Ä. Ãîï÷åíêî,

Æ. Ð. Øàê³ðçàíîâà

ÄÎÂÃÎÑÒÐÎÊÎÂÅ ÏÐÎÃÍÎÇÓÂÀÍÍß ÂÎÄÍÎÑÒ²
ÕÀÄÆÈÁÅÉÑÜÊÎÃÎ ËÈÌÀÍÓ ÒÀ ÎÖ²ÍÊÀ ÉÎÃÎ

ÍÀÏÎÂÍÅÍÍß ÏÎÂÅÐÕÍÅÂÈÌÈ ÂÎÄÀÌÈ
Ó ÂÅÑÍßÍÈÉ ÏÅÐ²ÎÄ ÐÎÊÓ

Âñòóï. Õàäæèáåéñüêèé ëèìàí — íàéá³ëüø âåëèêèé ³ç çàêðè-
òèõ îäåñüêèõ ëèìàí³â, ÿêèé óòâîðèâñÿ â ðåçóëüòàò³ çàòîïëåííÿ
ìîðåì ãèðëîâî¿ ä³ëÿíêè ð³÷êè Ìàëèé Êóÿëüíèê ïðè îïóñêàíí³
ïðèìîðñüêî¿ ñìóãè ñóø³. Äîâæèíà éîãî, çà äàíèìè ð³çíèõ äæåðåë
[1-4], ñêëàäàº 33-40 êì, øèðèíà — 0,5-3,5 êì, ñåðåäíÿ ãëèáèíà —
áëèçüêî 4-5 ì, ïðè ìàêñèìàëüíèõ ¿¿ çíà÷åííÿõ — äî 13-17 ì â
ñåðåäí³é ÷àñòèí³ ëèìàíó. Ïëîùà âîäíîãî äçåðêàëà çì³íþºòüñÿ â
øèðîêèõ ìåæàõ, ñåðåäíº ¿¿ çíà÷åííÿ áëèçüêå äî 100 êì2, îá’ºì âîäè
ïðè öüîìó ñòàíîâèòü ïðèáëèçíî 400 ìëí. ì3, ïëîùà âîäîçáîðó —
2,5-2,7 òèñ. êì2.

Ñó÷àñíèé ã³äðîëîã³÷íèé ðåæèì Õàäæèáåéñüêîãî ëèìàíó îáóìîâ-
ëåíèé ïðèðîäíèìè ³ àíòðîïîãåííèìè ôàêòîðàìè òà õàðàêòåðèçóºòü-
ñÿ ç ïî÷àòêó ìèíóëîãî ñòîë³òòÿ éîãî ãîñïîäàðñüêèì âèêîðèñòàííÿì
ïðè íàéá³ëüøîìó àíòðîïîãåííîìó íàâàíòàæåíí³ â îñòàíí³ äåñÿòèð³÷÷ÿ.
²íòåíñèâíå ñêèäàííÿ ó ëèìàí ñò³÷íèõ âîä ì. Îäåñè (ÑÁÎ «Ï³âí³÷íà»)
ïðèçâåëè äî ñóòòºâîãî ï³äâèùåííÿ ð³âí³â âîäè â íüîìó, ùî ñòàëî
çàãðîçîþ ðóéíóâàííÿ äàìáè, ÿêà â³äîêðåìëþº ëèìàí â³ä ìîðÿ, òà
çàòîïëåííÿ æèòëîâèõ òåðèòîð³é ³ ï³äïðèºìñòâ ðàéîíó Ïåðåñèïó (çà-
ãàëüíîþ ïëîùåþ 25 êì2), îñîáëèâî ó êàòàñòðîô³÷í³ çà âîäí³ñòþ ðîêè,
çîêðåìà, ÿê öå áóëî íàâåñí³ 2003 òà 2006 ðð.

Ðîçðàõóíêè ³ ïðîãíîçè ã³äðîëîã³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê âåñíÿíîãî
âîäîï³ëëÿ âçàãàë³ äëÿ ëèìàí³â çàìêíåíîãî òèïó Îäåñüêî¿ îáëàñò³
ìàþòü âàæëèâå çíà÷åííÿ ó çâ’ÿçêó ç íåîáõ³äí³ñòþ ðåãóëþâàííÿ ðå-
æèìó âîäè ó âîäîéìàõ. Îäíàê, â ìåæàõ ðîçòàøóâàííÿ ëèìàí³â ïðàê-
òè÷íî â³äñóòíÿ ã³äðîëîã³÷íà ìåðåæà ñïîñòåðåæåíü, òîìó ìåòîäè÷íà áàçà
ïðîãíîçóâàííÿ õàðàêòåðèñòèê âåñíÿíîãî âîäîï³ëëÿ ³ äîùîâèõ ïà-
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âîäê³â íåäîñòàòíüî ðîçðîáëåíà. Íåìàº ðåêîìåíäàö³é é äëÿ îö³íêè
ïîâòîðþâàíîñò³ ïðîãíîçíèõ âåëè÷èí ó áàãàòîð³÷íîìó ðîçð³ç³.

Ìàòåð³àëè ³ ìåòîäè äîñë³äæåííÿ. Ùîá óÿâèòè ñòóï³íü âàæ-
ëèâîñò³ ïðîáëåìè, ÿêà ðîçãëÿäàºòüñÿ, áóëî äîñë³äæåíî ã³äðîëîã³÷íèé
ðåæèì ëèìàíó íà òðèâàëîìó ÷àñ³. Âñòàíîâëåíî, ùî ó ð³âíåâîìó
ðåæèì³ ëèìàíó ³ñíóº ïåð³îäè÷í³ñòü: òàê, íàïðèê³íö³ ìèíóëîãî ñòî-
ë³òòÿ ëèìàí ïåðåáóâàâ ó ñòàä³¿ âèñèõàííÿ, ³ éîãî ð³âåíü çíèçèâñÿ
íà 3,81 ì íèæ÷å ð³âíÿ ìîðÿ [5]. Ç 1884 ð. ó íüîãî ïî÷àëè ñêèäà-
òè òðàíñôîðìîâàí³ ñò³÷í³ âîäè ç ïîë³â çðîøåííÿ. Àëå òîä³, çà íà-
ÿâíîñò³ ã³äðàâë³÷íîãî çâ’ÿçêó ç ìîðåì, ð³âí³ âîäè ëèìàíó áóëè ùå
íå âèñîêèìè — íèæ÷èìè çà ð³âí³ ìîðÿ íà 2,5-4,5 ì, òîáòî íå ïå-
ðåâèùóâàëè â³äì³òêè ì³íóñ 1,97 ì ÁÑ (ïðè ñòàòè÷íîìó ð³âí³ ìîðÿ
íà â³äì³òö³ ì³íóñ 0,38 ì ÁÑ).

Ï³ñëÿ â³äîêðåìëåííÿ ëèìàíó â³ä ìîðÿ ï³ùàíîþ äàìáîþ-ïåðåñè-
ïîì ç 1932 ïî 1969 ðð. ð³âí³ âîäè â ëèìàí³ çðîñëè äî êðèòè÷íèõ
ïîçíà÷îê (íà ð³âí³ ïëþñ 2,21 ì ÁÑ), ùî ñòàëî çàãðîçîþ ðóéíóâàí-
íþ äàìáè ³ çàòîïëåííþ ïðèëåãëèõ òåðèòîð³é. Òîä³ çà ³íæåíåðíèì
ïðîåêòîì ³íñòèòóòó «ÓêðÏ³âäåíä³ïðîâîäãîñï» ïðè ñòâîðåíí³ íàñîñ-
íî¿ ñòàíö³¿ âäàëîñÿ çíèçèòè ð³âí³ âîäè â ëèìàí³ äî â³äì³òêè ð³âíÿ
ìîðÿ (ì³íóñ 0,4 ì ÁÑ) äî 1972 ð. [6].

Çà äàíèì ïðîåêòîì áóâ âñòàíîâëåíèé ðîçðàõóíêîâèé ãîðèçîíò
ùîð³÷íîãî ñïðàöþâàííÿ âîäîéìè ïåðåä âåñíÿíèì âîäîï³ëëÿì, òîá-
òî ï³äòðèìàííÿ íîðìàëüíîãî ï³äïåðòîãî ð³âíÿ (ÍÏÐ) íà â³äì³òö³
ì³íóñ 0,5 ì ÁÑ. Êð³ì òîãî, çà íîðìàëüíèì ðåæèìîì ðîáîòè ñêèä-
íî¿ ñèñòåìè îáìåæåíèé ìàêñèìàëüíèé ð³âåíü âîäè ó ëèìàí³ íà
â³äì³òö³ ïëþñ 1,57 ì ÁÑ, à ïî öèõ ðîçðàõóíêîâèõ ð³âíÿõ âîäè äëÿ
íîðìàëüíîãî ôóíêö³îíóâàííÿ àâòîìîá³ëüíî¿ äîðîãè, â³äïîâ³äíî ÑÍ³Ïó
çà óìîâè â³òðÿíî-õâèëüîâèõ íàâàíòàæåíü, ïðèçíà÷åíà é â³äì³òêà
ãðåáåíÿ äàìáè, ÿêà äîð³âíþº ïëþñ 3,1 ì ÁÑ. Â íàñòóïí³, ï³ñëÿ 1972,
ðîêè, ó çâ’ÿçêó ç íåðåãóëÿðíèì ïåðåêèäàííÿì ÷àñòèíè âîäè ç ëè-
ìàíó â ìîðå, éîãî ð³âåíü ñòàâ ï³äâèùóâàòèñü.

Â ðîáîò³ äîñë³äæåíî áàãàòîð³÷íèé õ³ä ð³âí³â âîäè Õàäæèáåéñü-
êîãî ëèìàíó çà ïåð³îä ç 1971 ðîêó ³ ïî òåïåð³øí³é ÷àñ. Ñóì³ñíèé
õðîíîëîã³÷íèé ãðàô³ê ñåðåäí³õ çà ì³ñÿö³ ðîêó òà ð³÷íèõ ð³âí³â âîäè
(ðèñ. 1) ïîêàçàâ, ùî ïðè íåçíà÷íîìó êîëèâàíí³ ð³âí³â âîäè äëÿ
ð³çíèõ ì³ñÿö³â ³ ðîêó, ïî÷èíàþ÷è ç 1973 ð., ð³âåíü âîäè â ëèìàí³
äîâîë³ ³íòåíñèâíî ïî÷àâ çðîñòàòè ³ óòðèìóâàâñÿ íà âèñîêèõ ïîçíà÷-
êàõ (â ìåæàõ ïëþñ 1,57-1,94 ì ÁÑ) ïðîòÿãîì ïåð³îäó 1985-
2002 ðð. Â äåÿê³ ðîêè (1985, 1989, 1992, 1996) íåáåçïå÷í³ ïîçíà÷-
êè ìàêñèìàëüíîãî ð³âíÿ âîäè äîõîäèëè äî ïëþñ 2,02-2,09 ì ÁÑ.
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Òàêèé õ³ä ð³âí³â âîäè ï³äòðèìóâàâñÿ ðåãóëþþ÷îþ ä³ºþ íàñîñíî¿
ñòàíö³¿ «ëèìàí-ìîðå», ÿêà çä³éñíþâàëà ñêèäè êîìóíàëüíèõ âîä ÑÁÎ
«Ï³âí³÷íà» ó âîäîéìó ëèìàíó ó òåïëó ïîðó ðîêó — ç êâ³òíÿ ïî
æîâòåíü ó ðîçì³ð³ 42 ìëí. ì3 [6].

Ðèñ. 1. Õðîíîëîã³÷íèé ãðàô³ê õîäó ñåðåäí³õ çà ð³ê òà ì³ñÿö³
ðîêó ð³âí³â âîäè â ëèì. Õàäæèáåé - ñ. Óñàòîâå

Êðèòè÷íà ñèòóàö³ÿ ñêëàëàñÿ ó ïåð³îä âèñîêîãî âåñíÿíîãî âîäî-
ï³ëëÿ 2003 ð., êîëè ð³âí³ âîäè ó ëèìàí³ äîñÿãëè êàòàñòðîô³÷íî
âèñîêèõ ïîçíà÷îê (ïëþñ 2,38 ì ÁÑ). Òîä³ ì³ñüêîþ âëàäîþ áóëè
ïðèéíÿò³ çàõîäè ïî óêð³ïëåííþ äàìáè òà ³íòåíñèâí³é ö³ëîäîáîâ³é
â³äêà÷ö³ âîäè ó ìîðå. Ï³ñëÿ áàãàòîâîäíîãî 2006 ð. ³ äî ñüîãîäí³
íà ôîí³ ìàëîâîäíîñò³ îñòàíí³õ ðîê³â ³ çàâäÿêè ïîâíîìó ïðèïèíåí-
íþ ñêèä³â ñò³÷íèõ âîä ÑÁÎ «Ï³âí³÷íà» äî âîäîéìè ëèìàíó ð³âí³
âîäè â íüîìó äåùî çìåíøèëèñü — äî ñåðåäíüîð³÷íèõ ïîçíà÷îê íå
âèùå 1,0 ì ÁÑ ó 2007-2009 ðð. Íåçâàæàþ÷è íà öå, ó âèïàäêó
ïðîõîäæåííÿ âèñîêèõ âåñíÿíèõ âîäîï³ëü àáî äîùîâèõ ïàâîäê³â
ï³äéîì ð³âíÿ â Õàäæèáåéñüêîìó ëèìàí³ âñå æ òàêè ìîæå äîñÿãíó-
òè êðèòè÷íèõ ïîçíà÷îê (ùî áóäå ïîêàçàíî äàë³) ³ ìàéæå ùîâåñíè
ñèòóàö³ÿ íà Õàäæèáåéñüêîìó ëèìàí³ ñòàº íåáåçïå÷íîþ ïðè ìîæëè-
âîìó çàòîïëåíí³ ïðîìèñëîâî¿ é æèòëîâî¿ çîí Îäåñè — Ïåðåñèïó.

Àâòîðàìè ïðîåêòó îá´ðóíòîâàíî ìåòîäèêó ìîæëèâîãî íàïîâíåí-
íÿ Õàäæèáåéñüêîãî ëèìàíó ó âåñíÿíèé ïåð³îä ðîêó íà áàç³ äîâãî-
ñòðîêîâîãî ïðîãíîçó øàð³â ñòîêó âåñíÿíîãî âîäîï³ëëÿ â áàñåéí³
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ëèìàíó. Öå äàëî ìîæëèâ³ñòü îá’ºêòèâíî îö³íþâàòè ñòóï³íü íàïîâ-
íåííÿ âîäîéìè ëèìàíó Õàäæèáåé ïîâåðõíåâèìè âîäàìè ç äîâãîòåð-
ì³íîâîþ çàâ÷àñí³ñòþ.

Ó çâ’ÿçêó ç â³äñóòí³ñòþ ã³äðîëîã³÷íèõ ñïîñòåðåæåíü íà ð. Ìà-
ëèé Êóÿëüíèê, ÿêà æèâèòü âîäîéìó ëèìàíó, äî ðîçðîáêè ìåòîäèêè
áóëè çàëó÷åí³ ìàòåð³àëè ñïîñòåðåæåíü ïî íèçö³ ð³÷îê ï³âí³÷íîãî
Ïðè÷îðíîìîð’ÿ. Çà áàãàòîð³÷íèé ïåð³îä (1960-2000 ðð.) îòðèìàí³
äàí³ ïðî çàïàñè âîäè â ñí³ãîâîìó ïîêðèâ³ òà îïàäàõ, òåìïåðàòóðàõ
ïîâ³òðÿ ³ ãëèáèíàõ ïðîìåðçàííÿ ´ðóíò³â, à òàêîæ ïî ñåðåäíüîì³ñÿ÷-
íèõ âèòðàòàõ âîäè â ð³÷êàõ òà õàðàêòåðèñòèêàõ âåñíÿíèõ âîäîï³ëü,
íà îñíîâ³ ÿêèõ ñòâîðåíî êîìï’þòåðíó áàçó áàãàòîð³÷íèõ âèõ³äíèõ
ã³äðîìåòåîðîëîã³÷íèõ äàíèõ òà âèêîíàíî ¿õ ñòàòèñòè÷íó îáðîáêó. Òóò
ñë³ä çàóâàæèòè, ùî ñòîêîâ³ ðÿäè ð³÷îê Ïðè÷îðíîìîðñüêî¿ íèçîâèíè
íåïîâí³ òà ÷àñòî îáìåæóþòüñÿ 1986-1988 ðîêàìè.

Îá´ðóíòóâàííÿ íàóêîâîãî ìåòîäó òåðèòîð³àëüíîãî äîâãîñòðîêî-
âîãî ïðîãíîçóâàííÿ õàðàêòåðèñòèê âåñíÿíîãî âîäîï³ëëÿ ïðè îáìå-
æåíîñò³ ã³äðîëîã³÷íèõ ñïîñòåðåæåíü â ðåã³îí³ âèêîíàíå àâòîðàìè
ðàí³øå â ðîáîò³ [7], ùî äàº ìîæëèâ³ñòü â³äíîâëåííÿ ïîë³â ïðîãíîç-
íèõ âåëè÷èí ó âèãëÿä³ ìîäóëüíèõ êîåô³ö³ºíò³â òà ¿õ ïðîñòîðîâîãî
ïðåäñòàâëåííÿ.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ òà ¿õ àíàë³ç. Ìåòîäèêà äîâãîñòðîêî-
âîãî ïðîãíîçó çàñíîâàíà íà ïåðåä÷àñíîìó âñòàíîâëåíí³ âîäíîñò³ ìàé-
áóòíüî¿ âåñíè çà êîìïëåêñîì ñòîêîôîðìóþ÷èõ ôàêòîð³â ïðè ïîáó-
äîâ³ ðåã³îíàëüíèõ çàëåæíîñòåé øàð³â ñòîêó âåñíÿíîãî âîäîï³ëëÿ â³ä
çàïàñ³â âîëîãè íà âîäîçáîðàõ — â ñí³ãîâîìó ïîêðèâ³ íàïðèê³íö³ çèìè
òà ð³äêèõ îïàä³â ïåð³îäó âîäîï³ëëÿ (ó áåçðîçì³ðíèõ âåëè÷èíàõ)

)]/()[(/
00 210210 XXSXXSfYY mm            (1)

÷è, ùî òå æ ñàìå,
)( XY kfk   ,                       (2)

äå Y
m
 è Y

0
 — øàð âåñíÿíîãî ñòîêó ³ éîãî íîðìà; S

m
 è S

0 
— ìàê-

ñèìàëüíèé çàïàñ âîäè â ñí³ãîâîìó ïîêðèâ³ òà éîãî íîðìà;
X

1
 è X

1î
 — îïàäè ïåð³îäó òàíåííÿ ñí³ãó òà ¿õ íîðìà;

X
2
 è X

2î 
— îïàäè ïåð³îäó ñïàäó âåñíÿíîãî âîäîï³ëëÿ òà ¿õ íîðìà;

k
Y
 — ìîäóëüíèé êîåô³ö³ºíò øàðó ñòîêó âåñíÿíîãî âîäîï³ëëÿ;

k
X
 — ìîäóëüíèé êîåô³ö³ºíò ñóìàðíîãî íàäõîäæåííÿ âîäè íà

âîäîçá³ð ó ïåð³îä âåñíÿíîãî âîäîï³ëëÿ ( 21 XXSХ m  ), ïðè÷îìó

)/()(
00 21021 XXSXXSk mX                 (3)

Äëÿ çàâ÷àñíîãî ïåðåäáà÷åííÿ ñòóïåíÿ âîäíîñò³ î÷³êóâàíîãî âî-
äîï³ëëÿ âèêîðèñòàíà äèñêðèì³íàíòíà ôóíêö³ÿ, ÿêà âêëþ÷àº òàê³
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îñíîâí³ ÷èííèêè âîäîï³ëü íà ð³÷êàõ äîñë³äæóâàíîãî ðåã³îíó (âèðà-
æåí³ ó áåçðîçì³ðíèõ êîìïëåêñàõ ïðè â³äíîøåíí³ äî ¿õ ñåðåäíüîáà-
ãàòîð³÷íèõ çíà÷åíü): ñóìè ìàêñèìàëüíèõ ñí³ãîçàïàñ³â òà îïàä³â, ÿê³
ïðèéìàþòü ó÷àñòü ó ôîðìóâàíí³ âåñíÿíîãî âîäîï³ëëÿ ( 0/ XXkX  );
³íäåêñ çâîëîæåííÿ âîäîçáîðó (ñåðåäíüîì³ñÿ÷í³ âèòðàòè âîäè ïåðåä
âîäîï³ëëÿì ó âèãëÿä³ опвпвQ QQk

пв
)/( ; ìàêñèìàëüí³ çà çèìó ãëè-

áèíè ïðîìåðçàííÿ ´ðóíò³â ( 0/ LLkL  ). Îòðèìàí³ äèñêðèì³íàíòí³
ð³âíÿííÿ ìàþòü âèãëÿä

LQX kаkakaaDF
пв 3210   ,               (4)

äå ),,,( 3210 aaaaА   — âåêòîð êîåô³ö³ºíò³â äèñêðèì³íàíòíî¿ ôóíêö³¿;
),,( LQX kkkX

пв
  — âåêòîð îçíàê (âåêòîð-ïðåäèêòîð).

Çíàê äèñêðèì³íàíòíî¿ ôóíêö³¿ äîçâîëÿº íàäàòè ÿê³ñíèé (àëü-
òåðíàòèâíèé) ïðîãíîç ìàéáóòíüîãî âîäîï³ëëÿ (ïðè DF1 > 0 øàð ñòî-
êó á³ëüøå íîðìè, ïðè DF1 < 0, DF2 > 0 — á³ëÿ íîðìè, à ïðè
DF1 < 0, DF2 < 0 — íèæ÷å íîðìè). Â òàáë. 1 íàâîäÿòüñÿ êîåô³ö³º-
íòè äèñêðèì³íàíòíèõ ð³âíÿíü DF (4).

Òàáëèöÿ 1.
Êîåô³ö³ºíòè ð³âíÿíü äèñêðèì³íàíòíèõ ôóíêö³é

Ðåã³îíàëüíi çàëåæíîñò³ (1) àáî (2) äàþòü ìîæëèâ³ñòü ïðîãíîçó
ìîäóëüíîãî êîåô³ö³ºíòó øàð³â ñòîêó âîäîï³ëëÿ â³äïîâ³äíî çíàêó
äèñêðèì³íàíòíî¿ ôóíêö³¿ ïðè ôîðìóâàíí³ áàãàòî-, ñåðåäíüî- àáî
ìàëîâîäíèõ âîäîï³ëü ³ îïèñóþòüñÿ ð³âíÿííÿì âèãëÿäó:

3
3

2
210 XXXY kbkbkbbk   ,                (5)

äå 3210 ,,, bbbb  — êîåô³ö³ºíòè ïîë³íîìó.
Äëÿ ïðîãíîçíèõ çàëåæíîñòåé (1) îòðèìàí³ êîåô³ö³ºíòè

3210 ,,, bbbb , ÿê³ ïðåäñòàâëåí³ â òàáë. 2 çà óìîâè çàñòîñóâàííÿ êðè-
âèõ çà îçíàêàìè DF.

Òàáëèöÿ 2.
Êîåô³ö³ºíòè ïîë³íîìó (5)

DF ао а1 а2 а3 
DF1 -1,88 -14,4 5,73 6,46 
DF2 0,82 -11,0 5,08 11,0 

 

Умови застосування b0 b1 b2 b3 
DF1 ≥ 0 2,10∙10-2 0,521 -1,43 3,29 

DF1 ≤ 0;  DF2 ≥ 0 -3,50∙10-2 1,020 -2,40 1,79 
DF1 < 0;  DF2 < 0 -1,40∙10-2 0,250 -0,56 0,38 
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Îòðèìàííÿ î÷³êóâàíèõ çíà÷åíü øàð³â ñòîêó âåñíÿíîãî âîäîï³ëëÿ
Y

m
 çä³éñíþºòüñÿ íàñòóïíèì ÷èíîì:

oYm YkY   ,                       (6)

äå Y
0
 — íîðìà øàðó âåñíÿíîãî ñòîêó (ìì), ÿêà ðîçðàõîâóºòüñÿ äëÿ

êîæíî¿ êîíêðåòíî¿ ð³÷êè çà ÷àñîâèì ðÿäîì ñïîñòåðåæåíü íà í³é, àáî
âèçíà÷àºòüñÿ çà êàðòîþ ðîçïîä³ëó Y

0
 ïî äîñë³äæóâàí³é òåððèòîð³¿ â

çàëåæíîñò³ â³ä ãåîãðàô³÷íîãî ïîëîæåííÿ âîäîçáîð³â. Äëÿ Ïðè÷îðíî-
ìîðñüêîãî ðåã³îíó Y

0
 ïðîïîíóºòüñÿ ðîçðàõîâóâàòè çà ð³âíÿííÿì:

2,28)50(62,50  Y  ,                 (7)

äå   — ãåîãðàô³÷íà øèðîòà ãåîìåòðè÷íèõ öåíòð³â òÿæ³ííÿ âîäî-
çáîð³â, â ÷àñòêàõ ãðàäóñ³â ïí. ø.

Â ìåòîäèö³ äîâãîñòðîêîâîãî ïðîãíîçóâàííÿ øàð³â âåñíÿíîãî ñòîêó
ïåðåäáà÷åíî é âñòàíîâëåííÿ çàáåçïå÷åíîñò³ àáî éìîâ³ðíîñò³ íàñòàííÿ
âîäîï³ëëÿ ó áàãàòîð³÷íîìó ðîçð³ç³, ùî îñîáëèâî êîðèñíî çà â³äñóò-
íîñò³ ã³äðîëîã³÷íèõ ñïîñòåðåæåíü íà âîäíèõ îá’ºêòàõ. Çä³éñíåíèé
ñòàòèñòè÷íèé àíàë³ç ÷àñîâèõ ðÿä³â Y

m
 äîçâîëÿº äëÿ îö³íêè çàáåçïå-

÷åíîñò³ ïðîãíîçíèõ âåëè÷èí øàð³â ñòîêó âåñíÿíîãî âîäîï³ëëÿ âèêî-
ðèñòóâàòè êðèâó òðèïàðàìåòðè÷íîãî ãàìà-ðîçïîä³ëó Ñ. Í. Êðèöüêîãî
³ Ì. Ô. Ìåíêåëÿ [8] ïðè âñòàíîâëåííîìó äëÿ äàíîãî ðåã³îíó
ñï³ââ³äíîøåíí³ C

S
/C

V
 = 2,0.

Çàáåçïå÷åí³ñòü ïðîãíîçîâàíèõ âåëè÷èí Y
m
 âñòàíîâëþºòüñÿ íà-

ñòóïíèì ÷èíîì: ïî îòðèìàíèõ çà ìåòîäèêîþ î÷³êóâàíèõ çíà÷åííÿõ
k

Y
, âèçíà÷åíîìó êîåô³ö³ºíòó âàð³àö³¿ øàð³â ñòîêó (C

V
)Y

m
 çà ÷àñîâè-

ìè ðÿäàìè àáî çà ðåã³îíàëüíîþ ôîðìóëîþ ³, âèêîðèñòîâóþ÷è òàá-
ëèöþ òðèïàðàìåòðè÷íîãî ãàìà-ðîçïîä³ëó, ïî (C

V
)Y

m
 çíàõîäèòüñÿ

çàáåçïå÷åí³ñòü Ð % î÷³êóâàíîãî øàðó ñòîêó âåñíÿíîãî âîäîï³ëëÿ.
Êîåô³ö³ºíòè âàð³àö³¿ øàð³â ñòîêó çìåíøóþòüñÿ ïðè çá³ëüøåíí³

øèðîòè âîäîçáîð³â ³ ìîæóòü áóòè âñòàíîâëåí³ çà ðåã³îíàëüíèì
ð³âíÿííÿì:

)47(19,029,1)(  YmvС  .                (8)

Çàáåçïå÷åí³ñòü ïðîãíîçíèõ âåëè÷èí Y
m
 âñòàíîâëþºòüñÿ ó âèãëÿä³

21 PPР
mY   ,                       (9)

äå Ð
1
 ³ Ð

2
 — âåðõíÿ òà íèæíÿ ìåæ³ çàáåçïå÷åíîñò³.

Ôîðìîþ ïðåäñòàâëåííÿ îòðèìàíèõ ïðîãíîçíèõ âåëè÷èí øàð³â
âåñíÿíîãî ñòîêó (ó âèãëÿä³ ìîäóëüíèõ êîåô³ö³ºíò³â k

Y
) òà éìîâ³ð-

íîñò³ ¿õ íàñòàííÿ ó áàãàòîð³÷íîìó ïåð³îä³ (
mYP , %) º ïîáóäîâà êàðò-

ñõåì ïðîñòîðîâîãî ðîçïîä³ëó î÷³êóâàíèõ âåëè÷èí ïî òåðèòîð³¿.
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Îö³íêà ÿêîñò³ ìåòîäèêè äîâãîñòðîêîâîãî ïðîãíîçó øàð³â ñòîêó
âåñíÿíîãî âîäîï³ëëÿ íà ð³÷êàõ Ïðè÷îðíîìîðñüêî¿ íèçîâèíè ïîêàçàëà,
ùî ÿê³ñòü ïðîãíîç³â ó äàòó íàêîïè÷åííÿ ìàêñèìàëüíèõ ñí³ãîçàïàñ³â
äîáðà, êðèòåð³é åôåêòèâíîñò³ S/  çì³íþºòüñÿ â³ä 0,45 äî 0,71;
çàáåçïå÷åí³ñòü äîïóñòèìî¿ ïîõèáêè ïåðåâ³ðíèõ ïðîãíîç³â çà áàãàòîð³÷-
íèé ïåð³îä çì³íþºòüñÿ â³ä 89 äî 71 %. Çàâ÷àñí³ñòü ñêëàäåíèõ ïðî-
ãíîç³â øàð³â âåñíÿíîãî ñòîêó çíàõîäèòüñÿ íà ð³âí³ 15-25 ä³á ³ á³ëüøå.

Íå ìåíø âàæëèâîþ õàðàêòåðèñòèêîþ ïðîõîäæåííÿ âåñíÿíèõ
âîäîï³ëü º é ïåðåä÷àñíå âñòàíîâëåííÿ ñòðîê³â ïî÷àòêó ³ íàñòàííÿ
ìàêñèìàëüíèõ âåñíÿíèõ âèòðàò ÷è ð³âí³â âîäè. Ïðè àíàë³ç³ ñòðîê³â
ïðîõîäæåííÿ âåñíÿíîãî âîäîï³ëëÿ âñòàíîâëåíî, ùî ïî÷àòîê âîäîï³ëü
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ â ð³çí³ äàòè ï³ñëÿ ñòðîê³â íàêîïè÷åííÿ ìàêñèìàëü-
íèõ ñí³ãîçàïàñ³â íà âîäîçáîð³, ùî çàëåæèòü â îñíîâíîìó â³ä òåìïå-
ðàòóðíèõ óìîâ ðîçâèòêó âåñíè êîæíîãî ðîêó.

Âèçíà÷åííÿ äàò ïî÷àòêó âîäîï³ëëÿ çä³éñíþºòüñÿ çà ñõåìîþ

вSв tДД
m
  ,                      (10)

äå Ä
Â
 — î÷³êóâàíà äàòà ïî÷àòêó âåñíÿíîãî âîäîï³ëëÿ; ÄSm

 — äàòà
óòâîðåííÿ ìàêñèìàëüíèõ çàïàñ³â âîäè â ñí³ãîâîìó ïîêðèâ³;
t

Â
 — î÷³êóâàíà òðèâàë³ñòü (â äîáàõ) ïåð³îäó â³ä äàòè ÄSm

 äî äàòè
ïî÷àòêó âîäîï³ëëÿ Ä

Â
.

Äëÿ âèçíà÷åííÿ âåëè÷èíè t
Â
 îòðèìàíà ðåã³îíàëüíà ôîðìóëà

(ïðè 1  äî 5,0-5,5 0Ñ)

1]64,1)50(16,0[]72,7)50(43,0[  вt  ,       (11)

äå 1  — ñåðåäíüîäåêàäíà òåìïåðàòóðà ïîâ³òðÿ çà ïåðøó ï³ñëÿ ÄSm

äåêàäó, 0Ñ.
Äàòè ïðîõîäæåííÿ ìàêñèìàëüíèõ âèòðàò (ð³âí³â) âîäè âåñíÿ-

íîãî âîäîï³ëëÿ âèçíà÷àþòüñÿ çà ñõåìîþ

пвQ tДД
m

  ,                     (12)

äå ÄQm
(ÄHm

) — î÷³êóâàíà äàòà ìàêñèìàëüíèõ âèòðàò (ð³âí³â) âîäè
âîäîï³ëëÿ; Ä

Â
 — äàòà ïî÷àòêó âåñíÿíîãî âîäîï³ëëÿ, ÿêà ìîæå áóòè

îòðèìàíà çà ïðîãíîçîì ïî (10) àáî çà ôàêòè÷íî ñïîñòåðåæåíîþ
äàòîþ; t

n
 — î÷³êóâàíà òðèâàë³ñòü ï³äéîìó âåñíÿíîãî âîäîï³ëëÿ (â

äîáàõ), ÿêà âèçíà÷àºòüñÿ (ïðè 2  äî 5 0Ñ) çà ôîðìóëîþ

  2п ]75,1)50(12,0[)]1lg(42,0exp[45,3t   F  ,     (13)

äå 2  — ñåðåäíüîäåêàäíà òåìïåðàòóðà ïîâ³òðÿ çà äåêàäó, íàñòóïíó
ï³ñëÿ äàòè ïî÷àòêó âîäîï³ëëÿ Ä

Â
, 0Ñ; F — ïëîùà âîäîçáîðó, êì2.



176

Ïðîãíîç ñòðîê³â ïðîõîäæåííÿ âåñíÿíîãî âîäîï³ëëÿ ó êîæíîìó
ðîö³ ñêëàäàºòüñÿ ïî çàïðîïîíîâàí³é ñõåì³, ñïèðàþ÷èñü íà ìåòåîðî-
ëîã³÷íèé ïðîãíîç òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ.

Ìåòîäèêà ïðîãíîçó äàò ïðîõîäæåííÿ âåñíÿíîãî âîäîï³ëëÿ ââà-
æàºòüñÿ «çàäîâ³ëüíîþ» ïðè çàáåçïå÷åíîñò³ ïåðåâ³ðíèõ ïðîãíîç³â äëÿ
äàò ïî÷àòêó âåñíÿíîãî âîäîï³ëëÿ Ð = 58-91 %; äëÿ äàò ìàêñèìàëü-
íèõ ð³âí³â àáî âèòðàò âîäè — Ð = 52-75 %.

Àäàïòàö³ÿ çàïðîïîíîâàíî¿ ïðîãíîçíî¿ ìîäåë³ øàð³â ñòîêó òà
ñòðîê³â ïðîõîäæåííÿ âîäîï³ëü äî óìîâ ôóíêö³îíóâàííÿ Õàäæèáåéñü-
êîãî ëèìàíó ïðè éîãî íàïîâíåíí³ ó âåñíÿíèé ïåð³îä ðîêó çä³éñíå-
íî íà ïðèêëàä³ áàãàòîâîäíîãî âåñíÿíîãî âîäîï³ëëÿ 2006 ð. ³ âêëþ÷àº
íàñòóïí³ åòàïè.
1. Ñòâîðåííÿ áàçè âèõ³äíî¿ ³íôîðìàö³¿ ïî áàñåéíó ëèìàíó Õàäæè-

áåé ç ìåòîþ âèçíà÷åííÿ ï³äéîìó ð³âí³â âîäè ó ïåð³îä ïðîõîä-
æåííÿ âåñíÿíîãî âîäîï³ëëÿ.

2. Àíàë³ç óìîâ ôîðìóâàííÿ âåñíÿíîãî âîäîï³ëëÿ ó ïîòî÷íîìó ðîö³.
3. Âèçíà÷åííÿ òðèâàëîñò³ ïðîõîäæåííÿ âîäîï³ëëÿ â ëèìàí³ íà

îñíîâ³ ïðîãíîçíèõ ñòðîê³â ïî÷àòêó âîäîï³ëëÿ.
4. Îö³íêà ïðîõîäæåííÿ ìàêñèìàëüíîãî ð³âíÿ âîäè â áàñåéí³ Õàä-

æèáåéñüêîãî ëèìàíó íà îñíîâ³ ïðîãíîçó äàòè éîãî íàñòàííÿ.
5. Ñêëàäàííÿ ïðîãíîçó øàð³â ñòîêó âåñíÿíîãî âîäîï³ëëÿ äëÿ

áàñåéíó ëèìàíó Õàäæèáåé.
6. Îö³íêà éìîâ³ðíîñò³ íàñòàííÿ (çàáåçïå÷åíîñò³) ïðîãíîçíèõ ñòðîê³â

âîäîï³ëëÿ òà øàð³â âåñíÿíîãî ñòîêó ó áàãàòîð³÷íîìó ðîçð³ç³.
7. Âèçíà÷åííÿ ïðèïëèâó òàëî-äîùîâèõ âîä äî ëèìàíó Õàäæèáåé

ó âåñíÿíèé ïåð³îä ðîêó. Âñòàíîâëåííÿ â³äì³òîê ð³âíÿ âîäè ïðè
ïðîõîäæåíí³ âåñíÿíîãî âîäîï³ëëÿ, ó òîìó ÷èñë³ ïðè ðîáîò³
íàñîñíî¿ ñòàíö³¿ êàíàëó «ëèìàí-ìîðå».
Çá³ð áàçîâî¿ ³íôîðìàö³¿ ïî áàñåéíàõ — ìîðôîìåòðè÷í³ ³ ñåðåä-

íüîáàãàòîð³÷í³ ã³äðîìåòåîðîëîã³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè. Äëÿ áàñåéíó
Õàäæèáåéñüêîãî ëèìàíó ìîðôîìåòðè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè, ÿê³ âèêî-
ðèñòîâóþòüñÿ â ïðîãíîçí³é ñõåì³ âêëþ÷àþòü:
• ïëîùó âîäîçáîðó F = 2700, êì2;
• êðèâó ïëîù âîäíî¿ ïîâåðõí³ ëèìàíó F

ÄÇ
 = f(H) ;

• êðèâó îá’ºì³â âîäè W = f(H);
• ãåîãðàô³÷íó øèðîòó ãåîìåòðè÷íîãî öåíòðó òÿæ³ííÿ âîäîçáîðó

ëèìàíó —  , ÿêà äîð³âíþº 460 50’ ïí. ø. àáî 46,83 (â ÷àñò-
êàõ ãðàäóñ³â ïí.ø.).
Ñåðåäíüîáàãàòîð³÷í³ ã³äðîìåòåîðîëîã³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè (àáî

ôàêòîðè âåñíÿíîãî âîäîï³ëëÿ) çà â³äñóòíîñò³ áàãàòîð³÷íèõ ðÿä³â ñïî-
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ñòåðåæåíü â áàñåéí³ ëèìàíó äëÿ ¿õ âèçíà÷åííÿ â á³ëüøîñò³ ï³äëÿãà-
þòü â³äíîâëåííþ, ùî âèêîíàíå çà ðåêîìåíäàö³ÿìè òà ðåã³îíàëüíèìè
ôîðìóëàìè, íàâåäåíèìè â [7], à ¿õ çíà÷åííÿ ïðåäñòàâëåí³ â òàáë. 3.

Òàáëèöÿ 3.
Ñåðåäíüîáàãàòîð³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè âåñíÿíîãî âîäîï³ëëÿ

â áàñåéí³ Õàäæèáåéñüêîãî ëèìàíó

Äî áàçîâî¿ ã³äðîìåòåîðîëîã³÷íî¿ ³íôîðìàö³¿ òàêîæ â³äíîñÿòüñÿ:
• êàðòà-ñõåìà ñåðåäíüîáàãàòîð³÷íî¿ òðèâàëîñò³ âåñíÿíèõ âîäîï³ëü

â áàñåéíàõ ð³÷îê ï³âäíÿ Óêðà¿íè ïðè âñòàíîâëåíí³ ïåð³îäó âåñ-
íÿíîãî âîäîï³ëëÿ;

• íîðìà ì³ñÿ÷íîãî âèïàðîâóâàííÿ ç âîäíî¿ ïîâåðõí³ (ïðèéíÿòà ïî
ñòàíö³¿ ì. Áîëãðàä);

• íîðìà ð³äêèõ îïàä³â çà ïåð³îä âåñíÿíîãî âîäîï³ëëÿ (ïî ñòàíö³¿ ñ. Óñà-
òîâå ÷è ì. Îäåñà) àáî ðîçðàõóíêîâ³ íîðìè öèõ îïàä³â (òàáë. 3).

Çá³ð îïåðàòèâíî¿ ã³äðîìåòåîðîëîã³÷íî¿ ³íôîðìàö³¿:
1) äàí³ ñí³ãîì³ðíèõ çéîìîê íà ìåòåîñòàíö³ÿõ, ÿê³ ðîçòàøîâàí³ ó

ìåæàõ àáî ïîáëèçó áàñåéíó (Çàòèøøÿ ³ Ðîçä³ëüíà), àáî ó âèã-
ëÿä³ êàðò-ñõåì ðîçïîä³ëó ïî òåðèòîð³¿ çàïàñ³â âîäè â ñí³ãîâî-
ìó ïîêðèâ³, ÿê³ ñêëàäàþòüñÿ ó Ã³äðîìåòöåíòð³ Óêðà¿íè. Àíàë³ç
êàðòè ñí³ãîçéîìêè íà 5 áåðåçíÿ 2006 ð. ïîêàçóº, ùî íà ôîí³
íåçíà÷íèõ çíà÷åíü ñí³ãîçàïàñ³â íà áàñåéí³ Õàäæèáåéñüêîãî
ëèìàíó (ïîðÿäêó 10 ìì ³ ìåíøå) â îêðåìèõ éîãî ÷àñòèíàõ
çíà÷åííÿ ñí³ãîçàïàñ³â äîñÿãàëè äî 40 ìì ³ âèùå. Ìàêñèìàëüí³
ñí³ãîçàïàñè ïðèéíÿò³ ÿê ñåðåäí³ ïî ñòàíö³¿ Çàòèøøÿ, äå ¿õ
çíà÷åííÿ S

m 
=

 
3 ìì ³ ñòàíö³¿ Ðîçä³ëüíà, äå S

m 
=

 
44 ìì;

2) äàí³ ïî ãëèáèíàõ ïðîìåðçàííÿ ´ðóíò³â íà ìåòåîñòàíö³ÿõ àáî
êàðòà-ñõåìà ¿õ ðîçïîä³ëó ïî òåðèòîð³¿ ó 2006 ð.;

3) çíà÷åííÿ ñåðåäíüîì³ñÿ÷íèõ âèòðàò âîäè â ì³ñÿöü, ÿêèé ïåðåäóº
ïî÷àòêó âîäîï³ëëÿ â áàñåéíàõ ð³÷îê (äëÿ 2006 ð. ó ëþòîìó);

4) ñèíîïòè÷íèé ïðîãíîç îïàä³â ³ òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ íà ïîòî÷í³
äåêàäè áåðåçíÿ-êâ³òíÿ 2006 ð.
Ïðè ïðîãíîçóâàíí³ øàð³â ñòîêó âåñíÿíîãî âîäîï³ëëÿ âåäåòüñÿ

ðîçðàõóíîê ã³äðîìåòåîðîëîã³÷íèõ ôàêòîð³â âåñíÿíîãî âîäîï³ëëÿ, ùî
âõîäÿòü äî ð³âíÿííÿ äèñêðèì³íàíòíî¿ ôóíêö³¿ (4), â³äïîâ³äíî çà
ðåêîìåíäàö³ÿìè ¿õ âèçíà÷åííÿ ïðè îáìåæåíîñò³ äàíèõ ñïîñòåðåæåíü
[7], ÿê³ ïðåäñòàâëåí³ â òàáë. 4.

0S , 
мм 

01X , 
мм 

02X , 
мм 

X0,  
мм 

L0, 
см 

 0пвQ  
(у лютому) м3/с 

Y0, 
мм  за (7) 

Ymv(C )  
за (8) 

35 21,7 14,1 70,8 54 6,21 10,4 1,19 
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Òàáëèöÿ 4.
Ã³äðîìåòåîðîëîã³÷í³ ôàêòîðè âåñíÿíîãî âîäîï³ëëÿ 2006 ð.

â áàñåéí³ Õàäæèáåéñüêîãî ëèìàíó

Ïðè âèêîðèñòàíí³ çàïðîïîíîâàíî¿ ñõåìè äîâãîñòðîêîâîãî ïðîã-
íîçóâàííÿ øàð³â âåñíÿíîãî ñòîêó (1)-(9) îòðèìàíå ïðîãíîçíå çíà÷åííÿ
øàðó ñòîêó òàëî-äîùîâèõ âîä _ äî ëèìàíó Õàäæèáåé ó 2006 ð. òà
éìîâ³ðí³ñòü éîãî íàñòàííÿ ó áàãàòîð³÷íîìó ïåð³îä³ (òàáë. 5). Îö³íêà
ïðîãíîçó âèêîíóâàëàñÿ ïî çíà÷åííþ ð³âíÿ âîäè â ëèìàí³ âåñíîþ
2006 ð. ïðè ðîçðàõóíêó íàïîâíåííÿ ëèìàíó âåñíÿíèìè âîäàìè.

Òàáëèöÿ 5.
Ïðîãíîç øàð³â ñòîêó âåñíÿíîãî âîäîï³ëëÿ 2006 ðîêó

â áàñåéí³ Õàäæèáåéñüêîãî ëèìàíó

Ïðîãíîçóâàííÿ ñòðîê³â ïî÷àòêó âåñíÿíîãî âîäîï³ëëÿ ó 2006 ð.
â áàñåéí³ Õàäæèáåéñüêîãî ëèìàíó âåäåòüñÿ çà ñõåìîþ (10)-(11),
à ðåçóëüòàòè ïðåäñòàâëåí³ â òàáë. 6.

Òàáëèöÿ 6.
Ïðîãíîç äàò ïî÷àòêó âåñíÿíîãî âîäîï³ëëÿ 2006 ð.

â áàñåéí³ Õàäæèáåéñüêîãî ëèìàíó

Àíàëîã³÷íèì ÷èíîì ïðîãíîçóºòüñÿ é äàòà ïðîõîäæåííÿ ìàê-
ñèìàëüíèõ ð³âí³â âîäè â ëèìàí³. Çà ñõåìîþ (12)-(13) îòðèìàí³ ðå-
çóëüòàòè ïðîãíîçó äàò íàñòàííÿ ìàêñèìàëüíèõ ð³âí³â âîäè âîäî-
ï³ëëÿ 2006 ð. (òàáë. 7).

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî â ìåòîäèö³ ïðîãíîçó ìîæëèâå é âñòàíîâ-
ëåííÿ éìîâ³ðíîñò³ íàñòàííÿ äàòè ïî÷àòêó òà ïðîõîäæåííÿ ìàêñè-

mS , 
мм 

1X , 
мм 

2X , 
мм 

X,  
мм Xk  пвQ   

(у лютому), м3/с пвQk  L, 
см Lk  

24 17,6 11,1 52,3 0,74 8,1 1,30 49 0,91 
 

DF 
за (4) та табл. 1 

Yk  
за (5) та табл. 2 

0Y  , мм 
за (7) 

mY  , мм 
за (6) 

P, % 
у вигляді (9) 

0,8 0,95 10,4 9,9 30-40 

Дата 
прогнозу 
(

mSД ) 

Температура 
повітря, 

θ1, ºС 

Очікувана 
тривалість 
водовіддачі 

снігу t´в, 
доби 

за (11) 

Дата початку 
весняного 

водопілля за 
прогнозом Д′в 

за (10) 

Спостережена 
дата початку 

весняного 
водопілля у 

2006 р. , 
Дв 

Забезпе- 
ченість 

Дв, 

 
Р % 

05.03 -4,8 12 17.03 14.03 30 
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ìàëüíèõ ð³âí³â âîäè âåñíÿíîãî âîäîï³ëëÿ çà êðèâèìè çàáåçïå÷åíîñò³
öèõ äàò.

Òàáëèöÿ 7.
Ïðîãíîç äàò ìàêñèìàëüíèõ ð³âí³â âîäè âåñíÿíîãî âîäîï³ëëÿ

2006 ð. â áàñåéí³ Õàäæèáåéñüêîãî ëèìàíó

Çà ïðîãíîçíîþ äàòîþ ìàêñèìàëüíîãî ð³âíÿ âîäè Ä’Ím (òàáë. 7)
ìîæíà î÷³êóâàòè ìàêñèìàëüíèé ï³äéîì ð³âí³â âîäè â ëèìàí³ ç ïî-
÷àòêó êâ³òíÿ. Çà âèì³ðÿíèìè ð³âíÿìè âîäè ó ëèìàí³ â 2006 ð. ìîæíà
â³äì³òèòè, ùî ìàêñèìàëüíèé ð³âåíü âîäè ó âîäîéì³ (Í

m 
=

 
238 ñì)

â³äì³÷åíî 16 êâ³òíÿ, àëå âæå ç 21 áåðåçíÿ ïîçíà÷êè ïîâåðõí³ âîäè
ìàëè â³äì³òêó 236 ñì íàä «0» ãðàô³êà ïîñòà ñ. Óñàòîâå ³ íà òàêî-
ìó âèñîêîìó ð³âí³ âîíè òðèìàëèñÿ ìàéæå äî ïåðøèõ ÷èñåë òðàâíÿ.

Âèçíà÷åííÿ òðèâàëîñò³ ïåð³îäó îñíîâíîãî íàäõîäæåííÿ òàëî-
äîùîâèõ âîä ïåð³îäó âåñíÿíîãî âîäîï³ëëÿ 2006 ð. äî Õàäæèáåéñü-
êîãî ëèìàíó âèêîíóâàëîñÿ ÿê â ïåð³îä â³ä äàòè ïî÷àòêó âåñíÿíîãî
ï³äéîìó ð³âí³â âîäè â ëèìàí³ ïëþñ ñåðåäíüîáàãàòîð³÷íà òðèâàë³ñòü
âåñíÿíîãî âîäîï³ëëÿ, ÿêà äëÿ áàñåéíó ëèìàíó ìîæå áóòè âèçíà÷å-
íà çà êàðò-ñõåìîþ ðîçïîä³ëó ö³º¿ òðèâàëîñò³ äëÿ ð³÷îê òåðèòîð³¿
ï³âäíÿ Óêðà¿íè ³ ñêëàäàº áëèçüêî 40 ä³á. Òîáòî ðîçðàõóíêîâèé
ïåð³îä ïðèéíÿòèé ç 17 áåðåçíÿ ïî 27 êâ³òíÿ.

Ïîðÿäîê ðîçðàõóíê³â ïðèïëèâó òàëî-äîùîâèõ âîä äî Õàäæè-
áåéñüêîãî ëèìàíó ç óðàõóâàííÿì ïðîãíîçíèõ âåëè÷èí øàð³â ñòîêó
ó ïåð³îä âåñíÿíîãî âîäîï³ëëÿ 2006 ðîêó ìàº íàñòóïí³ åòàïè, à ðå-
çóëüòàòè ðîçðàõóíê³â íàâåäåí³ â òàáë. 8.
1. Çà ïåðåäïàâîäêîâèì ð³âíåì âîäè ó ëèìàí³ (ïðèéíÿòèé ñåðåäíü-

îì³ñÿ÷íèé ð³âåíü âîäè ó ëèìàí³ â ëþòîìó Í
02
 ïî ñ. Óñàòîâå)

çà êðèâîþ ïëîù âîäíî¿ ïîâåðõí³ ëèìàíó F
ÄÇ

 = f(H) (ðèñ. 2)
âèçíà÷àºòüñÿ ïëîùà âîäíîãî äçåðêàëà ëèìàíó: äëÿ 2006 ð. ïðè
Í

02 
=

 
424 ñì (1,4 ì ÁÑ) îòðèìàºìî F

ÄÇ
 = 113 êì2.

2. Äëÿ Õàäæèáåéñüêîãî ëèìàíó ïðè ïëîù³ âîäîçáîðó ëèìàíó
F = 2700 êì2 òà ïëîù³ éîãî âîäíîãî äçåðêàëà F

ÄÇ
 = 113 êì2, ñó-

ìàðíèé ïðèïëèâ òàëî-äîùîâèõ âîä (ñò³ê ð. Ìàëèé Êóÿëüíèê

Дата 
початку 

водопілля, 
Дпв 

Температура 
повітря, 

θ2, ºС 

Очікувана 
тривалість 

підйому 
водопілля, 

t´п, доби 
за (13) 

Дата 
максимального 

рівня води 
водопілля за 

прогнозом Д′Нm 
за (12) 

Спостережена 
дата макс. рівня 
води водопілля 

у 2006 р., 
ДНm 

Забезпе- 
ченість 

ДНm, 
 

Р % 

14.03 -1,7 18 02.04 21.03 - 04.05 25 
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Fдз= f (H)
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òà áîêîâèé ïðèïëèâ äî ÷àø³ ëèìàíó) ðîçðàõîâóºòüñÿ íàñòóï-
íèì ÷èíîì:

m
дз

дз Y
F
FY   ,                       (14)

äå Y
ÄÇ

 — ñóìàðíèé ïðèïëèâ òàëî-äîùîâèõ âîä äî âîäîéìè Õàä-
æèáåéñüêîãî ëèìàíó, ìì àáî ñì; F — ïëîùà âîäîçáîðó ëèìàíó, êì2;
F

ÄÇ
 — ïëîùà âîäíî¿ ïîâåðõí³ ëèìàíó, êì2; mY   — ïðîãíîçíà âåëè-

÷èíà øàðó ñòîêó âåñíÿíîãî âîäîï³ëëÿ 2006 ð. â áàñåéí³ ëèìàíó
Õàäæèáåé ( mY   = 9,9 ìì).

Ðèñ. 2. Êðèâà ïëîù âîäíî¿ ïîâåðõí³ Õàäæèáåéñüêîãî ëèìàíó,
F

ÄÇ
 = f(H) (çà äàíèìè áàòèìåòðè÷íî¿ çéîìêè ó ëèïí³ 2009 ð.)

3. Ðîçðàõóíîê îïàä³â çà ïåð³îä âîäîï³ëëÿ íà äçåðêàëî ëèìàíó
(Õ

ÄÇ
, ìì) âåäåòüñÿ, âðàõîâóþ÷è ñèíîïòè÷íèé ïðîãíîç îïàä³â

(îïàäè î÷³êóþòüñÿ âèùå, á³ëÿ àáî íèæ÷å íîðìè). Ïðè ïðîãíîç³
íàïîâíåííÿ Õàäæèáåéñüêîãî ëèìàíó òàëî-äîùîâèìè âîäàìè ó
2006 ð. îïàäè ïåð³îäó âåñíÿíîãî âîäîï³ëëÿ íà äçåðêàëî âîäîé-
ìè ïðèéíÿò³ çà ñèíîïòè÷íèì ïðîãíîçîì ïîãîäè (íà ð³âí³ íîð-
ìè), òîáòî ñêëàäàþòü âåëè÷èíó

00 21 XXX ДЗ                       (15)

4. Âèïàðîâóâàííÿ ç âîäíî¿ ïîâåðõí³ Õàäæèáåéñüêîãî ëèìàíó çà
ïåð³îä âîäîï³ëëÿ 2006 ðîêó îö³íåíå çà çíà÷åííÿì íîðìè âåëè-
÷èíè E íà ìåòåîñòàíö³¿ Áîëãðàä äëÿ êâ³òíÿ (çà â³äñóòíîñò³ äà-
íèõ ó áåðåçí³).
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Òàáëèöÿ 8.
Ðîçðàõóíîê ïðèïëèâó òàëî-äîùîâèõ âîä

äî Õàäæèáåéñüêîãî ëèìàíó ó âåñíÿíèé ïåð³îä ðîêó
³ âèçíà÷åííÿ î÷³êóâàíîãî ð³âíÿ âîäè âåñíÿíîãî âîäîï³ëëÿ 2006 ð.

5. Ðîçðàõóíîê ïðèðîñòó ð³âí³â âîäè ó ëèìàí³ â³ä òàëî-äîùîâèõ
âîä Í ïðè ïðîõîäæåíí³ âåñíÿíîãî âîäîï³ëëÿ 2006 ð. âåäåòüñÿ
ÿê ñóìà ïðèïëèâó òàëî-äîùîâèõ âîä ç áàñåéíó ëèìàíó äî ÷àø³
âîäîéìè (Y

ÄÇ
, ñì) òà îïàä³â íà äçåðêàëî âîäîéìè (Õ

ÄÇ
, ñì),

çà âèíÿòêîì âèïàðîâóâàííÿ ç âîäíî¿ ïîâåðõí³ (Å, ñì) ï³ä ÷àñ
âåñíÿíîãî âîäîï³ëëÿ íàñòóïíèì ÷èíîì:

ЕХYH дздз                      (16)

6. Ð³âí³ âîäè â Õàäæèáåéñüêîìó ëèìàí³ ïðè íàäõîäæåíí³ òàëî-
äîùîâèõ âîä ( ЕХY дздз  ) â³äíîñíî ð³âíÿ âîäè ó ëèìàí³ íà
ïî÷àòîê âåñíÿíîãî âîäîï³ëëÿ 2006 ð. ðîçðàõîâóþòüñÿ íàñòóï-
íèì ÷èíîì:
- ïðè Í (ñì) íàä «0» ãðàô³êà ïîñòà:

смННН П 4457,20424               (17)

- ïðè Í (ì ÁÑ):

    БСмННН П 58,121,0)87,2(24,4)87,2(   ,    (18)

äå Í — ìàêñèìàëüíèé ð³âåíü âîäè â ëèìàí³ â ïåð³îä âåñíÿíîãî
âîäîï³ëëÿ ïîòî÷íîãî ðîêó; Í

Ï
 — ð³âåíü âîäè ó ëèìàí³ íà ïî÷àòîê

âåñíÿíîãî âîäîï³ëëÿ — (äëÿ 2006 ð. ó ëþòîìó Í
02
 = 424 ñì àáî

4,24 ì íàä «0» ãðàô³êà ïîñòà); Í — âåëè÷èíà ñóìàðíîãî ïðèðîñòó
ð³âíÿ âîäè ó ëèìàí³ ïðè íàäõîäæåíí³ òàëî-äîùîâèõ âîä â ïåð³îä
âåñíÿíîãî âîäîï³ëëÿ ïîòî÷íîãî ðîêó; -2,87 ì ÁÑ — â³äì³òêà «0»
ãðàô³êà ïîñòà.
7. Ñïîñòåðåæåíèé ìàêñèìàëüíèé ð³âåíü âîäè â ëèìàí³ (ñ. Óñàòî-

âå) ï³ä ÷àñ âåñíÿíîãî âîäîï³ëëÿ 2006 ð. äîð³âíþâàâ 438 ñì
àáî 1,51 ì ÁÑ. Ïîõèáêà ïðîãíîçíèõ ³ ñïîñòåðåæåíèõ ð³âí³â
âîäè   âèçíà÷àºòüñÿ ÿê

мНН сп 07,058,151,1                 (19)

Ïðè ïðîõîäæåíí³ íåáåçïå÷íî âèñîêèõ âåñíÿíèõ âîäîï³ëü â áà-
ñåéí³ Õàäæèáåéñüêîãî ëèìàíó ÷àñòèíà âîäè ìîæå ñêèäàòèñÿ ïî

Н02, 
см 

Н02 
м БС 

Fдз 
км2 F/Fдз 

Yдз, 
см 

Xдз, 
см 

Е, 
см 

H , 
см 

Н, 
см 

Н, 
м БС 

Нсп 
м БС 

 , 
м 

424 1,37 113 23,9 23,7 3,58 6,59 20,7 445 1,58 1,51 -0,07 
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êàíàëó «ëèìàí-ìîðå» çà äîïîìîãîþ íàñîñíî¿ ñòàíö³¿ ÊÍÑ-25, ïî-
òóæí³ñòü ÿêî¿ Q ñêëàäàº 7 ì3/ñ [6]. Íà ïðèêëàä³ 2006 ðîêó ðîç-
ðàõîâàí³ ð³âí³ âîäè ó âîäîéì³ ç óðàõóâàííÿì, çà íåîáõ³äí³ñòþ, â³äêà÷-
êè âåñíÿíèõ âîä íàñîñíîþ ñòàíö³ºþ ç ëèìàíó ó ìîðå íà ïðîòÿç³
âñüîãî ïåð³îäó âîäîï³ëëÿ. Ïðè öüîìó çíèæåííÿ ð³âíÿ âîäè ìîæå
äîñÿãàòè 16 ñì, òîáòî â³äì³òêè ð³âíÿ âîäè ó ëèìàí³ ìîæóòü çàëè-
øàòèñÿ íà ¿õ ïîçíà÷êàõ ïåðåä âåñíÿíèì âîäîï³ëëÿì (ó ëþòîìó
Í = 424 ñì àáî 1,4 ì ÁÑ) — Í = 429 ñì ÷è 1,42 ì ÁÑ.

Âèêîðèñòîâóþ÷è çàïðîïîíîâàíó ïðîãíîçíó ñõåìó áóëè îö³íåí³ é
ð³âí³ âîäè ó Õàäæèáåéñüêîìó ëèìàí³ â ïåð³îä âèïàä³ííÿ ³ òàíåííÿ
çíà÷íî¿ ê³ëüêîñò³ ñí³ãó â ãðóäí³ 2009 ð. Çà äàíèìè ñí³ãîçéîìêè â³ä
20 ãðóäíÿ íà ìåòåîñòàíö³ÿõ Ðîçä³ëüíà (S = 82 ìì) ³ Ñåðáêà
(S = 18 ìì), ó áàñåéí³ ëèìàíó ñåðåäí³ ñí³ãîçàïàñè ñêëàëè âåëè÷èíó
55 ìì. Ñïðîãíîçîâàíèé øàð ñòîêó â³ä òàíåííÿ ñí³ãó òà âèïàä³ííÿ
ð³äêèõ îïàä³â â óìîâàõ íåäîñòàòíüî çâîëîæåíîãî òà ïðàêòè÷íî íå
ïðîìåðçëîãî ´ðóíòó mY   äîð³âíþâàâ 5 ìì. Ìîæëèâèé ïðèð³ñò ð³âí³â
âîäè â ëèìàí³ ïðè ïëîù³ âîäíîãî äçåðêàëà 108 êì2 ñêëàâ âåëè÷è-
íó ïîðÿäêó 15 ñì. Ïðè öüîìó ð³âåíü âîäè â ëèìàí³ â³äíîñíî éîãî
çíà÷åííÿ ó ïîïåðåäí³é ïåð³îä (Í

Ï
 = 355 ñì) âèçíà÷åíèé íà ð³âí³

370 ìì íàä «0» ãðàô³êó ïîñòà àáî 0,83 ì ÁÑ. Çà äàíèìè ñïîñòå-
ðåæåíü ñ. Óñàòîâå ð³âåíü â Õàäæèáåéñüêîìó ëèìàí³ íàïðèê³íö³
ãðóäíÿ ñêëàäàâ 371 ñì ÷è 0,84 ì ÁÑ.

Àâòîðàìè ðîáîòè äëÿ áàñåéíó Õàäæèáåéñüêîãî ëèìàíó îá´ðóí-
òîâàíà ðîçðàõóíêîâà ñõåìà âèçíà÷åííÿ ïðèðîñòó ð³âí³â âîäè ó ëè-
ìàí³ â³ä ïîâåíåâèõ âîä òà ìîæëèâ³ çíà÷åííÿ â³äì³òîê âîäè ó íüîìó
çà óìîâè âèíèêíåííÿ âîäîï³ëü ð³äê³ñíî¿ éìîâ³ðíîñò³ íàñòàííÿ ó áà-
ãàòîð³÷íîìó ïåð³îä³ (ïðè Ð = 1 %). Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíèé áàãàòîð³÷-
íèé õ³ä ìàêñèìàëüíèõ çà ì³ñÿö³ òà ð³ê (Í

m
) òà ðîçðàõóíêîâèõ ìàê-

ñèìàëüíèõ ð³âí³â âîäè âåñíÿíîãî âîäîï³ëëÿ Í
1
 %. Òàê, çà ïðèçíà-

÷åíîþ ïðîåêòíîþ â³äì³òêîþ äàìáè Õàäæèáåéñüêîãî ëèìàíó ïëþñ
3,1 ì ÁÑ â äåÿê³ ðîêè (1987, 1990, 1996, 1998, 2004 ðð.) ïðè ïðî-
õîäæåíí³ êàòàñòðîô³÷íî âèñîêèõ âåñíÿíèõ âîäîï³ëü 1 %-¿ éìîâ³ð-
íîñò³ ïåðåâèùåííÿ, ð³âí³ âîäè ó ëèìàí³ äîñÿãàëè á êðèòè÷íî¿ â³äì³òêè
äàìáè, à ó 2003 ð. — é ïåðåâèùèëè ¿¿ ïðè Í

1
 % = 3,18 ì ÁÑ.

Àëå ìîæëèâèé êàòàñòðîô³÷íèé çá³ã îáñòàâèí, êîëè ó êâ³òí³-
òðàâí³ íà âèñîê³ ð³âí³ âîäè ó ëèìàí³ áóäóòü íàêëàäàòèñü äîäàòêîâ³
íàäõîäæåííÿ çà ðàõóíîê äîùîâèõ îïàä³â. Ð³âíåâèé ðåæèì ëèìà-
íó çà óìîâè íàÿâíîñò³ äîùîâîãî ïàâîäêó çàáåçïå÷åí³ñòþ Ð = 1 % ó
ïåð³îä ïðîõîäæåííÿ ìàêñèìàëüíèõ ð³âí³â âîäè âåñíÿíîãî âîäîï³ëëÿ
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ò³º¿ æ éìîâ³ðíîñò³ ïåðåâèùåííÿ (Í
ÒÄ 1%

) ïîêàçàíèé íà ðèñ. 3.
Â òàêèõ íåáåçïå÷íèõ óìîâàõ, ð³âí³ âîäè â Õàäæèáåéñüêîìó ëèìàí³
ìîãëè á äîñÿãòè êàòàñòðîô³÷íèõ ïîçíà÷îê — 3,8-3,9 ì ÁÑ, ïðè÷î-
ìó ìàéæå íà ïðîòÿç³ âñüîãî ïåð³îäó åêñïëóàòàö³¿ âîäîñõîâèùà,
ïî÷èíàþ÷è ç 1976 ïî 2007 ðð. ² ò³ëüêè ï³ñëÿ ïðèïèíåííÿ ó
2007 ð. ñêèä³â êîìóíàëüíî-ïîáóòîâèõ âîä ó âîäîéìó äî â³äì³òîê
0,5-0,6 ì ÁÑ ãàðàíòóº áåçïå÷íèé ð³âíåâèé ðåæèì ëèìàíó.

Ðèñ. 3. Áàãàòîð³÷íèé õ³ä ìàêñèìàëüíèõ çà ì³ñÿö³ ³ ð³ê (Í
m
)

òà ðîçðàõóíêîâèõ ìàêñèìàëüíèõ ð³âí³â âîäè âåñíÿíîãî âîäîï³ëëÿ
òà äîùîâîãî ïàâîäêó ó ëèìàí³ ïðè çàáåçïå÷åíîñò³ Ð = 1 %
Âèñíîâêè

1. Ã³äðîëîã³÷íèé ðåæèì Õàäæèáåéñüêîãî ëèìàíó â îñòàíí³ äåñÿ-
òèð³÷÷ÿ õàðàêòåðèçóâàâñÿ ñóòòºâèì ï³äâèùåííÿì ð³âí³â âîäè
ó íüîìó çà ðàõóíîê ³íòåíñèâíîãî ñêèäàííÿ ó ëèìàí ñò³÷íèõ âîä
ì. Îäåñè ÑÁÎ «Ï³âí³÷íà», ùî ñòàëî çàãðîçîþ ó ïåð³îä áàãàòî-
âîäíèõ âåñíÿíèõ âîäîï³ëü ìîæëèâîñò³ çàòîïëåííÿ äàìáè ³ ïðè-
ëåãëèõ òåðèòîð³é ì³ñòà.

2. Õî÷à ñêèäè ñò³÷íèõ âîä ó ëèìàí íà ñüîãîäí³ ïðèïèíåí³, ð³âí³
âîäè â íüîìó ïîêè ùî çàëèøàþòüñÿ âèùèìè âñòàíîâëåíîãî
ïðîåêòîì ³íñòèòóòó «ÓêðÏ³âäåíä³ïðîâîäãîñï» íîðìàëüíîãî
ï³äïåðòîãî ð³âíÿ (ÍÏÐ) íà â³äì³òö³ ì³íóñ 0,5 ì ÁÑ ³ çà íàÿâ-
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Hm Січень Лютий Березень Квітень
Травень Червень Липень Серпень Вересень
Жовтень Листопад Грудень Н 1% Нтд 1%

Ндамби=3.1 м БС

Нm=1.57 м БС
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íîñò³ áàãàòîâîäíèõ âîäîï³ëü ³ äîùîâèõ ïàâîäê³â ìîæå âèíèê-
íóòè íåáåçïåêà ïåðåëèâó âîäè ÷åðåç äàìáó.

3. Àâòîðàìè îá´ðóíòîâàíî ìåòîäèêó äîâãîñòðîêîâîãî ïðîãíîçó íàä-
õîäæåííÿ ïîâåðõíåâèõ âîä ç âîäîçáîðó ëèìàíó, ùî äîçâîëÿº íà
îñíîâ³ ïîòî÷íîãî ïðîãíîçóâàííÿ â êîæíîìó ðîö³ íàäàâàòè
ê³ëüê³ñíó îö³íêó ñòóïåíÿ íàïîâíåííÿ âîäîéìè ëèìàíó Õàäæè-
áåé ïîâåðõíåâèìè âîäàìè ç äîâãîòåðì³íîâîþ çàâ÷àñí³ñòþ. Ñó-
ìàðíå íàäõîäæåííÿ âåñíÿíèõ âîä äî ëèìàíó Õàäæèáåé ñêëà-
äàºòüñÿ ç ïðîãíîçíîãî øàðó ïðèïëèâó òàëî-äîùîâèõ âîä ç áà-
ñåéíó ëèìàíó òà îïàä³â íà äçåðêàëî âîäîéìè, ç óðàõóâàííÿì
âèïàðîâóâàííÿ ç âîäíî¿ ïîâåðõí³ ï³ä ÷àñ âåñíÿíîãî âîäîï³ëëÿ.

4. Çàïðîïîíîâàíà ìåòîäèêà ïðîãíîçóâàííÿ ñòðîê³â ïðîõîäæåííÿ
âåñíÿíèõ âîäîï³ëü äàñòü çìîãó îö³íêè ïåð³îäó íàñòàííÿ ìàê-
ñèìàëüíèõ ð³âí³â âîäè â ëèìàí³.

5. Â ìåòîäèö³ ïðîãíîçó ïåðåäáà÷åíî âñòàíîâëåííÿ éìîâ³ðíîñò³ íàñ-
òàííÿ ó áàãàòîð³÷íîìó ðîçð³ç³ ÿê ñòîêîâèõ õàðàêòåðèñòèê (øàðó
ïðèïëèâó âåñíÿíèõ âîä äî ð³÷êîâî¿ ìåðåæ³), òàê ³ ñòðîê³â íàñòàí-
íÿ ïî÷àòêó âîäîï³ëëÿ ³ ïðîõîäæåííÿ ìàêñèìàëüíèõ ð³âí³â âîäè.

6. Îö³íåí³ ìîæëèâ³ çíà÷åííÿ â³äì³òîê âîäè ó ëèìàí³ çà óìîâè
âèíèêíåííÿ âåñíÿíèõ âîäîï³ëü òà äîùîâèõ ïàâîäê³â ðîçðàõóí-
êîâî¿ âèíÿòêîâî¿ éìîâ³ðíîñò³ íàñòàííÿ Ð = 1 %, òîáòî ïîâòî-
ðþâàí³ñòþ 1 ðàç ó 100 ðîê³â.

7. Ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíê³â ïîêàçàëè, ùî â³äïîâ³äíî ïðèçíà÷åíî¿
ïðîåêòíî¿ â³äì³òêè äàìáè Õàäæèáåéñüêîãî ëèìàíó íà ð³âí³ ïëþñ
3,1 ì ÁÑ, ïðè âèíèêíåíí³ êàòàñòðîô³÷íî âèñîêèõ âåñíÿíèõ
âîäîï³ëü çàáåçïå÷åí³ñòþ Ð = 1 %, ð³âí³ âîäè ó ëèìàí³ ìîæóòü
äîñÿãòè êðèòè÷íèõ ïîçíà÷îê ïðè çàòîïëåíí³ çíà÷íî¿ ÷àñòèíè
ì. Îäåñè. Àëå ñë³ä ïðèéíÿòè äî óâàãè, ùî ñèòóàö³ÿ äåùî ñïðî-
ùóþòüñÿ, îñê³ëüêè ç 2007 ð. ñêèäè ñò³÷íèõ âîä ÑÁÎ «Ï³âí³÷íà»
ïðèïèíåí³ ³ â³äâåäåí³ äî ìîðÿ.

8. Àâòîðè ââàæàþòü çà äîö³ëüíå âïðîâàäæåííÿ ïðîãíîçíî¿ ³ ðîç-
ðàõóíêîâî¿ ñõåìè âåñíÿíîãî íàïîâíåííÿ Õàäæèáåéñüêîãî ëèìàíó
â îïåðàòèâíó ä³ÿëüí³ñòü â³ää³ëó ã³äðîëîã³÷íèõ ïðîãíîç³â Ã³äðî-
ìåòöåíòðó ×îðíîãî òà Àçîâñüêîãî ìîð³â (ì. Îäåñà) ó âèãëÿä³
ïðîãðàìíîãî êîìïëåêñó äëÿ âèïóñêó ùîð³÷íîãî ïðîãíîçó øàð³â
ñòîêó âîäîï³ëü (âêëþ÷àþ÷è é ³íø³ ð³÷êè Ïðè÷îðíîìîðñüêî¿
íèçîâèíè) ³ íà éîãî îñíîâ³ çä³éñíþâàòè ðîçðàõóíîê íàïîâíåí-
íÿ ëèìàíó ïîâåðõíåâèìè âîäàìè ó âåñíÿíèé ïåð³îä ðîêó.

9. Ïðîïîíóºòüñÿ ïðîäîâæèòè äîñë³äæåííÿ ã³äðîëîã³÷íîãî ³ ã³äðîõ³-
ì³÷íîãî ðåæèì³â Õàäæèáåéñüêîãî ëèìàíó çà óìîâè, ùî ó
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ìàéáóòíüîìó íå áóäóòü çä³éñíþâàòèñü ñêèäè êîìóíàëüíî-
ïîáóòîâèõ âîä ó âîäîéìó.
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Ðåçþìå

Âïåðâûå äëÿ ëèìàíà Õàäæèáåé îáîñíîâàíà è ðåàëèçîâàíà ìåòîäè-
êà äîëãîñðî÷íîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïðèòîêà ïîâåðõíîñòíûõ âîä â
ïåðèîä âåñåííåãî ïîëîâîäüÿ, à òàêæå ïîâòîðÿåìîñòè ïîëîâîäèé â
ìíîãîëåòíåì ðàçðåçå. Îáîñíîâàíà âîçìîæíîñòü îïðåäåëåíèÿ ñòåïå-
íè íàïîëíåíèÿ Õàäæèáåéñêîãî ëèìàíà ïîâåðõíîñòíûìè âîäàìè îò
òàÿíèÿ ñíåãà è âûïàäåíèÿ æèäêèõ îñàäêîâ êàê â òåêóùóþ âåñíó,
òàê è ïðè ðàñ÷åòíîé âåðîÿòíîñòè ïðåâûøåíèÿ Ð = 1 %.
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ÓÄÊ 556.166
ª. Ä. Ãîï÷åíêî,

Î. Ì. Ãðèá

ÑÓ×ÀÑÍ² ÌÎÐÔÎÌÅÒÐÈ×Í² ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ
ÊÓßËÜÍÈÖÜÊÎÃÎ ËÈÌÀÍÓ

Â ñòàòò³, çà ðåçóëüòàòàìè íàòóðíèõ åêñïåäèö³éíèõ äîñë³äæåíü
Îäåñüêîãî äåðæàâíîãî åêîëîã³÷íîãî óí³âåðñèòåòó â ëèïí³-ñåðïí³ 2009 ð.
(çà ðàõóíîê áþäæåòíèõ êîøò³â ç îáëàñíîãî ôîíäó îõîðîíè íàâêî-
ëèøíüîãî ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà), íàâåäåíî ñó÷àñíó ìîðôîìåòðè÷-
íó õàðàêòåðèñòèêó Êóÿëüíèöüêîãî ëèìàíó.

Ìåòîþ íàòóðíèõ âèì³ðþâàíü áóëî âèâ÷åííÿ ñó÷àñíîãî ðåëüºôó
äíà ëèìàíó, ïîáóäîâè ïëàíó áàòèìåòðè÷íî¿ çéîìêè â ³çîáàòàõ, êðè-
âèõ îá’ºì³â ³ ïëîù âîäíî¿ ïîâåðõí³ ëèìàíó, ÿê³ â îñòàííº âèêîíó-
âàëèñÿ ùå ó 1975 ð. [1].

Ïåðåä ïî÷àòêîì âèì³ðþâàëüíèõ ðîá³ò ïðîâåäåíî àíàë³ç ñó÷àñ-
íèõ ñóïóòíèêîâèõ çí³ìê³â Êóÿëüíèöüêîãî ëèìàíó òà ïðèëåãëî¿
ì³ñöåâîñò³ äëÿ ñêëàäàííÿ ðîáî÷î¿ ñõåìè âèì³ðþâàëüíèõ ðîá³ò
(ðèñ. 1). Áàòèìåòðè÷íà çéîìêà âèêîíóâàëàñÿ ïî êîñèõ ãàëñàõ, ùî
äîçâîëèëî äîñòàòíüîþ ì³ðîþ â³äîáðàçèòè õàðàêòåð ðåëüºôó äíà
âîäîéìè ç íåîáõ³äíîþ òî÷í³ñòþ. Êîîðäèíàö³ÿ ïðîì³ðíèõ ðîá³ò
çä³éñíþâàëàñÿ çàñîáàìè ñóïóòíèêîâî¿ íàâ³ãàö³¿.

Ðèñ. 1. Ñóïóòíèêîâèé çí³ìîê Êóÿëüíèöüêîãî ëèìàíó
(á³ë³ ë³í³¿ — ïðîì³ðí³ ãàëñè; á³ë³ òî÷êè — ã³äðîõ³ì³÷í³ ñòàíö³¿)
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Ïðîì³ðè ãëèáèí âèêîíóâàëèñÿ â îêðåìèõ òî÷êàõ àêóñòè÷íèì
ñïîñîáîì (åõîëîêàö³ºþ). Âèñîòíà ïðèâ’ÿçêà çä³éñíåíà äî îñíîâíî¿
ðåéêè íà ðåéêîâîìó âîäîì³ðíîìó ïîñòó, ÿêèé ðîçòàøîâàíèé ó
ï³âäåíí³é ÷àñòèí³ ëèìàíó íà òåðèòîð³¿ ñàí. Êóÿëüíèê (ðèñ. 1).
Âîäîì³ðíà ðåéêà çàêð³ïëåíà íà áåòîííîìó ï³ðñ³ â 5 ìåòðàõ â³ä çà-
á³ðíîãî ïðèñòðîþ íàñîñíî¿ ñòàíö³¿ ñàí. Êóÿëüíèê. Â³äì³òêà íóëÿ
ãðàô³êà âîäîì³ðíîãî ïîñòà ñòàíîâèòü ì³íóñ 7,06 ì ÁÑ, à íóëÿ ñïî-
ñòåðåæåíü — ì³íóñ 6,56 ì ÁÑ.

Ðåçóëüòàòè áàòèìåòðè÷íî¿ çéîìêè ïðåäñòàâëåí³ ó âèãëÿä³ ïëàíó
áàòèìåòðè÷íî¿ çéîìêè òà êðèâèõ îá’ºì³â ³ ïëîù âîäíî¿ ïîâåðõí³
ëèìàíó. Ïðè âèêîíàíí³ áàòèìåòðè÷íî¿ çéîìêè ô³êñóâàëèñü òàê³ äàí³:
äàòà òà ÷àñ ïî÷àòêó ³ çàê³í÷åííÿ ðîá³ò, â³äì³òêà ð³âíÿ âîäè íà âîäî-
ì³ðíîìó ïîñòó íà ïî÷àòîê òà ê³íåöü áàòèìåòðè÷íî¿ çéîìêè, ïîãîäà,
õâèëþâàííÿ âîäíî¿ ïîâåðõí³, ïðèëàäè äëÿ ïðîì³ð³â ãëèáèí òà êîîð-
äèíóâàííÿ, íîìåðè ïðîì³ðíèõ âåðòèêàëåé, ãëèáèíà íà íèõ, â³äì³òêè
äíà, ïðÿìîêóòí³ êîîðäèíàòè âåðòèêàëåé (Õ òà Y, ì) â ñèñòåì³ êîîð-
äèíàò WGS-84. Âèçíà÷àëèñü òàêîæ ³ êîîðäèíàòè áåðåãîâî¿ ë³í³¿.

Ï³ñëÿ ï³äãîòîâêè òà ïåðâèííîãî àíàë³çó ïîëüîâèõ ìàòåð³àë³â
áàòèìåòðè÷íî¿ çéîìêè ïîáóäîâàíî ïëàí Êóÿëüíèöüêîãî ëèìàíó â
³çîáàòàõ (ðèñ. 2). Òàêîæ áóëè îá÷èñëåí³ îñíîâí³ ìîðôîìåòðè÷í³
õàðàêòåðèñòèêè ëèìàíó, ÿê³ íàâåäåí³ íèæ÷å çà òåêñòîì öüîãî ðîç-
ä³ëó. Äî îñíîâíèõ ìîðôîìåòðè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê ëèìàíó íàëå-
æàòü: äîâæèíà, ñåðåäíÿ øèðèíà, ïîð³çàí³ñòü áåðåãîâî¿ ë³í³¿, ïëîùà
âîäíîãî äçåðêàëà, îá’ºì âîäè.

Äîâæèíà ëèìàíó L — íàéêîðîòøà â³äñòàíü ì³æ äâîìà â³ääà-
ëåíèìè òî÷êàìè áåðåãîâî¿ ë³í³¿ íà ëèìàí³, ó ëèïí³-ñåðïí³ 2009 ð.
ñòàíîâèëà 20,7 êì. Ñåðåäíÿ øèðèíà ëèìàíó Â

ÑÅÐ
 — â³äíîøåííÿ

ïëîù³ äî äîâæèíè:

L
FBcep   ,                        (1)

äå F — ïëîùà âîäíî¿ ïîâåðõí³ ëèìàíó, êì2; L — éîãî äîâæèíà, êì.
Íà Êóÿëüíèöüêîìó ëèìàí³ ó ëèïí³-ñåðïí³ 2009 ð. Â

ÑÅÐ
 = 1,82 êì.

Ìàêñèìàëüíà øèðèíà, ó ñåðåäí³é íàéá³ëüø øèðîê³é ÷àñòèí³ ëè-
ìàíó, ñêëàäàº áëèçüêî 3,60 êì.

Ïîð³çàí³ñòü áåðåãîâî¿ ë³í³¿ k (â³äíîøåííÿ äîâæèíè áåðåãîâî¿ ë³í³¿
S äî äîâæèíè êîëà, ÿêå ìàº ïëîùó ð³âíîâåëèêó ïëîù³ ëèìàíó)


 F2

Sk 
                         (2)

Ó ëèïí³-ñåðïí³ 2009 ð. k ñòàíîâèëî 2,06.



188

Õ, ì

Y, ì
Ðèñ. 2. Ïëàí Êóÿëüíèöüêîãî ëèìàíó â ³çîáàòàõ

(â³äì³òêà ïîâåðõí³ âîäè ì³íóñ 6,42 ì ÁÑ)
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Õ, ì

Y, ì

Ïðîäîâæåííÿ ðèñ. 2
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Ïëîùà âîäíîãî äçåðêàëà ëèìàíó F, ÿêà âèçíà÷àëàñÿ çà äîïî-
ìîãîþ ñïåö³àë³çîâàíîãî ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ Surfer7.04, ñòà-
íîâèëà 37,6 êì2. Îá’ºì âîäè â ëèìàí³ V ðîçðàõîâóâàâñÿ ñêëàäàí-
íÿì ÷àñòêîâèõ îá’ºì³â ì³æ ³çîáàòàìè (ãîðèçîíòàëÿìè), òîáòî v1, v2,
…, vn, òà âèçíà÷àâñÿ çà äîïîìîãîþ ñïåö³àë³çîâàíîãî ïðîãðàìíîãî
çàáåçïå÷åííÿ Surfer7.04. ×àñòêîâ³ îá’ºìè äîð³âíþþòü

пер
1ii

i h
2
FFV 

  ,                     (3)

äå F
i 
— ïëîùà, îáìåæåíà i-þ ³çîáàòîþ; h

ÏÅÐ
 — â³äñòàíü ì³æ ³çîáà-

òàìè ïî âèñîò³.
Îá’ºì ëèìàíó ó ëèïí³-ñåðïí³ 2009 ð. ñòàíîâèâ 18,8 ìëí. ì3.

Ñåðåäíÿ ãëèáèíà ëèìàíó h
ÑÅÐ

 âèçíà÷àºòüñÿ ÿê ÷àñòêà â³ä ä³ëåííÿ
îá’ºìó ëèìàíó V íà ïëîùó âîäíîãî äçåðêàëà F, òîáòî

.50,0
F
Vh cep м                      (4)

Äëÿ âèð³øåííÿ ïðèêëàäíèõ ã³äðîëîã³÷íèõ çàäà÷ çðó÷íî ìàòè
êðèâ³ çàëåæíîñòåé ì³æ ð³âíÿìè âîäè â ëèìàí³ òà éîãî ïëîùàìè
F = f(H) ³ îá’ºìàìè V = f(H) (ðèñ. 3, 4).

Ðèñ. 3. Êðèâ³ ïëîù F = f(H) âîäíî¿ ïîâåðõí³ Êóÿëüíèöüêîãî
ëèìàíó, çà äàíèìè áàòèìåòðè÷íèõ çéîìîê â 1975 òà 2009 ðð.

Ðåçóëüòàòè íàòóðíèõ åêñïåäèö³éíèõ äîñë³äæåíü Êóÿëüíèöüêî-
ãî ëèìàíó â ëèïí³-ñåðïí³ 2009 ð. äîçâîëÿþòü óçàãàëüíèòè îñíîâí³
ìîðôîìåòðè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè âîäîéìè ó ñó÷àñíèé ïåð³îä òà äàòè
àíàë³ç ¿õ çì³í â çàëåæíîñò³ â³ä êîëèâàíü ð³âíÿ âîäè â ëèìàí³.
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Çîêðåìà, øèðèíà ëèìàíó ïîñòóïîâî çá³ëüøóºòüñÿ ç ï³âíî÷³ íà ï³âäåíü
òà äîñÿãàº ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åííÿ íà ä³ëÿíö³ ñ. Êðàñíîñ³ëêà ³
ñòàíîâèòü 3,60 êì. Íàéá³ëüøà ãëèáèíà â ëèìàí³ ó ëèïí³-ñåðïí³
2009 ð. â³äì³÷åíà â ðàéîí³ ãèðëà ð. Êóáàíêà, ÿêà ïðè â³äì³òö³ ð³âíÿ
ì³íóñ 6,42 ì ÁÑ ñòàíîâèëà 1,80 ì, à ñåðåäíÿ ãëèáèíà ñòàíîâèëà
0,50 ì. Ïëîùà âîäíîãî äçåðêàëà Êóÿëüíèöüêîãî ëèìàíó â çàëåæ-
íîñò³ â³ä íàïîâíåííÿ âîäîéìè ìîæå çì³íþâàòèñÿ â³ä 19 äî 74 êì2

(â ëèïí³-ñåðïí³ 2009 ð. ïðè ð³âí³ ì³íóñ 6,42 ì ÁÑ ïëîùà âîäíîãî
äçåðêàëà ñòàíîâèëà 37,6 êì2). Îá’ºì âîäè â ëèìàí³ ìîæå äîñÿãà-
òè 370 ìëí. ì3, àëå âë³òêó 2009 ð. â³í ñêëàâ ëèøå 18,8 ìëí. ì3,
ùî ìàéæå â 20 ðàç³â ìåíøå çà ìàêñèìàëüíå çíà÷åííÿ. Âèñíîâîê ïðî
òå, ùî ÷àøà ëèìàíó çàìóëþºòüñÿ, áàçóºòüñÿ íà ï³äñòàâ³ ç³ñòàâëåííÿ
êðèâèõ ïëîù âîäíî¿ ïîâåðõí³ (ðèñ. 3) òà îá’ºì³â âîäè (ðèñ. 4), ïî-
áóäîâàíèõ çà ðåçóëüòàòàìè áàòèìåòðè÷íèõ çéîìîê (ïðîì³ð³â ãëèáèí)
Êóÿëüíèöüêîãî ëèìàíó, âèêîíàíèõ â 1975 ð. òà âë³òêó 2009 ð.
Ç³ñòàâëÿþ÷è ö³ êðèâ³, ìîæíà áà÷èòè, ùî çà ðàõóíîê çàìóëåííÿ òà
âíóòð³øíüîãî ïåðåðîçïîä³ëó äîííèõ â³äêëàä³â, â³äáóâàºòüñÿ ïîñò³éíå
çìåíøåííÿ ºìíîñò³ ëèìàíó â îáëàñò³ ì³í³ìàëüíèõ ð³âí³â âîäè. Òàê,
çà ïåð³îä ç 1975 ð. ïî 2009 ð. îá’ºì Êóÿëüíèöüêîãî ëèìàíó çà
ðàõóíîê çàìóëåííÿ â îáëàñò³ ì³í³ìàëüíèõ ð³âí³â âîäè (ìåíøå ì³íóñ
6,50 ì ÁÑ) çìåíøèâñÿ íà 13,0 ìëí. ì3, òîáòî ñåðåäíÿ ³íòåíñèâí³ñòü
çìåíøåííÿ îá’ºìó ëèìàíó çà îñòàíí³ òðè äåñÿòèð³÷÷ÿ ñòàíîâèòü
0,38 ìëí. ì3 íà ð³ê.

Ðèñ. 4. Êðèâ³ îá’ºì³â âîäè W = f(H) Êóÿëüíèöüêîãî ëèìàíó,
çà äàíèìè áàòèìåòðè÷íèõ çéîìîê â 1975 òà 2009 ðð.
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Àíàë³çóþ÷è âîäíèé ñò³ê ð. Â. Êóÿëüíèê çà ïåð³îä ç 1975 ïî
2009 ðð., ÿêèé ì³ã áè ï³ä ÷àñ çíà÷íèõ ïàâîäê³â òà âîäîï³ëü ïðè-
íåñòè â ëèìàí âåëèêó ê³ëüê³ñòü íàíîñ³â, ìîæíà êîíñòàòóâàòè, ùî
â³í áóâ ìàéæå â³äñóòí³ì. Íàäõîäæåííÿ íàíîñ³â ç ð³÷êîâèì ³ áàë-
êîâèì ñòîêîì, à òàêîæ ¿õí³é çìèâ ç³ ñõèë³â ëèìàíó ï³ä ÷àñ çëèâî-
âèõ îïàä³â òà â ïåð³îä âåñíÿíîãî ñí³ãîòàíåííÿ íå ì³ã çíà÷íèì
÷èíîì âïëèíóòè íà çàìóëåííÿ ëèìàíó. Îòæå, çìåíøåííÿ ºìíîñò³
ëèìàíó â îáëàñò³ ì³í³ìàëüíèõ ð³âí³â âîäè (ìåíøå ì³íóñ 6,50 ì ÁÑ)
ìîãëî â³äáóâàòèñÿ ò³ëüêè çà ðàõóíîê âíóòð³øíüîãî ïåðåðîçïîä³ëó
äîííèõ â³äêëàä³â, çàâäÿêè â³òðîâèì öèðêóëÿö³ÿì ó âîäîéì³.

Âèñíîâîê ïðî çàìóëåííÿ Êóÿëüíèöüêîãî ëèìàíó òàêîæ ï³äòâåðä-
æóº ï³äâèùåííÿ ñîëîíîñò³ ðîïè âîäîéìè ïðè ìàéæå îäíàêîâèõ
ð³âíÿõ âîäè çà îñòàíí³ 50 ðîê³â. Òàê, ó 1962 ð. ð³âíþ âîäè
ì³íóñ 6,50 ì ÁÑ â³äïîâ³äàëà ñîëîí³ñòü 250 ‰, ïðè òîìó æ ð³âí³ â
1995 ð. âîíà âæå áóëà 272 ‰, à â 2009 ð. ïðè ð³âí³ âîäè ì³íóñ
6,42 ì ÁÑ — ï³äâèùèëàñÿ àæ äî 390 ‰. Ñîëîí³ñòü âîäè Êóÿëüíèöü-
êîãî ëèìàíó ïîâ’ÿçàíà ç âîäíèì ðåæèìîì âîäîéìè (ðèñ. 5) [1; 2].

Ðèñ. 5. Áàãàòîð³÷íèé õ³ä ñåðåäíüîð³÷íèõ çíà÷åíü ñîëîíîñò³
òà ð³âíÿ âîäè Êóÿëüíèöüêîãî ëèìàíó (çà ïåð³îä 1960-2008 ðð.)

Ç óðàõóâàííÿì öüîãî, äëÿ âèçíà÷åííÿ ðîçðàõóíêîâî-ïðîãíîñòè÷-
íèõ çíà÷åíü ñîëîíîñò³ âîäè, îá´ðóíòîâàíà åìï³ðè÷íà çàëåæí³ñòü
ñîëîíîñò³ S â³ä ð³âíÿ âîäè â ëèìàí³ Í (ðèñ. 6). Öÿ çàëåæí³ñòü º
äîñèòü íàä³éíîþ, ïðî ùî ñâ³ä÷èòü âèñîêå çíà÷åííÿ äåòåðì³íàíòà
çâ’ÿçêó (R2 = 0,96). Âîíà àïðîêñèìóºòüñÿ ñòåïåíåâèì ð³âíÿííÿì
âèãëÿäó:
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12,1161  HS  ,                 (5)

äå S — ñîëîí³ñòü âîäè, ‰; Í — ð³âåíü âîäè íàä «0» ãðàô³êà
âîäîì³ðíîãî ïîñòà, ì.

Ðèñ. 6. Çàëåæí³ñòü S = f(H) ñîëîíîñò³ â³ä ð³âíÿ âîäè
â Êóÿëüíèöüêîìó ëèìàí³

Òàêà çàëåæí³ñòü äîçâîëÿº îòðèìàòè ôîíîâèé ïðîãíîç ñîëîíîñò³
âîäè ëèìàíó ïî ð³âíÿõ âîäè íà âîäîì³ðíîìó ïîñòó òà ³ñòîòíî îá-
ìåæóº ìàñøòàá ñîëåîáì³ííèõ ðîçðàõóíê³â, ÿê³ äëÿ ëèìàí³â çàêðè-
òîãî òèïó ìàëîäîñòóïí³ äîñë³äæåííþ ÷åðåç âåëèêå ÷èñëî íåâ³äîìèõ
êîìïîíåíò, ùî áåðóòü ó÷àñòü ó ôîðìóâàíí³ ¿õ ñîëüîâîãî ðåæèìó [2].
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Î. È. Ñåíüêîâà,
Ò. Ñ. Êîëîìååö

ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÌÅÒÅÎÐÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ
2008-2009 ÑÅËÜÑÊÎÕÎÇßÉÑÒÂÅÍÍÎÃÎ ÃÎÄÀ

ÏÎ ÒÅÐÐÈÒÎÐÈÈ ÎÄÅÑÑÊÎÉ ÎÁËÀÑÒÈ

2008-2009 ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûé ãîä õàðàêòåðèçîâàëñÿ òåïëîé
îñåíüþ, íåïðîäîëæèòåëüíîé çèìîé è ñóùåñòâåííûì íåäîáîðîì
îñàäêîâ â âåñåííèé è ëåòíèé ïåðèîäû.

Ñðåäíåãîäîâàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà ñîñòàâèëà 10-120 òåïëà, ÷òî
íà 1,5-1,70 âûøå íîðìû è îêàçàëàñü áëèçêîé ê ïðîøëîãîäíèì
çíà÷åíèÿì. Ñóììà ýôôåêòèâíûõ òåìïåðàòóð âîçäóõà âûøå +50 ðàâ-
íÿëàñü 2521-30310, ÷òî íà 330-4700 áîëüøå íîðìû. Ñóììà ýôôåê-
òèâíûõ òåìïåðàòóð âîçäóõà âûøå +100 ñîñòàâèëà 1500-18550, ÷òî
íà 240-3700 áîëüøå íîðìû. Ñóììà îñàäêîâ çà õîëîäíûé ïåðèîä
(íîÿáðü-ìàðò) 2008-2009 ãîäà ñîñòàâèëà 128-169 ìì èëè 70-93 %
íîðìû, â Ëþáàøåâñêîì ðàéîíå — 216 ìì èëè 109 % íîðìû.
Ñóììà îñàäêîâ çà òåïëûé ïåðèîä (àïðåëü-îêòÿáðü) 2009 ãîäà
ñîñòàâèëà 181-247 ìì èëè 59-81 % íîðìû.

Ïîãîäíûå óñëîâèÿ â öåëîì áûëè íåáëàãîïðèÿòíûìè äëÿ âû-
ðàùèâàíèÿ óðîæàÿ âñåõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð. Íåáëàãî-
ïðèÿòíûì ôàêòîðîì äëÿ ïåðåçèìîâêè îçèìûõ êóëüòóð â ïåðâîé
ïîëîâèíå çèìû áûëî ïîíèæåíèå ìèíèìàëüíîé òåìïåðàòóðû íà
ãëóáèíå çàëåãàíèÿ óçëà êóùåíèÿ äî êðèòè÷åñêèõ çíà÷åíèé è îá-
ðàçîâàíèå ïðèòåðòîé ê ïî÷âå ëåäÿíîé êîðêè.

22-24 àïðåëÿ, â ñâÿçè ñ âòîðæåíèåì õîëîäíîãî àðêòè÷åñêîãî
âîçäóõà íàáëþäàëèñü ñèëüíûå çàìîðîçêè (íà ôîíå î÷åíü íèçêîé äëÿ
äàííîãî âðåìåíè ìèíèìàëüíîé îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà)
èíòåíñèâíîñòüþ 2-6 0Ñ, à íà âûñîòå 2 ñì îò ïîâåðõíîñòè ïî÷âû â
ñåâåðíûõ ðàéîíàõ è íà ïîíèæåííûõ ó÷àñòêàõ ðåëüåôà — 7-9 0Ñ.
Îò çàìîðîçêîâ, â ñåâåðíûõ è öåíòðàëüíûõ ðàéîíàõ îáëàñòè ó îçè-
ìîãî ðàïñà áûëî îòìå÷åíî ïîâðåæäåíèå òî÷êè ðîñòà, ó îçèìîé
ïøåíèöû, ÿðîâîãî ÿ÷ìåíÿ, ãîðîõà — ÷àñòè÷íî ëèñòîâîãî àïïàðàòà.
Òàêæå áûë íàíåñåí óùåðá âñõîäàì ðàííèõ îâîùíûõ êóëüòóð, öâå-
òóùèì ñàäàì, âèíîãðàäíèêàì.

Â ëåòíèé ïåðèîä, â ñâÿçè ñ ÷àñòûì ïåðåìåùåíèåì õîëîäíûõ
àòìîñôåðíûõ ôðîíòîâ, íàáëþäàëèñü ñèëüíûå ëèâíåâûå îñàäêè ñ
øêâàëèñòûì âåòðîì è ãðàäîì. Â îòâåòñòâåííûå, êðèòè÷åñêèå ïå-
ðèîäû âåãåòàöèè, êàê ðàííèõ çåðíîâûõ, çåðíîáîáîâûõ òàê è ïîçäíèõ
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êóëüòóð íàáëþäàëàñü æàðêàÿ ñóõàÿ ïîãîäà, óãíåòàþùàÿ ïîñåâû, ÷òî
îòðèöàòåëüíî ïîâëèÿëî íà óðîæàéíîñòü è âàëîâîé ñáîð ïðîäóêöèè.

Â îñåííèé ïåðèîä 2009 ãîäà ñëîæèëèñü êðàéíå íåáëàãîïðèÿò-
íûå àãðîìåòåîðîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ äëÿ ñåâà, îáðàáîòêè ïî÷âû è
ïåðâîíà÷àëüíîãî ðàçâèòèÿ îçèìûõ êóëüòóð óðîæàÿ 2010 ãîäà. Âñëåä-
ñòâèå êðàéíå íåóäîâëåòâîðèòåëüíîãî óâëàæíåíèÿ ïî÷âû ñäåðæèâàëñÿ
ñåâ è äàëüíåéøåå ðàçâèòèå îçèìûõ êóëüòóð.

Àãðîìåòåîðîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ ðîñòà è ðàçâèòèÿ
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð

Îçèìûå êóëüòóðû
Ïðåäïîñåâíîé ïåðèîä õàðàêòåðèçîâàëñÿ î÷åíü ñóõîé ïîãîäîé.

Â àâãóñòå â áîëüøèíñòâå ðàéîíîâ êîëè÷åñòâî îñàäêîâ íå ïðåâûñè-
ëî 1-7 ìì èëè 2-17 % ìåñÿ÷íîé íîðìû. Ñóõàÿ æàðêàÿ ïîãîäà
ñîõðàíÿëàñü è â ïåðâîé äåêàäå ñåíòÿáðÿ. Ïî äàííûì ìåòåîñòàí-
öèé ïî ñîñòîÿíèþ íà 8 ñåíòÿáðÿ íà ïîëÿõ, ïðåäíàçíà÷åííûõ ïîä
ïîñåâ îçèìûõ êóëüòóð óðîæàÿ 2009 ãîäà, ïîëåçíàÿ äëÿ ðàñòåíèé
âëàãà â ïàõîòíîì ñëîå ïî÷âû îòñóòñòâîâàëà. Â ïåðèîä 13-23 ñåíòÿá-
ðÿ õàðàêòåð ïîãîäû ñóùåñòâåííî èçìåíèëñÿ. Ñ âûõîäîì öèêëîíà
ïîõîëîäàëî, ïðîøëè èíòåíñèâíûå äîæäè. Ñóììà îñàäêîâ, âûïàâøèõ
çà ýòîò ïåðèîä, íà ïðåîáëàäàþùåé ÷àñòè òåððèòîðèè îáëàñòè, ñîñòà-
âèëà 65-100 ìì èëè 159-244 % íîðìû. Çàïàñû ïðîäóêòèâíîé âëàãè
â âåðõíèõ ñëîÿõ ïî÷âû ñóùåñòâåííî ïîïîëíèëèñü. Ñêëàäûâàëèñü
áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ âåãåòàöèè îçèìûõ êóëüòóð. Îäíàêî ïå-
ðåóâëàæíåíèå âåðõíåãî (0-10 ñì) ñëîÿ ïî÷âû ñäåðæèâàëî òåìïû ñåâà.
Òîëüêî â ïîñëåäíåé ïÿòèäíåâêå ñåíòÿáðÿ, ñ óëó÷øåíèåì ïîãîäíûõ
óñëîâèé è ïîäñûõàíèåì ïî÷âû, â õîçÿéñòâàõ îáëàñòè ïðèñòóïèëè ê
ìàññîâîìó ñåâó îçèìûõ êóëüòóð. Äî 10 îêòÿáðÿ áûëî çàñåÿíî áîëü-
øèíñòâî ïëîùàäåé. Â öåëîì ïîñåâíàÿ êàìïàíèÿ áûëà ïðîâåäåíà íà
17-20 äíåé ïîçæå ìíîãîëåòíèõ ñðîêîâ.

Îñåíüþ àêòèâíàÿ âåãåòàöèÿ îçèìûõ êóëüòóð ïðîäîëæàëàñü äî
êîíöà âòîðîé äåêàäû íîÿáðÿ. Îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ ïî òåïëî- è
âëàãîîáåñïå÷åííîñòè äëÿ íîðìàëüíîãî ïðîèçðàñòàíèÿ îçèìûõ ïîñå-
âîâ íàáëþäàëèñü äî ñåðåäèíû îêòÿáðÿ. Â äàëüíåéøåì, èç-çà çíà÷è-
òåëüíîãî íåäîáîðà îñàäêîâ âî âòîðîé ïîëîâèíå îêòÿáðÿ è îòñóò-
ñòâèÿ èõ â ïåðâîé è âòîðîé äåêàäàõ íîÿáðÿ, çàïàñû ïðîäóêòèâ-
íîé âëàãè â ïàõîòíîì ñëîå ïî÷âû íå ïðåâûøàëè 9-20 ìì è áûëè
íåäîñòàòî÷íûìè äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ îïòèìàëüíîé êóñòèñòîñòè è
óêîðåíåíèÿ ðàñòåíèé. Ñ ïîíèæåíèåì òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà â
òðåòüåé äåêàäå îêòÿáðÿ ðàñòåíèÿì äëÿ íîðìàëüíîãî ðîñòà è ðàç-
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âèòèÿ óæå íåäîñòàâàëî òåïëà, îñîáåííî â ñåâåðíûõ è öåíòðàëüíûõ
ðàéîíàõ îáëàñòè. Ðàçâèòèå îçèìûõ êóëüòóð ïðîõîäèëî íà 2-3 íå-
äåëè ïîçæå ñðåäíèõ ìíîãîëåòíèõ ñðîêîâ. Ïî ñîñòîÿíèþ íà 10 íî-
ÿáðÿ ó îçèìîé ïøåíèöû, ïîñåÿííîé 25 ñåíòÿáðÿ — 10 îêòÿáðÿ,
íà áîëüøèíñòâå ïëîùàäåé íàáëþäàëîñü îáðàçîâàíèå óçëîâûõ êîð-
íåé è êóùåíèå. Îäíàêî êóñòèñòîñòü íå ïðåâûøàëà 1,1-2,4 ñòåáëÿ
â ñðåäíåì íà îäíîì ðàñòåíèè. Íà ïîçäíèõ ïîñåâàõ îòìå÷àëîñü ïðî-
ðàñòàíèå çåðíà, âñõîäû è 3-é ëèñò. Â òðåòüåé äåêàäå íîÿáðÿ ó
îçèìûõ êóëüòóð íà áîëüøèíñòâå ïëîùàäåé åùå ïðîäîëæàëàñü ñëà-
áàÿ âåãåòàöèÿ, íà ñåâåðå îáëàñòè îíè íàõîäèëèñü â ñîñòîÿíèè ïî-
êîÿ. Ïðåîáëàäàíèå ñîëíå÷íîé è ñóõîé ïîãîäû â ýòîò ïåðèîä ñïî-
ñîáñòâîâàëî íîðìàëüíîìó ïðîõîæäåíèþ çàêàëêè ðàñòåíèé.

Ïî ðåçóëüòàòàì îñåííåãî îáñëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííîãî ìåòåî-
ñòàíöèÿìè è ïîñòàìè 24-25 íîÿáðÿ, îçèìûå êóëüòóðû íà áîëüøèíñò-
âå ïëîùàäåé íàõîäèëèñü â ôàçå êóùåíèÿ. Îäíàêî èç-çà íåäîñòàò-
êà âëàãè â ïî÷âå, â îòäåëüíûå ïåðèîäû ýôôåêòèâíîãî òåïëà, îçè-
ìûå êóëüòóðû ïåðåä óõîäîì â çèìó îïòèìàëüíîé êóñòèñòîñòè íå
äîñòèãëè. Â îñíîâíîì îíà ñîñòàâëÿëà 1,8-2,6, ëèøü ìåñòàìè —
3,0-3,3 ñòåáëÿ. Âûñîòà ðàñêóñòèâøèõñÿ ïîñåâîâ ñîñòàâëÿëà 17-25 ñì.
Íà ïîçäíèõ ïîñåâàõ (ïîñëå 11 îêòÿáðÿ) îçèìûå êóëüòóðû íàõîäè-
ëèñü â ôàçå 3-ãî ëèñòà è âñõîäîâ. Âûñîòà ðàñòåíèé ïðè 3-ì ëèñòå
ñîñòàâëÿëà 10-14 ñì. Ñîñòîÿíèå ïîñåâîâ ïðåîáëàäàëî õîðîøåå è óäîâ-
ëåòâîðèòåëüíîå. Ñëàáûå, èçðåæåííûå è íå âçîøåäøèå ïîñåâû ñîñòà-
âèëè îêîëî 15 % ïëîùàäè. Â íà÷àëå òðåòüåé äåêàäû íîÿáðÿ ïîñëå
äëèòåëüíîãî ïåðèîäà ñóõîé ïîãîäû âûïàëè îñàäêè â âèäå äîæäÿ è
ìîêðîãî ñíåãà. Â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà âûïàâøèõ îñàäêîâ
çàïàñû ïðîäóêòèâíîé âëàãè â ïàõîòíîì ñëîå ïî÷âû ñîñòàâëÿëè
11-37 ìì, â ìåòðîâîì — 54-135 ìì. Ïîïîëíåíèå çàïàñîâ ïîëåçíîé
âëàãè íàáëþäàëîñü â îñíîâíîì â âåðõíèõ ñëîÿõ ïî÷âû.

Â ïåðâîé äåêàäå äåêàáðÿ, â ñâÿçè ñ íåîáû÷íî òåïëîé ïîãîäîé,
ïîâñåìåñòíî îòìå÷àëîñü âîçîáíîâëåíèå âåãåòàöèè îçèìûõ êóëüòóð.
Îäíàêî ñóùåñòâåííîãî èçìåíåíèÿ â ðîñòå è ðàçâèòèè ïîñåâîâ íà
áîëüøèíñòâå ïëîùàäåé íå ïðîèçîøëî. Ëèøü ìåñòàìè â þãî-çàïàä-
íûõ ðàéîíàõ ó ðàñòåíèé áûëî îòìå÷åíî íà÷àëî êóùåíèÿ. Îêîí÷à-
òåëüíîå ïðåêðàùåíèå âåãåòàöèè îçèìûõ êóëüòóð â ñåâåðíûõ è öåíò-
ðàëüíûõ ðàéîíàõ íàáëþäàëîñü â êîíöå ïåðâîé äåêàäû äåêàáðÿ. Â
þæíûõ è þãî-çàïàäíûõ ðàéîíàõ âåãåòàöèÿ ïðåêðàòèëàñü 13-21 äå-
êàáðÿ, ÷òî ïîâñåìåñòíî íà 3 íåäåëè ïîçæå ñðåäíèõ ìíîãîëåòíèõ äàò.

Çèìíèé ðåæèì ïîãîäû â ñåâåðíûõ è öåíòðàëüíûõ ðàéîíàõ
óñòàíîâèëñÿ â íà÷àëå âòîðîé äåêàäû, ïîâñåìåñòíî — â òðåòüåé äå-
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êàäå äåêàáðÿ. Ïî÷âà íà 31 äåêàáðÿ ïðîìåðçëà äî 10-18 ñì. Íà
ïîëÿõ îáðàçîâàëñÿ íåðàâíîìåðíûé ñíåæíûé ïîêðîâ âûñîòîé
1-3 ñì, ìåñòàìè íàáëþäàëèñü îãîëåííûå îò ñíåãà ó÷àñòêè. Â ñåâåð-
íûõ ðàéîíàõ âûñîòà ñíåãà ñîñòàâëÿëà 7-9 ñì.

Â äåêàáðå óñëîâèÿ äëÿ ïåðåçèìîâêè îçèìûõ êóëüòóð â áîëüøèíñò-
âå ðàéîíîâ áûëè óäîâëåòâîðèòåëüíûìè. Ìèíèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà
ïî÷âû íà ãëóáèíå çàëåãàíèÿ óçëà êóùåíèÿ (3 ñì) ñîñòàâèëà 1-40 ìîðîçà
è îïàñíîñòè äëÿ ðàñòåíèé íå ïðåäñòàâëÿëà. Íà ÷àñòè ïëîùàäåé â
ñåâåðíûõ è öåíòðàëüíûõ ðàéîíàõ, â ñâÿçè ñ îáðàçîâàíèåì â êîíöå
âòîðîé äåêàäû äåêàáðÿ ïðèòåðòîé ê ïîâåðõíîñòè ïî÷âû ëåäÿíîé
êîðêè, óñëîâèÿ äëÿ ïåðåçèìîâêè áûëè íåáëàãîïðèÿòíûìè.

Ñëîæíûå àãðîìåòåîðîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ äëÿ ïåðåçèìîâêè îçè-
ìûõ êóëüòóð íàáëþäàëèñü â ïåðèîä ñ 1 ïî 14 ÿíâàðÿ 2009 ãîäà.
Â ðåçóëüòàòå çàòîêà àðêòè÷åñêîãî âîçäóõà, çíà÷èòåëüíî ïîõîëîäà-
ëî. Ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà â ïåðâîé äåêàäå ÿíâàðÿ áûëà íà
3-40 íèæå íîðìû. Ìèíèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà è íà ïîâåðõ-
íîñòè ïî÷âû íà ñåâåðå îáëàñòè ïîíèæàëàñü äî 20-230 ìîðîçà, â
áîëüøèíñòâå ðàéîíîâ — 12-170 ìîðîçà. Äåéñòâèå íèçêèõ òåìïåðà-
òóð óñèëèâàëîñü ñåâåðíûì âåòðîì (15 ì/ñ è áîëåå). Ãëóáèíà ïðî-
ìåðçàíèÿ ïî÷âû ñîñòàâëÿëà 20-38 ñì, ìåñòàìè â âîñòî÷íûõ ðàéî-
íàõ — 43 ñì. Âûñîòà ñíåæíîãî ïîêðîâà â áîëüøèíñòâå ðàéîíîâ
íå ïðåâûøàëà 1-3 ñì, ìåñòàìè ñíåã îòñóòñòâîâàë âîâñå. Ëèøü íà
ñåâåðå îáëàñòè âûñîòà ñíåãà ñîñòàâëÿëà 5-7 ñì. Ìèíèìàëüíàÿ òåì-
ïåðàòóðà ïî÷âû íà ãëóáèíå çàëåãàíèÿ óçëà êóùåíèÿ íà ïîëÿõ, óê-
ðûòûõ ñíåãîì âûñîòîé 1-7 ñì, íèæå 4-70 ìîðîçà íå ïîíèæàëàñü è
îïàñíîñòè äëÿ ðàñòåíèé íå ïðåäñòàâëÿëà. Ìåñòàìè â âîñòî÷íûõ è
þãî-çàïàäíûõ ðàéîíàõ, ïðè îòñóòñòâèè ñíåãà è ñëîæíîì ðåëüåôå,
ìèíèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà ïî÷âû äîñòèãàëà 100 ìîðîçà è ìîãëà
âûçâàòü çíà÷èòåëüíóþ èçðåæåííîñòü è ãèáåëü ñëàáîðàçâèòûõ ñ îñåíè
ïîñåâîâ îçèìîãî ÿ÷ìåíÿ è îçèìîé ïøåíèöû. Ñîõðàíåíèå ïðèòåð-
òîé ê ïîâåðõíîñòè ïî÷âû ëåäÿíîé êîðêè òîëùèíîé 16-17 ìì íà
ðÿäå ïëîùàäåé â ñåâåðíûõ, öåíòðàëüíûõ è âîñòî÷íûõ ðàéîíàõ íà-
íîñèëî äîïîëíèòåëüíûå ïîâðåæäåíèÿ ðàñòåíèÿì.

Êðèòè÷åñêàÿ òåìïåðàòóðà âûìåðçàíèÿ ðàñòåíèé íà 10 ÿíâàðÿ
2009 ãîäà ïî äàííûì ÑÃÈ (â ðåçóëüòàòå ïðîìîðàæèâàíèÿ) è ðàñ÷å-
òàì àãðîìåòåîðîëîãîâ ÃÌÖ ×ÀÌ äëÿ õîðîøî ðàçâèòîé îçèìîé
ïøåíèöû ñîñòàâëÿëà 17-190, äëÿ îçèìîãî ÿ÷ìåíÿ — 13-140 ìîðîçà.

Ñ 15 ÿíâàðÿ òåìïåðàòóðíûé ôîí ïîâûñèëñÿ, è äî êîíöà ìåñÿöà
ïðåîáëàäàëà òåïëàÿ äëÿ äàííîãî âðåìåíè ïîãîäà. Â ðåçóëüòàòå îòòå-
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ïåëüíîé ïîãîäû, ñíåæíûé ïîêðîâ è ëåäÿíàÿ êîðêà íà ïîëÿõ ðàçðó-
øèëèñü, ïî÷âà îòòàÿëà íà ïîëíóþ ãëóáèíó. Íåáëàãîïðèÿòíûõ ôàêòî-
ðîâ äëÿ ïåðåçèìîâêè îçèìûõ êóëüòóð íå íàáëþäàëîñü. Ðåçóëüòàòû
îòðàùèâàíèÿ ïðîá, âçÿòûõ ñ ïîëåé 25 ÿíâàðÿ, íà áîëüøèíñòâå ïëî-
ùàäåé ñâèäåòåëüñòâîâàëè î íîðìàëüíîé ïåðåçèìîâêå ðàñòåíèé.

Â ïåðâîé äåêàäå ôåâðàëÿ íåîáû÷íî òåïëàÿ ïîãîäà åùå ñîõðà-
íÿëàñü. Íà ðÿäå ïëîùàäåé, â îñíîâíîì â þãî-çàïàäíûõ ðàéîíàõ,
îòìå÷àëîñü ïðåæäåâðåìåííîå âîçîáíîâëåíèå âåãåòàöèè îçèìûõ êóëü-
òóð. Ñ 12 ôåâðàëÿ, â ðåçóëüòàòå çàòîêà àðêòè÷åñêîãî âîçäóõà, âíîâü
óñòàíîâèëñÿ çèìíèé ðåæèì ïîãîäû. 13-14 ôåâðàëÿ îçèìûå êóëü-
òóðû ïðåêðàòèëè âåãåòàöèþ ïî òåìïåðàòóðíûì óñëîâèÿì. Âñëåäñòâèå
äëèòåëüíîé îòòåïåëè çèìîñòîéêîñòü îçèìûõ êóëüòóð ïîíèçèëàñü íà
2-30. Êðèòè÷åñêàÿ òåìïåðàòóðà âûìåðçàíèÿ ðàñòåíèé íà 20 ôåâðà-
ëÿ ñîñòàâëÿëà 15-160 ìîðîçà äëÿ õîðîøî ðàçâèòîé îçèìîé ïøå-
íèöû è 10-110 ìîðîçà äëÿ îçèìîãî ÿ÷ìåíÿ. Ìèíèìàëüíàÿ òåìïå-
ðàòóðà ïî÷âû íà ãëóáèíå çàëåãàíèÿ óçëà êóùåíèÿ ñîñòàâëÿëà
1-40 ìîðîçà è îïàñíîñòè äëÿ ðàñòåíèé íå ïðåäñòàâëÿëà. Ïî äàí-
íûì îòðàùèâàíèÿ ïðîá, âçÿòûõ 19-20 ôåâðàëÿ, ïîâðåæäåíèé è
ãèáåëè ðàñòåíèé íå îáíàðóæåíî.

Â ïåðâîé ïÿòèäíåâêå ìàðòà ïîñåâû îçèìûõ êóëüòóð íàõîäèëèñü
â ñîñòîÿíèè ïîêîÿ. Âî âòîðîé ïÿòèäíåâêå òåìïåðàòóðíûé ôîí ñó-
ùåñòâåííî ïîâûñèëñÿ. 8-10 ìàðòà â þæíîé ïîëîâèíå îáëàñòè îçè-
ìûå êóëüòóðû âîçîáíîâèëè âåãåòàöèþ, ÷òî íà íåäåëþ ðàíüøå ñðåä-
íèõ ìíîãîëåòíèõ äàò. Îäíàêî âî âòîðîé è òðåòüåé äåêàäàõ èç-çà
íåäîñòàòêà ýôôåêòèâíîãî òåïëà àêòèâíîé âåãåòàöèè ó ðàñòåíèé íå
íàáëþäàëîñü. Ñëàáîå îòðàñòàíèå ñâåæåé çåëåíè ó îçèìûõ êóëüòóð
â öåíòðàëüíûõ ðàéîíàõ íà÷àëîñü 16-18 ìàðòà, íà ñåâåðå îáëàñòè —
22-24 ìàðòà, â ñðîêè, áëèçêèå ê ñðåäíèì ìíîãîëåòíèì äàòàì. Ïî
ðåçóëüòàòàì âåñåííåãî îáñëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííîãî ìåòåîñòàíöèÿìè
è ïîñòàìè ÷åðåç 10 äíåé ïîñëå âîçîáíîâëåíèÿ âåãåòàöèè íà áîëü-
øèíñòâå ïëîùàäåé îçèìûå êóëüòóðû íàõîäèëèñü â ôàçå êóùåíèÿ.
Ãóñòîòà ïîñåâîâ â þãî-çàïàäíûõ ðàéîíàõ ñîñòàâëÿëà 1069-1290 ñòåá-
ëåé íà îäíîì êâ. ìåòðå. Â öåíòðàëüíûõ è ñåâåðíûõ ðàéîíàõ îíà
áûëà ìåíüøå îïòèìàëüíîé — 698-825 ñòåáëåé. Ñîñòîÿíèå ïîñåâîâ
áûëî óäîâëåòâîðèòåëüíîå è õîðîøåå. Íà ÷àñòè ïëîùàäåé îçèìûå
êóëüòóðû áûëè ñëàáûå è èçðåæåííûå. Â áîëüøåé ñòåïåíè â çèì-
íèé ïåðèîä îò íåãàòèâíûõ ôàêòîðîâ (ëåäÿíîé êîðêè, íèçêèõ òåì-
ïåðàòóð) ïîñòðàäàëè ïîñåâû îçèìîãî ÿ÷ìåíÿ.

Èç-çà ïðåîáëàäàíèÿ ñóõîé ïîãîäû â çèìíèé ïåðèîä ïîïîëíå-
íèÿ çàïàñîâ ïðîäóêòèâíîé âëàãè â ïî÷âå íå ïðîèñõîäèëî. Òîëüêî
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áëàãîäàðÿ ñóùåñòâåííûì îñàäêàì, âûïàâøèì â òðåòüåé äåêàäå
ìàðòà, çàïàñû âëàãè â ïàõîòíîì ñëîå ïî÷âû ïîïîëíèëèñü äî îïòè-
ìàëüíûõ çíà÷åíèé è ñîñòàâëÿëè 31-40 ìì. Â ìåòðîâîì ñëîå ïî-
÷âû îíè áûëè õîðîøèìè (150-160 ìì) è óäîâëåòâîðèòåëüíûìè (135-
140 ìì). Ãëóáèíà âåñåííåãî ïðîìà÷èâàíèÿ ïî÷âû â áîëüøèíñòâå
ðàéîíîâ ñîñòàâëÿëà 120-140 ñì. Ìåñòàìè â âîñòî÷íûõ è þãî-çàïàä-
íûõ ðàéîíàõ — íå ïðåâûøàëà 90-115 ñì.

Â ïåðâîé äåêàäå àïðåëÿ òåïëàÿ ïîãîäà è õîðîøàÿ âëàãîîáåñ-
ïå÷åííîñòü ñïîñîáñòâîâàëè íîðìàëüíîìó ïðîèçðàñòàíèþ îçèìûõ
êóëüòóð. Âî âòîðîé äåêàäå àïðåëÿ íà áîëüøèíñòâå ïëîùàäåé ó
ðàñòåíèé íà÷àëñÿ ðîñò ñòåáëÿ. Îäíàêî àãðîìåòåîðîëîãè÷åñêèå óñ-
ëîâèÿ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ âòîðè÷íîé êîðíåâîé ñèñòåìû, çàêëàäêè
êîëîñà è ðîñòà ñòåáëÿ âî âòîðîé è òðåòüåé äåêàäàõ àïðåëÿ, èç-çà
îòñóòñòâèÿ ýôôåêòèâíûõ îñàäêîâ è î÷åíü íèçêîé îòíîñèòåëüíîé
âëàæíîñòè âîçäóõà äëÿ äàííîãî âðåìåíè âåñíû, áûëè êðàéíå íåáëà-
ãîïðèÿòíûìè. Èíòåíñèâíûå çàìîðîçêè (7-90) â âîçäóõå è íà âûñî-
òå 2 ñì îò ïîâåðõíîñòè ïî÷âû, íàáëþäàâøèåñÿ 22-24 àïðåëÿ íà ôîíå
î÷åíü íèçêîé îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà (19-26 %), íà ðÿäå
ïëîùàäåé âûçâàëè ïîâðåæäåíèÿ ðàñòèòåëüíîé ìàññû è óõóäøåíèå
ñîñòîÿíèÿ ïîñåâîâ îçèìûõ êóëüòóð. Çàïàñû âëàãè íà 28 àïðåëÿ
óìåíüøèëèñü â ìåòðîâîì ñëîå äî 60-90 ìì è áûëè íåäîñòàòî÷íû-
ìè äëÿ íîðìàëüíîãî ïðîèçðàñòàíèÿ ðàñòåíèé.

Â ïåðâîé äåêàäå ìàÿ óñëîâèÿ äëÿ âåãåòàöèè îçèìûõ êóëüòóð
íåñêîëüêî óëó÷øèëèñü. Ïîâñåìåñòíî ïðîøëè äîæäè. Îäíàêî ðàñ-
ïðåäåëåíèå îñàäêîâ ïî òåððèòîðèè îáëàñòè áûëî íåðàâíîìåðíûì.
Â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà âûïàâøèõ îñàäêîâ, çàïàñû âëàãè â
ìåòðîâîì ñëîå ïî÷âû ñîñòàâëÿëè 63-100 ìì è áûëè íåäîñòàòî÷-
íûìè è óäîâëåòâîðèòåëüíûìè. Õîðîøèå çàïàñû âëàãè 110-130 ìì
â 0-100 ñì ñëîå ïî÷âû íàáëþäàëèñü íà îòäåëüíûõ ïëîùàäÿõ.

Êîëîøåíèå îçèìûõ õëåáîâ íà áîëüøèíñòâå ïëîùàäåé ïðîõî-
äèëî âî âòîðîé äåêàäå ìàÿ, ÷òî íà îäíó íåäåëþ ðàíüøå ñðåäíèõ
ìíîãîëåòíèõ äàò. Åñëè òåïëîì è ñâåòîì ðàñòåíèÿ áûëè îáåñïå÷å-
íû, òî äëÿ ïîëíîöåííîãî êîëîøåíèÿ çàïàñîâ ïðîäóêòèâíîé âëàãè,
ðàâíûõ 42-63 ìì â ìåòðîâîì ñëîå ïî÷âû, áûëî íåäîñòàòî÷íî. Ëèøü
íà ðÿäå ïëîùàäåé âëàãîîáåñïå÷åííîñòü ïîñåâîâ áûëà îïòèìàëüíîé —
90-110 ìì. Âûñîòà ðàñòåíèé â ïåðèîä ìàññîâîãî êîëîøåíèÿ ñîñòàâ-
ëÿëà 60-78 ñì. Íà ÷àñòè ïëîùàäåé ïîñåâû ñôîðìèðîâàëèñü íèç-
êîðîñëûå — 43-47 ñì. Íà îäíîì êâàäðàòíîì ìåòðå íàñ÷èòûâàëîñü
680-1180 ñòåáëåé ñ êîëîñîì. Â êîëîñå ñôîðìèðîâàëîñü ðàçâèòûõ
êîëîñêîâ 15-18 è 1-3 íåäîðàçâèòûõ. Ñîñòîÿíèå ïîñåâîâ ïðåîáëàäà-
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ëî óäîâëåòâîðèòåëüíîå è õîðîøåå. Íà ðÿäå ïëîùàäåé îòìå÷àëîñü
ïðåæäåâðåìåííîå ïîæåëòåíèå ëèñòüåâ íèæíåãî ÿðóñà.

Â ïåðèîä öâåòåíèÿ è íàëèâà çåðíà èç-çà ñóõîâåéíûõ ÿâëåíèé
àãðîìåòåîðîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïîëíîöåííîãî
óðîæàÿ îçèìûõ õëåáîâ áûëè íåáëàãîïðèÿòíûìè. Çàïàñû âëàãè íà
28 ìàÿ íà áîëüøèíñòâå ïëîùàäåé óìåíüøèëèñü â ìåòðîâîì ñëîå
ïî÷âû äî 30-62 ìì. Ìåñòàìè îíè áûëè êðèòè÷åñêèìè — 25 ìì è
ìåíüøå â 0-100 ñì ñëîå ïî÷âû. Èç-çà îòñóòñòâèÿ îñàäêîâ, âûñî-
êîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà (27-300), íèçêîé îòíîñèòåëüíîé âëàæíî-
ñòè âîçäóõà (íèæå 25 %), íåäîñòàòî÷íûõ çàïàñîâ âëàãè â ïî÷âå
óñëîâèÿ äëÿ îïëîäîòâîðåíèÿ áûëè íåáëàãîïðèÿòíûìè. Ó îçèìûõ
êóëüòóð íàáëþäàëàñü ÷åðåççåðíèöà.

Â ïåðèîä ñîçðåâàíèÿ îçèìûõ êóëüòóð ïðåîáëàäàëà æàðêàÿ ñóõàÿ
ïîãîäà. Ðàçâèòèå èõ ïðîõîäèëî íà 7-9 äíåé ðàíüøå ñðåäíèõ ìíîãî-
ëåòíèõ äàò. Ìîëî÷íàÿ ñïåëîñòü çåðíà íàñòóïèëà 4-12 èþíÿ. Âûñî-
òà ðàñòåíèé â ýòîò ïåðèîä ñîñòàâëÿëà 64-90 ñì, íà ëó÷øèõ ïîñåâàõ
— 103-118 ñì. Äëèíà êîëîñà ïðåîáëàäàëà 6-8 ñì, ìåñòàìè —
9-11 ñì. Ãóñòîòà ïîñåâîâ ñîñòàâëÿëà 680-900, ìåñòàìè — 490-530 ñòåá-
ëåé ñ êîëîñîì íà îäíîì êâàäðàòíîì ìåòðå. Â êîëîñå íàñ÷èòûâà-
ëîñü 31-39, íà ðÿäå ïëîùàäåé — 25-29 çåðåí. Çàïàñû ïðîäóêòèâ-
íîé âëàãè â ìåòðîâîì ñëîå ïî÷âû íà áîëüøèíñòâå ïëîùàäåé áûëè
êðèòè÷åñêèìè è íå ïðåâûøàëè 11-30 ìì, ìåñòàìè â ñåâåðíûõ è
öåíòðàëüíûõ ðàéîíàõ îíè îñòàâàëèñü óäîâëåòâîðèòåëüíûìè —
45-56 ìì. Ó ðàñòåíèé îòìå÷àëîñü ïðåæäåâðåìåííîå çàñûõàíèå
ëèñòüåâ, ïîæåëòåíèå êîëîñüåâ.

Âîñêîâàÿ ñïåëîñòü çåðíà íàñòóïèëà 18-26 èþíÿ. Â ðåçóëüòàòå
ñóõîâåéíûõ ÿâëåíèé çåðíîâêà ñôîðìèðîâàëàñü ùóïëîé, ñ íèçêèì
àáñîëþòíûì âåñîì. Õîëîäíûå íî÷è (6-100 òåïëà), íàáëþäàâøèåñÿ
â ïåðâîé è âòîðîé äåêàäàõ èþíÿ, òàêæå îêàçûâàëè íåãàòèâíîå
âëèÿíèå íà êà÷åñòâî è óðîæàéíûå ñâîéñòâà çåðíà.

Ïîëíîé ñïåëîñòè îçèìûå õëåáà äîñòèãëè 24 èþíÿ - 4 èþëÿ.
Äëÿ óáîðêè óðîæàÿ ïîãîäíûå óñëîâèÿ áûëè â îñíîâíîì õîðî-

øèìè è óäîâëåòâîðèòåëüíûìè. Ìåñòàìè ëèâíåâûå îñàäêè, ïîëåãøèå
ïîñåâû ìåøàëè ñâîåâðåìåííîìó ïðîâåäåíèþ óáîðî÷íûõ ðàáîò. Íà
ðÿäå ïëîùàäåé ëèâíè, ãðàä, øêâàëèñòûé âåòåð íàíåñëè çíà÷èòåëü-
íûé óùåðá è íåäîáîð óðîæàÿ îçèìûõ õëåáîâ.

Ðàííèå ÿðîâûå çåðíîâûå êóëüòóðû (ÿ÷ìåíü)
Â ìàðòå íàáëþäàëàñü íåóñòîé÷èâàÿ ñ âûïàäåíèåì îñàäêîâ ïî-

ãîäà. Ñóùåñòâåííîå ïîòåïëåíèå íàñòóïèëî â ïîñëåäíåé ïÿòèäíåâêå
ìåñÿöà, ñïîñîáñòâîâàâøåå ïðîãðåâàíèþ è ïîñïåâàíèþ ïî÷âû. Ìàñ-
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ñîâûé ñåâ ðàííèõ ÿðîâûõ çåðíîâûõ êóëüòóð â þæíûõ è þãî-çà-
ïàäíûõ ðàéîíàõ ïðîâîäèëñÿ âî âòîðîé — íà÷àëå òðåòüåé äåêàäû
ìàðòà, ÷òî íà 7-10 äíåé ðàíüøå ñðåäíèõ ìíîãîëåòíèõ äàò. Â ñåâåð-
íûõ è öåíòðàëüíûõ ðàéîíàõ ê ñåâó ïðèñòóïèëè â êîíöå ìàðòà -
ïåðâîé ïÿòèäíåâêå àïðåëÿ, â ñðîêè áëèçêèå ê ñðåäíèì ìíîãîëåò-
íèì äàòàì. Çàïàñû ïðîäóêòèâíîé âëàãè â ïåðèîä ñåâà ÿðîâîãî
ÿ÷ìåíÿ ñîñòàâëÿëè â ïàõîòíîì ñëîå ïî÷âû 30-42 ìì, ÷òî áûëî
äîñòàòî÷íî äëÿ ïîÿâëåíèÿ äðóæíûõ âñõîäîâ è ïåðâîíà÷àëüíîãî
ðàçâèòèÿ êóëüòóðû.

Â àïðåëå ïðåîáëàäàëà òåïëàÿ ñóõàÿ ïîãîäà. Îòìå÷àëñÿ áîëüøîé
íåäîáîð îñàäêîâ. Óñëîâèÿ äëÿ ïðîèçðàñòàíèÿ ðàííèõ ÿðîâûõ çåð-
íîâûõ êóëüòóð â ïåðâîé äåêàäå àïðåëÿ, áëàãîäàðÿ òåïëîé ïîãîäå
îñòàâàëèñü â îñíîâíîì õîðîøèìè. Âî âòîðîé è òðåòüåé äåêàäàõ
àïðåëÿ àãðîìåòåîðîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ óõóäøèëèñü, â ñâÿçè ñ ÷àñ-
òûìè çàìîðîçêàìè, íèçêîé îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòüþ âîçäóõà,
îòñóòñòâèåì îñàäêîâ. Âñåãî çà àïðåëü â áîëüøèíñòâå ðàéîíîâ ñ
ìèíèìàëüíîé îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòüþ âîçäóõà 30 % è ìåíåå
íàñ÷èòûâàëîñü 12-21 äåíü. Â ïåðèîä 22-24 àïðåëÿ, â ñâÿçè ñ âòîð-
æåíèåì àðêòè÷åñêîãî âîçäóõà, ðåçêî ïîõîëîäàëî. Òåìïåðàòóðíûé
ðåæèì ïîíèçèëñÿ íà 4-60. Îòìå÷àëèñü çàìîðîçêè îïàñíûå äëÿ âñõî-
äîâ ÿðîâîãî ÿ÷ìåíÿ: â âîçäóõå èíòåíñèâíîñòüþ 0-40 (ìåñòàìè äî
5-60), íà ïîâåðõíîñòè ïî÷âû — 2-60 ìîðîçà, íà âûñîòå 2 ñì îò ïîâåðõ-
íîñòè ïî÷âû — 7-90 ìîðîçà. Íà ðÿäå ïëîùàäåé ðàçâèòèå êóëüòóðû
ïðîõîäèëî ìåäëåííî. Çàïàñû ïðîäóêòèâíîé âëàãè ïî ñîñòîÿíèþ íà
28 àïðåëÿ â ïàõîòíîì ñëîå ïî÷âû â öåíòðàëüíûõ è ñåâåðíûõ ðàéî-
íàõ îñòàâàëèñü óäîâëåòâîðèòåëüíûìè è ñîñòàâëÿëè 26-35 ìì. Íà
áîëüøèíñòâå ïëîùàäåé îíè óìåíüøèëèñü äî 12-17 ìì, ìåñòàìè â
þãî-çàïàäíûõ ðàéîíàõ — 7 ìì, ÷òî íåäîñòàòî÷íî äëÿ íîðìàëüíîãî
ïðîèçðàñòàíèÿ ðàñòåíèé. Âñõîäû ÿðîâîãî ÿ÷ìåíÿ íà áîëüøèíñòâå
ïëîùàäåé ïîÿâèëèñü 4-10 àïðåëÿ, à âî âòîðîé-òðåòüåé äåêàäàõ
ïîÿâèëñÿ 3-é ëèñò. Êóùåíèå ÿðîâîãî ÿ÷ìåíÿ íà÷àëîñü â êîíöå
àïðåëÿ — ïåðâîé äåêàäå ìàÿ. Âûñîòà ðàñêóñòèâøèõñÿ ðàñòåíèé íà
30 àïðåëÿ ñîñòàâëÿëà ïðåèìóùåñòâåííî 18-25 ñì. Ñîñòîÿíèå êóëü-
òóðû áûëî óäîâëåòâîðèòåëüíîå è õîðîøåå. Ïîñåâû, íàõîäèâøèåñÿ
â ôàçå âñõîäîâ, 3-ãî ëèñòà áûëè ñëàáûìè è èçðåæåííûìè.

Â ïåðâîé äåêàäå ìàÿ, áëàãîäàðÿ ïðîøåäøèì äîæäÿì, íà áîëü-
øèíñòâå ïëîùàäåé ïîïîëíèëèñü çàïàñû âëàãè â ïî÷âå. Àãðîìåòåî-
ðîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ äëÿ ïðîèçðàñòàíèÿ ÿðîâûõ çåðíîâûõ êóëüòóð
óëó÷øèëèñü. Âî âòîðîé äåêàäå ìàÿ, íåñìîòðÿ íà îòñóòñòâèå îñàä-
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êîâ, óñëîâèÿ äëÿ âåãåòàöèè ðàñòåíèé îñòàâàëèñü óäîâëåòâîðèòåëü-
íûìè. Ó ÿðîâîãî ÿ÷ìåíÿ íàä ïîâåðõíîñòüþ ïî÷âû ïîÿâèëñÿ íèæ-
íèé óçåë ñîëîìèíû, íà÷àëñÿ ðîñò ñòåáëÿ. Âûñîòà ðàñòåíèé îò ïî-
âåðõíîñòè ïî÷âû äî îòãèáà âåðõíåãî ëèñòà ñîñòàâëÿëà 11-19 ñì.
Â òðåòüåé äåêàäå ìàÿ óñëîâèÿ äëÿ çàêëàäêè è ôîðìèðîâàíèÿ
ïîëíîöåííîãî êîëîñà, èç-çà îòñóòñòâèÿ îñàäêîâ, è êàê ñëåäñòâèå
ñíèæåíèå çàïàñîâ ïðîäóêòèâíîé âëàãè â ïî÷âå, áûëè íåáëàãîïðè-
ÿòíûìè. Çàïàñû ïðîäóêòèâíîé âëàãè ïî äàííûì íà 28 ìàÿ íà
áîëüøèíñòâå ïëîùàäåé â ìåòðîâîì ñëîå ïî÷âû óìåíüøèëèñü äî íå-
äîñòàòî÷íûõ è ñîñòàâëÿëè 42-52 ìì. Ëèøü ìåñòàìè îíè îñòàâà-
ëèñü óäîâëåòâîðèòåëüíûìè è õîðîøèìè — 90-106 ìì.

Êîëîøåíèå ÿðîâîãî ÿ÷ìåíÿ íàñòóïèëî â êîíöå ìàÿ - ïåðâîé
äåêàäå èþíÿ, ÷òî íà îäíó-ïîëòîðû íåäåëè ðàíüøå ñðåäíèõ ìíîãî-
ëåòíèõ äàò, ìåñòàìè â ñðîêè áëèçêèå ê íèì. Âûñîòà ðàñòåíèé íà
äàòó ìàññîâîãî êîëîøåíèÿ ñîñòàâëÿëà 41-72 ñì. ×èñëî êîëîñîíîñ-
íûõ ñòåáëåé ïî äàííûì ìåòåîñòàíöèé è ïîñòîâ ðàâíÿëîñü ïðåèìó-
ùåñòâåííî 445-586 ñòåáëåé íà 1 êâ. ìåòð.

Â èþíå ïðåîáëàäàëà òåïëàÿ, âðåìåíàìè æàðêàÿ ïîãîäà, íåáëà-
ãîïðèÿòíàÿ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ è íàëèâà çåðíà ðàííèõ ÿðîâûõ çåð-
íîâûõ êóëüòóð. Îñàäêè âûïàäàëè â âèäå ëèâíåé, ðàñïðåäåëåíèå èõ
áûëî êðàéíå íåðàâíîìåðíûì. Ïðîèñõîäèëî äàëüíåéøåå ñíèæåíèå
çàïàñîâ âëàãè â ïî÷âå. Òàêæå íåáëàãîïðèÿòíûì ôàêòîðîì â ïåðè-
îä íàëèâà çåðíà áûëî ïîíèæåíèå òåìïåðàòóðû âîçäóõà â íî÷íûå
÷àñû äî 8-100, ìåñòàìè — 60 òåïëà.

Ìîëî÷íàÿ ñïåëîñòü ÿðîâîãî ÿ÷ìåíÿ íàñòóïèëà 10-20 èþíÿ, ÷òî
íà 1-2 íåäåëè ðàíüøå ñðåäíèõ ìíîãîëåòíèõ äàò. Âûñîòà ðàñòåíèé
ê ýòîìó âðåìåíè ñîñòàâèëà 51-85 ñì, äëèíà êîëîñà — 6-9 ñì. Íà
1 êâ. ìåòðå íàñ÷èòûâàëîñü 445-592 ñòåáëåé ñ êîëîñîì. Ñîñòîÿíèå
ïîñåâîâ ïðåîáëàäàëî óäîâëåòâîðèòåëüíîå. Âîñêîâîé ñïåëîñòè çåðíî
ÿðîâîãî ÿ÷ìåíÿ äîñòèãëî â ïåðèîä 24-30 èþíÿ. Ïîëíàÿ ñïåëîñòü
çåðíà íàñòóïèëà 2-12 èþëÿ.

Ïîãîäíûå óñëîâèÿ â îñíîâíîì áëàãîïðèÿòñòâîâàëè óáîðêå óðî-
æàÿ ÿðîâîãî ÿ÷ìåíÿ, â îòäåëüíûå äíè óáîðî÷íûå ðàáîòû îñëîæíÿ-
ëè äîæäè.

Çåðíîáîáîâûå êóëüòóðû (ãîðîõ)
Ñóùåñòâåííîå ïîòåïëåíèå, ñïîñîáñòâîâàâøåå ïðîãðåâàíèþ è ïîñ-

ïåâàíèþ ïî÷âû, íàáëþäàëîñü â ïîñëåäíåé ïÿòèäíåâêå ìàðòà. Â
òå÷åíèå ìåñÿöà âûïàäàëè îñàäêè, ïîïîëíÿâøèå çàïàñû âëàãè â ïî÷âå.
Ìàññîâûé ñåâ ãîðîõà ïðîâîäèëñÿ â þãî-çàïàäíûõ ðàéîíàõ îáëàñòè
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âî âòîðîé äåêàäå ìàðòà, ÷òî íà îäíó íåäåëþ ðàíüøå ñðåäíèõ ìíî-
ãîëåòíèõ ñðîêîâ. Â öåíòðàëüíûõ è ñåâåðíûõ ðàéîíàõ — â òðåòüåé
äåêàäå ìàðòà, â ñðîêè áëèçêèå ê ìíîãîëåòíèì äàòàì. Çàïàñû ïðî-
äóêòèâíîé âëàãè ïîä ãîðîõîì ïî ñîñòîÿíèþ íà 28 ìàðòà ñîñòàâ-
ëÿëè â ïàõîòíîì ñëîå ïî÷âû 30-35 ìì, ÷òî áûëî äîñòàòî÷íî äëÿ
ïîÿâëåíèÿ âñõîäîâ è äàëüíåéøåãî ïåðâîíà÷àëüíîãî ðîñòà è ðàçâè-
òèÿ ðàñòåíèé.

Â ïåðâîé è âòîðîé äåêàäàõ àïðåëÿ ïðåîáëàäàëà òåïëàÿ ñîë-
íå÷íàÿ ïîãîäà, áëàãîïðèÿòíàÿ äëÿ ðàçâèòèÿ çåðíîáîáîâûõ êóëüòóð.
Âñõîäû ãîðîõà â þãî-çàïàäíûõ ðàéîíàõ ïîÿâèëèñü â ïåðâîé äåêà-
äå àïðåëÿ, à ê ñåðåäèíå ìåñÿöà ó ãîðîõà îáðàçîâàëñÿ 3-é ëèñò.
Ðàçâèòèå êóëüòóðû ïðîõîäèëî ðàíüøå îáû÷íûõ ñðîêîâ íà 7-10 äíåé.
Âûñîòà ðàñòåíèé íà 20 àïðåëÿ ñîñòàâëÿëà 4-7 ñì. Ñîñòîÿíèå ïî-
ñåâîâ ïðåîáëàäàëî õîðîøåå è óäîâëåòâîðèòåëüíîå. Íà áîëüøèíñòâå
ïëîùàäåé âñõîäû ãîðîõà ïîÿâèëèñü â êîíöå âòîðîé äåêàäû àïðå-
ëÿ. Íåñìîòðÿ íà îòñóòñòâèå îñàäêîâ â òå÷åíèå äâóõ äåêàä, çàïàñû
ïðîäóêòèâíîé âëàãè ïî äàííûì íà 18 àïðåëÿ â ïàõîòíîì ñëîå
ïî÷âû ñîñòàâëÿëè 20-29 ìì è áûëè äîñòàòî÷íûìè äëÿ íîðìàëü-
íîãî ïðîèçðàñòàíèÿ êóëüòóðû íà äàííîì ýòàïå ðàçâèòèÿ. Àãðîìå-
òåîðîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ äëÿ ïðîèçðàñòàíèÿ ãîðîõà â òðåòüåé äå-
êàäå àïðåëÿ óõóäøèëèñü. Â ñâÿçè ñ çàòîêîì õîëîäíîãî àðêòè÷åñ-
êîãî âîçäóõà, â ïåðèîä 22-24 àïðåëÿ, ðåçêî ïîõîëîäàëî, íàáëþäà-
ëèñü çàìîðîçêè îïàñíûå äëÿ âñõîäîâ ãîðîõà. Íà ðÿäå ïëîùàäåé
ïðîèçîøëî ïîâðåæäåíèå ðàñòåíèé.

Â ìàå íàáëþäàëàñü óìåðåííî òåïëàÿ ïîãîäà, ýôôåêòèâíûå äîæ-
äè ïðîøëè ëèøü â ïåðâîé äåêàäå ìåñÿöà. Àãðîìåòåîðîëîãè÷åñêèå
óñëîâèÿ äëÿ ðîñòà, ðàçâèòèÿ è ôîðìèðîâàíèÿ óðîæàÿ ãîðîõà âî
âòîðîé äåêàäå îñòàâàëèñü óäîâëåòâîðèòåëüíûìè, â òðåòüåé áûëè
íåáëàãîïðèÿòíûìè. Ó ãîðîõà â ïåðèîä 14-24 ìàÿ îáðàçîâàëèñü
ñîöâåòèÿ, à 22-28 ìàÿ ãîðîõ çàöâåë, â ñðîêè áëèçêèå ê ñðåäíèì
ìíîãîëåòíèì äàòàì. Íà÷àëîñü ôîðìèðîâàíèå áîáîâ. Âûñîòà ðàñòå-
íèé íà äàòó ìàññîâîãî öâåòåíèÿ ñîñòàâèëà 33-47 ñì, ãóñòîòà —
128-185 ðàñòåíèé íà 1 êâ. ìåòð. Çàïàñû ïðîäóêòèâíîé âëàãè â
ïî÷âå íà 28 ìàÿ ñîñòàâëÿëè 37-68 ìì, ÷òî íåäîñòàòî÷íî äëÿ ôîð-
ìèðîâàíèÿ ïîëíîöåííîãî óðîæàÿ.

Àãðîìåòåîðîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ áîáîâ è íà-
ëèâà çåðíà ãîðîõà áûëè íåáëàãîïðèÿòíûìè. Â èþíå ïðåîáëàäàëà
î÷åíü òåïëàÿ, âðåìåíàìè æàðêàÿ, ñ íåäîáîðîì îñàäêîâ, ïîãîäà. Â
ïåðèîä 6-12 èþíÿ ó ãîðîõà çàêîí÷èëîñü öâåòåíèå. Ïî äàííûì
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íàáëþäåíèé ìåòåîñòàíöèé è ïîñòîâ ó ãîðîõà ê ýòîìó âðåìåíè ñôîð-
ìèðîâàëîñü â ñðåäíåì íà îäíî ðàñòåíèå 3-4 áîáà (ìåñòàìè 9). Ñî-
çðåâàíèå ãîðîõà íàñòóïèëî 18-22 èþíÿ, ÷òî íà îäíó íåäåëþ ðàíü-
øå îáû÷íûõ ñðîêîâ. Ñîñòîÿíèå ãîðîõà â ïåðèîä öâåòåíèÿ, ôîðìè-
ðîâàíèÿ áîáîâ è íàëèâà çåðíà ïðåîáëàäàëî óäîâëåòâîðèòåëüíîå.

Óáîðêà óðîæàÿ ïðîâîäèëàñü â òðåòüåé äåêàäå èþíÿ - ïåðâîé
äåêàäå èþëÿ, ïðè áëàãîïðèÿòíûõ ïîãîäíûõ óñëîâèÿõ. Â îòäåëüíûå äíè
óñëîâèÿ äëÿ óáîðêè áûëè íåáëàãîïðèÿòíûìè — ìåøàëè äîæäè.

Ðèñ
Áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ ñåâà ðèñà â òåêóùåì ãîäó íàáëþäà-

ëèñü ëèøü â êîíöå àïðåëÿ. Ñðåäíåñóòî÷íàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà ïî-
âûñèëàñü äî 13-140. Ïî÷âà íà ãëóáèíå 10 ñì ïðîãðåëàñü äî 12-150.

Â õîçÿéñòâàõ ðèñ ñåÿëè â ïåðâîé äåêàäå ìàÿ. Â îòäåëüíûå äíè
ïðîâåäåíèþ ñåâà ìåøàëè äîæäè. Â êîíöå âòîðîé äåêàäû ìàÿ áëà-
ãîäàðÿ òåïëîé ïîãîäå ó ðèñà ïîÿâèëèñü âñõîäû. Äî êîíöà ìàÿ
ñîëíå÷íàÿ òåïëàÿ ïîãîäà ñïîñîáñòâîâàëà ôîðìèðîâàíèþ âåãåòàòèâ-
íîé ìàññû. 31 ìàÿ ó ðèñà îáðàçîâàëñÿ 3-é ëèñò. Âûñîòà ðàñòå-
íèé ñîñòàâëÿëà 9-10 ñì. Íà îäíîì êâàäðàòíîì ìåòðå íàñ÷èòûâà-
ëîñü 390-400 ðàñòåíèé. Ñîñòîÿíèå ðèñîâûõ ÷åêîâ áûëî õîðîøåå è
óäîâëåòâîðèòåëüíîå.

Â ïåðâîé è âòîðîé äåêàäàõ èþíÿ, â ñâÿçè ñ ïðîõîæäåíèåì
õîëîäíûõ ôðîíòîâ, â îòäåëüíûå äíè íàáëþäàëàñü ïðîõëàäíàÿ ïî-
ãîäà. Ïîíèæåíèå òåìïåðàòóðû âîçäóõà â íî÷íûå ÷àñû äî 6-100 òåï-
ëà ïðèîñòàíàâëèâàëî ðîñòîâûå ïðîöåññû. Èç-çà ñëàáîãî íàðàñòàíèÿ
ýôôåêòèâíîãî òåïëà ðàçâèòèå êóëüòóðû çàäåðæèâàëîñü. Äëÿ ôîð-
ìèðîâàíèÿ îïòèìàëüíîãî ñòåáëåñòîÿ íåäîñòàâàëî òåïëà. 10-12 èþíÿ
ïîçæå ñðåäíèõ ìíîãîëåòíèõ äàò íà 10 äíåé ó ðèñà íà÷àëîñü êó-
ùåíèå. Äèíàìèêè ðîñòà ïðàêòè÷åñêè íå íàáëþäàëîñü. Âûñîòà ðàñ-
òåíèé â ïåðèîä ìàññîâîãî êóùåíèÿ íå ïðåâûøàëà 13-14 ñì. Â
òðåòüåé äåêàäå èþíÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà ïîâûñèëàñü. Óñëîâèÿ äëÿ
âåãåòàöèè ðèñà óëó÷øèëèñü. Íà ïîñåâàõ íà÷àëñÿ ðîñò ñòåáëÿ. Âû-
ñîòà ðàñòåíèé íà 30 èþíÿ âîçðîñëà äî 39-40 ñì.

Â èþëå, â ñâÿçè ñ èíòåíñèâíûì íàðàñòàíèåì ýôôåêòèâíîãî
òåïëà, ðàçâèòèå êóëüòóðû ïðîõîäèëî â ñðîêè, áëèçêèå ê ñðåäíèì
ìíîãîëåòíèì äàòàì. Ðîñò ñòåáëÿ ïðîäîëæàëñÿ äî ñåðåäèíû èþëÿ.
Â ïåðèîä 16-18 èþëÿ ó ðèñà ïîÿâèëàñü ìåòåëêà ïðè âûñîòå ðàñòå-
íèé 62-64 ñì. Íà îäíîì êâàäðàòíîì ìåòðå íàñ÷èòûâàëîñü 900-
1015 ñòåáëåé ñ ìåòåëêîé. Ñîñòîÿíèå ðèñîâûõ ïëàíòàöèé áûëî
õîðîøåå. Äî êîíöà èþëÿ óñëîâèÿ äëÿ íàëèâà çåðíà, â ñâÿçè ñ ñó-
õîâåéíûìè ÿâëåíèÿìè, áûëè íåáëàãîïðèÿòíûìè.
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Â àâãóñòå èíòåíñèâíîñòü çàñóøëèâûõ ÿâëåíèé óñèëèëàñü. Óñ-
ëîâèÿ äëÿ íîðìàëüíîãî ôîðìèðîâàíèÿ óðîæàÿ ðèñà ñîõðàíÿëèñü
íåáëàãîïðèÿòíûìè. Â êîíöå ïåðâîé äåêàäû àâãóñòà ó ðèñà íàñòó-
ïèëà ìîëî÷íàÿ ñïåëîñòü. Âûñîòà ðàñòåíèé ñîñòàâëÿëà 76-78 ñì.
Â ìåòåëêå íàñ÷èòûâàëîñü ðàçâèòûõ êîëîñêîâ — 36 è íåäîðàçâè-
òûõ — 4. Â ñâÿçè ñ ïîâûøåííûì òåìïåðàòóðíûì ðåæèìîì ñîçðå-
âàíèå ðèñà ïðîõîäèëî íà îäíó íåäåëþ ðàíüøå îáû÷íîãî. Âîñêîâîé
ñïåëîñòè çåðíî äîñòèãëî 20 àâãóñòà. Ïîëíàÿ ñïåëîñòü êóëüòóðû íà-
ñòóïèëà 31 àâãóñòà. Íåáëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ â ïåðèîä íàëèâà è
ñîçðåâàíèÿ çåðíà íåãàòèâíî âëèÿëè íà êà÷åñòâî çåðíà è óðîæàé-
íîñòü ðèñà. Óáîðêà ðèñà ïðîâîäèëàñü âî âòîðîé äåêàäå ñåíòÿáðÿ.
Â îòäåëüíûå äíè äåêàäû óáîðêå óðîæàÿ ìåøàëè äîæäè.

ÓÄÊ 504.53
Â. Ã. ²ëü¿íà,

Â. ª. Áåñïîÿñíà

ÀÍÀË²Ç ÑÒÓÏÅÍÞ ÄÅÃÐÀÄÀÖ²¯ ÃÐÓÍÒÎÂÎÃÎ ÏÎÊÐÈÂÓ
ÎÄÅÑÜÊÎ¯ ÎÁËÀÑÒ²

Âñòóï. ¥ðóíòîóòâîðåííÿ ÿê ïðîöåñ âèçíà÷àºòüñÿ á³îëîã³÷íèìè,
êë³ìàòè÷íèìè ³ ì³íåðàëüíèìè ïàðàìåòðàìè ïåðåòâîðåííÿ, àêóìóëÿö³¿
³ åëþâ³àö³¿ ðå÷îâèíè ³ åíåðã³¿. Ïåðåòâîðåííÿ âèõ³äíî¿ ïîðîäè â ´ðóíòè
â õîä³ òàêèõ ïåðåòâîðåíü ³ àêóìóëÿö³¿ çä³éñíþºòüñÿ ï³ä ä³ºþ ð³çíèõ
ïîºäíàíü åëåìåíòàðíèõ ´ðóíòîóòâîðþþ÷èõ ïðîöåñ³â. Ñàìå ä³¿ öèõ
ïðîöåñ³â ïðèâîäÿòü äî çì³íè âëàñòèâîñòåé ´ðóíò³â, ¿õ ðîçâèòêó â ÷àñ³.

Ïî ñï³ââ³äíîøåííþ àêóìóëÿö³¿ ³ äåíóäàö³¿ ´ðóíòîâî¿ ðå÷îâèíè
â ïðîöåñ³ åâîëþö³¿ âèä³ëÿºòüñÿ äåê³ëüêà òðåíä³â. ßêùî â ïðîöåñ³
´ðóíòîóòâîðåííÿ øâèäêîñò³ àêóìóëÿö³¿ ³ äåíóäàö³¿ ðå÷îâîãî ìàòåð-
³àëó âð³âíîâàæåí³, òî òàêèé òðåíä íàçèâàºòüñÿ àâòîõòîííèì; ïðè
ïåðåâàæàíí³ àêóìóëÿö³¿ íàä äåíóäàö³ºþ — àêóìóëÿòèâíèì; ïðè ïî-
ñèëåí³é åðîç³¿, êîëè ´ðóíò «êîâçàº â ãëèá» — äåíóäàö³éíèì.

Ãîëîâíèì çàâäàííÿì ´ðóíòîçàõèñíîãî çåìëåðîáñòâà ³ ïðîòèåðî-
ç³éíî¿ ìåë³îðàö³¿ º çàì³íà äåíóäàö³éíîãî òðåíäà ´ðóíòîóòâîðåííÿ íà
àâòîõòîííèé, à â äåÿêèõ âèïàäêàõ íà àêóìóëÿòèâíèé. Ëèøå ïðè
àâòîõòîííîìó òðåíä³ ´ðóíòîóòâîðåííÿ ïðèíöèïîâî ìîæëèâå äîñÿã-
íåííÿ ´ðóíòîì çà ïåâíèé ÷àñ ïîâíîãî êë³ìàêñó (àáî êâàç³êë³ìàê-
ñó), òîáòî ñòàíó êâàç³ð³âíîâàãè ç äîâê³ëëÿì. Î÷åâèäíî, ùî ñàìå â
òàêîìó ñòàí³ ´ðóíò äîñÿãíå âèñîêî¿ ÿêîñò³, ìàòèìå íàéá³ëüøó ðî-
äþ÷³ñòü ïðè äàíîìó ñï³ââ³äíîøåíí³ ´ðóíòîóòâîðþþ÷èõ ÷èííèê³â
âçàãàë³, ³ ´ðóíòîóòâîðþþ÷îãî ïîòåíö³àëó êë³ìàòó ³ á³îòè, çîêðåìà.
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Îá’ºêòè òà âèõ³äí³ ìàòåð³àëè äîñë³äæåííÿ. Äîñë³äæåííÿ âè-
êîíóâàëîñÿ íà îñíîâ³ äàíèõ ïðî õàðàêòåðèñòèêè ãðóíòîâîãî ïîêðèâó
òåðèòîð³¿ Îäåñüêî¿ îáëàñò³ äî ÿêèõ â³äíîñÿòüñÿ: ê³ëüê³ñòü îðãàí³÷-
íî¿ ðå÷îâèíè â ãðóíò³, ìåõàí³÷íèé ñêëàä, íàÿâí³ñòü ãëèíèñòèõ
ôðàêö³é, âîëîãîºìí³ñòü, ïîðèñò³ñòü, ù³ëüí³ñòü òà ³íø³ õàðàêòåðèñòè-
êè ãðóíòó. Ïðè öüîìó óðàõîâóâàëèñÿ êë³ìàòè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè òå-
ðèòîð³¿ äîñë³äæåííÿ, à ñàìå, ê³ëüê³ñòü îïàä³â, òåìïåðàòóðíèé ðåæèì
òà â³òðîâèé ðåæèì òåðèòîð³¿. Ïåð³îä ñïîñòåðåæåíü ñêëàâ 5 ðîê³â —
ç 1996 ïî 2000 ðð.

Ìåòîäè äîñë³äæåííÿ. Íàéá³ëüø ïîâíå óçàãàëüíåííÿ ³ñíóþ÷èõ
äëÿ ´ðóíò³â ï³âäíÿ Óêðà¿íè îö³íîê øâèäêîñòåé ôîðìóâàííÿ ãóìó-
ñîâîãî ãîðèçîíòó áóëî çðîáëåíî çà îñòàíí³ äåñÿòü ðîê³â. Çì³íó ïî-
òóæíîñò³ ãóìóñîâîãî ãîðèçîíòó (Í

ã
(t), ìì) ó ÷àñ³ (t, ðîêè) îïèñàíî

ð³âíÿííÿì:

    tkQtH г exp00051,01,2   ,                (1)

äå Q — ð³÷í³ åíåðãåòè÷í³ âèòðàòè íà ´ðóíòîóòâîðåííÿ, êêàë/ñì2;
k ³   — ïàðàìåòðè.

Äëÿ ÷îðíîçåì³â ³ òåìíî-êàøòàíîâèõ ´ðóíò³â Óêðà¿íè   = 0,00027,
à âåëè÷èíà k çì³íþºòüñÿ â³ä 0,00039 äî 0,00044. Ð³÷í³ åíåðãåòè÷í³
âèòðàòè íà ´ðóíòîóòâîðåííÿ ðîçðàõîâóºòüñÿ çã³äíî ôîðìóëè:

 PRRQ /8,18exp 73,0  ,                (2)

äå R — ðàä³àö³éíèé áàëàíñ, êêàë/ñì2 çà ð³ê; P — ð³÷íà ñóìà îïàä³â, ìì.
ßêùî äèôåðåíö³þâàòè âèðàç (1) ïî t, òî ìîæíà âèçíà÷èòè ðîç-

ðàõóíêîâó çàëåæí³ñòü äëÿ âèçíà÷åííÿ øâèäêîñò³ óòâîðåííÿ ãóìó-
ñîâîãî ãîðèçîíòó â ïðèðîäíèõ óìîâàõ (G, ìì/ð³ê), ÿêà ï³ñëÿ íåîá-
õ³äíèõ ïåðåòâîðåíü ìàòèìå íàñòóïíèé âèãëÿä:

  03,1 1,2
гHQG    ,                   (3)

äå Í
ã
(0) — âèõ³äíà ïîòóæí³ñòü ãóìóñîâîãî ãîðèçîíòó, ìì.

Î÷åâèäíî, ùî óòâîðåííÿ ãóìóñîâîãî ãîðèçîíòó íà ñõèëàõ ³ñòîò-
íî â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä öüîãî ïðîöåñó íà ð³âíèííèõ ä³ëÿíêàõ, îïèñà-
íèõ ð³âíÿííÿì (1). Ðåëüºô º ÷èííèêîì â ïåðåðîçïîä³ë³ åíåðã³¿ ³
ðå÷îâèíè, ùî âïëèâàº íà òåïëîâèé ³ âîäíèé ðåæèìè ´ðóíò³â.

Àäàïòàö³ÿ ð³âíÿííÿ (3) äî óìîâ ñõèë³â ìàº áóòè ïðîâåäåíà ÷åðåç
çì³íè âåëè÷èí ðàä³àö³éíîãî áàëàíñó ³ îïàä³â ó ôîðìóë³ (2). Çîêðå-
ìà, çì³íà âåëè÷èíè ðàä³àö³éíîãî áàëàíñó íà ñõèë³ â³äáóâàºòüñÿ ëèøå
çà ðàõóíîê ïðÿìî¿ ðàä³àö³¿, òîä³ ÿê ³íø³ ñêëàäîâ³ (àëüáåäî, ðîçñ³ÿ-
íà ðàä³àö³ÿ) º ïîñò³éíèìè, òîáòî:
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 00 / SSRR cс   ,                     (4)

äå R
C
 — ðàä³àö³éíèé áàëàíñ íà ñõèë³, êêàë/ñì2 çà ð³ê; S

C
, S

0
 —

ïðÿìà ñîíÿ÷íà ðàä³àö³ÿ â³äïîâ³äíî íà ñõèëüí³é òà íà ïëàêîðí³é
ä³ëÿíö³, êêàë/ñì2.

Ïàðàìåòð «ñåðåäíÿ áàãàòîë³òíÿ ê³ëüê³ñòü îïàä³â» â (2) õàðàê-
òåðèçóº âïëèâ çâîëîæåííÿ ´ðóíòó íà ïðîöåñ óòâîðåííÿ ãóìóñîâîãî
ãîðèçîíòó. Éîãî çì³íà çà ðàõóíîê ðåëüºôó âèðàæàòèìåòüñÿ â çì³í³
âîëîãîñò³ ´ðóíòó (çîêðåìà, âíàñë³äîê âòðàò âîëîãè ç ïîâåðõíåâèì ³
âíóòð³øíüî´ðóíòîâèì ñòîêîì, à òàêîæ çì³íè âåëè÷èí âèïàðó íà
ñõèëàõ ð³çíî¿ åêñïîçèö³¿). Ïîá³÷íî öåé ïàðàìåòð ïîâèíåí âðàõîâó-
âàòè âïëèâ á³÷íîãî âíóòð³øíüî´ðóíòîâîãî ñòîêó íà ïðîöåñ ôîðìó-
âàííÿ ´ðóíòîâîãî ïðîô³ëþ, çîêðåìà íà âèìèâàííÿ îðãàí³÷íèõ ³ ì³íå-
ðàëüíèõ ñïîëóê ³ êîëî¿äíî¿ ôðàêö³¿ ´ðóíò³â. Óçàãàëüíåííÿ ë³òåðà-
òóðíèõ äàíèõ ïî çì³í³ çàïàñ³â âîëîãè íà ñõèëàõ ð³çíî¿ åêñïîçèö³¿
ïîêàçóº, ùî:

 00 /WWPP cc   ,                    (5)

 ILWkW rc /0    ,                (6)

äå P
0
 — ê³ëüê³ñòü îïàä³â, ìì; W

C
 — çàïàñè âîëîãè ó ìåòðîâîìó øàð³

´ðóíòó íà ñõèë³; W
0
 — çàïàñè âîëîãè ó ìåòðîâîìó øàð³ ´ðóíòó ;

  — ïàðàìåòð, ÿêèé äëÿ ï³âí³÷íèõ ñõèë³â äîð³âíþº 1, à äëÿ ï³âäåí-
íèõ 0,95; 0/ SSk cr  ; L — äîâæèíà ñõèëó, ì; I — íàõèë.

Âåëè÷èíà W
0
 ëåãêî âèçíà÷àºòüñÿ çà ìàòåð³àëàìè Ã³äðîìåòñëóæáè.

Ï³äñòàâëÿþ÷è çíà÷åííÿ R
C
 ³ Ð

C
 â (2), ìîæíà îòðèìàòè âåëè÷èíè

ð³÷íèõ åíåðãåòè÷íèõ âèòðàò íà óòâîðåííÿ ãóìóñîâîãî ãîðèçîíòó
´ðóíò³â íà ñõèëàõ ð³çíî¿ åêñïîçèö³¿, äîâæèíè ³ êðóòîñò³.

Ð³âíÿííÿ (1) ïðè â³äíîñíî ïîñò³éí³é ä³¿ êë³ìàòè÷íî¿ ñêëàäî-
âî¿, ãðàíóëîìåòðè÷íîãî ñêëàäó, ðåàêö³¿ ´ðóíòîâîãî ðîç÷èíó, á³îõ³ì³÷-
íîãî ñêëàäó ðîñëèííèõ çàëèøê³â, ïî ñóò³, îïèñóº ëèøå øâèäê³ñòü
îäíîãî ïðîöåñó. À ñàìå, øâèäê³ñòü ïðîöåñó ñîðáóâàííÿ ãóìóñîâèõ
÷àñòîê ïîâåðõíåþ ´ðóíòîóòâîðþþ÷î¿ ïîðîäè ³ îäíî÷àñíå ðîçêëàäàí-
íÿ àëþìîôåððîñèë³êàòíèõ ì³íåðàë³â. Ç ÷àñîì ñóìàðíà ïîâåðõíÿ ÷àñ-
òèíîê ´ðóíòîâîãî ñóáñòðàòó çìåíøóºòüñÿ, øâèäê³ñòü ïðîöåñó â³äáî-
ðó ³ çàêð³ïëåííÿ íàéá³ëüø ñò³éêèõ ãóìóñîâèõ ðå÷îâèí — ãóì³íî-
âèõ êèñëîò çàòóõàº, ´ðóíò äîñÿãàº ñòàíó êâàç³êë³ìàêñó. Çà öåé
ïåð³îä çðîñòàº ãóìóñîâèé ãîðèçîíò, íèæíÿ ãðàíèöÿ ÿêîãî îáìåæóºòü-
ñÿ ñòóïåíåì ³íòåíñèâíîñò³ ì³êðîá³îëîã³÷íî¿ ä³ÿëüíîñò³ ³ ê³ëüê³ñòþ
ïðèäàòíèõ äëÿ ãóì³ô³êàö³¿ ðîñëèííèõ çàëèøê³â.
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Ïðè ïðîòèåðîç³éíîìó ïðîåêòóâàíí³ íåîáõ³äíî îïåðóâàòè ñåðåä-
íüîçâàæåíîþ ïî äîâæèí³ ñõèëó (L, ì) âåëè÷èíîþ G

C
. Òîìó ï³äñóì-

êîâå âèðàæåííÿ ìàòèìå íàñòóïíèé âèãëÿä:

      LlHQMG
m

j
jгjcjjc /03,1exp100027,0

1

1,2









 


  ,          (7)

äå m — ê³ëüê³ñòü ñåãìåíò³â íà ñõèë³ äîâæèíîþ l
j
.

Î÷åâèäíî, ùî Ll j  . Çàïèñ ï³äñóìêîâîãî ð³âíÿííÿ ó âèãëÿä³ (7)
äîçâîëÿº âðàõîâóâàòè ì³ðó çìèòîñò³ ´ðóíòó ³ çì³íó âåëè÷èíè íàä-
õîäæåííÿ ðîñëèííèõ çàëèøê³â äî ´ðóíòó â çàëåæíîñò³ â³ä åðîäî-
âàíîñò³. Ãîëîâíîþ ïåðåâàãîþ ìîäåë³ (7), íà â³äì³íó â³ä ³ñíóþ÷èõ
ï³äõîä³â îö³íêè äîïóñòèìî¿ íîðìè åðîç³¿, º ìîæëèâ³ñòü âðàõóâàííÿ:
à) åêñïîçèö³¿, äîâæèíè, óõèëó êîíêðåòíîãî ñõèëó; á) ð³âíÿ àãðîòåõ-
í³êè ³ ñòðóêòóðè ñ³âîçì³í; â) ì³ðè çìèòîñò³ ´ðóíòó. Òîáòî òàêèé
ï³äõ³ä äîçâîëÿº ïåðåéòè â³ä ïåðåâàæàþ÷îãî çàðàç âèçíà÷åííÿ äîïóñ-
òèìî¿ íîðìè åðîç³¿ íà ð³âí³ ´ðóíòîâîãî òèïó àáî ï³äòèïó äî âèçíà-
÷åííÿ ³íäèâ³äóàëüíî¿ äîïóñòèìî¿ íîðìè åðîç³¿ äëÿ êîæíîãî êîíêðåò-
íîãî ñõèëó àáî àãðîëàíäøàôòó.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ òà ¿õ àíàë³ç. Çà âèùå íàâåäåíîþ ìå-
òîäèêîþ áóëè ðîçðàõîâàí³ íîðìè åðîç³¿ äëÿ ´ðóíò³â ï³âäíÿ Óêðà¿-
íè. Äëÿ ¿õ ðîçðàõóíêó áóëî ðîçãëÿíóòî äåê³ëüêà òèïîâèõ ñèòóàö³é,
à ñàìå, òðè ð³âí³ àãðîòåõí³êè — âèñîêèé, ñåðåäí³é ³ íèçüêèé ³ äâà
âàð³àíòè ñ³âîçì³í — ïîëüîâ³ ³ êîðìîâ³ (´ðóíòîçàõèñí³). Äëÿ âèñî-
êîãî ð³âíÿ âðîæàéí³ñòü îçèìî¿ ïøåíèö³ ïðèéìàëàñÿ > 5 ò/ãà,
ñåðåäíüîãî — 2-5 ò/ãà, íèçüêîãî — < 2 ò/ãà; êóêóðóäçè ³ çåðíà
â³äïîâ³äíî > 6 ò/ãà, 3-6 ò/ãà, < 3 ò/ãà; ãîðîõó (çåðíî) — > 4 ò/ãà,
2-4 ò/ãà, < 2 ò/ãà; áàãàòîë³òí³õ òðàâ (çåëåíà ìàñà) — > 30 ò/ãà,
10-30 ò/ãà, < 10 ò/ãà.

Äëÿ ïåðøèõ äâîõ ð³âí³â àãðîòåõí³êè äëÿ ðîçðàõóíêó áðàëèñÿ
ñåðåäí³ áàãàòîë³òí³ íîðìè âíåñåííÿ ãíîþ 7 ³ 4 ò íà ãåêòàð ïëîù³.
Âðàõîâóâàëîñÿ òàêîæ çíèæåííÿ âðîæàéíîñò³ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ
êóëüòóð íà çìèòèõ ´ðóíòàõ. Ðîçðàõóíêè ïðîâîäèëèñÿ ïî ñ³âîçì³-
íàõ, ùî ðåêîìåíäóâàëèñÿ äëÿ ï³âäíÿ Óêðà¿íè. Óñåðåäíåí³ ðåçóëü-
òàòè ðîçðàõóíê³â ïðè ù³ëüíîñò³ ñêëàäàííÿ ´ðóíòó, ð³âíîãî 1,2, ïðè-
âåäåí³ â òàáë. 1.

Ðîçðàõóíêè çà ð³âíÿííÿì (1) ³ äàí³ òàáë. 1 ïîêàçóþòü, ùî
øâèäê³ñòü óòâîðåííÿ ãóìóñîâîãî ãîðèçîíòó ïðè ³íøèõ ð³âíèõ ð³âíÿõ
çðîñòàº çà ì³ðîþ çá³ëüøåííÿ åðîäîâàíîñò³ ´ðóíò³â, ùî º íàñë³äêîì
âèõ³äíî¿ çàëåæíîñò³. Ñèëüíèé âïëèâ íà øâèäê³ñòü óòâîðåííÿ ãó-
ìóñîâîãî ãîðèçîíòó ìàþòü ð³âåíü àãðîòåõí³êè ³ òèï ñ³âîçì³í.
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Çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ îðãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè òàêîæ ñòèìóëþº çðîñòàí-
íÿ øâèäêîñò³ óòâîðåííÿ ãóìóñîâîãî ãîðèçîíòó åðîäîâàíèõ ´ðóíò³â.

Òàáëèöÿ 1.
Äîïóñòèì³ íîðìè åðîç³¿ äëÿ ´ðóíò³â ï³âäíÿ Óêðà¿íè, ò/ãà

Ïðèì³òêà: ×èñåëüíèê — ï³âí³÷íà åêñïîçèö³ÿ, çíàìåííèê — ï³âäåííà åêñïîçèö³ÿ

Ôàêò çì³íè òåìï³â óòâîðåííÿ ãóìóñîâîãî ãîðèçîíòó åðîäîâàíèõ
´ðóíò³â â çàëåæíîñò³ â³ä ê³ëüêîñò³ îðãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè, ÿêà ïîñòó-
ïàº â ´ðóíò, ìàº ôóíäàìåíòàëüíå çíà÷åííÿ äëÿ âèð³øåííÿ ïðîáëåì
ïðîòèåðîç³éíîãî îáëàøòóâàííÿ àãðîëàíäøàôò³â ñõèë³â. Â³í ïåðåä-
áà÷àº ðåãóëþâàííÿ ñï³ââ³äíîøåííÿ «åðîç³ÿ — óòâîðåííÿ ãóìóñîâî-
ãî ãîðèçîíòó (äîïóñòèìî¿ íîðìè åðîç³¿)» íå ëèøå çà ðàõóíîê âïðî-
âàäæåííÿ ïðîòèåðîç³éíèõ çàõîä³â, àëå ³ çà ðàõóíîê ñòèìóëÿö³¿ òåìï³â
´ðóíòîóòâîðåííÿ øëÿõîì âíåñåííÿ äî ´ðóíòó âèñîêèõ äîç îðãàí³÷-
íèõ äîáðèâ ³ íàäõîäæåííÿ ðîñëèííèõ çàëèøê³â, ÿê³, î÷åâèäíî, çà-
ëåæàòü â³ä ð³âíÿ âðîæàéíîñò³. À òîìó âñ³ ñïîñîáè, ÿê³ íàïðàâëåí³
íà ï³äâèùåííÿ âðîæàéíîñò³ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð — âíå-
ñåííÿ ì³íåðàëüíèõ äîáðèâ, âïðîâàäæåííÿ ñó÷àñíèõ ìåòîä³â çàõèñòó
ðîñëèí â³ä øê³äíèê³â ³ áóð’ÿí³â, ÿê³ñíå âèêîíàííÿ àãðîòåõí³÷íèõ
ïðèéîì³â — º ´ðóíòîçàõèñíèìè çàõîäàìè, ÿê³ ï³äâèùóþòü âåëè÷è-
íó äîïóñòèìî¿ íîðìè åðîç³¿.

Польові  сівозміни Кормові сівозміни 
(ґрунтозахисні) 

рівень агротехніки рівень агротехніки 

Ґр
ун

ти
 

Ступінь 
змитості 

високий середній низький високий середній низький 
незмиті 0,1/0,12 0,1/0,1 0,1/0,1 0,1/0,1 0,1/0,1 0,1/0,1 
слабо змиті 0,2/0,2 0,3/0,2 0,1/0,1 0,4/0,3 0,3/0,2 0,2/0,1 
середньо змиті 1,1/0,9 0,7/0,6 0,2/0,1 1,2/0,9 0,9/0,8 0,4/0,3 

Чо
рн

оз
ем

и 
зв

ич
ай

ні
 

сильно змиті 1,6/1,4 1,1/1,0 0,2/0,2 1,7/1,5 1,4/1,3 0,4/0,4 
незмиті 0,2/0,2 0,2/0,2 0,1/0,1 0,2/0,2 0,2/0,2 0,1/0,1 
слабо змиті 0,6/0,3 0,5/0,3 0,1/0,1 0,7/0,3 0,5/0,3 0,2/0,1 
середньо змиті 1,1/0,8 0,8/0,6 0,2/0,1 1,2/0,8 1,0/0,7 0,3/0,2 

Чо
рн

оз
ем

и 
пі

вд
ен

ні
 

сильно змиті 1,7/1,4 1,2/1,1 0,1/0,1 1,8/1,5 1,4/1,2 0,4/0,4 
незмиті 0,2/0,2 0,2/0,2 0,1/0,1 0,2/0,2 0,2/0,2 0,1/0,1 
слабо змиті 1,0/0,6 0,8/0,5 0,2/0,2 1,1/0,6 0,9/0,5 0,4/0,2 
середньо змиті 1,2/0,9 0,9/0,8 0,3/0,2 1,3/0,9 1,1/0,8 0,4/0,3 Те

мн
о-

ка
ш

та
но

ві
 

сильно змиті 1,6/1,3 1,2/1,1 0,2/0,2 1,7/1,3 1,4/1,2 0,4/0,3 
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Àíàëîã³÷íèì ïðèéîìîì ñë³ä ââàæàòè çðîøóâàëüíó ìåë³îðàö³þ,
ïðîòå, ¿¿ âïëèâ íà âåëè÷èíó äîïóñòèìî¿ íîðìè åðîç³¿ äóæå ñïåöè-
ô³÷íèé. Çíà÷íà åíåðãåòè÷íà äîòàö³ÿ çà ðàõóíîê çðîøóâàííÿ ïðè-
âîäèòü äî çðîñòàííÿ âðîæàéíîñò³ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð, à
çíà÷èòü, ³ âèõîäó ê³ëüêîñò³ ðîñëèííèõ çàëèøê³â, ÿê³ ïîñòóïàþòü â
´ðóíò. Ïðèáëèçí³ ðîçðàõóíêè ïîêàçàëè, ùî â óìîâàõ çðîøóâàííÿ,
îñîáëèâî íà âèñîêîìó ð³âí³ àãðîòåõí³êè, îá’ºìè îðãàí³÷íî¿ ðå÷îâè-
íè, ùî ïîñòóïàº â ´ðóíò, íàáëèæàþòüñÿ äî ùîð³÷íîãî îïàäó ö³ëèí-
íî¿ ðîñëèííîñò³. Çã³äíî ç îö³íêàìè, ñåðåäíÿ áàãàòîë³òíÿ ê³ëüê³ñòü
ðîñëèííèõ çàëèøê³â ³ îðãàí³÷íèõ äîáðèâ, ïåðåðàõîâàíèõ ïî á³îõ³-
ì³÷íîìó åêâ³âàëåíòó äî ö³ëèííîãî îïàäó, äîð³âíþº íà âèñîêèõ çðî-
øóâàíèõ àãðîòåõí³÷íèõ ôîíàõ 10-12 ò/ãà çà ð³ê, òîä³ ÿê â ö³ëèí-
íèõ óìîâàõ ùîð³÷íèé îïàä òèï÷àêîâî-êîâèëüíîãî ñòåïó âàãàâñÿ â
ìåæàõ 6-12 ò/ãà. Ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíê³â äîïóñòèìî¿ íîðìè åðîç³¿,
çðîáëåíèõ ïî ôîðìóë³ (7), ç íîâèìè çíà÷åííÿìè åíåðãåòè÷íèõ âèò-
ðàò íà ´ðóíòîóòâîðåííÿ ³ ê³ëüê³ñòþ îðãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè, ùî ùîð³÷íî
ïîñòóïàº â ´ðóíò, ïðèâåäåí³ â òàáë. 2.

Òàáëèöÿ 2.
Äîïóñòèì³ íîðìè åðîç³¿ äëÿ çðîøóâàíèõ ñõèëîâèõ ´ðóíò³â

ï³âäíÿ Óêðà¿íè, ò/ãà

Ïðèì³òêà: ×èñåëüíèê — ï³âí³÷íà åêñïîçèö³ÿ, çíàìåííèê — ï³âäåííà åêñïîçèö³ÿ

Ïîð³âíÿííÿ öèõ ðåçóëüòàò³â ç äàíèìè ïî äîïóñòèì³é íîðì³ åðîç³¿
äëÿ íåçðîøóâàíèõ óìîâ äëÿ àíàëîã³÷íèõ ´ðóíò³â ³ ð³âí³â àãðîòåõ-
í³êè (òàáë. 1) ïîêàçóº, ùî çðîøóâàëüíà ìåë³îðàö³ÿ äîñèòü ñèëüíî
ñòèìóëþº ´ðóíòîòâîðíèé ïðîöåñ. ßê ïîêàçóþòü ðîçðàõóíêè, â ö³ëîìó
íàäáàâêà G ñêëàäàº äëÿ ï³âäåííèõ ÷îðíîçåì³â 0,1-1,4 ò/ãà, äëÿ

Польові  сівозміни Кормові сівозміни 
(ґрунтозахисні) 

рівень агротехніки рівень агротехніки 

Ґр
ун

ти
 

Ступінь 
змитості 

високий середній низький високий середній низький 
незмиті 1,8/1,8 1,5/1,5 0,6/0,6 1,9/1,9 1,6/1,6 0,8/0,8 
слабо змиті 2,1/1,9 1,6/1,6 0,6/0,6 2,1/1,9 1,8/1,6 0,8/0,8 
середньо змиті 2,6/2,3 1,9/1,8 0,6/0,6 2,8/2,5 2,0/1,9 0,9/0,9 

Чо
рн

оз
ем

и 
зв

ич
ай

ні
 

сильно змиті 2,9/2,7 2,1/ 1,8 0,4/0,4 3,2/2,9 2,6/2,6 0,9/0,9 
незмиті 2,0 /2,0 1,6/1,9 0,6/0,6 2,1/2,1 1,8/1,8 0,9/0,9 
слабо змиті 2,7/2,5 2,1/1,9 0,5/0,5 2,9/2,5 2,2/2,0 2,0/0,9 
середньо змиті 2,7/2,5 1,9/1,8 0,4/0,3 2,9/2,6 2,2/2,1 0,7/0,6 Те

мн
о-

ка
ш

та
но

ві
 

сильно змиті 3,0/2,6 2,1/1,9 0,2/0,2 3,2/2,8 2,5/2,2 0,7/0,6 
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òåìíî-êàøòàíîâèõ 0-1,6 ò/ãà â çàëåæíîñò³ â³ä åêñïîçèö³¿ ñõèëó,
ì³ðè çìèòîñò³ ³ ð³âíÿ àãðîòåõí³êè.

Âèñíîâêè. Ïðîäóêòèâí³ñòü àãðîëàíäøàôò³â íå º ºäèíèì êðè-
òåð³ºì âñòàíîâëåííÿ äîïóñòèìî¿ íîðìè åðîç³¿, îñê³ëüêè íåïðÿìèé
çáèòîê â³ä åðîç³¿ (çàáðóäíåííÿ ³ çàìóëþâàííÿ âîäîéìèù) ìîæå ïå-
ðåâèùóâàòè çáèòîê â³ä íåäîáîðó óðîæàþ íà åðîäîâàíèõ ´ðóíòàõ.
Äëÿ ´ðóíò³â, ñõèëüíèõ äî åðîç³¿, äóæå âàæëèâ³ ìîðôîëîã³÷í³ âëàñ-
òèâîñò³ ÿê ³íäèêàòîð ì³ðè çíèæåííÿ ðîäþ÷îñò³ ³ ³íòåíñèâíîñò³
åðîç³éíèõ âòðàò. Òîìó âåëè÷èíà ãóìóñîâîãî ãîðèçîíòó ³ º ò³ºþ
âëàñòèâ³ñòþ, ÿêà ï³äëÿãàº óïðàâë³ííþ.
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Ðåçþìå

Ïðîáëåìà ýðîçèéíîé îïàñíîñòè ãðóíòîâîãî ïîêðîâà ÿâëÿåòñÿ îäíîé
èç îñíîâíûõ ïðè îöåíêå äåãðàäàöèîííûõ ïðîöåññîâ â ãåîëîãè÷åñ-
êîé ñðåäå. Þã Óêðàèíû õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëîæíûìè ãðóíòîâûìè,
êëèìàòè÷åñêèìè è ýêîëîãè÷åñêèìè óñëîâèÿìè. Ïîýòîìó ïðè îöåí-
êå ýðîçèéíûõ ïðîöåññîâ íåîáõîäèìî ïðèìåíåíèå ñîâðåìåííûõ ìå-
òîäîâ èçó÷åíèÿ.
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Î. Â. Âîëüâà÷

ÐÅÃ²ÎÍÀËÜÍÀ ÎÖ²ÍÊÀ Á²ÎÊË²ÌÀÒÈ×ÍÎÃÎ ÏÎÒÅÍÖ²ÀËÓ
ÎÄÅÑÜÊÎ¯ ÎÁËÀÑÒ² ÑÒÎÑÎÂÍÎ ÂÈÐÎÙÓÂÀÍÍß

ÊÓÊÓÐÓÄÇÈ

Çíà÷íà ÷àñòèíà ïðèðîäíèõ ðåñóðñ³â, ó òîìó ÷èñë³ àãðîêë³ìàòè÷-
íèõ, äî òåïåð³øíüîãî ÷àñó âèêîðèñòîâóþòüñÿ íåäîñòàòíüî. Öå ïîâ’ÿ-
çàíî, ïåðø çà âñå, ç íåäîñòàòí³ì âèâ÷åííÿì êë³ìàòó ³ ì³ñöåâîãî
êë³ìàòó íà ðåã³îíàëüíîìó ð³âí³ â ïëàí³ âèêîðèñòàííÿ éîãî â
ñ³ëüñüêîìó ãîñïîäàðñòâ³. Òîìó áîíèòèðîâêà êë³ìàòó íà òåðèòîð³¿
êîíêðåòíî¿ êðà¿íè ³ íàâ³òü â ìåæàõ àäì³í³ñòðàòèâíî¿ îáëàñò³ íàëå-
æèòü äî ÷èñëà äóæå àêòóàëüíèõ ïèòàíü, ïîâ’ÿçàíèõ ç á³îëîã³÷íîþ
ïðîäóêòèâí³ñòþ çåìåëü.

Ñòîñîâíî òåðèòîð³¿ êîëèøíüîãî ÑÐÑÐ, äëÿ ïîð³âíÿëüíî¿
îö³íêè ïðîäóêòèâíîñò³ êë³ìàòó íàéá³ëüø â³äîì³ äîñë³äæåííÿ
Ñ. À. Ñàïîæíèêîâî¿ [1], Ï. ². Êîëîñêîâà [2], Ä. ². Øàøêî [3]. Íà
êàôåäð³ àãðîìåòåîðîëîã³¿ ³ àãðîìåòïðîãíîç³â ÎÄÅÊÓ Ç. À. Ì³ùåíêî
³ Í. Â. Êèðíàñ³âñüêà [4] âèêîíàëè ðåã³îíàëüíó îö³íêó ³ ðàéîíóâàííÿ
ïîêàçíèê³â á³îêë³ìàòè÷íîãî ïîòåíö³àëó çåìåëü íà òåðèòîð³¿ Óêðà¿-
íè ïðè ïðèðîäíîìó ³ îïòèìàëüíîìó çâîëîæåíí³ ç âðàõóâàííÿì
ã³ðñüêèõ ðàéîí³â.

Ó äàí³é ðîáîò³ âèêîðèñòîâóâàëàñü ô³çèêî-ñòàòèñòè÷íà ìîäåëü
ðîçðàõóíêó á³îêë³ìàòè÷íîãî ïîòåíö³àëó (ÁÊÏ), ÿêèé âèçíà÷àºòüñÿ
ó â³äíîñíèõ çíà÷åííÿõ àáî áàëàõ, çàïðîïîíîâàíà Ä. ². Øàøêî.
Á³îêë³ìàòè÷íèé ïîòåíö³àë õàðàêòåðèçóºòüñÿ êîìïëåêñîì êë³ìàòè÷-
íèõ ïîêàçíèê³â, ùî âèçíà÷àº ìîæëèâîñò³ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîãî
âèðîáíèöòâà. Â á³ëüø âóçüêîìó ñåíñ³ ÁÊÏ õàðàêòåðèçóºòüñÿ êîìï-
ëåêñîì êë³ìàòè÷íèõ ïîêàçíèê³â, ùî âèçíà÷àº á³îëîã³÷íó ïðîäóê-
òèâí³ñòü çåìåëü íà äàí³é òåðèòîð³¿. Äî ¿õ ÷èñëà íàëåæàòü ïîêàç-
íèêè òåïëî- ³ âîëîãîçàáåçïå÷åíîñò³, ñóì³ñíèé âïëèâ ÿêèõ íà ïðî-
äóêòèâí³ñòü ðîñëèí âèðàæàºòüñÿ ôîðìóëîþ äëÿ âèçíà÷åííÿ ÁÊÏ
ñòîñîâíî âåëèêî¿ òåðèòîð³¿ ÑÍÄ ó âèãëÿä³


 


)(

10

базс

o
с

р Т
СТ

КБКП  ,                   (1)

äå ÁÊÏ — â³äíîñíå çíà÷åííÿ á³îêë³ìàòè÷íîãî ïîòåíö³àëó; Ê
Ð
 — êîå-

ô³ö³ºíò ðîñòó ïî ð³÷íîìó ïîêàçíèêó àòìîñôåðíîãî çâîëîæåííÿ (Ìd);
Ò

Ñ
 > 10 0Ñ — ñóìà àêòèâíèõ ñåðåäíüîäîáîâèõ òåìïåðàòóð ïîâ³òðÿ

çà ïåð³îä àêòèâíî¿ âåãåòàö³¿; Ò
Ñ(áàç)

 — áàçèñíà ñóìà òåìïåðàòóð.
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ßê áàçèñí³ ìîæóòü áóòè óçÿò³ ñóìè òåìïåðàòóð ïîâ³òðÿ:
1000 0Ñ — äëÿ ïîð³âíÿííÿ ç ïðîäóêòèâí³ñòþ êë³ìàòó íà ï³âí³÷í³é
ìåæ³ ìàñîâîãî ïîëüîâîãî çåìëåðîáñòâà; 1900 0Ñ — äëÿ ïîð³âíÿííÿ ç
ñåðåäíüîþ ïî êðà¿í³ ïðîäóêòèâí³ñòþ êë³ìàòó; 3100 0Ñ — äëÿ ïîð³âíÿí-
íÿ ç ïðîäóêòèâí³ñòþ â îïòèìàëüíèõ óìîâàõ ðîñòó â ïîì³ðíîìó ïîÿñ³.

Â íàâåäåí³é ôîðìóë³ (1) êîåô³ö³ºíò ðîñòó Ê
Ð 
º â³äíîøåííÿì

óðîæàéíîñò³ êóëüòóðè ïðè ÷èííèõ óìîâàõ âîëîãîçàáåçïå÷åíîñò³ äî
ìàêñèìàëüíî¿ óðîæàéíîñò³ â óìîâàõ îïòèìàëüíîãî çâîëîæåííÿ. Éîãî
çíà÷åííÿ ðîçðàõîâóþòüñÿ ïî ôîðìóë³

263,024,0)20(lg5,1 MdMdMdKP   ,            (2)
äå Ìd — ïîêàçíèê àòìîñôåðíîãî çâîëîæåííÿ, ÿêèé ðîçðàõîâóºòü-
ñÿ ïî ôîðìóë³

)( еЕ
РМd



  ,                       (3)

äå Ð — ê³ëüê³ñòü îïàä³â çà ð³ê, ìì; (Å - å) — ñóìà äåô³öèò³â âîëî-
ãîñò³ ïîâ³òðÿ çà ð³ê.

Ïðè çíà÷åíí³ Ìd = 0,50 ñòâîðþþòüñÿ îïòèìàëüí³ óìîâè âîëî-
ãîçàáåçïå÷åíîñò³ ðîñëèí. Ùîäî öèõ óìîâ Ê

Ð
 ïðèéìàº çíà÷åííÿ

îäèíèö³. Â ñóõèõ óìîâàõ ï³âäåííèõ ñòåï³â, äå Ìd íå ïåðåâèùóº
0,10-0,20, êîåô³ö³ºíò ðîñòó Ê

Ð
 çíèæóºòüñÿ äî 0,19-0,37 ïðè âèðî-

ùóâàíí³ êóëüòóð íà áîãàðíèõ çåìëÿõ, òîáòî áåç çðîøóâàííÿ.
Ôîðìóëè äëÿ ïîð³âíÿëüíî¿ îö³íêè â áàëàõ á³îëîã³÷íî¿ ïðîäóê-

òèâíîñò³ êë³ìàòó (Á
Ê
) ùîäî ñåðåäíüî¿ äëÿ êðà¿íè ïðîäóêòèâíîñò³

³ ïðîäóêòèâíîñò³ â îïòèìàëüíèõ óìîâàõ çðîñòàííÿ ðîñëèí (Á
Ê(ÎÏ)

)
ç âðàõóâàííÿì áàçèñíèõ òåìïåðàòóð ìàþòü òàêèé âèãëÿä:

БКП
С

Т
КБ С

РК 55
1900

100
0 


 
                 (4)

К
С

РОПК Б
С

Т
КБ 6,0

3100
100
0)( 


 
                 (5)

Çà ö³ºþ ìåòîäèêîþ áóëà ïðîâåäåíà îö³íêà á³îêë³ìàòè÷íîãî ïî-
òåíö³àëó, ùî õàðàêòåðèçóº á³îêë³ìàòè÷íó ïðîäóêòèâí³ñòü êë³ìàòó ïðè
ïðèðîäíîìó çâîëîæåíí³ (ÁÊÏ, Á

Ê
 ³ Á

Ê(ÎÏ)
) äëÿ øåñòè ñòàíö³é Îäåñü-

êî¿ îáëàñò³. Äëÿ êîæíî¿ ñòàíö³¿ áóëè ðîçðàõîâàí³ ãðàíè÷í³ çíà÷åííÿ
ñóì ñåðåäíüîäîáîâèõ òåìïåðàòóð ïîâ³òðÿ âèùå 10 0Ñ çà òåïëèé
ïåð³îä (Ò > 10 0Ñ), ñóìà äåô³öèò³â âîëîãîñò³ ïîâ³òðÿ (d), ñóìà
îïàä³â çà ð³ê (R). À äàë³ áóâ ðîçðàõîâàíèé á³îêë³ìàòè÷íèé ïî-
òåíö³àë òåðèòîð³¿ (ÁÊÏ) ïðè ïðèðîäíîìó çâîëîæåíí³ äëÿ ïîð³âíÿëü-
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íî¿ îö³íêè á³îëîã³÷íî¿ ïðîäóêòèâíîñò³ êë³ìàòó ïî òåðèòîð³¿ Îäåñü-
êî¿ îáëàñò³. Áàëüíà îö³íêà á³îêë³ìàòè÷íîãî ïîòåíö³àëó òåðèòîð³¿
áóëà âèêîíàíà ïî ôîðìóëàõ (4, 5). Ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíê³â áóëè
ïðåäñòàâëåí³ â òàáë. 1.

Ç òàáë. 1 âèäíî, ùî Ò > 10 0Ñ (çà òåïëèé ïåð³îä) ïî òåðè-
òîð³¿ îáëàñò³ çì³íþþòüñÿ â³ä 2900 0Ñ (ï³âí³÷ îáëàñò³) äî 3490 0Ñ
(ï³âäåíü îáëàñò³). Ñóìà îïàä³â çà ð³ê çì³íþºòüñÿ â³ä 350-380 ìì
(öåíòð îáëàñò³) äî 420 ìì (ï³âí³÷). Àëå íàéá³ëüøà ê³ëüê³ñòü îïàä³â
(430 ìì) ïðîòÿãîì ðîêó âèïàäàº íà ï³âäí³ îáëàñò³, ùî ìîæíà ïî-
ÿñíèòè îñîáëèâîñòÿì ðåã³îíàëüíî¿ öèðêóëÿö³¿ àòìîñôåðè. Ñóìà
äåô³öèò³â âîëîãîñò³ ïîâ³òðÿ íà òåðèòîð³¿ îáëàñò³ çì³íþºòüñÿ â³ä
1240 ìì (ï³âí³÷) äî 1454 ìì (ï³âäåíü). Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè óìîâ
çâîëîæåííÿ ìè ðîçðàõóâàëè çíà÷åííÿ óìîâíîãî ïîêàçíèêà çâîëî-
æåííÿ Ä. ². Øàøêî (Md) ïî ôîðìóë³ (3). Éîãî çíà÷åííÿ çì³íþ-
þòüñÿ â³ä 0,26-0,28 (öåíòð) äî 0,34 (ï³âí³÷). Â³äïîâ³äíî äî öüîãî
ì³íÿºòüñÿ ³ êîåô³ö³ºíò ðîñòó: â³ä 0,72 â öåíòð³ äî 0,83 íà ï³âíî÷³
îáëàñò³. Á³îêë³ìàòè÷íèé ïîòåíö³àë òåðèòîð³¿ ó â³äíîñíèõ îäèíèöÿõ
çì³íþºòüñÿ â³ä 2,34 (öåíòð) äî 2,72 (ï³âäåíü).

Çã³äíî øêàëè îö³íêè çàãàëüíî¿ á³îëîã³÷íî¿ ïðîäóêòèâíîñò³, ðîç-
ðîáëåíî¿ Ä. ². Øàøêî, íà òåðèòîð³¿ êîëèøíüîãî ÑÐÑÐ áóëî âèä³-
ëåíî 7 ðåã³îí³â â³ä äóæå íèçüêî¿ îö³íêè (ÁÊÏ = 0,8) äî äóæå âè-
ñîêî¿ îö³íêè (ÁÊÏ > 3,4). Ï³âí³÷íèé ñòåï íàëåæèòü äî ðåã³îíó ç³
çíèæåíîþ á³îëîã³÷íîþ ïðîäóêòèâí³ñòþ ïðè ïðèðîäíîìó çâîëîæåíí³.
Îñê³ëüêè òåðèòîð³ÿ Óêðà¿íè ìàº á³ëüø îáìåæåí³ ðîçì³ðè â ïîð³âíÿíí³
ç òåðèòîð³ºþ ÑÍÄ, ïðåäñòàâëÿº ³íòåðåñ îö³íêà á³îêë³ìàòè÷íîãî ïîòåí-
ö³àëó â áàëàõ (Á

Ê
) äëÿ ðàéîí³â Îäåñüêî¿ îáëàñò³. Ðîçðàõóíîê áóâ

ïðîâåäåíèé ïî ôîðìóë³ (4). Â íüîìó çà áàçèñíó ñóìó òåìïåðàòóð áóëî
óçÿòî çíà÷åííÿ 1900 0Ñ. Âîíî â³äïîâ³äàº ñåðåäí³é á³îëîã³÷í³é ïðî-
äóêòèâíîñò³ ïî êðà¿í³. Ç îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â âèäíî, ùî Á

Ê
 ³ñòîò-

íî çì³íþºòüñÿ â ãåîãðàô³÷íîìó ðîçð³ç³. Íàéìåíø³ çíà÷åííÿ á³îêë³-
ìàòè÷íîãî ïîòåíö³àëó ïîðÿäêó 129-131 áàë³â õàðàêòåðí³ äëÿ ðàéîí³â
öåíòðàëüíî¿ ÷àñòèíè îáëàñò³. Ó íàïðÿìêó íà ï³âí³÷ îáëàñò³ çíà÷åí-
íÿ áàëîâî¿ îö³íêè çá³ëüøóþòüñÿ äî 133-135 áàë³â. Íà ï³âäí³ îáëàñò³
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ íàéâèùå çíà÷åííÿ Á

Ê
 — 150 áàë³â.

Ðîçðàõóíêè á³îêë³ìàòè÷íîãî ïîòåíö³àëó áóëè âèêîíàí³ íàìè òà-
êîæ äëÿ îïòèìàëüíèõ óìîâ çðîñòàííÿ. Â öüîìó âèïàäêó çà áàçèñíó
ñóìó òåìïåðàòóð áóëà óçÿòà ñóìà 3100 0Ñ. ßê âèäíî ç òàáë. 1, íàé-
íèæ÷à á³îëîã³÷íà ïðîäóêòèâí³ñòü õàðàêòåðíà äëÿ öåíòðàëüíî¿ ÷àñ-
òèíè Îäåñüêî¿ îáëàñò³, äå Á

Ê(ÎÏ)
 ñêëàäàº 77-79 áàë³â. Íà ï³âíî÷³
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îáëàñò³ Á
Ê(ÎÏ)

 çá³ëüøóºòüñÿ äî 80-81 áàë³â. Íàéâèùà á³îëîã³÷íà
ïðîäóêòèâí³ñòü õàðàêòåðíà äëÿ ï³âäíÿ — 90 áàë³â. Íåîáõ³äíî â³äçíà-
÷èòè, ùî îòðèìàí³ ïî òåðèòîð³¿ Îäåñüêî¿ îáëàñò³ çíà÷åííÿ îñíîâ-
íèõ ïîêàçíèê³â, ùî õàðàêòåðèçóþòü á³îëîã³÷íó ïðîäóêòèâí³ñòü êë³ìà-
òó, äîçâîëÿþòü â³äíåñòè äîñë³äæóâàíó òåðèòîð³þ äî çîíè ç ïîð³âíÿ-
íî âèñîêîþ ïðîäóêòèâí³ñòþ êë³ìàòó.

Ïðè ð³øåíí³ ïèòàííÿ ïðî ðàö³îíàëüíå ðîçì³ùåííÿ çåðíîâèõ ³
òåõí³÷íèõ êóëüòóð íåîáõ³äíî ïðîâîäèòè ïîð³âíÿëüíó îö³íêó åôåêòèâ-
íîñò³ âèêîðèñòàííÿ á³îêë³ìàòè÷íîãî ïîòåíö³àëó òåðèòîð³¿ êîíêðåòíèìè
êóëüòóðàìè â áóäü-ÿêîìó ðåã³îí³ Óêðà¿íè. Ðîçðàõîâàí³ çíà÷åííÿ ÁÊÏ
ïðè ïðèðîäíîìó çâîëîæåíí³ ì³ñöåâîñò³ íàâîäÿòüñÿ â òàáë. 1. Ç âå-
ëè÷èíîþ ÁÊÏ ïîð³âíþþòü ÷àñòèíó çàãàëüíîãî á³îêë³ìàòè÷íîãî ïî-
òåíö³àëó, ÿêó âèêîðèñòîâóº êîæíà êóëüòóðà ó âèãëÿä³ ÁÊÏÊ (á³îê-
ë³ìàòè÷íèé ïîòåíö³àë êóëüòóðè). Â³í ðîçðàõîâóºòüñÿ ïî ôîðìóë³

С
ТКБКП ВП

рК 01000


  ,                    (6)

äå ñóìà àêòèâíèõ òåìïåðàòóð ïîâ³òðÿ âèùå 10 0Ñ ðîçðàõîâóºòüñÿ
çà ïåð³îä âåãåòàö³¿ êóëüòóðè. ÁÊÏ

Ê
 çðó÷í³øå ðîçðàõîâóâàòè ó áà-

ëàõ çà ôîðìóëîþ

КК БКПБ 55'                         (7)
Òîä³ êîåô³ö³ºíò åôåêòèâíîñò³ âèêîðèñòàííÿ á³îêë³ìàòè÷íîãî

ïîòåíö³àëó òåðèòîð³¿ êóëüòóðîþ (k
Å
) ìîæíà ðîçðàõîâóâàòè çà â³äíî-

øåííÿìè

%100
БКП
БКПk к

Е    àáî   %100
'


К

K
Е Б

Бk           (8)

Çà ìåòîäèêîþ, ùî âèêëàäàëàñü âèùå, íàìè ïðîâåäåíà ïîð³âíÿëü-
íà îö³íêà âèêîðèñòàííÿ á³îêë³ìàòè÷íîãî ïîòåíö³àëó íà òåðèòîð³¿
Îäåñüêî¿ îáëàñò³, ñòîñîâíî îäí³º¿ ç îñíîâíèõ çåðíîâèõ êóëüòóð äëÿ
Óêðà¿íè — êóêóðóäçè. Ðåçóëüòàòè íàäàþòüñÿ ó òàáë. 2.

Ïðîàíàë³çóâàâøè îòðèìàí³ äàí³, ìîæíà ñêàçàòè, ùî ñóìè òåì-
ïåðàòóð çà âåãåòàö³éíèé ïåð³îä êóêóðóäçè êîëèâàþòüñÿ ïî òåðèòîð³¿
îáëàñò³. Íàéíèæ÷å çíà÷åííÿ íàêîïè÷åíî¿ ñóìè òåìïåðàòóð ñïîñòå-
ð³ãàºòüñÿ íà ï³âíî÷³ îáëàñò³ (2400-2483 0Ñ), àëå ³ òðèâàë³ñòü âåãå-
òàö³éíîãî ïåð³îäó òóò ìåíøå. Íàéâèù³ ñóìè òåìïåðàòóð çà âåãåòà-
ö³éíèé ïåð³îä ñïîñòåð³ãàþòüñÿ íà ï³âäí³ îáëàñò³ — 2577 0Ñ.

Íàéâèù³ çíà÷åííÿ ÁÊÏ
Ê
 ñïîñòåð³ãàþòüñÿ íà ï³âíî÷³ (2,01-2,05).

Â íàïðÿìêó â³ä Çàòèøøÿ íà ï³âäåíü, çíà÷åííÿ ÁÊÏ äëÿ êóêóðóä-
çè çìåíøóºòüñÿ äî 1,83 (Îäåñà). Ãðàô³÷íå ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ
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Таблиця 1.

Кількісна оцінка біокліматичного потенціалу при природних умовах зволоження

по районах Одеської області

Таблиця 2.

Кількісні показники біокліматичного потенціалу території (Б
К
) і ступеню його використання

кукурудзою (
К

Б′ , k
Е
) у різних районах Одеської області

Станція ДВ ДО NТП ΣТ > 10 0C 
ΣR, 

 мм, рік 
Σd, 

 мм, рік 
Md kР БКП 

БК, 
бали 

БК(ОП), 
бали 

Любашівка 26.04 11.10 170 2900 420 1240 0,34 0,83 2,41 133 80 
Затишшя 19.04 13.10 175 3040 420 1320 0,32 0,81 2,46 135 81 
Роздільна 20.04 18.10 180 3190 380 1372 0,28 0,75 2,39 131 79 
Одеса 24.04 25.10 185 3250 350 1335 0,26 0,72 2,34 129 77 
Болград 15.04 24.10 190 3490 430 1454 0,30 0,78 2,72 150 90 

Дата 
Станція kР 

БК, 
бали сівби повної стиглості 

ΣТВП , 
ºC 

БКПК 
К

Б ′ , 
бали 

КЕ 

Любашівка 0,83 133 27.04 15.09 2400 1,99 109 65 

Затишшя 0,81 135 26.04 12.09 2526 2,05 113 68 

Роздільна 0,75 131 29.04 09.09 2483 1,86 102 61 

Одеса 0,72 129 27.04 09.09 2540 1,83 101 61 

Болград 0,78 150 28.04 07.09 2577 2,01 110 66 
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áàëîâîþ îö³íêîþ ÁÊÏ òåðèòîð³¿ Îäåñüêî¿ îáëàñò³ ³ áàëîâîþ îö³í-
êîþ ÁÊÏ

Ê
 ñòîñîâíî êóêóðóäçè íàäàºòüñÿ íà ðèñ. 1. Ìîæíà áà÷èòè,

ùî áàëîâà îö³íêà ÁÊÏ ïî òåðèòîð³¿ Îäåñüêî¿ îáëàñò³ çì³íþºòüñÿ
íåñóòòºâî, ëèøå â ðàéîí³ Áîëãðàäà âîíà íàáàãàòî âèùà. Òóò ñêëà-
äàþòüñÿ íàéá³ëüø ñïðèÿòëèâ³ óìîâè äëÿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîãî âè-
ðîáíèöòâà â Îäåñüê³é îáëàñò³. Ùî ñòîñóºòüñÿ âèêîðèñòàííÿ á³î-
êë³ìàòè÷íèõ ðåñóðñ³â Îäåñüêî¿ îáëàñò³ êóêóðóäçîþ, òî áàëîâà îö³í-
êà КБ  âèùå â ðàéîí³ Çàòèøøÿ, à â ðàéîí³ ñòàíö³é Ëþáàø³âêà ³
Áîëãðàä ¿¿ çíà÷åííÿ ìàéæå îäíàêîâ³.

Ðèñ. 1. Ïîð³âíÿëüíà îö³íêà Á
Ê
 ³ КБ  äëÿ òåðèòîð³¿ Îäåñüêî¿ îáë.

Ïðîàíàë³çóâàâøè ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíê³â, ìîæíà çðîáèòè âèñ-
íîâîê, ùî êóêóðóäçà íàéá³ëüø åôåêòèâíî âèêîðèñòîâóº á³îêë³ìàòè÷í³
ðåñóðñè íà ï³âäí³ òà íà ï³âíî÷³ Îäåñüêî¿ îáëàñò³ (k

Å
 = 65-68 %).

Ìåíøå âñüîãî âèêîðèñòîâóþòüñÿ ðåñóðñè â öåíòð³, äå k
Å
 íå ïåðåâè-

ùóº 61 %. Â ö³ëîìó ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê, ùî á³ëüøà ÷àñòèíà
á³îêë³ìàòè÷íèõ ðåñóðñ³â òåðèòîð³¿ Îäåñüêî¿ îáëàñò³ äîñèòü åôåêòèâíî
âèêîðèñòîâóºòüñÿ ïîñ³âàìè êóêóðóäçè, àëå ³ñòîòíèé ðåçåðâ â ¿õ
âèêîðèñòàíí³ ùå º.
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Ì. Ì. Íàóìîâ

ÏÐÎÑÒÀß ÌÎÄÅËÜ ÐÀÇÂÈÒÈß È ÐÎÑÒÀ
ÑÅËÜÑÊÎÕÎÇßÉÑÒÂÅÍÍÛÕ ÊÓËÜÒÓÐ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîñòàòî÷íî ìíîãî èññëåäîâàíèé âåäåòñÿ â
ðàìêàõ äèíàìè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîäóêöèîííîãî ïðîöåññà
ðàñòåíèé, è ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íîé ñòåïåíè ñëîæíîñòè ìîäåëè, ñ
ïîìîùüþ êîòîðûõ ïðîèçâîäÿòñÿ ðàçëè÷íûå îöåíêè àãðîìåòåîðîëî-
ãè÷åñêèõ óñëîâèé ïðîèçðàñòàíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð.
Â ðàìêàõ ýòîãî íàïðàâëåíèÿ ñóùåñòâóþò òåîðåòè÷åñêèå ìîäåëè
(íàïðèìåð, ìîäåëü Ïîëóýêòîâà Ð. À.), à òàê æå ìîäåëè íàöåëåííûå
íà èñïîëüçîâàíèå èõ â îïåðàòèâíîé ïðàêòèêå îáñëóæèâàíèÿ ñåëüñ-
êîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà (íàïðèìåð, ìîäåëè Ïîëåâîãî À. Í.,
Ñèðîòåíêî Î. Ä.). Òåîðåòè÷åñêèå ìîäåëè â îñíîâíîì èñïîëüçóþò äëÿ
îöåíêè ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïðîõîäÿùèõ â ðàñòåíèÿõ. Â
òàêèõ òåîðåòè÷åñêèõ ìîäåëÿõ îáúåì âõîäíîé èíôîðìàöèè äîñòà-
òî÷íî âåëèê è ïðè ýòîì äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðàñ÷åòîâ ìîãóò ïðîèçâî-
äèòüñÿ ñïåöèàëüíûå íàáëþäåíèÿ çà ðàñòåíèåì è âíåøíåé ñðåäîé.
Â ìîäåëÿõ, íàöåëåííûõ íà ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå, â îñíîâíîì
èñïîëüçóåòñÿ ñòàíäàðòíàÿ ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ. Â
òî æå âðåìÿ, êàæäàÿ òàêàÿ ìîäåëü ìîæåò áûòü â ðàçíîé ñòåïåíè
íàñûùåíà áèîëîãè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè. Â ýòîì ñìûñëå ìîæíî
ãîâîðèòü î ãðîìîçäêîñòè è ïðîñòîòå ìîäåëè êàê î äâóõ ðàçíûõ
ïîëþñàõ ñòðóêòóðû è ïàðàìåòðàõ ìîäåëè. Ìû ïðåäëàãàåì ê èñïîëü-
çîâàíèÿ î÷åíü ïðîñòóþ ïî ñòðóêòóðå è ïàðàìåòðàì ìîäåëü, èñïîëü-
çóþùóþ ñòàíäàðòíóþ ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ, è íàöå-
ëåííóþ íà èíòåãðàëüíóþ îöåíêó àãðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé
ïðîèçðàñòàíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé êóëüòóðû. Äàííàÿ ìîäåëü
ñîñòîèò èç äâóõ êëþ÷åâûõ óðàâíåíèé, îïèñûâàþùèõ äâà ôóíäàìåí-
òàëüíûõ ïðîöåññà: ðàçâèòèå è ðîñò. Ïðåäëàãàåìàÿ ìîäåëü ìîæåò
áûòü ðàçâåðíóòà ñ ó÷åòîì èñïîëüçîâàíèÿ ñóòî÷íîé èíôîðìàöèè ëèáî
ñâåðíóòà äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ äåêàäíîé èíôîðìàöèè.

Ïðåäïîñûëêè ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè
Â ðàáîòàõ àâòîðà [1; 2], íà îñíîâå ïðåäïîëîæåíèÿ î ïðîöåññå

öèðêóëÿöèè áèîëîãè÷åñêîãî âðåìåíè â îíòîãåíåçå ðàñòåíèÿ ïî çàìê-
íóòîé êðèâîé, ïîëó÷åíà ëîãèñòè÷åñêàÿ êðèâàÿ ðîñòà îáùåé ñóõîé
áèîìàññû ñëåäóþùåãî âèäà

  TT 


 


 2sin
2

1
 ,                    (1)
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где µ  — нормированная общая сухая биомасса растения, отн. ед.; Т

— нормированное биологическое время растения, отн. ед.

Процесс нормировки заключается в том, что мы берем конечные

значения переменных µ  и Т, и затем каждое текущее значение этих

переменных, наблюдающихся в онтогенезе, делим на соответствую-

щие конечные значения. Тогда нормированные переменные общей

сухой биомассы и биологического времени будут изменяться в он-

тогенезе от 0 до 1. В этом смысле мы получим устойчивые состав-

ляющие этих переменных, которые характеризуют рост растения.

Дифференциальная форма этого уравнения имеет вид

( ) 12cos +⋅⋅−= T
dT

d πµ
 ,                   (2)

и характеризует устойчивую составляющую скорости роста общей

сухой биомассы растения. Кроме скорости роста рассматривают так

же и вторую производную кривой накопления общей биомассы

растения [3]. В нашем случае устойчивая составляющая второй

производной будет иметь вид

( )T
dT

d ⋅⋅⋅⋅= ππµ
2sin2

2

2

 ,                   (3)

где все эти три уравнения выражают колебательный характер дви-

жения устойчивой составляющей роста

                   T
dT

d ⋅=⋅+ 22
2

2

44 πµπµ
 .

Известно [4; 5], что факто-

ры внешней среды в своем

прямом действии влияют не на

величину общей биомассы, а на

величину скорости роста этой

биомассы. Так, по данным

А. Р. Константинова [6], при-

росты растительной массы раз-

личных культур описываются

некоторой параболой (рис. 1).

Мы будем использовать такую

параболу для оценки влияния

факторов внешней среды на

процессы развития и роста.

Рис. 1. Влияние относительной
температуры воздуха

на относительную величину

приростов растительной массы:
1 — томаты; 2 — картофель;

3 — огурцы.
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Ìîäåëü
Â êà÷åñòâå îïîðíîãî óðàâíåíèÿ ìû âîçüìåì óðàâíåíèå (2), õà-

ðàêòåðèçóþùåå óñòîé÷èâóþ ñîñòàâëÿþùóþ ñêîðîñòè ðîñòà îáùåé
áèîìàññû ðàñòåíèé è ââåäåì â ýòî óðàâíåíèå âëèÿíèå ôàêòîðîâ
âíåøíåé ñðåäû íà ïðîöåññ ðîñòà, à òàê æå êîíñòàíòó, õàðàêòåðèçóþ-
ùóþ ìàêñèìàëüíóþ ñêîðîñòü ðîñòà â îïòèìàëüíûõ óñëîâèÿõ ñðåäû

 1)2cos(max 

 jj

SRj

j

TUDM
T
M   ,              (4)

ãäå T
M



 — ðåàëüíàÿ ñêîðîñòü ðîñòà îáùåé ñóõîé áèîìàññû ðàñòå-

íèÿ, íàáëþäàþùàÿñÿ â òå÷åíèå îíòîãåíåçà, çà ïåðèîä âðåìåíè Ò
îò 0 äî 1, ã

Ñ.Â.
·ñóò-1·ì-2

ÏÎ×ÂÛ
; DM

max
 — ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü ðîñ-

òà â îïòèìàëüíûõ óñëîâèÿõ ñðåäû (êîíñòàíòà), ã
Ñ.Â.

·ñóò-1·ì-2
ÏÎ×ÂÛ

;
U

SR
 — óðîâåíü íàïðÿæåííîñòè ôàêòîðîâ âíåøíåé ñðåäû, îòí. åä;

j — íîìåð ñóòîê ïåðèîäà îíòîãåíåçà.
Âåñü ïåðèîä âðåìåíè îíòîãåíåçà Ò ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî óðàâíåíè-

ÿì [7]:
j

SRopt
jj UDTTT 1  ,       0 < T < 0,5        (5)

j
SR

optjj

U
DT

TT 1
 ,       0,5 < T < 1        (6)

ãäå DÒ
opt

 — êîíñòàíòà, ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü ðàçâèòèÿ, îòí. åä.
áèîëîãè÷åñêîãî âðåìåíè·ñóò-1.

Êàê âèäíî èç óðàâíåíèé (5) è (6) áèîëîãè÷åñêàÿ îñü âðåìåíè
èçìåíÿåòñÿ â òå÷åíèè îíòîãåíåçà îò 0 äî 1. Çíà÷åíèå áèîëîãè÷åñ-
êîé îñè âðåìåíè â òî÷êå 0,5 ñîîòâåòñòâóåò ôàçå «öâåòåíèå» ñåëüñ-
êîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð. Óðàâíåíèÿ (5) è (6) ïðåäñòàâëÿþò ñî-
áîé ðàçíîñòíóþ ôîðìó ðàñ÷åòîâ äëÿ âñåãî ïåðèîäà îíòîãåíåçà.

Óðîâåíü íàïðÿæåííîñòè ôàêòîðîâ âíåøíåé ñðåäû
Òåïåðü íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü íàïðÿæåííîñòü ôàêòîðîâ âíåø-

íåé ñðåäû ïî ñëåäóþùèì ñîñòàâëÿþùèì: ôàêòîð ñâåòà, ôàêòîð
òåïëà, ôàêòîð âëàãè. Äëÿ ýòîãî ìû áóäåì èñïîëüçîâàòü ñëåäóþùèå
íîðìèðîâàííûå óðàâíåíèÿ [5, 8, 9]:

 nopt IICI  exp1 — ôàêòîð ñâåòà, (7)

 22 11  noptt tta — ôàêòîð òåïëà, (8)

 22 11  noptw WWa — ôàêòîð âëàãè, (9)
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ãäå I
n
, t

n
, W

n
 — íîðìèðîâàííûå çíà÷åíèÿ ïîòîêà ÔÀÐ, òåìïå-

ðàòóðû âîçäóõà, çàïàñîâ ïðîäóêòèâíîé âëàãè â ïî÷âå, îòí. åä.;
I
opt

, t
opt

, W
opt

 — ñîîòâåòñòâåííî îïòèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ïîòîêà

ÔÀÐ (Âò·ì-2), òåìïåðàòóðû âîçäóõà (0Ñ), çàïàñîâ ïðîäóêòèâíîé âëà-
ãè â ïî÷âå (ìì) äëÿ âåëè÷èíû ñêîðîñòè íàêîïëåíèÿ áèîìàññû ëèáî
äëÿ îáùåãî ãàçîîáìåíà êóëüòóðû; C, a

t
, a

w
 — ïàðàìåòðû óðàâíå-

íèé: îïðåäåëÿþò áèîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè îòêëèêà ñêîðîñòè ðî-
ñòà áèîìàññû íà âëèÿíèå ôàêòîðîâ âíåøíåé ñðåäû. Ýòè ïàðàìåò-
ðû îïðåäåëÿþò ñòåïåíü èçãèáà êðèâûõ (7), (8) è (9), òî åñòü âûðà-
æàþò îñîáåííîñòè êóëüòóðû íàðÿäó ñ îïòèìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè
ôàêòîðîâ âíåøíåé ñðåäû.

Ñ ó÷åòîì óðàâíåíèé (7, 8, 9), à òàê æå ôóíäàìåíòàëüíîãî ïðèí-
öèïà Ëèáèõà íàïðÿæåííîñòü ôàêòîðîâ âíåøíåé ñðåäû äëÿ äàííûõ
ñóòîê îíòîãåíåçà j îïðåäåëèòñÿ èç óðàâíåíèÿ

  IUSR  .                     (10)
Òàêèì îáðàçîì, ìû ïîëó÷èëè çàìêíóòóþ ñèñòåìó óðàâíåíèé ïî

îòíîøåíèþ ê ðàñ÷åòó áèîëîãè÷åñêîé îñè âðåìåíè è ñêîðîñòè ðîñòà
îáùåé áèîìàññû. Òàêîå ïîñòðîåíèå ñâÿçåé îáåñïå÷èâàåò ó÷åò âëèÿ-
íèÿ íàïðÿæåííîñòè ôàêòîðîâ âíåøíåé ñðåäû USR êàê íà ïðîöåññû
ãàçîîáìåíà (ðîñòà áèîìàññû), òàê è íà ñêîðîñòü ðàçâèòèÿ. Äëÿ öåëåé
àãðîìåòåîðîëîãèè è, êàê â ïåðñïåêòèâå, àãðîìåòåîðîëîãè÷åñêîé îöåí-
êè óñëîâèé ïðîèçðàñòàíèÿ êóëüòóðû è ïðîãíîçà óðîæàÿ îáùåé áèî-
ìàññû öåëåñîîáðàçíî âûáèðàòü øàã èíòåãðèðîâàíèÿ ïîðÿäêà îäíèõ
ñóòîê. Êðîìå òîãî, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñóùåñòâóåò ñóòî÷íûé öèêë
ïðîöåññà ôîòîñèíòåçà, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî íàêàïëèâàåòñÿ áèîìàññà
ðàñòåíèÿ: ðàçëè÷àþò ñâåòîâóþ è òåìíîâóþ ñòàäèþ ôîòîñèíòåçà.

Ïðîâåðêà ìîäåëè
Äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ ïðàâèëüíîñòè ïîñòðîåíèÿ ïðåäëîæåííîé

äèíàìè÷åñêîé ìîäåëè ðîñòà îáùåé áèîìàññû ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ
êóëüòóð, ìû ïðîâåëè ðàñ÷åòû è, ñîïîñòàâèëè ïîëó÷åííûå äàííûå ñ
ðåàëüíûìè íàáëþäåíèÿìè çà ðîñòîì êóëüòóðû ïîäñîëíå÷íèêà â
óñëîâèÿõ þãà Óêðàèíû (ðèñ. 2). Êàê âèäíî èç ïðåäñòàâëåííûõ
äàííûõ íà ðèñ. 2 ìû ïîëó÷èëè óäîâëåòâîðèòåëüíîå ñîîòâåòñòâèå
ðåàëüíûõ è ðàñ÷åòíûõ äàííûõ î ñêîðîñòè ðîñòà è âåëè÷èíå íàêîï-
ëåíèÿ îáùåé ñóõîé áèîìàññû ïîäñîëíå÷íèêà. Â òî æå âðåìÿ, êàê
âèäíî íà âåðíåé ÷àñòè ðèñóíêà, ñêîðîñòü ðîñòà îáùåé áèîìàññû â
÷èñëåííûõ ðàñ÷åòàõ íà ÏÝÂÌ âî âòîðóþ ÷àñòü îíòîãåíåçà çàìåòíî
ïðåâûøàåò íàáëþäàåìûå çíà÷åíèÿ â ïîëåâîì ýêñïåðèìåíòå
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1986 ãîäà. Òåì ñàìûì, ìû ìîæåì îòìåòèòü, ÷òî âî âòîðóþ ÷àñòü
îíòîãåíåçà ó ïîäñîëíå÷íèêà ìåíÿþòñÿ òðåáîâàíèÿ êóëüòóðû ê ôàê-
òîðàì âíåøíåé ñðåäû. Òî åñòü, î÷åâèäíî, âî âòîðóþ ÷àñòü îíòîãå-
íåçà, ïîñëå öâåòåíèÿ, îïòèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ôàêòîðîâ âíåøíåé
ñðåäû ïîâûøàþòñÿ. Òåì ñàìûì, ïðîöåññ öâåòåíèÿ âûçûâàåò ñäâèã
òðåáîâàíèé ê ñîñòîÿíèþ ôàêòîðîâ âíåøíåé ñðåäû â áîëåå æåñò-
êóþ ñòîðîíó. Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûå ðàñ÷åòû ïîçâîëÿþò çàê-
ëþ÷èòü î òîì, ÷òî òðåáîâàíèÿ ê ñîñòîÿíèþ ôàêòîðîâ âíåøíåé ñðå-
äû íà ïðîòÿæåíèè îíòîãåíåçà ïîäñîëíå÷íèêà ìåíÿþòñÿ è íå îñòà-
þòñÿ ïîñòîÿííûìè. Ñêîðåå âñåãî, òàêîé ñäâèã ê òðåáîâàíèÿì âíåø-
íåé ñðåäû âûçûâàåò ñàì ïðîöåññ öâåòåíèÿ, êàê öåíòðàëüíûé ïðî-
öåññ â æèçíè ðàñòåíèÿ, êîãäà â ìàòåðèíñêîì îðãàíèçìå ïîÿâëÿþò-
ñÿ îïëîäîòâîðåííûå ñåìåíà, è, êîãäà ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ ïðîöåññà
öâåòåíèÿ â ðàñòåíèè äîìèíèðóþò ïðîöåññû ñòàðåíèÿ îðãàíèçìà.

1 — ïî äàííûì
íàáëþäåíèé
ïîëåâîãî
ýêñïåðèìåíòà
â 1986 ãîäó
(Óêðàèíà, Îäåññà,
×åðíîìîðêà);

2 — ÷èñëåííûé

ðàñ÷åò íà ÏÝÂÌ

Ðèñ. 2. Ðåàëüíàÿ ñêîðîñòü ðîñòà îáùåé ñóõîé áèîìàññû
îäíîãî ðàñòåíèÿ ïîäñîëíå÷íèêà dM/dt (ã

Ñ.Â.
·ðàñò-1·ñóò-1)

è íàêîïëåíèå îáùåé ñóõîé áèîìàññû îäíîãî ðàñòåíèÿ
ïîäñîëíå÷íèêà M (ã

Ñ.Â.
·ðàñò-1) â ðåàëüíîì âðåìåíè

îíòîãåíåçà t (îò âñõîäîâ äî ïîëíîãî ñîçðåâàíèÿ)
Òåïåðü ïðîâåäåì îöåíêó âëèÿþùèõ ôàêòîðîâ ñðåäû íà ïðîöåñ-

ñû ðîñòà áèîìàññû êóëüòóðû ïîäñîëíå÷íèêà, õàðàêòåðèçóþùèå áèî-
ëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè ýòîé êóëüòóðû. Äëÿ ýòîãî áûë ïðîâåäåí
÷èñëåííûé ýêñïåðèìåíò, è áûëè ïîñòðîåíû çàâèñèìîñòè îòêëèêà
ïðèðîñòîâ áèîìàññû â çàâèñèìîñòè îò ñîñòîÿíèÿ ôàêòîðîâ ñâåòà,
òåïëà, âëàãè (ðèñ. 3, 4). Êàê âèäíî èç ïðåäñòàâëåííûõ äàííûõ, ìû
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â êà÷åñòâå îòêëèêà êóëüòóðû ïîäñîëíå÷íèêà íà ñîñòîÿíèå íàïðÿ-
æåííîñòè ôàêòîðîâ âíåøíåé ñðåäû èìååì âûïóêëûå ôóíêöèè ñî
ñâîåé òî÷êîé ìàêñèìóìà. Ýòà òî÷êà ïîëíîñòüþ õàðàêòåðèçóåòñÿ
îïòèìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè ôàêòîðîâ âíåøíåé ñðåäû: îïòèìóì
òåìïåðàòóðû âîçäóõà ñîñòàâëÿåò 25 0Ñ, îïòèìóì çàïàñîâ ïðîäóêòèâ-
íîé âëàãè â ìåòðîâîì ñëîå ïî÷âû äëÿ óñëîâèé ïðîèçðàñòàíèÿ
ïîäñîëíå÷íèêà â óñëîâèÿõ Îäåññêîé îáëàñòè ñîñòàâëÿåò 131,9 ìì,
îïòèìóì ÔÀÐ ñîñòàâëÿåò 650 Âò·ì-2.

×èñëåííûå ýêñïåðèìåíòû
Òåïåðü, óáåäèâøèñü â àäåêâàòíîñòè ìîäåëè è â ñîîòâåòñòâèè åå

îñíîâíûõ ôóíêöèé ðåàëüíîìó îáúåêòó èññëåäîâàíèÿ — êóëüòóðå
ïîäñîëíå÷íèêà, ïðîâåäåì ÷èñëåííûå ýêñïåðèìåíòû íà ÏÝÂÌ è ñäå-
ëàåì íåêîòîðûå îöåíêè ìîäåëè ïî îòíîøåíèþ ê ðàçëè÷íûì âàðè-
àíòàì âíåøíåé ñðåäû, âëèÿþùèõ íà ðîñò è ðàçâèòèå ïîäñîëíå÷-
íèêà. Äëÿ ýòîãî ìû âîñïîëüçóåìñÿ äàííûìè ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñ-
êîé ñåòè ñòàíöèé, ðàñïîëîæåííûõ â Îäåññêîé îáëàñòè è áóäåì
îöåíèâàòü ðàçëè÷íûå ñî÷åòàíèÿ ôàêòîðîâ ñâåòà, òåïëà è âëàãè. Â
êà÷åñòâå îïîðíîãî ñöåíàðèÿ àãðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé âíåø-
íåé ñðåäû ìû âîñïîëüçóåìñÿ ñðåäíåìíîãîëåòíèìè äàííûìè ïî ôàê-
òîðàì ñâåòà, òåïëà è âëàãè ïî Îäåññêîé îáëàñòè êàê îáëàñòè ãäå
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Ðèñ. 3. Ñî÷åòàíèå âëèÿíèÿ
òåìïåðàòóðû âîçäóõà tem (0Ñ)

è ïðèõîäÿùåé ôîòîñèíòåòè÷åñêè
àêòèâíîé ðàäèàöèè FAR (Âò·ì-2)
íà âåëè÷èíó ïðèðîñòîâ îáùåé

ñóõîé áèîìàññû îäíîãî ðàñòåíèÿ
ïîäñîëíå÷íèêà â ïåðèîä

ìàêñèìàëüíûõ ïðèðîñòîâ ýòîé
áèîìàññû dM/dt (ã

Ñ.Â.
·ðàñò-1·ñóò-1)

Ðèñ. 4. Ñî÷åòàíèå âëèÿíèÿ
òåìïåðàòóðû âîçäóõà tem (0Ñ)

è çàïàñîâ ïðîäóêòèâíîé âëàãè â
ìåòðîâîì ñëîå ïî÷âû Wlag (ìì)
íà âåëè÷èíó ïðèðîñòîâ îáùåé

ñóõîé áèîìàññû îäíîãî ðàñòåíèÿ
ïîäñîëíå÷íèêà â ïåðèîä

ìàêñèìàëüíûõ ïðèðîñòîâ ýòîé
áèîìàññû dM/dt (ã

Ñ.Â.
·ðàñò-1·ñóò-1)



224

â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ðàñïðîñòðàíåíî âûðàùèâàíèå ïîäñîëíå÷íèêà
(òàáë. 1). Ñöåíàðèé 1 ñîîòâåòñòâóåò íîðìàëüíûì óñëîâèÿì âíåø-
íåé ñðåäû äëÿ ïðîèçðàñòàíèÿ ïîäñîëíå÷íèêà. Êàê âèäíî èç
òàáë. 1, òåìïåðàòóðà âîçäóõà â óñëîâèÿõ Îäåññêîé îáëàñòè ÷óòü íèæå
îïòèìàëüíûõ çíà÷åíèé äëÿ êóëüòóðû ïîäñîëíå÷íèêà. Çàïàñû ïðî-
äóêòèâíîé âëàãè â ìåòðîâîì ñëîå ïî÷âû òàê æå áëèçêè ê îïòè-
ìàëüíûì çíà÷åíèÿì. Óðîâåíü ôàêòîðà ñâåòà ñîîòâåòñòâóåò âûñîêèì
çíà÷åíèÿì, êàê ñâåòîëþáèâîé êóëüòóðå ïîäñîëíå÷íèêà. Äëÿ ñöåíà-
ðèÿ 2 ïðèíÿòî, ÷òî ôàêòîð ñâåòà îñòàåòñÿ íà ïðåæíåì óðîâíå. Âî
âòîðîì ñöåíàðèè òåìïåðàòóðà âîçäóõà çíà÷èòåëüíî âûøå åå îïòè-
ìàëüíûõ çíà÷åíèé è ïîâûøàåòñÿ äî óðîâíÿ 31-33 0Ñ. Çàïàñû ïðî-
äóêòèâíîé âëàãè âî âòîðîì ñöåíàðèè ñíèæåíû, êàê äëÿ êóëüòóðû
ñ÷èòàþùåéñÿ çàñóõîóñòîé÷èâîé, äî óðîâíÿ 30-60 % îò èõ îïòèìàëü-
íûõ çíà÷åíèé. Â òðåòüåì ñöåíàðèè ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî çàïàñû âëàãè â
òå÷åíèè çèìíåãî ïåðèîäà íå ïîïîëíÿëèñü è îñòàëèñü íà óðîâíå
30-60 % îò îïòèìàëüíûõ çàïàñîâ. Â òî æå âðåìÿ, â òðåòüåì ñöåíà-
ðèè ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî òåìïåðàòóðà âîçäóõà çíà÷èòåëüíî ñíèæåíà äî
óðîâíÿ âûæèâàíèÿ êóëüòóðû, òî åñòü äî 10-13 0Ñ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ êðè-
òè÷åñêèì óðîâíåì äëÿ ïðîöåññà öâåòåíèÿ ïîäñîëíå÷íèêà.

Òåïåðü ðàññìîòðèì ðåçóëüòàòû ÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ. Êàê
âèäíî èç ïðåäñòàâëåííûõ äàííûõ ÷èñëåííîãî ýêñïåðèìåíòà íà
ðèñ. 5, ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû â ñî÷åòàíèè ñ çàñóøëèâûìè óñëîâè-
ÿìè îáåñïå÷èâàþò íîðìàëüíûé ðîñò è ðàçâèòèå êóëüòóðû ïîäñîë-
íå÷íèêà (ñöåíàðèé 2), õîòÿ, êàê è ñëåäîâàëî îæèäàòü, ñî ñíèæåíè-
åì âåëè÷èíû îáùåé ñóõîé áèîìàññû äî 50-60 % îò ñðåäíåìíîãî-
ëåòíåé íîðìû. Â òî æå âðåìÿ, â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ êóëüòóðû, ïî ñöå-
íàðèþ 2, ìîæíî îòìåòèòü íåçíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå âñåãî âåãåòà-
öèîííîãî ïåðèîäà íà 2-3-å ñóòîê. Óñëîâèÿ âíåøíåé ñðåäû, ïî ñöå-
íàðèþ 2, êîãäà òåìïåðàòóðà âîçäóõà çíà÷èòåëüíî ïîâûøåíà ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ òðåáîâàíèÿìè êóëüòóðû ê îïòèìàëüíîé åå âåëè÷èíå, è ñó-
õèå óñëîâèÿ óâëàæíåíèÿ ïî÷âû, ïîçâîëÿþò ïîäñîëíå÷íèêó â óñëî-
âèÿõ Îäåññêîé îáëàñòè îáðàçîâûâàòü íåêîòîðûé, õîòÿ è ñíèæåííûé,
óðîæàé îáùåé áèîìàññû è êàê ñëåäñòâèå óðîæàé ñåìÿí. Â öåëîì,
ñîãëàñíî ïîëó÷åííûì äàííûì, ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ è ñóõèõ
óñëîâèÿõ óâëàæíåíèÿ, ìîæíî îæèäàòü ñíèæåíèå óðîæàÿ â 1,5-2 ðàçà.

Ðåçóëüòàòû ÷èñëåííîãî ýêñïåðèìåíòà ïî ñöåíàðèþ 3, êîãäà òåì-
ïåðàòóðà âîçäóõà çíà÷èòåëüíî ñíèæåíà, â ñî÷åòàíèè ñ ñóõèìè óñëî-
âèÿìè óâëàæíåíèÿ, îáåñïå÷èâàþò çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå êàê ñêî-
ðîñòè ðîñòà îáùåé ñóõîé áèîìàññû êóëüòóðû, òàê è çíà÷èòåëüíîå
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óâåëè÷åíèå âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà äî 145 ñóòîê. Åñëè â ñðåäíåì
ìíîãîëåòíåì äëÿ íîðìàëüíîãî ðîñòà è ðàçâèòèÿ êóëüòóðû íåîáõî-
äèìî äî 103 ñóòîê îò âñõîäîâ, òî çíà÷åíèå â 145 ñóòîê ãîâîðèò î
òîì, ÷òî â óñëîâèÿõ Îäåññêîé îáëàñòè âåãåòàöèÿ êóëüòóðû ïðè òàêèõ
óñëîâèÿõ ïðîñòî íåâîçìîæíà. Ïî ñöåíàðèþ 3, ïðè õîëîäíûõ è ñó-
õèõ óñëîâèÿõ ðîñòà è ðàçâèòèÿ ñêîðîñòü ðîñòà îáùåé ñóõîé áèî-
ìàññû ïîäñîëíå÷íèêà ñíèæàåòñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñî ñðåäíåìíîãîëåò-
íèìè óñëîâèÿìè â 2-2,5 ðàçà.

Òàáëèöà 1.
Ñöåíàðèè ïðîâåäåíèÿ ÷èñëåííîãî ýêñïåðèìåíòà íà ÏÝÂÌ

ñ ìîäåëüþ ðîñòà è ðàçâèòèÿ êóëüòóðû ïîäñîëíå÷íèêà

Ïðèìå÷àíèå: SS — ÷èñëî ÷àñîâ ñîëíå÷íîãî ñèÿíèÿ â ñóòêè, ÷àñ; tem — òåìïåðàòó-

ðà âîçäóõà, 0Ñ; Wlag — çàïàñû ïðîäóêòèâíîé âëàãè â ìåòðîâîì ñëîå ïî÷âû, ìì.

Ê òîìó æå âåãåòàöèîííûé ïåðèîä çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ:
â 1,5 ðàçà. Åñëè òðè ëåòíèõ ìåñÿöà â óñëîâèÿõ Îäåññêîé îáëàñòè
îáåñïå÷èâàþò ïîëó÷åíèå óðîæàÿ ïîäñîëíå÷íèêà, òî óâåëè÷åíèå âå-
ãåòàöèîííîãî ïåðèîäà äî 145 ñóòîê â õîëîäíûõ óñëîâèÿõ ñðåäû
ãîâîðÿò î òîì, ÷òî çíà÷èòåëüíî ñíèæåííûé óðîæàé ìîæåò áûòü
ïîëó÷åí â îêòÿáðå, ÷òî íåâîçìîæíî. Ñëåäîâàòåëüíî, èñõîäÿ èç ÷èñ-
ëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ ñ äèíàìè÷åñêîé ìîäåëüþ ðîñòà è ðàçâèòèÿ

Среднемноголетние значения, Одесская область 
сценарий 1 сценарий 2 сценарий 3 

норма жарко + сухо холодно + сухо 

Номер 
декады 

от 
всходов SS tem Wlag SS tem Wlag SS tem Wlag 

1 8,4 16,3 112 8,4 24,5 67 8,4 9,8 67 
2 9,0 17,1 108 9,0 25,7 65 9,0 10,2 65 
3 9,0 18,0 100 9,0 27,0 60 9,0 10,8 60 
4 9,5 19,8 96 9,5 29,7 58 9,5 11,9 58 
5 9,3 20,7 88 9,3 31,1 53 9,3 12,4 53 
6 9,9 21,4 80 9,9 32,1 48 9,9 12,8 48 
7 10,6 21,5 70 10,6 32,3 42 10,6 12,9 42 
8 10,4 22,0 59 10,4 33,0 35 10,4 13,2 35 
9 9,8 22,3 51 9,8 33,5 31 9,8 13,4 31 

10 9,2 21,3 46 9,2 32,0 28 9,2 12,8 28 
11 8,6 19,6 44 8,6 29,4 26 8,6 11,8 26 
12 - - - - - - - 11,4 21 
13 - - - - - - - 11,2 21 
14 - - - - - - - 11,0 18 
15 - - - - - - - 10,7 18 
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îáùåé áèîìàññû êóëüòóðû ïîäñîëíå÷íèêà, ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî
êóëüòóðà ïîäñîëíå÷íèêà âûäåðæèâàåò çíà÷èòåëüíîå ïîâûøåíèå òåì-
ïåðàòóðû âîçäóõà, ÷òî áûâàåò â íåêîòîðûå ïåðèîäû åå ðîñòà è ðàç-
âèòèÿ â óñëîâèÿõ Îäåññêîé îáëàñòè, êîãäà òåìïåðàòóðà âîçäóõà â
äíåâíûå ÷àñû ïîâûøàåòñÿ äî 35-40 0Ñ. Êðîìå òîãî, èñõîäÿ èç ðå-
çóëüòàòîâ ÷èñëåííîãî ýêñïåðèìåíòà, ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî ïîñòðîåí-
íàÿ ìîäåëü ñîîòâåòñòâóåò êóëüòóðå ïîäñîëíå÷íèêà êàê êóëüòóðå çà-
ñóõîóñòîé÷èâîé è æàðîñòîéêîé, ñïîñîáíîé äàæå â íàïðÿæåííûõ
óñëîâèÿõ óâëàæíåíèÿ ïîëó÷àòü, õîòÿ è ñíèæåííûå, óðîæàè. Â òî æå
âðåìÿ, ÷èñëåííûå ýêñïåðèìåíòû óáåäèòåëüíî ïîêàçàëè, ÷òî ïîäñîëíå÷-
íèê ýòî òåïëîëþáèâàÿ êóëüòóðà è ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû âîçäóõà äî
10-13 0Ñ íå ïîçâîëÿþò åé ïðîéòè ïîëíûé öèêë ðîñòà è ðàçâèòèÿ.

1 — ñöåíàðèé 1
2 — ñöåíàðèé 2

3 — ñöåíàðèé 3

Ðèñ. 5. Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ ðîñòà è ðàçâèòèÿ êóëüòóðû
ïîäñîëíå÷íèêà äëÿ òðåõ ñöåíàðèåâ (òàáë. 1):

Ì — íàêîïëåíèå îáùåé ñóõîé áèîìàññû îäíîãî ðàñòåíèÿ
ïîäñîëíå÷íèêà â îíòîãåíåçå, ã

Ñ.Â.
·ðàñò-1·ñóò-1; dM/dt — ñêîðîñòü

ðîñòà îáùåé áèîìàññû îäíîãî ðàñòåíèÿ ïîäñîëíå÷íèêà â
îíòîãåíåçå, ã

Ñ.Â.
·ðàñò-1·ñóò-1; t — ÷èñëî äíåé îò âñõîäîâ.
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ÓÄÊ 504.5
Â. Ã. ²ëü¿íà,

Õ. Ì. Ôîãåëü

ÌÎÄÅËÞÂÀÍÍß ÐÀÄ²ÎÍÓÊË²ÄÍÎÃÎ ÇÀÁÐÓÄÍÅÍÍß
ÀÃÐÎÅÊÎÑÈÑÒÅÌ ÏÐÈ ÇÐÎØÓÂÀÍÍ²

Âñòóï. Ðàä³îàêòèâíå çàáðóäíåííÿ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà
çðåøòîþ ïðèâîäèòü äî âñåçðîñòàþ÷îãî çàáðóäíåííÿ ã³äðîñôåðè, âðà-
õîâóþ÷è âàæëèâ³ñòü çðîøóâàëüíèõ àãðîöåíîç³â ó âèðîáíèöòâ³ ïðî-
äóêò³â õàð÷óâàííÿ ³ äîñòàòíüî âèñîêó ³íòåíñèâí³ñòü ïðîöåñ³â ì³ãðàö³¿
ðàä³îíóêë³ä³â â ñèñòåì³ «âîäà-ðîñëèíà» â óìîâàõ çðîøóâàëüíîãî
çåìëåðîáñòâà. Ó ñ³ìäåñÿò³ ðîêè ïî÷àëèñÿ ³íòåíñèâíî ïðîâîäèòèñÿ
äîñë³äæåííÿ ïî âèâ÷åííþ ïðîöåñ³â ì³ãðàö³¿ ðàä³îíóêë³ä³â íà çðîøó-
âàíèõ çåìëÿõ. Öåé äîñâ³ä äîçâîëèâ êðèòè÷íî îö³íèòè íàñë³äêè
ðàä³îàêòèâíîãî çàáðóäíåííÿ òåðèòîð³¿ âîäîçáîðó ð³÷êè Äí³ïðî ³ âîä-
íèõ äæåðåë çàáðóäíåíèõ ðåã³îí³â ³ ðåêîìåíäóâàòè â³äïîâ³äí³ ð³øåí-
íÿ ðåàëüí³é íåáåçïåö³.
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Îá’ºêòè òà âèõ³äí³ ìàòåð³àëè äîñë³äæåííÿ. Îá’ºêòîì áóëà
âèáðàíà òåðèòîð³ÿ Õåðñîíñüêî¿ îáëàñò³. Öå âèçíà÷èëîñü, òèì ùî
âîíà º îäí³ºþ ç îñíîâíèõ îáëàñòåé Óêðà¿íè, â ÿê³é íàéá³ëüø
øèðîêî çàñòîñîâóºòüñÿ ðåæèì çðîøåííÿ. Ñêëàäí³ êë³ìàòè÷í³ òà
´ðóíòîâ³ óìîâè ïîòðåáóþòü âèêîðèñòàííÿ çðîøåííÿ äëÿ îòðèìàí-
íÿ âèñîêèõ òà ñò³éêèõ âðîæà¿â ÿê çåðíîâèõ, òàê ³ òåõí³÷íèõ ³ îâî-
÷åâèõ êóëüòóð. Äëÿ çðîøåííÿ âèêîðèñòîâóþòüñÿ âîäà Êàõîâñüêîãî
âîäîñõîâèùà. Îñíîâíîþ ïðîáëåìîþ º óòðèìàííÿ ó âîä³ âèçíà÷åíèõ
ê³ëüêîñòåé ðàä³îíóêë³ä³â, ÿê³ ïîòðàïëÿþòü ³ç êàñêàäó Äí³ïðîâñüêèõ
âîäîñõîâèù òà â ðåçóëüòàò³ ñòîêó ç ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ óã³äü.

Íàäõîäæåííÿ ðàä³îíóêë³ä³â â ïîâåðõíåâ³ âîäîéìèùà ìîæå
çä³éñíþâàòèñÿ ÿê óíàñë³äîê ïðÿìîãî îñàäæåííÿ ðàä³îàêòèâíèõ ðå-
÷îâèí àåðàëüíèõ âèïàäàíü ÿäåðíèõ âèáóõ³â àáî àâàð³éíèõ âèêèä³â,
òàê ³ ¿õ äîâãîòðèâàëîãî âèíåñåííÿ ³ç çàáðóäíåíèõ òåðèòîð³é ó çâ’ÿç-
êó ç ïðîöåñ³â ãîðèçîíòàëüíî¿ âîäíî¿ ì³ãðàö³¿. Ï³ñëÿ àåðàëüíîãî
çàáðóäíåííÿ òåðèòîð³¿ ì³ãðàö³ÿ ðàä³îíóêë³ä³â â ñèñòåì³ «âîäîçá³ðíà
ïëîùà — çðîøóâàëüí³ çåìë³» ìàº ñâî¿ îñîáëèâîñò³. Ó ö³é ì³ãðàö³éí³é
ñèñòåì³ ìîæíà âèä³ëèòè äâ³ ï³äñèñòåìè: ùî ïîñò³éíî ä³º, íåêîíòðî-
ëüîâàíó ëþäèíîþ, ³ ùî ïåð³îäè÷íî ä³º, êîíòðîëüîâàíó ëþäèíîþ.

Ïåðøèé àñïåêò ïîëÿãàâ â íåîáõ³äíîñò³ ê³ëüê³ñíî¿ îö³íêè ïà-
ðàìåòð³â ðàä³îàêòèâíîãî çàáðóäíåííÿ âðîæàþ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ
êóëüòóð, ùî âèðîùóþòüñÿ ïðè çðîøóâàíí³ ðàä³îàêòèâíî çàáðóäíå-
íîþ âîäîþ ð. Äí³ïðî, à òàêîæ ó âèâ÷åíí³ äèíàì³êè ïðîöåñó ïî ðîêàõ
³ ðîçðîáö³ íà òðèâàëó ïåðñïåêòèâó ïðîãíîçó çàáðóäíåííÿ ïðîäóêò³â
õàð÷óâàííÿ, ùî îòðèìóþòüñÿ ³ç çðîøóâàëüíèõ óã³äü.

Äðóãèé âàæëèâèé àñïåêò ö³º¿ ïðîáëåìè ïîëÿãàâ â íåîáõ³äíîñò³
âèâ÷åííÿ çàêîíîì³ðíîñòåé ì³ãðàö³¿ ³ âèçíà÷åííÿ ðîçì³ð³â íàäõîä-
æåííÿ 137Cs ³ 90Sr ç ïîëèâíîþ âîäîþ íà çðîøóâàëüí³ çåìë³ (îñîá-
ëèâî íà ðèñîâ³ ÷åêè) ³ ðîçðîáö³ ïðîãíîçó äèíàì³êè öüîãî ïðîöåñó
íà òðèâàëó ïåðñïåêòèâó. Âàæëèâ³ñòü öüîãî â òîìó, ùî íàäõîäæåí-
íÿ ðàä³îíóêë³ä³â ç âîäîþ íà çðîøóâàëüí³ óã³ääÿ — çíà÷íå äîäàò-
êîâå çàáðóäíåííÿ ´ðóíòó.

Ìåòîäè äîñë³äæåííÿ. Ñóìàðíà àêòèâí³ñòü, ÿêà óòðèìóºòüñÿ íà-
çåìíîþ ÷àñòèíîþ ðîñëèí ïðè ïîëèâ³, ìîæå áóòè ïðåäñòàâëåíà ÿê:

wiwi AfA ,  ,                       (1)

äå A
i
 — ñóìàðíà ïèòîìà àêòèâí³ñòü íà ðîñëèí³ âèäó i; f

w,i
 — ôðàêö³ÿ

óòðèìàííÿ äëÿ ðîñëèíè âèäó i; A
w
 — ïèòîìà ïîâåðõíåâà àêòèâí³ñòü

âíåñåíà ïðè ïîëèâ³.
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×àñòêà, óòðèìóâàíèõ ðîñëèíîþ, ðàä³îíóêë³ä³â âèçíà÷àºòüñÿ ÿê:






















 R
SR

SLAIf
i

ii
iw 3

2lnexp1,  ,                (2)

äå S
i
 — åôåêòèâíå óòðèìàííÿ âîäè äëÿ ðîñëèíè âèäó i; LAI

i
 — ïîâåðõ-

íÿ ëèñòêîâî¿ ÷àñòèíè ðîñëèí, ùî ïðèõîäèòüñÿ íà îäèíèöþ ïëîù³
¿õíüîãî ðîñòó; R — ïèòîìèé îá’ºì ïîëèâó íà îäèíèöþ ïëîù³
ëèñòêîâî¿ ïîâåðõí³.

Ó âèïàäêó, ÿêùî çíà÷åííÿ ôðàêö³¿ óòðèìàííÿ ðàä³îíóêë³ä³â
ïåðåâèùóº 1, çíà÷åííÿ f

w,i
 ïðèéìàºòüñÿ ð³âíèì 1. Çíà÷åííÿ åôåê-

òèâíîãî óòðèìàííÿ âîäè S
³
, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ â ìîäåë³, ïðèé-

ìàëèñÿ äëÿ 137Cs — 0,2-0,3 ìì, à äëÿ 90Sr — 0,4-0,6 ìì â çàëåæ-
íîñò³ â³ä âèäó ðîñëèí. Çíà÷åííÿ LA² çàëåæàòü â³ä ïîðè ðîêó. Äëÿ
òðàâè çíà÷åííÿ LAI ïðîñò³øå âèðàçèòè ÷åðåç âðîæàéí³ñòü.

Êîíöåíòðàö³ÿ àêòèâíîñò³ C
i,l
(t) ó ìîìåíò t ï³ñëÿ ïîëèâó âèçíà-

÷àºòüñÿ ïî÷àòêîâîþ àêòèâí³ñòþ â ðîñëèíàõ, âòðàòàìè àêòèâíîñò³ çà
ðàõóíîê ïîãîäíèõ ôàêòîð³â (äîù, â³òåð), ðàä³îàêòèâíèì ðîçïàäîì,
à òàêîæ åôåêòîì «ðîçâåäåííÿ» óíàñë³äîê ðîñòó á³îìàñè ðîñëèí.
Òàêèì ÷èíîì, êîíöåíòðàö³ÿ àêòèâíîñò³ ìîæå áóòè âèðàæåíà ÿê:

])(exp[)( t
Y
AtC rw

i

i
il    ,                (3)

äå C
i,l
(t) — êîíöåíòðàö³ÿ àêòèâíîñò³ â ðîñëèí³ âèäó i ó ïåð³îä çáîðó

âðîæàþ; A
i
 — çàãàëüíà ïèòîìà àêòèâí³ñòü íà ðîñëèí³ âèäó i, ùî

çàëåæèòü â³ä LA² äàíî¿ ðîñëèíè â ìîìåíò ïîëèâó: Y
i
 — âðîæàéí³ñòü

ðîñëèí âèäó ³ ó ïåð³îä çáîðó âðîæàþ;  w
 — øâèäê³ñòü âòðàòè

àêòèâíîñò³ çà ðàõóíîê âïëèâó ïîãîäíèõ ôàêòîð³â;  r
 — êîíñòàíòà

ðàä³îàêòèâíîãî ðîçïàäó; t — ÷àñ, ùî ïðîéøîâ ç ìîìåíòó ïîëèâó
äî çáîðó âðîæàþ.

Êîíöåíòðàö³ÿ â ïðèêîðåíåâîìó øàð³ ´ðóíòó ðîçðàõîâóºòüñÿ ïî
ôîðìóë³:

])(exp[)( t
L
AtC rfs

s
s 


  ,               (4)

äå A
s
 — çàãàëüíà ïèòîìà àêòèâí³ñòü íà ´ðóíò³; L — ãëèáèíà ïðè-

êîðåíåâîãî øàðó;   — ù³ëüí³ñòü ´ðóíòó;  S
 — øâèäê³ñòü çìåí-

øåííÿ àêòèâíîñò³ ÷åðåç ïåðåì³ùåííÿ çà ìåæ³ ïðèêîðåíåâîãî øàðó;
 F

 — øâèäê³ñòü ô³êñàö³¿ ðàä³îíóêë³ä³â ó ´ðóíò³.
Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ òà ¿õ àíàë³ç. Íà ï³âäí³ Óêðà¿íè âè-

êîðèñòîâóþòüñÿ äâà îñíîâí³ ñïîñîáè çðîøóâàííÿ: äîùóâàííÿ ³ ïî-
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âåðõíåâèé ïîëèâ. Çàñòîñîâóºòüñÿ òàêîæ êðàïëèííå ³ ï³ä´ðóíòÿ çðî-
øóâàííÿ, ÿê³ â äàíèé ÷àñ íàáóâàþòü âñüîãî âåëèêó ïîïóëÿðí³ñòü.

Íàäõîäæåííÿ òåõíîãåííèõ ðàä³îíóêë³ä³â â ïîâåðõíåâ³ âîäè
Óêðà¿íè â³äáóâàëîñÿ äâîìà øëÿõàìè: ïðÿìèì îñàäæåííÿì òðàëî-
âèõ âèïàäàíü íà âîäíó ïîâåðõíþ ³ â ðåçóëüòàò³ äîâãîòðèâàëî¿ ïðè-
òîêè ðàä³îíóêë³ä³â, ùî çìèâàþòüñÿ ³ç çàáðóäíåíèõ âîäîçáîð³â â ðîç-
÷èíåí³é ôîðì³ ³ ó ñêëàä³ ñóñïåíç³é.

Îñíîâí³ çàêîíîì³ðíîñò³ âåðòèêàëüíî¿ ì³ãðàö³¿ ðàä³îíóêë³ä³â â
´ðóíò³ çðîøóâàíèõ óã³äü íå â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä òàêèõ äëÿ áîãàðíîãî
çåìëåðîáñòâà, ïðîòå º ñâî¿ îñîáëèâîñò³. Öå çâ’ÿçàíî, ïî-ïåðøå, ç òèì,
ùî ³ç çðîøóâàëüíîþ âîäîþ íà ´ðóíò çðîøóâàíèõ óã³äü ïîñò³éíî
ïîñòóïàº ïåâíà ê³ëüê³ñòü ðàä³îíóêë³äà. Ïî-äðóãå, çðîøóâàëüíà âîäà
ñïðèÿº çá³ëüøåííþ âîäíî-ðîç÷èííèõ ³ îáì³ííèõ ôîðì ðàä³îíóêë³ä³â
³ ïîñèëåííþ êîíâåêòèâíî-äèôóç³éíèõ ïðîöåñ³â ïåðåíåñåííÿ ¿õ çà
ïðîô³ëåì ´ðóíò³â. Âñå öå ïîçíà÷àºòüñÿ íà øâèäêîñò³ ì³ãðàö³¿ ðàä³î-
íóêë³ä³â óãëèá ´ðóíòîâîãî ïðîô³ëþ, ÿêà îáóìîâëþºòüñÿ, â îñíîâíî-
ìó, êîíâåêòèâíèì ïåðåíåñåííÿì. Ðåçóëüòàòè ïîëüîâèõ äîñë³äæåíü
ï³äòâåðäèëè âêàçàí³ îñîáëèâîñò³ ì³ãðàö³¿. Íà çðîøóâàëüíèõ ä³ëÿí-
êàõ âì³ñò â ´ðóíò³ ðóõîìèõ ôîðì 90Sr áóâ íà 5-10 % á³ëüøå, í³æ
íà áîãàðíèõ (òàáë. 1).

Òàáëèöÿ 1.
Âïëèâ çðîøóâàííÿ íà âåðòèêàëüíó ì³ãðàö³þ 90Sr â ïðîô³ë³

âèëóæåíîãî âàæêîñóãë³í³ñòîãî ÷îðíîçåìó

*  Íèæ÷å çà àíàë³òè÷íó ìåæó âèçíà÷åííÿ, ð³âíîãî 100 Áê/êã

Çà äâîð³÷íèé ïåð³îä çðîøóâàííÿ (çðîøóâàëüíà íîðìà ñêëàëà
6000 ì3/ãà) â ï³äîðíèé ãîðèçîíò çðîøóâàëüíî¿ ´ðóíòîâî¿ ä³ëÿíêè
(íèæ÷å 30 ñì) ì³ãðóâàëî áëèçüêî 10 % ðàä³îíóêë³äà, òîä³ ÿê íà
áîãàðíîìó — íà ïîðÿäîê ìåíøå (ðèñ. 1).

Форми змісту 90Sr в ґрунті (% від валової кількості) 

водно-розчинна обмінна необмінна 
Шар 

грунту, 
см зрошування богара зрошування богара зрошування богара 
0-5 1,4 0,8 79 72 19,6 27,2 
5-10 1,7 1,2 80 73 18,3 25,8 
10-15 1,8 1,2 79 69 19,2 29,8 
15-20 1,7 0,9 80 72 18,3 27,1 
20-25 1,3 0,8 78 74 20,7 25,2 
25-30 1,8 1,2 79 73 19,2 25,8 
30-35 1,8 - * 79 - 19,2 - 
35-40 1,8 - 82 - 16,2 - 
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Ðèñ. 1. Âïëèâ çðîøóâàííÿ íà âåðòèêàëüíó ì³ãðàö³þ 90Sr
â ïðîô³ë³ âèëóæåíîãî âàæêîñóãëèí³ñòîãî ÷îðíîçåìó

Ïðèòîêà 137Cs ³ 90Sr â ïðîô³ë³ ´ðóíò³â çðîøóâàëüíèõ óã³äü, ó òîìó
÷èñë³ ³ íà ðèñîâèõ ÷åêàõ, ï³äòâåðäæóþ÷³ ï³äâèùåíó ì³ãðàö³éíó ðóõ-
ëèâ³ñòü ðàä³îíóêë³ä³â çà ïðîô³ëåì ´ðóíò³â çðîøóâàíèõ óã³äü (òàáë. 2)

Òàáëèöÿ 2.
Âïëèâ çðîøóâàííÿ íà ðîçïîä³ë 137Cs ³ 90Sr çà ïðîô³ëåì ´ðóíò³â

â 1999 ð.

Âñìîêòóâàííÿ ðàä³îíóêë³ä³â êîð³ííÿì ðîñëèí çàëåæèòü â³ä
áàãàòüîõ ÷èííèê³â, íàéâàæëèâ³øîþ ç ÿêèõ º ê³ëüê³ñòü äîñòóïíèõ
äëÿ çàñâîºííÿ ôîðì ðàä³îíóêë³ä³â (âîäíèé-ðîç÷èííèõ ³ îáì³ííèõ).
Îñíîâí³ ÷èííèêè, ùî îáóìîâëþþòü íàäõîäæåííÿ ðàä³îíóêë³ä³â â
óðîæàé ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð ïðè çðîøóâàíí³, íàñòóïí³:
• ïèòîìà àêòèâí³ñòü âîäè ³ ô³çèêî-õ³ì³÷í³ âëàñòèâîñòåé ðàä³î-

íóêë³ä³â;
• ôîðìè çíàõîäæåííÿ ðàä³îíóêë³ä³â ó âîä³;
• ÿê³ñòü çðîøóâàëüíî¿ âîäè (ã³äðîõ³ì³÷íèé êëàñ ³ ì³íåðàë³çàö³ÿ);
• ðåæèì çðîøóâàííÿ (íîðìà ïîëèâó ³ ¿õ ê³ëüê³ñòü);
• ñïîñîáè çðîøóâàííÿ;
• á³îëîã³÷í³ îñîáëèâîñò³ ðîñëèí ³ ôàçè ¿õ ðîçâèòêó.

137Cs 90Sr 

рисові чеки богара рисові чеки богара 
Шар 

грунту, 
см Бк/кг % Бк/кг % Бк/кг % Бк/кг % 
0-5 27,4 17,2 19,0 15,9 5,9 12,7 4,4 15,8 

5-25 25,3 60,0 19,5 65,2 6,4 55,0 4,3 61,9 
25-35 20,1 23,8 11,3 18,9 7,5 32,3 3,1 22,3 
0-35 24,1 100 17,1 100 6,6 100 4,0 100 

90Sr, %
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Ôîðìà çíàõîäæåííÿ ðàä³îíóêë³ä³â ó âîä³ ðîáèòü âïëèâ íà ¿õ
ðóõëèâ³ñòü ó âîä³ ³ ïîäàëüøå íàäõîäæåííÿ â óðîæàé. Ðàä³îàêòèâí³
åëåìåíòè ìîæóòü çíàõîäèòèñÿ ó âîä³ â³äêðèòèõ âîäîéìèù â ð³çíèõ
ôîðìàõ ³ ç’ºäíàííÿõ. Òàê, 90Sr ç³ ñêëàäó ãëîáàëüíèõ âèïàäàíü çíà-
õîäèâñÿ ó âîä³, â îñíîâíîìó, ó âèãëÿä³ êàò³îííî¿ (68 %) ³ àí³îííî¿
(30 %) ôîðìàõ. Âíåñåííÿ äî ïîëèâíî¿ âîäè 90Sr, ùî ì³ñòèòü ð³çíèõ
ñîëåé â ê³ëüêîñò³ 0,1 ã/ë, ³ñòîòíî çì³íþâàëî ïåðâèííó ñîðáö³þ öüîãî
ðàä³îíóêë³äà ðîñëèíàìè êóêóðóäçè (òàáë. 3)

Òàáëèöÿ 3.
Âïëèâ ðîç÷èí³â ñîëåé íà ñîðáö³þ 90Sr ðîñëèíàìè êóêóðóäçè

ïðè çðîøóâàíí³ äîùóâàííÿì

Íàéá³ëüøà ñîðáö³ÿ 90Sr ñïîñòåð³ãàëàñÿ ó òèõ ðîñëèí, ÿê³ ïîëè-
âàëèñÿ âîäîþ áåç âíåñåííÿ ñîëåé. Ïðè ïîëèâ³ ðîñëèí ðîç÷èíîì
äâîâóãëåêèñëîãî íàòð³þ íàãîëîøóâàëàñÿ íàéá³ëüøà ñîðáö³ÿ ðàä³î-
íóêë³äà ðîñëèíàìè (88 % â³ä êîíòðîëþ), à ïðè ïîëèâ³ ðîç÷èíîì
ñ³ð÷àíîêèñëîãî êàëüö³þ (ã³ïñó) — íàéìåíøà (42 % â³ä êîíòðîëþ ³
íàéìåíøå íàäõîäæåííÿ 90Sr â ðîñëèíè êóêóðóäçè ç ðîç÷èíó ñ³ð÷à-
íîêèñëîãî êàëüö³þ (ã³ïñó), î÷åâèäíî, çâ’ÿçàíî, ÿê ç óòâîðåííÿì âàæêî
çàñâîþâàíèõ ç’ºäíàíü òàê ³ ç êîíêóðåíö³ºþ ³îí³â Ñà+2 ³ Sã+2 â ïðî-
öåñàõ ñîðáö³¿.

²îííèé ñêëàä (íàÿâí³ñòü êîíêóðóþ÷èõ ³îí³â) ðÍ âîäè ³ çì³ñò
ñóñïåíç³é âïëèâàòèìóòü íà ðóõëèâ³ñòü ðàä³îíóêë³ä³â â ñèñòåì³ «âîäà-
ðîñëèíà» óíàñë³äîê óòâîðåííÿ ð³çíèõ ïî ðóõëèâîñò³ õ³ì³÷íèõ ñïî-
ëóê ðàä³îíóêë³ä³â. Ùå äî ×îðíîáèëüñüêî¿ àâàð³¿ áóëè ïðîâåäåí³
íàóêîâ³ äîñë³äæåííÿ, ÿê³ äîçâîëèëè âèÿâèòè ³ óòî÷íèòè ðÿä çàêî-
íîì³ðíîñòåé, ïîâ’ÿçàíèõ ç âïëèâîì ÿêîñò³ ïîëèâíî¿ âîäè íà ðàä³î-
àêòèâíå çàáðóäíåííÿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ ðîñëèí. Áóëî âñòàíîâ-
ëåíî, ùî ã³äðîõ³ì³÷íèé êëàñ ïðèðîäíî¿ ïîëèâíî¿ âîäè (³îííèé ñêëàä)
³ ¿¿ ì³íåðàë³çàö³ÿ (ê³ëüê³ñòü ³îí³â) ðîáëÿòü òàêèé æå âïëèâ íà
íàäõîäæåííÿ ðàä³îíóêë³ä³â â ðîñëèíè, ÿê ³ ïîëèâøè âîäîþ ç âíå-
ñåíèìè äî íå¿ ñîëÿìè.

Ï³äâèùåííÿ ì³íåðàë³çàö³¿ ïîëèâíî¿ âîäè òàêîæ ïðèçâîäèòü äî
äâîêðàòíîãî çíèæåííÿ íàäõîäæåííÿ 89Sr â îçèìó ïøåíèöþ ÿê â³äðà-
çó ï³ñëÿ ïîëèâó, òàê ³ â ïåð³îä çáèðàííÿ âðîæàþ, ùî òàêîæ ïîâ’ÿ-
çàíå ³ç çá³ëüøåííÿì ê³ëüêîñò³ ³îí³â, ùî êîíêóðóþòü â ïðîöåñàõ

Розчини солей, 0,1 г/л Контроль, 
без солей NaНСОз NaС1 Na2SO4 СаС12 СаSO4  2Н20 

(гипс) 
90Sr в листях,  
% від  контролю 100 88 71 59 49 42 
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ñîðáö³¿. Åêñïåðèìåíòàìè âñòàíîâëåíî, ùî ïðè ïîëèâ³ ñ³ëüñüêîãîñ-
ïîäàðñüêèõ êóëüòóð äîùóâàííÿì âîäîþ ð³çíîãî ã³äðîõ³ì³÷íîãî ñêëàäó
³ ð³çíîãî ñòóïåíÿ ì³íåðàë³çàö³¿ çàáðóäíåííÿ óðîæàþ 137Cs ðîçð³çíÿ-
ëîñÿ â³ä 2-õ äî 5-òè ðàç³â. Íàéìåíøèì íàêîïè÷åííÿì ðàä³îíóê-
ë³äà íàãîëîøóºòüñÿ óðîæàé êóëüòóð, âèðîùåíèé ïðè ïîëèâ³ íàé-
á³ëüø ì³íåðàë³çîâàíîþ âîäîþ (ñóì³ø: âîäà ð³÷êè ²íãóëåöü (80 %) +
+ âîäà ð³÷êè Äí³ïðî (20 %), ì³íåðàë³çàö³ÿ 590 ì/ë).

Çàëåæíî â³ä ïîãîäíî-êë³ìàòè÷íèõ óìîâ ³ á³îëîã³÷íèõ îñîáëèâî-
ñòåé êóëüòóð ïîòð³áíà ð³çíà ê³ëüê³ñòü âîëîãè äëÿ ôîðìóâàííÿ óðî-
æàþ. Çðîøóâàëüíó íîðìó çà âåãåòàö³éíèé ïåð³îä äîùóâàííÿì âè-
êîðèñòîâóþòü çà äåê³ëüêà ïîëèâ³â, ç³ çíà÷åííÿì íîðìè 100 ì3/ãà.
Âïëèâ íîðìè ïîëèâ³â äîùóâàííÿì íà íàêîïè÷åííÿ ðàä³îíóêë³ä³â
â óðîæà¿ çðîøóâàëüíèõ êóëüòóð ìàº íåîäíîçíà÷íèé õàðàêòåð. Ïðè
çá³ëüøåíí³ äî 500 ì3/ãà ïðÿìî ïðîïîðö³éíî çá³ëüøóºòüñÿ çì³ñò
ðàä³îíóêë³äà â íàäçåìí³é ô³òîìàñ³. Ïîäàëüøå ï³äâèùåííÿ íîðìè íå
çá³ëüøóº çàáðóäíåííÿ.

Òàêà äèíàì³êà íàêîïè÷åííÿ ðàä³îíóêë³ä³â ó ô³òîìàñ³ ïîâ’ÿçàíà
ç ïîâíèì íàñè÷åííÿì ñîðáö³éíî¿ ì³ñòêîñò³ ðîñëèí â ïðîöåñ³ ñîðáö³¿
ðàä³îíóêë³ä³â ô³òîìàñîþ ³ç çðîøóâàëüíî¿ âîäè çà ÷àñ äîùóâàííÿ, ÿêà
äîñÿãàºòüñÿ âæå ïðè ïîëèâ³ íîðìîþ 500 ì3/ãà. Íàäàë³ ïðîöåñè ñîðáö³¿
ðàä³îíóêë³ä³â ³ ¿õ çìèâàííÿ ïðèõîäÿòü â äèíàì³÷íó ð³âíîâàãó.

Â Óêðà¿í³ á³ëüøîþ ì³ðîþ ïîøèðåí³ òàê³ ñïîñîáè çðîøóâàëüíî-
ãî çåìëåðîáñòâà, ÿê äîùóâàííÿ ³ çàòîïëåííÿ ïî ÷åêàõ. Êðàïëèííå
³ ï³ä´ðóíòÿ çðîøóâàííÿ ò³ëüêè óïðîâàäæóºòüñÿ ³ âèêîðèñòîâóºòüñÿ
íà íåçíà÷íèõ ïëîùàõ.

Äîùóâàííÿ º íàéá³ëüø «áðóäíèì» ñïîñîáîì çðîøóâàííÿ ðîñ-
ëèí âîäîþ, ùî ì³ñòèòü ðàä³îíóêë³äè. Öå ñïîñ³á ïîëèâó, ïðè ÿêîìó
ðàä³îíóêë³äè áåçïîñåðåäíüî êîíòàêòóþòü ç ðîñëèíàìè. Ïðè öüîìó
ð³çí³ ðàä³îíóêë³äè íàêîïè÷óþòüñÿ â óðîæà¿ äî 33 ðàç³â á³ëüøå, í³æ
ïðè çðîøóâàíí³ ï³ä´ðóíòÿ, äî 8 ðàç³â á³ëüøå, í³æ ïðè çðîøóâàíí³
ïî áîðîçíàõ, ³ äî 14 ðàç³â á³ëüøå, í³æ ïðè êðàïëèííîìó çðîøó-
âàíí³ (òàáë. 4).

ßê ³ â áîãàðíîìó çåìëåðîáñòâ³, â óìîâàõ çðîøóâàííÿ á³îëîã³÷í³
îñîáëèâîñò³ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð ³ñòîòíî âïëèâàþòü íà
âåëè÷èíó íàêîïè÷åííÿ ðàä³îíóêë³ä³â. ßêùî çàëåæíî â³ä âèäîâèõ
îñîáëèâîñòåé íàäõîäæåííÿ 90Sr ³ 137Cs â ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüê³ êóëü-
òóðè çì³íþºòüñÿ äî 30-40 ðàç³â (òàáë. 5), òî çàëåæíî â³ä ñîðòîâèõ
îñîáëèâîñòåé — ó äåê³ëüêà ðàç³â.
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Òàáëèöÿ 4.
Âïëèâ ñïîñîá³â çðîøóâàííÿ íà íàêîïè÷åííÿ ðàä³îíóêë³ä³â

ó âåãåòàòèâí³é ìàñ³ òîìàò³â

Òàáëèöÿ 5.
Âïëèâ âèäîâèõ îñîáëèâîñòåé ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð íà

íàêîïè÷åííÿ ðàä³îíóêë³ä³â â ãîñïîäàðñüêèé-ö³íí³é ÷àñòèí³
óðîæàþ êóëüòóð, âèðîùåíèõ â óìîâàõ çðîøóâàííÿ

Áàãàòîð³÷íå çðîøóâàííÿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ óã³äü âîäîþ ç
ï³äâèùåíîþ êîíöåíòðàö³ºþ ðàä³îíóêë³ä³â ïðèâîäèòü äî íàêîïè÷åí-
íÿ ¿õ â ´ðóíòàõ, ³ â öèõ óìîâàõ ðàçîì ç íåêîðåíåâèì íàäõîäæåí-
íÿì ðàä³îíóêë³ä³â â ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüê³ ðîñëèíè âñå á³ëüøå çíà-
÷åííÿ íàáóâàòèìå êîðåíåâîãî øëÿõó çàñâîºííÿ. Ïðè öüîìó îñíîâí³
çàêîíîì³ðíîñò³ êîðåíåâîãî çàñâîºííÿ ðàä³îíóêë³ä³â ðîñëèíàìè íà
çðîøóâàíèõ óã³ääÿõ ïðàêòè÷íî íå â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä òàêèõ äëÿ
áîãàðíîãî çåìëåðîáñòâà, ç ò³ºþ ëèøå ð³çíèöåþ, ùî íà ïðîöåñè ìå-
òàáîë³çìó ðå÷îâèí â ðîñëèíàõ ðîáèòèìå âïëèâ âîäà.

Àíàë³ç îòðèìàíèõ íàìè äàíèõ ïîêàçàâ, ùî âæå ÷åðåç 8-10 ðîê³â
ï³ñëÿ ïî÷àòêó çðîøóâàííÿ âîäîþ, 90Sr, ùî ì³ñòèòü éîãî ÷àñòèíà,
ïîñòóïàòèìå â îâî÷åâ³ ³ äåÿê³ ³íø³ êóëüòóðè ´ðóíòîâèì øëÿõîì,
òîä³ ÿê íàäõîäæåííÿ 137Cs ïðîòÿãîì äóæå òðèâàëîãî ÷àñó çä³éñíþ-
âàòèìåòüñÿ, ïåðåâàæíî, ïî âîä³. Òàêå ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ ´ðóíòî-
âèì ³ íåêîðåíåâèì øëÿõàìè íàäõîäæåííÿ äëÿ 137Cs, íà ãëèíèñòèõ
òèïàõ ´ðóíò³â, çáåð³ãàòèìåòüñÿ ïîêè éîãî êîíöåíòðàö³ÿ ó âîä³
íå çìåíøèòüñÿ â ïîð³âíÿíí³ ç ïî÷àòêîâîþ íà 2-3 ïîðÿäêè.

Вміст радіонуклідів, %  
Спосіб поливу 

 
134Cs 65Zn 115mCd 

Дощування 100 100 100 
По бороздам 13 51 21 
Крапельний 7 50 30 
Підґрунтя 6 24 11 
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ßê ïîêàçàëè áàãàòîð³÷í³ äîñë³äæåííÿ, ïðè ïîëèâ³ ðîñëèí äîùó-
âàííÿì âîäîþ, ùî ì³ñòèòü ðàä³îíóêë³äè, âåëèêèì çàáðóäíåííÿì ç³
âñ³º¿ íàäçåìíî¿ á³îìàñè â³äð³çíÿºòüñÿ ëèñòÿ, íàéìåíøèì — ãîñïî-
äàðñüêî-ö³ííà ÷àñòèíà óðîæàþ. Ê³ëüê³ñòü ðàä³îíóêë³ä³â, ùî ïîñòó-
ïèëà, çàëåæèòü â³ä ¿õ êîíöåíòðàö³¿ âîäè ³ âåëè÷èíè çðîøóâàëüíî¿
íîðìè çà âåãåòàö³éíèé ïåð³îä. Ïðîöåñè âòðàò ïîâ’ÿçàí³ ç ðîçïàäîì
ðàä³îíóêë³ä³â, ¿õ âèíåñåííÿì çà ìåæ³ øàðó êîðåíåâîãî ðîçïîâñþä-
æåííÿ â ÷àñîâèé âåðòèêàëüí³é ´ðóíòîâ³é ì³ãðàö³¿ òà óíàñë³äîê
â³ä÷óæåííÿ ç ïðèáðàíèì óðîæàºì.

Ðîçðàõóíêè, ïðîâåäåí³ ç óðàõóâàííÿì ïàðàìåòð³â ì³ãðàö³¿ äëÿ ãëè-
íèñòîãî ÷îðíîçåìó, äîçâîëèëè ñêëàñòè äîâãîòðèâàëèé ïðîãíîç íàäõîä-
æåííÿ ðàä³îíóêë³ä³â â ´ðóíò ç ïîëèâíî¿ âîäè. Ïðè ïîñò³éí³é ïèòîì³é
êîíöåíòðàö³¿ ðàä³îíóêë³ä³â ïðîöåñ íàêîïè÷åííÿ 90Sr â ´ðóíò³ ïðîò³êàº
70 ðîê³â, à 137Cs — 200 ðîê³â, ï³ñëÿ ÷îãî ïðîöåñ íàäõîäæåííÿ
ðàä³îíóêë³ä³â ç âîäîþ çð³âíþºòüñÿ ç ïðîöåñàìè ¿õ âòðàò (ðèñ. 2).

Ðèñ. 2. Äèíàì³êà íàêîïè÷åííÿ ðàä³îíóêë³ä³â ç âîäè â ´ðóíò
ïðè çðîøóâàíí³ âîäîþ ç ïîñò³éíîþ ïèòîìîþ êîíöåíòðàö³ºþ

Àíàë³çóþ÷è îäåðæàí³ ðåçóëüòàòè ìîæíà çðîáèòè íàñòóïí³ âèñíîâêè:
1. Îñíîâí³ çàêîíîì³ðíîñò³ âåðòèêàëüíî¿ ì³ãðàö³¿ ðàä³îíóêë³ä³â â

´ðóíò³ çðîøóâàíèõ óã³äü íå â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä òàêèõ äëÿ áîãàð-
íîãî çåìëåðîáñòâà, ïðîòå º ñâî¿ îñîáëèâîñò³. Öå çâ’ÿçàíî,
ïî-ïåðøå, ç òèì, ùî ³ç çðîøóâàëüíîþ âîäîþ íà ´ðóíò çðîøó-
âàëüíèõ óã³äü ïîñò³éíî ïîñòóïàº ïåâíà ê³ëüê³ñòü ðàä³îíóêë³äà.
Ïî-äðóãå, çðîøóâàëüíà âîäà ñïðèÿº çá³ëüøåííþ âîäíî-ðîç÷èí-
íèõ ³ îáì³ííèõ ôîðì ðàä³îíóêë³ä³â ³ ïîñèëåííþ êîíâåêòèâíî-
äèôóç³éíèõ ïðîöåñ³â ïåðåíåñåííÿ ¿õ çà ïðîô³ëåì ´ðóíò³â.

2. Íàéá³ëüøà ñîðáö³ÿ 90Sr ñïîñòåð³ãàëàñÿ ó òèõ ðîñëèí, ÿê³ ïîëè-
âàëèñÿ âîäîþ áåç âíåñåííÿ ñîëåé. Ïðè ïîëèâ³ ðîñëèí ðîç÷èíîì

Â³äí. îä.

Ðîêè
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äâîâóãëåêèñëîãî íàòð³þ íàãîëîøóâàëàñÿ íàéá³ëüøà ñîðáö³ÿ ðà-
ä³îíóêë³äà ðîñëèíàìè (88 % â³ä êîíòðîëþ), à ïðè ïîëèâ³ ðîç÷è-
íîì ñ³ð÷àíîêèñëîãî êàëüö³þ — íàéìåíøà (42 % â³ä êîíòðîëþ).
Î÷åâèäíî, öå çâ’ÿçàíî, ÿê ç óòâîðåííÿì âàæêîçàñâîþâàííèõ
ç’ºäíàíü òàê ³ ç êîíêóðåíö³ºþ ³îí³â Ñà+2 ³ Sã+2 â ïðîöåñàõ ñîðáö³¿.

3. ²îííèé ñêëàä (íàÿâí³ñòü êîíêóðóþ÷èõ ³îí³â) ðÍ âîäè ³ çì³ñò
ñóñïåíç³é âïëèâàòèìóòü íà ðóõëèâ³ñòü ðàä³îíóêë³ä³â â ñèñòåì³
«âîäà-ðîñëèíà» óíàñë³äîê óòâîðåííÿ ð³çíèõ ïî ðóõëèâîñò³
õ³ì³÷íèõ ñïîëóê ðàä³îíóêë³ä³â.

4. Äèíàì³êà íàêîïè÷åííÿ ðàä³îíóêë³ä³â â çðîøóâàëüíèõ ´ðóíòàõ
âèçíà÷àºòüñÿ ÿê ðåçóëüòàò ñêëàäàííÿ äâîõ ïðîöåñ³â: íàäõîäæåí-
íÿ ðàä³îíóêë³ä³â ç âîäîþ íà ãðóíò ³ ïðîöåñó, ïîâ’ÿçàíîãî ç âòðà-
òàìè. Ê³ëüê³ñòü ðàä³îíóêë³ä³â, ùî ïîñòóïèëà, çàëåæèòü â³ä ¿õ
êîíöåíòðàö³¿ âîäè ³ âåëè÷èíè çðîøóâàëüíî¿ íîðìè çà âåãåòàö-
³éíèé ïåð³îä. Ïðîöåñè âòðàò ïîâ’ÿçàí³ ç ô³çè÷íèì ðîçïàäîì
ðàä³îíóêë³ä³â, ¿õ âèíåñåííÿì çà ìåæ³ êîðåíåâîãî øàðó â ÷àñî-
âèé âåðòèêàëüí³é ´ðóíòîâ³é ì³ãðàö³¿, à òàêîæ óíàñë³äîê â³ä÷ó-
æåííÿ ç ïðèáðàíèì óðîæàºì.
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ðåíèé, õèìè÷åñêèå ñðåäñòâà çàùèòû ðàñòåíèé è ðåæèì îðîøåíèÿ.

ÓÄÊ 504.53
Â. Ã. ²ëü¿íà,

Î. Î. Àôàíàñüºâà

ÎÖ²ÍÊÀ ÑÒÀÍÓ ÇÀÁÐÓÄÍÅÍÍß ÀÃÐÎÅÊÎÑÈÑÒÅÌ
ÂÀÆÊÈÌÈ ÌÅÒÀËÀÌÈ

Âñòóï. Ñó÷àñí³ óÿâëåííÿ ïðî ïðîöåñ ôîðìóâàííÿ ïðîäóêòèâíîñò³
àãðîåêîñèñòåì ñòàëè îñíîâîþ äëÿ ñòâîðåííÿ ìîäåëåé ïðîäóêòèâíîñò³
ïîñ³â³â ð³çíî¿ ñêëàäíîñò³. Ðîçâèòîê òåîðåòè÷íèõ òà åêñïåðèìåíòàëü-
íèõ ðîá³ò ïî âèâ÷åííþ ì³ãðàö³¿ ïîëëþòàíò³â â ãðóíòîâîìó ïîêðèâ³,
ïîñòóïëåííÿ ¿õ â ðîñëèíè êîðåíåâèì òà àåðàëüíèì øëÿõîì äîçâî-
ëèëî ïî÷àòè ðîçðîáêó êîìïëåêñíèõ ìîäåëåé ôîðìóâàííÿ âðîæàé-
íîñò³ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð, ÿê³ ñèíòåçóþòü îïèñ âïëèâó
ÿê ã³äðîìåòåîðîëîã³÷íîãî ðåæèìó, òàê ³ àíòðîïîãåííîãî çàáðóäíåí-
íÿ íà ôîðìóâàííÿ ê³ëüêîñò³, ÿêîñò³ òà åêîëîã³÷íî¿ ÷èñòîòè âðîæàþ,
ó òîìó ÷èñë³ ³ â ïîñóøëèâ³é çîí³.

Â ðåçóëüòàò³ âèêèä³â ïðîìèñëîâèõ ï³äïðèºìñòâ â àòìîñôåðó
ð³çíèõ çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí ó âèãëÿä³ âàæêèõ ìåòàë³â òà ðàä³î-
íóêë³ä³â â³äáóâàºòüñÿ àíòðîïîãåííå çàáðóäíåííÿ ÿê àòìîñôåðè òàê
³ ãðóíòó. Êð³ì òîãî, ïåðåë³÷åí³ âèùå çàáðóäíþþ÷³ åëåìåíòè âõîäÿòü
ó ñêëàä ì³íåðàëüíèõ äîáàâîê ÿê³ âíîñÿòüñÿ ï³ä ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüê³
êóëüòóðè, à òàêîæ âîäà ÿêà âèêîðèñòîâóºòüñÿ ç ö³ëëþ çðîøåííÿ ìàº
íèçüêó ÿê³ñòü ³ âì³ùóº ó ñîá³ ðàä³îíóêë³äè òà âàæê³ ìåòàëè.

Îá’ºêòè òà âèõ³äí³ ìàòåð³àëè äîñë³äæåííÿ. Îá’ºêòîì äîñë³äæåí-
íÿ áóëà âèáðàíà òåðèòîð³ÿ Äí³ïðîïåòðîâñüêî¿ îáëàñò³, äå ð³âåíü
âì³ñòó âàæêèõ ìåòàë³â ïåðåâèùóº âñòàíîâëåí³ íîðìàòèâè, îñê³ëüêè
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öÿ îáëàñòü º îäí³ºþ ç îñíîâíèõ ïîñòà÷àëüíèê³â ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñü-
êî¿ ïðîäóêö³¿ â Óêðà¿í³. Òóò âèðîùóºòüñÿ âåëèêà ê³ëüê³ñòü ñ³ëüñüêî-
ãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð, îñíîâíèìè ç ÿêèõ º: îçèìà ïøåíèöÿ, êóêó-
ðóäçà, ñîíÿøíèê òà ³íø³ òåõí³÷í³ êóëüòóðè. Äðóãèì àñïåêòîì çàá-
ðóäíåííÿ àãðîåêîñèñòåì Äí³ïðîïåòðîâñüêîãî ðåã³îíó º ðîçâèíóòå
ïðîìèñëîâå âèðîáíèöòâî, à òàêîæ âèäîáóòîê êîðèñíèõ êîïàëèí, â
ðåçóëüòàò³ ÷îãî â àòìîñôåðó ïîòðàïëÿº âåëèêà ê³ëüê³ñòü çàáðóäíþ-
âàëüíèõ åëåìåíò³â, îñíîâíèìè ç ÿêèõ º âàæê³ ìåòàëè [1]. Öå òà-
êîæ íåãàòèâíî âïëèâàº íà ñò³éê³ñòü ïðèðîäíèõ ëàíäøàôò³â äî òåõ-
íîãåííîãî íàâàíòàæåííÿ. Äí³ïðîïåòðîâñüêèé ðåã³îí º îñíîâíèì
ðåã³îíîì Óêðà¿íè, äå ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ìàêñèìàëüíå íàâàíòàæåííÿ íà
íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå òà îñîáèñòî íà ãðóíòîâî-ðîñëèííèé ïîêðèâ.

Ìåòîäè äîñë³äæåííÿ. Ñòðóêòóðà ìîäåë³ âèçíà÷àºòüñÿ âèõîäÿ-
÷è ç çàêîíîì³ðíîñòåé ôîðìóâàííÿ ã³äðîìåòåîðîëîã³÷íîãî ðåæèìó â
ñèñòåì³ «ãðóíò-ðîñëèíà-àòìîñôåðà» ³ á³îëîã³÷íèõ óÿâëåíü ïðî ð³ñò
³ ðîçâèòîê ïðèðîäíî¿ ÷àãàðíèêîâî¿ ðîñëèííîñò³ ï³ä âïëèâîì ÷èí-
íèê³â çîâí³øíüîãî ñåðåäîâèùà. Ó îñíîâ³ ìîäåë³ ëåæèòü ñèñòåìà
ð³âíÿíü ðàä³àö³éíîãî, òåïëîâîãî ³ âîäíîãî áàëàíñ³â, áàëàíñó á³îìàñè
³ ðàä³îíóêë³ä³â ó ðîñëèííîìó ïîêðèâ³ [1].

Âîëîãîïåðåíåñåííÿ ó ãðóíò³. Ð³âíÿííÿ ïîòîêó âîäè â ñèñòåì³
«ãðóíò-êîð³íü» ðîçãëÿäàºòüñÿ àíàëîã³÷íî îäíî÷àñíî ÿê íàñè÷åíå ³
íåíàñè÷åíå ñåðåäîâèùå:
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âîëîã³ñòü; S( ) — ïîãëèíàííÿ âîëîãè êîðåíÿìè; t — ÷àñ;
z — âåðòèêàëüíà êîîðäèíàòà.

Ïðîöåñ ôîòîñèíòåçó ëèñòÿ îïèñóºòüñÿ ç âðàõîâóâàííÿì âïëè-
âó íà ôîòîñèíòåç ð³âíÿ ì³íåðàëüíîãî æèâëåííÿ, ôàçè ðîçâèòêó
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ним покривом фотосинтетично активна радіація; α
Ф

 — онтогенетична

крива фотосинтезу; ψ
Ф

 — температурна крива фотосинтезу; )( L
strФ

NК

— коефіцієнт забезпеченості рослин елементами мінерального

живлення [2].

Приймається, що формування фонду вільного азоту на кожно-

му часовому кроці йде за рахунок поглинання азоту з грунту, про-

дуктів розпаду тканин і витрат на відновлення життєдіяльних

структур тканин:

senhydabs
lab NNN

dt

dN −+=                    (3)

де N
lab

 — фонд вільного азоту; N
abs

 — кількість поглиненого з

грунту азоту; N
hydr

 — кількість азоту, що утвориться при розпаді

білка; N
sen

 — витрати на відновлення білка.

Процес поглинання азоту рослиною з грунту йде активним

шляхом і пасивним — виносом азоту з транспіраційною течією.
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де max
absN  — максимальна швидкість поглинання азоту коренем;

.... , wsrs NN  — концентрація азоту відповідно на поверхні коріння

і в грунтовому розчині; N
absK  — константа Міхаеліса-Ментен;

)( s
N
abs TK  — функція впливу температури грунту на швидкість по-

глинання азоту коренем [3].

Накопичення важких металів рослиною розглядається в залежності

від утримання рухомих форм важких металів у грунті. Швидкість

надходження важких металів у рослину описується формулою:
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де 
t

А
погл

q

∆
∆

 — швидкість поглинання рухомих форм важких металів

g-го виду важких металів корінням рослини, мгм-2.доб-1;  — погли-

нальна здібність кореню, мс-1;  — концентрація рухомих форм

g-го виду важких металів у грунті, мг.кг-1; a
r
 — радіус кореню, см;

q — вид важкого металу.

Результати дослідження та їх аналіз. Господарська діяльність

людини, особливо інтенсифікація сільськогосподарського виробництва,

наводить до забруднення довкілля. Зростання вживання добрив може
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äàâàòè ïîá³÷íèé íåãàòèâíèé ðåçóëüòàò, ïîâ’ÿçàíèé ³ç çá³ëüøåííÿì
âì³ñòó â ãðóíò³ âàæêèõ ìåòàë³â. Ñòîñîâíî ãðóíò³â Äí³ïðîïåòðîâñü-
êî¿ îáëàñò³ (÷îðíîçåì çâè÷àéíèé) âèâ÷àâñÿ çì³ñò ðóõëèâèõ ôîðì
îñíîâíèõ âèä³â âàæêèõ ìåòàë³â íà ïðèêëàä³ ì³ä³ (Ñu), öèíêó (Zn),
êàäì³þ (Cd), ðòóò³ (Ðb) ³ ³íøèõ ï³ä îäí³ºþ ç îñíîâíèõ òåõí³÷íèõ
êóëüòóð, âèðîùóâàíèõ ³ç çàñòîñóâàííÿì ðåæèìó çðîøóâàííÿ.

Ñåðåäí³ ðåçóëüòàòè äâîõ ñïîñòåðåæåíü ïðèâåäåí³ â òàáë. 1, 2.
Òàáëèöÿ 1.

Âïëèâ äîáðèâ íà âì³ñò âàæêèõ ìåòàë³â
íà çâè÷àéíîìó ÷îðíîçåì³ â øàð³ 0-40 ñì, ìã/êã

Òàáëèöÿ 2.
Âïëèâ äîáðèâ íà âàëîâèé âì³ñò âàæêèõ ìåòàë³â
â ÷îðíîçåì³ íà íåëåñîâèõ ïîðîäàõ â øàð³ 0-40 ñì

Ð³âåíü âì³ñòó öèõ åëåìåíò³â ìîæíà îö³íèòè òàêèì ÷èíîì. Ïî
ì³ä³ îáîº òèïè ãðóíò³â ìàþòü ñëàáêå çàáðóäíåííÿ, îñê³ëüêè ¿¿ âì³ñò
âæå ïåðåâèùóº äâà êëàðêè. Áëèçüêèé äî ö³º¿ ìåæ³ âì³ñò ñâèíöþ.
Ó çâè÷àéíîìó ÷îðíîçåì³ âì³ñò âàæêèõ ìåòàë³â âèùèé, í³æ â ÷îð-
íîçåì³ íà íåëåñîâèõ ïîðîäàõ. Öå º íàñë³äêîì ³íòåíñèâí³øîãî âå-
äåííÿ ñ³ëüñüêîãî ãîñïîäàðñòâà ³ áëèçüêîñò³ êðóïíèõ ïðîìèñëîâèõ
öåíòð³â, ùî ïîïîâíþþòü âèêèäàìè ïðîìèñëîâèõ ï³äïðèºìñòâ ´ðóí-
òîâ³ çàïàñè åëåìåíò³â.

Ïðîàíàë³çîâàíèé õ³ì³÷íèé ñêëàä á³ëüøå 10 ð³çíèõ äæåðåë çðî-
øóâàííÿ, âñòàíîâëåíî, ùî ó ì³ðó ïîñèëåííÿ ïîñóøëèâîñò³ êë³ìàòó

Варіант Hg Ni Сu Zn Рb 
Контроль 1,50 6,2 4,8 6,6 17,9 
Р100 1,80 6,4 4,3 6,8 18,4 
Р200 1,50 6,0 4,3 7,1 18,4 
N100 Р200 1,80 6,5 4,7 7,2 18,8 
Гній - 40 т 1,40 6,9 4,5 7,2 18,4 
N100 Р200 K70 1,87 6,3 4,1 7,3 19,9 
Середнє по варіантах  з добривами 1,59 6,5 4,4 7,1 18,5 

Варіант Hg Ni Сu Zn Рb 
Контроль 1,21 5,3 4,3 6,0 1,9 
Р100 1,20 6,4 4,3 6,8 1,7 
Р200 0,98 7,2 4,0 6,8 2,0 
N100 Р200 1,12 5,5 4,3 6,6 1,3 
Гній - 40 т 1,28 6,6 4,4 6,8 1,7 
N100 Р200 K70 1,32 5,3 4,0 6,9 1,7 
Середнє по варіантах  з добривами 1,22 6,2 4,2 6,8 1,8 
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³ çðîñòàííÿ ì³íåðàë³çàö³¿ çðîøóâàëüíèõ âîä â íèõ çðîñòàº êîíöåíò-
ðàö³ÿ âàæêèõ ìåòàë³â — öèíêó, êàäì³þ, í³êåëþ, êîáàëüòó, ìàðãàí-
öþ, ñâèíöþ, ì³ä³ ³ õðîìó (òàáë. 3).

Òàáëèöÿ 3.
Âì³ñò âàæêèõ ìåòàë³â â çðîøóâàëüíèõ âîäàõ

Ïåðåâèùåííÿ ñåðåäíüîñâ³òîâîãî ð³âíÿ ó âîäàõ ë³ñîñòåïîâî¿ çîíè
ñêëàäàº 3,3, à â ñòåïîâ³é — 6,7 ðàç³â. Ïî á³ëüøîñò³ åëåìåíò³â (öèíê,
í³êåëü, çàë³çî, êîáàëüò, ìàðãàíåöü, ì³äü, õðîì) çðîøóâàëüí³ âîäè çàäî-
âîëüíÿþòü âñòàíîâëåíèì âèìîãàì (òàáë. 3). Ó ðîçïîä³ë³ âàæêèõ
ìåòàë³â â ´ðóíòîâèõ âîäàõ âèÿâëåí³ íàñòóïí³ çàêîíîì³ðíîñò³ (òàáë. 4).

Òàáëèöÿ 4.
Âì³ñò âàæêèõ ìåòàë³â â ´ðóíòîâèõ âîäàõ

Ïðèì³òêà: ×èñåëüíèê — ñåðåäíº, çíàìåííèê — ãðàíèö³ êîëèâàíü.

Ó ´ðóíòîâèõ âîäàõ â ë³ñîñòåïîâ³é çîí³ âì³ñò âàæêèõ ìåòàë³â
çíà÷íî âèùèé, í³æ â çðîøóâàëüíèõ âîäàõ (ñóìà åëåìåíò³â â³äïîâ³ä-
íî — 0,96 ³ 0,09).

Êð³ì òîãî, ðîçãëÿäàëîñÿ 6 îñíîâíèõ âèä³â âàæêèõ ìåòàë³â, ùî
íàäõîäÿòü â ãðóíò ³ ðîñëèíè. Äî òàêèõ ìåòàë³â â³äíîñÿòüñÿ ðòóòü,
êàäì³é, öèíê, ñâèíåöü, ì³äü ³ ñòðîíö³é. Íàéá³ëüø òîêñè÷íèìè ç íèõ º
ìåòàëè: ðòóòü, êàäì³é ³ ñâèíåöü. Ó êóëüòóðíîìó ëàíäøàôò³ íàéá³ëü-
øå ïîøèðåííÿ ìàþòü öèíê, ñâèíåöü, ðòóòü ³ êàäì³é. Êàäì³é ïîñòóïàº
ç ôîñôàò³â, ðòóòü — ç ôóíã³öèä³â, ñòðîíö³é — ç ñóïåðôîñôàòó ³ ôîñôî-
ã³ïñó. Ó òàáë. 5 íàáóò³ çíà÷åíü âì³ñòó âàæêèõ ìåòàë³â â ãðóíòàõ [4].

Джерело відбору проби Zn Cd Ni Рb Сu Cr Сума 
елементів 

Степова зона 
Каховське водосховище 0,183 0,0070 0,007 0,030 0,015 0,020 0,347 
Канал Дніпро-Донбас 0,573 0,0040 0,007 0,010 0,003 0,012 0,643 
Фрунзівська 
зрошувальна система 0,125 0,0020 0,012 0,025 0,004 0,050 0,262 

Середнє (із 3 джерел) 0,136 0,0040 0,019 0,032 0,009 0,022 0,307 
ГДК 1,000 0,0010 0,100 0,030 1,000 0,500  
В річках світу 
(Перельман, 1975) 0,020 0,0002 0,002 0,001 0,007 0,001 0,042 

Північний степ (середнє із 10) 

Zn Pb Сu Ni Cr Cd Сума 
елементів 

0,050 
0,002-0,390 

0,030 
0,008-0,060 

0,006 
0,002-0,010 

0,030 
0,002-0,050 

0,020 
0,002-0,050 

0,020 
0,006-0,040 0,330 
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Òàáëèöÿ 5.
Âì³ñò åëåìåíò³â â ðîñëèíàõ ñîíÿøíèêà

Íà ï³äñòàâ³ îòðèìàíèõ ðîçðàõóíê³â ìîæíà â³äçíà÷èòè íàñòóï-
íó çàêîíîì³ðí³ñòü, ùî ïðè çá³ëüøåíí³ íîðìè çðîøóâàííÿ ïðàêòè÷-
íî ïî âñ³õ âèäàõ âàæêèõ ìåòàë³â ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çìåíøåííÿ ïðè
çá³ëüøåíí³ íîðìè çðîøóâàííÿ. Îñîáëèâî öå ïîì³òíî â òàê çâàí³ ñóõ³
ðîêè, ïðè çàáåçïå÷åíîñò³ òåðèòîð³¿ îñ³äàííÿìè 80 %.

Õàðàêòåðèçóþ÷è çàãàëüíó êàðòèíó çàáðóäíåííÿ ãðóíò³â âàæêè-
ìè ìåòàëàìè, ìîæíà â³äçíà÷èòè, ùî íåáåçïå÷í³ éîãî ð³âí³, ùî ïåðå-
âèùóþòü çíà÷åííÿ ÃÄÊ, ñïîñòåð³ãàþòüñÿ â îñíîâíîìó á³ëÿ ìåòàëóð-
ã³éíèõ ï³äïðèºìñòâ â ðàä³óñ³ äî 10-12 êì ³ óçäîâæ àâòîäîð³ã ç
äîñèòü ³íòåíñèâíèì ðóõîì (ó ñìóãàõ øèðèíîþ äî 100 ì). Ó öèõ
ðàéîíàõ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêå âèêîðèñòàííÿ ãðóíò³â ìàº áóòè ñòðî-
ãå ñïåö³àë³çîâàíèì, ¿õ ñë³ä âèêëþ÷àòè ³ç çâè÷àéíèõ ñ³âîçì³í.

Âèñíîâêè. Ãîñïîäàðñüêà ä³ÿëüí³ñòü ëþäèíè, îñîáëèâî ³íòåíñè-
ô³êàö³ÿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîãî âèðîáíèöòâà, íàâîäèòü äî çàáðóäíåí-
íÿ äîâê³ëëÿ. Çðîñòàííÿ âæèâàííÿ äîáðèâ ìîæå äàâàòè ïîá³÷íèé
íåãàòèâíèé ðåçóëüòàò, ïîâ’ÿçàíèé ç³ çá³ëüøåííÿì âì³ñòó â ´ðóíò³
âàæêèõ ìåòàë³â. Ñòîñîâíî óìîâ Äí³ïðîïåòðîâñüêî¿ îáëàñò³, ð³âåíü
âì³ñòó âàæêèõ ìåòàë³â â ãðóíòàõ ïî ì³ä³ íåâåëèêèé, ïîð³âíÿíî ç³
âì³ñòîì ñâèíöþ. Ó çâè÷àéíîìó ÷îðíîçåì³ âì³ñò âàæêèõ ìåòàë³â
âèùèé, í³æ â ÷îðíîçåì³ íà íåëåñîâèõ ïîðîäàõ. Òàêèì ÷èíîì, íà
ï³äñòàâ³ îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â ìîæíà ãîâîðèòè ïðî ìîæëèâ³ñòü
âèêîðèñòàííÿ ìàòåìàòè÷íîãî ìîäåëþâàííÿ äëÿ âèâ÷åííÿ îñîáëèâîñ-
òåé çàáðóäíåííÿ åêîñèñòåìè «àòìîñôåðà-ãðóíò-ðîñëèíà».

Ë³òåðàòóðà

1. Êèðþøèí Â. È. Ýêîëîãè÷åñêèå îñíîâû çåìëåäåëèÿ. — Ì.:
Êîëîñ, 1996.

2. Áóôàòèí Î. È Ïàðàùóêîâ Í. Á., Ôîìêèíà Í. Ä., Àëåêñàõèí Ð. Ì.
Ðàñïðåäåëåíèå íåêîòîðûõ ðàäèîíóêëèäîâ â ñèñòåìå ïî÷âà - îðî-

% в сухій речовині мг/кг сухої речовини № 
досліду 

Вид 
рослин Р K Сa S Fe Мn Сu Zn 

здорові 0,41 4,4 0,73 0,15 452 115 9,8 23,4 1 
хворі 0,52 4,3 0,77 0,18 715 118 10,0 18,8 
здорові 0,37 2,8 0,69 0,15 359 81 7,5 24,3 2 
хворі 0,49 3,5 0,78 0,16 556 104 12,7 17,9 
здорові 0,39 3,6 0,71 0,15 405 98 8,6 23,8 Середнє 
хворі 0,50 3,9 0,78 0,17 635 111 11,4 18,4 
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5. Ïðîõîðîâ Â. Ì. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ïîãëîùåíèÿ ýëåìåíòîâ
ðàñòåíèÿìè èç ïî÷âû // Àãðîõèìèÿ. — 1970. — ¹ 7. —
Ñ. 126-135.

Ðåçþìå

Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ àíòðîïîãåííàÿ íàãðóçêà íà àãðîýêîñèñòåìû
Äíåïðîïåòðîâñêîãî ðåãèîíà. Ñ ïîìîùüþ ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè
âûïîëíåíà îöåíêà çàãðÿçíåíèÿ àãðîýêîñèñòåì îáëàñòè íàèáîëåå
òîêñè÷íûìè òÿæåëûìè ìåòàëëàìè.



244

ÍÀØÈ ÞÁÈËßÐÛ

30.07.09 - Ìàêàðîâà Î. Ñ., ñòàðøèé îïåðàòîð ðåãèîíàëüíîãî
öåíòðà ïðèåìà è ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè ÃÌÖ ×ÀÌ - 55 ëåò

23.09.09 - Ïóäîâà Ë. Â., ñèíîïòèê I êàòåãîðèè ÀÌÑÃ Îäåññà -
60 ëåò

25.09.09 - Áðèî Ì. È., òåõíèê-õèìèê II êàòåãîðèè ÃÌÁ Èëüè÷åâñê -
55 ëåò

14.11.09 - Àíäðååâà Ñ. È., òåõíèê-ìåòåîðîëîã II êàòåãîðèè
ÌÃÏ Þæíûé - 60 ëåò

24.11.09 - Áóãàåíêî Â. Ä., çàâåäóþùàÿ ñåêòîðîì ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ
íàáëþäåíèé î. Çìåèíûé - 55 ëåò

01.01.10 - Ãðèãîðüÿíö Ë. À., ñèíîïòèê I êàòåãîðèè ÀÌÑÃ Îäåññà -
55 ëåò

10.01.10 - Êðèâè÷ Î. È., òåõíèê-ìåòåîðîëîã Ì Ñåðáêà - 60 ëåò

18.01.10 - Ïèëüùåíêî Ë. Á. , ñèíîïòèê I êàòåãîðèè îòäåëà
ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïðîãíîçîâ ÃÌÖ ×ÀÌ -  70 ëåò

18.01.10 - Êðàâ÷óê Â. Þ., ñòàðøèé îïåðàòîð ðåãèîíàëüíîãî öåíòðà
ïðèåìà è ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè ÃÌÖ ×ÀÌ - 60 ëåò

20.01.10 - Íèêîëåíêî Â. Ë., òåõíèê îòäåëà ìîðñêèõ è ðå÷íûõ
ãèäðîëîãè÷åñêèõ ïðîãíîçîâ ÃÌÖ ×ÀÌ - 60 ëåò
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