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ÝÊÑÒÐÅÌÀËÜÍÛÅ ÄËß ÀÂÈÀÖÈÈ ÌÅÒÅÎÐÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ
ÓÑËÎÂÈß ÍÀÄ ÄÎÍÅÖÊÈÌ ÊÐßÆÅÌ 22 ÀÂÃÓÑÒÀ 2006 Ã.

Äåòàëüíî ðàññìîòðåíû â ïðîñòðàíñòâåííîé è âðåìåííîé ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè ñèíîïòè÷åñêèå, àýðîëîãè÷åñêèå, ñïóòíèêîâûå è ðàäèî-
ëîêàöèîííûå äàííûå â ñâÿçè ñ îïàñíûìè äëÿ àâèàöèè ÿâëåíèÿìè
ïîãîäû â Äîíáàññå 22 àâãóñòà 2006 ã. Ïðîãíîçû îïàñíûõ êîíâåê-
òèâíûõ ÿâëåíèé ïîãîäû, âåðõíåé ãðàíèöû îáëàêîâ è ôðîíòàëüíî-
ãî èõ ðàñïîëîæåíèÿ ïî îïåðàòèâíîé àâòîìàòèçèðîâàííîé òåõíî-
ëîãèè ïðîãíîçà Ãèäðîìåòöåíòðà Ðîññèè îðèåíòèðîâàëè íà îñîáûå
îïàñíûå óñëîâèÿ â Äîíáàññå, à ìåçîàíàëèç, ïðîâåäåííûé ïî âñåì
êëàññè÷åñêèì ïðàâèëàì, äîïîëíÿë ñâåäåíèÿ î íèõ. Àêòèâèçàöèè
ïðîöåññîâ ñïîñîáñòâîâàëè: âîëíà íà ïîëÿðíîì ôðîíòå, âåðòèêàëü-
íàÿ íåóñòîé÷èâîñòü â ìîìåíò åå ìàêñèìàëüíîãî ðàçâèòèÿ, íàëè÷èå
âîçâûøåííîñòè è áëèçîñòü ìîðÿ.

Ââåäåíèå. Â ñåðåäèíå äíÿ 22 àâãóñòà 2006 ã. â âîñòî÷íûõ îá-
ëàñòÿõ Óêðàèíû ðàñïîëàãàëàñü îáøèðíàÿ çîíà ìíîãî÷èñëåííûõ
ñêîïëåíèé êó÷åâî-äîæäåâûõ îáëàêîâ ñ ãðîçàìè, ãðàäîì è øêâàëàìè.
21-22 àâãóñòà íàä þãîì Åâðîïû è Àçèè ïðîòÿíóëñÿ êîíòðàñòíûé
ôðîíò ñ âîëíàìè ñ ïðèçíàêàìè àêòèâèçàöèè â ðàññìàòðèâàåìîì
ðåãèîíå. Ìåòåîñëóæáû, îáñëóæèâàþùèå ïîëåòû â äàííîì ðåãèîíå,
ñ óòðà ïðåäóïðåæäàëè îá îáû÷íûõ â òàêèõ ñèíîïòè÷åñêèõ ñèòóà-
öèÿõ ñëîæíûõ óñëîâèÿõ ïîëåòîâ. Â äîêóìåíòàõ, âðó÷àåìûõ ïåðåä
âûëåòîì ýêèïàæàì âîçäóøíûõ ñóäîâ, ñõåìàòè÷åñêè, â öåëîì ïî
ðåãèîíó ïðàâèëüíî, áûëè îòìå÷åíû äâå çîíû ãðîçîâûõ ôðîíòîâ ñ
âîëíàìè è âåðõíåé ãðàíèöåé îáëàêîâ 11,5-12,0 êì, îäíà èç êîòî-
ðûõ ðàñïîëàãàëàñü íàä Äîíáàññîì.

Îïèñûâàåìàÿ ïðîãíîçîì ìàêðîñèòóàöèÿ áûëà äëÿ ïîñëåäíåé
äåêàäû àâãóñòà õîòÿ è íå óíèêàëüíîé, íî ýêñòðåìàëüíîé ïî ïëîùà-
äè îõâàòà ñëîæíûìè óñëîâèÿìè ïîëåòà. Ëåòíèé ãðîçîâîé ôðîíò —
÷àñòîå ÿâëåíèå, äâà ïàðàëëåëüíûõ ôðîíòà íà ðàññòîÿíèè 500 êì
äðóã îò äðóãà — òîæå íå î÷åíü ðåäêîå ÿâëåíèå, íî â äîïîëíåíèå ê
ýòîìó ôðîíòàëüíàÿ âîëíà â ñåðåäèíå äíÿ â ðàññìàòðèâàåìîì ðàéî-
íå, ñðàâíèòåëüíî ñëîæíîì ïî ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèì óñëîâèÿì, âñå
ýòî âìåñòå âçÿòîå — ðåäêîå ÿâëåíèå.
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Îáû÷íûé õîëîäíûé ôðîíò è äàæå ôðîíò ñ âîëíàìè èìåþò
ìåæäó ãðîçîâûìè î÷àãàìè êîðèäîðû, ÷åðåç, êîòîðûå îñóùåñòâëÿåòñÿ
ïåðïåíäèêóëÿðíûé ôðîíòó ïðîëåò âîçäóøíîãî ñóäíà, èíîãäà ñ íå-
áîëüøèì îáõîäîì ãðîçîâîãî î÷àãà. Â ñëîæíîé ñèñòåìå ôðîíòîâ ñ
âîëíàìè íåîáõîäèìû áîëüøèå îáõîäû ãðîçîâûõ î÷àãîâ, ïîýòîìó
íåðåäêî â òàêèõ ñëó÷àÿõ áûâàþò çàäåðæêè âûëåòîâ, âîçâðàòû èëè
ïîñàäêè âîçäóøíûõ ñóäîâ íà áëèæàéøèå çàïàñíûå àýðîäðîìû.

Ýêñòðåìàëüíî îïàñíûå óñëîâèÿ ïîëåòîâ â àíàëîãè÷íîé ñëîæíîé
ñèíîïòè÷åñêîé ñèòóàöèè íàä òåì æå Äîíåöêèì êðÿæåì îïèñàíû â
[3]. 25 èþëÿ 1966 ã. ïðèìåðíî â 19 ÷ 22 ìèí. (çäåñü è äàëåå óêà-
çûâàåòñÿ ìîñêîâñêîå âðåìÿ) îêîëî Ëóãàíñêà, ò. å. âñåãî â 70 êì îò
ðàññìàòðèâàåìîãî ðàéîíà, íà âûñîòå 1,8 êì ñàìîëåò èñïûòàë øòîð-
ìîâóþ áîëòàíêó è âåðòèêàëüíûé ïîðûâ äî 20 ì/ñ. Ýòî ñëó÷èëîñü
íà ðàññòîÿíèè 5 êì îò ìîùíîãî ãðîçîâîãî ôðîíòà, íåñêîëüêî ñóòîê
íàõîäèâøåãîñÿ çäåñü. Ê âå÷åðó ãðîçîâûå îáëàêà îáû÷íî íà÷èíàþò
«îñåäàòü», à â ñëó÷àÿõ âîçíèêíîâåíèÿ «øêâàëîâîãî âîðîòà» ïîñëåä-
íèé îòõîäèò îò èõ ñêîïëåíèé âíèçó íà ðàññòîÿíèå äî 1-5 êì, â
ðåäêèõ ñëó÷àÿõ îñîáî ñèëüíûõ ìíîãîäíåâíûõ ëèâíåé — äî 8 êì.

Ñèíîïòè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà â ýòèõ äâóõ ñëó÷àÿõ â öåëîì áûëà
âî ìíîãîì îäèíàêîâîé: îáøèðíàÿ êâàçèñòàöèîíàðíàÿ îáëàñòü ñëåãêà
ïîíèæåííîãî äàâëåíèÿ; î÷åíü ñëîæíîå ìåçîïîëå äàâëåíèÿ, êîòîðîå
ïðîÿâëÿåòñÿ íà êàðòàõ ïîãîäû â èçîáàðàõ, ïðîâåäåííûõ ÷åðåç 1 ãÏà;
àòìîñôåðíûå ôðîíòû ñ âîëíàìè, îäíà èç êîòîðûõ íàõîäèòñÿ â ðàéîíå
àâèàïðîèñøåñòâèé; ñóæàþùèéñÿ ñ îáåèõ ñòîðîí ñðàâíèòåëüíî íå-
øèðîêèé â ìàêðîìàñøòàáå òåïëûé ñåêòîð ñ î÷åíü âûñîêîé òåì-
ïåðàòóðîé âîçäóõà Ò ó ïîâåðõíîñòè çåìëè (äî 35-38 0Ñ) è òåìïå-
ðàòóðîé òî÷êè ðîñû ó çåìëè Td 15-22 0Ñ; ïåðåïàäû ïî ïëîùàäè
ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà îò 36 äî 21 0Ñ; ðÿäîì ñ âîëíàìè
è ìåçîöèêëîíàìè ñ ëèâíÿìè ìåçîàíòèöèêëîíû äèàìåòðîì 20-30 êì;
ýíåðãèÿ âåðòèêàëüíîé íåóñòîé÷èâîñòè â öåëîì ïîëîæèòåëüíàÿ —
îòêëîíåíèå êðèâîé ñîñòîÿíèÿ Ò’ îò êðèâîé ñòðàòèôèêàöèè Ò äî
5 0Ñ; çàäåðæèâàþùèå ñëîè âíèçó íà ãðàíèöå ñóõîãî è âëàæíîãî
âîçäóõà è â ñðåäíåé òðîïîñôåðå â âåðõíåé âëàæíîé ÷àñòè ïîëÿð-
íîãî ôðîíòà, ãäå Ò - Td = 5 0C; âåòðû â ñëîå 1000-500 ãÏà þæíûõ
íàïðàâëåíèé ñî ñêîðîñòüþ 10-15 ì/ñ: óðîâåíü êîíâåêöèè (ñðåäíÿÿ
çà ñóòêè âûñîòà âåðøèí íàèáîëåå ìîùíûõ Cb) áîëüøå 10,5 êì; â
ñëîå âûøå 5 êì — ðàñõîäèìîñòü èçîãèïñ íàä Äîíáàññîì, ãäå èõ
êðèâèçíà ìåíÿëàñü îò öèêëîíè÷åñêîé äî àíòèöèêëîíàëüíîé.

Äîíåöêèé êðÿæ â îáîèõ ñëó÷àÿõ àêòèâèçèðîâàë õîëîäíûé ôðîíò
ñ ãðîçàìè â ðåçóëüòàòå äîïîëíèòåëüíîãî ïîäúåìà âëàæíîãî âîçäóõà ó
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ïîâåðõíîñòè çåìëè íà åãî íàâåòðåííîé ñòîðîíå, â ðàéîíå ñîîòâåòñòâåííî
Ëóãàíñêà è Äîíåöêà. Âàæíóþ äîïîëíèòåëüíóþ ðîëü èãðàë è áðèç
áëèçêî (100-150 êì) ðàñïîëîæåííîãî Òàãàíðîãñêîãî çàëèâà.

Îñîáåííîñòè ñèíîïòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ 22 àâãóñòà 2006 ã.
Øèðîòíî ðàñïîëîæåííàÿ íàä þãîì Åâðîïû ôðîíòàëüíàÿ çîíà ñ

21 íà 22 àâãóñòà, êàê è ðàññ÷èòûâàëîñü äëÿ ïîâåðõíîñòè 500 ãÏà ïî
ìîäåëè ÅÖÑÏÏ, ðåçêî «ïðîñåëà» ê þãó â ïåðâîíà÷àëüíî øèðîêîé
ïëîñêîé ëîæáèíå, ïåðåìåùàâøåéñÿ ñî ñêîðîñòüþ 40-45 êì/÷, è ëîæ-
áèíà óãëóáèëàñü. Ïåðåä íåé, âäîëü ð. Äîí, óñèëèëñÿ âûñîòíûé ãðå-
áåíü ñ çíà÷èòåëüíîé ðàñõîäèìîñòüþ èçîãèïñ â åãî òûëîâîé ÷àñòè.

Ó ïîâåðõíîñòè çåìëè ôðîíòàëüíàÿ âîëíà âáëèçè òî÷êè îêêëþ-
çèè è ñëåäóþùèå çà íåé âîëíû íà ôðîíòå, êàê è ïðîãíîçèðîâàëîñü,
óãëóáëÿëèñü äî ñòàäèè öèêëîíà, ïåðåìåùàÿñü ñ Áàëêàí íà þã Öåíò-
ðàëüíîãî ðàéîíà ñåâåðî-âîñòîê Óêðàèíû. Çäåñü îíè óïèðàëèñü â
äâèãàâøèéñÿ ñ ñåâåðà àíòèöèêëîí, ðàçâèâàâøèéñÿ íà äâóõ ïàðàë-
ëåëüíûõ ôðîíòàõ.

Óòðîì (4 ÷) 22 àâãóñòà âîëíû âî ôðîíòàëüíîé çîíå çà òî÷-
êîé îêêëþçèè ïðîäîëæàëè óãëóáëÿòüñÿ è ïåðåìåùàòüñÿ íà ñåâå-
ðî-âîñòîê âäîëü íèçîâüÿ Äíåïðà è çàïàäíîé ÷àñòè ×åðíîãî ìîðÿ.
Õîëîäíûé ôðîíò çàäåðæèâàëñÿ, ïðåîäîëåâàÿ Ïðèäíåïðîâñêóþ âîç-
âûøåííîñòü è Êàðïàòû. Ñóäÿ ïî ðàçâèâàâøèìñÿ ìåçîìàñøòàáíûì
ïðîöåññàì, ïî îáëà÷íîñòè íà ñïóòíèêîâûõ ñíèìêàõ, ðàñïðåäåëåíèþ
òåìïåðàòóðû, âëàæíîñòè, äàâëåíèÿ, åãî òåíäåíöèé è äð., ïàðàëëåëü-
íî óêàçàííîìó âûøå ôðîíòó íà ðàññòîÿíèè 200-300 êì ðàñïîëà-
ãàëñÿ åùå îäèí, ïîëÿðíûé, ôðîíò è òîæå ñ âîëíàìè.

Ïî äàííûì îïåðàòèâíîé àâòîìàòèçèðîâàííîé òåõíîëîãèè ïðîã-
íîçà îïàñíûõ êîíâåêòèâíûõ ÿâëåíèé, ôóíêöèîíèðóþùåé â Ãèäðî-
ìåòöåíòðå Ðîññèè [1], íàä Äîíåöêèì êðÿæåì è â åãî îêðåñòíîñòÿõ
îæèäàëèñü ñèëüíûå ëèâíè, øêâàë, ãðàä. Ïî àâòîìàòèçèðîâàííîé
êîððåêòèðîâêå ïðîãíîçîâ îæèäàëèñü øêâàëû ñî ñêîðîñòüþ âåòðà äî
30-40 ì/ñ. Âûòÿíóòîñòü (êâàçèëèíåéíîå ðàñïîëîæåíèå) çîíû ìàê-
ñèìàëüíîé âûñîòû Ñb è èíòåíñèâíîñòè êîíâåêòèâíûõ ÿâëåíèé
(ðèñ. 1), òàê æå êàê è äðóãàÿ èñïîëüçóåìàÿ ñèíîïòè÷åñêàÿ èíôîð-
ìàöèÿ, óêàçûâàëè íà ôðîíòàëüíûé õàðàêòåð ñèòóàöèè. Òî åñòü
ïðîãíîçèðóåìûå ñëîæíûå óñëîâèÿ ïîëåòà âîçäóøíûõ ñóäîâ â øè-
ðîêîé çîíå ïîäòâåðæäàëèñü ðåàëüíûìè ñèíîïòè÷åñêèìè óñëîâèÿìè
èõ îñóùåñòâëåíèÿ íàä Äîíáàññîì (ôðîíòàëüíàÿ ëèíèÿ íåóñòîé÷è-
âîñòè, ôðîíòàëüíàÿ âîëíà, äîïîëíèòåëüíî ëîêàëüíî óñèëèâàâøàÿ ýòè
óñëîâèÿ ó Äîíåöêà).
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Ðèñ. 1. Ïðîãíîç âûñîòû (êì) óðîâíÿ êîíâåêöèè íà 16 ÷
22 àâãóñòà 2006 ã. ñ çàáëàãîâðåìåííîñòüþ 12 ÷.

(Çàøòðèõîâàíû çîíû âûñîòû óðîâíÿ êîíâåêöèè áîëåå 11 500 ì. Êâàäðàòàìè
âûäåëåíû ïóíêòû, ãäå îäíîâðåìåííî ïðîãíîçèðîâàëñÿ êîìïëåêñ íàèáîëåå
îïàñíûõ êîíâåêòèâíûõ ÿâëåíèé. Ðàññòîÿíèå ìåæäó òî÷êàìè ðàñ÷åòà â óçëàõ
ñåòêè 75 êì)

Ïðîãíîç óðîâíÿ êîíâåêöèè óêàçûâàë íà âîçìîæíîñòü äîñòèæå-
íèÿ ó Äîíåöêà ñðåäíåé çà äåíü ìàêñèìàëüíîé âûñîòû êó÷åâî-äîæ-
äåâûõ îáëàêîâ 11 800 ì.

Êàê ïîêàçàíî â [4; 5], â ñåðåäèíå äíÿ âåðøèíû Cb â ãðÿäàõ
íà õîðîøî âûðàæåííûõ àòìîñôåðíûõ ôðîíòàõ ïðåâûøàþò óðîâåíü
êîíâåêöèè íà 1,0-1,5 êì. Ïîýòîìó è â ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå
ñëåäîâàëî îæèäàòü â 15-17 ÷ âûñîòó êó÷åâî-äîæäåâîé îáëà÷íîñòè
13,0-13,3 êì. Ó÷èòûâàÿ ëîêàëüíîå óñèëåíèå ó Äîíåöêà (íà ôðîí-
òàëüíîé âîëíå) âñåõ êîíâåêòèâíûõ ÿâëåíèé, âûñîòà Cb ìîãëà áûòü
è 13,5 êì, à ìåëêèå ÷àñòèöû ó âåðøèíû Cb — íà âûñîòå 14 êì
(ôàêòè÷åñêè ïî ðàäèîëîêàöèîííûì è ñïóòíèêîâûì äàííûì áûëà
çàðåãèñòðèðîâàíà âûñîòà 13-14 êì).

Íåñìîòðÿ íà íåäîñòàòî÷íîñòü ðàäèîçîíäèðîâàíèé (îäèí ðàäèî-
çîíä íà 600 êì), óäàëîñü ïîñòðîèòü äâà îðèåíòèðîâî÷íûõ âåðòèêàëü-
íûõ ðàçðåçà (çà 4 è 16 ÷; ðèñ. íå ïðèâîäèòñÿ) ñ ó÷åòîì âñåõ îñî-
áûõ òî÷åê, âûäåëåíèÿ ôðîíòàëüíûõ ñëîåâ ñ óìåíüøåííûìè ãðàäè-
åíòàìè òåìïåðàòóðû, èõ ïðîñòðàíñòâåííîé ñâÿçàííîñòè ñ õàðàêòåð-
íûì íàêëîíîì [7]. Äåéñòâèòåëüíî, ñîãëàñíî âåðòèêàëüíûì ðàçðå-
çàì íàä Äîíáàññîì è îêðóæàþùèìè ðåãèîíàìè ïðîñëåæèâàëèñü äâà
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îñíîâíûõ àòìîñôåðíûõ ôðîíòà. Â òåïëîì ñåêòîðå íàìå÷àþòñÿ åùå
è îñòàòêè ñëàáî âûðàæåííûõ áûâøèõ àòìîñôåðíûõ ôðîíòîâ, â òîì
÷èñëå è ôðîíòà îêêëþçèè, ãäå âèäíû ðåäêèå ñêîïëåíèÿ Cb ñ âûñî-
òîé äî 11,6 êì.

Òàêèì îáðàçîì, ñóäÿ ïî êîìïëåêñó ïðîãíîñòè÷åñêèõ è ôàêòè-
÷åñêèõ àýðîñèíîïòè÷åñêèõ äàííûõ, â òîì ÷èñëå è êàðò áàðè÷åñêîé
òîïîãðàôèè, â ðàññìàòðèâàåìîì ðàéîíå ñðàâíèòåëüíî óçêèé òåïëûé
ñåêòîð îãðàíè÷èâàëñÿ ñ þãî-çàïàäà è çàïàäà äâóìÿ îñíîâíûìè àò-
ìîñôåðíûìè ôðîíòàìè, êàê è ñ ñåâåðî-âîñòîêà è âîñòîêà. Âîñòî÷-
íûé ó÷àñòîê ïîëÿðíîãî ôðîíòà õîðîøî âèäåí è íà âåðòèêàëüíîì
ðàçðåçå. Íàëè÷èå äâóõ ôðîíòîâ, òåïëîãî ñåêòîðà íàðÿäó ñ âåðòèêàëü-
íîé íåóñòîé÷èâîñòüþ ñîçäàâàëî ýêñòðåìàëüíóþ ãîðèçîíòàëüíóþ
íåóñòîé÷èâîñòü. Îäíàêî êîíêðåòíîå ìåçîìàñøòàáíîå ïîëîæåíèå
àòìîñôåðíûõ ôðîíòîâ, èõ êîëè÷åñòâî è òèï, ñòåïåíü âûðàæåííîñòè,
ìåñòî è âðåìÿ ðåàëèçàöèè íàèáîëåå îïàñíîé íåóñòîé÷èâîñòè îïðå-
äåëèòü çàáëàãîâðåìåííî áûëî òðóäíî.

Â ìàêðîìàñøòàáå (áåç ó÷åòà îñîáûõ òî÷åê ðàäèîçîíäèðîâàíèé
è ïîñëåäîâàòåëüíîãî ìåçîàíàëèçà âñåõ ýëåìåíòîâ ïðèçåìíîãî ïîëÿ
ìåòåîâåëè÷èí) ìîæíî áûëî óâåðåííî îòìåòèòü îäèí îñíîâíîé àòìî-
ñôåðíûé ôðîíò ñ âîëíàìè íàä Ïðèäíåïðîâñêîé âîçâûøåííîñòüþ, ãäå
(ðèñ. 1) âûñîòà Cb îæèäàëàñü ìåíåå 5 êì. Ïðè áîëüøåé äåòàëèçà-
öèè àíàëèçà ìîæíî áûëî áû çàìåòèòü íàðÿäó ñ óêàçàííûì àòìî-
ñôåðíûì ôðîíòîì åùå è âòîðîé îêêëþäèðîâàííûé àòìîñôåðíûé
ôðîíò íàä Äîíáàññîì. Â äåéñòâèòåëüíîñòè æå ïî ïîñòðîåííûì âåð-
òèêàëüíûì ðàçðåçàì, ïî ñïóòíèêîâûì äàííûì è, êàê áóäåò ïîêàçà-
íî íèæå, ïî ïðîâåäåííîìó ìåçîàíàëèçó, áûëî äâà ðàâíîöåííûõ àò-
ìîñôåðíûõ ôðîíòà ñ ðàçâèâàþùèìèñÿ âîëíàìè íà òîì è äðóãîì. È
òîëüêî, êàê óæå îòìå÷àëîñü, ïî àâòîìàòèçèðîâàííîìó ïðîãíîçó âåðõ-
íåé ãðàíèöû Cb è îïàñíûõ êîíâåêòèâíûõ ÿâëåíèé ÷åòêî âûäåëÿë-
ñÿ (ðèñ. 1) , îäèí èç íèõ — àòìîñôåðíûé ôðîíò ñ âîëíîé, ïðîõîæ-
äåíèå êîòîðîãî ðàññ÷èòûâàëîñü íà ñåðåäèíó äíÿ íàä Äîíáàññîì, ó
Äîíåöêà. Èìåííî ýòîò ôðîíò îáëàäàë ñàìîé áîëüøîé àáñîëþòíîé
âëàæíîñòüþ ó çåìëè (Òd äî 20-22 0Ñ), à ïðèçåìíàÿ òåìïåðàòóðà áûëà
âûøå 30 0Ñ. Ðåàëèçàöèè íåóñòîé÷èâîñòè ñïîñîáñòâîâàëè îðîãðàôè÷åñêèå
îñîáåííîñòè ìåñòíîñòè — Òàãàíðîãñêèé çàëèâ è Äîíåöêèé êðÿæ.

Ðàñïîëîæåííûé çàïàäíåå ïàðàëëåëüíûé îñíîâíîé àòìîñôåðíûé
ôðîíò íàä Ïðèäíåïðîâñêîé âîçâûøåííîñòüþ ñ ïðîãíîçèðóåìîé
âûñîòîé Cb ìåíåå 5 êì èìåë òåìïåðàòóðó ó ïîâåðõíîñòè çåìëè íà
4-5 0Ñ íèæå, à ôðîíò îêêëþçèè â òåïëîì ñåêòîðå âîñòî÷íåå áûë
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ñóùåñòâåííî áîëåå ñóõèì (Td ó ïîâåðõíîñòè çåìëè íà 4-5 0Ñ íèæå).
Ìàêñèìàëüíîé íà ãëàâíîì àòìîñôåðíîì ôðîíòå ó Äîíáàññà áûëà
ñóììà Ò + Td = 50 0Ñ, íà ñîñåäíèõ ôðîíòàõ, çàïàäíåå è âîñòî÷íåå,
îíà íà 2-5 0Ñ ìåíüøå.

Îñîáåííîñòè ìåçîìàñøòàáíûõ ïðîöåññîâ 22 àâãóñòà 2006 ã.
Ñîãëàñíî ïðîãíîçó Ãèäðîìåòöåíòðà Ðîññèè âåðõíåé ãðàíèöû Cb

(ðèñ. 1) è êîëè÷åñòâà îñàäêîâ â óçëàõ ñåòêè ñ ïðîñòðàíñòâåííûì
ðàçðåøåíèåì 75 êì, à òàêæå ïî ïðîãíîçó ñèíîïòè÷åñêîé ñèòóàöèè
Ãëàâíîãî àâèàìåòåîðîëîãè÷åñêîãî öåíòðà íàä Äîíáàññîì äíåì îæè-
äàëàñü âåðøèíà ôðîíòàëüíîé âîëíû. Ïîäòâåðæäåíèåì è óòî÷íåíèåì
ïðîãíîçà ìîã áû ñòàòü îñîáî òùàòåëüíûé ìåçîàíàëèç [7] êîëüöå-
âîé ñèíîïòè÷åñêîé êàðòû çà 13 ÷ (ðèñ. 2à) íàðÿäó ñ àíàëîãè÷íûì
àíàëèçîì âñåõ ïðåäøåñòâóþùèõ êàðò ïîãîäû.

Ñîãëàñíî îïåðàòèâíûì òðåáîâàíèÿì, ñèíîïòè÷åñêàÿ êàðòà çà
ñðîê 13 ÷ äîëæíà áûòü ãîòîâà ñî âñåìè äåòàëÿìè àíàëèçà ê 14 ÷
30 ìèí. (10 ÷ 30 ìèí. ÂÑÂ), ò. å. çà 1,0-1,5 ÷ äî âðåìåíè ñòàíäàðò-
íîãî ìàêñèìàëüíîãî ðàçâèòèÿ Cb (15 ÷ 30 ìèí. — 16 ÷ 30 ìèí.).
Íà ðèñ. 2à âèäíî, ÷òî èìååòñÿ äâà àòìîñôåðíûõ ôðîíòà ñ âîëíàìè.
Îäèí, áîëåå çàïàäíûé, ñ ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðîé 23-26 0Ñ è òåì-
ïåðàòóðîé òî÷êè ðîñû 18-21 0Ñ (Ò + Td äî 45 0Ñ), ïåðåìåùàëñÿ ñ
çàäåðæêàìè íàä Ïðèäíåïðîâñêîé âîçâûøåííîñòüþ. Äðóãîé, ñ ïðè-
çåìíîé òåìïåðàòóðîé 27-31 0Ñ è Tj ó çåìëè 18-22 0Ñ (Ò + Tj äî
50 0Ñ), èìåë îäíó âîëíó ñ çàìêíóòîé èçîáàðîé â ðàéîíå ó Äîíåö-
êà-Ëóãàíñêà, äðóãóþ âîëíó — ñ ëîæáèíîé ó ñåâåðî-çàïàäíîé îêî-
íå÷íîñòè Òàãàíðîãñêîãî çàëèâà. Îáå ôðîíòàëüíûå âîëíû óãëóáëÿ-
ëèñü. Áîëåå ñëàáûå, íî òîæå óãëóáëÿâøèåñÿ ôðîíòàëüíûå âîëíû ðàñ-
ïîëàãàëèñü ó Ðîñòîâà-íà-Äîíó è Êåð÷è. Â òåïëîì ñåêòîðå, âîñòî÷-
íåå Ðîñòîâà-íà-Äîíó, ðàñïîëàãàëàñü îñü ëîæáèíû ñ ìàêñèìàëüíîé
ïî ðàéîíó ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðîé — ýòî ñòàðûé ôðîíò îêêëþ-
çèè ñ áîëåå ñóõèì âîçäóõîì, ïðèçåìíàÿ òåìïåðàòóðà 32-34 0Ñ, Td ó
ïîâåðõíîñòè çåìëè 12-14 0Ñ (Ò + Td äî 45 0Ñ).

Ñóäÿ ïî ðàñïðåäåëåíèþ òåíäåíöèé ïðèçåìíîãî äàâëåíèÿ è âîç-
äóøíûì ïîòîêàì íà êàðòå ÀÒ500, «äîíåöêàÿ» ôðîíòàëüíàÿ âîëíà
ê 15-16 ÷ ñìåñòèëàñü íà 100 êì ê ñåâåðó, «òàãàíðîãñêàÿ» ïîäõî-
äèëà ê Äîíåöêó (äàííûå ñïóòíèêîâîé èíôîðìàöèè ïðåäñòàâëåíû íà
ðèñ. 2á), «ðîñòîâñêàÿ» — ñìåøàëàñü íà ñåâåð-ñåâåðî-âîñòîê. Àíà-
ëèç êàðòû ïîãîäû çà 16 ÷ ïîêàçàë, ÷òî «òàãàíðîãñêàÿ» ôðîíòàëü-
íàÿ âîëíà òîëüêî ÷òî ìèíîâàëà Äîíåöê, íà êàðòå îòìå÷àëàñü ãðî-
çà. Èç-çà ëèâíÿ ïðèçåìíàÿ òåìïåðàòóðà ïîíèçèëàñü íà 8 0Ñ, ïðè-
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çåìíîå äàâëåíèå ïîâûñèëîñü íà 2 ãÏà, ÷òî ñîçäàëî òèïè÷íûé ïîä
ñèëüíîé ãðîçîé ìåçîàíòèöèêëîí ðàçìåðîì 30x30 êì. Ýòî óñêîðè-
ëî è óñèëèëî ôðîíòàëüíóþ âîëíó. Â åå ïåðåäíåé ÷àñòè â 16 ÷
îòìå÷åíà ñèëüíàÿ ãðîçà ñ ãðàäîì ê ñåâåðî-âîñòîêó îò Äîíåöêà.
Âñå òðè âîëíû, óãëóáèâøèñü, îêàçàëèñü â ñèñòåìå îäíîãî öèêëîíà,
ðàñïîëîæåííîãî ñåâåðíåå Ëóãàíñêà. Âåðøèíû Cb ïîäíÿëèñü äî
13-14 êì, êàê è ïîëîæåíî íà ôðîíòàëüíûõ âîëíàõ [4; 5], ò. å. íà
1-2 êì âûøå óðîâíÿ êîíâåêöèè (ðèñ. 1).

Ñîãëàñíî êîìïëåêñó àíàëèçèðóåìûõ äàííûõ, «òàãàíðîãñêàÿ»
ôðîíòàëüíàÿ âîëíà óñèëèëàñü äîïîëíèòåëüíî èç-çà âëèÿíèÿ ðàçîã-
ðåòîãî Òàãàíðîãñêîãî çàëèâà ÷åðåç áðèçîâóþ öèðêóëÿöèþ è ïîâû-
øåííóþ âëàæíîñòü. Â 13 ÷ ýòà âîëíà èìåëà î÷åíü óçêèé òåïëûé
ñåêòîð, ÷òî ãîâîðèò î áëèçîñòè ìàêñèìàëüíîé ñòàäèè åå ðàçâèòèÿ
ïðè ïàäåíèè äàâëåíèÿ -2 ãÏà çà 3 ÷ è åãî ðîñòå â òûëó 0,5 ãÏà
çà 3 ÷. ×óòü ïîçæå, ôðîíòàëüíóþ âîëíó «óñèëèëè» Ïðèàçîâñêàÿ
âîçâûøåííîñòü è ïîäúåì ïî Äîíåöêîìó êðÿæó. Óæå â 15 ÷ íàáëþ-
äàëèñü Cb ñ âûñîòîé 13 êì. Ýòè îáëàêà ïîñëå 15 ÷ ïðîäîëæàëè
áûñòðî ðàñòè, äâèãàòüñÿ íà ñåâåðî-âîñòîê è ðàñøèðÿòüñÿ («âñïóõàòü»).

Ìåæäó «äîíåöêî-ðîñòîâñêèì» ëèíåéíûì ñêîïëåíèåì ìîùíûõ Cb
è èõ «òàãàíðîãñêèì» ñêîïëåíèåì (ðèñ. 3) äî 15 ÷ 30 ìèí - 16 ÷
ñóùåñòâîâàë óçêèé (îêîëî 50 êì) êîðèäîð, âûòÿíóòûé ïðèìåðíî ñ
ñåâåðà íà þã íà ïðîòÿæåíèè îêîëî 100-150 êì, çàêðûòûé ñëîèñ-
òîé îáëà÷íîñòüþ íàêîâàëåí, íî âèäèìûé îáû÷íî ïî ðàäèîëîêàòî-
ðó [6] è ïî ðåçóëüòàòàì äåøèôðèðîâàíèÿ ñïóòíèêîâîé èíôîðìà-
öèè [2]. Â ýòîì êîðèäîðå â ðåçóëüòàòå ñáëèæåíèÿ ôðîíòàëüíûõ
âîëí è âëèÿíèÿ Äîíåöêîãî êðÿæà â ìîìåíò ìàêñèìàëüíîãî ðàçâè-
òèÿ êîíâåêöèè ìåñòàìè îáðàçîâûâàëèñü è î÷åíü áûñòðî ðîñëè
(25-30 ì/ñ — 9 êì çà 5 ìèí) íîâûå Cb, êîòîðûå ìåñòàìè ê 15 ÷
30 ìèí - 16 ÷ ìîãëè ïåðåêðûòü ñóùåñòâîâàâøèé ðàíåå êîðèäîð.

Çàêëþ÷åíèå. Ðàññìîòðåííûå â äâóõ ñëó÷àÿõ àâèàìåòåîðîëîãè÷åñ-
êèå óñëîâèÿ íàä Äîíåöêèì êðÿæåì íå åäèíè÷íû, õîòÿ èç-çà îñîáîé
ìàêðîñèíîïòè÷åñêîé ñèòóàöèè äâóõñòîðîííåãî ñóæåíèÿ òåïëîãî ñåê-
òîðà, âûçûâàþùåãî ëåòîì â ñåðåäèíå äíÿ ýêñòðåìàëüíî èíòåíñèâíûå
ãðîçû, è èç-çà äîïîëíèòåëüíîãî âëèÿíèÿ áëèçêî ðàñïîëîæåííûõ âîç-
âûøåííîñòåé è þæíûõ ìîðåé èõ ìîæíî íàçâàòü ýêñòðåìàëüíûìè.

Îñîáåííîñòüþ àâèàìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé 22 àâãóñòà 2006 ã.
ó Äîíåöêà áûëî ñáëèæåíèå äî 50-80 êì âåðøèíû õîðîøî ðàçâè-
òîé âîëíû ïîëÿðíîãî ôðîíòà, ïðîõîäèâøåé Äîíåöê â ìîìåíò ìàê-
ñèìàëüíîé èíòåíñèâíîñòè ãðîç, ñ äðóãîé òàêîé æå ôðîíòàëüíîé
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âîëíîé â ìîëîäîì öèêëîíå, çàìåäëÿâøåéñÿ èç-çà áëîêèðóþùåãî
ñåâåðíîãî àíòèöèêëîíà.

à)

á)

            13                      Âðåìÿ ñúåìêè, ÷ (ìñê)

Ðèñ. 2. Ñèíîïòè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ â 13 ÷ 22 àâãóñòà 2006 ã.

(à) êîëüöîâêà;  (á) èçìåíåíèÿ ìàêñèìàëüíîãî ðàçìåðà
ìåçîìàñøòàáíîãî êîíâåêòèâíîãî êîìïëåêñà (ÌÊÊ) íà ñíèìêàõ
Meteosat-S (1) è Meteosat-5 (2) 22 àâãóñòà 2006 ã. è èõ
ïîëèíîìèàëüíàÿ àïïðîêñèìàöèÿ (ñîîòâåòñòâåííî 3 è 4). Êîîðäèíàòû
íà÷àëà ðàçâèòèÿ ÌÊÊ: 45,50 ñ.ø., 37,00 â.ä.
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Ðèñ. 3. Ïðîãíîç è ðåêîíñòðóêöèÿ ýêñòðåìàëüíûõ àâèàìåòåîðî-
ëîãè÷åñêèõ óñëîâèé íà 15 ÷ 30 ìèí. 22 àâãóñòà 2006 ã. ñ çàáëà-
ãîâðåìåííîñòüþ 1 ÷. (à) âåðòèêàëüíûé ðàçðåç ïî ëèíèè ÀA’;
(á) ãîðèçîíòàëüíàÿ êàðòèíà ïðîöåññà.
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Â öåëîì ñóùåñòâóþùèì îïåðàòèâíûì ìåòîäîì ïðàâèëüíî
ñïðîãíîçèðîâàíû ñèíîïòè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ è ñèëüíûå êîíâåêòèâíûå
ÿâëåíèÿ. Àíàëèç ìåçîìàñøòàáíûõ ïðîöåññîâ ïîêàçàë, ÷òî:

• ïðè ñî÷åòàíèè êëàññè÷åñêèõ è ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ ïðîãíîçà
[1; 2] ñ çàáëàãîâðåìåííîñòüþ 3-6 ÷ äî ýêñòðåìàëüíûõ àâèàìå-
òåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ìîæíî áûëî áû îæèäàòü ó Äîíåöêà
ðàçâèòèÿ îáøèðíîãî ñêîïëåíèÿ îñîáî ïëîòíî ðàñïîëîæåííûõ
ãðîçîâûõ îáëàêîâ âûñîòîé äî 1214 êì [4; 5], ñèëüíûõ ëèâ-
íåé, øêâàëîâ, ãðàäà; êîñâåííî îá ýòîì æå ìîæíî áûëî ñóäèòü
ïî ðåçêîìó óãëóáëåíèþ âî ôðîíòàëüíîé çîíå âûñîòíîé ìàêðî-
ëîæáèíû ñ îáðàçîâàíèåì ðàñõîäèìîñòè èçîãèïñ â ðàéîíå ñìå-
íû çíàêà èõ êðèâèçíû;

• ïðîâåäåíèåì ñïåöèàëüíîãî ìåçîàíàëèçà ñ çàáëàãîâðåìåííîñòüþ
2-3 ÷ ìîæíî áûëî óòî÷íèòü ôðîíòàëüíûé àíàëèç è ïîëîæå-
íèå äâóõ êâàçèïàðàëëåëüíûõ (äíåì ãðîçîâûõ) ôðîíòîâ;

• ñ çàáëàãîâðåìåííîñòüþ 1-2 ÷ (â 14-15 ÷) äîïîëíèòåëüíûé ëî-
êàëüíûé àíàëèç ïîçâîëèë áû óòî÷íèòü ïîëîæåíèå ôðîíòàëü-
íûõ âîëí, èõ ýâîëþöèþ è ïåðåìåùåíèå îò áåðåãîâ Òàãàíðîãñêîãî
çàëèâà ÷åðåç Ïðèàçîâñêóþ âîçâûøåííîñòü è Äîíåöêèé êðÿæ
(ñ äîïîëíèòåëüíûì èìïóëüñîì íà÷àëüíîãî ïîäúåìà).

Èçáåæàòü âñòðå÷è ïîòåðïåâøåãî êðóøåíèå âîçäóøíîãî ñóäíà ñ
ýêñòðåìàëüíûìè àâèàìåòåîðîëîãè÷åñêèìè óñëîâèÿìè ñ áîëüøîé
âåðîÿòíîñòüþ ìîæíî áûëî áû ëèáî çàäåðæêîé âûëåòà ñàìîëåòà íà
1,0-1,5 ÷ (äî óõîäà ôðîíòàëüíîé âîëíû ñ òðàññû), ëèáî îáëåòîì
Äîíåöêîãî êðÿæà, èëè ïåðåñå÷åíèåì ãðîçîâîãî ôðîíòà ïî ïåðïåí-
äèêóëÿðó ê íåìó â ñðåäíåé òðîïîñôåðå (ðèñ. 3).

Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü çà ïðåäîñòàâëåííûå öåííûå
äëÿ àíàëèçà ìàòåðèàëû Ì. Â. Áóõàðîâó, à òàêæå À. Ð. Èâàíîâîé,
È. À. Ãîðëà÷, Â. Ã. Ãëàçóíîâó è Å. Í. Ñêðèïòóíîâîé,
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Ðåçþìå

Synoptic, aerological, satellite, and radar information has been analyzed
in detail in space and time sequence in connection with dangerous
weather phenomena for aviation on August 22, 2006, in Donbass.
Forecasts of dangerous convective phenomena, the upper level of clouds,
and their frontal location according to the operational automatic
forecast technology of the Russian Hydrometeo-rological Center are
applied to especially dangerous situations in Donbass. Mesoanalysis
made according to all rules added information about the situation. A
ctivity of the processes was forced by a polar front wave, vertical
instability during its maximum development, terrain, and sea proximity.
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À. Ë. Êàçàêîâ
Ì. Â. Òðåãóáîâà

ÎÖÅÍÊÀ ÈÇÌÅÍÅÍÈÉ ÂÅÒÐÎÂÎÃÎ ÐÅÆÈÌÀ
Â ÞÃÎ-ÇÀÏÀÄÍÛÕ ÎÁËÀÑÒßÕ ÓÊÐÀÈÍÛ

ÂÎ ÂÒÎÐÎÉ ÏÎËÎÂÈÍÅ ÕÕ ÂÅÊÀ

Ñ 70-õ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà íà ñòðàíèöàõ íàó÷íûõ èçäàíèé
ñòàëè ïîñòîÿííî ïîÿâëÿòüñÿ ïóáëèêàöèè ñ îïèñàíèåì ðåçóëüòàòîâ
èññëåäîâàíèé ïî ïðîáëåìå «Èçìåíåíèÿ êëèìàòà» [1]. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ýòîé òåìå ïîñâÿùåíî ìíîæåñòâî ïóáëèêàöèé, à òàêæå âñå-
âîçìîæíûõ ðåøåíèé àâòîðèòåòíûõ ìåæäóíàðîäíûõ ìåæïðàâèòåëü-
ñòâåííûõ è íåïðàâèòåëüñòâåííûõ êîìèññèé è îðãàíèçàöèé (íàïð.
[2; 3]). Ïî ñóòè òåìû ïóáëèêàöèé ìîæíî ðàçäåëèòü íà íåñêîëüêî
êàòåãîðèé. Âî-ïåðâûõ, ýòî îöåíêè ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ, â òîì
÷èñëå â ðàçëè÷íûõ øèðîòíûõ ïîÿñàõ, ïî êîíòèíåíòàì è Ìèðîâî-
ìó îêåàíó. Âî-âòîðûõ — àíàëèç ïðè÷èí ïðîèñõîäÿùèõ èçìåíåíèé.
Îñíîâíîé ïðèçíàåòñÿ, õîòÿ è íå âñåìè âèäíûìè ó÷åíûìè, òà ïðè÷è-
íà, êîòîðàÿ îáúÿñíÿåò âñå èìåþùèåñÿ èçìåíåíèÿ, çíà÷èòåëüíûìè  è
âñå âîçðàñòàþùèìè âûáðîñàìè óãëåêèñëîãî ãàçà, ñîçäàþùèìè çàìåò-
íûé îðàíæåðåéíûé ýôôåêò. Â-òðåòüèõ — ýòî îöåíêè èçìåíåíèé
ðåãèîíàëüíîãî êëèìàòà. Ïîñëåäíèå äâå êàòåãîðèè èññëåäîâàíèé ñî-
äåðæàò âàæíûå êîíñòðóêòèâíûå èäåè, êàêèì îáðàçîì ïðîèñõîäèò ýòî
ñàìîå ïîòåïëåíèå. Âåäü íå ñåêðåò, ÷òî èç òðåõ êëèìàòîîáðàçóþùèõ
ôàêòîðîâ (ðàäèàöèîííûé, öèðêóëÿöèîííûé è «ìåñòíûé», ñâÿçàííûé
ñ òåðìè÷åñêîé è îðîãðàôè÷åñêîé íåîäíîðîäíîñòüþ ïîäñòèëàþùåé
ïîâåðõíîñòè) îöåíêà èçìåíåíèé îñîáåííîñòåé âòîðîãî ïðåäñòàâëÿåòñÿ
âåñüìà èíòåðåñíîé. Íàïîìíèì, ÷òî â ðÿäå ïóáëèêàöèé óêðàèíñêèõ
ñïåöèàëèñòîâ, äåòàëüíî àíàëèçèðîâàëèñü ïîëÿ ïðèçåìíîãî äàâëåíèÿ
«äî» è «â ïåðèîä» ðàçëè÷íûõ ôàç ïîòåïëåíèÿ [4-6]. Íå âäàâàÿñü â
ïîäðîáíûé àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ, âûäåëèì äâà: 1) îñëàá-
ëåíèå Ñèáèðñêîãî ìàêñèìóìà â çèìíèé ïåðèîä è óìåíüøåíèå åãî
âëèÿíèÿ íà ñèíîïòè÷åñêèå ïðîöåññû íà Óêðàèíå; 2) ïîÿâëåíèå
«óñòîé÷èâîãî» Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîãî àíòèöèêëîíà, êîòîðûé ñâÿçàí
ñ óñèëåíèåì çîíàëüíîé öèðêóëÿöèè è àêòèâèçàöèåé öèêëîíè÷åñêîé
äåÿòåëüíîñòè âäîëü øèðîòíûõ êðóãîâ â ïîÿñå 40-60? ñ.ø. Ñ äðóãîé
ñòîðîíû, ïîäòâåðæäåíèåì èçìåíåíèé öèðêóëÿöèîííîãî ðåæèìà
ÿâëÿþòñÿ äàííûå ñòàòîáðàáîòêè âåòðîâûõ õàðàêòåðèñòèê. Òàêèå ïóá-
ëèêàöèè ïîÿâèëèñü äëÿ ðàçíûõ ðåãèîíîâ Åâðàçèéñêîãî ìàòåðèêà
[7-9], è îñíîâíîé îáùèé âûâîä, êîòîðûé ñäåëàí â íèõ, ñîñòîèò â
òîì, ÷òî ïðîèñõîäèò îñëàáëåíèå ñêîðîñòåé âåòðà. Ñðåäè ïðè÷èí îáû÷-
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íî íàçûâàþò äâå: èçìåíåíèå õàðàêòåðà öèðêóëÿöèè è óâåëè÷åíèå
óðáàíèçàöèè, ïðåæäå âñåãî â ðåçóëüòàòå èíòåíñèâíîé çàñòðîéêè ìå-
ãàïîëèñîâ, ãîðîäîâ è ïîñåëêîâ.

Íàìè áûë ðàññìîòðåí âîïðîñ, êàêèì îáðàçîì ìåíÿëñÿ ðåæèì
ñêîðîñòè âåòðà ïî þãó Óêðàèíû (Îäåññêîé, Íèêîëàåâñêîé è Õåð-
ñîíñêîé îáëàñòÿõ). Îñíîâîé àíàëèçà ïîñëóæèëè äàííûå äâóõ êëè-
ìàòè÷åñêèõ íîðì: 1936-1960 ãã. è 1961-1990 ãã. [10; 11]. Â ÷àñò-
íîñòè, áûëè èñïîëüçîâàíû ñðåäíåìíîãîëåòíèå äàííûå ïî ñêîðîñòè
âåòðà â ÿíâàðå, èþëå è çà ãîä. Ê ñîæàëåíèþ, ÷àñòü ñòàíöèé áûëà
çàêðûòà â 70-õ ãîäàõ, íàïðèìåð, î. Çìåèíûé, Òåíäðîâñêèé ìàÿê è
äðóãèå. Ïîýòîìó êàðòèíà ìîæåò îêàçàòüñÿ íå ñîâñåì ïîëíîé.

Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíû ïîëÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ñðåäíåãîäîâûõ ñêîðîñ-
òåé âåòðà çà äâà ïåðèîäà, äëÿ êîòîðûõ îöåíèâàëèñü «íîðìû».

Ðèñ. 1. Ñðåäíåãîäîâûå ñêîðîñòè âåòðà ïî þãó Óêðàèíû
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Îáðàòèì âíèìàíèå íà îñîáåííîñòè ïðåäñòàâëåííûõ ðàñïðåäåëå-
íèé. Âî-ïåðâûõ, ýòî îáùàÿ îñîáåííîñòü — óâåëè÷åíèå ñêîðîñòåé
âåòðà íà ïîáåðåæüå ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè ×åðíîãî ìîðÿ ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ãëóáèííûìè òåððèòîðèÿìè. Âî-âòîðûõ, íåîäíîðîäíîñòü â ðàñ-
ïðåäåëåíèè ñêîðîñòè âåòðà è äàëüøå âãëóáü ïîáåðåæüÿ âñëåäñòâèå
ìåñòíûõ îñîáåííîñòåé ðåëüåôà. È, â-òðåòüèõ, ÿâíîå óìåíüøåíèå çíà-
÷åíèé ñêîðîñòè âåòðà âî âòîðîì ïåðèîäå. Â ñâÿçè ñ ýòèì îòìåòèì,
÷òî ìàêñèìóìû ñêîðîñòåé íà ïðèìîðñêèõ ñòàíöèÿõ çà ïåðâûé ïå-
ðèîä ñîñòàâèëè: â Î÷àêîâå — 5,1, â Îäåññå (îáñåðâàòîðèÿ) — 5,4,
Õîðëû — 5,9, Òåíäðà — 6,1 è íà î. Çìåèíîì 6,7 ì/ñ. À âî âòî-
ðîé ïåðèîä — íà ñòàíöèÿõ, íà êîòîðûõ ïðîâîäèëèñü íàáëþäåíèÿ,
ñðåäíåãîäîâûå ñêîðîñòè áûëè ìåíåå 5 ì/ñ.

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû ðàçíîñòè ñðåäíåãîäîâûõ çíà÷åíèé ñêîðîñòè
âåòðà íà ñòàíöèÿõ þãà Óêðàèíû. Ìû ìîæåì êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî
óìåíüøåíèå ñêîðîñòåé ïðîèçîøëî âåñüìà íåðàâíîìåðíî ïî òåððèòî-
ðèè òðåõ îáëàñòåé. Ïðè÷åì âàæíî îòìåòèòü, ÷òî ïðîèñøåäøèå èçìå-
íåíèÿ íîñèëè âîëíîîáðàçíûé õàðàêòåð: îò ìàêñèìàëüíîãî óìåíüøå-
íèÿ ñêîðîñòåé âåòðà â êðàéíåé þãî-çàïàäíîé ÷àñòè Îäåññêîé îáëà-
ñòè äî íåçíà÷èòåëüíîãî óìåíüøåíèÿ âäîëü îñè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç
ñòàíöèè Á. Äíåñòðîâñêèé-Ðàçäåëüíàÿ-Ëþáàøåâêà. Çàòåì ïîëó÷åíà
ìåðèäèîíàëüíî âûòÿíóòàÿ çîíà ìàêñèìàëüíîãî óìåíüøåíèÿ ñêîðîñòè
âåòðà âäîëü îñè Îäåññà-Ñåðáêà-Ïåðâîìàéñê. Äàëåå ñëåäóåò çîíà ñ ìà-
ëûìè îòðèöàòåëüíûìè çíà÷åíèÿìè ïîíèæåíèÿ ñêîðîñòåé â ðàéîíå
ñòàíöèé Õåðñîí-Áåõòåðû. È, íàêîíåö, äàëåå íà âîñòîê îïÿòü îòìå÷à-
åòñÿ çîíà ñî çíà÷èòåëüíûì ñíèæåíèåì ñðåäíåãîäîâûõ ñêîðîñòåé.

Ìû ïðîñëåäèëè òàêæå, êàêèì îáðàçîì ýòè èçìåíåíèÿ ñêîðîñòåé
ïðîèçîøëè â ðàçíûå ñåçîíû, à èìåííî, â öåíòðàëüíûå ìåñÿöû çèì-
íåãî è ëåòíåãî ïåðèîäîâ. Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíû êàðòû ðàñïðåäåëå-
íèé ðàçíîñòè ñðåäíåìíîãîëåòíèõ ñêîðîñòåé âåòðà äëÿ ÿíâàðÿ è èþëÿ
â òðåõ îáëàñòÿõ þãà Óêðàèíû. Îòìå÷åííûå âûøå îñîáåííîñòè ïðî-
ñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ óìåíüøåíèÿ ñðåäíåãîäîâûõ ñêîðîñòåé
âåòðà ïî þãó Óêðàèíû ñîõðàíèëèñü è â ýòè «êðàéíèå» ñåçîíû. Çè-
ìîé ìèíèìàëüíûå îñëàáëåíèÿ îòìå÷åíû â äâóõ çîíàõ: Áåëãîðîä Äíå-
ñòðîâñêèé-Ðàçäåëüíàÿ-Ëþáàøåâêà è ëåâîáåðåæüå íèçîâüÿ Äíåïðà. Â
èþëå ýòà êàðòèíà ñîõðàíÿåòñÿ ñ îäíèì âàæíûì äîïîëíåíèåì: â
ëåòíèé ïåðèîä îñëàáëåíèå ñêîðîñòåé íîñèò áîëåå ìÿãêèé õàðàêòåð,
ò.å. àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ ðàçíîñòè ñêîðîñòåé ñòàíîâÿòñÿ ìåíüøå, ÷åì
çèìîé. Íî ïîä÷åðêíåì, ÷òî âîëíîîáðàçíûé õàðàêòåð ïðîèñøåäøåãî
óìåíüøåíèÿ ñêîðîñòè âåòðà ïî þãó Óêðàèíû ñîõðàíèëñÿ, äâå çîíû ñ
ìèíèìàëüíûìè ïîíèæåíèÿìè è òðè — ñ ìàêñèìàëüíûìè.
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Ðèñ. 2. Ðàçíîñòè ñðåäíåãîäîâûõ ñêîðîñòåé
íà òåððèòîðèè þãà Óêðàèíû
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Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçóÿ òîëüêî èçâåñòíûå ñïðàâî÷íûå èçäà-
íèÿ, ìû äàëè îöåíêó ïðîèñøåäøèì èçìåíåíèÿì ñêîðîñòè âåòðà íà
þãå Óêðàèíû. Óìåíüøåíèÿ ñêîðîñòè âåòðà ïðîèçîøëè ïîâñåìåñòíî,
íî ñòåïåíü îñëàáëåíèÿ èìååò ñóùåñòâåííî íåîäíîðîäíûé õàðàêòåð.
Íà èçìåíåíèÿ êðóïíîìàñøòàáíîãî öèðêóëÿöèîííîãî ðåæèìà íàëî-
æèëèñü ìåñòíûå îñîáåííîñòè, ÷òî è ïðèâåëî ê îòìå÷åííûì ðåçóëü-
òàòàì. Âî âñÿêîì ñëó÷àå, òîëüêî èçìåíåíèÿìè â çàñòðîéêå ãîðîäñ-
êèõ òåððèòîðèé, ïðîèñøåäøèå èçìåíåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ïðèçåìíûõ
âîçäóøíûõ òå÷åíèé îáúÿñíèòü î÷åâèäíî íåëüçÿ.

Ëèòåðàòóðà

1. Áóäûêî Ì. È. Èçìåíåíèÿ êëèìàòà. — Ë.: Ãèäðîìåòåîèçäàò,
1974. — 279 ñ.

2. Houghton J. T., Y. Ding. Climate Change 2001: The Scientific
Basis. — Cambridge university press, 2001. — 881 p.

3. Ãðóçà Ã. Â., Ðàíüêîâà Ý. ß. Îáíàðóæåíèå èçìåíåíèé êëèìàòà:
ñîñòîÿíèå, èçìåí÷èâîñòü è ýêñòðåìàëüíîñòü êëèìàòà // Ìåòåî-
ðîëîãèÿ è ãèäðîëîãèÿ. — 2004. — ¹ 4. — 50 ñ.

4. Ìàðòàçèíîâà Â. Ô., Ñâåðäëèê Ò. À. Êðóïíîìàñøòàáíàÿ àòìî-
ñôåðíàÿ öèðêóëÿöèÿ ÕÕ ñòîëåòèÿ, åå èçìåíåíèÿ è ñîâðåìåííîå
ñîñòîÿíèå // Òðóäû ÓêðÍÈÃÌÈ. — 1998. — Âûï. 246. —
Ñ. 21-27.

5. Áåëîêîïûòîâ Â. Í., Êóäðÿâöåâà Ã. Ô., Ëèï÷åíêî Ì. Ì. Àòìî-
ñôåðíîå äàâëåíèå è âåòåð íàä ×åðíûì ìîðåì (1961-1990 ãã.)
// Òðóäû ÓêðÍÈÃÌÈ. — 1998. — Âûï. 246. — Ñ. 174-181.

6. Ñâåðäëèê Ò. À. Ýâîëþöèÿ êðóïíîìàñøòàáíîé àòìîñôåðíîé
öèðêóëÿöèè âîçäóõà Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ âî âòîðîé ïåðèîä
ñîâðåìåííîãî ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ êëèìàòà // Òðóäû
ÓêðÍÈÃÌÈ. — 1999. — Âûï. 247. — Ñ. 63-75.

7. Ë³ï³íñüêèé Â. Ì., Áàá³÷åíêî Â. Ì., Äÿ÷óê Â. À. òà ³í. Êë³ìàò
Óêðà¿íè. — Ê.: Âèä-âî Ðàºâñüêîãî, 2003. — Ñ. 108-133.

8. Èâóñ Ã. Ï., Àãàéàð Ý. Â., Èøàíó À. Å. Îñîáåííîñòè òåìïåðà-
òóðíî-âåòðîâîãî ðåæèìà â ðàéîíå Îäåññû íà ðóáåæå XXI âåêà
// Ïðè÷åðíîìîðñêèé ýêîëîãè÷åñêèé áþëëåòåíü. — 2007. —
×åðâåíü. — Ñ. 181-190.

9. Ìåùåðñêàÿ À. Â., Åðåìèí Â. Â., Áàðàíîâà À. À., Ìàéñòðîâà Â. Â.
Èçìåíåíèå ñêîðîñòè âåòðà íà ñåâåðå Ðîññèè âî âòîðîé ïîëîâè-
íå ÕÕ âåêà ïî ïðèçåìíûì è àýðîëîãè÷åñêèì äàííûì //
Ìåòåîðîëîãèÿ è ãèäðîëîãèÿ. — 2006. — ¹ 9. — Ñ. 46-58.
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10. Ñïðàâî÷íèê ïî êëèìàòó ÑÑÑÐ. — Ë: Ãèäðîìåòåîèçäàò, 1965. —
Âûï. 10 (Âåòåð). — 306 ñ.

11. Êë³ìàòîëîã³÷í³ ñòàíäàðòí³ íîðìè (1961-1990 ðð.). —
Ê.: ÓêðÍÄÃÌ²-ÖÃÎ, 2002. — 446 ñ.

Ì. Â. Òðåãóáîâà

ÎÖÅÍÊÀ ÂÎÇÌÎÆÍÎÑÒÅÉ ÂÎÑÑÒÀÍÎÂËÅÍÈß
ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊ ÏÐÈÇÅÌÍÎÃÎ ÂÅÒÐÀ ÏÐÈ ÏÎÌÎÙÈ

ÌÎÄÅËÈ ÏÎÃÐÀÍÈ×ÍÎÃÎ ÑËÎß ÀÒÌÎÑÔÅÐÛ
ÍÀÄ ÓÊÐÀÈÍÎÉ

Ìîäåëè àòìîñôåðíûõ ïðîöåññîâ äîëæíû, ïðåæäå âñåãî, ó÷èòû-
âàòü îñíîâíûå ôèçè÷åñêèå ôàêòîðû, îïðåäåëÿþùèå ñòðóêòóðó ìåòåî-
ðîëîãè÷åñêèõ ïîëåé íà ðàññìàòðèâàåìûõ ïðîñòðàíñòâåííûõ è âðå-
ìåííûõ ìàñøòàáàõ.

Ìåòîä ðàñ÷åòà [1; 2] îñíîâàí íà ôîðìóëàõ äëÿ âû÷èñëåíèÿ
èíòåãðàëüíûõ ïàðàìåòðîâ àòìîñôåðíîãî ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ (ÀÏÑ),
òåîðèè ïîäîáèÿ äëÿ ïðèçåìíîãî ïîäñëîÿ è çàìêíóòîé ñèñòåìû óðàâ-
íåíèé äëÿ òóðáóëåíòíîãî ÀÏÑ. Äëÿ ðåàëèçàöèè ìåòîäà ñîñòàâëå-
íû ïðîãðàììû, êîòîðûå ðàçëè÷àþòñÿ âèäîì èñõîäíîé ìåòåîðîëî-
ãè÷åñêîé è àýðîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè, âêëþ÷àþùåé â ñåáÿ ëèáî
äàííûå îáúåêòèâíîãî àíàëèçà ïîëåé ãåîïîòåíöèàëà, âåòðà è òåì-
ïåðàòóðû íà îñíîâíûõ èçîáàðè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòÿõ, ëèáî äàííûå
ðàäèîçîíäèðîâàíèÿ [3].

Â ìîäåëè [1; 2] ïðåäóñìîòðåí ðàñ÷åò ãåîñòðîôè÷åñêîãî âåòðà íà
íèæíåé ãðàíèöå ÀÏÑ ïóòåì ýêñòðàïîëÿöèè ñêîðîñòè âåòðà ñ áî-
ëåå âûñîêèõ ïîâåðõíîñòåé (925 èëè 850 ãÏà) ñ èñïîëüçîâàíèåì
óðàâíåíèÿ òåðìè÷åñêîãî âåòðà.

Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ äàííûõ èñïîëüçîâàëèñü ñâåäåíèÿ, ïîëó÷åí-
íûå îò Áðèòàíñêîé ìåòåîñëóæáû çà 3 ñåíòÿáðÿ 1999 ã., 12 ÷àñîâ
ÑÃÂ. Îíè âêëþ÷àëè èíôîðìàöèþ î âûñîòå ñòàíöèè (H), òåìïåðàòóðå,
äàâëåíèè, ñêîðîñòè è íàïðàâëåíèè âåòðà íà òðåõ óðîâíÿõ — ïîäñòè-
ëàþùåé ïîâåðõíîñòè, 925 è 850 ãÏà. Àíàëèçèðóåìûé ðåãèîí îõâà-
òûâàë òåððèòîðèþ Óêðàèíû è ïðèëåãàþùèõ ê íåé ðàéîíîâ. Âñå
äàííûå ïî ýòîìó ðåãèîíó ïðåäñòàâëåíû â óçëàõ ðåãóëÿðíîé ñåòêè ñ
øàãîì 0,560 ïî ìåðèäèàíó è 0,830 ïî ïàðàëëåëè. Ñåòêà âêëþ÷àåò
486 ðàñ÷åòíûõ óçëîâ. Ëåâûé âåðõíèé óçåë èìååò êîîðäèíàòû:
490 ñ.ø. è 250 â.ä., ïðàâûé âåðõíèé óçåë — 490 ñ.ø., 450 â.ä.,
ëåâûé íèæíèé óçåë — 410 ñ.ø. è 250 â.ä., ïðàâûé íèæíèé —
410 ñ.ø. è 450 â.ä. Â ðàñ÷åòàõ èñïîëüçîâàëèñü ñëåäóþùèå îáîçíà÷å-
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íèÿ óçëîâ: ïåðâûå äâå öèôðû — íîìåð ïî ìåðèäèàíó ñ ñåâåðà íà
þã (îò 1 äî 18); à âòîðûå äâå — íîìåð ïî ïàðàëëåëè ñ çàïàäà íà
âîñòîê (îò 1 äî 26).

Îäíîé èç îñíîâíûõ çàäà÷, ðåøàåìûõ â ïðîöåññå ðàáîòû, áûëî
îïðåäåëåíèå ñêîðîñòè è íàïðàâëåíèÿ âåòðà ó ïîâåðõíîñòè çåìëè.

Íåîáõîäèìûå âû÷èñëåíèÿ ïðîâîäÿòñÿ ïîýòàïíî:
1. Ðàññ÷èòûâàåì ñêîðîñòü ïðèçåìíîãî ãåîñòðîôè÷åñêîãî âåòðà.

Çàòåì ïîëó÷àåì äàííûå î ñêîðîñòè è íàïðàâëåíèè âåòðà ó ïî-
âåðõíîñòè çåìëè è àíàëèçèðóåì ðåçóëüòàòû: îïðåäåëÿåì ìîäó-
ëè ðàçíîñòè ñêîðîñòåé (Vô-Vp) è íàïðàâëåíèé (Dô-Dp) ôàêòè-
÷åñêîãî è ðàñ÷åòíîãî âåòðà. Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ïðîâîäèëñÿ, èñ-
õîäÿ èç òðåáîâàíèé òî÷íîñòè íàáëþäåíèé âåòðà íà ñåòè. Åñëè
óêàçàííûå ðàçíîñòè ñîîòâåòñòâóþò äàííîìó òðåáîâàíèþ, òî ýòîò
ðåçóëüòàò äëÿ äàííîé òî÷êè ñ÷èòàëñÿ óäîâëåòâîðèòåëüíûì. Â
ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèÿõ ðàçíîñòè ïî ñêîðîñòè è íàïðàâëåíèþ
âåòðà ñîñòàâëÿëè ñîîòâåòñòâåííî 2 ì/ñ è 100. Åñëè ïîãðåøíîñòü
ïðåâûøàåò ýòè âåëè÷èíû, òî ïåðåõîäèì ê ñëåäóþùåìó ýòàïó.

2. Ââîäèì ñêîðîñòü ïðèçåìíîãî ãåîñòðîôè÷åñêîãî âåòðà. Èñõîäÿ èç
ôàêòè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ âåòðà ñ âûñîòîé, óòî÷íÿåì âîçìîæ-
íûé ãåîñòðîôè÷åñêèé âåòåð. Ïîñëå ýòîãî ïðîâîäèì ïîâòîðíûé
àíàëèç ðàçíîñòåé ñêîðîñòåé è íàïðàâëåíèé ôàêòè÷åñêîãî è ðàñ-
÷åòíîãî âåòðà (Vô-Vp), (Dô-Dp). Åñëè ðåçóëüòàòû çíà÷èòåëüíî
ïðåâûøàþò êðèòåðèé òî÷íîñòè, òî ïåðåõîäèì ê ñëåäóþùåìó ýòàïó.

3. Â õîäå ýêñïåðèìåíòà ïðîâîäèì ïîäáîð ïàðàìåòðà øåðîõîâàòî-
ñòè (z

0
). Âåëè÷èíà z

0
 ìåíÿëàñü â ïðåäåëàõ 0,001-0,1 ì. Áàçî-

âàÿ øåðîõîâàòîñòü âûáèðàëàñü ðàâíîé 0,2 ì. Çíà÷åíèÿ ïàðà-
ìåòðà øåðîõîâàòîñòè îïðåäåëÿþòñÿ ñ ó÷åòîì ôèçèêî-ãåîãðàôè-
÷åñêèõ óñëîâèé ðàéîíà è çíà÷åíèé ðàçíîñòåé ôàêòè÷åñêîãî è
ðàñ÷åòíîãî âåòðà ó ïîâåðõíîñòè çåìëè.
×èñëåííûé ýêñïåðèìåíò ïîçâîëèë îïðåäåëèòü ñêîðîñòü è íà-

ïðàâëåíèå âåòðà äëÿ âñåãî àíàëèçèðóåìîãî ðàéîíà. Â êà÷åñòâå ïðè-
ìåðà ïîäáîðà ëó÷øåãî âàðèàíòà ñ÷åòà ïðèâîäÿòñÿ çíà÷åíèÿ ðàçíî-
ñòè ôàêòè÷åñêîãî è ðàñ÷åòíîãî âåòðà äëÿ íåêîòîðûõ óçëîâ ðàññìàò-
ðèâàåìîãî ðàéîíà. Ýòè äàííûå äëÿ Ïðèäíåïðîâñêîé âîçâûøåííîñ-
òè è çàïàäíîãî ïîáåðåæüÿ ×åðíîãî ìîðÿ ïðèâåäåíû â òàáë. 1.

Ñ ó÷åòîì ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé áûëè âûáðàíû
äâà ðåãèîíà äëÿ ïîäðîáíîãî àíàëèçà. Ïåðâûé ðåãèîí (I) îõâàòûâà-
åò Ïðèäíåñòðîâñêóþ âîçâûøåííîñòü è Ïðè÷åðíîìîðñêóþ íèçìåííîñòü
(Êèðîâîãðàäñêóþ, Íèêîëàåâñêóþ, Õåðñîíñêóþ è Îäåññêóþ îáëàñòè)
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â ïðåäåëàõ êîîðäèíàò 49,2-46,50 ñ.ø. è 30,0-33,50 â.ä. Âòîðîé
ðàéîí (II) âêëþ÷àåò â ñåáÿ Þæíûå Êàðïàòû, Íèæíåäóíàéñêóþ íèç-
ìåííîñòü è ãîðíûå ìàññèâû Ñòàðà-Ïëàòèíà (Áàëêàíû); êîîðäèíà-
òû ýòîãî ðåãèîíà 45,5-42,50 ñ.ø. è 25,0-29,00 â.ä.

Òàáëèöà 1.
Ðàçíîñòè ñêîðîñòè è íàïðàâëåíèÿ ôàêòè÷åñêîãî è ðàñ÷åòíîãî âåòðà

Âåëè÷èíû ðàçíîñòåé ôàêòè÷åñêîãî è ðàñ÷åòíîãî âåòðà ó çåìëè
äëÿ II (NN 1-28) è I (NN 29-58) ðàéîíîâ ïðèâåäåíû â òàáë. 2.
Àíàëèç ýòèõ çíà÷åíèé ïîêàçàë, ÷òî îòêëîíåíèå ñêîðîñòè ôàêòè÷åñ-
êîãî âåòðà îò ñêîðîñòè âåòðà ó çåìëè, ïîëó÷åííîé ïî ìîäåëè, ìå-
íÿëîñü â ïðåäåëàõ 0,08-3,00 ì/ñ. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ýòè îò-
êëîíåíèÿ íå ïðåâûøàëè 1,5-2,0 ì/ñ. Ðàçëè÷èÿ â íàïðàâëåíèè âåòðà
êîëåáàëèñü â äèàïàçîíå 4-180. ×àùå âñåãî îòêëîíåíèå íàïðàâëå-
íèÿ ôàêòè÷åñêîãî âåòðà îò íàïðàâëåíèÿ ðàñ÷åòíîãî âåòðà ó çåìëè
íå ïðåâûøàëî 100.

Ïî äàííûì ýêñïåðèìåíòà áûëè ïîëó÷åíû ïîëÿ ïðèçåìíîãî âåò-
ðà. Ïîëå âåòðà äëÿ âûáðàííîãî ðàéîíà (II) õàðàêòåðèçîâàëîñü ìàêñè-
ìóìîì ñêîðîñòè âåòðà â þæíîé è âîñòî÷íîé ÷àñòÿõ ðàéîíà, ãäå
îíà äîñòèãàëà ñîîòâåòñòâåííî 6 è 9 ì/ñ. Â çàïàäíîé ÷àñòè ðàñ-
ñìàòðèâàåìîãî ðåãèîíà íàáëþäàëàñü ìèíèìàëüíàÿ ñêîðîñòü âåòðà
2,5 ì/ñ. Ñðàâíåíèå ïîëåé ðàñ÷åòíîãî è ôàêòè÷åñêîãî âåòðà ïîêà-
çàëî, ÷òî ìåñòîïîëîæåíèå öåíòðîâ ìàêñèìàëüíûõ è ìèíèìàëüíûõ
çíà÷åíèé ñêîðîñòè ñîâïàäàþò, à ðàçíèöà ñàìèõ âåëè÷èí íå ïðåâû-
øàåò 1,0-1,5 ì/ñ. Ñîïîñòàâëåíèå äàííûõ î ôàêòè÷åñêîì âåòðå ó
çåìëè è ïîëó÷åííîì â õîäå ÷èñëåííîãî ýêñïåðèìåíòà (òàáë. 2) äàåò
âîçìîæíîñòü ñäåëàòü âûâîä î äîñòàòî÷íîé ñòåïåíè òî÷íîñòè âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ ñêîðîñòè ïðèçåìíîãî âåòðà.

×èñëåííûé ýêñïåðèìåíò ïîçâîëèë óñîâåðøåíñòâîâàòü ìåòîäèêó
ó÷åòà ñêîðîñòè ãåîñòðîôè÷åñêîãî âåòðà ïðè ðåàëèçàöèè îäíîìåðíîé
ìîäåëè ÀÏÑ. Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå â õîäå èññëåäîâàíèÿ, ìîãóò
áûòü èñïîëüçîâàíû â ðàñ÷åòàõ âåðòèêàëüíûõ ïðîôèëåé âåòðà è
õàðàêòåðèñòèê òóðáóëåíòíîñòè ÀÏÑ.

Разности |Vф-Vр|, м/с |Dф-Dр|, град 

Узел 0207 0208 1202 1303 0207 0208 1202 1303 
Расчет 4,15 3,55 4,41 6,06 8 7 8 8 
Введение 2,20 0,15 2,39 0,46 7 7 7 7 
Подбор 0,55 1,00 0,77 0,31 7 7 4 6 
Окончательный 
результат 0,55 0,15 0,77 0,31 7 7 4 6 
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Òàáëèöà 2.
Äàííûå î ôàêòè÷åñêîì è ðàñ÷åòíîì âåòðå ó çåìëè

№ 
п/п Узел Н, м Vф, м/с Vр, м/с |Vф-Vр|, 

м/с 
Dф, 
град 

Dр, 
град 

|Dф-Dр|, 
град 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 0801 36 4,65 4,23 0,42 148 155 7 
2 0802 636 6,38 5,55 0,83 181 163 18 
3 0803 548 6,53 4,81 1,72 193 199 6 
4 0804 63 5,22 4,50 0,72 197 203 6 
5 0805 231 6,80 5,60 1,20 198 205 7 
6 0901 45 3,13 2,50 0,63 163 168 5 
7 0903 729 6,60 9,60 3,00 190 198 8 
8 0904 13 6,37 4,96 1,41 200 206 6 
9 0905 112 6,69 5,37 1,32 202 209 7 

10 1001 33 3,38 2,88 0,50 180 185 5 
11 1002 272 4,22 3,45 0,77 167 173 6 
12 1003 57 5,93 5,17 0,76 172 179 7 
13 1004 9 5,68 4,87 0,81 188 195 7 
14 1005 140 6,67 6,08 0,59 204 211 7 
15 1101 82 4,18 3,41 0,77 189 195 6 
16 1102 93 4,67 3,91 0,76 201 207 6 
17 1103 35 5,08 4,54 0,54 220 226 6 
18 1104 36 4,63 3,93 0,70 234 239 5 
19 1105 77 5,38 5,46 0,08 217 223 6 
20 1201 104 6,49 6,15 0,34 200 193 7 
21 1202 34 7,33 8,10 0,77 209 205 4 
22 1203 152 7,88 9,04 1,16 218 212 6 
23 1204 228 6,99 8,08 1,09 225 218 7 
24 1205 108 5,59 6,40 0,81 222 215 7 
25 1301 356 6,88 6,98 0,10 200 192 8 
26 1302 224 6,95 6,25 0,70 204 196 8 
27 1303 161 7,72 7,41 0,31 210 204 6 
28 1304 249 7,28 7,49 0,21 216 208 8 
29 0107 115 5,67 5,27 0,40 173 180 7 
30 0108 183 5,38 4,76 0,62 179 186 7 
31 0109 103 5,39 4,99 0,40 183 190 7 
32 0110 139 5,65 5,13 0,52 185 192 7 
33 0111 153 5,78 4,60 1,18 187 194 7 
34 0207 229 6,50 5,95 0,55 180 187 7 
35 0208 185 6,42 6,27 0,15 186 193 7 
36 0209 147 6,46 5,93 0,53 189 196 7 

0210 130 6,70 5,94 0,76 189 196 7 
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Ì. Ì. Ç³í÷åíêî

ÄÅßÊ² ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÐÀÄ²ÎËÎÊÀÖ²ÉÍÈÕ ÑÏÎÑÒÅÐÅÆÅÍÜ
ÐÀÄ²ÎÅÕÎ Â ÏÐÈÁÅÐÅÆÍ²É ÑÌÓÇ² Ï²ÂÍ²×ÍÎ-ÇÀÕ²ÄÍÎÃÎ

ÏÐÈ×ÎÐÍÎÌÎÐ’ß

Øòó÷íèé âïëèâ íà ãðàäîâèé ïðîöåñ íåìîæëèâèé áåç â³ðíîãî
âèçíà÷åííÿ íàïðÿìêó òà øâèäêîñò³ ïåðåì³ùåííÿ êóï÷àñòî-äîùîâî¿
õìàðè, à òàêîæ òåíäåíö³¿ ¿¿ ðîçâèòêó. Â ñèñòåì³ çàõèñòó â³ä ãðàäó
ö³ ïàðàìåòðè íåîáõ³äí³: äëÿ êîðåêö³¿ ïðîãíîçó ãðàäó íà òåðèòîð³¿,
ÿêà çàõèùàºòüñÿ; äëÿ óòî÷íåííÿ âçàºìîä³¿ ç îðãàíàìè àâ³àö³¿ òà
ðàêåòíèìè ïóíêòàìè, à òàêîæ äëÿ âèçíà÷åííÿ ïëîùàäîê äëÿ çàñ³-
âó õìàðè ðåàãåíòîì; äëÿ ðîçðàõóíêó ïîïåðåäæåíü íà ïîëîæåííÿ
òðàºêòîð³é ðàêåò â ïëîùàäêàõ çàñ³âó õìàðè [1].

Òåðèòîð³ÿ, ÿêà çàõèùàºòüñÿ â³ä ãðàäó ðîçì³ùåíà â ïðèáåðåæí³é
ñìóç³ ×îðíîãî ìîðÿ [7]. Ö³êàâî ðîçãëÿíóòè, ÿê âïëèâàº ïðèáåðåæ-
íà ñìóãà, ç ìîðñüêîþ òà ð³âíèííîþ ïîâåðõíåþ íà íàïðÿìîê,
øâèäê³ñòü òà ðàä³îëîêàö³éí³ õàðàêòåðèñòèêè ðàä³îåõî êóï÷àñòî-äî-
ùîâèõ õìàð. Ïîâåðõíÿ ì³ñöåâîñò³ ñóòòºâî âïëèâàº íà çì³íó íàïðÿì-
êó òà øâèäê³ñòü ðóõó ïîâ³òðÿíî¿ ìàñè, à â³äïîâ³äíî ³ íà åâîëþö³þ
õìàð. Â³äîì³ äåÿê³ ïðè÷èíè, ÿê³ ñïðèÿþòü öèì çì³íàì. Öå: òåðì³÷íà
íåîäíîð³äí³ñòü ï³äñòèëüíî¿ ïîâåðõí³, ð³çíèöÿ â òåìïåðàòóðàõ ïîâ³òðÿ

0209 147 6,46 5,93 0,53 189 196 7 
37 0210 130 6,70 5,94 0,76 189 196 7 
38 0211 121 6,97 6,26 0,71 190 197 7 
39 0307 239 7,43 6,83 0,60 187 195 8 
40 0308 179 7,63 6,82 0,80 191 198 8 
41 0309 185 7,53 6,92 0,61 192 200 8 
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íàä ìîðñüêîþ ïîâåðõíåþ òà ïîâåðõíåþ ñóø³, áðèçîâà öèðêóëÿö³ÿ â
ïðèáåðåæí³é ñìóç³ òà ³í. [5].

Ïðè äîñë³äæåíí³ âïëèâó ï³äñòèëüíî¿ ïîâåðõí³ íà åâîëþö³þ êóï÷àñòî-
äîùîâî¿ õìàðè íåîáõ³äíî çíàòè îñîáëèâîñò³ öèðêóëÿö³éíîãî ðåæèìó
ðàéîíó, íàä ÿêèì ðîçâèâàºòüñÿ òà ïåðåì³ùóºòüñÿ õìàðà [2; 5].

Â ðîáîò³ âèêîíàíà ñïðîáà âèçíà÷èòè äåÿê³ çì³íè â ÷àñòîò³ ïîâ-
òîðåííÿ ìàêñèìàëüíî¿ â³äáèòîñò³  

max  òà  9
10 10   ñì—1 ðàä³îåõî

êóï÷àñòî-äîùîâî¿ õìàðè â ïðèáåðåæí³é ñìóç³, ÿêà ìàº äîâæèíó á³ëÿ
200 êì, ç ï³âäåííîãî çàõîäó íà ï³âí³÷íèé ñõ³ä, à òàêîæ âèçíà÷èòè
çì³íè â ÷àñòîò³ ïîâòîðåííÿ íàïðÿìêó òà øâèäêîñò³ ðàä³îåõî ç  

max
íàä ñóøåþ òà íàä ìîðåì.

Â ðîáîò³ âèêîðèñòàíèé ìàòåð³àë ðàä³îëîêàö³éíèõ ñïîñòåðåæåíü
â Á³ëãîðîä-Äí³ñòðîâñüêîìó ãîëîâíîìó âîºí³çîâàíîìó çàãîí³ Îäåñüêî¿
âîºí³çîâàíî¿ ñëóæáè ïî àêòèâíîìó âïëèâó íà àòìîñôåðí³ ïðîöåñè
çà ïåð³îä òðàâåíü-âåðåñåíü ì³ñÿö³ 1981-1986 ðð. Àíàë³çó ï³äëÿãàëè
êóï÷àñòî-äîùîâ³ õìàðè â ñòàä³¿ çð³ëîñò³ [7].

Â ðîáîò³ ðîçãëÿíóòà ÷àñòîòà ïîâòîðåííÿ ðàä³îëîêàö³éíèõ ïàðà-
ìåòð³â çàëåæíî â³ä â³ääàë³ äî áåðåãîâî¿ ë³í³¿ (ðèñ.1):
• ìàêñèìàëüíå ðàä³îëîêàö³éíå â³äáèòòÿ íà äîâæèíàõ õâèëü

3,2 òà 10 ñì;
• ðàä³îëîêàö³éíå â³äáèòòÿ çîíè ï³äâèùåíîãî â³äáèòòÿ.

Ö³ äâà ïàðàìåòðà (ç âèêîðèñòàííÿì òåìïåðàòóðè íà ð³âí³ âåðõ-
íüî¿ ìåæ³ çîíè ï³äâèùåíîãî â³äáèòòÿ  9

10 10   ñì—1) çàñòîñîâóþòüñÿ
ïðè îäíîõâèëüâîìó ìåòîä³ ³íäèêàö³¿ ãðàäó òà ïðè ðîçï³çíàâàíí³
äîãðàäîâîãî ñòàíó êóï÷àñòî-äîùîâî¿ õìàðè.

Äëÿ âèçíà÷åííÿ ì³ñöåïîëîæåííÿ êóï÷àñòî-äîùîâî¿ õìàðè (íàä
ìîðåì àáî íàä ñóøåþ) áóëà ðîçðîáëåíà ñõåìà òà òàáëèöÿ ðîçðà-
õóíêó â³ääàë³ ðàä³îåõî ç  

max  àáî  9
10 10   ñì—1 â³ä áåðåãîâî¿ ë³í³¿.

Ðîçãëÿíóòî 5977 ðàä³îåõî ç  
max  ( 6

10 10  ñì—1> 
max >  10

10 10  ñì—1)
³ç íèõ íàä ñóøåþ — 5277 ðàä³îåõî, íàä ìîðåì — 700; à òàêîæ 1476
ðàä³îåõî ç  9

10 10   ñì—1 ( 7
3,2 10   ñì—1), ³ç íèõ íàä ñóøåþ — 1244,

íàä ìîðåì — 232 ðàä³îåõî. Ïî îäåðæàíèì äàíèì ïîáóäîâàí³
ãðàô³êè ÷àñòîòè ïîâòîðåííÿ ðàä³îåõî äëÿ  

max  òà  9
10 10   ñì—1

( 7
3,2 10   ñì—1), ïî ì³ñÿöÿì ³ çà òåïëèé ïåð³îä ðîêó â ö³ëîìó.

×àñòîòà ïîâòîðåííÿ ðàä³îåõî  
max , â çàëåæíîñò³ â³ä â³ääàë³ äî áå-

ðåãîâî¿ ë³í³¿ ïî ì³ñÿöÿì òåïëîãî ïåð³îäó ðîêó çì³íþºòüñÿ â³ä òðàâíÿ
äî âåðåñíÿ. Íàéá³ëüøà ÷àñòîòà ïîâòîðåííÿ ðàä³îåõî ç  

max  (15 %)
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ â ÷åðâí³ òà ëèïí³ ì³ñÿöÿõ. Ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ñåçîííèé
õ³ä ÷àñòîòè ïîâòîðåííÿ ðàä³îåõî ç  max  ïî ì³ð³ íàáëèæåííÿ äî áåðå-
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ãîâî¿ ë³í³¿. Â òðàâí³ ÷àñòîòà ïîâòîðåííÿ ðàä³îåõî  
max  12,5 % ñïî-

ñòåð³ãàºòüñÿ íà â³ääàë³ 20 êì â³ä áåðåãîâî¿ ë³í³¿, â ÷åðâí³ — 15 êì,
â ëèïí³ — 10 êì, â ñåðïí³ — äî 10 êì, ó âåðåñí³ õ³ä ÷àñòîòè ïîâòî-
ðåííÿ ðàä³îåõî ç  

max  íå ìàº ÿâíî âèðàæåíîãî ìàêñèìóìó. Ñåðåäíÿ
â³ääàëü ìàêñèìàëüíî¿ ÷àñòîòè ïîâòîðåííÿ (13 %)  

max  ñïîñòåð³ãàºòüñÿ
íà â³ääàë³ 15 êì â³ä áåðåãîâî¿ ë³í³¿, íàä ñóøåþ.

Àíàëîã³÷íèé õ³ä ÷àñòîòè ïîâòîðåííÿ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ³ ó ðàä³î-
åõî ç  9

10 10   ñì—1. Â òðàâí³ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ íàéá³ëüøà ÷àñòîòà
ïîâòîðåííÿ  9

10 10   ñì—1, áëèçüêî 21 % ó ñìóç³ â³ä 25 äî 50 êì
â³ä áåðåãîâî¿ ë³í³¿. Â ÷åðâí³ ì³ñÿö³ â³äì³÷åíà íàéá³ëüøà ÷àñòîòà
ïîâòîðåííÿ ðàä³îåõî  9

10 10   ñì—1 21 % íà â³ääàë³ 15 êì â³ä áåðå-
ãîâî¿ ë³í³¿. Â ëèïí³ — 18 % íà â³ääàë³ 10 êì. Â ñåðïí³ — 20 %,
íà â³ääàë³ 20 êì â³ä áåðåãîâî¿ ë³í³¿. Ó âåðåñí³ ì³ñÿö³ íå âèðàæåíèé
ìàêñèìóì ÷àñòîòè ïîâòîðåííÿ (ìàëå ÷èñëî ðàä³îåõî ç  9

10 10   ñì—1 —
22 âèïàäêè). Â ñåçîííîìó õîä³ ðàä³îåõî ç  9

10 10   ñì—1 ìàº íàé-
á³ëüøó ÷àñòîòó ïîâòîðåííÿ 19 % íà â³ääàë³ 20 êì â³ä áåðåãîâî¿
ë³í³¿, íàä ñóøåþ.

Íà (ðèñ. 1) íàâåäåí³ òàêîæ äàí³ íå ò³ëüêè íà çàãàëüí³é îñíîâ³
— çà 1981-1984 ðð., à òàêîæ çà îêðåì³ ðîêè — 1985 òà 1986 ðîêè,
ùî äåìîíñòðóþòü ñåçîííó òà çíà÷íó ì³æð³÷íó ì³íëèâ³ñòü.

Äðóãèé íàïðÿì äîñë³äæåíü áóâ ïðèñâÿ÷åíèé âèÿâó âïëèâó
ïðèáåðåæíî¿ ñìóãè íà íàïðÿìîê òà øâèäê³ñòü ïåðåì³ùåííÿ ðàä³îåõî
ç ìàêñèìàëüíèì ðàä³îëîêàö³éíèì â³äáèòòÿì  

max . Äëÿ öüîãî àíàë³çó
áóâ âèêîðèñòàíèé ìàòåð³àë òåïëîãî ïåð³îäó ò³ëüêè 1984 ðîêó. Áóëî
ïðèïóùåíî, ùî ðàä³îåõî òà éîãî  

max  ïåðåì³ùóþòüñÿ â îäíîìó íà-
ïðÿìêó. Äîñë³äæóâàëèñü ðàä³îåõî íàä ìîðåì ³ íàä ñóøåþ. ×åðåç
òå ùî â îïåðàòèâí³é ðîáîò³ íå çàâæäè ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ðîçâèòîê òà
ïåðåì³ùåííÿ êîæíî¿ õìàðè â³ä ¿¿ çàðîäæåííÿ äî ðóéíóâàííÿ, òî
âèáèðàëèñü ò³ëüêè ôðàãìåíòè ðîçâèòêó òà ðóõó ðàä³îåõî ç  max . Âèá-
ðàíèé òåðì³í ñïîñòåðåæåííÿ ñêëàäàâ 20 õâèëèí. Ìîæëèâ³ ïîìèë-
êè ïðè âèçíà÷åíí³ íàïðÿìêó ïåðåì³ùåííÿ ðàä³îåõî, â öüîìó ³íòåð-
âàë³ ÷àñó íå ïîâèíí³ áóëè ïåðåâåðøóâàòè +35 ãðàäóñ³â.

Ðîçãëÿäó ï³äëÿãàëè íàñòóïí³ õàðàêòåðèñòèêè òðàºêòîð³é ðàä³î-
åõî ç  

max  òà âåäó÷îãî ïîòîêó:
• Àì — íàïðÿìîê ïåðåì³ùåííÿ ðàä³îåõî ç  

max  íàä ìîðåì (ãðàä.);

• Àñ — íàïðÿìîê ïåðåì³ùåííÿ ðàä³îåõî ç  
max  íàä ñóøåþ (ãðàä.);

• Àâï600 — íàïðÿìîê âåäó÷îãî ïîòîêó íà ïîâåðõí³ 600 ãÏà (ãðàä.);

• Àâï850 — íàïðÿìîê âåäó÷îãî ïîòîêó íà ïîâåðõí³ 850 ãÏà (ãðàä.);
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• Vm — øâèäê³ñòü ðàä³îåõî ç  
max  íàä ìîðåì (êì/ãîä);

• Vñ — øâèäê³ñòü ðàä³îåõî ç  
max  íàä ñóøåþ (êì/ãîä);

• Vâï 600 — øâèäê³ñòü âåäó÷îãî ïîòîêó íà ïîâåðõí³ 600 ãÏà (êì/ãîä);

•  Àì — â³äõèëåííÿ òðàºêòîð³¿ ðàä³îåõî ç  
max  íàä ìîðåì â³ä

íàïðÿìêó âåäó÷îãî ïîòîêó íà ïîâåðõíÿõ 600 òà 850 ãÏà;
•  Àñ — â³äõèëåííÿ òðàºêòîð³¿ ðàä³îåõî ç  

max  íàä ñóøåþ â³ä íà-
ïðÿìêó âåäó÷îãî ïîòîêó íà ³çîáàðè÷íèõ ïîâåðõíÿõ 600 òà 850 ãÏà.

à) Óçàãàëüíåí³ äàí³ îáðîáêè çà 1981-1984 ðîêè;

á) Äàí³ îáðîáêè çà 1985 ð³ê;
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â) Äàí³ îáðîáêè çà 1985 ð³ê.
Ðèñ. 1. Ïîâòîðþâàí³ñòü ñïîñòåðåæåííÿ ìàêñèìàëüíîãî â³äáèòòÿ

ðàä³îåõî ó ïðèáåðåæí³é ñìóç³ Îäåñüêî¿ îáëàñò³
Âñüîãî áóëî ðîçãëÿíóòî 110 ðàä³îåõî ç  

max  ÿê³ ñïîñòåð³ãàëèñü,
àëå íå îáðîáëÿëèñü ðåàãåíòîì, íà ïðîòÿç³ òðàâíÿ-âåðåñíÿ 1984 ðîêó.
Öå ðàä³îåõî ìóëüò³-ÿ÷åéêîâèõ âïîðÿäêîâàíèõ òà íåâïîðÿäêîâàíèõ
ïðîöåñ³â, ÷àñòîòà ïîâòîðåííÿ ÿêèõ íà ïðîòÿç³ òåïëîãî ïåð³îäó ðîêó
ñêëàäàëà 20 òà 80 % â³äïîâ³äíî.

Äëÿ ïîð³âíÿííÿ íàïðÿìêó ðàä³îåõî ç  
max  ç íàïðÿìêîì âåäó-

÷îãî ïîòîêó ðîçãëÿäàëèñü â³äõèëåííÿ  Àì òà  Àñ, ÿê³ ðîçðàõîâàí³
äëÿ ³çîáàðè÷íèõ ïîâåðõîíü 850 òà 600 ãÏà. Ö³ ïîâåðõí³ â³äïîâ³äà-
þòü ð³âíÿì äâîõ ïåðåð³ç³â ðàä³îåõî íà âèñîòàõ 1,5 òà 4 êì ïðè
âèä³ëåí³ çîí âèñõ³äíèõ ïîòîê³â òà íà ïåðåäíüîìó âèñòóï³ ðàä³îåõî.

×àñòîòà ïîâòîðåííÿ â³äõèëåíü ðàä³îåõî ç  
max  íàä ñóøåþ ³ íàä

ìîðåì íà ïîâåðõíÿõ 850 òà 600 ãÏà ïîêàçàíà (ðèñ. 2; 3).
Íàéá³ëüøà ÷àñòîòà ïîâòîðåííÿ ïðàâîãî â³äõèëåííÿ (äëÿ ìóëüò³-

ÿ÷åéêîâèõ âïîðÿäêîâàíèõ ïðîöåñ³â) ñêëàäàº 14 % ³ ñïîñòåð³ãàºòü-
ñÿ íà ïîâåðõí³ 600 ãÏà íàä ñóøåþ. Âåëè÷èíà â³äõèëåííÿ çì³íþºòüñÿ
â³ä 0 äî 10 ãðàäóñ³â. Íàéìåíøà ÷àñòîòà ïîâòîðåííÿ ïðàâîãî â³äõè-
ëåííÿ, áëèçüêî 1 % ñïîñòåð³ãàºòüñÿ íà ïîâåðõí³ 600 ãÏà íàä ñó-
øåþ. Âåëè÷èíà â³äõèëåííÿ  Àñ çì³íþºòüñÿ â³ä 70 äî 110 ãðàä.

Íàéá³ëüøà ÷àñòîòà ïîâòîðåííÿ ïðàâîãî â³äõèëåííÿ 7,5 % ñïî-
ñòåð³ãàºòüñÿ íà ïîâåðõí³ 850 ãÏà íàä ñóøåþ. Âåëè÷èíà â³äõèëåí-
íÿ  Àñ ñêëàäàº 15 ãðàä. Íàéìåíøà ÷àñòîòà ïîâòîðåííÿ ïðàâîãî
â³äõèëåííÿ 1 % íà 850 ìá íàä ñóøåþ.

Íàä ìîðåì ÷àñòîòà ïîâòîðåííÿ ðàä³îåõî ç  
max  ñëàáî âèðàæå-

íà íà îáîõ ïîâåðõíÿõ.
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à) Äëÿ óïîðÿäêîâàíèõ ìóëüò³-ÿ÷åéêîâèõ ïðîöåñ³â: V
m
, V

ñ
 > V

âï

á) Äëÿ íåóïîðÿäêîâàíèõ ìóëüò³-ÿ÷åéêîâèõ ïðîöåñ³â: V
m
, V

ñ
 < V

âï

Ðèñ. 2. Ïîâòîðþâàí³ñòü â³äõèëåíü øâèäêîñò³ ïåðåì³ùåííÿ
ðàä³îåõî â³ä øâèäêîñò³ âåäó÷îãî ïîòîêó ó ïðèáåðåæí³é ñìóç³

Îäåñüêî¿ îáëàñò³ ó 1984 ðîö³

Ðîçãëÿíåìî äàë³ êðàòêî äåÿê³ âèñíîâêè çðîáëåíèõ ñïîñòåðåæåíü.
Íàä ñóøåþ ñåðåäíº çíà÷åííÿ ïðàâîãî â³äõèëåííÿ ðàä³îºõî ç  max

â³ä íàïðÿìêó âåäó÷îãî ïîòîêó íà ïîâåðõí³ 850 ãÏà á³ëüøå í³æ íà
ïîâåðõí³ 600 ãÏà ³ ñêëàäàº â 30 % âèïàäê³â 20-60 ãðàä, à íà ïî-
âåðõí³ 600 ãÏà, â 25 % â³äõèëåííÿ  Àñ çì³íþºòüñÿ â³ä 0 äî 10 ãðàä.
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à) Äëÿ óïîðÿäêîâàíèõ ìóëüò³-ÿ÷åéêîâèõ ïðîöåñ³â: ïðàâå â³äõèëåííÿ
àçèìóòó ÿ÷åéêè â³ä âåäó÷îãî ïîòîêó

á) Äëÿ íåóïîðÿäêîâàíèõ ìóëüò³-ÿ÷åéêîâèõ ïðîöåñ³â: ë³âå â³äõèëåííÿ
àçèìóòó ÿ÷åéêè â³ä âåäó÷îãî ïîòîêó

Ðèñ. 3. Ïîâòîðþâàí³ñòü â³äõèëåíü íàïðÿìêó ïåðåì³ùåííÿ ðàä³îåõî
â³ä íàïðÿìêó âåäó÷îãî ïîòîêó ó ïðèáåðåæí³é ñìóç³

Îäåñüêî¿ îáëàñò³ ó 1984 ðîö³

Íàéá³ëüøà ÷àñòîòà ïîâòîðåííÿ ë³âîãî â³äõèëåííÿ ðàä³îåõî,
ùî õàðàêòåðíå äëÿ ìóëüò³-ÿ÷åéêîâèõ ïðîöåñ³â, ñêëàäàº íà ïîâåðõí³
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600 ãÏà 8 % ïðè  Àï — 15 ãðàä, íàéìåíøà ÷àñòîòà ïîâòîðåííÿ
ë³âîãî â³äõèëåííÿ íàä ñóøåþ ñêëàäàº 1 %.

Íàéá³ëüøà ÷àñòîòà ïîâòîðåííÿ ë³âîãî â³äõèëåííÿ íàä ñóøåþ íà
ïîâåðõí³ 850 ãÏà ñêëàäàº 5 % ( Àñ â³ä 0 äî 10 ãðàä). Ñåðåäíº ë³âå
â³äõèëåííÿ ðàä³îåõî ç  

max  â³ä íàïðÿìêó âåäó÷îãî ïîòîêó íà ïî-
âåðõí³ 600 ãÏà ìàéæå íå â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä íàïðÿìêó íà ïîâåðõí³
850 ãÏà òà ñêëàäàº 0-30 ãðàä., òà 0-20 ãðàä., â³äïîâ³äíî.

Íàïðÿìîê ðóõó ðàä³îåõî ç  
max  ñï³âïàäàº ç íàïðÿìêîì âåäó÷î-

ãî ïîòîêó íàä ñóøåþ íà ïîâåðõí³ 600 ãÏà â 11,6 % âèïàäê³â, à
íà ïîâåðõí³ 850 ãÏà ïîâåðõí³ — íà 4,1 %.

Íà ð³âí³ 850 ãÏà çíà÷íî ÷àñò³øå â³äáóâàºòüñÿ ïðàâå â³äõèëåí-
íÿ ðàä³îåõî â³ä íàïðÿìêó âåäó÷îãî ïîòîêó.

Øâèäê³ñòü ðàä³îåõî íàä ñóøåþ íà ïîâåðõí³ 850 ãÏà çì³íþºòü-
ñÿ â³ä 6 äî 42 êì/ãîä (ìàêñèìàëüíà øâèäê³ñòü ïåðåì³ùåííÿ ÿ÷åé-
êè — 49 êì/ãîä), à íàä ìîðåì â ìåæàõ â³ä 12 äî 35 êì/ãîä (ìàê-
ñèìàëüíà øâèäê³ñòü ïåðåì³ùåííÿ ÿ÷åéêè 42 êì/ãîä).

Â³äõèëåííÿ íàïðÿìêó ðàä³îåõî â³ä âåäó÷îãî ïîòîêó íàä ñóøåþ
á³ëüøå í³æ íàä ìîðåì. Íà ðàç³ íà ïîâåðõí³ 600 ãÏà ñïîñòåð³ãàëîñü
íàä ñóøåþ 90 ðàä³îåõî, à íàä ìîðåì — 22; íà 850 ìá ñïîñòåð³ãà-
ëîñü íàä ñóøåþ 97 ðàä³îåõî, à íàä ìîðåì — 23.

Çàëåæí³ñòü â³äõèëåííÿ ðàä³îåõî ç  
max  â³ä øâèäêîñò³ âåäó÷îãî

ïîòîêó íà ïîâåðõíÿõ 600 òà 850 ãÏà íåçíà÷íà. Ïîì³òíî, ùî íàä
ìîðåì â³äõèëåííÿ ðàä³îåõî â³ä âåäó÷îãî ïîòîêó ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïðè
á³ëüøèõ çíà÷åííÿõ øâèäêîñò³ âåäó÷îãî ïîòîêó (30-50 êì/ãîä), òîä³
ÿê íàä ñóøåþ ðàä³îåõî â³äõèëÿºòüñÿ â³ä âåäó÷îãî ïîòîêó ïðè ìåí-
øèõ øâèäêîñòÿõ âåäó÷îãî ïîòîêó (20-30 êì/ãîä).

Âèñíîâêè
1. ×àñòîòà ïîâòîðåííÿ ðàä³îåõî ç  

max  òà  9
10 10   ñì—1 â ïðèáå-

ðåæí³é ñìóç³ ìàº ñåçîííèé õ³ä. Âðàõîâóþ÷è ïåðåâàæí³ íàïðÿì-
êè âåäó÷îãî ïîòîêó º ìîæëèâ³ñòü âèçíà÷åííÿ ïåðåâàæíèõ ì³ñöü
íàéá³ëüø ÷àñòî¿ ïîÿâè ðàä³îåõî ç ãðàäîíåáåçïå÷íèì ðàä³îëîêà-
ö³éíèì â³äáèòòÿì.

2. Â³äõèëåííÿ íàïðÿìêó ðàä³îåõî ç  
max  â³ä âåäó÷îãî ïîòîêó íàä

ñóøåþ á³ëüøå í³æ íàä ìîðåì.
3. Ñëàáî âèðàæåíà çàëåæí³ñòü â³äõèëåííÿ ðàä³îåõî ç  

max  â³ä
øâèäêîñò³ âåäó÷îãî ïîòîêó íà 600 òà 850 ìá ïîâåðõíÿõ.

4. Íàéá³ëüøà ÷àñòîòà ïîâòîðåííÿ øâèäêîñò³ ðàä³îåõî, â ³íòåð-
âàë³ â³ä 11 äî 30 êì/ãîä, íàä ñóøåþ ñêëàäàº 45 %, à íàä
ìîðåì — 9 %.
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Ë³òåðàòóðà

1. Àáøàåâ Ì. Ò. è äð. Ðóêîâîäñòâî ïî ïðèìåíåíèþ ðàäèîëîêàòî-
ðîâ ÌÐË-4, ÌÐË-5 è ÌÐË-6 â ñèñòåìå ãðàäîçàùèòû. —
Ë.: Ãèäðîìåòåîèçäàò, 1980.

2. Êà÷óðèí Ë. Ã. Ôèçè÷åñêèå îñíîâû âîçäåéñòâèÿ íà àòìîñôåðíûå
ïðîöåññû. — Ë.: Ãèäðîìåòåîèçäàò, 1978.

3. Ñóëàêâåëèäçå Ã. Ñ. Ëèâíåâûå îñàäêè è ãðàä. — Ë.: Ãèäðîìå-
òåîèçäàò, 1967.

4. Áàòòàí Ë. Äæ. Ðàäèîëîêàöèîííàÿ ìåòåîðîëîãèÿ. — Ë.: Ãèä-
ðîìåòåîèçäàò, 1962.

5. Øêîëüíèé ª. Ï. Ô³çèêà àòìîñôåðè. — Îäåñà, 1997.
6. Îáëàêà è îáëà÷íàÿ àòìîñôåðà. Ñïðàâî÷íèê / Ïîä ðåä. È. Ï. Ìà-

çèíà, À. Õ. Õðãèàíà. — Ë.: Ãèäðîìåòåîèçäàò, 1989.
7. Ùîð³÷í³ çâ³òè ïðî ïðîâåäåííÿ ïðîòèãðàäîâèõ ðîá³ò Á³ëãîðîä-

Äí³ñòðîâñüêîãî ÃÂÇ Îäåñüêî¿ ÂÑ òà æóðíàëè ðàä³îëîêàö³éíèõ
ñïîñòåðåæåíü.

À. Ô. Ì³çåâè÷

ÄÎÂ²ÄÊÀ ÏÐÎ ÑÒÀÍ ÇÀÁÐÓÄÍÅÍÍß ÀÒÌÎÑÔÅÐÍÎÃÎ
ÏÎÂ²ÒÐß ÒÀ ÂÈÊÈÄÈ Â ÀÒÌÎÑÔÅÐÓ ÇÀÁÐÓÄÍÞÞ×ÈÕ

ÐÅ×ÎÂÈÍ ÇÀ 1 Ï²ÂÐ²××ß 2008 Ð.

Äîâ³äêà ñêëàäåíà ïî äàíèì 24 òèñ. ñïîñòåðåæåíü çà êîíöåíò-
ðàö³ÿìè øê³äëèâèõ ðå÷îâèí â ì. Îäåñà. Ó ì. Îäåñà ðîçòàøîâàíî
ìàéæå 203 íàéá³ëüø ïîòóæíèõ ï³äïðèºìñòâ.

Âèêèäè øê³äëèâèõ ðå÷îâèí â àòìîñôåðó ñêëàëè 82,353 òèñ. ò/ð.
(â³ä ñòàö³îíàðíèõ äæåðåë — 17,543 òèñ. ò/ð.; â³ä óñ³õ âèä³â òðàíñ-
ïîðòó — 64,810 òèñ. ò/ð.), â òîìó ÷èñë³ òâåðä³ — 0,052 òèñ. ò/ð.,
ä³îêñèä ñ³ðêè — 1,081 òèñ. ò/ð., îêñèä âóãëåöþ — 48,425 òèñ. ò/ð.,
ä³îêñèä àçîòó — 10,555 òèñ. ò/ð., ñ³ðêîâîäí³ — 0,012 òèñ. ò/ð.,
ìåòàí (âóãëåâîäí³) — 10,432 òèñ. ò/ð., íåìåòàíîâ³ ëåòþ÷³ îðãàí³÷í³
ñïîëóêè (ÍÌËÎÑ) — 9,104 òèñ. ò/ð., ³íø³ — 2,692 òèñ. ò/ð.

Õ³ì³÷íèé ñêëàä âèêèä³â øê³äëèâèõ ðå÷îâèí â³ä ñòàö³îíàðíèõ
òà ïåðåñóâíèõ äæåðåë ó 2007 ð.: îêñèä âóãëåöþ — 58,8 %; ñïî-
ëóêè àçîòó — 12,8 %; âóãëåâîäí³ — 12,67 %; ÍËÎÑ — 11,1 %;
ìåòàí — 8,4 %; ñïîëóêè ñ³ðêè — 1,3 %; ³íø³ — 3,3 %.

Îñíîâíà ÷àñòèíà øê³äëèâèõ ðå÷îâèí, âèêèíóòèõ ó ïîâ³òðÿíèé
áàñåéí ïðîòÿãîì 2007 ð., ùî ïîòðàïèëà â³ä óñ³õ âèä³â òðàíñïîðòó —
64,810 òèñ. ò (ó òîìó ÷èñë³ â³ä àâòîòðàíñïîðòó — 55,940 òèñ. ò,
àâ³àö³éíîãî, çàë³çíè÷íîãî òà ìîðñüêîãî — 8,870 òèñ. ò).
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Îñíîâíèìè òîêñè÷íèìè ³íãðåä³ºíòàìè, ÿêèìè çàáðóäíþâàëîñü
ïîâ³òðÿ ï³ä ÷àñ åêñïëóàòàö³¿ ðóõîìèõ òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â, áóëè
îêñèä âóãëåöþ — 71,0 %, îêñèä àçîòó — 14,6 %, ñàæà — 1,6 %,
ä³îêñèä ñ³ðêè — 1,3 %, âóãëåâîäí³ — 0,4 %.

64 % ñóìàðíèõ îáñÿã³â çàáðóäíþâàëüíèõ ðå÷îâèí íàä³éøëà ó
ïîâ³òðÿ â³ä àâòîìîá³ë³â, ùî ïåðåáóâàëè ó ïðèâàòí³é âëàñíîñò³ íà-
ñåëåííÿ. Â ïîð³âíÿíí³ ç 2007 ð., ö³ âèêèäè çá³ëüøèëèñü ç-çà çðî-
ñòàííÿ ê³ëüêîñò³ ïðèâàòíîãî àâòîòðàíñïîðòó. Îñíîâíèì âèäîì ïà-
ëèâà, ÿêå âèêîðèñòîâóºòüñÿ íà àâòîòðàíñïîðò³, º áåíçèí. Â³ä éîãî
ñïîæèâàííÿ â àòìîñôåðó ïðîòÿãîì 2007 ð. ïîòðàïèëî 45,981 òèñ. ò
(70,9 %) øê³äëèâèõ ðå÷îâèí. Â³ä äâèãóí³â, ÿê³ ïðàöþâàëè íà äè-
çåëüíîìó ïàëèâ³ , â ïîâ³òðÿ íàä³éøëî 16,8 òèñ. ò (26,0 %) øê³äëè-
âèõ ðå÷îâèí, òà ñòèñíåíîìó ³ çð³äæåíîìó ãàçàõ 0,620 òèñ. ò (0,6
%). ²íòåíñèâí³ñòü çàáðóäíåííÿ àòìîñôåðè àâòîìîá³ëüíèì òðàíñïîð-
òîì áåçïåðåðâíî çá³ëüøóºòüñÿ ³ç-çà çðîñòàííÿ ê³ëüêîñò³ ïðèâàòíî-
ãî àâòîòðàíñïîðòó. Îñíîâí³ ïðè÷èíè öüîãî º â òîìó, ùî âèêèäè â³ä
óñ³õ âèä³â òðàíñïîðòó ó 3,7 ðàçè á³ëüøå, í³æ â³ä ïðîìèñëîâèõ
ï³äïðèºìñòâ ³ ñêëàäàþòü 79 % â³ä ñóìàðíî¿ ê³ëüêîñò³ âèêèä³â.

Êë³ìàòè÷í³ îñîáëèâîñò³ Îäåñüêîãî ðåã³îíó, çíà÷íå çá³ëüøåííÿ àâ-
òîìîá³ëüíîãî ïàðêó, éîãî ñòàð³ííÿ òà ïîãàíèé ñòàí äîð³ã, çá³ëüøåííÿ
³íòåíñèâíîñò³ ïîòîêó íà äîðîãàõ ñòàëè ïðè÷èíîþ âèñîêîãî ð³âíÿ çà-
áðóäíåííÿ àòìîñôåðíîãî ïîâ³òðÿ âèêèäàìè àâòîòðàíñïîðòó. Ðåçóëü-
òàòè êîíòðîëþ ñâ³ä÷àòü, ùî ó 2007 ð. áëèçüêî 15,5 % àâòîìàøèí
åêñïëóàòóâàëèñÿ ç ïåðåâèùåííÿì ê³ëüêîñò³ òîêñè÷íèõ ðå÷îâèí ó
â³äïðàöüîâàíèõ ãàçàõ.

Íåãàòèâíèé âïëèâ íà äîâê³ëëÿ ì³ñòà ìàëè âèêèäè øê³äëèâèõ
ðå÷îâèí ó ïîâ³òðÿ, ÿê³ óòâîðþâàëèñü âíàñë³äîê âèðîáíè÷î¿ ä³ÿëü-
íîñò³ ï³äïðèºìñòâ. Îñíîâíèé âêëàä ó âèêèäè â³ä ñòàö³îíàðíèõ
äæåðåë âíîñÿòü ï³äïðèºìñòâà Äåðæõ³ì, Äåðæíàôòîãàç, Ì³íïðîìèñëîâî¿
ïîë³òèêè, Ì³íåíåðãî. Íàéá³ëüø çíà÷íèìè çàáðóäíþâà÷àìè ÿâëÿþòüñÿ:
ÂÀÒ «Îäåñàãàç» (9,163 òèñ. ò); Ïðèïîðòîâèé çàâîä ì. Þæíîãî
(2,173 òèñ. ò); ÇÀÒ «Îäåñöåìåíò» (1,319 òèñ. ò); ÄÏ Îäåñüêèé
ìîðñüêèé ïîðò (0,177 òèñ. ò); ÒÅÖ-1 (0,167 òèñ. ò); ÂÀÒ «Ëó-
êîéë» — Îäåñüêèé Íàôòîïåðåðîáíèé çàâîä (0,067 òèñ. ò).

Â³ä ñòàö³îíàðíèõ äæåðåë çàáðóäíåííÿ ïðîòÿãîì 2007 ð. ó ïî-
â³òðÿíèé áàñåéí íàä³éøëî 17,543 òèñ. ò øê³äëèâèõ ðå÷îâèí. Ïî
â³äíîøåííþ äî 2006 ðîêó âèêèäè â³ä ïðîìèñëîâèõ ï³äïðèºìñòâ çìåí-
øèëèñü íà 4,257 òèñ. ò (àáî íà 24,3 %) òà ñêëàëè 17,543 òèñ. ò.

Íåãàòèâíî âïëèâàëè íà åêîëîã³÷íó îáñòàíîâêó â ðåã³îí³
ï³äïðèºìñòâà, ÿê³ âèðîáëÿþòü òà ðîçïîä³ëÿþòü åëåêòðîåíåðã³þ, ãàç
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òà âîäó, ï³äïðèºìñòâà ïåðåðîáíî¿ ïðîìèñëîâîñò³, ï³äïðèºìñòâà ä³ÿëü-
íîñò³ òðàíñïîðòó òà çâ’ÿçêó.

Ïðîìèñëîâèìè ï³äïðèºìñòâàìè Îäåñè â àòìîñôåðó âèêèäàºòüñÿ
ìåòàíó (58,2 %), îêñèäó âóãëåöþ (13,6 %), ÍÌËÎÑ (11,1 %), îê-
ñèäó àçîòó (6,3 %), ä³îêñèäó ñ³ðêè (1,4 %), ïèëó (9,1 %). Íà äîëþ
ñïåöèô³÷íèõ øê³äëèâèõ ðå÷îâèí (áåíç/à/ï³ðåíó, ôîðìàëüäåã³äó, ôå-
íîëó, ôòîðèäó âîäíþ òà ³í.) ïðèïàäàº 0,6 % ñóìàðíèõ âèêèä³â; ñàìå
ö³ âèêèäè ³ç-çà âèñîêî¿ òîêñè÷íîñò³ îñîáëèâî âïëèâàþòü íà ñòàí
çàáðóäíåííÿ ïîâ³òðÿ â ì³ñò³, íà çäîðîâ’ÿ ëþäåé, ñòàí ðîñëèííîãî òà
òâàðèííîãî ñâ³òó.

Ð³âåíü çàáðóäíåííÿ ïîâ³òðÿ (²ÇÀ=17,5) âèùèé çà ñåðåäí³é ïî
Óêðà¿í³ (²ÇÀ ïî Óêðà¿í³ äîð³âíþº 9,4). Âèñîêèé ²ÇÀ îáóìîâëåíèé
çíà÷íèì ð³âíåì çàáðóäíåííÿ ïîâ³òðÿ ôîðìàëüäåã³äîì (²ÇÀ=10,3),
ôåíîëîì (²ÇÀ=2,5), ôòîðèñòèì âîäíåì (²ÇÀ=2,2), ä³îêñèäîì àçîòó
(²ÇÀ=1,3), ñàæåþ (²ÇÀ=1,2).

Ãàëóç³ ïðîìèñëîâîñò³, ï³äïðèºìñòâà ÿêèõ â³äïîâ³äàëüí³ çà âèñîêèé
ð³âåíü çàáðóäíåííÿ — íàôòîõ³ì³÷íà, ãàçîâà ïðîìèñëîâ³ñòü, ìàøèíîáó-
äóâàííÿ, åíåðãåòèêà, áóä³íäóñòð³ÿ, àâòîòðàíñïîðò, ìîðñüêèé òðàíñïîðò.

Âèñîêèé ð³âåíü çàáðóäíåííÿ ïîâ³òðÿ îñíîâíèìè òà ñïåöèô³÷íèìè
äîì³øêàìè â³äì³÷åíî ó ðàéîí³ ÒÅÖ-1 (Ì³íåíåðãî), «Öåíòðîë³òó»,
Ïðèïîðòîâîãî çàâîäó (Ì³íïðîì-ïîë³òèêè), ÇÀÒ «Îäåñöåìåíò» (Óêðöå-
ìåíò), Îäåñüêîãî ìîðñüêîãî òîðã³âåëüíîãî ïîðòó (Ì³íòðàíñïîðòó), Íàô-
òîïåðåðîáíîãî çàâîäó (ÂÀÒ «Ëóêîéë»). Âèñîêèé ð³âåíü çàáðóäíåííÿ
ïîâ³òðÿ ìåòàíîì äàº ÂÀÒ «Îäåñàãàç» òà Îäåñüêå ë³íåéíå âèðîáíèöò-
âî óïðàâë³ííÿ ìàã³ñòðàëåé ãàçîïðîâîä³â ô³ë³àëó «Ïðèêàðïàòòðàíñãàç».

²íäåêñ çàáðóäíåííÿ âèñîêèé (²ÇÀ = 17-20) íà ÏÑÇ ¹ 10, 17,
18, 19; ñåðåäí³é (²ÇÀ = 6-9) íà ÏÑÇ ¹ 15, 16, 20, çà âèêëþ÷åí-
íÿì ÏÑÇ ¹ 8 (²ÇÀ = 4,0), ðîçòàøîâàíîãî ó êóðîðòí³é çîí³.

Ñåðåäí³é âì³ñò ôîðìàëüäåã³äó ó 6,0 ðàç ïåðåâèùóº ÃÄÊ, ôåíî-
ëó — ó 2,0 ðàçè, ôòîðèäó âîäíþ — ó 1,8 ðàçè, ä³îêñèäó àçîòó —
ó 1,3 ðàç, ñàæ³ — ó 1,2 ðàçè, îêñèäó âóãëåöþ — ó 1,2 ðàç, ïèëó —
ó 1,1 ðàçè, ä³îêñèäó ñ³ðêè — ó 0,8 ðàçè, îêñèäó àçîòó — ó 0,5 ðàç.

Åêîëîã³÷íà îáñòàíîâêà ó áàãàòüîõ ðàéîíàõ ì³ñòà ïðîäîâæóº
çàëèøàòèñÿ íåçàäîâ³ëüíîþ, à êîíöåíòðàö³ÿ äåÿêèõ øê³äëèâèõ ðå-
÷îâèí ïåðåâèùóº ãðàíè÷íîäîïóñòèì³. Íàéá³ëüøèé ð³âåíü çàáðóäíåí-
íÿ ïîâ³òðÿ îñíîâíèìè òà ñïåöèô³÷íèìè ðå÷îâèíàìè â³äì³÷àºòüñÿ ó
ï³âí³÷í³é òà ï³âí³÷íî-çàõ³äí³é ïðîìèñëîâèõ ÷àñòèíàõ ì³ñòà (ÏÍÇ
¹ 10, 17, 18, 19). Òóò êîíöåíòðàö³¿ îñíîâíèõ ðå÷îâèí âèùå, í³æ â
³íøèõ ðàéîíàõ ì³ñòà. Ïîâòîðþâàí³ñòü ïåðåâèùåííÿ ÃÄÊ ä³îêñèäó
àçîòó íà ÏÑÇ ¹ 10, 15 (ñêëàäàº 23 %).
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Â ï³âí³÷í³é òà ï³âí³÷íî-çàõ³äí³é ÷àñòèíàõ ì³ñòà, ðîçòàøîâàíèõ
â ïîíèæóâàíí³ ðåëüºôó, çíàõîäÿòüñÿ îñíîâí³ äæåðåëà çàáðóäíåííÿ
ì³ñòà (ÒÅÖ, ÇÀÒ «Îäåñöåìåíò», ÆÁÂ òà ³íø³ çàâîäè). Òóò äóæå
âåëèêà çàïèëåí³ñòü ïîâ³òðÿ. Àåðîçîëüí³ ÷àñòèö³ ñ³ðêè, ïèëó òà ³íøèõ
øê³äëèâèõ ðå÷îâèí â³ä ïðîìèñëîâèõ âèêèä³â ïîã³ðøóþòü âèäèì³ñòü
òà ïåðåøêîäæàþòü ïðîíèêíåííþ äî ïðèçåìíîãî ñëîþ àòìîñôåðè
ñîíÿ÷íî¿ ðàä³àö³¿.

Ìàêñèìàëüí³ ç ðàçîâèõ êîíöåíòðàö³é îêñèäó âóãëåöþ — 1,8 ÃÄÊ
(ÏÑÇ ¹ 18), ä³îêñèäó àçîòó — 1,5 ÃÄÊ (ÏÑÇ ¹ 15), ôåíîëó —
1,4 ÃÄÊ (ÏÑÇ ¹ 15), ïèëó — 1,4 ÃÄÊ (ÏÑÇ ¹ 18), ñàæ³ —
1,0 ÃÄÊ (ÏÑÇ ¹ 15), ôîðìàëüäåã³äó — 1,0 ÃÄÊ (ÏÑÇ ¹ 19), ñ³ðêî-
âîäíþ — 0,9 ÃÄÊ (ÏÑÇ ¹ 10, 18), ôòîðèäó âîäíþ — 0,7 ÃÄÊ (ÏÑÇ
¹ 10, 18), ä³îêñèäó ñ³ðêè — 0,2 ÃÄÊ (ÏÑÇ ¹ 15, 16), îêñèäó àçî-
òó — 0,2 ÃÄÊ (ÏÑÇ ¹ 16).

Çàáðóäíåííÿ ä³îêñèäîì àçîòó, îêñèäîì âóãëåöþ â³äì³÷àëîñÿ íà
âñ³õ ÏÍÇ, àëå á³ëÿ àâòîìàã³ñòðàëåé ç ³íòåíñèâíèì ðóõîì íà ÏÍÇ
¹ 10, 15, 17, 18, 20 ïðîöåíò ïîâòîðþâàíîñò³ êîíöåíòðàö³é âèùå
ÃÄÊ áóâ íàéá³ëüøèé.

Â ð³÷íîìó õîä³ ìàêñèìàëüí³ êîíöåíòðàö³¿ ñïîñòåð³ãàëèñü: ä³îê-
ñèäó ñ³ðêè, ä³îêñèäó àçîòó — ó êâ³òí³; ïèëó, îêñèäó âóãëåöþ, ñ³ðêî-
âîäíþ — ó áåðåçí³; ôòîðèäó âîäíþ, ñàæ³, ôîðìàëüäåã³äó — ó ÷åðâí³;
ôåíîë ìàº ð³âíèé õ³ä.

Â ö³ëîìó ïî ì³ñòó, ïîð³âíÿíî ç ² ï³âð³÷÷ÿì 2007 ðîêó, çàãàëü-
íèé ð³âåíü çàáðóäíåííÿ íåçíà÷íî çìåíøèâñÿ. Ñïîñòåð³ãàëîñÿ íåçíà÷-
íå çìåíøåííÿ êîíöåíòðàö³é ä³îêñèäó ñ³ðêè, îêñèäó âóãëåöþ, ä³îê-
ñèäó àçîòó, îêñèäó àçîòó, ñ³ðêîâîäíþ, ñàæ³; íåçíà÷íå çá³ëüøåííÿ
êîíöåíòðàö³é ïèëó, ñóëüôàò, ôîðìàëüäåã³äó; êîíöåíòðàö³¿ ôòîðèäó
âîäíþ òà ôåíîëó çàëèøèëèñü íà òîìó æ ð³âí³.

Ïðèðîäîîõîðîííèìè îðãàíàìè ïðîâîäèëàñü ïåâíà ðîáîòà ïî
îçäîðîâëåííþ åêîëîã³÷íî¿ îáñòàíîâêè ì³ñòà. Ïðîâåäåíî 6 çàõîä³â íà
ñóìó 20215,2 ãðí., ó òîìó ÷èñë³ — ïåðåõ³ä íà ³íø³ âèäè ïàëèâà,
ââåäåííÿ â ä³þ ïèëîãàçîî÷èñíèõ óñòàíîâ òà ñïîðóä, ï³äâèùåííÿ
åôåêòèâíîñò³ ³ñíóþ÷èõ î÷èñíèõ óñòàíîâ, ìîäåðí³çàö³ÿ òà ðåêîíñòðóê-
ö³ÿ, ë³êâ³äàö³ÿ äæåðåë çàáðóäíåííÿ òà ðåìîíò. Ó ðåçóëüòàò³ ïðîâå-
äåíèõ çàõîä³â çíèæåííÿ âèêèä³â ñêëàëî 43,432 òîíí.

Ðîçñ³þâàëüíà çäàòí³ñòü àòìîñôåðè â ðàéîí³ Îäåñè çíèæåíà.
Ñåðåä ÷èñåëüíèõ ìåòåîðîëîã³÷íèõ ôàêòîð³â, íàéá³ëüøèé âïëèâ

íà ñòóï³íü çàáðóäíåííÿ ïîâ³òðÿíîãî áàñåéíó ÷èíèòü ðåæèì â³òðó,
âîëîã³ñòü òà òåìïåðàòóðíà ñòðàòèô³êàö³ÿ. Â Îäåñüêîìó ðåã³îí³ ïå-
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ðåâàæíèìè º â³òðè ç ï³âí³÷íîþ ñêëàäîâîþ, ïîâòîðþâàí³ñòü ÿêèõ
ñêëàäàº áëèçüêî 45 %. Ó âåñíÿíî-ë³òí³é ïåð³îä çá³ëüøåííÿ ïîâòî-
ðþâàíîñò³ ï³âäåííèõ íàïðÿìê³â â³òðó îáóìîâëåíî áðèçîâîþ öèðêó-
ëÿö³ºþ, ÿêà îêàçóº çíà÷íèé âïëèâ íà ïîòåíö³àë çàáðóäíåííÿ àò-
ìîñôåðè ó Îäåñüêîìó ðåã³îí³.

Âåëèêó ðîëü ó ôîðìóâàíí³ ð³âíÿ çàáðóäíåííÿ àòìîñôåðè ïðî-
òÿãîì ðîêó ãðàþòü ïðèçåìí³ òà ï³äíåñåí³ ³íâåðñ³¿ òåìïåðàòóðè.
Âë³òêó ó í³÷í³ ÷àñè ìàêñèìàëüíà ïîâòîðþâàí³ñòü ïðèçåìíèõ ³íâåðñ³é
(55 %). Ó ñ³÷í³ ï³äâèùåíà ïîâòîðþâàí³ñòü ï³äíåñåíèõ ³íâåðñ³é (äî
68 %). Ï³ä íèìè íàêîïè÷óºòüñÿ çàáðóäíåíå ïîâ³òðÿ, ³ ì³ñòî îïè-
íÿºòüñÿ ÿê «øàïêîþ» çà÷èíåíå äëÿ íàäõîäæåííÿ ÷èñòîãî ïîâ³òðÿ.

Ê ï³âí³÷íîìó ñõîäó â³ä ì. Îäåñè, íà áåðåç³ Ãðèãîð’¿âñüêîãî ëè-
ìàíó, ðîçòàøîâàíèé Îäåñüêèé Ïðèïîðòîâèé çàâîä (ÎÏÇ) ïî âèðîá-
íèöòâó òà ïåðåâàíòàæåííþ íà ñóäà Ì³íìîðôëîòó àì³àêó, êàðáîì³äó,
ñóïåðôîñôàòíî¿ êèñëîòè òà ìåòàíîëó. Âèêèäè ÎÏÇ ñêëàäàþòü
2,173 òèñ. ò; ç íèõ ä³îêñèäó ñ³ðêè — 0,003 òèñ. ò, îêñèäó àçîòó
— 1,141 òèñ. ò, îêñèäó âóãëåöþ — 0,388 òèñ. ò, àì³àêó —
0,462 òèñ. ò òà ³íø³ øê³äëèâ³ ðå÷îâèíè. Íåçíà÷íå çìåíøåííÿ âè-
êèä³â øê³äëèâèõ ðå÷îâèí â àòìîñôåðó äàëî çíèæåííÿ ð³âíÿ çàáðóä-
íåííÿ äëÿ Ãðèãîð’¿âêè òà ñêëàëî ²ÇÀ = 2,22. Ñåðåäí³ êîíöåíòðàö³¿
ïèëó, îêñèäó âóãëåöþ, ä³îêñèäó àçîòó, àì³àêó çàëèøèëèñü íà ð³âí³
2007 ðîêó. Íåçíà÷íî çìåíøèëèñü êîíöåíòðàö³¿ ä³îêñèäó ñ³ðêè.

Ñåðåäí³é âì³ñò ïèëó ñêëàäàº 0,7 ÃÄÊ, îêñèäó âóãëåöþ — 0,5 ÃÄÊ,
ä³îêñèäó ñ³ðêè, ä³îêñèäó àçîòó — 0,4 ÃÄÊ, àì³àêó — 0,3 ÃÄÊ.
Ìàêñèìàëüí³ êîíöåíòðàö³¿ äîñÿãëè: ïèëó — 0,6 ÃÄÊ, ä³îêñèäó àçîòó,
îêñèäó âóãëåöþ, àì³àêó — 0,4 ÃÄÊ, ä³îêñèäó ñ³ðêè — 0,1 ÃÄÊ.

Ó çâ’ÿçêó ³ç ñêëàäíèì åêîëîã³÷íèì ñòàíîì, íåñïðèÿòëèâèì äëÿ
æèòòºä³ÿëüíîñò³, íåîáõ³äíî:
• çàáåçïå÷èòè öåíòðàë³çîâàíå òåïëîïîñòà÷àííÿ ì³ñòà ç ë³êâ³äàö³ºþ

ìàëåíüêèõ êîòåëåíü, ÿê³ ïðàöþþòü íà òâåðäîìó ïàëèâ³;
• âèíåñòè çà ìåæó ì³ñòà â³ä áåðåãîâî¿ ë³í³¿ åêîëîã³÷íî øê³äëèâ³

âèðîáíèöòâà;
• êåð³âíèêàì ï³äïðèºìñòâ íåîáõ³äíî âèêîíàòè âñ³ ïðèðîäîîõîðîíí³

çàõîäè, ÿê³ º â óçãîäæåíèõ ïðîåêòàõ ãðàíè÷íîäîïóñòèìèõ âèêèä³â;
• ì³ñöåâèì îðãàíàì âëàäè çàáîðîíèòè áóä³âíèöòâî íîâèõ, à

òàêîæ ðåêîíñòðóêö³þ òà íàðîùóâàííÿ ïîòóæíèõ åêîëîã³÷íî
íåáåçïå÷íèõ ï³äïðèºìñòâ, íå ïîâ’ÿçàíèõ ç ðåêîíñòðóêö³ºþ òà
ìîðñüêîþ ä³ÿëüí³ñòþ ðåã³îíó;
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• ðîçðîáèòè çàõîäè ùîäî óïîðÿäêóâàííÿ ðóõó àâòîìîá³ë³â òà
çàë³çíè÷íîãî òðàíñïîðòó ó ö³ëÿõ çíèæåííÿ âèêèä³â øê³äëèâèõ
ðå÷îâèí;

• çàáåçïå÷èòè àâòîòðàíñïîðò ì³ñòà íååòèëüîâàíèì áåíçèíîì ³
ìàëîñ³ð÷èñòèì äèçåëüíèì ïàëèâîì, à òàêîæ, íàéá³ëüøó óâàãó
ïðèä³ëèòè ãðîìàäñüêîìó åëåêòðîòðàíñïîðòó;

• çä³éñíèòè áóä³âíèöòâî ïóòºïðîâîäó «Ïîºçäíèé» òà ïåðøî¿ ÷åð-
ãè ìàã³ñòðàë³ ì³ñöåâîãî çíà÷åííÿ «Ï³âí³÷-Ï³âäåíü»;

• ðåãóëÿðíî ïðîâîäèòè ðåìîíò äîð³ã;

• âåñòè áóä³âíèöòâî ïàðê³íã³â, ùî äîçâîëèòü ñêîðîòèòè ê³ëüê³ñòü
ïàðêîâîê;

• ïðîâîäèòè ðîáîòó ç ïåðåâîäó ì³ñüêîãî ñïåö³àëüíîãî òðàíñïîðòó
íà ãàçîâå ïàëèâî;

• çàáîðîíèòè îáñëóãîâóâàííÿ öåíòðó ì³ñòà àâòîáóñàìè, òåõí³÷íèé
ñòàí ÿêèõ íå â³äïîâ³äàº íîðìàòèâíèì âèìîãàì;

• óñ³ ïðèâàòí³ àâòîáóñè òà ì³êðîàâòîáóñè, ÿê³ çä³éñíþþòü ïåðåâå-
çåííÿ ïàñàæèð³â ó öåíòð ì³ñòà, çàáåçïå÷èòè êàòàë³çàòîðàìè äî-
æèãó îêñèäó âóãëåöþ;

• ðîçðîáèòè çàõîäè â³äíîñíî îáìåæåííÿ ðóõó â ³ñòîðè÷í³é ÷àñ-
òèí³ ì³ñòà;

• ïð³îðèòåòíèé ðîçâèòîê ïàñàæèðñüêîãî òðàíñïîðòó çàãàëüíîãî
êîðèñòóâàííÿ — íà åëåêòðîòÿç³.
Âèêîíàííÿ çàïðîïîíîâàíèõ çàõîä³â òà ðîçðîáëåíî¿ ïðîãðàìè

ìîí³òîðèíãó äîâê³ëëÿ îáëàñò³ íà 2006-2011 ðîêè äîçâîëèòü çìåí-
øèòè ê³ëüê³ñòü âèêèä³â òà ïîë³ïøèòè åêîëîã³÷íèé ñòàí â ì. Îäåñ³.

Ç. Ï. Çàâîëîêèíà

ÇÈÌÍßß ÍÀÂÈÃÀÖÈß Â ÑÅÂÅÐÎ-ÇÀÏÀÄÍÎÌ ÐÀÉÎÍÅ
×ÅÐÍÎÃÎ ÌÎÐß Â 2007-2008 ÃÃ.

Çèìà 2007-2008 ãã. â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè ×åðíîãî ìîðÿ áûëà
ïî ñóììå «ãðàäóñî-äíåé» òåïëîé è íåïðîäîëæèòåëüíîé. Ëåäîâûé
ïåðèîä ïðîäîëæàëñÿ ñ 1 ÿíâàðÿ 2008 ãîäà ïî 27 ôåâðàëÿ 2008 ãîäà.
Ñóììà «ãðàäóñî-äíåé ìîðîçà», õàðàêòåðèçóþùàÿ ñóðîâîñòü çèìû,
ñîñòàâèëà 138,40 ÷òî íà 71,80 áîëüøå ïðåäûäóùåé çèìû.

Äåêàáðü ìåñÿö áûë òåïëûì. Ñðåäíåìåñÿ÷íàÿ òåìïåðàòóðà âîç-
äóõà áûëà âûøå íîðìû íà 1-20.
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Â ÿíâàðå ìåñÿöå íà ïîãîäó Àçîâî-×åðíîìîðñêîãî áàññåéíà îêà-
çàëè âëèÿíèå â îñíîâíîì çàïàäíûå è îäèí þæíûé öèêëîí, îáðà-
çîâàâøèéñÿ íà ñåâåðî-çàïàäå ×åðíîãî ìîðÿ. Â ïåðâîé ïîëîâèíå
ÿíâàðÿ çíà÷èòåëüíàÿ àäâåêöèÿ àðêòè÷åñêîãî âîçäóõà îáóñëîâèëà
õîëîäíóþ è ìîðîçíóþ ïîãîäó. Âî âòîðîé ïîëîâèíå ÿíâàðÿ ñðåäíÿÿ
òåìïåðàòóðà âîçäóõà ïîâûñèëàñü äî +2 0Ñ. Ïîâûøåíèþ òåìïåðàòó-
ðû âîçäóõà ñïîñîáñòâîâàë àêòèâíûé öèêëîãåíåç, àòìîñôåðíàÿ öèð-
êóëÿöèÿ íîñèëà çîíàëüíûé õàðàêòåð.

Íà ïîãîäíûå óñëîâèÿ â ôåâðàëå îêàçûâàëè âëèÿíèå ëîæáèíû
çàïàäíûõ öèêëîíîâ. Â ïåðâîé ïîëîâèíå ôåâðàëÿ ïðåîáëàäàëà òåï-
ëàÿ ïîãîäà. Òåìïåðàòóðà âîçäóõà äîñòèãàëà 5-100 òåïëà. Ïðè óñè-
ëåíèè ñåâåðî-âîñòî÷íîãî âåòðà è àäâåêöèè õîëîäíîé âîçäóøíîé
ìàññû íàä àêâàòîðèåé ×åðíîãî è Àçîâñêîãî ìîðåé âðåìåíàìè íà-
áëþäàëîñü ðåçêîå ïîíèæåíèå òåìïåðàòóðû âîçäóõà äî 7-130 ìîðî-
çà. Â êîíöå ôåâðàëÿ, â ñâÿçè ñ ïðîõîæäåíèåì ëîæáèí ñåâåðî-çà-
ïàäíûõ öèêëîíîâ, òåìïåðàòóðà âîçäóõà ïîâûñèëàñü äî 8-160 òåïëà.

Â òå÷åíèå çèìû 2007-2008 ãã. íàáëþäàëîñü 2 âîëíû õîëîäà,
êîòîðûå îïðåäåëèëè õàðàêòåð çèìû. Â I äåêàäå ÿíâàðÿ ñðåäíåñó-
òî÷íàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà ïîíèæàëàñü äî 10-160 ìîðîçà, à âî
II äåêàäå ôåâðàëÿ — 4-70 ìîðîçà. «Ñóììà õîëîäà» â I äåêàäå ÿí-
âàðÿ ñîñòàâèëà 67,30, âî II äåêàäå ôåâðàëÿ — 24,50 (ðèñ. 1; 2).

XI XII I II
ìåñÿöû

Ðèñ. 1. Ñóììà îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóð çà çèìó 2007-2008 ãã.
Çèìà ýòîãî ãîäà âûçâàëà êðàòêîâðåìåííîå ïîÿâëåíèå óñòîé÷èâî-

ãî ëüäà â Äíåïðî-Áóãñêîì, Äíåñòðîâñêîì ëèìàíàõ è Êàðêèíèòñêîì
çàëèâå. Íàèáîëüøàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ëåäîâîãî ïåðèîäà íàáëþäà-
ëàñü â Äíåñòðîâñêîì è Äíåïðî-Áóãñêîì ëèìàíàõ — 53-59 äíåé, ÷òî
íà 24-27 äíåé ìåíüøå íîðìû. Ìàêñèìàëüíàÿ òîëùèíà ëüäà îò-
ìå÷àëàñü â ÿíâàðå: â Äíåñòðîâñêîì ëèìàíå — 15 ñì (I, II äåêà-
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äà); â Äíåïðî-Áóãñêîì ëèìàíå — 25-26 ñì (II, III äåêàäà); â Êàð-
êèíèòñêîì çàëèâå — 19 ñì (II, III äåêàäà). Ëåä íà÷àë ðàçðóøàòü-
ñÿ â III äåêàäå ôåâðàëÿ. Ïîëíîå î÷èùåíèå îòî ëüäà ïðîèçîøëî:
â Êàðêèíèòñêîì çàëèâå — 22 ôåâðàëÿ, Äíåñòðîâñêîì ëèìàíå —
25 ôåâðàëÿ, Äíåïðî-Áóãñêîì ëèìàíå — 27 ôåâðàëÿ.

XII I II

ìåñÿöû

Ðèñ. 2. Õîä ñðåäíåïåíòàäíûõ òåìïåðàòóð âîçäóõà
çà çèìó 2007-2008 ãã.

Â Îäåññêîì, Èëüè÷åâñêîì è Þæíîì ïîðòàõ íåóñòîé÷èâûé ïëà-
âó÷èé ëåä ïåðâè÷íûõ ôîðì ïîÿâèëñÿ 5-10 ÿíâàðÿ. Î÷èùåíèå îòî
ëüäà ïðîèçîøëî 13-24 ÿíâàðÿ.

Â ìàðòå â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè ×åðíîãî ìîðÿ ïðåîáëàäàëà
òåïëàÿ ïîãîäà. Ëåäîîáðàçîâàíèå íå íàáëþäàëîñü.

Çà ëåäîâûé ïåðèîä ìîðñêèì ïðîãíîñòè÷åñêèì ïîäðàçäåëåíèÿì
è îáñëóæèâàåìûì îðãàíèçàöèÿì áûëî ðàñïðîñòðàíåíî 3 äîëãîñðî÷-
íûõ ëåäîâûõ ïðîãíîçà, ñîñòàâëåííûõ ÐîñÃÌÖ è 6 êðàòêîñðî÷íûõ
ëåäîâûõ ïðîãíîçîâ, ñîñòàâëåííûõ ÃÌÖ ×ÀÌ.

Â òå÷åíèå ëåäîâîãî ïåðèîäà åæåäíåâíî ñîñòàâëÿëèñü è ïåðåäà-
âàëèñü ìîðñêèì ïîäðàçäåëåíèÿì îáçîðû ëåäîâîé îáñòàíîâêè íà
Àçîâî-×åðíîìîðñêîì áàññåéíå; 2 ðàçà â íåäåëþ ñîñòàâëÿëñÿ êðàò-
êèé ëåäîâûé îáçîð (äëÿ ÓêðÃÌÖ). Åæåäíåâíî â Öåíòð íàâèãàöè-
îííîé èíôîðìàöèè (äëÿ ïåðåäà÷è ïî ñèñòåìå NAVTEX) ñîñòàâëÿë-
ñÿ è ïåðåäàâàëñÿ ëåäîâûé îáçîð ïî ×åðíîìó è Àçîâñêîìó ìîðÿì
íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ. Âñåãî çà çèìó 2007-2008 ãã.
áûëî ñîñòàâëåíî è ïåðåäàíî 120 ëåäîâûõ îáçîðîâ.

Ïî çàïðîñàì ïîòðåáèòåëåé ñîñòàâëÿëèñü ñïðàâêè è äàâàëèñü
êîíñóëüòàöèè î ôàêòè÷åñêîé ëåäîâîé îáñòàíîâêå ïî Àçîâî-×åðíî-
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ìîðñêîìó áàññåéíó. Ëåäîâàÿ èíôîðìàöèÿ ñ óêðàèíñêèõ è ðîññèéñêèõ
ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèé è ïîñòîâ ïîñòóïàëà ðåãóëÿðíî.

Ïðåòåíçèé ïî îáñëóæèâàíèþ ëåäîâîé íàâèãàöèè îò ìîðñêèõ
îðãàíèçàöèé ê Ãèäðîìåòöåíòðó ×ÀÌ íå ïîñòóïàëî.

Î. À. Äóä³íîâ

ÄÎÙÎÂÈÉ ÏÀÂÎÄÎÊ ÍÀ Ð. ÄÍ²ÑÒÅÐ
ËÈÏÅÍÜ/ÑÅÐÏÅÍÜ 2008 Ð.

Ð³÷êà Äí³ñòåð — òðåòÿ çà âåëè÷èíîþ ð³÷êà Óêðà¿íè ï³ñëÿ Äó-
íàþ òà Äí³ïðà. Ïëîùà âîäîçáîðó Äí³ñòðà ñêëàäàº 72100 êì2, äîâ-
æèíà — 1362 êì, ñåðåäí³é óêëîí 0,00056 (56 ñì/êì). Âîíà ïðî-
ò³êàº ïî òåðèòîð³¿ Ëüâ³âñüêî¿, Èâàíî-Ôðàíê³âñüêî¿, Òåðíîï³ëüñüêî¿,
Õìåëüíèöüêî¿, ×åðí³âåöüêî¿, Â³ííèöüêî¿, Îäåñüêî¿ îáëàñòåé, à òàêîæ
ïî òåðèòîð³¿ Ðåñïóáë³êè Ìîëäîâà.

Âíàñë³äîê âèïàä³ííÿ äóæå ñèëüíèõ îïàä³â 15-26 ëèïíÿ íà òåðè-
òîð³¿ çàõ³äíî¿ Óêðà¿íè, íà ð³÷êàõ ñôîðìóâàâñÿ åêñòðåìàëüíî âèñîêèé
äîùîâèé ïàâîäîê, ùî ïðîõîäèâ äåê³ëüêîìà ï³êàìè ³ çà íàñë³äêàìè
ìîæå áóòè îõàðàêòåðèçîâàíèé ÿê êàòàñòðîô³÷íèé. Çà ã³äðîëîã³÷íèìè
õàðàêòåðèñòèêàìè â³í áóâ áëèçüêèì äî ³ñòîðè÷íî âèñîêîãî äîùîâîãî
ïàâîäêó, ÿêèé ïðîõîäèâ íà ö³é òåðèòîð³¿ ó ÷åðâí³ 1969 ð.

Íàéâèù³ ð³âí³ âîäè íà ð³÷êàõ ïî áàãàòüîõ ïîñòàõ áóëè áëèçü-
êèìè äî ³ñòîðè÷íèõ, à ïî ðÿäó ïîñò³â — íà 3-94 ñì ïåðåâèùèëè
¿õ çíà÷åííÿ. Íà ã³ðñüêèõ ïðèòîêàõ Äí³ñòðà â ìåæàõ Ëüâ³âñüêî¿ ³
²âàíî-Ôðàíê³âñüêî¿ îáëàñòåé àìïë³òóäà ï³äâèùåííÿ ð³âí³â âîäè
ñêëàëà 1,3-4,2 ì, íà îêðåìèõ ð³÷êàõ — 4,5-6,2 ì, íà Äí³ñòð³ —
3,3-7,3 ì, íà ð³âíèííèõ ïðèòîêàõ Äí³ñòðà â ìåæàõ Òåðíîï³ëüñüêî¿
îáëàñò³ ð³âí³ ï³äâèùèëèñÿ íà 0,1-0,7 ì.

Â³ä êîìïëåêñíî¿ ä³¿ âèñîêîãî ðóñëîâîãî, çíà÷íîãî ñõèëîâîãî òà
ì³ñöåâîãî ñòîêó â³äáóâàëîñü ìàñîâå çàòîïëåííÿ ð³÷êîâèõ çàïëàâ òà
ïåðåâèùåííÿ íåáåçïå÷íèõ â³äì³òîê ï³äòîïëåííÿ â³ä 0,2 äî 3,4 ì
(íà ã³ðñüêèõ ïðèòîêàõ Äí³ñòðà), â³ä 0,45 äî 4,1 ì (íà Äí³ñòð³) â
ìåæàõ Ëüâ³âñüêî¿, ²âàíî-Ôðàíê³âñüêî¿ îáëàñòåé.

ßê çîáðàæåíî íà ðèñ. 1 ï³äéîìè ð³âíÿ âîäè íà ïîñòàõ ðîçì³-
ùåíèõ âèùå Äí³ñòðîâñüêîãî âîäîñõîâèùà ïî÷àëèñü 15 ëèïíÿ àëå
âîíè áóëå íå ³ñòîòíèìè, ³ âæå ïî÷àëè ñïàäàòè àëå 22 ëèïíÿ äîù³
â³äíîâèëèñÿ ç íîâîþ ñèëîþ ³ ð³âí³ âîäè â ð³÷ö³ çá³ëüøóâàëèñü äî-
ñòàòíüî øâèäêî. Çà òðè ÷îòèðè äîáè ð³âí³ äîñÿãëè ìàêñèìàëüíèõ
³ ïî÷àëè çíèæóâàòèñü, ïðè÷îìó ñïàä ð³âí³â â³äáóâàâñÿ íàáàãàòî
ïîâ³ëüí³øå í³æ ï³äéîì. Íà ðèñ. 2 çîáðàæåíî õ³ä ð³âí³â âîäè íà
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ïîñòàõ Ðåñïóáë³êè Ìîëäîâà. Ìîæíà â³äì³òèòè ùî ð³ñò òà ñïàä ð³âí³â
âîäè ïî ö³é òåðèòîð³¿ áóâ çíà÷íî ïîâ³ëüí³øèé í³æ íà âèùå ðîçì³-
ùåíèõ ïîñòàõ öå ìîæíà ïîÿñíèòè «ðîçïëàñòîâóâàííÿì» ïàâîäêîâî¿
õâèë³, à òàêîæ ðîáîòîþ âîäîñõîâèù Äí³ñòðîâñüêîãî òà Äóáîñàðñüêî-
ãî. Çá³ëüøåííÿ ïðèïëèâó âîäè äî Äí³ñòðîâñüêîãî âîäîñõîâèùà ñïîñ-
òåð³ãàëîñÿ, ïî÷èíàþ÷è ç 17 ëèïíÿ âíàñë³äîê âèïàä³ííÿ äîù³â ð³çíî¿
³íòåíñèâíîñò³. Íà ñïàä³ öèõ íåâåëèêèõ õâèëü ïðè âèïàä³íí³ 23-24 ëèï-
íÿ äóæå ñèëüíèõ îïàä³â (ì³ñöÿìè ó Ëüâ³âñüê³é òà ²âàíî-Ôðàíê³âñüê³é
îáëàñòÿõ 70-116 ìì çà 6-12 ãîä.) â³äáóâàëîñÿ ð³çêå ï³äâèùåííÿ ïðè-
ïëèâó âîäè. Ìàêñèìàëüíèé ïðèïëèâ âîäè äî âîäîñõîâèùà ñïîñòåð³-
ãàâñÿ âåëè÷èíîþ 5680 ì3/ñ î 16-20 ãîä. 27 ëèïíÿ. Îá’ºì âîäè, ùî
íàä³éøîâ äî âîäîñõîâèùà çà ïåð³îä 17-31 ëèïíÿ, äîð³âíþº 2,65 êì3,
à çà ïåð³îä ³íòåíñèâíîãî ðîñòó ïðèïëèâó 24-31 ëèïíÿ — 2,31 êì3.
Ï³ä ÷àñ ïðîïóñêó ïàâîäêó ÷åðåç âîäîñõîâèùå âîíî áóëî ôîðñîâàíî äî
â³äì³òêè ó âåðõíüîìó á’ºô³ 122,53 ì ÁÑ 30 ëèïíÿ î 12-20 ãîä.
Ðîáîòà âîäîñõîâèù ó öåé ïåð³îä çîáðàæåíà íà ðèñ. 3, 4.

Íàéâàæëèâ³øèìè äëÿ Îäåñüêî¿ îáëàñò³ ïîñòàìè ïî ÿêèõ âèç-
íà÷àþòüñÿ êðèòåð³¿ íåáåçïå÷íèõ òà ñòèõ³éíèõ ã³äðîëîã³÷íèõ ÿâèùàõ
ÿâëÿþòüñÿ ïîñòè â Îëîíåøòàõ òà Ìàÿêàõ. Ã³äðîãðàôè ïî öèì
ïîñòàì çîáðàæåí³ íà Ðèñ.5. Ïîñò Îëîíåøòè çíàõîäèòüñÿ â 62 êì
â³ä ïîñòà Ìàÿêè íà òåðèòîð³¿ ðåñïóáë³êè Ìîëäîâà. Òðîõè íèæ÷å
Îëîíåøò ð³÷êà Äí³ñòåð ðîçáèâàºòüñÿ íà äâà ðóêàâè: ðóêàâ Òóðóí-
÷óê òà áåçïîñåðåäíüî ñàì Äí³ñòåð, çëèâàþòüñÿ ö³ ðóêàâè òðîõè âèùå
Á³ëÿ¿âñüêîãî âîäîçàáîðó, ÿêèé çàáåçïå÷óº âîäîþ ì. Îäåñà òà ùå
äåê³ëüêà ïðèëåãëèõ ì³ñò òà ñ³ë.

Ïî÷àòêîì ïàâîäêó íà òåðèòîð³¿ Îäåñüêî¿ îáëàñò³ ìîæíà ïðèéíÿòè
äàòó 27 ëèïíÿ êîëè ð³âåíü âîäè ïåðåâèùèâ â³äì³òêó 290 ñì ïî ïîñòó
Îëîíåøòè ³ âîäà ïî÷àëà çàïîâíþâàòè çàïëàâó ìåæèð³÷÷ÿ Äí³ñòåð-Òó-
ðóí÷óê. Íà â³äì³íó â³ä ³íøèõ ïîñò³â íà ð. Äí³ñòåð ð³âí³ âîäè íà ïî-
ñòàõ Îëîíåøòè òà Ìàÿêè ï³äâèùóâàëèñü äåùî óïîâ³ëüíåíî çà ðàõó-
íîê çàïëàâè ÿêà óâ³áðàëà ó ñåáå âåëè÷åçíèé îá’ºì âîäè. Òîìó ì³ñöåâ³
îðãàíè âëàäè òà ÌÍÑ ìàëè ó ñâîºìó ðîçïîðÿäæåíí³ äîðîãîö³ííèé ÷àñ
äëÿ òîãî ùîá ï³äãîòóâàòèñü äî ïðîïóñêó öüîãî êàòàñòðîô³÷íîãî ïàâîä-
êó ÿêèé çàâäàâ äóæå âåëèêî¿ øêîäè ó çàõ³äíèõ îáëàñòÿõ Óêðà¿íè.

Ïî÷èíàþ÷è ç 25 ëèïíÿ ñïåö³àë³ñòè ÃÌÖ ×ÀÌ (Äóä³íîâ Î. À.
òà Àçàðêåâè÷ Ã. Ñ.) âèïóñêàëè ïðîãíîçè ùîäî äàòè íàñòàííÿ òà
âåëè÷èíè ìàêñèìàëüíîãî ð³âíÿ âîäè ó ïîíèçç³ Äí³ñòðà ó ìåæàõ
Îäåñüêî¿ îáëàñò³. Ïåðø³ ïðîãíîçè áóëè çàíàäòî çàâ÷àñí³ òà ìàëè
âåëèêó íåòî÷í³ñòü ó çâ’ÿçêó ç òèì ùî îñòàòî÷íî ùå íå ñôîðìó-
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âàâñÿ ìàêñèìóì ó âåðõ³â’ÿõ Äí³ñòðà, àëå 30 ëèïíÿ áóâ ñêëàäåíèé
òà äîâåäåíèé äî êîìïåòåíòíèõ îðãàí³â òà â³äîìñòâ óòî÷íåíèé ïðî-
ãíîç, ÿêèé â ñâîþ ÷åðãó âèïðàâäàâñÿ.

Ðèñ. 1. Ã³äðîãðàô ð³âí³â âîäè çà ëèïåíü/ñåðïåíü 2008 ðîêó
ïî ïîñòàì ðîçì³ùåíèì âèùå Äí³ñòðîâñêîãî âîäîñõîâèùà
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Ðèñ. 2. Ã³äðîãðàô ð³âí³â âîäè çà ëèïåíü/ñåðïåíü 2008 ð.
ïî âîäïîñòàì Ðåñïóáë³êè Ìîëäîâà
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Ðèñ. 3. Õ³ä ð³âí³â âîäè ó âåðõí³õ á’ºôàõ âîäîñõîâèù
ëèïåíü/ñåðïåíü 2008 ð.

Зміна рівінв води у верхньому б’єфі Дністровської ГЕС

119

119.5

120

120.5

121

121.5

122

122.5

123

123.5

124

124.5

125

1.0
7

3.0
7

5.0
7

7.0
7

9.0
7

11
.07

13
.07

15
.07

17
.07

19
.07

21
.07

23
.07

25
.07

27
.07

29
.07

31
.07 2.0

8

4.0
8

6.0
8

8.0
8

10
.08

12
.08

Т, дни

Н,см

НПР = 121.00 мБС

ФПР = 125.00 мБС

Зміна рівнів води у верхньому б’єфі Дубосарської ГЕС

25.5

26

26.5

27

27.5

28

28.5

29

29.5

1.0
7

3.0
7

5.0
7

7.0
7

9.0
7

11
.07

13
.07

15
.07

17
.07

19
.07

21
.07

23
.07

25
.07

27
.07

29
.07

31
.07 2.0

8

4.0
8

6.0
8

8.0
8

10
.08

12
.08

Т,дни

Н
,с

м

НПР = 28.00 мБС

Çì³íà ð³âí³â âîäè ó âåðõíüîìó á’ºô³ Äí³ñòðîâñüêî¿ ÃÅÑ

Çì³íà ð³âí³â âîäè ó âåðõíüîìó á’ºô³ Äóáîñàðñüêî¿ ÃÅÑ



4 4

Ðèñ. 4. Ã³äðîãðàô ñêèä³â ³ç âîäîñõîâèù çà ëèïåíü/ñåðïåíü 2008 ð.

Ðèñ. 5. Ã³äðîãðàô ð³âí³â ïî ïîñòàì Îëîíåøòè òà Ìàÿêè
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Íàðàç³ ó ìåæàõ Îäåñüêî¿ îáëàñò³ öåé ïàâîäîê ùå íå çàê³í÷èâ-
ñÿ ³ çíàõîäèòüñÿ ó ñòàä³¿ ñïàäó ð³âí³â. Àëå âæå çàðàç ìîæíà êîí-
ñòàòóâàòè ùî â³í çàâäàâ íå àáè ÿêèõ íåçðó÷íîñòåé ì³ñöåâèì ìåø-
êàíöÿì. Ï³ä ÷àñ ïðîõîäæåííÿ öüîãî ïàâîäêó áóâ çàòîïëåíèé â äå-
ê³ëüêîõ ì³ñöÿõ àâòîøëÿõ Îäåñà-Ðåí³ â ðàéîí³ ì³æ 48 òà 54 êì.
Ïðè ìàêñèìàëüíèõ ð³âíÿõ 5-11 ñåðïíÿ ïåðåëèâ ÷åðåç äîðîæíº ïî-
ëîòíî ñÿãàâ òîâùèíè 50 ñì. Òðàñà ç 2 ïî 16 ñåðïíÿ áóëà çàêðè-
òà. Òàêîæ ï³äòîïëåíèìè îïèíèëèñü òàê³ íàñåëåí³ ïóíêòè ÿê
ñ. ßñüêè òà ì. Á³ëÿ¿âêà. Öåé ïàâîäîê çàâäàâ ³ñòîòíî¿ ìîðàëüíî¿
øêîäè ì³ñöåâèì æèòåëÿì ÿê³ áóëè íà ìåæ³ åâàêóàö³¿ ç³ ñâî¿õ
äîì³âîê, àëå, íà ùàñòÿ, öüîãî íå â³äáóëîñü.
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Â. Ì. Êîìîð³í

ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÎÖ²ÍÊÈ ÅÊÎËÎÃ²×ÍÎÃÎ ÐÈÇÈÊÓ,
ÏÎÂ’ßÇÀÍÎÃÎ Ç ÂÏËÈÂÎÌ ÏÐÎÌÈÑËÎÂÈÕ ÒÀ

ÊÎÌÓÍÀËÜÍÎ-ÏÎÁÓÒÎÂÈÕ ÄÆÅÐÅË ÇÀÁÐÓÄÍÅÍÍß
ÍÀ ÌÎÐÑÜÊÓ ÅÊÎÑÈÑÒÅÌÓ

Óçáåðåææÿ ìîð³â ³ îêåàí³â º ðàéîíîì ï³äâèùåíî¿ êîíöåíòðàö³¿
åêîíîì³÷íî¿ ä³ÿëüíîñò³ òà ñîö³àëüíî¿ àêòèâíîñò³ ëþäèíè ³ ¿õíüîãî
âçàºìíîãî âïëèâó. ²ñíóþ÷³ îñîáëèâîñò³ â ñîö³àëüíî-ïðèðîäíèõ óìî-
âàõ ìîðñüêîãî óçáåðåææÿ ïðèâàáëèâ³ äëÿ øèðîêîãî êîëà íàïðÿìê³â
ãîñïîäàðñüêî¿ ä³ÿëüíîñò³ ëþäèíè. Ïðèáåðåæíà ñìóãà ìîð³â — öå
íàéâàæëèâ³øèé êîìïëåêñíèé ðåñóðñ ñîö³àëüíî-åêîíîì³÷íîãî ðîçâèòêó
ïðèìîðñüêèõ ðåã³îí³â ³ ìîðñüêî¿ äåðæàâè â ö³ëîìó. Ðåã³îí, ùî ìàº
ïðèìîðñüêå ïîëîæåííÿ, çàéìàº á³ëüø âèãðàøíó ïîçèö³þ â ïîð³âíÿíí³
ç ³íøèìè òåðèòîð³ÿìè, îñê³ëüêè âîëîä³º äîäàòêîâèì ôàêòîðîì ðîç-
âèòêó — ìîæëèâ³ñòþ âèêîðèñòàííÿ ìîðñüêîãî ðåñóðñíîãî ³ òðàíñïîðò-
íîãî ïîòåíö³àë³â. Ìàþ÷è âåëè÷åçíèé åêîíîì³÷íèé ïîòåíö³àë, ïðèáå-
ðåæíà ñìóãà â ïåðøó ÷åðãó ï³äïàäàº ï³ä àíòðîïîãåííèé âïëèâ.
Ìîðñüêå óçáåðåææÿ âñ³õ êðà¿í â³äçíà÷àºòüñÿ ï³äâèùåíîþ ù³ëüí³ñòþ
íàñåëåííÿ òà âèïåðåäæàëüíèì åêîíîì³÷íèì ðîçâèòêîì. Òóò ïðåäñòàâ-
ëåí³ âñ³ âèäè âèêîðèñòàííÿ ðåñóðñ³â ìîðñüêîãî ñåðåäîâèùà: âèäîáó-
òîê á³îðåñóðñ³â ³ ìîðåêóëüòóðè, ðîçì³ùåííÿ ïîðòîâî-ïðîìèñëîâèõ
êîìïëåêñ³â, ïðîêëàäêà ï³äâîäíèõ êîìóí³êàö³é, ðåêðåàö³ÿ.

Âèð³øåííÿ ðåã³îíàëüíèõ åêîëîã³÷íèõ ïðîáëåì ìîðñüêîãî óçáå-
ðåææÿ ïîòðåáóº âèêîðèñòàííÿ ³íòåãðàëüíî¿ îö³íêè â³äãóêó ïðèðîä-
íî¿ ñèñòåìè íà àíòðîïîãåííå âòðó÷àííÿ. Ó ÿêîñò³ òàêî¿ îö³íêè
âèêîðèñòîâóºòüñÿ ³ìîâ³ðí³ñòü íåãàòèâíèõ çì³í ïðè òèõ àáî ³íøèõ
óìîâàõ, ùî óçàãàëüíþºòüñÿ ïîíÿòòÿì «åêîëîã³÷íèé ðèçèê».

Ç ê³íöÿ äâàäöÿòîãî ñòîë³òòÿ ïîíÿòòÿ «ðèçèê» ñòàâ ïðåäìåòîì
ì³æäèñöèïë³íàðíèõ íàóêîâèõ äîñë³äæåíü. Íà òåïåð³øí³é ÷àñ, äàíå
ïîíÿòòÿ ìàº ñòàòóñ çàãàëüíîíàóêîâîãî ïîíÿòòÿ, ÿêå âèõîäèòü çà
ìåæ³ ò³º¿ ÷è ³íøî¿ îêðåìî¿ íàóêè. Íàêîïè÷åííÿ íàóêîâèõ çíàíü ïðî
³ìîâ³ðí³ñíèé õàðàêòåð ïðèðîäíèõ ³ ñóñï³ëüíèõ ïðîöåñ³â òà íå-
îáõ³äí³ñòü ïîøóêó íîâèõ ìåòîä³â, ùî äîçâîëèëè á âðàõîâóâàòè
ôàêòîðè íåâèçíà÷åíîñò³ ïðè âèáîð³ îïòèìàëüíèõ ð³øåíü, äàëè ïî-
øòîâõ äëÿ ðîçâèòêó ïîíÿòòÿ «ðèçèê» [1; 2; 3].

Íà òåïåð³øí³é ÷àñ ê³ëüêîìà ì³æíàðîäíèìè îðãàí³çàö³ÿìè, òà-
êèìè ÿê UNEP, UNIDO, IAEA, WHO, ðîçðîáëåíî ðåêîìåíäàö³¿ äëÿ
îö³íêè ³ óïðàâë³ííÿ ðèçèêîì, ïîâ’ÿçàíèì ³ç çàãðîçîþ çäîðîâ’þ
ëþäèíè ³ ñòàíó íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà âíàñë³äîê ãîñïîäàðñü-
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êî¿ ä³ÿëüíîñò³. Êëþ÷îâèì ïîíÿòòÿì äàíèõ ðåêîìåíäàö³é º ïîíÿòòÿ
«àíàë³ç ðèçèêó», ùî âêëþ÷àº òðè ñêëàäîâ³: îö³íêà ðèçèêó, óïðàâ-
ë³ííÿ ðèçèêîì, ïîøèðåííÿ ³íôîðìàö³¿ ùîäî ðèçèêó.

Ó øèðîêîìó ñåíñ³ àíàë³ç åêîëîã³÷íîãî ðèçèêó âêëþ÷àº íàñòóïí³
åòàïè:
• âèâ÷åííÿ íàñë³äê³â âïëèâó ð³çíèõ ôàêòîð³â íà íàâêîëèøíº

ñåðåäîâèùå.
Íà äàíîìó åòàï³ äîñë³äæóþòüñÿ ðåàêö³é îðãàí³çì³â, ïîïóëÿö³é,

åêîëîã³÷íèõ ñèñòåì íà âïëèâ ïðèðîäíèõ òà àíòðîïîãåííèõ ôàêòîð³â
(õâîðîáà, ñìåðòü îêðåìèõ îðãàí³çì³â, ïîïóëÿö³é, åêîñèñòåì);
• ê³ëüê³ñíà îö³íêà ðèçèêó (åòàï ìàòåìàòè÷íîãî ìîäåëþâàííÿ),

ùî º ³ìîâ³ðíîþ õàðàêòåðèñòèêîþ ðåàêö³¿ ñèñòåìè íà òó çàãðî-
çó, ùî âèíèêàº äëÿ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà ïðè àíòðîïî-
ãåííîìó íàâàíòàæåíí³;

• óïðàâë³ííÿ ðèçèêîì.
Íà öüîìó åòàï³ âèçíà÷àþòüñÿ åêîëîãî-åêîíîì³÷í³ ïîçèö³¿ äîïó-

ñòèìèõ íàâàíòàæåíü íà ðåã³îí ç óðàõóâàííÿì åêîíîì³÷íèõ àñïåêò³â,
ó òîìó ÷èñë³ ñï³ââ³äíîøåíü âèòðàòè-âèãîäà;
• ïîøèðåííÿ ³íôîðìàö³¿ ùîäî ðèçèêó.

Çðîçóì³ëî, ùî îö³íêà åêîëîã³÷íîãî ðèçèêó ìàº ´ðóíòóâàòèñÿ íà
îá’ºêòèâíèõ îö³íêàõ åêîëîã³÷íîãî çáèòêó, òàêèõ ÿê, íàïðèêëàä, çáèò-
êè â³ä âèìèðàííÿ ïîïóëÿö³¿ àáî çìåíøåííÿ áàãàòñòâà ðîñëèííîãî
òà òâàðèííîãî ñâ³òó.

Äëÿ ê³ëüê³ñíî¿ îö³íêè åêîëîã³÷íîãî ðèçèêó, ïîâ’ÿçàíîãî ç âïëè-
âîì ïðîìèñëîâèõ òà êîìóíàëüíî-ïîáóòîâèõ äæåðåë çàáðóäíåííÿ íà
ìîðñüêó åêîñèñòåìó, ïîáóäîâàíà ìàòåìàòè÷íà ìîäåëü. Ìîäåëü äîç-
âîëÿº îö³íèòè ³ìîâ³ðíèé çáèòîê, ùî ìîæå áóòè íàíåñåíèì â ðå-
çóëüòàò³ àâàð³éíèõ ñêèä³â ïðîìèñëîâèõ òà ïîáóòîâèõ ñòîê³â ó
ìîðñüê³ åêîñèñòåìè. Îö³íêà ïðîâîäèòüñÿ â äåê³ëüêà åòàï³â.

Íà ïåðøîìó åòàï³ íà áàç³ ðîçðàõóíê³â çà äîïîìîãîþ ÷èñåëüíî¿
ã³äðîäèíàì³÷íî¿ ìîäåë³ îö³íþþòüñÿ ìàñøòàáè òà åêñïîçèö³ÿ ³ìîâ³ð-
íîãî âïëèâó ñò³÷íèõ âîä íà ìîðñüêó åêîñèñòåìó. Âèõ³äíèìè äàíè-
ìè º: ìîðôîìåòðè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè âîäíîãî îá’ºêòó (ðåëüºô äíà,
êîíô³ãóðàö³ÿ áåðåãîâî¿ ë³í³¿), ³íôîðìàö³ÿ ùîäî ìåòåîðîëîã³÷íèõ óìîâ,
ùî âïëèâàþòü íà âîäíèé îá’ºêò (éìîâ³ðí³ñòü âèíèêíåííÿ ò³º¿ ÷è
³íøî¿ â³òðîâî¿ ñèòóàö³¿ çà ð³ê), ³íôîðìàö³ÿ ùîäî äæåðåë çàáðóäíåí-
íÿ (ñêëàä ñò³÷íèõ âîä, øâèäê³ñòü ¿õ íàäõîäæåííÿ ³ ò.³í.), ôîíîâ³
êîíöåíòðàö³¿ çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí, ïðîñòîðîâèé ðîçïîä³ë á³îìàñè
æèâèõ îðãàí³çì³â âñ³õ òðîô³÷íèõ ð³âí³â: ô³òîïëàíêòîíó, çîîïëàíê-
òîíó, áåíòîñó, ³õò³îôàóíè.
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Äëÿ ðîçðàõóíêó òå÷³é ó ï³âí³÷íî-çàõ³äí³é ÷àñòèí³ ×îðíîãî ìîðÿ
âèêîðèñòîâóºòüñÿ ã³äðîäèíàì³÷íà ìîäåëü Ïðèíñòîíñüêîãî óí³âåðñè-
òåòó (Princeton Ocean Model — POM), ùî äîêëàäíî îïèñàíà â [4].
Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ìîäåëü ÐÎÌ óñï³øíî çàñòîñîâóâàëàñÿ ³ çàñòî-
ñîâóºòüñÿ äëÿ âèð³øåííÿ çàäà÷ äèíàì³êè ìîðÿ, âêëþ÷àþ÷è ÿê äîñ-
ë³äæåííÿ â åñòóàð³ÿõ ³ øåëüôîâèõ ðàéîíàõ ìîðÿ, òàê ³ çàãàëüíî¿
öèðêóëÿö³¿ ìîð³â é îêåàíó.

Íà äðóãîìó åòàï³ âèðàõîâóþòüñÿ ³ìîâ³ðí³ çáèòêè, ÿê³ ìîæóòü
áóòè çàâäàí³ ìîðñüê³é åêîñèñòåì³ â ðåçóëüòàò³ ñêèä³â. Âèõ³äíèìè
äàíèìè º: ñåðåäíÿ ê³ëüê³ñòü çàãèáëî¿ ðèáè, ñåðåäíÿ ê³ëüê³ñòü çàãèá-
ëèõ ëè÷èíîê, ñåðåäíÿ ê³ëüê³ñòü çàãèáëî¿ ³êðè, ïëîùà íåãàòèâíîãî
âïëèâó, ñåðåäíÿ ìàñà äîðîñëî¿ îñîáèíè, êîåô³ö³ºíò ïðîìèñëîâîãî
ïîâåðíåííÿ â³ä ëè÷èíîê, êîåô³ö³ºíò ïðîìèñëîâîãî ïîâåðíåííÿ â³ä ³êðè,
äîëÿ ñàìîê, ñåðåäíÿ ïëîäþ÷³ñòü ñàìêè, êðàòí³ñòü íåðåñòó ³ ò. ³í.

Ïëîùà íåãàòèâíîãî âïëèâó âèçíà÷àºòüñÿ íà áàç³ ðîçðàõóíê³â
ïðîñòîðîâîãî ðîçïîä³ëó ³íäåêñó òîêñè÷íîñò³. Çã³äíî ³ç [5] ðîçðàõó-
íîê åêîëîã³÷íîãî ðèçèêó ´ðóíòóºòüñÿ íà îö³íö³ ôàêòîðó íåáåçïåêè
(HQ) ó êîæí³é òî÷ö³ âîäíîãî îá’ºêòó, ÿêèé ùå íàçèâàºòüñÿ ³íäåê-
ñîì òîêñè÷íîñò³:

HQ=Dose/TRV,                      (1)
äå Dose — ð³âåíü âïëèâó ðå÷îâèíè íà æèâèé îðãàí³çì ïðîòÿãîì
äîá³, ùî âèðàæàºòüñÿ ó êã çàáðóäíþþ÷î¿ ðå÷îâèíè íà êã ìàñè îðãàí-
³çìó; TRV — êðèòè÷íå çíà÷åííÿ, ùî â³äîáðàæàº ð³âåíü òîêñè÷íîñò³
ðå÷îâèíè (ìîæå áóòè âèêîðèñòàíèì çíà÷åííÿ ãðàíè÷íî äîïóñòèìî¿
ìàñè ðå÷îâèíè íà êã ìàñè îðãàí³çìó íà äîáó).

Ð³âåíü âïëèâó ðå÷îâèíè íà æèâèé îðãàí³çì ìîæíà îö³íèòè:
Dose = Ñ/Â                       (2)

äå Ñ — ñåðåäíÿ êîíöåíòðàö³ÿ çàáðóäíþþ÷î¿ ðå÷îâèíè íà äîáó â äàí³é
òî÷ö³; Â — ñåðåäíÿ á³îìàñà äîñë³äæóâàíèõ îðãàí³çì³â â äàí³é òî÷ö³.

ßêùî ðîçãëÿäàºòüñÿ ê³ëüêà òîêñè÷íèõ ðå÷îâèí, âïëèâ ÿêèõ ìàº
àäèòèâíèé õàðàêòåð, òî äëÿ îö³íêè ñóìàðíîãî âïëèâó âèêîðèñòî-
âóþòü ³íäåêñ íåáåçïåêè (Í²):

 iHQHI                        (3)
äå HQ³ — ôàêòîð íåáåçïåêè ³-î¿ ðå÷îâèíè.

Çíà÷åííÿ ïëîùè (S) íåãàòèâíîãî âïëèâó çàáðóäíåííÿ â ìåæàõ
äîñë³äæóâàíî¿ àêâàòîð³¿ ( ) âèðàõîâóºòüñÿ ÿê ôóíêö³ÿ â³ä ³íäåêñó
íåáåçïåêè:




 dHIS )(                       (4)
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äå                








1,0
1,1

приНІ
приНІ

HI

Ðîçðàõóíêè çáèòê³â çä³éñíþºòüñÿ çã³äíî ³ç [6] îêðåìî ïî êîæ-
íîìó âèäó (àáî ïî ãðóï³ á³îëîã³÷íî áëèçüêèõ âèä³â) òà ïî êîæí³é
ñòàä³¿ ðîçâèòêó ðèá ç íàñòóïíèì ñêëàäàííÿì öèõ ðåçóëüòàò³â. Ñïî-
÷àòêó âèçíà÷àþòüñÿ çàãàëüí³ âòðàòè ðèáíîãî ãîñïîäàðñòâà â íàòóðàëü-
íîìó âèðàæåíí³, äàë³ — ó âàðò³ñíîìó âèðàæåíí³, ùî îá÷èñëþþòüñÿ
çà ö³íàìè íà ìîðåïðîäóêö³þ äëÿ öüîãî ðåã³îíó â äàíèé ïåð³îä.
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È. Ã. Çîëîòàðåâà
Þ. È. Ïîïîâ

Ã. Ã. Çîëîòàðåâ

ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÀß ÐÅÑÅÄÈÌÅÍÒÀÖÈß ÑÅÂÅÐÎ-ÇÀÏÀÄÍÎÉ
×ÀÑÒÈ ×ÅÐÍÎÃÎ ÌÎÐß

Ââåäåíèå. Ðåñåäèìåíòàöèÿ (îò àíãë. «re» — «âòîðè÷íûé» è
«sedimentation» — «ñåäèìåíòàöèÿ, ïðîöåññ îñàäêîíàêîïëåíèÿ») — ýòî
ÿâëåíèå âòîðè÷íîãî çàèëåíèÿ ñîâðåìåííûõ äîííûõ îòëîæåíèé; íà-
ðóøåíèå òèïè÷íîãî äëÿ àêâàòîðèè ñåâåðî-çàïàäíîãî øåëüôà ×åðíî-
ãî ìîðÿ ðîñòà äîííûõ îòëîæåíèé. Â ïðåäåëàõ ïëîùàäåé ðàçâèòèÿ
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ïåñ÷àíî-äåòðèòîâûõ îòëîæåíèé è èëèñòûõ ðàêóøå÷íèêîâ, êîòîðûå
ÿâëÿþòñÿ ñóáñòðàòîì äëÿ ðàçâèòèÿ äîííûõ áèîöåíîçîâ, íîâî÷åðíîìîðñ-
êèå îòëîæåíèÿ ïåðåêðûâàþòñÿ ãëèíèñòûìè èëàìè ñåðîãî è òåìíî-ñå-
ðîãî öâåòà ìîùíîñòüþ 1-50 ìì. Ðåñåäèìåíòàöèÿ â ïðåäåëàõ ñåâåðî-
çàïàäíîé ÷àñòè ×åðíîãî ìîðÿ ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì ìíîãèõ ôàêòîðîâ,
ñðåäè êîòîðûõ âûäåëÿþò äâà îñíîâíûõ, ñóùåñòâåííûì îáðàçîì
äåéñòâóþùèõ íà ãåîõèìè÷åñêèå ïðîöåññû è ïðîöåññû ñåäèìåíòàöèè:
• èçìåíåíèå ðå÷íîãî ñòîêà, êîòîðîå ñâÿçàíî ñ çàðåãóëèðîâàíèåì

ñòîêà ðåê. Îíî âûçûâàåò èçìåíåíèÿ â îáùåì áàëàíñå ïîñòóï-
ëåíèÿ îñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà, à òàêæå èçìåíåíèå ñîñòàâà ãîäî-
âîãî ñòîêà, îáóñëîâëåííîå ðàçâèòèåì ïðîìûøëåííîñòè, ýíåðãå-
òèêè, ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà;

• õîçÿéñòâåííàÿ äåÿòåëüíîñòü ÷åëîâåêà íà øåëüôå.
Öåëüþ äàííîé ðàáîòû åñòü îöåíêà àðåàëîâ ðàñïðîñòðàíåíèÿ

ðåñåäèìåíòàöèè äîííûõ îòëîæåíèé ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè ×åðíî-
ãî ìîðÿ, êîòîðûå îïðåäåëÿëèñü âî âðåìÿ ýêñïåäèöèîííûõ íàáëþäå-
íèé íà ÍÈÑ ÓêðÍÖÝÌ è ÃÐÃÏ «Ïðè÷îðíîìîð» â 1999-2005 ãã.

Ìàòåðèàëû èññëåäîâàíèé è ïðèåìû îáðàáîòêè. Â îñíîâó ñòà-
òüè ïîëîæåííûå ôàêòè÷åñêèå ìàòåðèàëû èññëåäîâàíèé, êîòîðûå âíå-
äðÿëèñü âî âðåìÿ ýêñïåäèöèîííûõ íàáëþäåíèé íà ÍÈÑ ÓêðÍÖÝÌ
è ÃÐÄÏ «Ïðè÷îðíîìîð» â 1999-2005 ãã. Îòáîð ïðîá ñîâðåìåííûõ
ìîðñêèõ îòëîæåíèé îñóùåñòâëÿëñÿ ñ ïîìîùüþ äíî÷åðïàòåëÿ
«ÎÊÅÀÍ-0,25» ñ ïëîùàäüþ çàõâàòà 0,25 ì2. Ïîñëå ïîäúåìà äíî-
÷åðïàòåëÿ íà áîðò îñóùåñòâëÿëîñü îïèñàíèå îòëîæåíèé ñ óêàçàíè-
åì òèïà îòëîæåíèÿ, åãî öâåòà, êîíñèñòåíöèè, çàïàõà îñàäêà, íàëè-
÷èÿ ôàóíû è íåïîñðåäñòâåííî íàèëêà.

Îáîñíîâàíèå ìåñòîïîëîæåíèÿ çîí âòîðè÷íîãî çàèëåíèÿ ñ ó÷å-
òîì àíòðîïîãåííûõ è ãèäðîôèçè÷åñêèõ ôàêòîðîâ. Ñîãëàñíî ñàìîé
ïîñëåäíåé (1999-2005 ãã.) ñõåìå ðàñïðîñòðàíåíèÿ îáëàñòåé âòîðè÷-
íîãî çàèëåíèÿ íà ñåâåðî-çàïàäíîì øåëüôå (ÑÇØ) ×åðíîãî ìîðÿ
(ðèñ. 1) ñóùåñòâóåò òðè çîíû íàèáîëüøåãî ïîâòîðåíèÿ ýòèõ ÿâëå-
íèé: ýòî ñåâåðíûå îáëàñòè ÑÇØ, ïðèäóíàéñêèé ðàéîí è ðàéîí ïî-
ëóîñòðîâà Òàðõàíêóò. Íåñêîëüêî òî÷åê â ðàéîíå Òåíäðîâñêîé êîñû
è â îòêðûòûõ ðàéîíàõ ÑÇØ îêîíòóðåíû ïî åäèíè÷íûì íàáëþäå-
íèÿì, íå ÿâëÿþòñÿ ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíûìè è îáúÿñíèìûìè â
ïëàíå êëèìàòè÷åñêîãî è àíòðîïîãåííîãî ãåíåçèñà.

Ñåâåðíûå ðåãèîíû ÑÇØ. Íàèáîëåå îáøèðíîé çîíîé âòîðè÷íîãî
çàèëåíèÿ íà ÑÇØ ÿâëÿåòñÿ âñÿ îáëàñòü Îäåññêîé êîòëîâèíû è ïðè-
ëåãàþùèå ïðèáðåæíûå ðàéîíû ïîáåðåæüÿ îò ïîðòà Èëüè÷åâñê äî ïîðòà
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Î÷àêîâ. Åñòåñòâåííî, ÷òî âåñü óêàçàííûé ðåãèîí ÿâëÿåòñÿ îáëàñòüþ
îñàæäåíèÿ âçâåøåííîãî âåùåñòâà ïåðåíîñèìîãî âîäàìè Äíåïðî-Áóãñ-
êîãî ñòîêà. Ýòîò æå ðåãèîí ÿâëÿåòñÿ ýòî îáëàñòüþ àêòèâíîé íàðîä-
íîõîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè, âûðàæàþùåéñÿ âî âñå óâåëè÷èâàþùèõ-
ñÿ ìàñøòàáàõ ïðèáðåæíîãî ñòðîèòåëüñòâà è äàìïèíãà ãðóíòîâ. Ìåë-
êî äèñïåðñíûå ôðàêöèè ñáðîøåííûõ ãðóíòîâ ïîä âîçäåéñòâèåì òå÷å-
íèé ïåðåíîñÿòñÿ è îñàæäàþòñÿ â ïðåäåëàõ Îäåññêîé êîòëîâèíû.
Ìíîãîÿäåðíîñòü çîí âòîðè÷íîãî çàèëåíèÿ â êîòëîâèíå îäíîçíà÷íî
èäåíòèôèöèðîâàòü íå âîçìîæíî, ïîñêîëüêó òå÷åíèÿ èìåþò ñóùåñòâåí-
íóþ âðåìåííóþ èçìåí÷èâîñòü â çàâèñèìîñòè îò ñåçîíà è íàïðàâëåíèÿ
ïðåîáëàäàþùèõ âåòðîâ. Îñíîâíûå ýêñòðåìóìû òîëùèíû âòîðè÷íîãî
çàèëåíèÿ õàðàêòåðíû äëÿ óçêîé ïðèáðåæíîé çîíû ðåãèîíà. Àáñîëþò-
íûé ìàêñèìóì (15 ñì) íàáëþäàåòñÿ â ðàéîíå î÷èñòíîé ñòàíöèè áèî-
ëîãè÷åñêîé î÷èñòêè «Þæíàÿ». Åñòåñòâåííî, ÷òî çà âòîðè÷íîå çàèëå-
íèå â ýòèõ ðàéîíàõ ïðåæäå âñåãî îòâåòñòâåííû ñáðîñû ñòî÷íûõ âîä è
ïðèáðåæíûå ãèäðîòåõíè÷åñêèå ðàáîòû. Ïðèðîäíûå óñëîâèÿ, âûðàæàþ-
ùèåñÿ â îñàæäåíèè âçâåøåííîãî âåùåñòâà, ïðèíîñèìîãî ðå÷íûìè
âîäàìè, ïðåäïîëîæèòåëüíî èãðàþò âòîðè÷íóþ ðîëü.

Ðèñ. 1. Êàðòà ñîâðåìåííîé ðåñåäèìåíòàöèè ñåâåðî-çàïàäíîãî øåëüôà
×åðíîãî ìîðÿ ïî äàííûì 1999-2005 ãã.

Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ:  Р айон отбора проб 
0,1 Мощ ность наилка < 3,0  см 
3,0 Мощ ность наилка 3 ,0-5,0 см 
5,0 Мощ ность наилка > 5,0  см 
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Ïðèäóíàéñêèé ðàéîí. Îáëàñòè âòîðè÷íîãî çàèëåíèÿ â ìåëêîâîä-
íîé ÷àñòè øåëüôà (ãëóáèíû ìåíåå 20 ìåòðîâ) ïðèóðî÷åíû ê ïîëó-
çàìêíóòîé Æåáðèÿíñêîé áóõòå è ïðèóñòüåâûì ó÷àñòêàì îñíîâíûõ
ðóêàâîâ Äóíàÿ — Ïîòàïîâñêîìó, Áûñòðîìó è Ñòàðîñòàìáóëüñêîìó.

Ãëóáèíû Æåáðèÿíñêîé áóõòû ìåíåå 10-12 ìåòðîâ; áóõòà, â
óñëîâèÿõ ïðåîáëàäàþùåãî þæíîãî âäîëü áåðåãîâîãî ïåðåíîñà, ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé åñòåñòâåííóþ ñåäèìåíòàöèîííóþ ëîâóøêó. Ïðè ñèëü-
íûõ âåòðàõ âîñòî÷íûõ íàïðàâëåíèé âåòðîâîå ïåðåìåøèâàíèå äîñ-
òèãàåò ïðèäîííûõ ñëîåâ è íàêîïëåííûå ó äíà èëîâûå îòëîæåíèÿ
ìîãóò íåîäíîêðàòíî â òå÷åíèå ãîäà ïåðåîòêëàäûâàòüñÿ, ñîçäàâàÿ
óñëîâèÿ âòîðè÷íîãî çàèëåíèÿ.

Âòîðûì ðåàëüíûìè ôàêòîðîì âòîðè÷íîãî çàèëåíèÿ â ðàññìàò-
ðèâàåìîì ðàéîíå ìîãóò áûòü ðàçëè÷íîãî ðîäà ìåñòíûå äíîóãëóáè-
òåëüíûå ðàáîòû è ëîêàëüíûé äàìïèíã. Â îáëàñòÿõ âûøåíàçâàí-
íûõ ðóêàâîâ Äóíàÿ âòîðè÷íîå çàèëåíèå îäíîçíà÷íî ÿâëÿåòñÿ ðåçóëü-
òàòîì ïàâîäêîâûõ âåñåííèõ è îñåííèõ ñòîêîâ, âûíîñÿùèõ çíà÷è-
òåëüíîå êîëè÷åñòâî ðå÷íûõ èëîâûõ îòëîæåíèé. Ïðåîáëàäàþùèé
þæíûé ïåðåíîñ âîä â áîëåå ìîðèñòûõ ó÷àñòêàõ ðàéîíà ñîçäàåò ìåíåå
ìîùíóþ, íî îáúåäèíåííóþ çîíó âòîðè÷íîãî çàèëåíèÿ. Âñå âûøåñêà-
çàííîå äîñòàòî÷íî õîðîøî âèçóàëüíî èëëþñòðèðóåòñÿ íà êîñìè÷åñ-
êîì ñíèìêå â âèäèìîì äèàïàçîíå, ïðåäñòàâëåííîì íà ðèñ. 2.

Ðèñ. 2. Ñíèìîê äåëüòû Äóíàÿ (ñïóòíèê MODIS) õàðàêòåðèçóåò
ðàñïðîñòðàíåíèå ðå÷íûõ âîä ðàçëè÷íûõ ðóêàâîâ äåëüòû

(ïðåäñòàâëåí íà ñàéòå RSD MHI NASU).
Èçîáðàæåíèå ïîëó÷åíî 24.04.2006 ã. — ïèê âåñåííåãî ïàâîäêà.
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Ðàéîí ïîëóîñòðîâà Òàðõàíêóò. Äàëåêî âûñòóïàþùèé íà çàïàä
ìûñ Òàðõàíêóò ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâåííîé îðîãðàôè÷åñêîé ïðåãðàäîé
äëÿ âîä ïîâåðõíîñòíûõ è ïðèäîííûõ (â ïîñëåäíåì ñëó÷àå êîìïåí-
ñàöèîííûõ) òå÷åíèé, îðèåíòèðîâàííûõ â ñåâåðíûõ íàïðàâëåíèÿõ.
Êàê ïðåèìóùåñòâåííî ëåòíèå ïîâåðõíîñòíûå, òàê è çèìíèå ãëóáèí-
íûå òå÷åíèÿ óñèëèâàþòñÿ ó þæíûõ ãðàíèö ìûñà Òàðõàíêóò, ïðî-
èçâîäÿ àáðàçèþ áåðåãîâ è âûíîñ äîííûõ îòëîæåíèé. Âûõîäÿ çà
ïðåäåëû ïîëóîñòðîâà, îíè îñëàáåâàþò â ïðîöåññå ðàñøèðåíèÿ ïîòî-
êà è åãî ðàçäâîåíèÿ (ãðèáîâèäíîå òå÷åíèå, ðèñ. 3), è îñàæäàþò çíà-
÷èòåëüíóþ ÷àñòü âçâåøåííîãî âåùåñòâà. Êðîìå òîãî, ÷àñòî ïðîÿâ-
ëÿþùàÿñÿ àíòèöèêëîíè÷åñêàÿ çàâèõðåííîñòü ïîòîêà ê ñåâåðó îò
ìûñà Òàðõàíêóò, ÿâëÿåòñÿ äèíàìè÷åñêîé ñåäèìåíòàöèîííîé ëîâóø-
êîé äëÿ âçâåøåííîãî âåùåñòâà.

Ðèñ. 3. Ïðèìåð ñõåìû ïåðåíîñà ïîâåðõíîñòíûõ âîä â ðàéîíå
ì. Òàðõàíêóò ïî ôðàãìåíòó òåìïåðàòóðíîé àíèìàöèè (18.09.06 ã.)

Ïî äàííûì È. Î. Ñó÷êîâà è Î. Å. Ôåñþíîâà (1996 ã.) âòî-
ðè÷íîå çàèëåíèå íàéäåíî íà îãðîìíîé ïëîùàäè (3350 êì2) â Òåíä-
ðîâñêî-Êàðêèíèòñêîì ðàéîíå è öåíòðàëüíîé ÷àñòè øåëüôà (ðàéîí
ïîäíÿòèÿ Øòîðìîâîå è Àðõàíãåëüñêîå); òàêæå àâòîðàìè îêîíòóðå-
íû îñíîâíûå ïëîùàäè ðàçâèòèÿ ýòîãî ÿâëåíèÿ. Â âîñòî÷íîì ðàéî-
íå òðàëîâîãî ïðîìûñëà îñíîâíîå òå÷åíèå, íàïðàâëåííîå íà ñåâåð,
çàïàäíåå Êàðêèíèòñêîãî çàëèâà äåëèòñÿ íà 2 âåòâè. Ðàñïðîñòðàíå-
íèå íàèëåíûõ ó÷àñòêîâ ñîâïàäàåò ñ íàïðàâëåíèåì îñíîâíûõ òå÷å-
íèé, ïðè÷åì íàèáîëüøèå ìîùíîñòè èëà ñîâïàäàþò ñ êðóãîâîðîòîì
âîäíûõ ìàññ â Êàðêèíèòñêîé êîòëîâèíå. Ìîùíîñòè íàèëêà ïðå-
âûøàþò 5 ñì, ìåñòàìè äîñòèãàþò 20-40 ñì, ñîäåðæèìîå ÷àñòèö ïå-
ëèòîâîé ðàçìåðíîñòè â ýòèõ îòëîæåíèÿõ ñîñòàâëÿåò 80-90 %, îñ-
íîâíîé ìèíåðàë — ãèäðîñëþäà, â ïîä÷èíåííîì êîëè÷åñòâå — êàî-
ëèíèò, õëîðèò è ìîíòìîðèëîíèò. Åñëè ïðèíÿòü ñðåäíþþ ìîùíîñòü
íàèëêà 3 ñì, òî îáùèé îáúåì ãëèíèñòîãî âåùåñòâà ñîñòàâèò
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100 ìëí. ò, ïðè ýòîì ñðåäíåå åæåãîäíîå íåèëèñòîå íàêîïëåíèå
ñîñòàâèò 10 ìëí. êóá. ã. Ñêîðîñòü ñåäèìåíòàöèè 5-40 ìì/ãîä, êî-
òîðàÿ íà 2-3 ïîðÿäêà âûøå, ÷åì íà íå çàèëåííîé ïëîùàäè øåëü-
ôà (5-40 ìì/1000 ëåò) [1].

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ è èõ àíàëèç. Òàêèì îáðàçîì, íà îñ-
íîâàíèè ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, ïîëó÷åííîãî â ðåçóëüòàòå ýêñïå-
äèöèîííûõ ðåéñîâ ÍÈÑ «Þã» (1999 ã.), ÍÈÑ «Ñïðóò» (2000 ã.),
ÍÈÑ «Òîïàç» (2003 ã.), ÍÈÑ «Âëàäèìèð Ïàðøèí» (ðåéñ 22, 1999 ã.),
ðåéñ ïî ïðîåêòó TAÑÈÑ (2000 ã.), 24 ðåéñ ÍÈÑ «Âëàäèìèð Ïàð-
øèí» (2000 ã.), 25 ðåéñ ÍÈÑ «Âëàäèìèð Ïàðøèí» (2004/2005 ã.)
áûëà ïîñòðîåíà «Êàðòà ñîâðåìåííîé ðåñåäèìåíòàöèè äîííûõ îòëî-
æåíèé ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè ×åðíîãî ìîðÿ» (ðèñ. 1), ñäåëàí ñòà-
òèñòè÷åñêèé àíàëèç ìîùíîñòåé (òàáë. 1), ïðîâåäåíî ðàéîíèðîâàíèå
çàèëåííîé àêâàòîðèè.

Òàáëèöà 1.
Ðåçóëüòàòû ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà ìîùíîñòåé ðåñåäèìåíòàöèè

äîííûõ îòëîæåíèé ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè ×åðíîãî ìîðÿ

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííîé «Êàðòû àðåàëîâ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñî-
âðåìåííîé ðåñåäèìåíòàöèè äîííûõ îòëîæåíèé ñåâåðî-çàïàäíîé ÷à-
ñòè ×åðíîãî ìîðÿ» (ðèñ. 1) áûëî ïðîâåäåíî ðàéîíèðîâàíèÿ èññëåäó-
åìîé àêâàòîðèè, êîòîðîå ðàçðåøèëî âûäåëèòü äâà îñíîâíûõ ðàéîíà:

Ñåâåð ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè ×åðíîãî ìîðÿ. Íà ïðèìåðå ñòàí-
öèè 26/43 25-ãî ðåéñà ÍÈÑ «Âëàäèìèð Ïàðøèí» îïðåäåëåí îäèí
èç òèïè÷íûõ ãðàíóëîìåòðè÷íûõ ñîñòàâîâ, ïåðåêðûòûõ âòîðè÷íûì
çàèëåíèåì äîííûõ îòëîæåíèé, äëÿ ýòîãî ðàéîíà ×åðíîãî ìîðÿ:
ðàêóøå÷íèê èëèñòûé ñ ïåñêîì. Â ýòîì ðàéîíå ìàêñèìàëüíûå ìîù-
íîñòè âòîðè÷íîãî çàèëåíèÿ íàéäåíû íà 2 ñòàíöèÿõ â õîäå ïðîâå-
äåíèÿ ýêñïåäèöèîííîãî ðåéñà ÍÈÑ «Âëàäèìèð Ïàðøèí» â èþíå
2000 ã.: ñò. ¹ 6 (46,2130 ñ.ø. è 30,4210 â.ä., ãëóáèíà ìîðÿ 11,8 ì) —
10 ñì; ñò. 5 (46,1840 ñ.ø. è 30,4220 â.ä., ãëóáèíà ìîðÿ 17,7 ì) —
15 ñì. Ñòàíöèè íàõîäÿòñÿ â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò ïëÿæà
«Äà÷è Êîâàëåâñêîãî», â ðàéîíå ñáðîñà çàãðÿçíåííûõ âîä ñòàíöèè
áèîëîãè÷åñêîé î÷èñòêè «Þæíàÿ». Ñëåäóåò òàêæå çàìåòèòü, ÷òî â
ýòîì ðàéîíå (ñåâåðíàÿ ÷àñòü ñåâåðî-çàïàäà ×åðíîãî ìîðÿ) íàõîäÿò-
ñÿ ñâàëêè Îäåññêîãî ìîðñêîãî òîðãîâîãî ïîðòà, Èëüè÷åâñêîãî ìîðñ-
êîãî òîðãîâîãî ïîðòà è ìîðñêîãî òîðãîâîãî ïîðòà Þæíûé.

Количество 
станций 

Среднее 
значение 

Минимальное 
значение 

Максимальное 
значение 

Среднее 
отклонение 

Стандартное 
отклонение 

136 2,1436 0,1 15 1,0979 1,8572 
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Ïðèäóíàéñêîå âçìîðüå. Òèïè÷íûé ãðàíóëîìåòðè÷íèé ñîñòàâ
ïåðåêðûòûõ âòîðè÷íûì çàèëåíèåì îòëîæåíèé, îòîáðàííûõ â ðàéî-
íå Äóíàéñêîå âçìîðüå îïðåäåëåí (ïî äàííûì ñòàíöèé ¹¹ 34/55,
35/62, 25-é ðåéñ ÍÈÑ «Âëàäèìèð Ïàðøèí») êàê èë àëåâðèòîâûé.
Â ýòîì ðàéîíå ìàêñèìàëüíûå ìîùíîñòè (10 ñì) âòîðè÷íîãî çàèëå-
íèÿ íàéäåíû íà ñòàíöèè ¹-56/53 (45,1140 ñ.ø. è 29,5000 â.ä.,
ãëóáèíà ìîðÿ 22 ì) â ìàå 1999 ã. (22-é ðåéñ ÍÈÑ «Âëàäèìèð
Ïàðøèí»). Ïðîáà îòîáðàíà ñî øëþïêè â ïðèóñòüåâîé çîíå Äóíàÿ,
ñòîê êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ãëàâíîé ïðè÷èíîé ðàñïðîñòðàíåíèÿ â ýòîì
ðàéîíå âòîðè÷íîãî çàèëåíèÿ äîííûõ îòëîæåíèé.

Âòîðè÷íîå çàèëåíèå äîííûõ îòëîæåíèé â ðàéîíå ìûñà Òàðõàí-
êóò, ìîùíîñòüþ 1-5 ñì, ïî íàøåìó ìíåíèþ, ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì
õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà íà øåëüôå (ïðèñóòñòâèå â
ðàéîíå èññëåäîâàíèÿ ìîðñêèõ ñòàöèîíàðíûõ ãàçîäîáûâàþùèõ ïëàò-
ôîðì). Ïî äàííûì êðûìñêèõ êîëëåã, êîòîðûå ïðîâîäèëè ãèäðîëî-
ãî-ãèäðîõèìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ âî âðåìÿ ýêîëîãè÷åñêîãî ñîïðîâîæ-
äåíèÿ áóðîâûõ ðîáîò íà íåôòü è ãàç, â ðàéîíå ìûñà Òàðõàíêóò â
2001 ã., ýêîëîãè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà â èññëåäóåìîì ðàéîíå íå âûç-
âàëà îïàñåíèé. Äîííûå îòëîæåíèÿ âäîëü Êðûìñêîãî ïîáåðåæüÿ
ãëàâíûì îáðàçîì ñîñòîÿò èç ïåëèòîâîãî èëà, ñ íåçíà÷èòåëüíîé
ïðèìåñüþ ðàêóøåê.

Åäèíè÷íûå ïÿòíà çàèëåíèÿ íåáîëüøîé ìîùíîñòè (0,1-1,0 ñì)
âûÿâëåíû â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ñåâåðî-çàïàäíîãî øåëüôà è çàïàä-
íåå Êàëàìèòñêîãî çàëèâà. Âåðîÿòíî, ýòî ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì ðû-
áîïðîìûøëåííîé äåÿòåëüíîñòè: òðàëåíèå ìîðñêîãî äíà âûçûâàåò
âçìó÷èâàíèå è ïåðåîòêëàäûâàíèå äîííûõ îñàäêîâ.

Âûâîäû
1. Êàðòà ñîâðåìåííîé ðåñåäèìåíòàöèè ñåâåðî-çàïàäíîãî øåëüôà

×åðíîãî ìîðÿ ïî äàííûì 1999-2005 ãã. ÿâëÿåòñÿ âàæíûì
äîïîëíåíèåì õðåñòîìàòèéíîé ëèòîëîãè÷åñêîé êàðòû-ñõåìû
ïîâåðõíîñòè äíà ñåâåðî-çàïàäíîãî øåëüôà ×åðíîãî ìîðÿ è ÷àñ-
òè÷íûì ïîäòâåðæäåíèåì ïðîãíîçà åå àâòîðîâ — ó÷åíûõ ÎÍÓ,
îòíîñèòåëüíî ðàñïðîñòðàíåíèÿ âòîðè÷íîãî çàèëåíèÿ äîííûõ
îòëîæåíèé ñåâåðî-çàïàäíîãî øåëüôà ×åðíîãî ìîðÿ.

2. Èòîãîì ýòîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ âûÿâëåíèå è êàðòèðîâàíèå íî-
âûõ àðåàëîâ ñîâðåìåííîé ðåñåäèìåíòàöèè, ðàéîíèðîâàíèå íà äâà
îñíîâíûõ ðàéîíà — ñåâåðíàÿ ÷àñòü ñåâåðî-çàïàäà ×åðíîãî ìîðÿ
è Ïðèäóíàéñêîå âçìîðüå ñî ñðåäíåé ìîùíîñòüþ íàèëêà 2,15 ñì,
ìèíèìàëüíîé ìîùíîñòüþ — 0,1 ñì, ìàêñèìàëüíîé — 15 ñì.
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3. Ïðîàíàëèçèðîâàâ ãðàíóëîìåòðè÷íûé ñîñòàâ ïåðåêðûòûõ äîííûõ
îòëîæåíèé, ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî âòîðè÷íîå çàèëåíèå âñòðå÷à-
åòñÿ íà âñåõ èçâåñòíûõ äîííûõ îòëîæåíèÿõ ×åðíîãî ìîðÿ áåç
èñêëþ÷åíèÿ.

4. Çàèëåíèå äîííûõ ëàíäøàôòîâ ïðèâîäèò ê ãèáåëè çîîáåíòîñà,
ôèòîáåíòîñà, äåãðàäàöèè äîííûõ áèîöåíîçîâ. Â ïðîöåññå ðåñå-
äèìåíòàöèè ãëèíèñòîå âåùåñòâî çà ñ÷åò ñîðáöèè àêêóìóëèðóåò
ìèêðîýëåìåíòû èç âîäíîé òîëùè è íàêàïëèâàåò èõ â çîíàõ
îñàæäåíèÿ [1], ïîýòîìó âòîðè÷íîå çàèëåíèå ìîæíî ñ÷èòàòü
ïîêàçàòåëåì íåáëàãîïðèÿòíîé ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè.

5. Äëÿ óìåíüøåíèÿ âëèÿíèÿ ñîâðåìåííîé ðåñåäèìåíòàöèè íåîá-
õîäèìî çíà÷èòåëüíî óìåíüøèòü ñáðàñûâàíèå ãðóíòîâ â ìîðå çà
ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ íîâûõ òåõíîëîãèé ïîãðåáåíèÿ ãðóíòîâ (íàïðè-
ìåð, íà ñóøå), èñêëþ÷àÿ èõ ïîïàäàíèå â ìîðå.

Ëèòåðàòóðà

1. Ñó÷êîâ È. À., Ôåñþíîâ Î. Ý. Àíòðîïîãåííàÿ ðåñåäèìåíòàöèÿ â
ïðåäåëàõ ñåâåðî-çàïàäíîãî øåëüôà ×åðíîãî ìîðÿ. — Îäåññà:
Àñòðîïðèíò, 1996. — Ñ. 87-90.

Ñ. Ï. Êîâàëèøèíà
Ì. Î. Ãðàíäîâà

Ä. Ñ. Äóäíèê
Î. Ï. Ðîâíåð

Ã²ÄÐÎÁ²ÎËÎÃ²×ÍÈÉ ÌÎÍ²ÒÎÐÈÍÃ ÎÄÅÑÜÊÎÃÎ ÓÇÁÅÐÅÆÆß

Âñòóï. Ó äðóã³é ïîëîâèí³ ÕÕ ñòîë³òòÿ åêîñèñòåìà ïðèáåðåæíî¿
çîíè ×îðíîãî ìîðÿ çàçíàëà çíà÷íèõ çì³í, ó òîìó ÷èñë³ ÷åðåç áóä³â-
íèöòâî áåðåãîçàõèñíèõ ñïîðóäæåíü (òðàâåðñ³â ³ õâèëåëîì³â). Çðîçóì³-
ëî, ùî öå îáóìîâèëî ñóòòºâ³ çì³íè ó íàäõîäæåíí³ òà ðîçïîä³ë³ á³î-
ãåí³â òà êèñíþ â àêâàòîð³ÿõ ïðèáåðåæíî¿ çîíè, à òàêîæ ó ðîçâèòêó
ã³äðîá³îöåíîç³â. Ó çâ’ÿçêó ³ç öèì ñòàíîâèòü îñîáëèâèé ³íòåðåñ âèâ-
÷åííÿ îñîáëèâîñòåé ñï³ëüíîò ã³äðîá³îíò³â, ùî ðîçâèâàþòüñÿ â óìîâàõ
ïîðóøåíî¿ ã³äðîäèíàì³êè òà ïîð³âíÿííÿ ³ç ñï³ëüíîòàìè, ùî ³ñíóþòü â
àêâàòîð³ÿõ íåçà÷åïëåíèõ ã³äðîáóä³âíèöòâîì ä³ëÿíîê óçáåðåææÿ.

Ó çâ’ÿçêó ³ç ïðàêòè÷íî ùîð³÷íèì ðîçâèòêîì ó ïðèäîííîìó øàð³
ï³âí³÷íî-çàõ³äíî¿ ÷àñòèíè ×îðíîãî ìîðÿ ã³ïîêñ³¿, ùî ³íîä³ îõîïëþº
äåñÿòêè òèñÿ÷ êâàäðàòíèõ ê³ëîìåòð³â, çíà÷íî çðîñòàº ðîëü ïðèáå-
ðåæíî¿ çîíè â çáåðåæåíí³ á³îëîã³÷íîãî ð³çíîìàí³òòÿ [8].
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Â Óêðà¿íñüêîìó íàóêîâîìó öåíòð³ åêîëîã³¿ ìîðÿ (ÓêðÍÖÅÌ) ç
1990 ðîêó ïðîâîäèòüñÿ ìîí³òîðèíã ñòàíó ã³äðîá³îíò³â ×îðíîãî òà
Àçîâñüêîãî ìîð³â, à ç 2003 ðîêó ³ äî ñüîãîäí³ òàêîæ ïðîâîäèòüñÿ
ùîòèæíåâèé ìîí³òîðèíã ñòàíó ã³äðîá³îíò³â ïðèáåðåæíî¿ ñìóãè
Îäåñüêîãî óçáåðåææÿ.

Ç îãëÿäó íà ñïåöèô³êó Îäåñüêîãî óçáåðåææÿ, ÿê ðåïåðí³ òî÷êè
áóëè îáðàí³ äâ³ ñòàíö³¿ — àêâàòîð³¿ ó ðàéîí³ ìèñó Ìàëèé Ôîíòàí
³ Àðêàä³¿, ùî õàðàêòåðèçóþòüñÿ ïåâíèì íàáîðîì ÿêîñòåé. Ó ðàéî-
í³ ìèñó Ìàëèé Ôîíòàí — õâèëåëîìîì, òðàâåðñàìè é êàì³ííÿì ïðè-
ðîäíîãî ïîõîäæåííÿ òà øòó÷íî çàâåçåíèì êàì’ÿíèì â³äñèïàííÿì.
Ó ðàéîí³ Àðêàä³¿ — â³äñóòí³ñòü õâèëåëîìó, ´ðóíò ï³ùàíèé, çàçíàº
ñèëüíå ðåêðåàö³éíå íàâàíòàæåííÿ.

Ìåòîþ íàøîãî äîñë³äæåííÿ áóëî ïðîâåäåííÿ ìîí³òîðèíãó ñòà-
íó ô³òîïëàíêòîíó, çîîïëàíêòîíó òà ìåéîáåíòîñó íà ðåïåðíèõ òî÷-
êàõ ñïîñòåðåæåííÿ, âèÿâëåííÿ îñíîâíèõ òåíäåíö³é ñåçîííèõ òà
áàãàòîð³÷íèõ çì³í ÿê³ñíèõ òà ê³ëüê³ñíèõ ïîêàçíèê³â ñòàíó ã³äðîá³-
îíò³â äëÿ ïîäàëüøî¿ åêîëîã³÷íî¿ îö³íêè ïî öèì ïîêàçíèêàì ÿêîñò³
ìîðñüêî¿ âîäè ïðèáåðåæíèõ àêâàòîð³é Îäåñüêîãî óçáåðåææÿ.

Ìàòåð³àëè òà ìåòîäè äîñë³äæåííÿ. Ìàòåð³àëîì äëÿ ïîâ³äîìëåí-
íÿ º 276 ïðîá ô³òîïëàíêòîíó, 245 ïðîá çîîïëàíêòîíó, 52 ïðîáè ìåéî-
áåíòîñó, â³ä³áðàíèìè ïðàö³âíèêàìè ÓêðÍÖÅÌ ïðîòÿãîì 2003-
2007 ðîê³â ç ïðèáåðåæíèõ àêâàòîð³é ìèñó Ìàëèé Ôîíòàí òà Àðêàä³¿.

Â³äá³ð ïðîá ïðîâîäèëè ùîòèæíÿ. Ïðîáè â³äáèðàëè çà ñòàíäàðò-
íèìè ìåòîäèêàìè [4]. Êàìåðàëüíó îáðîáêó ïðîá ô³òîïëàíêòîíó
âèêîíàíî çà äîïîìîãîþ ñâ³òëîâèõ ì³êðîñêîï³â Á²ÎËÀÌ Ð-12 òà
Ì²ÊÌÅÄ-2. ²äåíòèô³êàö³þ îðãàí³çì³â çîîïëàíêòîíó âèêîíàíî çà
äîïîìîãîþ ñâ³òëîâîãî á³íîêóëÿðíîãî ì³êðîñêîïà ÌÁÑ-9. ²äåíòèô³-
êàö³þ îðãàí³çì³â ìåéîôàóíè âèêîíàíî çà äîïîìîãîþ ñâ³òëîâîãî
ì³êðîñêîïà ÌÁÑ-9 ³ Á²ÎËÀÌ Ä-12. Äëÿ ï³äðàõóíêó á³îìàñè
îðãàí³çì³â ìåéîáåíòîñó âèêîðèñòîâóâàëè ñòàíäàðòíó âàãó òà íîìî-
ãðàìè ×èñëåíêî [9].

Ó õîä³ êîæíîãî çàáîðó ïðîá ã³äðîá³îíò³â â ðàéîíàõ äîñë³äæåí-
íÿ ïðîâîäèëè âèì³ðè òåìïåðàòóðè é ñîëîíîñò³ âîäè, ã³äðîõ³ì³÷íèé
àíàë³ç. Òåìïåðàòóðà âîäè ïðîòÿãîì ðîêó íà ð³çíèõ ñòàíö³ÿõ Îäåñü-
êèõ ïëÿæ³â ìàéæå íå â³äð³çíÿëàñÿ. Íàéá³ëüø íèçüê³ çíà÷åííÿ
ñîëîíîñò³ â ðàéîíàõ äîñë³äæåííÿ â³äçíà÷àëèñÿ íàâåñí³, ó ïåð³îä
ìàêñèìàëüíî¿ ³íòåíñèâíîñò³ ð³÷êîâèõ ïàâîäê³â (áåðåçåíü-êâ³òåíü),
êîëèâàþ÷èñü â³ä 10,19 äî 14,83 ‰.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ òà ¿õ àíàë³ç. Áåçïîñåðåäíüî â àêâà-
òîð³þ ïëÿæ³â âïàäàþòü ´ðóíòîâ³ äðåíàæí³ âîäè, ùî íåñóòü ó
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ñîá³ ð³çí³ ôîðìè çàáðóäíåíü. Ùîð³÷íèé ñò³ê ñòàíîâèòü áëèçüêî
0,012 êì3 [6]. Çà îñòàíí³ ðîêè âèÿâëÿºòüñÿ òåíäåíö³ÿ äî éîãî
çá³ëüøåííÿ. Âèñîêèé âì³ñò îðãàí³÷íèõ (158-164 ìã õ ë—1) ³ ì³íå-
ðàëüíèõ (120-160 ìã õ ë—1) ôîðì àçîòó é çàãàëüíîãî ôîñôîðó
(äî 0,71 ìã õ ë—1), ùî ïðîíèêàþòü ó ´ðóíòîâ³ âîäè ÷åðåç íåñïðàâ-
íîñò³ â ì³ñüê³é êàíàë³çàö³éí³é ìåðåæ³, ñïðèÿº äîäàòêîâ³é åâòðîô³-
êàö³¿ ïðèáåðåæíî¿ çîíè. Íèçüêà ì³íåðàë³çàö³ÿ (0,5-3,3 ìã õ ë—1)
ñïðèÿº ¿¿ îïð³ñíåííþ. Ç ³íøîãî áîêó, íàäõîäæåííÿ äðåíàæíèõ âîä
ñïðèÿº äîäàòêîâ³é àåðàö³¿ ïðèáåðåæíèõ ìîðñüêèõ âîä ³ ³íòåíñèô³-
êóº âîäîîáì³í çàêðèòèõ ã³äðîòåõí³÷íèìè ñïîðóäæåííÿìè àêâàòîð³é
[6]. Âèñîêà ù³ëüí³ñòü íàñåëåííÿ, êîíöåíòðàö³ÿ â ìåæàõ ì³ñòà ïðî-
ìèñëîâèõ ï³äïðèºìñòâ ³ ðåêðåàö³éíèõ öåíòð³â òàêîæ ñïðèÿþòü ³íòåí-
ñèâíîìó çàáðóäíåííþ ïðèáåðåæíî¿ çîíè é àêâàòîð³é ïëÿæ³â. Ïî-
ðÿä ç ïîñò³éíèìè äæåðåëàìè íàäõîäæåííÿ çàáðóäíåíü (äðåíàæí³
âîäè, ÑÁÎ «Ï³âäåííà» ó ðàéîí³ ìèñó Âåëèêèé Ôîíòàí) ³ñíóþòü ³
òèì÷àñîâ³ äæåðåëà, äî ÿêèõ â³äíîñÿòüñÿ çëèâîâ³ ñòîêè (ó ðàéîíàõ
Àðêàä³¿ é 10 ñò. Â. Ôîíòàíà), ñàíàòîðíî-êóðîðòí³ êîìïëåêñè, äå
ìîæóòü â³äáóâàòèñÿ àâàð³éí³ ñèòóàö³¿ â êàíàë³çàö³éí³é ñèñòåì³ é
çä³éñíþâàòèñÿ íåêîíòðîëüîâàí³ âèêèäè ïîáóòîâîãî ñì³òòÿ. Âàæëè-
âó ðîëü ó çàëïîâèõ íàäõîäæåííÿõ çàáðóäíåíü ó ïðèáåðåæíó çîíó
ìîæóòü â³ä³ãðàâàòè àòìîñôåðí³ îïàäè. Òàêà ïðîñòîðîâà òà ÷àñîâà
ìîçà¿÷í³ñòü ðîçïîä³ëó çàáðóäíåíü ³ á³îãåí³â ó ïðèáåðåæí³é ÷àñòèí³
ñïðèÿþòü íåð³âíîì³ðíîñò³ ïðîõîäæåííÿ á³îëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â, çîêðå-
ìà, â³ä ïîâíîãî ³íãèáóâàííÿ äî ã³ïåðïðîäóêö³¿ ô³òîïëàíêòîíó [10].

Òàêñîíîì³÷íèé ñêëàä, ÷èñåëüí³ñòü ³ á³îìàñà ô³òîïëàíêòîíó â³äíî-
ñÿòüñÿ äî íàéâàæëèâ³øèõ ïîêàçíèê³â, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ
õàðàêòåðèñòèêè âîäíèõ ñï³ëüíîò. Â³äîìî, ùî ñï³ëüíîòè ïåëàã³÷íèõ
ì³êðîâîäîðîñòåé ÷óòëèâî ðåàãóþòü íà åêîëîã³÷í³ çì³íè, ó òîìó ÷èñë³
àíòðîïîãåííî¿ ïðèðîäè. Ïðîòÿãîì áàãàòîð³÷íîãî äîñë³äæåííÿ Îäåñü-
êîãî óçáåðåææÿ áóëî çàðåºñòðîâàíî 349 âèä³â ³ âíóòð³øíüîâèäîâèõ
òàêñîí³â ì³êðîâîäîðîñòåé: ó íàï³âçàêðèòîìó ðàéîí³ ìèñó Ìàëèé
Ôîíòàí — 247, à ó â³äêðèòîìó ðàéîí³ Àðêàä³¿ — 302. ßê ³ äëÿ
á³ëüøî¿ ÷àñòèíè ×îðíîãî ìîðÿ, îñíîâíèé âêëàä ó òàêñîíîì³÷íå
ð³çíîìàí³òòÿ ô³òîïëàíêòîíó âíîñÿòü ïðåäñòàâíèêè äâîõ â³ää³ë³â —
Bacillariophyta ³ Dinophyta. Àëå çàâäÿêè òîìó, ùî àêâàòîð³ÿ Îäåñü-
êîãî óçáåðåææÿ ïåðåáóâàº ï³ä çíà÷íèì âïëèâîì äðåíàæíèõ âîä ³
ñòîêó Äí³ïðà é Ï³âäåííîãî Áóãó, ìàñîâ³ òàêîæ ïðåäñòàâíèêè
Cyanîbacteriae ³ Chlorophyta. Öåé âïëèâ á³ëüø ïîì³òíèé ó âèäî-
âîìó ñêëàä³ â³äêðèòîãî ðàéîíó Àðêàä³¿, í³æ ó íàï³âçàêðèòîìó ðàé-
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îí³ ìèñó Ìàëèé Ôîíòàí (Cyanîbacteriae — 30 ³ 19; Chlorophyta —
53 ³ 41 âèä, â³äïîâ³äíî).

Ó â³äêðèò³é àêâàòîð³¿ ðàéîíó Àðêàä³¿ ñåðåäíÿ ê³ëüê³ñòü âèä³â
íà ïðîáó âèùå, í³æ ó íàï³âçàêðèò³é àêâàòîð³¿ ðàéîíó ìèñó Ìàëèé
Ôîíòàí. Ìîæëèâî, öå ïîâ’ÿçàíî ç á³ëüø àêòèâíèì ã³äðîäèíàì³÷-
íèì ðåæèìîì â³äêðèòèõ àêâàòîð³é. Â îáîõ ðàéîíàõ äîñë³äæåííÿ
ìàêñèìàëüíà ê³ëüê³ñòü âèä³â çàðåºñòðîâàíà âë³òêó. ×àñòî, àëå íå
çàâæäè, ï³êè âèäîâî¿ ð³çíîìàí³òíîñò³ çá³ãàþòüñÿ ç ï³êàìè ÷èñåëü-
íîñò³ é á³îìàñè. Çá³ã öèõ ï³ê³â ñâ³ä÷èòü ïðî ñòàá³ëüí³ñòü ô³òî-
ïëàíêòîííî¿ ñï³ëüíîòè â öåé ïåð³îä.

Ó ðàéîíàõ äîñë³äæåííÿ ÷àñòî ðåºñòðóâàëè «öâ³ò³ííÿ» âîäè.
«Öâ³ò³ííÿ» âîäè îáóìîâëåíî êîíöåíòðàö³ºþ á³îãåí³â, à âèäîâèé ñêëàä
ì³êðîâîäîðîñòåé, ÿê³ âèêëèêàþòü «öâ³ò³ííÿ», çàëåæèòü â³ä òåìïåðà-
òóðè é ñîëîíîñò³ âîäè, ÿê³ ó ñâîþ ÷åðãó îáóìîâëåí³ ñåçîííèìè çì³íà-
ìè. Óçèìêó, íàâåñí³ é ï³çíüîþ îñ³ííþ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ öâ³ò³ííÿ
ä³àòîìîâèõ, ó âåñíÿíèé ïåð³îä — ä³àòîìîâèõ ³ çåëåíèõ âîäîðîñòåé,
óë³òêó — äèíîô³òîâèõ, ïðèìíåç³îô³òîâèõ òà ³íîä³ ä³àòîìîâèõ. Ñïî-
ñòåð³ãàþòüñÿ «öâ³ò³ííÿ», ùî îõîïëþþòü ÿê âñ³ äîñë³äæóâàí³ ðàéî-
íè, òàê ³ îêðåì³ ä³ëÿíêè óçáåðåææÿ. Ó äîñë³äæóâàíèõ ðàéîíàõ
Îäåñüêîãî óçáåðåææÿ çà ïåð³îä ñïîñòåðåæåííÿ çàðåºñòðîâàíî 15 âè-
ïàäê³â «öâ³ò³ííÿ», òðè ç ÿêèõ ìàëè çàãàëüíèé õàðàêòåð, à ³íø³ ïî-
øèðþâàëèñÿ ò³ëüêè íà îêðåìèõ ä³ëÿíêàõ ðàéîí³â äîñë³äæåííÿ. Ó
â³äêðèòîìó ðàéîí³ Àðêàä³¿ öâ³ò³ííÿ ñïîñòåð³ãàëè ÷àñò³øå, í³æ ó çàê-
ðèòîìó ðàéîí³. Äåÿê³ öâ³ò³ííÿ áóëè ñôîðìîâàí³ íå îäíèì âèäîì, à
äâîìà-òðüîìà. ×àñòî â³äçíà÷àëè «öâ³ò³ííÿ» Sceletonema costatum
((Grev.) Cl., 1878), ÿêà º ³íäèêàòîðîì ï³äâèùåíîãî ð³âíÿ åâòðîô-
íîñò³ ìîðñüêî¿ âîäè. Ç á³ëüøîþ ÷àñòîòí³ñòþ «öâ³ò³ííÿ» ðåºñòðóâà-
ëè íàâåñí³. Â³äçíà÷åíî, ùî «öâ³ò³ííÿ» âîäè, âèêëèêàíå ìàñîâèì ðîç-
ìíîæåííÿì ì³êðîâîäîðîñòåé, îáóìîâëåíî íàäëèøêîì ôîñôîðó ïðè
äîñòàòí³é ê³ëüêîñò³ àçîòó, êèñíþ é îïòèìàëüíî¿ òåìïåðàòóðè.

Ìàñîâ³ âèäè (äîì³íàíòè é ñóáäîì³íàíòè) âèçíà÷àþòü ñòðóêòó-
ðó é ôóíêö³îíàëüí³ îñîáëèâîñò³ ìîðñüêèõ ñï³ëüíîò, ÿê³ ó ñâîþ ÷åðãó
â³äîáðàæàþòü ÿê³ñòü âîäíîãî ñåðåäîâèùà. Ñòðóêòóðà ñï³ëüíîò ì³êðî-
âîäîðîñòåé îáîõ êîíòðîëüîâàíèõ àêâàòîð³é â³äíîñèòüñÿ äî ïîë³äî-
ì³íàíòíîãî òèïó, ïðè öüîìó â³äçíà÷àºòüñÿ ïåðåõ³ä ³ç äîì³íàíò ó
ñóáäîì³íàíòè é íàâïàêè. Îäíàê, ó â³äêðèòîìó ðàéîí³ ÷èñëî äîì³-
íàíò³â ³ ñóáäîì³íàíò³â âèùå. Ñêëàä äîì³íàíò ³ ñóáäîì³íàíò, à òà-
êîæ ¿õí³é âíåñîê ó çàãàëüíó ÷èñåëüí³ñòü ³ á³îìàñó ô³òîïëàíêòîíó
â³äð³çíÿºòüñÿ ó â³äêðèòèõ ³ íàï³âçàêðèòèõ ä³ëÿíêàõ Îäåñüêîãî óç-
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áåðåææÿ, ùî ïîâ’ÿçàíî ç ð³çíèìè ã³äðîäèíàì³÷íèìè é ã³äðîõ³ì³÷-
íèìè óìîâàìè äîñë³äæóâàíèõ ðåã³îí³â. Äîì³íóâàííÿ S. costatum â
óñ³ ñåçîíè ðîêó íà äîñë³äæóâàíèõ àêâàòîð³ÿõ ³ íàÿâí³ñòü ó ñêëàä³
äîì³íàíò ³ ñóáäîì³íàíò ì³êñîòðîôíèõ ³ ãåòåðîòðîôíèõ âèä³â äèíîô³-
òîâèõ ì³êðîâîäîðîñòåé (Akashiwo sanguinea Hirasaka, 1990; Ceratium
fusus (Ehr.) Dujard., 1841; Ceratium furca (Ehr.) Clap. et Lachm.,
1859; Polykrikos schwarzii Butsch., 1908 òà ³í.) ñâ³ä÷èòü ïðî âèñî-
êèé ð³âåíü åâòðîôíîñò³ äîñë³äæóâàíèõ ðàéîí³â.

Ó íàï³âçàêðèòîìó ðàéîí³ ìèñó Ìàëèé Ôîíòàí âèÿâëåíî ÷îòè-
ðè ï³êè ÷èñåëüíîñò³ ô³òîïëàíêòîíó, àëå ë³òí³ ï³êè íå ÷³òêî âèðà-
æåí³ (ðèñ. 1). Ó â³äêðèòîìó ðàéîí³ Àðêàä³¿ çàðåºñòðîâàíî òðè ï³êè
÷èñåëüíîñò³, ïðè öüîìó âåñíÿíèé ï³ê ó â³äêðèò³é àêâàòîð³¿ íàñòó-
ïàº ðàí³øå — ìîæëèâî, öå ïîâ’ÿçàíî ç ïîëåãøåíèì íàäõîäæåííÿì
ðîçïð³ñíåíèõ âîä Äí³ïðî-Áóçüêîãî ãåíåçèñó. Óçèìêó â îáîõ ðàéî-
íàõ äîñë³äæåííÿ ïåðåâàæàþòü ïðåäñòàâíèêè ä³àòîìîâèõ âîäîðîñòåé,
ïðè öüîìó ÷àñòêà ¿õ ó ðàéîí³ Àðêàä³¿ ìåíøå, í³æ ó ðàéîí³ ìèñó
Ìàëèé Ôîíòàí (86 ³ 92 %, â³äïîâ³äíî) — ìîæëèâî, öå ïîâ’ÿçàíî
ç á³ëüø àêòèâíèìè ã³äðîäèíàì³÷íèìè ïðîöåñàìè ó öüîìó ðàéîí³.
Íàâåñí³ â³äçíà÷åíî ìàêñèìóì çåëåíèõ âîäîðîñòåé, óë³òêó ìàêñèìàëü-
íî ðîçâèâàþòüñÿ äèíîô³òîâ³ é ïðèìíåç³îô³òîâ³ âîäîðîñò³. Ï³ñëÿ
âåñíÿíîãî ðîçïð³ñíåííÿ øåëüôîâèõ âîä, ùî ïîâ’ÿçàíî ç íàéá³ëüøèì
îá’ºìîì ð³÷êîâîãî ñòîêó, ïð³ñíîâîäí³ é ñîëîíîâàòîâîäí³ ì³êðîâîäî-
ðîñò³ (Eutreptia viridis Perty, 1852; Euglena lanovii Steuer, 1904;
E. viridis Ehr., 1830; Skeletonema subsalsum (A.Cl.) Bethge., 1928;
Cyclotella chaetoceros Lemm., 1900; Anabaena spiroides Kleb., 1895;
Aphanizomenon flos-aquae (L.) Ralfs, 1850; Monoraphidium contortum
(Thur.) Kom.-Legn., 1969; M. komarkovae Nyg., 1979; Hyaloraphidium
contortum Pasch.et Korsch., 1931; Desmodesmus communis (Turp.)
Bred.S.I., 1835; Pediastrum duplex Meyen., 1829 òà ³í.) ó íàï³âçàêðèòèõ
àêâàòîð³ÿõ ðîçâèâàþòüñÿ äîâøå. Ðåàêö³ÿ íà ñòðåñîâ³ îáñòàâèíè, ÿê³
âèíèêàþòü âíàñë³äîê çã³ííî-íàã³ííèõ ÿâèù, ó ñï³ëüíîò ô³òîïëàíêòîíó
íàï³âçàêðèòî¿ àêâàòîð³¿ ïîâ³ëüí³øà òà ìåíø âèðàæåíà. Çà âêëàäîì ó
ôîðìóâàííÿ ÷èñåëüíîñò³ ô³òîïëàíêòîíó ð³çíèõ òàêñîíîì³÷íèõ ãðóï ðàéîí
Àðêàä³¿ á³ëüø âèð³âíÿíèé, í³æ ðàéîí ìèñó Ìàëèé Ôîíòàí.

Ó ðàéîí³ ìèñó Ìàëèé Ôîíòàí âèÿâëåíî òðè ï³êè á³îìàñè ô³òî-
ïëàíêòîíó, ó ðàéîí³ Àðêàä³¿ — ÷îòèðè (ðèñ. 1). Âåñíÿíèé ï³ê á³î-
ìàñè, ÿê ³ ï³ê ÷èñåëüíîñò³, ìàêñèìàëüíèé, ó â³äêðèòèõ àêâàòîð³ÿõ
â³í íàñòóïàº ðàí³øå. Íàâåñí³ ñï³ââ³äíîøåííÿ ä³àòîìîâèõ ³ äèíîô³-
òîâèõ âîäîðîñòåé ó ðàéîí³ ìèñó Ìàëèé Ôîíòàí âèùå, í³æ ó ðàéî-
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í³ Àðêàä³¿ (73,0:23,6 % òà 64,8:31,9 % â³äïîâ³äíî) — ìîæëèâî,
öå ïîâ’ÿçàíî ç á³ëüø ïîâ³ëüíèì ïðîãð³âîì âîäíèõ ìàñ íàï³âçàêðèòî¿
àêâàòîð³¿. Á³ëüøèé ïðîöåíòíèé âì³ñò ö³àíîáàêòåð³é ïð³ñíîâîäíî-
ñîëîíîâàòîâîäíîãî êîìïëåêñó â àêâàòîð³¿ íàï³âçàêðèòîãî ðàéîíó â
ïîð³âíÿíí³ ç â³äêðèòèì (4,24 ³ 0,86 %, â³äïîâ³äíî) ìîæå áóòè îáó-
ìîâëåíèé á³ëüøèì ðîçïð³ñíåííÿì ö³º¿ àêâàòîð³¿ âë³òêó.

à)

á)

Ðèñ. 1. Çì³íè ÷èñåëüíîñò³ (ìëí. êë õ ì—3) òà á³îìàñè (ìã õ ì—3)
ô³òîïëàíêòîíó â ðàéîí³ ìèñó Ìàëèé Ôîíòàí (à) òà Àðêàä³¿ (á)

(2003-2007 ðð.)
Âèíèêíåííÿ äðóãîãî ë³òíüîãî ï³êó á³îìàñè ô³òîïëàíêòîíó â

àêâàòîð³¿ â³äêðèòîãî ðàéîíó Àðêàä³¿ ïîÿñíþºòüñÿ âïëèâîì âîä
â³äêðèòèõ ä³ëÿíîê ìîðÿ, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü íàäõîäæåííÿ àëëîõòîí-
íî¿ á³îòè. Âîñåíè â ðàéîí³ ìèñó Ìàëèé Ôîíòàí äîì³íóþòü äèíîô³-
òîâ³ âîäîðîñò³ (55,4 %), à â ðàéîí³ Àðêàä³¿ — ä³àòîìîâ³ (66,7 %).
²ìîâ³ðíî, öå îáóìîâëåíî á³ëüø ïîâ³ëüíèì îõîëîäæåííÿì âîäíèõ ìàñ
íàï³âçàêðèòî¿ àêâàòîð³¿. Â³äçíà÷åíî ñèíõðîíí³ñòü ì³í³ìóìó ÷èñåëü-
íîñò³ ç ìàêñèìóìîì á³îìàñè â ðàéîí³ Àðêàä³¿ â æîâòí³, ùî ïîâ’ÿ-
çàíî ç àêòèâíèì ðîçâèòêîì êðóïíîêë³òèííèõ ôîðì ì³êðîâîäîðîñ-
òåé ó öüîìó ðàéîí³.

Âèù³ ïîêàçíèêè ÷èñåëüíîñò³ é á³îìàñè ô³òîïëàíêòîíó â ðàéî-
í³ Àðêàä³¿ íàä àíàëîã³÷íèìè ïîêàçíèêàìè â ðàéîí³ ìèñó Ìàëèé
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Ôîíòàí ñâ³ä÷àòü ïðî á³ëüøó åâòðîô³êàö³þ àêâàòîð³¿ â ðàéîí³ Àð-
êàä³¿. Öå ïîÿñíþºòüñÿ ÿê ã³äðîõ³ì³÷íèìè é ã³äðîäèíàì³÷íèìè óìî-
âàìè, òàê ³ á³ëüøèì àíòðîïîãåííèì òèñêîì ó ðàéîí³ Àðêàä³¿.

Çà ÿê³ñíèìè òà ê³ëüê³ñíèìè ïîêàçíèêàìè ô³òîïëàíêòîíó âîäè
íàï³âçàêðèòîãî ðàéîíó ìèñó Ìàëèé Ôîíòàí ìîæíà êëàñèô³êóâàòè
ÿê îë³ãîòðîôí³ (âîñåíè) ³ ìåçîòðîôí³, âîäè â³äêðèòîãî ðàéîíó Àð-
êàä³¿ ìîæíà â³äíåñòè äî êëàñó ìåçîòðîôíèõ âîäîéì. Âèêëþ÷åííÿ
ñòàíîâëÿòü îêðåì³ ïåð³îäè âåñíÿíîãî ñåçîíó, êîëè îáèäâ³ àêâàòîð³¿
â³äïîâ³äàþòü êëàñó ïîë³òðîôíèõ âîä.

Ì³í³ìàëüí³ çíà÷åííÿ ñîëîíîñò³, õàðàêòåðí³ äëÿ âåñíÿíîãî ïåð³î-
äó, çá³ãàþòüñÿ ç ìàêñèìàëüíèìè çíà÷åííÿìè á³îìàñè é ÷èñåëüíîñò³
ô³òîïëàíêòîíó. Òàêà êàðòèíà ôîðìóºòüñÿ ï³ä âïëèâîì ðîçïð³ñíåíèõ
âîä Äí³ïðî-Áóçüêîãî ãåíåçèñó é ñâ³ä÷èòü ïðî çíà÷íèé âíåñîê ó ôîð-
ìóâàííÿ ñï³ëüíîò ô³òîïëàíêòîíó öüîãî ðåã³îíó ïð³ñíîâîäíî-ñîëîíî-
âàòîâîäíîãî êîìïëåêñó, ÷àñòêà ÿêîãî ï³äâèùóºòüñÿ â îñòàíí³ ðîêè.
Îêðåì³ âèäè, ÿê³ çà ë³òåðàòóðíèì äàíèìè íàëåæàòü äî ìîðñüêîãî
êîìïëåêñó [7], â óìîâàõ ïîñò³éíîãî ðîçïð³ñíåííÿ íàáóâàþòü çäàòíîñò³
ôîðìóâàòè ï³êè ÷èñåëüíîñò³ é á³îìàñè â óìîâàõ íèçüêî¿ ñîëîíîñò³
âîä. Ó íàï³âçàêðèò³é àêâàòîð³¿ íàâåñí³ çíèæåííÿ ñîëîíîñò³ íåçíà÷-
íå é ïîâ³ëüíå, çðîñòàííÿ ñîëîíîñò³ òåæ â³äáóâàºòüñÿ ïîâ³ëüíî; òîìó
âåãåòàö³ÿ ì³êðîâîäîðîñòåé, ïðèâíåñåíèõ ð³÷êîâèì ñòîêîì, ó ðàéîí³
ìèñó Ìàëèé Ôîíòàí âèðàæåíà ìåíøå, àëå òðèâàº äîâøå.

Ô³òîïëàíêòîí øâèäêî ðåàãóº íà çì³íè êîíöåíòðàö³¿ á³îãåí³â ó
âîä³. Óçèìêó ðîçâèòîê ô³òîïëàíêòîíó ë³ì³òóºòüñÿ òåìïåðàòóðíèì
ôàêòîðîì. Íàâåñí³ ïî÷èíàºòüñÿ ðîçâèòîê ì³êðîâîäîðîñòåé, ùî ñóïðî-
âîäæóºòüñÿ àêòèâíèì ñïîæèâàííÿì á³îãåí³â ³ êèñíþ, ùî ïðèçâîäèòü
äî çìåíøåííÿ ¿õíüî¿ êîíöåíòðàö³¿ ó âîä³. Íàäõîäæåííÿ á³îãåí³â ï³ä
âïëèâîì ð³÷êîâèõ ñòîê³â ó íàï³âçàêðèòó àêâàòîð³þ çä³éñíþºòüñÿ
ñêëàäí³øå, í³æ ó â³äêðèòó, ùî ìîæå áóòè ïðè÷èíîþ ìåíø âèðàæå-
íîãî âåñíÿíîãî ìàêñèìóìó ðîçâèòêó ô³òîïëàíêòîíó íàï³âçàêðèòî¿
àêâàòîð³¿. Ì³í³ìàëüí³ çíà÷åííÿ á³îãåí³â ³ êèñíþ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ
âë³òêó, êîëè ¿õ íåñòà÷à ñòàº îäíèì ç îñíîâíèõ ôàêòîð³â, ùî ë³ì³òó-
þòü âåãåòàö³þ ì³êðîâîäîðîñòåé; ³ìîâ³ðíî, òîìó ë³òí³ ï³êè çà çíà÷åí-
íÿìè ê³ëüê³ñíèõ ïîêàçíèê³â ìåíøå âåñíÿíèõ. Îñîáëèâî ÿñêðàâî öå
ïðîñòåæóºòüñÿ ó íàï³âçàêðèò³é àêâàòîð³¿. Àëå â óìîâàõ ï³äâèùåíî¿
êîíöåíòðàö³¿ á³îãåí³â ó ïðèáåðåæí³é ÷àñòèí³ ìîðÿ ë³òí³ ìàêñèìóìè
â îêðåì³ ðîêè ìîæóòü íàáëèæàòèñÿ äî âåñíÿíèõ.

Äëÿ ïðèáåðåæíîãî ô³òîïëàíêòîíó Îäåñüêîãî óçáåðåææÿ ìîæíà
âèä³ëèòè òðè îêðåì³ ãðóïè, ÿê³ ð³çíÿòüñÿ çà ñâî¿ì ãåíåçèñîì òà
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òåìïåðàòóðíèì îïòèìóìîì: 1) àðêòè÷í³ é àðêòî-áîðåàëüí³ âèäè;
2) ñóáòðîï³÷í³ é ñóáòðîïè÷íî-áîðåàëüí³ âèäè; 3) áîðåàëüí³ âèäè [1].
Ïåðåâàæíà ÷àñòèíà á³îìàñè ïðèïàäàº íà ïðåäñòàâíèê³â âèä³â áîðå-
àëüíîãî ãåíåçèñó. ¯õ âåñíÿíèé ï³ê á³îìàñè çá³ãàºòüñÿ ³ç çàãàëüíèì
ï³êîì á³îìàñè é ïðèïàäàº íà áåðåçåíü äëÿ ðàéîíó Àðêàä³¿ òà êâ³òåíü
äëÿ ðàéîíó ìèñó Ìàëèé Ôîíòàí. Öüîìó ï³êó â³äïîâ³äàþòü ìàêñè-
ìàëüí³ çíà÷åííÿ á³îìàñè ô³òîïëàíêòîíó. Ë³òí³é òà îñ³íí³é ï³êè
çá³ãàþòüñÿ ³ç çàãàëüíèìè ï³êàìè á³îìàñè. Ó íàï³âçàêðèò³é àêâàòîð³¿
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ò³ëüêè ë³òí³é ï³ê. Ìàêñèìóì ðîçâèòêó àðêòè÷íèõ ³
àðêòî-áîðåàëüíèõ âèä³â ïðèïàäàº íà ëþòèé, ùî ñï³âïàäàº ç ì³í³ìó-
ìîì òåìïåðàòóðè íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà. Ðîçâèòîê ñóáòðîï³÷íèõ
âèä³â ìàº òðè ìàêñèìóìè (âåñíÿíèé — êâ³òåíü, ë³òí³é — ÷åðâåíü ³
îñ³íí³é — âåðåñåíü), ç ÿêèõ íàéá³ëüø âèðàæåíèé ë³òí³é ìàêñèìóì.
Ñï³ââ³äíîøåííÿ á³îìàñè ïðåäñòàâíèê³â âèä³â ð³çíîãî ãåíåçèñó ó
â³äêðèò³é é íàï³âçàêðèò³é àêâàòîð³ÿõ ïðàêòè÷íî òîòîæí³.

Íåçâàæàþ÷è íà çàçíà÷åí³ çàêîíîì³ðíîñò³ ê³ëüê³ñíîãî òà ÿê³ñíîãî
ðîçâèòêó ô³òîïëàíêòîíó, ñïîñòåð³ãàþòüñÿ çíà÷í³ ì³æð³÷í³ êîëèâàí-
íÿ ÷èñåëüíîñò³ òà á³îìàñè ô³òîïëàíêòîíó é ñï³ââ³äíîøåíü ì³æ îñ-
íîâíèìè â³ää³ëàìè ì³êðîâîäîðîñòåé. Òàê³ êîëèâàííÿ ïîâ’ÿçàí³ ç
îñîáëèâîñòÿìè óìîâ êîæíîãî ðîêó.

Ó âèäîâîìó ñêëàä³ ô³òîïëàíêòîíó â³äì³÷åíî 28 ïîòåíö³éíî òîê-
ñè÷íèõ âèä³â âîäîðîñòåé. Îñîáëèâî òîêñè÷íå çíà÷åííÿ ìàþòü:
Phaeocystis pouchetii (Hariot) Lager. (òîêñè÷íèé äëÿ ðèá), à òàêîæ
íåáåçïå÷í³ äëÿ âåëèêèõ ññàâö³â ³ ëþäèíè Anabaena flos-aquae ((Lyngb.)
Bred., 1835; Microcystis sp., Akashiwo sanguinea Hirasaka, 1990;
Prorocentrum micans Ehr., 1834), âèäè ðîäó Dinophysis. Òîêñèíè, ùî
âèä³ëÿþòüñÿ öèìè ì³êðîâîäîðîñòÿìè, âèêëèêàþòü ó ëþäèíè ä³àðåþ òà
àìíåç³þ, à ïðè òðèâàëîìó âæèâàíí³ âîäè ç öèìè òîêñèíàìè ÷è ðèáè
³ç îòðóºíèõ àêâàòîð³é âèêëèêàþòü ãàôôñüêî-þêñîâñüêó õâîðîáó [5].

Âåãåòàö³ÿ ó òîâù³ âîäè çíà÷íî¿ ê³ëüêîñò³ ô³òîïëàíêòîíó ñòâîðþº
ïîæèâíå ñåðåäîâèùå äëÿ õàð÷óâàííÿ çîîïëàíêòîíó âñ³õ â³êîâèõ ãðóï.
Ïðè öüîìó ñåçîíí³ ìàêñèìóìè ðîçâèòêó òâàðèííîãî ïëàíêòîíó íàñòó-
ïàþòü ÷åðåç 2-4 òèæí³ ï³ñëÿ ðîñëèííîãî ìàêñèìóìó âåãåòàö³¿. Çà óìîâ
àêòèâíîãî ðîçâèòêó çîîïëàíêòîíó ÷èñåëüí³ñòü ô³òîïëàíêòîíó ìîæå
çíà÷íî çíèæóâàòèñÿ, ùî äîáðå ïðîñòåæóºòüñÿ íàâåñí³ òà âë³òêó.

Çà ïåð³îä äîñë³äæåíü ó ñêëàä³ çîîïëàíêòîíó çàðåºñòðîâàíî
52 òàêñîíè, ÿê³ º ïðåäñòàâíèêàìè ïð³ñíîâîäíîãî, ñîëîíîâàòîâîäíî-
ãî òà ìîðñüêîãî êîìïëåêñ³â (òàáë. 1). Â ðàéîí³ ìèñó Ìàëèé Ôîí-
òàí íå âèÿâëåíî ïðåäñòàâíèê³â Apendicularia, Decapoda òà â³äì³÷å-
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íî çíà÷íî á³äí³øå âèäîâå ð³çíîìàí³òòÿ, ùî ïîâ’ÿçàíî ç â³äñóòí³ñòþ
àêòèâíèõ ã³äðîäèíàì³÷íèõ óìîâ, ÿê³ ïðèñóòí³ â ðàéîí³ Àðêàä³¿.

Òàáëèöÿ 1.
Ñêëàä çîîïëàíêòîíó ïðèáåðåæíèõ

ðàéîí³â Îäåñüêîãî óçáåðåææÿ
ó 2003-2007 ðð.

Ïðàêòè÷íî çíèêëè ç
çîîïëàíêòîíó êîïåïîäè
Acartia latisetosa (Kriczagin,
1987), ìàëà ôîðìà A. clausi
Gisbrecht, 1889, òàêîæ
Monstrilla grandis Giesbrecht,
1891, M. Helgolandica Claus,
1863, ÿê³ ðàí³øå áóëè
ð³äê³ñíèìè. Çìåíøèëàñü
÷èñåëüí³ñòü Paracalanus
parvus (Claus, 1863). Íå âè-
ÿâëåíî áàãàòüîõ ïåëàã³÷íèõ
ëè÷èíîê Decapoda, ùî ïî-
â’ÿçàíî ³ç çìåíøåííÿì ¿õ
àðåàëó ÷è ð³çêèì ñêîðî÷åí-
íÿì áàòüê³âñüêèõ ïîïó-
ëÿö³é [3]. Â òîé æå ÷àñ,
çîîïëàíêòîí ïîïîâíèâñÿ
òàêèìè âèäàìè ÿê:
Mnemiopsis leidyi (Agassiz,
1865), A. tonsa Dana, 1849,

Beroe ovata Mayer, 1912. Ç ïîÿâîþ B. ovata ðîçïî÷àâñÿ ïðîöåñ ïî-
ñòóïîâîãî ïîíîâëåííÿ ÷èñåëüíîñò³ çîîïëàíêòîíó, çíà÷íå ñêîðî÷åí-
íÿ ÿêîãî ñïîñòåð³ãàëè ï³ä ÷àñ ïîÿâè M. leidyi.

Çîîïëàíêòîí óìîâíî ïîä³ëåíèé íà ãîëîïëàíêòîí (ñïðàâæí³é
ïëàíêòîí), îíòîãåíåç ïðåäñòàâíèê³â ÿêîãî ïðîõîäèòü âèêëþ÷íî ó
òîâù³ âîäíèõ ìàñ, òà ìåðîïëàíêòîí (òèì÷àñîâèé êîìïîíåíò çîî-
ïëàíêòîíó), 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 áåíòîïåëàã³÷íèõ âèä³â — ïðåäñòàâ-

Кількість видів 
Таксони мис Малий 

Фонтан Аркадія 

Apendicularia - 1 
Atentaculata 2 3 
Bivalvia L. 1 1 
Cirripedia L. 1 1 
Cladocera 6 9 
Copepoda 10 12 
Decapoda L. - 1 
Gastropoda L. 1 1 
Isopoda L. 1 1 
Mysidacea L. 1 1 
Pisces L. 1 1 
Polychaeta L. 1 1 
Protozoa 1 2 
Rotatoria  11 16 
Scyphozoa 1 1 
Всього: 38 52 
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íèê³â ãàðïàêòèöèä, ì³çèä, àìô³ïîä. Çâè÷àéíèìè ôîðìàìè ó ïðèáå-
ðåæíîìó ïëàíêòîí³ áóëè ñöèôî¿äí³ ìåäóçè (Aurelia aurita (Linnaeus,
1758)), ìàñîâ³ñòü ÿêèõ â³äì³÷åíî íàâåñí³ òà âîñåíè. Ãðåáíåâèêè ó
ïëàíêòîí³ ïðåäñòàâëåí³ àáîðèãåííèì âèäîì Pleurobrahia rhodopis
Chun, 1880 òà íåùîäàâí³ìè âñåëåíöÿìè — M. leidyi, B. ovata.
Ñåðåä ìåðîïëàíêòîííèõ ôîðì ìàñîâèìè º ëè÷èíêè Bivalvia òà
Cirripedia. Âë³òêó â³äáóâàºòüñÿ ìàñîâèé ðîçâèòîê Noctilluca
scintillans (Macart.) Kof. & Sw., ï³äâèùóºòüñÿ ÷èñåëüí³ñòü Cladocera.
Íàéá³ëüøèé ï³ê ÷èñåëüíîñò³ N. scintillans â ðàéîí³ ìèñó Ìàëèé
Ôîíòàí â³äì³÷åíî ó 2003 ðîö³ (83743 åêç/ì3), à ì³í³ìàëüíèé — ó
2007 ðîö³ (87 åêç/ì3).

Çàãàëüí³ ï³êè çá³ëüøåííÿ ÷èñåëüíîñò³ òà á³îìàñè ïðîõîäèëè ó ÷àñ³
ìàéæå ñèíõðîííî â îáîõ ðàéîíàõ äîñë³äæåííÿ, àëå â³äð³çíÿëèñü çà
âêëàäîì îêðåìèõ òàêñîíîì³÷íèõ ãðóï çîîïëàíêòîíó, ùî ïîâ’ÿçàíî
³ç ã³äðîäèíàì³÷íèìè óìîâàìè òà ðîçâèòêîì ô³òîïëàíêòîíó (ðèñ. 2).

Çà ïåð³îä äîñë³äæåííÿ âèÿâëåíî ÷îòèðè ï³êè çá³ëüøåííÿ ÷èñåëü-
íîñò³ òà á³îìàñè çîîïëàíêòîíó â îáîõ êîíòðîëüîâàíèõ ðàéîíàõ.
Ë³òí³é ìàêñèìóì ïîâ’ÿçàíèé ³ç ìàñîâèì ðîçâèòêîì N. scintillans.
Çìåíøåííÿ ÷èñåëüíîñò³ çîîïëàíêòîíó âîñåíè â³äáóâàºòüñÿ çà ðàõóíîê
óïîâ³ëüíåííÿ ðîçâèòêó ãîëîïëàíêòîíó òà íåçíà÷íèì ðîçâèòêîì ìå-
ðîïëàíêòîííèõ îðãàí³çì³â. Öå îáóìîâëåíî çì³íîþ òåìïåðàòóðíîãî ðå-
æèìó àêâàòîð³¿ òà ñåçîííîþ òðàíñôîðìàö³ºþ âèäîâîãî ñêëàäó çîîïëàí-
êòîíó, à ñàìå: çàì³íà òåðìîô³ëüíèõ âèä³â íà åâðèòåðìí³ òà êð³îô³ëüí³.

Â ðàéîí³ ìèñó Ìàëîãî Ôîíòàíó ðîçâèòîê çîîïëàíêòîíó â³äáó-
âàºòüñÿ ³íòåíñèâí³øå, í³æ â ðàéîí³ Àðêàä³¿. Àëå çà ÷èñåëüí³ñòþ çîî-
ïëàíêòîííî¿ ñï³ëüíîòè ðàéîí Àðêàä³¿ ïðåâàëþº íàä ðàéîíîì ìèñó
Ìàëîãî Ôîíòàíó. Îòæå, çà ã³äðîá³îëîã³÷íèìè ïîêàçíèêàìè â ðàéîí³
ìèñó Ìàëîãî Ôîíòàíó âîäíå ñåðåäîâèùå õàðàêòåðèçóºòüñÿ êðàùèìè
åêîëîã³÷íèìè óìîâàìè äëÿ ðîçâèòêó çîîïëàíêòîíó, í³æ ðàéîí Àðêàä³¿.

Òàêèì ÷èíîì, çàãàëüí³ ï³êè ÷èñåëüíîñò³ ³ á³îìàñè çîîïëàíêòî-
íó â îáîõ êîíòðîëüîâàíèõ ðàéîíàõ Îäåñüêîãî óçáåðåææÿ ìàéæå
ñï³âïàäàþòü ó ÷àñ³, â³äì³ííîñò³ âèÿâëåí³ ó ê³ëüê³ñíèõ òà ÿê³ñíèõ
ïîêàçíèêàõ. Â ðàéîí³ ìèñó Ìàëîãî Ôîíòàíó ðîçâèòîê çîîïëàíêòî-
íó â³äáóâàºòüñÿ ³íòåíñèâí³øå, í³æ â ðàéîí³ Àðêàä³¿. Àëå çà ÷èñåëü-
í³ñòþ çîîïëàíêòîííî¿ ñï³ëüíîòè ðàéîí Àðêàä³¿ ïðåâàëþº íàä ðàéî-
íîì ìèñó Ìàëîãî Ôîíòàíó. Îòæå, çà ã³äðîá³îëîã³÷íèìè ïîêàçíèêà-
ìè â ðàéîí³ ìèñó Ìàëîãî Ôîíòàíó âîäíå ñåðåäîâèùå õàðàêòåðèçóºòü-
ñÿ êðàùèìè åêîëîã³÷íèìè óìîâàìè äëÿ ðîçâèòêó çîîïëàíêòîíó,
í³æ ðàéîí Àðêàä³¿.
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à)

á)

Ðèñ. 2. Ðîçïîä³ë á³îìàñè (ìã/ì3) çîîïëàíêòîíó â ðàéîí³
ì. Ìàëèé Ôîíòàí (à) òà «Àðêàä³¿» (á) (2003-2007 ðð.)

Çà ïåð³îä ñïîñòåðåæåíü áóëî âèÿâëåíî 17 òàêñîíîì³÷íèõ ãðóï
ìåéîáåíòîñó. Ñåðåä ìîðñüêèõ äîííèõ áåçõðåáåòíèõ òâàðèí íàéá³ëü-
øèì åêîëîã³÷íèì ³íäèêàòîðîì º ÿê ìåéîáåíòîñ â ö³ëîìó, òàê ³ éîãî
ïðåäñòàâíèêè íå ò³ëüêè íà âèäîâîìó ð³âí³, à òàêîæ íà ð³âí³ êðóï-
íèõ òàêñîíîì³÷íèõ îäèíèöü.

Ë³òíÿ ìåéîôàóíà íîñèëà íåìàòîäíî-ãàðïàêòèêî¿äíèé õàðàêòåð. Çà
âñ³ ðîêè äîñë³äæåííÿ äîì³íóþ÷îþ ãðóïîþ çà ù³ëüí³ñòþ ïîñåëåíü âè-
ÿâèëåíî Nematoda, ñóáäîì³íàíòíîþ — Harpacticoida. Îñíîâó á³îìàñè
ìåéîôàóíè ôîðìóâàëè: ìîëîäü ïîë³õåò, äâîñòóëêîâèõ ìîëþñê³â òà
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ãàðïàêòèêî¿äè. Íèçêîþ çóñòð³÷í³ñòþ òà ÷èñåëüí³ñòþ õàðàêòåðèçóâàëèñÿ
êë³ù³, êóìîâ³ ðàêîïîä³áí³, êëåøíåíîñí³ â³ñëþêè òà ëè÷èíêè õ³ðîíîì³ä.

Îñíîâó òàêñîíîì³÷íîãî ð³çíîìàí³òòÿ ìåéîôàóíè, çà âñ³ ðîêè
äîñë³äæåííÿ ó âñ³õ ðàéîíàõ äîñë³äæåííÿ, ôîðìóâàâ òèì÷àñîâèé
êîìïîíåíò ìåéîáåíòîñó — ïñåâäîìåéîáåíòîñ, ïðåäñòàâëåíèé þâåí³ëü-
íèìè ôîðìàìè áåíòîñíèõ òâàðèí — àìô³ïîäè, àí³çîïîäè, êóìàö³¿,
íåìåðòèíè, îë³ãîõåòè, ïîë³õåòè, òóðáåëÿð³¿, ³çîïîäè, äâîñòóëêîâ³ òà
÷åðåâîíîã³ ìîëþñêè, õ³ðîíîì³äè. Àëå íå çâàæàþ÷è íà òàêå ð³çíîìà-
í³òòÿ, éîãî äîëÿ ó ôîðìóâàíí³ ù³ëüíîñò³ ïîñåëåííÿ íåçíà÷íà. Á³ëüøå
çíà÷åííÿ ó ôîðìóâàíí³ ÷èñåëüíîñò³ ìåéîáåíòîñíî¿ ñï³ëüíîòè ìàº
ïîñò³éíèé êîìïîíåíò ìåéîáåíòîñó — åóìåéîáåíòîñ, ÿê â ðàéîí³ ìèñó
Ìàëèé Ôîíòàí, òàê ³ â ðàéîí³ Àðêàä³¿. Åóìåéîáåíòîñ ïðåäñòàâëå-
íèé ãàðïàêòèêî¿äàìè, ê³íîðèíõàìè, êë³ùàìè, íåìàòîäàìè, îñòðàêî-
äàìè, ôîðàì³í³ôåðàìè. Ïðåäñòàâíèê³â Acarina çàðåºñòðîâàíî ó 2003
òà 2007 ðîêàõ, Anizopoda — ó 2005 ðîö³, Chironomida — ó 2003
òà 2005 ðîêàõ ò³ëüêè â ðàéîí³ ìèñó Ìàëèé Ôîíòàí.

Ó ïåð³îä äîñë³äæåííÿ çíà÷åííÿ ÷èñåëüíîñò³ ìåéîáåíòîñíî¿
ñï³ëüíîòè âàð³þâàëè â³ä 5500 äî 4367170 åêç õ ì—2. Ìàêñèìàëüí³
çíà÷åííÿ ÷èñåëüíîñò³ (4367168 åêç õ ì—2), òà á³îìàñè (15350 ìã õ ì—2)
ñïîñòåð³ãàëè ó 2006 ð. Ó öüîìó æ ðîö³, íà îáîõ àêâàòîð³ÿõ áóëà
â³äçíà÷åíà íàéá³ëüøà ê³ëüê³ñòü ãðóï ìåéîáåíòîñó — 14. Ì³í³ìàëü-
íó ù³ëüí³ñòü ïîñåëåííÿ îðãàí³çì³â ìåéîáåíòîñó ó ðàéîí³ ìèñó
Ìàëèé Ôîíòàí (84666 åêç õ ì—2) çàðåºñòðóâàëè ó ëèïí³ 2007 ðîêó,
à ìàêñèìàëüíó (560085 åêç õ ì—2) — ó ÷åðâí³ 2003 ðîêó.

Íàéá³ëüøèé âêëàä ó ôîðìóâàííÿ ù³ëüíîñò³ ïîñåëåíü ìåéîáåíòî-
ñó â ðàéîí³ ìèñó Ìàëèé Ôîíòàí íàëåæèòü ãàðïàêòèêî¿äàì (44 %)
òà íåìàòîäàì (34 %). Ì³í³ìàëüí³ ïîêàçíèêè ÷èñåëüíîñò³ âèÿâëåíî
ó Acarina, Anizopoda, Chironomida L, Cumacea, Foraminifera, Gastropoda,
Kinorhincha (¿õ ÷èñåëüí³ñòü ñòàíîâèëà ìåíøå 1 %). Òîáòî, ÷³òêî
âèä³ëÿºòüñÿ ÿäðî ìåéîáåíòîñíî¿ ñï³ëüíîòè, ÿêå óòâîðþþòü íåìàòîäè
òà ãàðïàêòèêî¿äè, à ò³ëüêè 22 % ïðèïàäàº íà ó÷àñòü ³íøèõ ãðóï.

Â ðàéîí³ Àðêàä³¿ ðîçïîä³ë ãðóï ìåéîáåíòîñó çà ù³ëüí³ñòþ ïî-
ñåëåííÿ ³íøèé. ²íøèé ñêëàä ãðóï òà ÿäðà ìåéîáåíòîñíî¿ ñï³ëüíî-
òè ïîâ’ÿçàíèé ³ç ð³çíèìè ïðè÷èíàìè. Â ïåðøó ÷åðãó — öå ñòðóê-
òóðà ´ðóíòó òà â³äêðèò³ñòü àêâàòîð³¿ ç ìîðåì (â³äñóòí³é õâèëåð³ç),
çíà÷íèé àíòðîïîãåííèé âïëèâ â³äïî÷èâàþ÷èõ.

Íà ïî÷àòêó ë³òà çàðåºñòðîâàíî ìàñîâèé ðîçâèòîê ìîëîä³ Bivalvia
òà Polychaeta, àëå äî ê³íöÿ ñåçîíó ¿õ ÷èñåëüí³ñòü çíà÷íî çìåíøóâà-
ëàñü, à ðîçì³ðè çá³ëüøóâàëèñü. Öå ìîæíà ïîÿñíèòè ïåðåõîäîì
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á³ëüøî¿ ÷àñòèíè ìîëþñê³â òà ïîë³õåò ó êàòåãîð³þ ìàêðîçîîáåíòîñó
òà ùå íå ðîçïî÷àòèì, äðóãèì (îñ³íí³ì) ï³êîì îñàäæåííÿ ëè÷èíîê
³ç ïåëàã³àë³ ó áåíòàëü.

Ôîðìóâàííÿ á³îìàñè ìåéîáåíòîñó â ðàéîí³ ìèñó Ìàëèé Ôîí-
òàí â³äáóâàëîñÿ çà ðàõóíîê ìàñîâîãî ðîçâèòêó ãàðïàêòèöèä (50 %)
òà ïîë³õåò (28 %). Âêëàä ïðåäñòàâíèê³â Acarina, Anizopoda, Bivalvia,
Chironomida, Cumacea, Foraminifera, Kinorhincha, Nematoda ó ôîð-
ìóâàííÿ á³îìàñè ñòàíîâèòü  1 %. Ñïîñòåð³ãàþ÷è ðîçâèòîê ñåðåäíü-
îì³ñÿ÷íèõ ïîêàçíèê³â á³îìàñè ìåéîáåíòîñó çà 2003-2007 ðîêè, ìîæ-
íà â³äì³òèòè, ùî íàéá³ëüø³ çíà÷åííÿ áóëî âèÿâëåíî ó 2003 ðîö³
(6235 ìã õ ì—2). Ñàìå â öåé ÷àñ çàðåºñòðóâàëè íàéá³ëüøó ê³ëüê³ñòü
ãàðïàêòèêî¿ä òà ïîë³õåò. Íàéìåíø³ çíà÷åííÿ á³îìàñè â³äì³÷åí³ ó
2007 ð. (2552 ìã õ ì—2). Ù³ëüí³ñòü ïîñåëåííÿ ãàðïàêòèöèä òà ïîë³õåò
ó öüîìó ðîö³ áóëà íèçüêîþ. Òàêîæ, âîíà áóëà íèçüêîþ ³ ó 2005 ð.,
àëå á³îìàñà (3177 ìã õ ì—2) áóëà á³ëüøîþ í³æ ó 2007 ðîö³, çà ðàõó-
íîê àêòèâíîãî ðîçâèòêó Nemertini òà Amphipoda. Ó 2004 ð. òà
2006 ð. çíà÷åííÿ á³îìàñè ìåéîáåíòîñó áóëè ð³âíèìè (5230 ìã õ ì—2).

Á³îìàñà ìåéîáåíòîñó â ðàéîí³ Àðêàä³¿ áóëà ìåíøå, í³æ ó ðàéî-
í³ ìèñó Ìàëèé Ôîíòàí. Ì³í³ìàëüí³ ïîêàçíèêè á³îìàñè ñïîñòåð³ãà-
ëè ó 2004 ð. (2800 ìã õ ì—2). Ìàêñèìàëüí³ âåëè÷èíè áóëè â³äçíà-
÷åí³ ó 2007 ð. (5500 ìã õ ì—2), çà ðàõóíîê ìàñîâîãî ðîçâèòêó ìî-
ëîä³ äâîñòóëêîâèõ ìîëþñê³â. Â öüîìó ðîö³ ñïîñòåð³ãàëè íàéâèùó
÷èñåëüí³ñòü (7500 ìã õ ì—2) Bivalvia çà âåñü ÷àñ äîñë³äæåííÿ. Â öüî-
ìó ðàéîí³ çàðåºñòðîâàí³ äîñèòü âåëèê³ ïîêàçíèêè ÷èñåëüíîñò³ ïðè
ìàë³é ð³çíîìàí³òíîñò³ òàêñîíîì³÷íèõ îäèíèöü ìåéîôàóíè. Ï³ä ä³ºþ
õðîí³÷íîãî àíòðîïîãåííîãî ïðåñó â³äáóëîñÿ çìåíøåííÿ âèäîâîãî
ð³çíîìàí³òòÿ, çàãàëüíà ÷èñåëüí³ñòü çðîñëà çà ðàõóíîê çá³ëüøåííÿ êî-
ðîòêîöèêë³÷íèõ ôîðì, à á³îìàñà çìåíøèëàñü.

Ïðè àíàë³ç³ ê³ëüê³ñíèõ ïîêàçíèê³â ìåéîôàóíè ðîçðàõîâàíî ñï³â-
â³äíîøåííÿ Nnem/NHar (íåìàòîäíî-ãàðïàêòèöèäíå ñï³ââ³äíîøåííÿ)
(ðèñ. 3).

Ïðè çì³í³ ÿêîñò³ ìîðñüêîãî ñåðåäîâèùà ó íåãàòèâíèé á³ê ó çâ’ÿç-
êó ç á³ëüø øâèäêîþ ðåàêö³ºþ êîïåïîä, ïîêàçíèê ñï³ââ³äíîøåííÿ áóäå
çá³ëüøóâàòèñü ó çâ’ÿçêó ³ç çìåíøåííÿì ÷èñåëüíîñò³ ãàðïàêòèöèä. Çà
ê³ëüê³ñíèì ñï³ââ³äíîøåííÿì Nnem/NHar âèÿâëåíî, ùî êðàùèé ñòàí
âîäíîãî ñåðåäîâèùà â ðàéîí³ ìèñó Ìàëîãî Ôîíòàíó.

Äëÿ îö³íêè âîäíîãî ñåðåäîâèùà çà ïîêàçíèêàìè ìåéîôàóíè
òàêîæ áóëî çàñòîñîâàíî êîåô³ö³ºíò â³äíîøåííÿ çàãàëüíî¿ ÷èñåëü-
íîñò³ äî çàãàëüíî¿ á³îìàñè Nçàã/Âçàã (ðèñ. 4) Äîâåäåíî, ùî ðåàêö³ÿ
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ìåéîáåíòîñó, ÿê â³äïîâ³äü íà íåñïðèÿòëèâ³ óìîâè îòî÷óþ÷îãî ñåðå-
äîâèùà, ìîæå âèðàæàòèñÿ ó ð³çêîìó çá³ëüøåíí³ ÷èñåëüíîñò³ îðãàí³çì³â
ìåéîáåíòîñó ç ì³í³ìàëüíèìè ðîçì³ðàìè ò³ëà òà êîðîòêèìè öèêëàìè
ðîçâèòêó. Ïðè ¿õíüîìó ìàñîâîìó ðîçâèòêó òà ð³çêîìó çá³ëüøåíí³
çàãàëüíî¿ ù³ëüíîñò³ ïîñåëåíü ìåéîáåíòîñó éîãî çàãàëüíà á³îìàñà
çíèæóºòüñÿ. ×èì ñêëàäí³øå åêîëîã³÷íà ñèòóàö³ÿ, òèì ïîâèíåí áóòè
âèùå ïîêàçíèê Nçàã/Âçàã, òîáòî çà ñòðåñîâèõ îáñòàâèí íà êîæíèé
ì³ë³ãðàì çàãàëüíî¿ á³îìàñè äîâîäèòüñÿ á³ëüøå îñîáèí [2].

Ðèñ. 3. Ðîçïîä³ë ìåéîáåíòîñó çà Nnem/NHar
 ñï³ââ³äíîøåííÿì

(2003-2007 ðð.)

Ðèñ. 4. Ðîçïîä³ë ìåéîáåíòîñó çà Nçàã/Âçàã ñï³ââ³äíîøåííÿì
(2003-2007 ðð.)

Ðåçóëüòàòè ïðîâåäåíîãî äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè, ùî òàêñîíîì³÷-
íå ð³çíîìàí³òòÿ ìåéîáåíòîñíî¿ ñï³ëüíîòè ó ïåð³îä 2003-2007 ðð.
áóëî áàãàòèì òà òèïîâèì äëÿ Îäåñüêîãî óçáåðåææÿ. Ðàéîí ìèñó
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Ìàëèé Ôîíòàí â³äð³çíÿâñÿ â³ä Àðêàä³¿ íàéá³ëüøèì ð³çíîìàí³òòÿì
òàêñîíîì³÷íîãî ñêëàäó. Â Àðêàä³¿, íå çâàæàþ÷è íà íåâåëèêó
ê³ëüê³ñòü ãðóï ìåéîáåíòîñó, áóëà â³äì³÷åíà âèñîêà ù³ëüí³ñòü ïîñå-
ëåíü öèõ îðãàí³çì³â. Ïðè àíàë³ç³ åêîëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â ìåéîôàó-
íè âèÿâëåíî, ùî íàéá³ëüø ñïðèÿòëèâèé ðåæèì äëÿ ðîçâèòêó ìåéî-
áåíòîñíî¿ ñï³ëüíîòè ñïîñòåð³ãàëè â ðàéîí³ ìèñó Ìàëèé Ôîíòàí.
Íàéá³ëüø ñêëàäíà åêîëîã³÷íà ñèòóàö³ÿ ó áåíòàë³ áóëà â Àðêàä³¿, ÿêà
çàçíàº çíà÷íîãî àíòðîïîãåííîãî âïëèâó.

Âèñíîâêè. Ã³äðîáóä³âíèöòâî ñòàëî ïðè÷èíîþ ñåðéîçíèõ çì³í
ñòðóêòóðíî-ôóíêö³îíàëüíèõ ïîêàçíèê³â ã³äðîá³îíò³â. Ó íàï³âçàêðè-
òèõ àêâàòîð³ÿõ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ïîã³ðøåííÿ ñòàíó ô³òîïëàíêòîíó,
âèêëèêàí³, íàñàìïåðåä, ïîðóøåííÿìè ïðîò³êàííÿ ïðèðîäíèõ ã³äðî-
äèíàì³÷íèõ ïðîöåñ³â, ùî ðàí³øå âèçíà÷àëî ñåçîíí³ é áàãàòîð³÷í³
çì³íè â ñï³âòîâàðèñòâàõ ïåëàã³÷íèõ ì³êðîâîäîðîñòåé. ßê³ñíèé ñêëàä
òà ê³ëüê³ñí³ ïîêàçíèêè ô³òîïëàíêòîíó òà ¿õ ñåçîíí³ çì³íè ó â³äêðè-
òèõ òà íàï³âçàêðèòèõ ä³ëÿíêàõ ïðèáåðåæíî¿ çîíè ñóòòºâî â³äð³çíÿ-
þòüñÿ. Çà ÿê³ñíèìè òà ê³ëüê³ñíèìè ïîêàçíèêàìè ô³òîïëàíêòîíó
âîäè íàï³âçàêðèòîãî ðàéîíó ìèñó Ìàëèé Ôîíòàí ìîæíà êëàñèô³-
êóâàòè ÿê îë³ãîòðîôí³ (âîñåíè) ³ ìåçîòðîôí³, âîäè â³äêðèòîãî ðàéî-
íó Àðêàä³¿ ìîæíà â³äíåñòè äî êëàñó ìåçîòðîôíèõ âîäîéì. Âèêëþ-
÷åííÿ ñòàíîâëÿòü îêðåì³ ïåð³îäè âåñíÿíîãî ñåçîíó, êîëè àêâàòîð³¿
â³äïîâ³äàþòü êëàñó ïîë³òðîôíèõ âîä.

Çàãàëüí³ ï³êè ÷èñåëüíîñò³ ³ á³îìàñè çîîïëàíêòîíó â îáîõ êîíò-
ðîëüîâàíèõ ðàéîíàõ Îäåñüêîãî óçáåðåææÿ ìàéæå ñï³âïàäàþòü ó ÷àñ³,
â³äì³ííîñò³ âèÿâëåí³ ó ê³ëüê³ñíèõ òà ÿê³ñíèõ ïîêàçíèêàõ. Â ðàéîí³
ìèñó Ìàëîãî Ôîíòàíó ðîçâèòîê çîîïëàíêòîíó â³äáóâàºòüñÿ ³íòåíñèâ-
í³øå, í³æ â ðàéîí³ Àðêàä³¿. Àëå çà ÷èñåëüí³ñòþ çîîïëàíêòîííî¿
ñï³ëüíîòè ðàéîí Àðêàä³¿ ïðåâàëþº íàä ðàéîíîì ìèñó Ìàëîãî Ôîí-
òàíó. Îòæå, çà ã³äðîá³îëîã³÷íèìè ïîêàçíèêàìè â ðàéîí³ ìèñó Ìàëî-
ãî Ôîíòàíó âîäíå ñåðåäîâèùå õàðàêòåðèçóºòüñÿ êðàùèìè åêîëîã³÷-
íèìè óìîâàìè äëÿ ðîçâèòêó çîîïëàíêòîíó, í³æ ðàéîí Àðêàä³¿.

Òàêñîíîì³÷íå ð³çíîìàí³òòÿ ìåéîáåíòîñíî¿ ñï³ëüíîòè º áàãàòèì
òà òèïîâèì äëÿ Îäåñüêîãî óçáåðåææÿ. Àêâàòîð³ÿ ìèñó Ìàëèé
Ôîíòàí â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä Àðêàä³¿ íàéá³ëüø ð³çíîìàí³òíèì òàêñî-
íîì³÷íèì ñêëàäîì. Â Àðêàä³¿, íå çâàæàþ÷è íà íåâåëèêó ê³ëüê³ñòü
ãðóï â³äì³÷åíà âèñîêà ù³ëüí³ñòü ïîñåëåíü îðãàí³çì³â. Ïðè àíàë³ç³
åêîëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â ìåéîôàóíè âèÿâëåíî, ùî íàéá³ëüø ñïðèÿò-
ëèâèé ðåæèì äëÿ ðîçâèòêó ìåéîáåíòîñíî¿ ñï³ëüíîòè ñïîñòåð³ãàëè
â ðàéîí³ ìèñó Ìàëèé Ôîíòàí. Íàéá³ëüø ñêëàäíà åêîëîã³÷íà ñè-
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òóàö³ÿ ó áåíòàë³ â³äì³÷åíà â Àðêàä³¿. Äîïóñêàºìî, ùî äîñë³äæóâà-
íèé ðåã³îí Àðêàä³¿ çàçíàº çíà÷íîãî àíòðîïîãåííîãî âïëèâó.

Àâòîðè ñòàòò³ âèíîñÿòü ïîäÿêó áóâøèì ïðàö³âíèêàì ÓêðÍÖÅÌ
Í. Â. Äåðåçþê, Â. Ã. Äÿäè÷êî, Â. Â. ßñèíñüêîìó çà çá³ð òà âèçíà-
÷åííÿ ì³êðîâîäîðîñòåé ïðîòÿãîì 2003-2006 ðîê³â; Î. Â. ²çààê çà
çá³ð òà âèçíà÷åííÿ ïðåäñòàâíèê³â ìåéîáåíòîñó.
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ÓÄÊ (63:551.5):581.1
Ì. Ì. Íàóìîâ

ÂËÈßÍÈÅ ÌÈÍÅÐÀËÜÍÎÃÎ ÏÈÒÀÍÈß ÍÀ ÓÐÎÆÀÉÍÎÑÒÜ
ÑÅËÜÑÊÎÕÎÇßÉÑÒÂÅÍÍÛÕ ÊÓËÜÒÓÐ

Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ âëèÿíèå àçîòà, ôîñôîðà, êàëèÿ íà
óðîæàéíîñòü îáùåé ñóõîé áèîìàññû ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëü-
òóð. Ñòàâèòñÿ è ðåøàåòñÿ çàäà÷à ïðîãðàììèðîâàíèÿ óðîæàéíîñòè
â çàâèñèìîñòè îò âíåñåíèÿ äîç ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé è â çàâè-
ñèìîñòè îò ïîãîäíûõ, àãðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé.

Ââåäåíèå. Óðîæàéíîñòü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð îïðåäå-
ëÿåòñÿ óðîâíåì êóëüòóðû çåìëåäåëèÿ è ïîãîäíûìè, àãðîìåòåîðîëî-
ãè÷åñêèìè óñëîâèÿìè âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà. Â ðàìêàõ àãðîìåòå-
îðîëîãèè, íàðÿäó ñ ïîãîäíûìè óñëîâèÿìè, ðàññìàòðèâàþò òàê æå
âëèÿíèå óðîâíÿ àãðîòåõíèêè íà óðîæàéíîñòü. Ê ÷èñëó àãðîòåõíè-
÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé îòíîñèòñÿ òàêàÿ å¸ ñîñòàâëÿþùàÿ, êàê âíåñå-
íèå óäîáðåíèé ïîä âûðàùèâàåìóþ êóëüòóðó. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
âàæíûì âîïðîñîì ÿâëÿåòñÿ ýêîíîìè÷åñêàÿ öåëåñîîáðàçíîñòü òàêèõ
àãðîòåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé. ßäðîì ýêîíîìè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ êàê
òåêóùèõ, òàê è ïðîãíîçèðóåìûõ ÿâëÿåòñÿ ðàñ÷åò âíåñåíèÿ äîç óäîá-
ðåíèé ïîä ñåëüñêîõîçÿéñòâåííóþ êóëüòóðó. Òàêîé ðàñ÷åò ïðåäïî-
ëàãàåò â ñåáå îïðåäåëåíèå èçìåíåíèÿ óðîâíÿ áóäóùåãî óðîæàÿ ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííîé êóëüòóðû â çàâèñèìîñòè îò âíåñåíèÿ äîç óäîá-
ðåíèé. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå ïîäõîäû â ðàì-
êàõ ðåøåíèÿ òàêîé çàäà÷è [1; 2; 3; 4]. Òèïè÷íûì óðàâíåíèåì
ðàñ÷åòà âíåñåíèÿ äîç óäîáðåíèé ÿâëÿåòñÿ ñîîòíîøåíèå [3]:

   5.0
76

5.0
54

5.0
32

5.0
10 NPaKaKaPaPaNaNaaY

    5.0
9

5.0
8 PKaNKa                    (1)

ãäå Y — óðîæàéíîñòü, ö/ãà; a0 — ñâîáîäíûé ÷ëåí, õàðàêòåðèçóþ-
ùèé óðîæàéíîñòü áåç óäîáðåíèé; à1, à2 è ò.ä. — êîýôôèöèåíòû,
ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ îïèñàíèÿ íàïðàâëåííîñòè, ñèëû äåéñòâèÿ óäîá-
ðåíèé è èõ âçàèìîäåéñòâèÿ; N, P, K — äîçà óäîáðåíèé, ñîîòâåò-
ñòâåííî àçîòà, ôîñôîðà, êàëèÿ.
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Òàêàÿ ñòàòèñòè÷åñêàÿ çàâèñèìîñòü îïðåäåëåíà äëÿ ñâîåé çîíû
âûðàùèâàíèÿ êóëüòóðû è íå ó÷èòûâàåò ïîãîäíûå, àãðîìåòåîðîëî-
ãè÷åñêèå óñëîâèÿ âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà. Êðîìå òîãî, óðàâíåíèå (1)
ôèçèîëîãè÷åñêè íå îáîñíîâàíî. Ìû ïðåäëàãàåì çäåñü íîâîå óðàâ-
íåíèå ðàñ÷åòà âëèÿíèÿ âíåñåíèÿ äîç ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé ïîä
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííóþ êóëüòóðó, êîòîðîå ìîæíî èñïîëüçîâàòü êàê
îòäåëüíî, òàê è â ðàìêàõ äèíàìè÷åñêèõ ìîäåëåé ïðîäóêöèîííîãî
ïðîöåññà ðàñòåíèé, êîòîðûå ðàññ÷èòàíû íà ó÷åò âëèÿíèÿ ïîãîäíûõ
óñëîâèé ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè óðîæàéíîñòè [5].

Ìàòåðèàëû èññëåäîâàíèÿ. Â ðàáîòå [6] ïîëó÷åíî ñóùåñòâåííî
íåëèíåéíîå, ôèçèîëîãè÷åñêè îáîñíîâàííîå óðàâíåíèå ðàñ÷åòà âëèÿ-
íèÿ âíåñåíèÿ äîç ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé ïîä ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íóþ êóëüòóðó:
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ãäå YNPK — ïîëíàÿ óðîæàéíîñòü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé êóëüòóðû,
êãóðîæàÿ·ãà—1; Ck max — ìàêñèìàëüíàÿ îòçûâ÷èâîñòü êóëüòóðû íà âíåñå-
íèå òîãî ëèáî èíîãî (k-ãî) âèäà óäîáðåíèÿ, êãóðîæàÿ·ãà—1·êã—1

äåéñòâ.â-âà;
Xk — âåëè÷èíà âíîñèìîé äîçû óäîáðåíèÿ äàííîãî âèäà, êãäåéñòâ.â-âà·ãà—1;
S0

k — îïòèìàëüíàÿ âåëè÷èíà ñîäåðæàíèÿ k-ãî ïèòàòåëüíîãî âåùå-
ñòâà â êîðíåîáèòàåìîì ñëîå ïî÷âû, êãäåéñòâ.â-âà·ãà—1; Sk — âåëè÷èíà
ñîäåðæàíèÿ k-ãî ïèòàòåëüíîãî âåùåñòâà â êîðíåîáèòàåìîì ñëîå
ïî÷âû ïåðåä âíåñåíèåì óäîáðåíèÿ, êãäåéñòâ.â-âà·ãà—1; kp

k — êîýôôèöèåíò
èñïîëüçîâàíèÿ k-ãî ïèòàòåëüíîãî âåùåñòâà èç ïî÷âû, îòí. åä.;
kè

k — êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ k-ãî ïèòàòåëüíîãî âåùåñòâà èç
óäîáðåíèÿ, îòí. åä.; kk — ñîäåðæàíèå k-ãî ïèòàòåëüíîãî âåùåñòâà
â åäèíèöå ìàññû óðîæàÿ (â åäèíèöå îáùåé ñóõîé áèîìàññû), îòí. åä.;
k — íèæíèé èíäåêñ âî âñåõ êîíñòàíòàõ è ïåðåìåííûõ óðàâíåíèÿ,
ïîêàçûâàåò âûáîð òîãî ëèáî èíîãî âèäà äåéñòâóþùåãî âåùåñòâà
óäîáðåíèÿ: N — àçîòà, P — ôîñôîðà, K — êàëèÿ.

Ïîëíàÿ óðîæàéíîñòü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé êóëüòóðû ñîñòîèò
èç äâóõ ÷àñòåé:

NPKNPK YYY  0   ,                  (3)

ãäå Y0 — óðîæàéíîñòü áåç óäîáðåíèé; NPKY  — ïðèáàâêà óðîæàé-

íîñòè çà ñ÷åò âíåñåíèÿ óäîáðåíèé; YNPK — ïîëíàÿ óðîæàéíîñòü.
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Ìàêñèìàëüíàÿ îòçûâ÷èâîñòü êóëüòóðû íà âíåñåíèå òîãî ëèáî
èíîãî âèäà óäîáðåíèÿ Ckmax ïîêàçûâàåò ìàêñèìàëüíóþ ñêîðîñòü
ïðèáàâêè óðîæàéíîñòè çà ñ÷åò âíåñåíèÿ óäîáðåíèÿ. Ýòà êîíñòàíòà
õàðàêòåðèçóåò ìàêñèìàëüíîå óâåëè÷åíèå óðîæàéíîñòè îáùåé ñóõîé
áèîìàññû êóëüòóðû íà åäèíèöó äåéñòâóþùåãî âåùåñòâà óäîáðåíèÿ
è ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò òîãî ëèáî èíîãî âèäà, ëèáî ñîðòà êóëü-
òóðû. Òî åñòü ýòà êîíñòàíòà õàðàêòåðèçóåò áèîëîãè÷åñêèå îñîáåí-
íîñòè êóëüòóðû äëÿ òîãî ëèáî èíîãî âèäà óäîáðåíèÿ.

Óðàâíåíèå (2) ìîæíî èñïîëüçîâàòü â çàäà÷å ïðîãðàììèðîâàíèÿ
óðîæàéíîñòè ïðè âíåñåíèè óäîáðåíèé ïîä ñåëüñêîõîçÿéñòâåííóþ
êóëüòóðó.

Äëÿ ó÷åòà ïîãîäíûõ, àãðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé âåãåòàöè-
îííîãî ïåðèîäà ìû èñïîëüçóåì ñëåäóþùóþ ñõåìó. Óðàâíåíèå (2)
ðàññ÷èòûâàåò óðîæàéíîñòü êóëüòóðû YNPK â åäèíèöàõ êã·ãà—1. Äëÿ
ïåðåõîäà ê åäèíèöàì óðîæàéíîñòè ö·ãà—1 ëèáî ò·ãà—1 íåîáõîäèìî
ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò óìíîæèòü íà ïåðåõîäíîé êîýôôèöèåíò: 0,01
ëèáî 0,001. Ïîëó÷åííóþ çàâèñèìîñòü óðîæàéíîñòè êóëüòóðû YNPK

îò âíîñèìîé äîçû óäîáðåíèÿ Xk ìû íå ìîæåì íåïîñðåäñòâåííî
âêëþ÷èòü â äèíàìè÷åñêóþ ìîäåëü ïðîäóêöèîííîãî ïðîöåññà ðàñòå-
íèé, òàê êàê îíà ðàññ÷èòàíà â àáñîëþòíûõ åäèíèöàõ èçìåðåíèÿ:
ö·ãà—1. Íàì íåîáõîäèìà îòíîñèòåëüíàÿ âåëè÷èíà èçìåíåíèÿ óðîæàé-
íîñòè â çàâèñèìîñòè îò âíîñèìîé äîçû óäîáðåíèé. Äëÿ ýòîãî ôóí-
êöèÿ (2) íîðìèðóåòñÿ ïî îòíîøåíèþ ê ñâîåìó ìàêñèìóìó. Èíòåðå-
ñóþùèé íàñ ìàêñèìóì ôóíêöèè (2) áóäåò íàáëþäàòüñÿ òîãäà, êîã-
äà å¸ ïðîèçâîäíàÿ áóäåò ðàâíà íóëþ. Òîãäà çíà÷åíèå âíîñèìîé äîçû
óäîáðåíèÿ Xk â òî÷êå ìàêñèìóìà Xk max áóäåò ðàâíî:

 kku
k

p
k

k SS
k
kX  0

max                    (4)

Òàêèì îáðàçîì, ïî óðàâíåíèþ (4) ìû ìîæåì ðàññ÷èòàòü ìàêñè-
ìàëüíóþ äîçó óäîáðåíèé, ïðè êîòîðîé ìîæåò áûòü ïîëó÷åí íàèâûñ-
øèé óðîæàé YNPK max. Êà÷åñòâî óðîæàÿ çäåñü íå ðàññìàòðèâàåòñÿ.
Ïîäñòàâëÿÿ íàéäåííîå Xk max â óðàâíåíèå (2) ìû ïîëó÷àåì YNPK max:

 maxmax kNPK XfY                     (5)

Îêîí÷àòåëüíî ôóíêöèÿ âëèÿíèÿ óñëîâèé ïèòàíèÿ ðàñòåíèé íà
îáùóþ óðîæàéíîñòü (óðîæàéíîñòü îáùåé áèîìàññû) ìîæåò áûòü
ðàññ÷èòàíà êàê îòíîøåíèå òåêóùåé óðîæàéíîñòè YNPK ê ìàêñèìàëü-
íîé óðîæàéíîñòè YNPK max ïî ôîðìóëå:
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maxNPK

NPK
k Y

Y
                        (6)

ãäå âûáîð èíäåêñà k îçíà÷àåò ðàñ÷åò ôóíêöèè âëèÿíèÿ k  äëÿ
êàæäîãî äåéñòâóþùåãî âåùåñòâà óäîáðåíèÿ: N, P ëèáî K.

Òàêèì îáðàçîì, ìû ïîëó÷èëè áåçðàçìåðíûå ôóíêöèè, îïèñûâà-
þùèå âëèÿíèå âíåñåíèÿ àçîòà, ôîñôîðà è êàëèÿ íà óðîæàéíîñòü
îáùåé áèîìàññû êóëüòóðû.

Ðàññìîòðèì òåïåðü âëèÿíèå ýòèõ ôóíêöèé íà ïðîöåññû ôîòî-
ñèíòåçà è äûõàíèÿ. Îáùàÿ áèîìàññà ïîñåâà ñêëàäûâàåòñÿ èç ïðè-
ðîñòîâ áèîìàññû çà êàæäûé øàã ðîñòà. Øàã ìîæåò áûòü êàê
êîíå÷íûì (íàïðèìåð, îäíè ñóòêè) òàê è áåñêîíå÷íî ìàëûì. Ïîýòî-
ìó óðàâíåíèå íàêîïëåíèÿ îáùåé áèîìàññû èìååò âèä:


к

н

t

t

dMM   ,                      (7)

ãäå Ì — îáùàÿ áèîìàññà ïîñåâà ðàñòåíèé; tí — ìîìåíò íà÷àëà
ðîñòà; tê — ìîìåíò çàâåðøåíèÿ ðîñòà.

Â òî æå âðåìÿ äèôôåðåíöèàëüíàÿ ôîðìà ýòîãî óðàâíåíèÿ, ñî-
ãëàñíî èññëåäîâàíèÿì Äàâèäñîíà è Ôèëèïïà èìååò âèä:

dt
dR

dt
dФ

dt
dM

    ,                    (8)

ãäå dt
dФ

 — ñêîðîñòü ïðîöåññà ôîòîñèíòåçà ðàñòåíèé; dt
dR

 — ñêîðîñòü

ïðîöåññà äûõàíèÿ ðàñòåíèé.
Ñîãëàñíî îñíîâîïîëàãàþùåìó ïðèíöèïó Ëèáèõà ãîâîðÿùåìó î

òîì, ÷òî ôàêòîðû ñðåäû ÿâëÿþòñÿ âçàèìîíåçàìåíèìûìè è ôàêòîð,
íàõîäÿùèéñÿ â ìèíèìóìå îïðåäåëÿåò óðîæàéíîñòü êóëüòóðû, ìû
ìîæåì çàïèñàòü:

KPNNPKNPK MMY   0   ,            (9)
ãäå Ì0 — óðîæàéíîñòü îáùåé ñóõîé áèîìàññû êóëüòóðû áåç óäîá-
ðåíèé. Ñîãëàñíî ñâîéñòâàì èíòåãðàëîâ, ôóíêöèè âëèÿíèÿ âíåñåíèÿ
ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé k  ìû ìîæåì âíåñòè ïîä çíàê èíòåãðà-
ëà. Ïîýòîìó îêîí÷àòåëüíî ìû ïîëó÷àåì âëèÿíèå ôóíêöèé k  íà
ïðîöåññû ôîòîñèíòåçà è äûõàíèÿ â âèäå:

KPN
NPK

dt
dR

dt
dФ

dt
dM  






              (10)

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïîëó÷åííûå ôóíêöèè âëèÿíèÿ âíåñåíèÿ
ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé íà âåëè÷èíó óðîæàéíîñòè êóëüòóðû ÿâëÿ-
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þòñÿ ñòàöèîíàðíûìè ôóíêöèÿìè, ïîñêîëüêó ðàññìàòðèâàåòñÿ ñîäåð-
æàíèå ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ â ïî÷âå äî âíåñåíèÿ óäîáðåíèé è ñàì
ôàêò âíåñåíèÿ óäîáðåíèé. Äèíàìè÷åñêèé ïðîöåññ äâèæåíèÿ óäîá-
ðåíèé â ïî÷âå ê êîðíÿì ðàñòåíèé, äèíàìèêà ñîäåðæàíèÿ äàííîãî
ïèòàòåëüíîãî âåùåñòâà â ïî÷âå â ïðîöåññå âåãåòàöèè êóëüòóðû íå
ðàññìàòðèâàåòñÿ. Ïîëó÷åíà ëèøü îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà âëèÿíèÿ
óðîâíÿ ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ íà èíòåíñèâíîñòü ïðîöåññîâ ôîòîñèí-
òåçà è äûõàíèÿ. Â öåëîì, óðàâíåíèå (10) ÿâëÿåòñÿ êëþ÷åâûì áà-
ëàíñîâûì óðàâíåíèåì â äèíàìè÷åñêèõ ìîäåëÿõ ïðîäóêöèîííîãî
ïðîöåññà ðàñòåíèé, êîòîðûå ó÷èòûâàþò âëèÿíèå ïîãîäíûõ, àãðîìå-
òåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé íà óðîæàéíîñòü èññëåäóåìîé êóëüòóðû.

Ïðàêòè÷åñêèå ðåçóëüòàòû. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïðåäëîæåííîãî ðàñ-
÷åòà ó÷åòà óðîâíÿ ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ ðàñòåíèé íåîáõîäèìî èìåòü
íà÷àëüíûå äàííûå ïî ñëåäóþùèì ïîêàçàòåëÿì:
1) ñîäåðæàíèå äàííîãî ýëåìåíòà ïèòàòåëüíîãî âåùåñòâà â ïî÷âå

ïåðåä âíåñåíèåì óäîáðåíèé Sk (k=N,P,K), êãäåéñòâ.â-âà·ãà—1;
2) îïòèìàëüíàÿ âåëè÷èíà ñîäåðæàíèÿ äàííîãî ýëåìåíòà ïèòàòåëü-

íîãî âåùåñòâà â ïî÷âå äëÿ äàííîé êóëüòóðû S0
k (k=N,P,K),

êãäåéñòâ.â-âà·ãà—1;
3) êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ äàííîãî ïèòàòåëüíîãî âåùåñòâà èç

óäîáðåíèé ku
k (k=N,P,K), îòí. åä.;

4) êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ äàííîãî ïèòàòåëüíîãî âåùåñòâà èç
ïî÷âû kð

k (k=N,P,K), îòí. åä.;
5) êîýôôèöèåíò ñîäåðæàíèÿ äàííîãî ïèòàòåëüíîãî âåùåñòâà â

îáùåé áèîìàññå ðàñòåíèé kk (k=N,P,K), îòí. åä.;
6) ìàêñèìàëüíàÿ îòçûâ÷èâîñòü äàííîé êóëüòóðû íà âíåñåíèå

ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé Ñk max (k=N,P,K), êãóðîæàÿ·ãà—1·êã—1
äåéñòâ.â-âà.

Òàêèå äàííûå áûëè ïîëó÷åíû äëÿ îçèìîé ïøåíèöû äëÿ óñëî-
âèé Îäåññêîé îáëàñòè, ñò. Áóÿëûê, ïðè ýòîì, ðàññìàòðèâàëñÿ ïà-
õîòíûé ñëîé ïî÷âû (òàáë. 1).

Îïèðàÿñü íà äàííûå, ïðåäñòàâëåííûå â (òàáë. 1), áûë ïðîâåäåí
÷èñëåííûé ðàñ÷åò óðîæàéíîñòè îáùåé ñóõîé áèîìàññû îçèìîé
ïøåíèöû ïî óðàâíåíèþ (2) (ðèñ. 1; 2). Ïðè ýòîì, çàäàâàëàñü ðàç-
ëè÷íàÿ âåëè÷èíà âíîñèìîé äîçû óäîáðåíèÿ (àçîòà) XN â äèàïàçîíå
îò 0 äî 250 êãäåéñòâ.â-âà·ãà—1 è ðàçëè÷íîå îïòèìàëüíîå çíà÷åíèå ñîäåð-
æàíèÿ àçîòà â ïàõîòíîì ñëîå ïî÷âû S0

N â äèàïàçîíå îò 200 äî
300 êãäåéñòâ.â-âà·ãà—1. Ïîëó÷åííûå ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ óðîæàéíîñòè
îáùåé ñóõîé áèîìàññû îçèìîé ïøåíèöû ïðåäñòàâëåíû íà (ðèñ. 1).
Êàê âèäíî èç (ðèñ. 1), íà÷àëüíàÿ óðîæàéíîñòü îáùåé ñóõîé áèîìàñ-
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ñû îçèìîé ïøåíèöû áåç âíåñåíèÿ óäîáðåíèÿ ñîñòàâëÿåò 27 ö·ãà—1.
Âíåñåíèå àçîòà óâåëè÷èâàåò óðîæàéíîñòü äî îïðåäåëåííîãî ïðåäå-
ëà. Ïðè ýòîì âèäíî, ÷òî ìàêñèìóì óðîæàéíîñòè ïðè ïîâûøåíèè
îïòèìàëüíûõ çíà÷åíèé ñîäåðæàíèÿ àçîòà â ïî÷âå ïîñòåïåííî ñäâè-
ãàåòñÿ â ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ.

Òàáëèöà 1.
Íà÷àëüíûå çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé óðîâíÿ ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ
îçèìîé ïøåíèöû äëÿ óñëîâèé Îäåññêîé îáëàñòè, ñò. Áóÿëûê

Ðèñ. 1. Ðåçóëüòàòû ÷èñëåííîãî ýêñïåðèìåíòà ïî îïðåäåëåíèþ
óðîæàéíîñòè îáùåé ñóõîé áèîìàññû îçèìîé ïøåíèöû
â çàâèñèìîñòè îò ðàçëè÷íûõ äîç àçîòà è ðàçëè÷íûõ
îïòèìàëüíûõ çíà÷åíèé ñîäåðæàíèÿ àçîòà â ïî÷âå

YN — óðîæàéíîñòü îáùåé ñóõîé áèîìàññû, ö·ãà—1; XN — âåëè÷èíà
âíîñèìîé äîçû àçîòà, êãäåéñòâ.â-âà·ãà—1; S0N — ðàçëè÷íûå çíà÷åíèÿ îï-
òèìàëüíîãî ñîäåðæàíèÿ àçîòà â ïàõîòíîì ñëîå ïî÷âû, êãäåéñòâ.â-âà·ãà—1.

Элемент питательного вещества 
Показатель 

Азот, k=N Фосфор, k=P Калий, k=K 
Sk, кгдейств. в-ва∙га-1 110 140 450 
S0

k, кгдейств. в-ва∙га-1 290 450 950 
ku

k, отн. ед. 0,70 0,20 0,70 
kp

k, отн. ед. 0,70 0,15 0,23 
kk, отн. ед. 0,03 0,01 0,04 
Ckmax, кгурожая ∙кг-1

действ. в-ва 0,25 0,26 0,19 
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Òàêîé æå ÷èñëåííûé ýêñïåðèìåíò áûë ïðîâåäåí ñ äåéñòâóþùèì
ýëåìåíòîì ôîñôîð (ðèñ. 2). Îäíàêî èññëåäîâàëîñü ðàçëè÷íîå ñî÷åòàíèå
âíîñèìîé äîçû óäîáðåíèÿ XP (â äèàïàçîíå îò 0 äî 400 êãäåéñòâ.â-âà·ãà—1) è
ðàçëè÷íàÿ áèîëîãè÷åñêàÿ îòçûâ÷èâîñòü îçèìîé ïøåíèöû íà ôàêò
âíåñåíèÿ óäîáðåíèÿ CPmax. Êàê âèäíî èç (ðèñ. 2), ÷åì âûøå áèîëî-
ãè÷åñêàÿ îòçûâ÷èâîñòü êóëüòóðû, òåì âûøå óðîæàéíîñòü îáùåé
ñóõîé áèîìàññû. Ïðè ýòîì âèäíî, ÷òî ñóùåñòâóåò ñâîé îïòèìóì
âíîñèìîé äîçû óäîáðåíèÿ. Äîçà óäîáðåíèÿ âûøå îïòèìóìà çàìåò-
íî ñíèæàåò óðîæàéíîñòü îáùåé áèîìàññû.

Ðèñ. 2. Âëèÿíèå ðàçëè÷íûõ äîç ôîñôîðà è ðàçëè÷íîé
áèîëîãè÷åñêîé îòçûâ÷èâîñòè íà óðîæàéíîñòü îáùåé ñóõîé

áèîìàññû îçèìîé ïøåíèöû
ÕÐ — ðàçëè÷íûå äîçû ôîñôîðà, êãäåéñòâ.â-âà·ãà—1; CYMAX — ðàçëè÷íàÿ
áèîëîãè÷åñêàÿ îòçûâ÷èâîñòü îçèìîé ïøåíèöû íà âíåñåíèå ôîñôî-
ðà, êãóðîæàÿ·êã—1

äåéñòâ.â-âà.; YP — óðîæàéíîñòü îáùåé ñóõîé áèîìàññû
îçèìîé ïøåíèöû, ö·ãà—1.

Âûâîäû
1. Ïîëó÷åíî ðàñ÷åòíîå, ôèçèîëîãè÷åñêè îáîñíîâàííîå óðàâíåíèå

âëèÿíèÿ âíåñåíèÿ äîç ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé íà óðîæàéíîñòü
îáùåé ñóõîé áèîìàññû ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð.

2. Ðåøåíà çàäà÷à ïðîãðàììèðîâàíèÿ óðîæàéíîñòè îçèìîé ïøåíèöû
â çàâèñèìîñòè îò âíåñåíèÿ äîç ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé.

3. Ôóíêöèè âëèÿíèÿ âíåñåíèÿ äîç ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé ëåã-
êî âêëþ÷àþòñÿ â äèíàìè÷åñêóþ ìîäåëü ïðîäóêöèîííîãî ïðîöåññà
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ðàñòåíèé, êîòîðàÿ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ îöåíêè è ïðîãíîçèðîâàíèÿ
óðîæàéíîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð â çàâèñèìîñòè îò
ïîãîäíûõ, àãðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé.
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310 ñ.
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æàÿ. — Ë.: Ãèäðîìåòåîèçäàò, 1980. — 320 ñ.

3. Èâàíîâà Ò. È. Ïðîãíîçèðîâàíèå ýôôåêòèâíîñòè óäîáðåíèé ñ
èñïîëüçîâàíèåì ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé. — Ì.: Àãðîïðîìèç-
äàò, 1989. — 235 ñ.

4. Ñïðàâî÷íèê ïî îïðåäåëåíèþ íîðì óäîáðåíèé ïîä ïëàíèðóåìûé
óðîæàé. — Ê.: Óðîæàé, 1989. — 512 ñ.

5. Ïîëåâîé À. Í. Ïðèêëàäíîå ìîäåëèðîâàíèå è ïðîãíîçèðîâàíèå
ïðîäóêòèâíîñòè ïîñåâîâ. — Ë.: Ãèäðîìåòåîèçäàò, 1988. — 319 ñ.

6. Íàóìîâ Ì. Ì. Ó÷åò ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ ðàñòåíèé â äèíàìè-
÷åñêèõ ìîäåëÿõ ïðîäóêöèîííîãî ïðîöåññà // Â³ñíèê ÎÄÅÊÓ. —
2006. — Âèï. 3. — Ñ. 114-123.

Î. Î. Äðîíîâà

ÎÖ²ÍÊÀ ÏÐÎÄÓÊÒÈÂÍÎÑÒ² ÒÀ ÅÊÎËÎÃ²×ÍÎ¯ ×ÈÑÒÎÒÈ
ÂÐÎÆÀÞ ÎÇÈÌÎ¯ ÏØÅÍÈÖ² Â ÓÌÎÂÀÕ ÇÀÁÐÓÄÍÅÍÍß

¥ÐÓÍÒÓ ÂÀÆÊÈÌÈ ÌÅÒÀËÀÌÈ

Ãðóíò ïîñò³éíî çàçíàº íåãàòèâíîãî àíòðîïîãåííîãî âïëèâó.
Àíòðîïîãåííèé âïëèâ íà ´ðóíòè ñïðè÷èíÿº ¿õ äåãðàäàö³þ, ïðèçâî-
äèòü äî çíèæåííÿ ïðîäóêòèâíîñò³ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ óã³äü. Ó
áàãàòîãðàííîìó ïðîöåñ³ ðîçâèòêó ðèíêîâî¿ åêîíîì³êè âàæëèâå ì³ñöå
ïîâèíí³ çàéìàòè çàäà÷³ ïîêðàùåííÿ âèêîðèñòàííÿ ´ðóíò³â, çíà-
õîäæåííÿ øëÿõ³â îïòèìàëüíîãî óïðàâë³ííÿ ñèñòåìîþ «ñóñï³ëüñòâî-
ïðèðîäà». Â ð³øåíí³ öèõ çàäà÷ âàæëèâà ðîëü íàëåæèòü ìåòîäó
ìîäåëþâàííÿ [1; 6]. Ìîäåëþâàííÿ àíòðîïîãåííîãî çàáðóäíåííÿ
´ðóíò³â äîçâîëÿº âèâ÷èòè âïëèâ ïðèðîäíèõ ôàêòîð³â ³ ëþäèíè íà
ñàìèé ðîäþ÷èé øàð ë³òîñôåðè — ´ðóíòîâèé ïîêðèâ.

Ãðóíò — öå äóæå ñïåöèô³÷íèé êîìïîíåíò á³îñôåðè, îñê³ëüêè â³í
íå ò³ëüêè àêóìóëþº êîìïîíåíòè çàáðóäíåíü, àëå ³ âèñòóïàº ÿê ïðè-
ðîäíèé áóôåð, êîíòðîëþþ÷èé ïåðåíåñåííÿ õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â ³
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ïîºäíóº àòìîñôåðó, ã³äðîñôåðó ³ æèâó ðå÷îâèíó. Ì³êðîåëåìåíòè, ùî
ïîñòóïàþòü ç ð³çíèõ äæåðåë, ïîòðàïëÿþòü çðåøòîþ íà ïîâåðõíþ
´ðóíòó, ³ ¿õ ïîäàëüøà äîëÿ çàëåæèòü â³ä ¿¿ õ³ì³÷íèõ ³ ô³çè÷íèõ
âëàñòèâîñòåé. Òðèâàë³ñòü ïåðåáóâàííÿ çàáðóäíþþ÷èõ êîìïîíåíò³â â
´ðóíòàõ çíà÷íî á³ëüøà, í³æ â ³íøèõ ÷àñòèíàõ á³îñôåðè, ³ çàáðóä-
íåííÿ ´ðóíò³â, îñîáëèâî âàæêèìè ìåòàëàìè, ìàáóòü, ïðàêòè÷íî â³÷í³.
Ìåòàëè, ùî íàêîïè÷óþòüñÿ â ´ðóíòàõ, ïîâîë³ â³ääàëÿþòüñÿ ïðè
âèëóãîâóâàíí³, ñïîæèâàíí³ ðîñëèíàìè, åðîç³¿ ³ äåôëÿö³¿. Çàáðóäíåí³
âàæêèìè ìåòàëàìè ´ðóíòè çäàòí³ äàâàòè íîðìàëüí³ ç âèãëÿäó çëà-
êè, ÿê³ ìîæóòü áóòè íåáåçïå÷í³ äëÿ ëþäåé ³ òâàðèí.

Â³äì³ííîñò³ ´ðóíò³â, âèä³â ðîñëèí ³ óìîâ ðîñòó ïðèçâîäÿòü äî
òîãî, ùî çàáðóäíåííÿ ´ðóíò³â ïî-ð³çíîìó ìîæå âïëèâàòè íà ñòàí
ì³êðîåëåìåíò³â â ðîñëèíàõ. Çàáðóäíåííÿ îêóëüòóðåíèõ ´ðóíò³â ñòàëî
çàðàç ìàéæå çâè÷àéíèì ÿâèùåì. Âîíî ìàº äóæå ñò³éêèé õàðàêòåð
[1; 3; 5].

Ðîñëèíè º ãîëîâíîþ ëàíêîþ, ÷åðåç ÿêó ì³êðîåëåìåíòè ïåðåõî-
äÿòü ç ´ðóíò³â, à ÷àñòêîâî ç âîäè ³ ïîâ³òðÿ äî ëþäèíè ³ òâàðèí. Â
óìîâàõ ï³âäíÿ Îäåñüêî¿ îáëàñò³ ãîëîâíèì äæåðåëîì íàäõîäæåííÿ
âàæêèõ ìåòàë³â ó ãðóíò º çðîùåííÿ ì³íåðàë³çîâàíèìè âîäàìè òà
âíåñåííÿ ì³íåðàëüíèõ äîáðèâ.

Ìîäåëü ôîðìóâàííÿ ïðîäóêòèâíîñò³, ÿêîñò³ òà åêîëîã³÷íî¿ ÷èñ-
òîòè âðîæàþ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð â óìîâàõ çðîøåííÿ
îïèñóº ñêëàäí³ ³ ð³çíîìàí³òí³ ïðîöåñè ã³äðîìåòåîðîëîã³÷íîãî ðåæè-
ìó, ùî ôîðìóºòüñÿ â ñèñòåì³ «ãðóíò-ðîñëèíà-àòìîñôåðà», âïëèâ öüîãî
ðåæèìó íà íàéâàæëèâ³ø³ ïðîöåñè æèòòºä³ÿëüíîñò³ ðîñëèí ³ ¿õ âçàº-
ìîçâ’ÿçîê (ôîòîñèíòåç, äèõàííÿ, ïîãëèíàííÿ åëåìåíò³â ì³íåðàëüíî-
ãî æèâëåííÿ, ð³ñò ³ ðîçâèòîê ðîñëèí), òà ïîãëèíàííÿ ³ íàêîïè÷åí-
íÿ ðîñëèíîþ âàæêèõ ìåòàë³â. Îñíîâíèì ïðèçíà÷åííÿì ìîäåë³ º
áàãàòîö³ëüîâà îö³íêà òà ïðîãíîç çì³íè ð³âíÿ âðîæàéíîñò³ ïðè ð³çíî-
ìàí³òí³é ÿêîñò³ çðîøóâàëüíèõ âîä, çì³íè ê³ëüêîñò³, ÿêîñò³ òà åêî-
ëîã³÷íî¿ ÷èñòîòè âðîæàþ ïðè ìîæëèâèõ çì³íàõ ô³ç³êî-õ³ì³÷íèõ
âëàñòèâîñòåé ãðóíòó òà çá³ëüøåííÿ âì³ñòó âàæêèõ ìåòàë³â â ãðóíò³.
Ìîäåëü ìàº ïðèêëàäíèé õàðàêòåð é ðåàë³çóºòüñÿ íà îñíîâ³ ðåàëü-
íî ³ñíóþ÷î¿ ñòàíäàðòíî¿ ã³äðîìåòåîðîëîã³÷íî¿ ³íôîðìàö³¿. Âîíà
ì³ñòèòü äåñÿòü áëîê³â. ×àñîâèé êðîê ìîäåë³-äåêàäà [2; 5].

Îäíèì ç öåíòðàëüíèõ áëîê³â ìîäåë³ º áëîê íàêîïè÷åííÿ ðîñ-
ëèíàìè âàæêèõ ìåòàë³â. Äæåðåëîì çàáðóäíåííÿ ´ðóíò³â ìîæóòü
áóòè õ³ì³÷í³ ìåë³îðàíòè, à òàêîæ çðîøóâàëüí³ âîäè.

Íàêîïè÷åííÿ âàæêèõ ìåòàë³â ðîñëèíîþ ðîçãëÿäàºòüñÿ çàëåæ-
íî â³ä óòðèìàííÿ ðóõîìèõ ôîðì âàæêèõ ìåòàë³â ó ´ðóíò³.
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Øâèäê³ñòü íàäõîäæåííÿ âàæêèõ ìåòàë³â ó ðîñëèíó îïèñóºòüñÿ
ôîðìóëîþ:

,
4,86

r

j
r

гр
q

погл
q

jпогл
q

a
mA

t
A 





   ,,,,,, ZnSrPbHgCuCdq    (1)

äå 
t

A jпогл
q




 — øâèäê³ñòü ïîãëèíàííÿ ðóõëèâèõ ôîðì q-ãî âèäó âàæêèõ

ìåòàë³â êîð³ííÿì ðîñëèí; погл
q  — ïîãëèíàëüíà âëàñòèâ³ñòü êîð³ííÿ;
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qA  — êîíöåíòðàö³ÿ ðóõëèâèõ ôîðì q-ãî ìåòàëó â ´ðóíò³; ra  — ðàä³óñ

êîðåíÿ; q — âèä âàæêîãî ìåòàëó.
Êîíöåíòðàö³ÿ âàæêèõ ìåòàë³â â ñóõ³é á³îìàñ³ ðîñëèíè çíàõî-

äèòüñÿ ÿê â³äíîøåííÿ:
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qA  — êîíöåíòðàö³ÿ âàæêèõ ìåòàë³â ó ðîñëèí³; Mj — ñóõà
á³îìàñà ïîñ³âó.

Îö³íêà ïðîäóêòèâíîñò³ òà åêîëîã³÷íî¿ ÷èñòîòè âðîæàþ îçèìî¿
ïøåíèö³ áóëà ïðîâåäåíà äëÿ óìîâ Ñàðàòñüêîãî ðàéîíó Îäåñüêî¿
îáëàñò³. Ìîäåëþâàëèñÿ ñöåíàð³¿ ñåðåäíüî áàãàòîð³÷íèõ óìîâ, óìîâè
ïîñóõè òà óìîâè âîëîãîãî ðîêó [4]. Ðîçãëÿäàëîñÿ çàáðóäíåííÿ ´ðóíòó
òà íàêîïè÷åííÿ ó ðîñëèíàõ êàäì³þ, ðòóò³ òà ñâèíöþ. Ïîð³âíÿëüíà
õàðàêòåðèñòèêà çàáðóäíåííÿ ðîñëèí âàæêèìè ìåòàëàìè ïðè ð³çíèõ
íîðìàõ çðîøåííÿ íàâåäåíà ó òàáë. 1.

Íà íàêîïè÷åííÿ á³îìàñè çåðíà âì³ñò âàæêèõ ìåòàë³â ó íàøèõ
ðîçðàõóíêàõ ìàéæå íå âïëèâàâ. Íàéá³ëüøèé âïëèâ ÷èíèëè àãðî-
ìåòåîðîëîã³÷í³ óìîâè ðîêó. Íà ðèñ. 1 íàâåäåíà ä³àãðàìà íàêîïè-
÷åííÿ á³îìàñè çåðíà ïðè ìàêñèìàëüíî¿ ç ðîçãëÿíóòèõ êîíöåíòðàö³¿
âàæêèõ ìåòàë³â ó ´ðóíò³ òà ð³çíèõ àãðîìåòåîðîëîã³÷íèõ óìîâàõ.

Çàáðóäíåííÿ ´ðóíòó êàäì³ºì ðîçãëÿäàºòüñÿ ÿê íàéá³ëüø âåëè-
êà íåáåçïåêà äëÿ çäîðîâ’ÿ ëþäèíè. Êàäì³é äóæå øâèäêî ïîãëè-
íàºòüñÿ ðîñëèíàìè. Íàéá³ëüø âàæëèâèìè äæåðåëàìè ïîñòà÷àííÿ
êàäì³þ ó ãðóíò º çðîøóâàëüí³ âîäè òà ôîñôàòí³ äîáðèâà.

Çã³äíî ç ïðîâåäåíèìè ðîçðàõóíêàìè çàáðóäíåííÿ ðîñëèí îçèìî¿
ïøåíèö³ êàäì³ºì ïî÷èíàºòüñÿ ç ñüîìî¿ äåêàäè âåãåòàö³¿. Âîíî çìåí-
øóºòüñÿ çàëåæíî â³ä íîðìè. Ïðè íîðì³ çðîøåííÿ 1000 ì3/ãà òà
ïî÷àòêîâ³é êîíöåíòðàö³¿ êàäì³þ ó ´ðóíò³ 1,3 ìã/êã êîíöåíòðàö³ÿ
ñêëàäàº 0,56 ìã/êã, à ïðè íîðì³ 3000 ì3/ãà âîíà çìåíøóºòüñÿ, àëå
íå ñóòòºâî — äî 0,54 ìã/êã. Çìåíøåííÿ êîíöåíòðàö³¿ êàäì³þ ó
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ðîñëèíàõ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ó ïîñóøëèâ³ ðîêè. Òàê, ïðè íîðì³ çðîøåííÿ
300 ì3/ãà âîíà ñêëàäàº 0,44 ìã/êã.

Òàáëèöÿ 1.
Ïîð³âíÿëüíà õàðàêòåðèñòèêà íàêîïè÷åííÿ ê³íöåâî¿ á³îìàñè çåðíà

òà êîíöåíòðàö³¿ âàæêèõ ìåòàë³â â îçèì³é ïøåíèö³

Саратський район 
Мінералізація 1,5 г/л Na-Ca потенціал 0,4 

Концентрація Cd, 
мг/кг 

Концентрація Pb, 
мг/кг 

Концентрація Hg,  
мг/кг 

  

0,8 0,3 1,3 16,1 4,2 28 0,2 0,06 0,34 

Середні багаторічні умови 
Зрошувальна норма 1000 м3/га 

Біомаса зерна, 
г/м2  274 274 274 271 273 268 274 274 274 
Концентрація 
в.м. в рослині, 
мг/кг  

0,34 0,13 0,56 6,90 1,80 12,0 0,10 0,02 0,14 

Зрошувальна норма 3000 м3/га 
Біомаса зерна, 
г/м2  529 530 529 524 528 519 530 530 530 
Концентрація 
в.м. в рослині, 
мг/кг  

0,32 0,12 0,52 6,400 1,7 11,20 0,10 0,02 0,14 

Умови посухи 
Зрошувальна норма 1000 м3/га 

Біомаса зерна 
г/м2  180 180 180 179 180 178 180 180 180 
Концентрація 
в.м. в рослині, 
мг/кг  

0,33 0,12 0,54 6,70 1,70 11,60 0,10 0,02 0,14 

Зрошувальна норма 3000 м3/га 
Біомаса зерна 
г/м2 238 238 238 236 237 234 238 238 238 
Концентрація 
в.м. в рослині, 
мг/кг  

0,27 0,10 0,44 5,50 1,40 9,60 0,10 0,02 0,12 

Зволожені умови 
Зрошувальна норма 1000 м3/га 

Біомаса зерна, 
г/м2  274 274 274 271 273 268 274 274 274 
Концентрація 
в.м. в рослині, 
мг/кг  

0,34 0,13 0,56 6,90 1,80 12,00 0,10 0,02 0,14 

Зрошувальна норма 3000 м3/га 
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Ðèñ. 1. Íàêîïè÷åííÿ á³îìàñè çåðíà îçèìî¿ ïøåíèö³:
ðÿä 1 — óìîâè çâîëîæåííÿ; ðÿä 2 — óìîâè ïîñóõè;

ðÿä 3 — ñåðåäíüî áàãàòîð³÷í³ óìîâè
Äîëÿ àíòðîïîãåííèõ äîì³øîê ñâèíöþ ó ´ðóíò³ â îñòàíí³é ÷àñ

ïðèâåðòàº äóæå âåëèêó óâàãó. Ïðè ìàêñèìàëüíîìó âì³ñò³ ñâèíöþ
ó ãðóíò³ — 28 ìã/êã éîãî êîíöåíòðàö³ÿ ó ðîñëèí³ íàñàìïåðåä
çàëåæèòü â³ä óìîâ çðîøåííÿ. Ïðè çá³ëüøåíí³ íîðì çðîøåííÿ êîí-
öåíòðàö³ÿ ìåòàëó ó ðîñëèí³ çìåíøóºòüñÿ (òàáë. 1), à àãðîìåòåîðî-
ëîã³÷í³ óìîâè ðîêó íà êîíöåíòðàö³þ, çã³äíî ç íàøèìè ðîçðàõóíêàìè,
ìàéæå íå âïëèâàþòü.

Ïåðåñóâàííÿ ðòóò³ ó çàáðóäíåíèõ ´ðóíòàõ º äóæå ö³êàâèì
îñê³ëüêè á³îëîã³÷íà äîñòóïí³ñòü öüîãî åëåìåíòó ÷èíèòü âåëèêó
íåáåçïåêó çäîðîâ’þ ëþäèíè. Âñòàíîâëåíî, ùî âíåñåí³ ó ãðóíò íåîð-
ãàí³÷í³ ñïîëóêè ðòóò³ äóæå äîáðå àäñîðáóþòüñÿ ãóìóñîì òà ÷àñòêî-
âî ãëèíèñòèìè ì³íåðàëàìè. Êîíöåíòðàö³ÿ ðòóò³ ó ðîñëèíàõ îçèìî¿
ïøåíèö³ òàêîæ çìåíøàºòüñÿ ³ç çá³ëüøåííÿì íîðìè çðîøåííÿ, àëå
íåçíà÷íå. Àãðîìåòåîðîëîã³÷í³ óìîâè ðîêó òàêîæ ìàéæå íå âïëèâà-
þòü íà âì³ñò ðòóò³ ó ðîñëèíàõ.

Ë³òåðàòóðà

1. Àãðîýêîëîãèÿ / Ïîä ðåä. Â. À. ×åðíèêîâà, À. È. ×åêåðåñà. —
Ì.: Êîëîñ, 2000. — 536 ñ.

Зрошувальна норма 3000 м3/га 
Біомаса зерна, 
г/м2 454 454 454 449 453 445 454 454 454 
Концентрація 
в.м. в рослині, 
мг/кг  

0,27 0,10 0,48 5,50 1,40 9,60 0,10 0,02 0,12 
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2. Æèãàéëî Î. Ë. Ìîäåëþâàííÿ àíòðîïîãåííîãî çàáðóäíåííÿ ãðóí-
òîâî-ðîñëèííîãî ïîêðèâó òà ìåòîäè éîãî êîíòðîëþ: Êîíñïåêò
ëåêö³é. — Äí³ïðîïåòðîâñüê: Åêîíîì³êà, 2005. — 107 ñ.

3. Êàáàòå-Ïåíäèàñ, Ïåíäèàñ Õ. Ìèêðîýëåìåíòû â ïî÷âàõ è ðàñòå-
íèÿõ. — Ì.: Ìèð, 1989. — 379 ñ.

4. Êðàòêèé àãðîêëèìàòè÷åñêèé ñïðàâî÷íèê Óêðàèíû. — Ë.: Ãèä-
ðîìåòèçäàò, 1976. — 256 ñ.

5. Ïîëåâîé À. Í. Ïðèêëàäíîå ìîäåëèðîâàíèå è ïðîãíîçèðîâàíèå
ïðîäóêòèâíîñòè ïîñåâîâ. — Ë.: Ãèäðîìåòåîèçäàò, 1988. — 320 ñ.

6. Òÿæåëûå ìåòàëëû è ðàäèîíóêëèäû â àãðîýêîñèñòåìàõ / Ìàòå-
ðèàëû íàó÷.-ïðàêò. êîíô. — Ì., 1994. — 292 ñ.

ÓÄÊ 635.3:551.5
Å. Ë. Æèãàéëî

ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ ÏÐÎÄÓÊÒÈÂÍÎÑÒÈ È ÊÀ×ÅÑÒÂÀ
ÊÀÏÓÑÒÛ ÁÅËÎÊÎ×ÀÍÍÎÉ Â ÎÄÅÑÑÊÎÉ ÎÁËÀÑÒÈ

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû. Íåîáõîäèìîñòü îáåñïå÷åíèÿ ñåëüñêîãî
õîçÿéñòâà âñåñòîðîííåé êîëè÷åñòâåííîé èíôîðìàöèåé î âëèÿíèè
ñêëàäûâàþùèõñÿ è îæèäàåìûõ ïîãîäíûõ óñëîâèé íà ôîðìèðîâà-
íèå ïðîäóêòèâíîñòè è êà÷åñòâà ïîñåâîâ ñïîñîáñòâîâàëà ðàçâèòèþ
ðàáîò ïî ìîäåëèðîâàíèþ âîçäåéñòâèÿ ôàêòîðîâ âíåøíåé ñðåäû íà
îñíîâíûå ïðîöåññû æèçíåäåÿòåëüíîñòè ðàñòåíèé è â êîíå÷íîì èòîãå —
íà óðîæàéíîñòü [3; 4].

Íà îñíîâå òåîðèè ýíåðãî- è ìàññîîáìåíà â ðàñòèòåëüíîì ïî-
êðîâå è êîëè÷åñòâåííîé òåîðèè ôîòîñèíòåçà ñîçäàíà ìàòåìàòè÷åñ-
êàÿ ìîäåëü ïðîäóêòèâíîñòè êàïóñòû áåëîêî÷àííîé [1], êîòîðàÿ
îïèñûâàåò ôîðìèðîâàíèå ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà â ñèñòå-
ìå ïî÷âà-ðàñòåíèå-àòìîñôåðà è åãî âëèÿíèå íà êîëè÷åñòâî, êà÷åñòâî
è ýêîëîãè÷åñêóþ ÷èñòîòó äàííîé êóëüòóðû.

Ðåàëèçàöèÿ ìîäåëè ïðîäóêòèâíîñòè è êà÷åñòâà êàïóñòû áåëî-
êî÷àííîé ïîçâîëÿåò ðåøàòü øèðîêèé êðóã çàäà÷, à èìåííî:
• ïëàíèðîâàíèå óðîæàéíîñòè êóëüòóðû â çàâèñèìîñòè îò òåõíî-

ëîãèè âûðàùèâàíèÿ è ïîãîäíûõ óñëîâèé êîíêðåòíîãî ðåãèîíà;
• ôîðìèðîâàíèå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà õîçÿéñòâåííî öåííîé

÷àñòè óðîæàÿ;
• ïðîäóêòèâíîñòü ðàñòåíèé â óñëîâèÿõ îðîøåíèÿ;
• ïðîãíîçèðîâàíèå ýêîëîãè÷åñêîé ÷èñòîòû ïîëó÷àåìîé ïðîäóêöèè.

Îñíîâíîé öåëüþ èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ êîìïëåêñíàÿ îöåíêà
âëèÿíèÿ àãðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé íà ôîðìèðîâàíèå ïðîäóê-



8 5

òèâíîñòè è êà÷åñòâà êàïóñòû áåëîêî÷àííîé íà îðîøàåìûõ çåìëÿõ
Îäåññêîé îáëàñòè. Äëÿ óñïåøíîãî äîñòèæåíèÿ ýòîé öåëè áûëè
ïîñòàâëåíû ñëåäóþùèå çàäà÷è:
• îöåíêà âëèÿíèÿ àãðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé íà ïðîäóêòèâ-

íîñòü êàïóñòû;
• îöåíêà âëèÿíèÿ àãðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé íà êà÷åñòâî êî-

÷àíîâ êàïóñòû (ñîäåðæàíèÿ àñêîðáèíîâîé êèñëîòû).
Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ. Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è ìî-

äåëèðîâàíèÿ ïðîäóêòèâíîñòè è êà÷åñòâà ðàñòåíèé êàïóñòû áåëîêî-
÷àííîé èñïîëüçóåòñÿ äåêàäíàÿ, ýïèçîäè÷åñêàÿ è ðàçîâàÿ àãðîìåòå-
îðîëîãè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ ïî Îäåññêîé îáëàñòè, à òàêæå ìîäåëü
ôîðìèðîâàíèÿ ïðîäóêòèâíîñòè è êà÷åñòâà êàïóñòû áåëîêî÷àííîé.

Ñòðóêòóðà ìîäåëè îïðåäåëÿåòñÿ áèîëîãè÷åñêèìè ïðåäñòàâëåíè-
ÿìè î ðîñòå è ðàçâèòèè êàïóñòû áåëîêî÷àííîé; çàêîíîìåðíîñòÿìè
ôîðìèðîâàíèÿ êëèìàòè÷åñêîãî ðåæèìà è ïî÷âîîáðàçóþùèõ ïðîöåñ-
ñîâ è èõ âëèÿíèå íà ïðîäóêòèâíîñòü è êà÷åñòâî óðîæàÿ.

Ìîäåëü èìååò áëî÷íóþ ñòðóêòóðó (ðèñ. 1). Â áëîêå âõîäíîé
èíôîðìàöèè ïðåäïîëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ìåòåîðîëîãè÷åñêîé (ñðåä-
íåé äåêàäíîé è ìàêñèìàëüíîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà, ñóììû îñàä-
êîâ, äåôèöèòà âëàæíîñòè âîçäóõà, ÷èñëà ÷àñîâ ñîëíå÷íîãî ñèÿíèÿ);
àãðîìåòåîðîëîãè÷åñêîé (äàòà âûñàäêè ðàññàäû â ãðóíò, çàïàñû âëà-
ãè â ïî÷âå â ñëîå 0-100 ñì, íîðìà è âðåìÿ âåãåòàöèîííîãî ïîëèâà,
íàèìåíüøàÿ ïîëåâàÿ âëàãîåìêîñòü ïî÷âû, ïðîäîëæèòåëüíîñòü âåãå-
òàöèîííîãî ïåðèîäà); çàäàþòñÿ íà÷àëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ðàñòè-
òåëüíîãî ïîêðîâà; íà÷àëüíûå è ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ äëÿ ðåøåíèÿ
ñèñòåìû óðàâíåíèé.

Îñíîâíûå êîíöåïòóàëüíûå ïîëîæåíèÿ ñëåäóþùèå: ðîñò è ðàç-
âèòèå ðàñòåíèé îïðåäåëÿåòñÿ ãåíîòèïîì è ôàêòîðàìè âíåøíåé
ñðåäû; ìîäåëèðóåòñÿ ðîñò ðàñòåíèé (íàêîïëåíèå ñóõîé áèîìàññû)
ïóòåì ðàñïðåäåëåíèÿ ïðîäóêòîâ ôîòîñèíòåçà è ïîãëîùåííûõ ýëå-
ìåíòîâ ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ ñ ó÷åòîì ïîòðåáíîñòåé äëÿ ðîñòà
îòäåëüíûõ îðãàíîâ (êîðíåé, ëèñòüåâ, ñòåáëåé è ïðîäóêòèâíûõ îðãà-
íîâ); ìîäåëèðóåòñÿ ðàäèàöèîííûé, òåïëîâîé è âîäíûé ðåæèìû
ñèñòåìû «ïî÷âà-ðàñòåíèå-àòìîñôåðà»; ìîäåëèðóåòñÿ ìèíåðàëüíîå
ïèòàíèå; ìîäåëèðóåòñÿ çàñîëåíèå è îñîëîíöåâàíèå ïî÷â; ìîäåëèðó-
åòñÿ êîðíåâîå óñâîåíèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ ðàñòåíèÿìè è èõ ðàñ-
ïðåäåëåíèå ìåæäó îòäåëüíûìè îðãàíàìè ðàñòåíèé; ìîäåëèðóåòñÿ
ôîðìèðîâàíèå êà÷åñòâà õîçÿéñòâåííî-ïîëåçíîé ÷àñòè ðàñòåíèé.
Ìàòåìàòè÷åñêîå îïèñàíèå ìîäåëè ïðåäñòàâëåíî â ðàáîòå [1].
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Ðèñ. 1. Áëîê-ñõåìà ìîäåëè ôîðìèðîâàíèÿ ïðîäóêòèâíîñòè è
êà÷åñòâà êàïóñòû áåëîêî÷àííîé (Brassica oleraceae)

Блок входной информации 
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Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé. Âëèÿíèå ôàêòîðîâ âíåøíåé
ñðåäû íà ïðîäóêòèâíîñòü êàïóñòû. Íà ïðîäóêòèâíîñòü êàïóñòû
áîëüøîå âëèÿíèå îêàçûâàþò òàêèå ôàêòîðû, êàê îñâåùåííîñòü, òåì-
ïåðàòóðà è âëàãîîáåñïå÷åííîñòü.

Èçìåíåíèå èíòåíñèâíîñòè ôîòîñèíòåçà êàïóñòû áåëîêî÷àííîé
â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû âîçäóõà äëÿ ðàçíûõ óñëîâèé îñâå-
ùåííîñòè ïðèâåäåíû íà ðèñ. 2à. Èíòåíñèâíîñòü ôîòîñèíòåçà êàïóñòû
íà ôîíå âûñîêîé ïëîòíîñòè ñâåòîâîãî ïîòîêà áîëüøå, ÷åì ïðè
óñëîâèÿõ íèçêîé îñâåùåííîñòè, íàèáîëüøèõ ñâîèõ çíà÷åíèé èí-
òåíñèâíîñòü ôîòîñèíòåçà äîñòèãàåò â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð 18-20 0Ñ.
Â ñòîðîíó âûñîêèõ òåìïåðàòóð 25-30 0Ñ, èíòåíñèâíîñòü ôîòîñèíòå-
çà êàïóñòû ñíèæàåòñÿ äàæå ïðè äîñòàòî÷íîé îñâåùåííîñòè.

Îñâåùåííîñòü:
1 — íèçêàÿ
2 — âûñîêàÿ

à)

Âëàãîîáåñïå÷åííîñòü:
1 — 20 %
2 — 80 %

á)

Ðèñ. 2. Âëèÿíèå ñðåäíåé äíåâíîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà
íà èíòåíñèâíîñòü ôîòîñèíòåçà êàïóñòû áåëîêî÷àííîé

ïðè ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ
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Ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ, êàê èçìåíÿåòñÿ èíòåíñèâíîñòü ôîòîñèí-
òåçà â ðàçëè÷íûõ äèàïàçîíàõ òåìïåðàòóð ïðè ðàçëè÷íîé âëàãîîáåñ-
ïå÷åííîñòè. ×èñëåííûé ýêñïåðèìåíò (ðèñ. 2á) ïîêàçàë, ÷òî äàæå
ïðè îïòèìàëüíîé âëàãîîáåñïå÷åííîñòè ïî÷âû â äèàïàçîíå òåìïåðà-
òóð 25-30 0Ñ èíòåíñèâíîñòü ôîòîñèíòåçà ðåçêî ñíèæàåòñÿ. Ïðè íå-
äîñòàòî÷íîé âëàãîîáåñïå÷åííîñòè èíòåíñèâíîñòü ôîòîñèíòåçà î÷åíü
ìàëà äàæå â äèàïàçîíå 18-20 0Ñ.

Êàïóñòà áåëîêî÷àííàÿ îòçûâ÷èâà êàê íà âëàæíîñòü ïî÷âû, òàê
è âîçäóõà. Òàê êàê íà þãå êàïóñòó âîçäåëûâàþò â îñíîâíîì íà
îðîøåíèè, òî ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ âëèÿíèÿ âëàæíîñòè âîçäóõà íà
ïðîäóêòèâíîñòü êàïóñòû.

Â ÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòàõ (òàáë. 1) ïðîâîäèëèñü èññëåäîâà-
íèÿ âëèÿíèÿ äåôèöèòà âëàæíîñòè âîçäóõà íà ïðîäóêòèâíîñòü êà-
ïóñòû, ïðè îïòèìàëüíîé îðîñèòåëüíîé íîðìå 3600 ì3/ãà. Áûëè
èññëåäîâàíû ïÿòü ñöåíàðèåâ ïîãîäû. Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî
2-é è 3-é ñöåíàðèè ïîãîäû (áîëüøèå äåôèöèòû âëàæíîñòè âîçäó-
õà) ïðîäóêòèâíîñòü êî÷àíîâ ñíèæàåòñÿ â ñðàâíåíèè ñ êîíòðîëåì.
Íàèáîëüøåå ñíèæåíèå ïðîäóêòèâíîñòè (50 %) íàáëþäàåòñÿ â òðå-
òüåì âàðèàíòå. Â 4-ì è 5-ì ñöåíàðèÿõ ïðîäóêòèâíîñòü ðàñòåíèé
íàîáîðîò âîçðàñòàåò è â ïÿòîì âàðèàíòå îíà íàèáîëüøàÿ. Âî âòî-
ðîé ïîëîâèíå âåãåòàöèè ó êàïóñòû ôîðìèðóåòñÿ êî÷àí (ïðîäóêòèâ-
íàÿ ÷àñòü ðàñòåíèÿ), ïîýòîìó ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê èçìåíåíèþ âëàæ-
íîñòè âîçäóõà íàèáîëüøàÿ.

Âëèÿíèå íîðì è ñðîêîâ ïîëèâà íà óðîæàé êàïóñòû. Íà óðîæàé-
íîñòü êàïóñòû áåëîêî÷àííîé âîçäåëûâàåìîé íà îðîøåíèè çíà÷èòåëü-
íîå âëèÿíèå îêàçûâàåò ðåæèì îðîøåíèÿ. Ïðè îäíîé è òîé æå îðî-
ñèòåëüíîé íîðìå, íî ðàçëè÷íîì ðåæèìå îðîøåíèÿ ïðîäóêòèâíîñòü
êàïóñòû äîâîëüíî ðàçíèòñÿ. Â ÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòàõ áûëè ðàñ-
ñìîòðåíû ïÿòü âàðèàíòîâ ïîëèâîâ ñ ðàçëè÷íûìè èõ íîðìàìè. Â ïåð-
âîì âàðèàíòå (òàáë. 2) ïðåäóñìàòðèâàëîñü 9 ïîëèâîâ. Ïåðâûå äâà
ïîëèâà äàâàëèñü â ïåðèîä âûñàäêè ðàññàäû íîðìîé 250 ì3/ãà, â ïîñëå-
äóþùóþ äåêàäó ïîëèâ íîðìîé 400 ì3/ãà è â îñòàëüíûå — 450 ì3/ãà.
Óðîæàé êî÷àíîâ ïðè òàêîì ðåæèìå îðîøåíèÿ ñîñòàâèë 40 ò/ãà.
Ñîêðàùåíèå ïîëèâîâ è óâåëè÷åíèå ïîëèâíîé íîðìû, ïðè íåèçìåí-
íîé îðîñèòåëüíîé íîðìå ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ, ïðè÷åì â ïÿòîì
âàðèàíòå ïîòåðè óðîæàÿ ñîñòàâëÿþò 35 % â ñðàâíåíèè ñ êîíò-
ðîëüíûì âàðèàíòîì.

Âëèÿíèå àãðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé íà êà÷åñòâî êî÷àíîâ
êàïóñòû. Ñ ïîìîùüþ ìîäåëè ïðîâîäèëàñü îöåíêà âëèÿíèÿ óñëîâèé
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îñâåùåííîñòè è âîäíî-òåïëîâîãî ðåæèìà íà ñîäåðæàíèå àñêîðáèíî-
âîé êèñëîòû â êî÷àíàõ êàïóñòû áåëîêî÷àííîé.

Ïóòåì ÷èñëåííîãî ýêñïåðèìåíòà èññëåäîâàëîñü âëèÿíèå óñëî-
âèé îñâåùåííîñòè íà ñêîðîñòü íàêîïëåíèÿ àñêîðáèíîâîé êèñëîòû
â êî÷àíàõ êàïóñòû ïðè ðàçëè÷íîì òåìïåðàòóðíîì ðåæèìå:
• ñðåäíÿÿ äíåâíàÿ òåìïåðàòóðà 15-18 0Ñ;

• ñðåäíÿÿ äíåâíàÿ òåìïåðàòóðà 20-22 0Ñ;

• ñðåäíÿÿ äíåâíàÿ òåìïåðàòóðà 23-25 0Ñ.
Îñâåùåííîñòü ðàññìàòðèâàëàñü â äèàïàçîíå îò 313 äî 421 êÄæ/ì2.
Ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî ïðè èíòåíñèâíîñòè ÔÀÐ 420 êÄæ/ì2

(òàáë. 3) è ïðè ïîíèæåííîì òåìïåðàòóðíîì ðåæèìå (15-18 0Ñ) ñî-
äåðæàíèå àñêîðáèíîâîé êèñëîòû äîñòèãàåò 32-33 ìã/100ã ñûðîé
ìàññû. Ïðè ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ (23-25 0Ñ) ñîäåðæàíèå àñ-
êîðáèíîâîé êèñëîòû ñíèæàåòñÿ äî 14 ìã/100ã ñûðîé ìàññû. Ïðè
ïîíèæåííîì óðîâíå îñâåùåííîñòè (310-340 êÄæ/ì2) äàæå íà ôîíå
ïîíèæåííîãî òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà ñîäåðæàíèå àñêîðáèíîâîé
êèñëîòû ñíèæàåòñÿ íà 25-30 %.

Ïðîâîäèëèñü èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ óñëîâèé óâëàæíåíèÿ íà
ïðîöåññ íàêîïëåíèÿ àñêîðáèíîâîé êèñëîòû ïðè ðàçëè÷íîì òåðìè-
÷åñêîì ðåæèìå (òàáë. 4). Èç òàáëèöû âèäíî, ÷òî â «æàðêèé»
2001 ãîä ñîäåðæàíèå àñêîðáèíîâîé êèñëîòû â äâà ðàçà íèæå, ÷åì
â ãîä-àíàëîã ñðåäíåìó ìíîãîëåòíåìó. Â «õîëîäíûé» 1997 ãîä ñî-
äåðæàíèå âèòàìèíà Ñ âîçðàñòàåò. Òàêæå çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà
êà÷åñòâî êî÷àíîâ êàïóñòû îêàçûâàþò óñëîâèÿ îðîøåíèÿ. Ñ óâåëè-
÷åíèåì îðîñèòåëüíîé íîðìû îò 400 äî 4000 ì3/ãà ñîäåðæàíèå àñ-
êîðáèíîâîé êèñëîòû äîñòèãàåò 32-33 ìã/100ã ñûðîé ìàññû. Ïðè
ïîâûøåííîì òåìïåðàòóðíîì ðåæèìå (23-25 0Ñ) ñîäåðæàíèå àñêîð-
áèíîâîé êèñëîòû â âàðèàíòå ïî ñðåäíèì ìíîãîëåòíèì äàííûì
(âàðèàíò 1) èçìåíÿåòñÿ îò 7,6 äî 26,2 ìã/100ã ñûðîé ìàññû. Âî
âòîðîì âàðèàíòå («æàðêèé» 2001 ãîä), êîãäà îðîñèòåëüíàÿ íîðìà
áûëà 400 è 800 ì3/ãà, êî÷àí íå çàâèâàåòñÿ. Ïðè ìàêñèìàëüíîé
îðîñèòåëüíîé íîðìå (4000 ì3/ãà) ñîäåðæàíèå àñêîðáèíîâîé êèñëî-
òû ñîñòàâëÿåò ëèøü 12,6 ìã/100ã ñûðîé ìàññû. Â «õîëîäíûé»
1997 ãîä ñîäåðæàíèå àñêîðáèíîâîé êèñëîòû äîñòèãàåò çíà÷åíèé
29,6-37,3 ìã/100ã ñûðîé ìàññû.

Ïîëó÷åííûå äàííûå ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïðè ïëàíèðîâàíèè è
ïðîãíîçèðîâàíèè óðîæàéíîñòè êàïóñòû áåëîêî÷àííîé â óñëîâèÿõ
îðîøåíèÿ.
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ÍÀØÈ ÞÁÈËßÐÛ

25.05 - Îäåãîâà Ã. Ä., çàâ. ñåêòîðîì îðãàíèçàöèè ðàáîò è êàäðî-
âîãî îáåñïå÷åíèÿ ÃÌÖ ×ÀÌ (Îäåññà) - 70 ëåò

26.05 - Çàáîëîòíàÿ Ë. Í., íàáëþäàòåëü I ðàçðÿäà ëàáîðàòîðèè çà
çàãðÿçíåíèåì îêðóæàþùåé ñðåäû ÃÌÖ ×ÀÌ (Îäåññà) -
70 ëåò

08.06 - Àðæàíîâà Ì. À., ñòàðøèé òåõíèê îòäåëà ìåòåîðîëîãè÷åñ-
êèõ ïðîãíîçîâ ÃÌÖ ×ÀÌ (Îäåññà) - 70 ëåò

15.07 - Êóïðèé Í. Â., íà÷àëüíèê ìåòåîñòàíöèè (Ñåðáêà) - 55 ëåò

02.08 - Ìèçåâè÷ Â. Í., îêåàíîëîã I êàòåãîðèè îòäåëà ãèäðîìåòåî-
ðîëîãèè ìîðÿ, ïîðò Îäåññà - 60 ëåò

03.08 - Âåðèãî Î. Â., ýêîíîìèñò I êàòåãîðèè ñåêòîðà ñïåöèàëèçè-
ðîâàííûõ ðàáîò ÃÌÖ ×ÀÌ (Îäåññà) - 60 ëåò

Ñåðäå÷íî ïîçäðàâëÿåì
âñåõ èìåíèííèêîâ è þáèëÿðîâ!

Æåëàåì Âàì ñ÷àñòüÿ, çäîðîâüÿ, áëàãîïîëó÷èÿ!
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ÑÎÁÛÒÈß ÃÈÄÐÎÌÅÒÖÅÍÒÐÀ
ìàé

• Çàêóïëåíà àâòîìàòè÷åñêàÿ ìåòåîñòàíöèÿ «Òðîïîñôåðà»
• Çàêóïëåí è çàïóùåí â ýêñïëóàòàöèþ êîìïëåêñ ïðèåìà ñïóòíèêîâîé

èíôîðìàöèè Eumetcast
èþíü

• Íà÷àëüíèê ÃÌÖ ×ÀÌ Ñûòîâ Â. Í., çàì. íà÷. - íà÷. îòäåëà ìåòåîðîëî-
ãè÷åñêèõ ïðîãíîçîâ Ñàâèëîâà À. È. ïðèíèìàëè ó÷àñòèå â ðàáîòå ÃÝÊ
(ÎÃÝêÓ)

• Ïðåäñòàâèòåëè Äåðæãèäðîìåòà, ÃÌÖ ×ÀÌ, ÓêðÍÈÃÌÈ ïðèíèìàëè
ó÷àñòèå â ðàáîòå íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîé êîíôåðåíöèè Ì×Ñ

• Íà÷àëüíèê Ãîñãèäðîìåòà Ëèïèíñêèé Â. Ì. è íà÷àëüíèê ÃÌÖ ×ÀÌ
Ñûòîâ Â. Í. ïðèíèìàëè ó÷àñòèå â ðàáîòå «Êðóãëîãî ñòîëà» (íà áàçå
ÎÃÝêÓ), ïîñâÿùåííîãî äíþ çàùèòû îêðóæàþùåé ñðåäû

• Ñîñòîÿëñÿ ñåìèíàð èíñïåêòîðîâ-ìåòåîðîëîãîâ Óêðãèäðîìåòà
• 09-13.06 Èíæåíåð-ñèíîïòèê Áåëàí À. ïðèíèìàëà ó÷àñòèå â îáó÷àþùåì

ñåìèíàðå ïî ñïóòíèêîâîé ìåòåîðîëîãèè (Iraining Seminar on Satellite
Meteorology) (Ëàíãåí, Ãåðìàíèÿ). Öåëüþ ñåìèíàðà áûëî îçíàêîìëåíèå
ñ ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì (NinJo), èíòåðïðåòàöèåé îáëà÷íûõ ñèñ-
òåì ëåòíåé êîíâåêöèè, «âçðûâíîãî» öèêëîãåíåçà, ñòðóéíûõ òå÷åíèé,
ôðîíòàëüíûõ çîí. Ïðîâîäèëèñü ïðàêòè÷åñêèå çàíÿòèÿ. Èíèöèàòîð ñå-
ìèíàðà — Åâðîïåéñêèé öåíòð ñïóòíèêîâîé ìåòåîðîëîãèè (EUMETSAT)

èþëü
• 16-17.07 Ïðåäñòàâèòåëè ÃÌÖ ×ÀÌ ïðèíèìàëè â ðàáîòå ñåìèíàðà-òðå-

íèíãà «Âîçìîæíîñòè îïåðàòèâíîé îêåàíîãðàôèè è ïåðñïåêòèâû èõ
èñïîëüçîâàíèÿ â Óêðàèíå» (Ñåâàñòîïîëü). Â ðåçóëüòàòå äîñòèãíóòî
ñîãëàøåíèå î áîëåå òåñíîì ñîòðóäíè÷åñòâå ÃÌÖ ×ÀÌ (Îäåññà),
ÓêðÍÈÃÌÈ è ÌÃÈ ÍÀÍ Óêðàèíû (Ñåâàñòîïîëü) â îáëàñòè ìîðñêèõ
ãèäðîëîãè÷åñêèõ ïðîãíîçîâ

• Ïîëó÷åí è ââåäåí â îïûòíóþ ýêñïëóàòàöèþ ãèäðîëîãè÷åñêèé çîíä ÑÒÄ
èþëü-àâãóñò

• Ñîòðóäíèêè ÃÌÖ ×ÀÌ ïðèíèìàëè ó÷àñòèå â ðàáîòàõ ïî ìîíèòîðèíãó
çà äîæäåâûì ïàâîäêîì íà ð. Äíåñòð, â èñïåêöèîííûõ ïîåçäêàõ ïî
ðàéîíàì çàòîïëåíèÿ, à òàêæå â ðàáîòå îáëàñòíîé êîìèññèè ïî ëèêâè-
äàöèè ïîñëåäñòâèé ïàâîäêà

àâãóñò
• Îêîí÷åí êàïèòàëüíûé ðåìîíò ì/ñ Áîëãðàä
• 18.08 Ðóêîâîäñòâî ÃÌÖ ×ÀÌ ïðèíèìàëî ó÷àñòèå â ðàáî÷åì ñîâåùà-

íèè áàññåéíîâîãî ñîâåòà ïî ð. Äíåñòð
åæåìåñÿ÷íî

• Ðóêîâîäñòâî ÃÌÖ ×ÀÌ ïðèíèìàåò ó÷àñòèå â ñîâåùàíèÿõ îáëàñòíîé
êîìèññèè ïî âîïðîñàì òåõíîãåííî-ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè è ÷ðåç-
âû÷àéíûõ ñèòóàöèé.
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ÍÀØÈ ÀÂÒÎÐÛ
• Àëåêñååâà À. À., Ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé

öåíòð Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè

• Ãðàíäîâà Ì. Î., íàó÷íûé ñîòðóäíèê ñåêòîðà èññëåäîâàíèÿ ñîñòîÿíèÿ
ìîðñêèõ áèîöåíîçîâ, ÓêðÍÖÝÌ (Îäåññà)

• Äðîíîâà Î. Î., êàíä. ãåîãðàô. íàóê, äîö. êàô. àãðîìåòåîðîëîãèè è àãðî-
ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïðîãíîçîâ ÎÃÝêÓ (Îäåññà)

• Äóäèíîâ À., âåäóùèé ãèäðîëîã îòäåëà ÌÐÏ ÃÌÖ ×ÀÌ (Îäåññà)

• Äóäíèê Ä. Ñ., íàó÷íûé ñîòðóäíèê ñåêòîðà èññëåäîâàíèÿ ñîñòîÿíèÿ
ìîðñêèõ áèîöåíîçîâ, ÓêðÍÖÝÌ (Îäåññà)

• Æèãàéëî Å. Ë., êàíä. ãåîãðàô. íàóê ÎÃÝêÓ (Îäåññà)

• Çàâîëîêèíà Ç. Ï., íà÷àëüíèê îòäåëà ìîðñêèõ è ðå÷íûõ ïðîãíîçîâ
ÃÌÖ ×ÀÌ (Îäåññà)

• Çèí÷åíêî Ì. Ì., ïðåïîäàâàòåëü, Áåëãîðîä-Äíåñòðîâñêèé ãîñ. àãðàðíûé
òåõíèêóì (Áåëãîðîä-Äíåñòðîâñêèé)

• Çîëîòàðåâ Ã. Ã., çàâ. ñåêòîðîì îðãàíèçàöèè è îáåñïå÷åíèÿ ìîðñêîãî ýêî-
ëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà îòäåëà àíàëèòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé è îðãà-
íèçàöèè ìîðñêîãî ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà, ÓêðÍÖÝÌ (Îäåññà)

• Çîëîòàðåâà È. Ã., íàó÷. ñîòð. îòäåëà íàó÷íûõ èññëåäîâàíèÿ ìîðñêîé
ñðåäû è ïðèáðåæíîé çîíû, ÓêðÍÖÝÌ (Îäåññà)

• Êàçàêîâ À. Ë., êàíä. ôèç.-ìàò. íàóê, ñò. íàó÷íûé ñîòðóäíèê, äîöåíò
êàô. ôèçèêè àòìîñôåðû è êëèìàòîëîãèè ÎÃÝêÓ (Îäåññà)

• Êîâàëèøèíà Ñ. Ï., êàíä. áèîë. íàóê, çàâ. ñåêòîðîì èññëåäîâàíèÿ
ñîñòîÿíèÿ ìîðñêèõ áèîöåíîçîâ, ÓêðÍÖÝÌ (Îäåññà)

• Êîìîðèí Â. Ì., êàíä. ãåîãðàô. íàóê, ñò. íàó÷. ñîòð. ÓêðÍÖÝÌ (Îäåññà)

• Ìèçåâè÷ À. Ô., íà÷àëüíèê ëàáîðàòîðèè íàáëþäåíèé çà çàãðÿçíåíèåì
îêðóæàþùåé ñðåäû ÃÌÖ ×ÀÌ (Îäåññà)

• Íàóìîâ Ì. Ì., êàíä. ãåîãðàô. íàóê, àññèñòåíò êàô. àãðîìåòåîðîëîãèè è
àãðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïðîãíîçîâ ÎÃÝêÓ (Îäåññà)

• Ïåñêîâ Á. Å., Ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé öåíòð
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè

• Ïîïîâ Þ. È., êàíä. ãåîãðàô. íàóê, çàâ. ñåêòîðîì ãèäðîôèçè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé ÓêðÍÖÝÌ, ñîòð. îòäåëà ìåòîäè÷åñêîãî ðóêîâîäñòâà
ÃÌÖ ×ÀÌ (Îäåññà)

• Ðîâíåð Î. Ï., ìëàäøèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê ñåêòîðà èññëåäîâàíèÿ
ñîñòîÿíèÿ ìîðñêèõ áèîöåíîçîâ, ÓêðÍÖÝÌ (Îäåññà)

• Òðåãóáîâà Ì. Â., êàíä. ãåîãðàô. íàóê, äîöåíò êàô. ôèçèêè àòìîñôåðû è
êëèìàòîëîãèè ÎÃÝêÓ (Îäåññà)
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