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ÎÖ²ÍÊÀ ÑÒÀÍÓ ÇÀÁÐÓÄÍÅÍÍß ÀÒÌÎÑÔÅÐÍÎÃÎ ÏÎÂ²ÒÐß
ÍÀ ÒÅÐÈÒÎÐ²¯ ÓÊÐÀ¯ÍÈ Ó 2008 ÐÎÖ²

(çà äàíèìè ìåðåæ³ ñïîñòåðåæåíü ã³äðîìåòñëóæáè)

Îö³íêà ñòàíó çàáðóäíåííÿ àòìîñôåðíîãî ïîâ³òðÿ íà òåðèòîð³¿
Óêðà¿íè â 2008 ð. çä³éñíåíà çà äàíèìè ñïîñòåðåæåíü, ÿê³ ïðîâîäè-
ëèñü ó 53 ì³ñòàõ íà 162 ñòàö³îíàðíèõ òà 2 ìàðøðóòíèõ ïîñòàõ
äåðæàâíî¿ ñèñòåìè ìîí³òîðèíãó ã³äðîìåòñëóæáè.

Â àòìîñôåðíîìó ïîâ³òð³ âèçíà÷àâñÿ âì³ñò 31-¿ çàáðóäíþâàëüíî¿
äîì³øêè, âêëþ÷àþ÷è â³ñ³ì âàæêèõ ìåòàë³â ³ áåíç(à)ï³ðåí. Îñíîâ-
íèé îáñÿã âèçíà÷åíü ïðèïàäàº íà ðå÷îâèíè, ÿê³ ìàþòü íàéá³ëüøå
ðîçïîâñþäæåííÿ: çàâèñë³ ðå÷îâèíè (ïèë), ä³îêñèä ñ³ðêè, îêñèä âóã-
ëåöþ, ä³îêñèä àçîòó.

Íàéá³ëüøèé ð³âåíü çàáðóäíåííÿ àòìîñôåðíîãî ïîâ³òðÿ, ÿêèé
îö³íþâàâñÿ çà ³íäåêñîì çàáðóäíåííÿ àòìîñôåðè (²ÇÀ), ÿê äóæå âè-
ñîêèé òà âèñîêèé, çàðåºñòðîâàíî ó 27 ì³ñòàõ Óêðà¿íè: Äîíåöüêó,
Äí³ïðîäçåðæèíñüêó, Ìàê³¿âö³, Ìàð³óïîë³, Îäåñ³, Äçåðæèíñüêó, Ãîðë³âö³,
Äí³ïðîïåòðîâñüêó, Ëèñè÷àíñüêó, ªíàê³ºâîìó, Ðóá³æíîìó, Ñºâåðîäîíåöü-
êó, Ñëîâ'ÿíñüêó, Çàïîð³ææ³, Õåðñîí³, Êðàñíîïåðåêîïñüêó, Êðàìàòîðñüêó,
Óæãîðîä³, ßëò³, Àðìÿíñüêó, Õìåëüíèöüêîìó, Ëóöüêó, Êðèâîìó Ðîç³,
Ëüâîâ³, ×åðêàñàõ, Ìèêîëàºâ³, Àë÷åâñüêó. Ó ïåðøó äåñÿòêó âõîäÿòü
ì³ñòà ç äóæå âèñîêèì ð³âíåì çàáðóäíåííÿ àòìîñôåðè, ³íø³ 17 —
â³äíîñÿòüñÿ äî ì³ñò ç âèñîêèì ð³âíåì çàáðóäíåííÿ àòìîñôåðè.

Á³ëüøà ê³ëüê³ñòü ì³ñò ç äóæå âèñîêèì ³ âèñîêèì ð³âíåì çàáðóä-
íåííÿ àòìîñôåðíîãî ïîâ³òðÿ çíàõîäèòüñÿ ó Äîíåöüê³é îáëàñò³ —
8 ì³ñò, â Ëóãàíñüê³é îáëàñò³ — 4, ó Äí³ïðîïåòðîâñüê³é îáëàñò³ — 3,
â Àâòîíîìí³é Ðåñïóáë³ö³ Êðèì — 3 ì³ñòà. ²íø³ ì³ñòà º öåíòðàìè
äåâ'ÿòè îáëàñòåé êðà¿íè.

Âèñîêèé ð³âåíü çàáðóäíåííÿ àòìîñôåðíîãî ïîâ³òðÿ âêàçàíèõ ì³ñò
áóâ îáóìîâëåíèé çäåá³ëüøîãî ï³äâèùåíèì âì³ñòîì ñïåöèô³÷íèõ
øê³äëèâèõ ðå÷îâèí — ôîðìàëüäåã³äó, ôåíîëó, ôòîðèñòîãî âîäíþ, áåí-
ç(à)ï³ðåíó, àì³àêó, ç îñíîâíèõ äîì³øîê — çàâèñëèõ ðå÷îâèí, ä³îêñè-
äó àçîòó, îêñèäó âóãëåöþ.

Ñåðåäíüîð³÷í³ êîíöåíòðàö³¿ øê³äëèâèõ ðå÷îâèí â ö³ëîìó ïî ì³ñòàõ
Óêðà¿íè, äå ïîâîäèëèñü ñïîñòåðåæåííÿ, ïåðåâèùóâàëè â³äïîâ³äí³ ñå-
ðåäíüîäîáîâ³ ÃÄÊ ç ôîðìàëüäåã³äó — ó 3,0 ðàçè, ç ä³îêñèäó àçîòó ³
ôåíîëó — ó 1,3 ðàçè, ç çàâèñëèõ ðå÷îâèí — ó 1,2 ðàçè. ñåðåäíüî-
ð³÷íà êîíöåíòðàö³ÿ ôòîðèñòîãî âîäíþ áóëà íà ð³âí³ 1,0 ÃÄÊñ.ä.

Ó ö³ëîìó, â êðà¿í³, ð³âåíü çàáðóäíåííÿ ïîâ³òðÿ ó 2008 ðîö³
îö³íþâàâñÿ, ÿê âèñîêèé.
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Ôîðìàëüäåã³ä. Âì³ñò ôîðìàëüäåã³äó âèçíà÷àâñÿ â 43 ì³ñòàõ, ç
íèõ ó 36 ì³ñòàõ (84 % â³ä ê³ëüêîñò³ ì³ñò, äå ïðîâîäèëèñü ñïîñòå-
ðåæåííÿ) ñïîñòåð³ãàëîñü ïåðåâèùåííÿ ÃÄÊ çà ñåðåäíüîð³÷íèìè êîí-
öåíòðàö³ÿìè. Ó 5 ì³ñòàõ ñåðåäíüîð³÷í³ êîíöåíòðàö³¿ ôîðìàëüäåã³äó
áóëè íà ð³âí³ 1,0 ÃÄÊñ.ä. Íàéá³ëüø³ ñåðåäíüîð³÷í³ êîíöåíòðàö³¿
ñïîñòåð³ãàëèñü ó Äí³ïðîäçåðæèíñüêó ³ Ìàð³óïîë³ — 6,7 ÃÄÊñ.ä.;
Ëèñè÷àíñüêó ³ Îäåñ³ — 6,0; ó Ðóá³æíîìó ³ Ñºâåðîäîíåöüêó — 5,7;
ó Äçåðæèíñüêó — 4,7; ó Äí³ïðîïåòðîâñüêó ³ Äîíåöüêó — 4,3; ó
Êðàìàòîðñüêó ³ Óæãîðîä³ — 4,0 ÃÄÊñ.ä. Ìàêñèìàëüí³ êîíöåíòðàö³¿
ïåðåâèùóâàëè ìàêñèìàëüíî ðàçîâó ÃÄÊ ó 20 ì³ñòàõ (46 %) ³ ñòà-
íîâèëè: ó Êðàìàòîðñüêó — 4,3 ÃÄÊì.ð.; Ñëîâ'ÿíñüêó — 3,2;
Óæãîðîä³ — 3,1; Ìàð³óïîë³ — 3,0; Äí³ïðîïåòðîâñüêó — 2,8; Ëóöü-
êó — 2,4 ÃÄÊì.ð. Ó ïîð³âíÿíí³ ç ïîïåðåäí³ì ðîêîì ñåðåäíüîð³÷-
íèé âì³ñò ôîðìàëüäåã³äó ó ö³ëîìó ïî êðà¿í³ íå çì³íèâñÿ. Ó 13 ì³ñòàõ
ñïîñòåð³ãàëîñü ï³äâèùåííÿ ñåðåäí³õ çà ð³ê êîíöåíòðàö³é ôîðìàëüäå-
ã³äó, ïðè÷îìó ïîì³òíå — ó Äí³ïðîïåòðîâñüêó, Ðóá³æíîìó ³ Ñºâåðîäî-
íåöüêó. Ó 15 ì³ñòàõ êðà¿íè âì³ñò ôîðìàëüäåã³äó äåùî çíèçèâñÿ.

Ä³îêñèä àçîòó. Âì³ñò ä³îêñèäó àçîòó âèçíà÷àâñÿ ó 53 ì³ñòàõ.
Ïåðåâèùåííÿ ÃÄÊ çà ñåpåäíüîp³÷íèìè êîíöåíòðàö³ÿìè ñïîñòåð³ãà-
ëîñü ó 30-òè ì³ñòàõ (57 %). Ùå ó 9 ì³ñòàõ ñåðåäíüîð³÷íèé âì³ñò
ö³º¿ äîì³øêè çíàõîäèâñÿ íà ð³âí³ ñåðåäíüîäîáîâî¿ ÃÄÊ. Íàéá³ëüø³
ñåpåäíüîp³÷í³ êîíöåíòðàö³¿ ñïîñòåð³ãàëèñü ó Äîíåöüêó — 4,0 ÃÄÊñ.ä.;
Õåðñîí³ — 2,8; Äçåðæèíñüêó, Äí³ïðîïåòðîâñüêó, Õìåëüíèöüêîìó —
2,3; Ãîðë³âö³, ªíàê³ºâîìó, Çàïîð³ææ³, Ìàê³¿âö³, ×åðí³ãîâ³ — 2,0 ÃÄÊñ.ä.
Ïåðåâèùåííÿ ìàêñèìàëüíî ðàçîâî¿ ÃÄÊ ñïîñòåp³ãàëîñü ó 48 ì³ñòàõ
êðà¿íè (91 %). Ìàêñèìàëüí³ êîíöåíòðàö³¿ íà ð³âí³ 5,4 ÃÄÊì.ð.
â³äì³÷åíî ó Êåð÷³; 4,9 — ó Êèºâ³ ³ Õåðñîí³; 4,8 — ó Çàïîð³ææ³;
4,7 — ó Äí³ïðîïåòðîâñüêó, Äîíåöüêó, Êðàìàòîðñüêó ³ Ñëîâ'ÿíñüêó;
4,6 ÃÄÊì.ð. — â Àë÷åâñüêó ³ Õàðêîâ³. Ïðîòÿãîì ðîêó ç ä³îêñèäó
àçîòó çàô³êñîâàíî îäèí âèïàäîê âèñîêîãî çàáðóäíåííÿ ïîâ³òðÿ ó
Êåð÷³ (ïðîòè 28 âèïàäê³â ó 2007 ð. ó òðüîõ ì³ñòàõ êðà¿íè). Ó ïî-
ð³âíÿíí³ ç ïîïåðåäí³ì ðîêîì âì³ñò ä³îêñèäó àçîòó ó ñåðåäíüîìó ïî
êðà¿í³ íå çì³íèâñÿ. Ó 13 ì³ñòàõ ñïîñòåð³ãàëîñü íåçíà÷íå ï³äâèùåí-
íÿ ñåðåäíüîãî âì³ñòó ö³º¿ äîì³øêè, ³ â òàê³é æå ê³ëüêîñò³ ì³ñò äå-
ÿêå çíèæåííÿ ñåðåäíüîð³÷íîãî âì³ñòó ä³îêñèäó àçîòó.

Ôåíîë. Ð³âåíü çàáðóäíåííÿ ôåíîëîì âèçíà÷àâñÿ ó 23 ì³ñòàõ, ç
ÿêèõ ó 11 ì³ñòàõ (48 %) ñïîñòåð³ãàëîñü ïåðåâèùåííÿ ÃÄÊñ.ä. çà
ñåðåäíüîð³÷íèìè êîíöåíòðàö³ÿìè. Ó 5 ì³ñòàõ ñåðåäíüîð³÷í³ êîíöåí-
òðàö³¿ ôåíîëó áóëè íà ð³âí³ 1,0 ÃÄÊñ.ä. Íàéá³ëüø³ ñåðåäíüîð³÷í³
êîíöåíòðàö³¿ ñïîñòåð³ãàëèñü ó Äçåðæèíñüêó, Äîíåöüêó, Çàïîð³ææ³ ³
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Îäåñ³ — 2,0 ÃÄÊñ.ä.; ó Äí³ïðîäçåðæèíñüêó — 1,8; ó Ãîðë³âö³,
ªíàê³ºâîìó — 1,7; ó Ëóöüêó, Ð³âíîìó, Ñëîâ'ÿíñüêó ³ Õåðñîí³ —
1,3 ÃÄÊñ.ä. Ìàêñèìàëüíî ðàçîâ³ êîíöåíòðàö³¿ ïåðåâèùóâàëè ð³âåíü
ÃÄÊì.ð. ó 22 ì³ñòàõ (96 %). Ó Äîíåöüêó ìàêñèìàëüíà êîíöåíò-
ðàö³ÿ ôåíîëó ñòàíîâèëà 4,6 ÃÄÊì.ð.; ó Õåðñîí³ — 4,0; ó Êðàìà-
òîðñüêó ³ Ð³âíîìó — 3,9; ó Êðåìåí÷óö³ — 3,6; ó Äí³ïðîïåòðîâñü-
êó, Çàïîð³ææ³ ³ Ñëîâ'ÿíñüêó — 3,4; ó Ìàê³¿âö³ — 3,3 ÃÄÊì.ð.
Ñåðåäíüîð³÷íà êîíöåíòðàö³ÿ ôåíîëó ïî ì³ñòàõ, äå ïðîâîäèëèñü ñïî-
ñòåðåæåííÿ, ó ïîð³âíÿíí³ ç ïîïåðåäí³ì ðîêîì, íå çì³íèëàñü.

Áåíç(à)ï³ðåí. Âèçíà÷åííÿ áåíç(à)ï³ðåíó ïðîâîäèëîñü ó ïîâ³òð³
50-òè ì³ñò êðà¿íè. Çà äàíèìè ñïîñòåðåæåíü ñåðåäíüîð³÷í³ êîíöåíò-
ðàö³¿ áåíç(à)ï³ðåíó ïåðåâèùèëè â³äïîâ³äíó ÃÄÊ ó 8 ì³ñòàõ (16 %).
Ñåðåäíüîð³÷í³ êîíöåíòðàö³¿ ö³º¿ äîì³øêè ñòàíîâèëè: ó Ìàê³¿âö³ —
3,6 ÃÄÊñ.ä.; ó ßëò³ — 2,3; ó Çàïîð³ææ³ — 2,2; ó Äîíåöüêó — 2,0;
ó Ñëîâ'ÿíñüêó — 1,9; ó Ìàð³óïîë³ — 1,8; ó Äí³ïðîïåòðîâñüêó — 1,7;
ó ªíàê³ºâîìó — 1,2 ÃÄÊñ.ä. Íàéá³ëüø³ ç ñåðåäíüîì³ñÿ÷íèõ êîí-
öåíòðàö³é áåíç(à)ï³ðåíó ïåðåâèùóâàëè ÃÄÊñ.ä. ó 27 ì³ñòàõ (54 %)
³ ñòàíîâèëè: ó Çàïîð³ææ³ — 12,4 ÃÄÊñ.ä.; Äîíåöüêó — 11,1;
Ìàê³¿âö³ — 10,0; ßëò³ — 6,9; ó Êèºâ³ — 6,6; ó Ìàð³óïîë³ — 6,2;
ó Êðàìàòîðñüêó — 5,2; ó Êðèâîìó Ðîç³ — 5,1 ÃÄÊñ.ä. Ñåðåäíüî-
ð³÷íà êîíöåíòðàö³ÿ áåíç(à)ï³ðåíó ïî ì³ñòàõ êðà¿íè ïîð³âíÿíî ç ïî-
ïåðåäí³ì ðîêîì íå çì³íèëàñü. Â 19 ì³ñòàõ ñïîñòåð³ãàëîñü ï³äâè-
ùåííÿ ñåðåäíüîãî ð³âíÿ ö³º¿ äîì³øêè, â òàê³é æå ê³ëüêîñò³ ì³ñò
âì³ñò áåíç(à)ï³ðåíó äåùî çíèçèâñÿ.

Çàïèëåí³ñòü ïîâ³òðÿ. Âì³ñò çàâèñëèõ ðå÷îâèí ó ïîâ³òð³ âèçíà÷àâñÿ
â 53 ì³ñòàõ. Ïåðåâèùåííÿ ÃÄÊñ.ä. çà ñåðåäíüîð³÷íèìè êîíöåíòðàö³-
ÿìè ñïîñòåð³ãàëîñü ó 24 ì³ñòàõ (45 %). Íàéá³ëüø³ ñåðåäíüîð³÷í³
êîíöåíòðàö³¿ çàâèñëèõ ðå÷îâèí â³äì³÷åí³ ó Ìàê³¿âö³ — 3,3 ÃÄÊñ.ä.;
ó Àë÷åâñüêó ³ Ãîðë³âö³ — 2,9; ó ªíàê³ºâîìó — 2,8; ó Äçåðæèíñü-
êó — 2,7; ó Õìåëüíèöüêîìó — 2,6; ó Êðàñíîïåðåêîïñüêó, Àðìÿíñü-
êó ³ Êðèâîìó Ðîç³ — 2,5 ÃÄÊñ.ä. Ìàêñèìàëüí³ êîíöåíòðàö³¿ ïåðå-
âèùóâàëè ìàêñèìàëüíî ðàçîâó ÃÄÊ ó 30 ì³ñòàõ (57 %). Ó Äí³ïðî-
äçåðæèíñüêó ìàêñèìàëüíà êîíöåíòðàö³ÿ çàâèñëèõ ðå÷îâèí äîð³âíþ-
âàëà 6,0 ÃÄÊì.ð.; ó Ìàê³¿âö³ ³ Õàðêîâ³ — 4,4; ó Àë÷åâñüêó,
Äîíåöüêó, Ñ³ìôåðîïîë³ ³ Õìåëüíèöüêîìó — 4,0; ó Êðåìåí÷óö³ ³ Ìà-
ð³óïîë³ — 3,6 ÃÄÊì.ð. Ó 2008 ð. â³äì³÷åíî 1 âèïàäîê âèñîêîãî
çàáðóäíåííÿ çàâèñëèìè ðå÷îâèíàìè ó Äí³ïðîäçåðæèíñüêó (ïðîòè
4 âèïàäê³â ó 2007 ð. ó 3 ì³ñòàõ êðà¿íè). Ó ïîð³âíÿíí³ ç ïîïåðåäí³ì
ðîêîì çàïèëåí³ñòü ïîâ³òðÿ ï³äâèùèëàñü ó 9 ì³ñòàõ; ó 8 — äåùî
çíèçèëàñü. Ó ö³ëîìó ïî êðà¿í³ âì³ñò çàâèñëèõ ðå÷îâèí ó ïîâ³òð³
ïîð³âíÿíî ç 2007 ð. íå çì³íèâñÿ.
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Àì³àê. Ñïîñòåðåæåííÿ çà çàáðóäíåííÿì ïîâ³òðÿ àì³àêîì ïðî-
âîäèëèñü ó 23 ì³ñòàõ, ç ÿêèõ ó 4 (17 %) ñåðåäíüîð³÷íèé âì³ñò ö³º¿
äîì³øêè ïåðåâèùóâàâ ð³âåíü ÃÄÊñ.ä. Ó 3 ì³ñòàõ ñåðåäíüîð³÷íà
êîíöåíòðàö³ÿ àì³àêó áóëà íà ð³âí³ 1,0 ÃÄÊñ.ä. Íàéá³ëüø³ ñåðåäíü-
îð³÷í³ êîíöåíòðàö³¿ ñïîñòåð³ãàëèñü ó Ãîðë³âö³ — 3,5 ÃÄÊñ.ä.;
Äí³ïðîäçåðæèíñüêó — 1,8; Ð³âíîìó — 1,5; ×åðêàñàõ — 1,3 ÃÄÊñ.ä.
Ìàêñèìàëüí³ êîíöåíòðàö³¿ àì³àêó ïåðåâèùóâàëè ìàêñèìàëüíî ðàçî-
âó ÃÄÊ ó 9 ì³ñòàõ (39 %) ³ ñòàíîâèëè: ó Äîíåöüêó — 3,5 ÃÄÊì.ð.;
Ð³âíîìó — 3,4; ×åðêàñàõ ³ Äí³ïðîäçåðæèíñüêó — 3,2; Êðàñíîïå-
ðåêîïñüêó — 2,7; Ãîðë³âö³ — 2,2; Àðìÿíñüêó — 1,6 ÃÄÊì.ð.
Íåçíà÷íå ï³äâèùåííÿ ñåðåäíüîð³÷íîãî âì³ñòó àì³àêó â³äì³÷åíî ó
3 ì³ñòàõ; çíèæåííÿ — ó 5 ì³ñòàõ. Ó ïîð³âíÿíí³ ç ïîïåðåäí³ì ðîêîì
êîíöåíòðàö³ÿ àì³àêó â ñåðåäíüîìó ïî êðà¿í³ ìàéæå íå çì³íèëàñü.

Ôòîðèñòèé âîäåíü. Ð³âåíü çàáðóäíåííÿ ôòîðèñòèì âîäíåì âèç-
íà÷àâñÿ ó 14 ì³ñòàõ. Ñåðåäíüîð³÷í³ êîíöåíòðàö³¿ ïåðåâèùóâàëè ÃÄÊ
ó 6 ì³ñòàõ (43 %). Íàéá³ëüø³ ñåðåäíüîð³÷í³ êîíöåíòðàö³¿ ñòàíîâè-
ëè: â Îäåñ³ — 1,8 ÃÄÊñ.ä.; Àðìÿíñüêó, Êðàìàòîðñüêó ³ Êðàñíîïå-
ðåêîïñüêó — 1,6; Ñëîâ'ÿíñüêó ³ ×åðí³âöÿõ — 1,4 ÃÄÊñ.ä. Ìàêñè-
ìàëüí³ êîíöåíòðàö³¿ ôòîðèñòîãî âîäíþ ïåðåâèùóâàëè ìàêñèìàëüíî
ðàçîâó ÃÄÊ ó 9 ì³ñòàõ (64 %): ó 4,9 ðàçè — â Êðàìàòîðñüêó ³
Ñëîâ'ÿíñüêó; ó 3,4 ðàçè — â Ð³âíîìó; â 3,1 ðàçè — â Êðàñíîïå-
ðåêîïñüêó; ó 2,9 ðàçè — â Àðìÿíñüêó; ó 2,3 ðàçè — ó Ëóãàíñüêó.
Ïîì³òíå çíèæåííÿ ôòîðèñòîãî âîäíþ â³äì³÷åíî ó Êðàñíîïåðåêîïñü-
êó ³ Àðìÿíñüêó. Â ö³ëîìó, ïî ì³ñòàõ Óêðà¿íè, ñåðåäíüîð³÷íèé âì³ñò
ôòîðèñòîãî âîäíþ ïîð³âíÿíî ç ïîïåðåäí³ì ðîêîì, äåùî çíèçèâñÿ.

Ñ³ðêîâîäåíü. Ð³âåíü çàáðóäíåííÿ ïîâ³òðÿ ñ³ðêîâîäíåì âèçíà÷àâ-
ñÿ ó 15 ì³ñòàõ. Íàéá³ëüø³ ñåðåäíüîð³÷í³ êîíöåíòðàö³¿ ñïîñòåð³ãàëèñü
ó Äí³ïðîäçåðæèíñüêó, Ãîðë³âö³, Äçåðæèíñüêó, Äí³ïðîïåòðîâñüêó, ªíà-
ê³ºâîìó, Çàïîð³ææ³, Ìàð³óïîë³ ³ Îäåñ³. Ìàêñèìàëüí³ êîíöåíòðàö³¿ ïå-
ðåâèùóâàëè ìàêñèìàëüíî ðàçîâó ÃÄÊ ó 7 ì³ñòàõ (47 %) ³ ñòàíîâè-
ëè: ó Äí³ïðîïåòðîâñüêó — 10,3 ÃÄÊì.ð.; Ìàð³óïîë³ — 2,5; Àë÷åâñü-
êó ³ ªíàê³ºâîìó — 2,3; Äí³ïðîäçåðæèíñüêó — 1,8; Ãîðë³âö³ ³ Äçåð-
æèíñüêó — 1,5 ÃÄÊì.ð. Ïðîòÿãîì ðîêó â³äì³÷åíî 8 âèïàäê³â âèñî-
êîãî çàáðóäíåííÿ ïîâ³òðÿ ñ³ðêîâîäíåì ó Äí³ïðîïåòðîâñüêó (ïðîòè 1
âèïàäêó ó 2007 ð.). Ó ïîð³âíÿíí³ ç ïîïåðåäí³ì ðîêîì ð³âåíü çàáðóä-
íåííÿ ïîâ³òðÿ ñ³ðêîâîäíåì ï³äâèùèâñÿ ó Äí³ïðîïåòðîâñüêó; äåùî
çíèçèâñÿ — ó Äí³ïðîäçåðæèíñüêó. Ñåðåäíüîð³÷íà êîíöåíòðàö³ÿ ñ³ðêî-
âîäíþ â ì³ñòàõ êðà¿íè ïîð³âíÿíî ç ïîïåðåäí³ì ðîêîì íå çì³íèëàñü.

Îêñèä âóãëåöþ. Âì³ñò îêñèäó âóãëåöþ âèçíà÷àâñÿ ó 50 ì³ñòàõ.
Ó 9 ì³ñòàõ (18 %) ñåðåäíüîð³÷í³ êîíöåíòðàö³¿ ïåðåâèùóâàëè ñåðåä-
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íüîäîáîâó ÃÄÊ. Ó 3 ì³ñòàõ ñåðåäíüîð³÷í³ êîíöåíòðàö³¿ áóëè íà ð³âí³
1,0 ÃÄÊñ.ä. Ó Ðóá³æíîìó ñåðåäíüîð³÷íà êîíöåíòðàö³ÿ äîñÿãàëà
1,8 ÃÄÊñ.ä.; Êðàñíîïåðåêîïñüêó — 1,5; Àë÷åâñüêó, Äçåðæèíñüêó,
Ëèñè÷àíñüêó ³ Ñºâåðîäîíåöüêó — 1,3; Ãîðë³âö³ ³ ªíàê³ºâîìó —
1,2 ÃÄÊñ.ä.. Ìàêñèìàëüí³ êîíöåíòðàö³¿ ïåðåâèùóâàëè ÃÄÊ ó
36 ì³ñòàõ (72 % â³ä çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ ì³ñò, äå ïðîâîäèëèñü ñïî-
ñòåðåæåííÿ) ³ äîñÿãàëè: 6,4 ÃÄÊì.ð. — ó Êèºâ³; 4,4 — Àë÷åâñüêó,
Ñëîâ'ÿíñüêó; 4,2 — Äí³ïðîïåòðîâñüêó ³ Êðàìàòîðñüêó; 3,4 — Ð³âíîìó
³ Õàðêîâ³; 3,2 ÃÄÊì.ð. — Êðåìåí÷óö³. Ïðîòÿãîì ðîêó â³äì³÷åíî
3 âèïàäêè âèñîêîãî çàáðóäíåííÿ îêñèäîì âóãëåöþ ó Êèºâ³ (ïðîòè
2 âèïàäê³â ó 2007 ð. ó 2 ì³ñòàõ êðà¿íè). Ó ïîð³âíÿíí³ ç ïîïåðåäí³ì
ðîêîì ïîì³òíå çðîñòàííÿ ñåðåäíüîð³÷íèõ êîíöåíòðàö³é îêñèäó âóãëå-
öþ â³äì³÷åíî ó Êðàìàòîðñüêó, Ñëîâ'ÿíñüêó ³ Óæãîðîä³; çíèæåííÿ —
ó Â³ííèö³, Õàðêîâ³, Ëüâîâ³. Ñåðåäíÿ êîíöåíòðàö³ÿ îêñèäó âóãëåöþ
ïî êðà¿í³ ïîð³âíÿíî ç ïîïåðåäí³ì ðîêîì íå çì³íèëàñü ³ äîð³âíþâà-
ëà 0,7 ÃÄÊñ.ä.

Ä³îêñèä ñ³ðêè. Ð³âåíü çàáðóäíåííÿ ïîâ³òðÿ ä³îêñèäîì ñ³ðêè
âèçíà÷àâñÿ â 53 ì³ñòàõ. Ñåðåäíüîð³÷í³ êîíöåíòðàö³¿ ä³îêñèäó ñ³ðêè
â àòìîñôåð³ ì³ñò êðà¿íè íå ïåðåâèùóâàëè â³äïîâ³äíó ÃÄÊñ.ä. Ìàê-
ñèìàëüíà êîíöåíòðàö³ÿ ä³îêñèäó ñ³ðêè ò³ëüêè ó Äîíåöüêó ïåðåâè-
ùèëà ÃÄÊì.ð. ó 1,1 ðàçè. Ó ïîð³âíÿíí³ ç ïîïåðåäí³ì ðîêîì ï³äâè-
ùåííÿ âì³ñòó ä³îêñèäó ñ³ðêè â³äì³÷åíî ó Äîíåöüêó, Àë÷åâñüêó,
Ìàê³¿âö³, Äçåðæèíñüêó. Çíèæåííÿ ñåðåäíüîð³÷íîãî âì³ñòó ä³îêñèäó
ñ³ðêè â³äì³÷åíî ó ïîâ³òð³ Àðìÿíñüêà, Êðàñíîïåðåêîïñüêà, Ñëîâ'ÿíñüêà,
Êðàìàòîðñüêà. Ñåðåäíÿ êîíöåíòðàö³ÿ ä³îêñèäó ñ³ðêè ïî êðà¿í³ ïî-
ð³âíÿíî ç ïîïåðåäí³ì ðîêîì íå çì³íèëàñü.

Ðîç÷èíí³ ñóëüôàòè. Âì³ñò ðîç÷èííèõ ñóëüôàò³â âèçíà÷àâñÿ â
àòìîñôåð³ 20 ì³ñò êðà¿íè. Íàéá³ëüø³ ñåðåäíüîð³÷í³ êîíöåíòðàö³¿
ñïîñòåð³ãàëèñü ó Ëüâîâ³, Îäåñ³, Ñóìàõ. Ìàêñèìàëüí³ êîíöåíòðàö³¿ â
ìåæàõ 0,06-0,08 ìã/ì3 â³äì³÷åí³ ó Êðåìåí÷óö³, Îäåñ³, Óæãîðîä³, Ëó-
ãàíñüêó, Ëüâîâ³. Ñåðåäíÿ êîíöåíòðàö³ÿ ðîç÷èííèõ ñóëüôàò³â ïî
êðà¿í³ ïîð³âíÿíî ç ïîïåðåäí³ì ðîêîì íå çì³íèëàñü.

Îêñèä àçîòó. Ñïîñòåðåæåííÿ çà âì³ñòîì îêñèäó àçîòó ïðîâîäè-
ëèñü ó ïîâ³òð³ 28 ì³ñò êðà¿íè. Ïåðåâèùåííÿ ñåðåäíüîð³÷íèõ êîí-
öåíòðàö³é ç îêñèäó àçîòó ñïîñòåð³ãàëîñü ò³ëüêè ó Õåðñîí³ â 1,3 ðàçè.
Ó Çàïîð³ææ³ ñåðåäíüîð³÷íà êîíöåíòðàö³ÿ îêñèäó àçîòó áóëà íà ð³âí³
1,0 ÃÄÊñ.ä. Ç ìàêñèìàëüíèõ êîíöåíòðàö³é ïåðåâèùåííÿ ÃÄÊì.ð.
â 1,1 ðàçè â³äì³÷åíî ó Äîíåöüêó. Ó Ëóãàíñüêó ³ Õåðñîí³ ìàêñèìàëüí³
êîíöåíòðàö³¿ äîñÿãàëè 1,0 ÃÄÊì.ð. Ó ïîð³âíÿíí³ ç ïîïåðåäí³ì ðî-
êîì íåçíà÷íå ï³äâèùåííÿ îêñèäó àçîòó â³äì³÷åíî ó 4 ì³ñòàõ. Â
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ö³ëîìó, ïî êðà¿í³, ñåðåäíüîð³÷íà êîíöåíòðàö³ÿ îêñèäó àçîòó ïîð³âíÿíî
ç ïîïåðåäí³ì ðîêîì äåùî ï³äâèùèëàñü ³ äîð³âíþâàëà 0,6 ÃÄÊñ.ä.

Õëîðèñòèé âîäåíü. Âì³ñò õëîðèñòîãî âîäíþ âèçíà÷àâñÿ â
11 ì³ñòàõ. Ïåðåâèùåííÿ ñåðåäíüîð³÷íèõ êîíöåíòðàö³é ó ïîâ³òð³ ñïî-
ñòåð³ãàëîñü ò³ëüêè ó ×åðí³âöÿõ — â 1,1 ðàçè. Ìàêñèìàëüí³ êîíöåí-
òðàö³¿ ïåðåâèùóâàëè ìàêñèìàëüíî ðàçîâó ÃÄÊ ó 5 ì³ñòàõ (45 %) ³
ñòàíîâèëè: ó Êðàñíîïåðåêîïñüêó — 9,5 ÃÄÊì.ð.; ó Êîìñîìîëüñü-
êó — 7,9; ó ×åðí³âöÿõ — 4,9.; ó Ð³âíîìó — 4,3; ó Õìåëüíèöüêî-
ìó — 1,9 ÃÄÊì.ð. Ïðîòÿãîì ðîêó ó Êðàñíîïåðåêîïñüêó çàô³êñî-
âàíî 14 âèïàäê³â âèñîêîãî çàáðóäíåííÿ ïîâ³òðÿ õëîðèñòèì âîäíåì
(ïðîòè 8 âèïàäê³â ó 2007 ð.), ó Êîìñîìîëüñüêó — 1 âèïàäîê (ïðî-
òè 3 âèïàäê³â ó 2007 ð.). Ó ïîð³âíÿíí³ ç ïîïåðåäí³ì ðîêîì â³äì³÷å-
íî ï³äâèùåííÿ õëîðèñòîãî âîäíþ â Êðàñíîïåðåêîïñüêó, ×åðí³âöÿõ.
Ñåðåäíüîð³÷íà êîíöåíòðàö³ÿ õëîðèñòîãî âîäíþ ó ö³ëîìó ïî ì³ñòàõ
êðà¿íè ïîð³âíÿíî ç ïîïåðåäí³ì ðîêîì ìàéæå íå çì³íèëàñü ³ ñòàíî-
âèëà 0,4 ÃÄÊ.

Ñ³ð÷àíà êèñëîòà. Âì³ñò ñ³ð÷àíî¿ êèñëîòè âèçíà÷àâñÿ â àòìî-
ñôåðíîìó ïîâ³òð³ Àðìÿíñüêà ³ Êðàñíîïåðåêîïñüêà. Ïåðåâèùåíü ÃÄÊ
çà ñåðåäíüîð³÷íèìè òà ìàêñèìàëüíî ðàçîâèìè êîíöåíòðàö³ÿìè, ÿê ³
â ïîïåðåäíüîìó ðîö³, íå ñïîñòåð³ãàëîñü. Ïîð³âíÿíî ç 2007 ð. âì³ñò
ñ³ð÷àíî¿ êèñëîòè â àòìîñôåð³ Êðàñíîïåðåêîïñüêà äåùî çíèçèâñÿ.

Ñàæà. Âì³ñò ñàæ³ âèçíà÷àâñÿ ó 6 ì³ñòàõ. Ñåðåäíüîð³÷íà êîíöåí-
òðàö³ÿ, ÿê ³ ó ïîïåðåäíüîìó ðîö³, ïåðåâèùóâàëà ÃÄÊñ.ä. â Îäåñ³ —
â 1,2 ðàçè. Ìàêñèìàëüí³ êîíöåíòðàö³¿ ñòàíîâèëè: ó Êðåìåí÷óö³ —
2,1 ÃÄÊì.ð.; Îëåêñàíäð³¿ — 1,7; Ê³ðîâîãðàä³ ³ Îäåñ³ — 1,3. Ó
ïîð³âíÿíí³ ç ïîïåðåäí³ì ðîêîì äåùî çíèçèâñÿ âì³ñò ñàæ³ ó ïîâ³òð³
Îäåñè, Ê³ðîâîãðàäà ³ Õàðêîâà.

Âóãëåâîäí³. Âì³ñò íàñè÷åíèõ ³ íåíàñè÷åíèõ âóãëåâîäí³â âèçíà÷àâñÿ
ó Êðåìåí÷óö³, àðîìàòè÷íèõ âóãëåâîäí³â (áåíçîëó, òîëóîëó, åòèëáåíçî-
ëó, êñèëîë³â) — ó Êðåìåí÷óö³ ³ ×åðêàñàõ. Ñåðåäíüîð³÷í³ êîíöåíòðàö³¿
öèõ ðå÷îâèí íå ïåðåâèùóâàëè â³äïîâ³äí³ ÃÄÊñä. Ìàêñèìàëüí³ êîí-
öåíòðàö³¿ ïåðåâèùóâàëè ìàêñèìàëüíî ðàçîâ³ ÃÄÊ ç åòèëáåíçîëó ó
4,5 ðàçè; ç áåíçîëó — ó 2,3 ðàçè; ç òîëóîëó — ó 1,3 ðàçè ó Êðå-
ìåí÷óö³. Ïîð³âíÿíî ç ïîïåðåäí³ì ðîêîì ó ïîâ³òð³ Êðåìåí÷óêà ï³äâè-
ùèâñÿ ñåðåäí³é âì³ñò íàñè÷åíèõ âóãëåâîäí³â, êñèëîë³â; äåùî çíè-
çèâñÿ ñåðåäí³é âì³ñò áåíçîëó ³ òîëóîëó. Ó ïîâ³òð³ ×åðêàñ ï³äâèùèâ-
ñÿ ñåðåäí³é âì³ñò áåíçîëó, òîëóîëó, îðòî-êñèëîëó, çíèçèâñÿ ñåðåäí³é
âì³ñò ìåòà-ïàðà-êñèëîë³â.

Àí³ë³í. Âì³ñò àí³ë³íó âèçíà÷àâñÿ ó ïîâ³òð³ Ðóá³æíîãî. Ñåðåä-
íüîð³÷íà ³ ìàêñèìàëüíà êîíöåíòðàö³¿ ö³º¿ äîì³øêè äîñÿãàëè ð³âí³â
â³äïîâ³äíèõ ãðàíè÷íî äîïóñòèìèõ êîíöåíòðàö³é. Ïîð³âíÿíî ç ïîïå-
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ðåäí³ì ðîêîì ñåðåäí³é âì³ñò àí³ë³íó ó ïîâ³òð³ Ðóá³æíîãî äåùî
ï³äâèùèâñÿ.

Âàæê³ ìåòàëè. Ñïîñòåðåæåííÿ çà âì³ñòîì âàæêèõ ìåòàë³â ïðî-
âîäèëèñü ó 49 ì³ñòàõ. Âèçíà÷àëîñü â³ñ³ì ìåòàë³â: çàë³çî, êàäì³é,
ìàðãàíåöü, ì³äü, í³êåëü, ñâèíåöü, õðîì, öèíê. Âì³ñò öèõ ìåòàë³â â
àòìîñôåðíîìó ïîâ³òð³ óñ³õ ì³ñò íå ïåðåâèùóâàâ â³äïîâ³äí³ ÃÄÊñ.ä.
Ñåðåäíüîð³÷í³ êîíöåíòðàö³¿ ñâèíöþ áóëè â ìåæàõ 0,1-0,4 ÃÄÊñ.ä.,
ìàêñèìàëüí³ ç ñåðåäíüîì³ñÿ÷íèõ — ó ìåæàõ 0,4-0,9 ÃÄÊñ.ä. ó
ïîâ³òð³ Ìàê³¿âêè, Äîíåöüêà, Îäåñè, Êðàìàòîðñüêà, Äí³ïðîäçåðæèíñü-
êà, Ìàð³óïîëÿ, Äçåðæèíñüêà. Ñåðåäíüîð³÷í³ êîíöåíòðàö³¿ êàäì³þ
äîñÿãàëè 0,3 ³ 0,7 ÃÄÊñ.ä., ìàêñèìàëüí³ ç ñåðåäíüîì³ñÿ÷íèõ —
0,6 ³ 0,9 ÃÄÊñ.ä. ó Äçåðæèíñüêó ³ ªíàê³ºâîìó â³äïîâ³äíî. Ç ì³ä³
ñåðåäíüîð³÷í³ êîíöåíòðàö³¿ äîñÿãàëè 0,2 ÃÄÊñ.ä. ó ïîâ³òð³ Êåð÷³,
Õàðêîâà ³ Ëóöüêà. Ìàêñèìàëüí³ ç ñåðåäíüîì³ñÿ÷íèõ êîíöåíòðàö³é
ì³ä³ ñòàíîâèëè ó öèõ ì³ñòàõ 0,7-0,8 ÃÄÊñ.ä. Ñåðåäíüîð³÷í³ êîíöåí-
òðàö³¿ çàë³çà íà ð³âí³ 0,1 ³ 0,3 ÃÄÊñ.ä., ìàêñèìàëüí³ — 0,6 ³
0,8 ÃÄÊñ.ä. â³äì³÷åí³ ïîâ³òð³ Îäåñè ³ Ãîðë³âêè.

Çà äàíèìè ìåðåæ³ ñïîñòåðåæåíü ã³äðîìåòñëóæáè çàãàëüíèé
ð³âåíü çàáðóäíåííÿ àòìîñôåðíîãî ïîâ³òðÿ â Óêðà¿í³ çà ³íäåêñîì
çàáðóäíåííÿ àòìîñôåðè ñòàíîâèâ 9,2 ³ õàðàêòåðèçóâàâñÿ, ÿê âèñî-
êèé. Ïîð³âíÿíî ç 2007 ðîêîì ñïîñòåð³ãàëîñü íåçíà÷íå çíèæåííÿ
²ÇÀ: ç 9,4 — ó 2007 ð. äî 9,2 — ó 2008 ð. çà ðàõóíîê íåçíà÷íî-
ãî çíèæåííÿ ñåðåäíüîð³÷íîãî âì³ñòó ôòîðèñòîãî âîäíþ.

Òàáëèöÿ 1
Êîìïëåêñíèé ³íäåêñ çàáðóäíåííÿ àòìîñôåðè (Ê²ÇÀ)

ïî ì³ñòàõ Óêðà¿íè çà 2008 ð³ê

Населений пункт КІЗА Речовини, які визначають 
високий рівень забруднення 

Галузі промисловості, 
підприємства яких впливають 

на рівень забруднення 
1 2 3 4 

 Алчевськ 7,4 
Завислі речовини, діоксид 
азоту, оксид вуглецю, 
формальдегід, діоксид сірки 

Металургія, коксохімія, 
виробництво будматеріалів, 
автотранспорт 

 Армянськ 9,7 
Формальдегід, завислі 
речовини, фтористий водень, 
діоксид азоту, аміак 

Нафтохімічна, хімічна, 
підприємства тепло-
комунгоспу, автотранспорт 

 Біла Церква 3,2 
Діоксид азоту, оксид вуглецю, 
завислі речовини, діоксид 
сірки, мідь 

Машинобудування, нафтохімія, 
переробна промисловість, 
автотранспорт 

 Бровари 2,2 
Діоксид азоту, діоксид сірки, 
завислі речовини, оксид 
вуглецю, залізо 

Машинобудування, 
виробництво будматеріалів, 
переробна, автотранспорт 

 Вінниця 6,7 
Формальдегід, фтористий 
водень, завислі речовини, 
оксид вуглецю, аміак 

Паливно-енергетика, 
автотранспорт, переробна, 
хімічна, харчова 



1 0

Ïðîäîâæåííÿ òàáëèö³ 1
1 2 3 4 

Завислі речовини, діоксид Металургія, коксохімія,  Горлівка 15,2 Формальдегід, аміак, завислі 
речовини, діоксид азоту, фенол 

Хімічна, вугільна, автотранс-
порт, теплокомунгосп. 

 Григорівка 2,2 
Завислі речовини, оксид 
вуглецю, діоксид азоту, 
діоксид сірки, аміак 

Хімічна, автотранспорт, 
морський транспорт 

 Дзержинськ 16,8 
Формальдегід, діоксид азоту, 
завислі речовини, фенол, оксид 
вуглецю 

Хімічна, вугільна, 
машинобудування, 
автотранспорт 

 Дніпродзержинськ 19,4 Формальдегід, фенол, діоксид 
азоту, завислі речовини, аміак 

Металургійна, хімічна, 
енергетика, виробництво 
будматеріалів, автотранспорт 

 Дніпропетровськ 14,7 
Формальдегід, діоксид азоту, 
бенз(а)пірен, завислі речовини, 
фенол 

Металургійна, енергетика, 
хімічна, автотранспорт, 
виробництво будматеріалів 

 Донецьк 20,1 
Формальдегід, діоксид азоту, 
бенз(а)пірен, фенол, завислі 
речовини 

Металургійна, вугільна, 
енергетика, автотранспорт 

 Єнакієве 14,0 
Формальдегід, завислі 
речовини, діоксид азоту, 
фенол, бенз(а)пірен 

Металургійна, хімічна, 
вугільна, автотранспорт 

 Житомир 4,8 
Діоксид азоту, завислі 
речовини, бенз(а)пірен, оксид 
вуглецю, діоксид сірки 

Хімічна, машинобуду-вання, 
легка, харчова, деревообробна, 
автотранспорт 

 Запоріжжя 12,2 
Бенз(а)пірен, діоксид азоту, 
фенол, формаль-дегід, оксид 
вуглецю 

Металургійна, машино-
будування, енергетика, 
автотранспорт 

 Івано-Франківськ 5,1 
Діоксид азоту, завислі 
речовини, оксид вуглецю, 
діоксид сірки, оксид азоту 

Авто- та залізничний 
транспорт, виробництво 
будматеріалів, легка 
промисловість, енергетика 

 Ізмаїл 4,3 
Діоксид азоту, діоксид сірки, 
формальдегід, бенз(а)пірен, 
завислі речовини 

Автотранспорт, морський і 
залізничний транспорт, легка 
промисловість, енергетика 

 Керч 5,1 
Формальдегід, діоксид азоту, 
завислі речовини, бенз(а)пірен, 
оксид вуглецю 

Металургійна, енергетика, 
житлокомунгосп., 
автотранспорт 

 Київ 6,9 
Формальдегід, діоксид азоту, 
фенол, завислі речовини, оксид 
вуглецю 

Автотранспорт, енергетика, 
хімія та нафтохімія, 
машинобудування, харчова та 
переробна промисловість, 
будіндустрія 

 Кіровоград 4,8 
Завислі речовини, 
формальдегід, оксид вуглецю, 
сажа, діоксид азоту 

Енергетика, будіндустрія, 
харчова та переробна, 
автотранспорт 

 Комсомольськ 1,7 
Завислі речовини, оксид 
вуглецю, фенол, хлористий 
водень, сажа 

Металургійна, будіндустрія, 
житлокомунгосп., 
автотранспорт 

 Краматорськ 10,9 
Формальдегід, фтористий 
водень, оксид вуглецю, діоксид 
азоту, фенол 

Машинобудівна, металургійна, 
будіндустрія, енергетика, 
автотранспорт 
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Красноперекопськ 11,6 

Формальдегід, завислі 
речовини, фтористий водень, 
діоксид азоту, оксид вуглецю 

Хімічна, нафтохімічна, 
теплокомунгосп., 
автотранспорт 

 Кременчук 3,8 
Завислі речовини, оксид 
вуглецю, формальдегід, 
бенз(а)пірен, діоксид азоту 

Нафтохімічна, 
машинобудування, енергетика, 
автотранспорт 

 Кривий Ріг 8,6 
Формальдегід, завислі 
речовини, оксид вуглецю, 
діоксид азоту, аміак 

Гірничо-металургійна, 
виробництво будматеріалів, 
енергетика, автотранспорт 

 Лисичанськ 14,1 
Формальдегід, оксид вуглецю, 
діоксид азоту, завислі 
речовини, аміак 

Хімічна, нафтохімічна, 
вугільна, автотранспорт, 
будіндустрія 

 Луганськ 4,1 
Формальдегід, бенз(а)пірен, 
діоксид азоту, оксид азоту, 
оксид вуглецю 

Машинобудівна, металургійна, 
вугільна, виробництво 
будматеріалів, енергетика, 
автотранспорт 

 Луцьк 9,0 
Формальдегід, фенол, діоксид 
азоту, завислі речовини, оксид 
азоту 

Автотранспорт, енергетика, 
легка і хімічна, виробн. 
будматеріалів  

 Львів 7,9 
Формальдегід, діоксид азоту, 
завислі речовини, оксид 
вуглецю, діоксид сірки 

Автотранспорт, енергетика, 
виробництво будматеріалів, 
машинобудування 

 Макіївка 18,6 
Бенз(а)пірен, завислі речовини, 
формальдегід, діоксид азоту, 
фенол 

Металургійна, вугільна, 
машинобудування, 
автотранспорт 

 Маріуполь 18,0 
Формальдегід, бенз(а)пірен, 
завислі речовини, діоксид 
азоту, фенол 

Металургійна, енергетика, 
машинобудування, 
виробництво будматеріалів, 
хімічна, автотранспорт 

 Миколаїв 7,7 
Формальдегід, фтористий 
водень, діоксид азоту, завислі 
речовини, оксид вуглецю 

Автотранспорт, 
машинобудування, енергетика, 
морський порт 

 Обухів 3,0 
Діоксид азоту, завислі 
речовини, оксид вуглецю, 
діоксид сірки, залізо 

Енергетика, біохімічна, 
виробництво будматеріалів, 
харчова, легка, автотранспорт 

 Одеса 17,4 
Формальдегід, фенол, 
фтористий водень, діоксид 
азоту, сажа 

Нафтохімічна, 
машинобудування, енергетика, 
будіндустрія, авто- та 
морський транспорт 
Вугільна, електротехнічна, 

 Олександрія —* завислі речовини, сажа, 
діоксид азоту, діоксид сірки 

Вугільна, електротехнічна, 
машинобудування, 
автотранспорт 

 Полтава 3,9 
Завислі речовини, 
формальдегід, оксид вуглецю, 
діоксид азоту, оксид азоту 

Автотранспорт, енергетика, 
машинобудування, залізничний 
транспорт, переробна  

 Рівне 6,0 
Фенол, аміак, діоксид азоту, 
формальдегід, завислі 
речовини 

Машинобудування, енергетика, 
хімічна, виробництво будмате-
ріалів, харчова, автотранспорт 

 Рубіжне 13,4 
Формальдегід, оксид вуглецю, 
діоксид азоту, завислі 
речовини, діоксид сірки 

Хімічна, нафтохімічна, 
приладобудування, вугільна, 
переробна, автотранспорт 

Формальдегід, завислі Автотранспорт, *  Êîìïëåêñíèé ³íäåêñ çàáðóäíåííÿ àòìîñôåðè íå ðîçðàõîâóâàâñÿ, òîìó, ùî ñïîñòåðå-
æåííÿ ïðîâîäèëèñü ïî ìåíø, í³æ 5 ³íãðåä³ºíòàõ, ÿê³ íåîáõ³äí³ äëÿ ðîçðàõóíêó ²ÇÀ.
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Êîìïëåêñíèé ³íäåêñ çàáðóäíåííÿ àòìîñôåðè ïî ì³ñòàõ Óêðà¿-
íè çà 2008 ð³ê (ñåðåäí³é) ñòàíîâèâ 9,2 (ó 2007 ð. — 9,4).

1 2 3 4 
Завислі речовини, діоксид Металургія, коксохімія, 

 Світловодськ 6,9 
Формальдегід, завислі 
речовини, діоксид азоту, оксид 
вуглецю, оксид азоту 

Автотранспорт, 
машинобудування, енергетика, 
металургія, харчова  

 Севастополь 3,0 
Формальдегід, діоксид азоту, 
оксид вуглецю, завислі 
речовини, діоксид сірки 

Суднобудівна, будіндустрія, 
теплокомунгосп., морський 
транспорт, автотранспорт 

 Сєверодонецьк 13,4 
Формальдегід, оксид вуглецю, 
діоксид азоту, завислі 
речовини, аміак 

Хімічна, виробництво 
будматеріалів, переробна, 
енергетика, автотранспорт 

 Сімферополь 4,0 
Формальдегід, оксид вуглецю, 
діоксид азоту, завислі 
речовини, діоксид сірки 

Автотранспорт, підприємства 
енергетики, теплокомунгосп., 
харчова та легка  

 Слов’янськ 12,4 
Формальдегід, бенз(а)пірен, 
діоксид азоту, фтористий 
водень, фенол 

Хімічна, енергетика, 
машинобудування, 
виробництво будматеріалів, 
харчова, автотранспорт 

 Суми 5,5 
Завислі речовини, 
формальдегід, діоксид азоту, 
бенз(а)пірен, аміак 

Хімічна, машинобудування, 
харчова, автотранспорт 

 Тернопіль 3,9 
Діоксид азоту, формальдегід, 
оксид вуглецю, завислі 
речовини, оксид азоту 

Автотранспорт, енергетика, 
машинобудування, легка, 
деревообробна, будіндустрія 

 Ужгород 9,8 
Формальдегід, діоксид азоту, 
бенз(а)пірен, оксид вуглецю, 
оксид азоту 

Автотранспорт, енергетика, 
виробництво будматеріалів, 
нафтохімічна, деревообробна 

 Українка 2,4 
Діоксид азоту, діоксид сірки, 
завислі речовини, оксид 
вуглецю, залізо 

Енергетика, біохімічна, 
паперова, харчова, легка, 
автотранспорт 

 Харків 3,7 
Формальдегід, завислі 
речовини, діоксид азоту, оксид 
вуглецю, фенол 

Машинобудування, енергетика, 
металургія, виробництво 
будматеріалів, автотранспорт 

 Херсон 11,7 
Формальдегід, діоксид азоту, 
фенол, оксид азоту, оксид 
вуглецю 

Нафтопереробна, енергетика, 
автотранспорт, хімічна, 
деревообробна, суднобудівна 

 Хмельницький 9,0 
Діоксид азоту, завислі 
речовини, формальдегід, 
фенол, діоксид сірки 

Виробництво будматеріалів, 
харчова, автотранспорт, 
теплокомунгосп. 

 Черкаси 7,7 
Формальдегід, аміак, діоксид 
азоту, завислі речовини, оксид 
азоту 

Хімічна, енергетика, 
виробництво будматеріалів, 
деревообробна, автотранспорт 

 Чернівці 5,6 
Фтористий водень, 
формальдегід, хлористий 
водень, бенз(а)пірен, фенол 

Автотранспорт, хімічна, 
машинобудування, дерево-
обробна, теплокомунгосп. 

 Чернігів 3,4 
Діоксид азоту, діоксид сірки, 
бенз(а)пірен, завислі речовини, 
залізо 

Енергетика, хімічна, 
машинобудування, дерево-
обробна, харчова, будіндустрія 

 Ялта 9,7 
Бенз(а)пірен, формальдегід, 
завислі речовини, діоксид 
азоту, оксид вуглецю 

Автотранспорт, виробн. 
будматеріалів, 
житлокомунгосп., харчова 
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Таблиця 2

Вміст металів та інших показників в ґрунтах м. Іллічівськ (Одеська обл.) у 2008 році

Вміст металів та ін., млн
-1 

№ 
проби 

Пункт відбору, віддаль, напрямок 
рН кадмій 

марга-
нець 

мідь нікель 
сви-
нець 

цинк 

Механіч-
ний склад 
ґрунту 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 
Судноремонтний завод: 
       200 м на ПнПнС від огорожі заводу,  
       400 м від звалища побутового сміття 

7,0 0,00 5855 510 116 262 1056 супісь 

2 -     між І і ІІ блоками цехів 7,0 0,00 5153 615 89 137 1044 легкий 
суглинок 

3 
-     100 м на ПдЗ від паркану, 
       500 м від траси Одеса-Іллічівськ 6,9 0,25 4253 575 748 39 1097 пісок 

4 
Паромна переправа: 
       500 м на З від будівлі управління 7,0 0,00 700 35 28 31 63 важкий 

суглинок 

5 -     200 м на ПнЗ від будівлі управління 6,8 0,00 573 41 27 26 51 важкий 
суглинок 

6 -     100 м на Пд від паркану 7,4 0,00 651 23 25 19 60 супісь 

7 
Одеський завод рибної гастрономії: 
      100 м на С від паркану 7,6 0,00 730 514 203 49 560 легкий 

суглинок 

8 -     100 м на ПнЗ від прохідної 6,7 0,00 1607 74 58 21 70 важкий 
суглинок 

9 
Завод крабових паличок: 
      100 м на ПнС 6,8 0,00 739 34 35 44 265 важкий 

суглинок 

10 
Іллічівський морський порт: 
      IV район, 
      200 м на ПнЗ від будівлі управління 

6,9 0,00 4373 63 70 39 375 пісок 

11 
-     стик ІІІ і IV причалів, 
      50 м від залізничної колії  7,1 0,00 823 37 23 63 63 супісь 

12 
-     ІІ район, 
      200 м на З від складу №15 6,7 0,00 842 17 34 22 33 

важкий 
суглинок 

Завод Квант

м на С від будівлі управління заводу
глина
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Продовження таблиці 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

13 
Завод «Квант»: 
      100м на С від будівлі управління заводу 6,7 0,00 681 17 31 19 48 глина 

14 
Міська котельня: 
      50 м на Пд від паркану 6,9 0,00 744 24 36 20 48 важкий 

суглинок 

15 
Фекально-насосна станція: 
      50 м на ПнЗ від паркану 6,8 0,00 602 32 23 27 252 середній 

суглинок 

16 
Одеська птахофабрика: 
      300 м на С від паркану 6,8 0,00 798 28 35 31 261 легкий 

суглинок 

17 
Завод залізобетонних виробів: 
      50 м на ПнЗ, біля прохідної 6,8 0,00 641 18 31 12 47 легкий 

суглинок 

18 -     10 м на Пд від паркану 6,9 0,00 710 21 34 15 57 середній 
суглинок 

19 
Товарно-закупівельна база: 
      10 м на ПнЗ від паркану 7,0 0,00 666 21 26 18 59 легкий 

суглинок 

20 
Іллічівський морський порт: 
      склад калійних добрив 6,9 0,00 764 26 39 12 57 важкий 

суглинок 

21 
База Іллічівський зовніштранс: 
      50 м на ПнЗ від паркану 6,9 0,00 705 26 36 91 142 легкий 

суглинок 

22 
Автобаза Іллічівського порту: 
      50 м на Пн від прохідної 7,1 0,00 935 41 35 52 166 супісь 

23 
Біля залізничного мосту 
(в’ їзд до сел. Олександрівка) 9,1 0,00 769 45 25 34 142 важкий 

суглинок 

24 
Судноремонтний завод: 
      10 м  від доків цеху 8,0 0,00 2735 510 71 365 511 важкий 

суглинок 

25 
ВО «Антарктика»: 
      50 м на ПнЗ від прохідної 7,2 0,50 3005 548 180 342 114 супісь 
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Ò. Â. Ñòîÿíîâà
Â. Ì. Ñèòîâ

À. Ô. Ì³çåâè÷

ÑÒÀÍ ÍÀÂÊÎËÈØÍÜÎÃÎ ÏÐÈÐÎÄÍÎÃÎ ÑÅÐÅÄÎÂÈÙÀ
Â ÎÄÅÑÜÊ²É ÎÁËÀÑÒ² Ó 2008 Ð.

Îäåñüêà îáëàñòü — ïðèìîðñüêèé ³ ïðèêîðäîííèé ðåã³îí Óêðà¿-
íè, ðîçòàøîâàíèé íà êðàéíüîìó ï³âäåííî-çàõîä³ êðà¿íè. Çàãàëüíà
ïëîùà òåðèòîð³¿ îáëàñò³ ñêëàäàº 33,3 òèñ. êì2 (5,5 % òåðèòîð³¿
Óêðà¿íè). Âîíà ìåæóº ç Â³ííèöüêîþ, Ê³ðîâîãðàäñüêîþ, Ìèêîëà¿âñü-
êîþ îáëàñòÿìè, à òàêîæ íà ñóø³ òà íà ìîð³ ç Ðåñïóáë³êîþ Ìîëäîâîþ,
Ðóìóí³ºþ, Áîëãàð³ºþ, Òóðö³ºþ. Íà ï³âäí³ Îäåñüêà îáëàñòü ñâîºþ îêðà¿-
íîþ âèõîäèòü äî ×îðíîãî ìîðÿ. Äîâæèíà ìîðñüêèõ ³ ëèìàííèõ óçáå-
ðåæ â³ä ãèðëà ð³êè Äóíàé äî Ò³ë³ãóëüñêîãî ëèìàíó äîñÿãàº 300 êì.
Îäåñüêà îáëàñòü º ÷àñòèíîþ ìîðñüêîãî ôàñàäó Óêðà¿íè. Âîíà ðîçòà-
øîâàíà íà ïåðåòèí³ íàéâàæëèâ³øèõ ì³æíàðîäíèõ âîäíèõ øëÿõ³â.

Îáëàñòü â³äíîñèòüñÿ äî çîíè ³íòåíñèâíîãî ñòåïîâîãî õë³áîðîáñòâà
ç ðîçâèíåíèì çðîøåííÿì. Ïðèáåðåæíîþ ÷àñòèíîþ âîíà ïîòðàïëÿº
äî ðåêðåàö³éíî¿ çîíè Ï³âí³÷íî-Çàõ³äíîãî Ïðè÷îðíîìîð'ÿ, ðîçì³ùåíà
áëèçüêî â³ä âåëèêèõ ïðîìèñëîâèõ ðåã³îí³â. Ï³âí³÷íà ÷àñòèíà îáëàñò³
ðîçòàøîâàíà â ë³ñîñòåïîâ³é, à ï³âäåííà — â ñòåïîâ³é çîí³.

Ïîðÿä ç äóæå âèã³äíèì òðàíñïîðòíî-ãåîãðàô³÷íèì ðîçòàøóâàí-
íÿì, Îäåùèíà ìàº ñïðèÿòëèâ³ óìîâè, ùî â ö³ëîìó ôîðìóþòü âèñî-
êèé ïðèðîäíî-ðåñóðñíèé ïîòåíö³àë ðåã³îíó. Ãîëîâíå ïðèðîäíå áà-
ãàòñòâî îáëàñò³ — ¿¿ çåìåëüí³ ðåñóðñè, ùî ïðåäñòàâëåí³ ïåðåâàæíî
÷îðíîçåìíèìè ´ðóíòàìè ç âèñîêîþ ïðèðîäíîþ ðîäþ÷³ñòþ. Ó ñïîëó-
÷åíí³ ç òåïëèì ñòåïîâèì êë³ìàòîì âîíè ôîðìóþòü âèñîêèé àãðî-
ïðîìèñëîâèé (ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèé) ïîòåíö³àë ðåã³îíó.

Êë³ìàò êðàþ, îñîáëèâî â ï³âäåíí³é ÷àñòèí³ îáëàñò³, ïîñóøëè-
âèé. Òîìó òóò ìàéæå 10 % îáðîáëþâàíèõ çåìåëü çðîøóþòüñÿ.
Òåïëå ìîðå, ë³êóâàëüí³ ãðÿç³, ì³íåðàëüí³ âîäè, ìîðñüê³ ïëÿæ³ ñòâî-
ðþþòü âèíÿòêîâî âèñîêèé ðåêðåàö³éíèé ïîòåíö³àë Îäåùèíè. Ó
ïîíèçç³ âåëèêèõ ð³÷îê (Äóíàé, Äí³ñòåð) ³ ëèìàí³â, íà ìîðñüêèõ óç-
áåðåææÿõ ³ â øåëüôîâ³é çîí³ ðîçòàøîâàí³ âèñîêî ö³íí³ é óí³êàëüí³
ïðèðîäí³ êîìïëåêñè, âîäíî-áîëîòí³ óã³ääÿ, åêîñèñòåìè, ùî ôîðìóþòü
âèñîêèé á³îñôåðíèé ïîòåíö³àë ðåã³îíó, ÿêèé ìàº íàö³îíàëüíå ³
ì³æíàðîäíå, ãëîáàëüíå çíà÷åííÿ. Åêîíîì³êà Îäåùèíè â³ä³ãðàº äóæå
ïîì³òíó ðîëü ó ãîñïîäàðñüêîìó êîìïëåêñ³ Óêðà¿íè.

Òîìó îõîðîíà äîâê³ëëÿ òà ðàö³îíàëüíå âèêîðèñòàííÿ ïðèðîä-
íèõ ðåñóðñ³â çàëèøàºòüñÿ îäí³ºþ ç íàéá³ëüøèõ àêòóàëüíèõ ïðîáëåì.
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Ïðîòÿãîì 2008 ð. â àòìîñôåðíå ïîâ³òðÿ, âîäí³ òà çåìåëüí³ ðåñóðñè
ïîòðàïèëî 398,8 òèñ. ò çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí. Ó ðîçðàõóíêó íà
1 êì2 òåðèòîð³¿ îáëàñò³ ó ïîâ³òðÿ ïîòðàïèëî 5,8 ò øê³äëèâèõ ðå÷î-
âèí, íàÿâí³ñòü â³äõîä³â ²-²²² êëàñó íåáåçïåêè ñòàíîâèòü 35 êã.
Ùîð³÷íå ï³äâèùåííÿ ÷àñòêè ñïëàòè åêîëîã³÷íèõ çáîð³â ñòâîðþº ñïðè-
ÿòëèâ³ óìîâè äëÿ çä³éñíåííÿ åêîëîã³÷íî¿ ïîë³òèêè ùîäî çáåðåæåí-
íÿ òà â³äíîâëåííÿ ðåñóðñ³â íàâêîëèøíüîãî ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà.

Ðèñ. 1. Íàäõîäæåííÿ çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí ó äîâê³ëëÿ, òèñ. ò
Ï³ä ä³ºþ ïðîöåñ³â, ùî â³äáóâàþòüñÿ ó ïîãðàíè÷íîìó øàð³ àòìîñ-

ôåðè (1-1,5 êì), øê³äëèâ³ ðå÷îâèíè, ÿê³ âèêèäàþòüñÿ äæåðåëàìè
çàáðóäíåííÿ, ðîçïîâñþäæóþòüñÿ ó öüîìó øàð³ àòìîñôåðè, óòâîðþþ÷³
ïîëå êîíöåíòðàö³é ³íãðåä³ºíò³â ó ïðèçåìíîìó øàð³.

Îñíîâíèìè ìåõàí³çìàìè öüîãî ïðîöåñó º ïåðåí³ñ ³ òóðáóëåíòíà
äèôóç³ÿ äîì³øîê. Õàðàêòåð öèõ ìåõàí³çì³â âèçíà÷àºòüñÿ, ïî-ïåðøå,
àòìîñôåðíèìè ïðîöåñàìè ñèíîïòè÷íîãî ìàñøòàáó ³, ïî-äðóãå, ïîðîþ
ðîêó. ßêùî ðîçãëÿäàòè ó ñåðåäíüîìó çà ð³ê, òî äëÿ Îäåñè á³ëüø
âëàñòèâèì º àíòèöèêëîí³÷íå ïîëå àòìîñôåðíîãî òèñêó, ÿêå, íà æàëü,
íå ñïðèÿº î÷èùåííþ àòìîñôåðíîãî ïîâ³òðÿ, à íàâïàêè, º äóæå ñïðè-
ÿòëèâèì äëÿ íàêîïè÷åííÿ ó ïðèçåìíîìó ïîâ³òð³ øê³äëèâèõ äîì³-
øîê, ÿê â³ä á³ëüø âèñîêèõ ñòàö³îíàðíèõ äæåðåë, òàê ³ â³ä ïåðåñóâ-
íèõ òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â.

Àòìîñôåðíå ïîâ³òðÿ
Îñíîâíà ÷àñòèíà øê³äëèâèõ ðå÷îâèí, âèêèíóòèõ ó ïîâ³òðÿíèé

áàñåéí ïðîòÿãîì 2008 ð., ïîòðàïèëà â³ä óñ³õ âèä³â òðàíñïîðòó —
157,8 òèñ. ò, ó òîìó ÷èñë³ â³ä àâòîòðàíñïîðòó — 136,2 òèñ. ò, àâ³à-
ö³éíîãî, çàë³çíè÷íîãî, âîäíîãî òà âèðîáíè÷î¿ òåõí³êè — 21,6 òèñ. ò.
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Îñíîâíèìè òîêñè÷íèìè ³íãðåä³ºíòàìè, ÿêèìè çàáðóäíþâàëîñü
ïîâ³òðÿ ï³ä ÷àñ åêñïëóàòàö³¿ ðóõîìèõ òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â, áóëè
îêñèäè âóãëåöþ (71,5 %, àáî 112,9 òèñ. ò), îêñèäè àçîòó (14,0 %,
àáî 22,0 òèñ. ò), ÍËÎÑ (11,3 %, àáî 17,8 òèñ. ò), ñàæà (1,6 %, àáî
2,5 òèñ. ò), ñ³ð÷èñòèé àíã³äðèä (1,3 %, àáî 2,1 òèñ. ò), ìåòàí
(0,3 %, àáî 0,5 òèñ. ò).

78 % ñóìàðíèõ îáñÿã³â çàáðóäíþâàëüíèõ ðå÷îâèí (106,0 òèñ. ò),
íàä³éøëî ó ïîâ³òðÿ â³ä àâòîìîá³ë³â, ùî ïåðåáóâàëè ó ïðèâàòí³é
âëàñíîñò³ íàñåëåííÿ. Îñíîâíèì âèäîì ïàëèâà, ÿêå âèêîðèñòîâóºòüñÿ
íà àâòîòðàíñïîðò³, º áåíçèí. Â³ä éîãî ñïîæèâàííÿ â àòìîñôåðó
ïðîòÿãîì 2008 ð. ïîòðàïèëî 112,2 òèñ. ò (82,4 %) øê³äëèâèõ
ðå÷îâèí. Â³ä äâèãóí³â, ÿê³ ïðàöþâàëè íà äèçåëüíîìó ïàëèâ³, â ïî-
â³òðÿ íàä³éøëî 22,1 òèñ. ò (16,2 %) çàáðóäíåíü, íà ñòèñíåíîìó òà
çð³äæåíîìó ãàçàõ — 1,9 òèñ. ò (1,4 %). Íàäõîäæåííÿ øê³äëèâèõ
ðå÷îâèí â³ä ðóõîìèõ äæåðåë äîì³íóâàëè íàä âèêèäàìè â³ä ñòàö³î-
íàðíèõ äæåðåë ìàéæå â óñ³õ ðàéîíàõ òà ì³ñòàõ îáëàñò³, êð³ì ì³ñòà
Þæíîãî òà Ðåí³éñüêîãî ðàéîíó (òàáë. 1).

Åêîëîã³÷íà îáñòàíîâêà ó áàãàòüîõ ðàéîíàõ ì. Îäåñà ïðîäîâæóº
çàëèøàòèñÿ íåçàäîâ³ëüíîþ, à êîíöåíòðàö³ÿ äåÿêèõ øê³äëèâèõ ðå÷î-
âèí ïåðåâèùóº ãðàíè÷íîäîïóñòèì³. Îñíîâíà ÷àñòèíà çàáðóäíþþ÷èõ
ðå÷îâèí â³äíîñèòüñÿ äî âèêèä³â òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â; ³íòåíñèâí³ñòü
çàáðóäíåííÿ àòìîñôåðè àâòîìîá³ëüíèì òðàíñïîðòîì áåçïåðåðâíî
çá³ëüøóºòüñÿ ³ç-çà çðîñòàííÿ ê³ëüêîñò³ ïðèâàòíîãî àâòîòðàíñïîðòó.

Êë³ìàòè÷í³ îñîáëèâîñò³ Îäåñüêîãî ðåã³îíó, çíà÷íå çá³ëüøåííÿ
àâòîìîá³ëüíîãî ïàðêó, éîãî ñòàð³ííÿ òà ïîãàíèé ñòàí äîð³ã, çá³ëüøåí-
íÿ ³íòåíñèâíîñò³ ïîòîêó íà äîðîãàõ ñòàëè ïðè÷èíîþ çá³ëüøåííÿ
ð³âíÿ çàáðóäíåííÿ àòìîñôåðíîãî ïîâ³òðÿ âèêèäàìè àâòîòðàíñïîðòó.
Ðåçóëüòàòè êîíòðîëþ ñâ³ä÷àòü, ùî ó 2008 ð. 15,5 % àâòîìàøèí
åêñïëóàòóâàëèñÿ ç ïåðåâèùåííÿì ê³ëüêîñò³ òîêñè÷íèõ ðå÷îâèí ó
â³äïðàöüîâàíèõ ãàçàõ.

Çàáðóäíåííÿ ä³îêñèäîì àçîòó, îêñèäîì âóãëåöþ â³äì³÷àëîñÿ íà
âñ³õ ÏÑÇ (ïîñò ñïîñòåðåæåííÿ çàáðóäíåííÿ), àëå á³ëÿ àâòîìàã³ñòðà-
ëåé ç ³íòåíñèâíèì ðóõîì íà ÏÑÇ ¹ 10, 15, 17, 18, 19, 20 ïðîöåíò
ïîâòîðþâàíîñò³ êîíöåíòðàö³é áóâ íàéá³ëüøèì ³ ïåðåâèùóâàâ ÃÄÊ
(ãðàíè÷íîäîïóñòèì³ êîíöåíòðàö³¿).

Ìàêñèìàëüí³ ç ðàçîâèõ êîíöåíòðàö³é ä³îêñèäó àçîòó — 1,9 ÃÄÊ
(ÏÑÇ ¹ 17, 18), îêñèäó âóãëåöþ — 1,8 ÃÄÊ (ÏÑÇ ¹ 18), ôîðìàëü-
äåã³äó — 1,5 ÃÄÊ (ÏÑÇ ¹ 19), ôåíîëó — 1,4 ÃÄÊ (ÏÑÇ ¹ 15),
ïèëó — 1,4 ÃÄÊ (ÏÑÇ ¹ 18), ñàæ³ — 1,3 ÃÄÊ (ÏÑÇ ¹ 18).
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Ðèñ. 2. Õ³ì³÷íèé ñêëàä âèêèä³â øê³äëèâèõ ðå÷îâèí
â³ä ñòàö³îíàðíèõ òà ïåðåñóâíèõ äæåðåë ó 2008 ðîö³

Ó ð³÷íîìó õîä³ ìàêñèìàëüí³ êîíöåíòðàö³¿ ñïîñòåð³ãàëèñü: ñàæ³ —
ó ÷åðâí³; ïèëó, ä³îêñèäó ñ³ðêè — ó êâ³òí³; ä³îêñèäó àçîòó — ó ñ³÷í³,
êâ³òí³, ñåðïí³; îêñèäó àçîòó — ó ñ³÷í³, ëèïí³, ñåðïí³; ôîðìàëüäåã³äó —
ó ñåðïí³; îêñèäó âóãëåöþ — ó áåðåçí³; ñ³ðêîâîäíþ — ó áåðåçí³, ÷åðâí³,
ñåðïí³; ôòîðèäó âîäíþ — ó ñåðïí³; ôåíîëó — ç ñ³÷íÿ-ñåðïíÿ.

Ðîçñ³þâàëüíà çäàòí³ñòü àòìîñôåðè â ðàéîí³ ì. Îäåñà çíèæåíà.
Íåãàòèâíèé âïëèâ íà äîâê³ëëÿ îáëàñò³ ìàëè âèêèäè øê³äëè-

âèõ ðå÷îâèí ó ïîâ³òðÿ, ÿê³ óòâîðþâàëèñü âíàñë³äîê âèðîáíè÷î¿ ä³ÿëü-
íîñò³ ï³äïðèºìñòâ. Â³ä ñòàö³îíàðíèõ äæåðåë çàáðóäíåííÿ ïðîòÿãîì
2008 ð. ó ïîâ³òðÿíèé áàñåéí íàä³éøëî 34,4 òèñ. ò øê³äëèâèõ
ðå÷îâèí. Ïîð³âíÿíî ç 2007 ð. âèêèäè â àòìîñôåðó çìåíøèëèñü íà
1,3 òèñ. ò (àáî íà 3,7 %). Ïîð³âíÿíî ç ïîïåðåäí³ì ðîêîì çá³ëüøåí-
íÿ âèêèä³â íåáåçïå÷íèõ ðå÷îâèí ó ïîâ³òðÿ â³äáóëîñÿ â 13 ðàéîíàõ
îáëàñò³. Íåãàòèâíî âïëèâàëè íà åêîëîã³÷íó îáñòàíîâêó â ðåã³îí³
ï³äïðèºìñòâà, ÿê³ âèðîáëÿþòü òà ðîçïîä³ëÿþòü åëåêòðîåíåðã³þ, ãàç
òà âîäó, ï³äïðèºìñòâà ïåðåðîáíî¿ ïðîìèñëîâîñò³, ï³äïðèºìñòâà ä³ÿëü-
íîñò³ òðàíñïîðòó òà çâ'ÿçêó.

Ó ñêëàä³ âèêèíóòèõ çàáðóäíþâàëüíèõ ðå÷îâèí 14,6 òèñ. ò (42,3 %)
ìåòàíó, 6,7 òèñ. ò (19,3 %) îêñèäó âóãëåöþ, 3,9 òèñ. ò (11,3 %)
ðå÷îâèí ó âèãëÿä³ ñóñïåíäîâàíèõ òâåðäèõ ÷àñòèíîê, 4,4 òèñ. ò (12,7 %)
ñïîëóê àçîòó, 1,9 òèñ. ò (5,5 %) ä³îêñèäó òà ³íøèõ ñïîëóê ñ³ðêè,
2,8 òèñ. ò (8,0 %) íåìåòàíîâèõ ëåòêèõ îðãàí³÷íèõ ñïîëóê, 0,3 òèñ. ò
(0,9 %) ìåòàë³â òà ¿õ ñïîëóê (òàáë. 2).

Ù³ëüí³ñòü âèêèä³â ó ðîçðàõóíêó íà êì2 òåðèòîð³¿ îáëàñò³ ñêëàëà
1034 êã øê³äëèâèõ ³íãðåä³ºíò³â, ó ñåðåäíüîìó íà îäíó îñîáó íàñå-
ëåííÿ ïðèïàäàº 14 êã øê³äëèâèõ ðå÷îâèí. Îäíàê ó ì³ñòàõ öåé
ïîêàçíèê çíà÷íî ïåðåâèùóº ñåðåäí³é ïî îáëàñò³, çîêðåìà, ó ì. Þæíå
îáñÿãè âèêèä³â ó ðîçðàõóíêó íà 1 êì2 áóëè á³ëüøèìè ó 280 ðàç³â,

метан 7,8 %

НЛОС 10,7 %

сполуки азоту 
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à íà îäíó îñîáó íàñåëåííÿ — ó 6,8 ðàç³â, ó ì. Îäåñà — â³äïîâ³äíî
ó 125 ðàç³â (íà 21,5 %), ó ì. Êîòîâñüê — ó 45 ðàç³â (íà 18,8 %),
ó ì. ²çìà¿ë — ó 27 ðàç³â (íà 36,8 %).

Ðèñ. 3. Âèêèäè øê³äëèâèõ ðå÷îâèí â àòìîñôåðíå ïîâ³òðÿ
â³ä ñòàö³îíàðíèõ òà ïåðåñóâíèõ äæåðåë ó ðîçðàõóíêó íà êì2

ó 2008 ðîö³ ïî ì³ñòàõ îáëàñò³, ò
Ð³âåíü çàáðóäíåííÿ ïîâ³òðÿ çà 2008 ð. ïî ì. Îäåñà (³íäåêñ

çàáðóäíåííÿ àòìîñôåðè ²ÇÀ=17,5), âèùèé çà ñåðåäí³é ïî Óêðà¿í³
(²ÇÀ = 9,4). Âèñîêèé ²ÇÀ îáóìîâëåíèé çíà÷íèì ð³âíåì çàáðóäíåí-
íÿ ïîâ³òðÿ ôîðìàëüäåã³äîì (²ÇÀ = 10,27), ôåíîëîì (²ÇÀ = 2,46),
ôòîðèñòèì âîäíåì (²ÇÀ = 2,15), ä³îêñèäîì àçîòó (²ÇÀ = 1,34), ñàæåþ
(²ÇÀ = 1,26). Ñåðåäí³é âì³ñò ôîðìàëüäåã³äó ó 6,0 ðàçè ïåðåâèùóº
ñåðåäíüîäîáîâó ÃÄÊ, ôåíîëó — ó 2,0 ðàçè, ôòîðèäó âîäíþ — â
1,8 ðàçè, ä³îêñèäó àçîòó òà ñàæ³ — â 1,3 ðàçè.

²íäåêñ çàáðóäíåííÿ íà á³ëüøîñò³ ÏÑÇ (²ÇÀ = 9-21) âèñîêèé, çà
âèêëþ÷åííÿì ÏÑÇ ¹ 8, ðîçòàøîâàíîãî ó êóðîðòí³é çîí³ (²ÇÀ = 3,9).
Íàéá³ëüøèé ð³âåíü çàáðóäíåííÿ ïîâ³òðÿ îñíîâíèìè òà ñïåöèô³÷íèìè
ðå÷îâèíàìè â³äì³÷àºòüñÿ ó ï³âí³÷í³é òà ï³âí³÷íî-çàõ³äí³é ïðîìèñ-
ëîâèõ ÷àñòèíàõ ì³ñòà (ÏÑÇ ¹ 10, 17, 18, 19). Òóò êîíöåíòðàö³¿
îñíîâíèõ ðå÷îâèí âèùå, í³æ â ³íøèõ ðàéîíàõ ì³ñòà. Ïîâòîðþâàí³ñòü
ïåðåâèùåííÿ ÃÄÊ (ãðàíè÷íîäîïóñòèìèõ êîíöåíòðàö³é) ä³îêñèäó
àçîòó íà ÏÑÇ ¹ 10, 15 ñêëàäàº 19 òà 23 % â³äïîâ³äíî.

Ó ï³âí³÷í³é òà ï³âí³÷íî-çàõ³äí³é ÷àñòèíàõ ì³ñòà, ðîçòàøîâàíèõ
â ïîíèæóâàíí³ ðåëüºôó, íàõîäÿòüñÿ îñíîâí³ äæåðåëà çàáðóäíåííÿ
ì³ñòà. Òóò äóæå âåëèêà çàïèëåí³ñòü ïîâ³òðÿ. Àåðîçîëüí³ ÷àñòèíêè
ñ³ðêè, ïèëó òà ³íøèõ øê³äëèâèõ ðå÷îâèí â³ä ïðîìèñëîâèõ âèêèä³â
ïîã³ðøóþòü âèäèì³ñòü òà ïåðåøêîäæàþòü ïðîíèêíåííþ äî ïðèçåì-
íîãî ñëîþ àòìîñôåðè ñîíÿ÷íî¿ ðàä³àö³¿.
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Ñåðåä ÷èñëåííîñò³ ìåòåîðîëîã³÷íèõ ôàêòîð³â íàéá³ëüøèé âïëèâ
íà ñòóï³íü çàáðóäíåííÿ ïîâ³òðÿíîãî áàñåéíó ÷èíèòü ðåæèì â³òðó,
âîëîã³ñòü òà òåìïåðàòóðíà ñòðàòèô³êàö³ÿ. Â Îäåñüêîìó ðåã³îí³ ïå-
ðåâàæíèìè º â³òðè ç ï³âí³÷íîþ ñêëàäîâîþ, ïîâòîðþâàí³ñòü ÿêèõ
ñêëàäàº áëèçüêî 38 %. Ó âåñíÿíî-ë³òí³é ïåð³îä çá³ëüøåííÿ ïîâòî-
ðþâàíîñò³ ï³âäåííèõ íàïðÿìê³â â³òðó îáóìîâëåíî áðèçîâîþ öèðêó-
ëÿö³ºþ, ÿêà ÷èíèòü çíà÷íèé âïëèâ íà ïîòåíö³àë çàáðóäíåííÿ
àòìîñôåðè â Îäåñüêîìó ðåã³îí³. Âåëèêó ðîëü ó ôîðìóâàíí³ ð³âíÿ çàá-
ðóäíåííÿ àòìîñôåðè ïðîòÿãîì ðîêó ãðàþòü ïðèçåìí³ òà ï³äíåñåí³
³íâåðñ³¿ òåìïåðàòóðè. Ïîâòîðþâàí³ñòü ïðèçåìíèõ ³íâåðñ³é ìàêñè-
ìàëüíà âë³òêó ó í³÷í³ ÷àñè (55 %). Ó ãðóäí³ ï³äâèùåíà ïîâòîðþ-
âàí³ñòü ï³äíåñåíèõ ³íâåðñ³é (äî 68 %). Ï³ä íèìè íàêîïè÷óºòüñÿ
çàáðóäíåíå ïîâ³òðÿ, ³ ì³ñòî îïèíÿºòüñÿ ÿê «øàïêîþ» çà÷èíåíå äëÿ
íàäõîäæåííÿ ÷èñòîãî ïîâ³òðÿ. Ó âåðåñí³ 37,0 % çàñòî¿â; ïîâòîðþ-
âàëüí³ñòü òóìàí³â íàéá³ëüøà ó êâ³òí³ (21 %).

Ó ö³ëîìó ïî ì³ñòó ïîð³âíÿíî ç 2007 ð. çàãàëüíèé ð³âåíü çàáðóä-
íåííÿ íå çì³íèâñÿ. Ñïîñòåð³ãàëîñÿ íåçíà÷íå çíèæåííÿ êîíöåíòðàö³é
ä³îêñèäó ñ³ðêè, îêñèäó âóãëåöþ, ä³îêñèäó àçîòó, îêñèäó àçîòó, ñàæ³;
çá³ëüøåííÿ ñåðåäí³õ êîíöåíòðàö³é ñóëüôàò³â. Êîíöåíòðàö³¿ ïèëó,
ñ³ðêîâîäíþ, ôåíîëó, ôòîðèñòîãî âîäíþ, ôîðìàëüäåã³äó çàëèøèëèñü íà
òîìó æ ð³âí³. Çà îñòàíí³ 5 ðîê³â íàì³òèëàñÿ òåíäåíö³ÿ äî çìåíøåí-
íÿ çàáðóäíåííÿ ïîâ³òðÿ ïèëîì, ä³îêñèäîì ñ³ðêè, ä³îêñèäó àçîòó,
îêñèäó àçîòó, ñàæåþ, ñ³ðêîâîäíåì, ôòîðèñòèì âîäíåì, áåíç(à)ï³ðåíîì;
çá³ëüøåííÿ êîíöåíòðàö³é îêñèäó âóãëåöþ, ñóëüôàòó, ôîðìàëüäåã³äó.
Êîíöåíòðàö³¿ ôåíîëó çàëèøèëèñü íà òîìó æ ð³âí³.

Ïðàêòè÷íî íå âèêîíóºòüñÿ ð³øåííÿ â³äíîñíî âèíîñó ïðîìèñëî-
âèõ ï³äïðèºìñòâ ³ç æèëî¿ çîíè ì³ñòà çà éîãî òåðèòîð³þ àáî â ïðî-
ìèñëîâ³ çîíè. Äóæå ïîâ³ëüíî çä³éñíþºòüñÿ ïåðåõ³ä àâòîòðàíñïîðòó
íà åëåêòðèô³êîâàíèé òðàíñïîðò. Òðàíñïîðòí³ ðîçâ'ÿçêè ó ì³ñò³
â³äñóòí³, ê³ëüê³ñòü ï³äçåìíèõ ïåðåõîä³â íåäîñòàòíÿ. Íîâ³ æèòëîâ³
ìàñèâè ïðîåêòóþòüñÿ ³ áóäóþòüñÿ áåç ï³äçåìíèõ ïåðåõîä³â. Ó 2008 ð.
îáñÿã âèòðàò íà çä³éñíåííÿ ïîâ³òðÿîõîðîííèõ çàõîä³â ï³äïðèºìñòâà-
ìè îáëàñò³ ñêëàâ 1312,5 òèñ. ãðí., ùî ñïðèÿëî çìåíøåííþ íàäõîä-
æåíü íåáåçïå÷íèõ ðå÷îâèí ó ïîâ³òðÿíèé áàñåéí íà 34,7 ò.

Âîäí³ ðåñóðñè
Ó ìåæàõ îáëàñò³ ðîçòàøîâàí³ ä³ëÿíêè áàñåéí³â òðüîõ âåëèêèõ

ð³÷îê — Äóíàþ, Äí³ñòðà òà Ï³âäåííîãî Áóãó. Äî âîäíîãî ôîíäó îá-
ëàñò³ â³äíîñÿòüñÿ òàêîæ 1140 ìàëèõ ð³÷îê òà ñòðóìê³â çàãàëüíîþ
äîâæèíîþ 7632 êì, 55 âîäîñõîâèù, 15 ëèìàí³â, á³ëüø í³æ



2 1

800 ñòàâê³â. Çà îñòàíí³ ðîêè ïîëîâèíà ìàëèõ ð³÷îê îáëàñò³ ïðè-
ïèíèëà ñâîº ³ñíóâàííÿ. Ïðîáëåìà åêîëîã³÷íîãî ñòàíó âîäíî-ðåñóðñ-
íîãî ïîòåíö³àëó çàëèøàºòüñÿ äëÿ îáëàñò³ àêòóàëüíîþ. Îäåñüêà
îáëàñòü õàðàêòåðèçóºòüñÿ ñëàáêîþ ³ íàäòî íåð³âíîì³ðíîþ çàáåçïå-
÷åí³ñòþ ï³äçåìíèìè âîäíèìè ðåñóðñàìè, ïðèäàòíèìè äëÿ ãîñïîäàðñü-
êî-ïèòíîãî âîäîïîñòà÷àííÿ.

Çà äàíèìè Îäåñüêîãî îáëàñíîãî âèðîáíè÷îãî óïðàâë³ííÿ ïî
âîäíîìó ãîñïîäàðñòâó â 2008 ð. ç ïðèðîäíèõ âîäíèõ îá'ºêò³â áóëî
çàáðàíî 2587,0 ìëí. ì3 âîäè, ùî íà 15,4 % á³ëüøå, í³æ ó 2007 ð.,
7,0 % (178 ìëí. ì3) âîäè âòðà÷åíî ïðè òðàíñïîðòóâàíí³ (òàáë. 3).
Îñíîâíèìè âîäîêîðèñòóâà÷àìè â îáëàñò³ áóëè 736 ï³äïðèºìñòâ, îðãàí-
³çàö³é òà óñòàíîâ, ÿêèìè ñïîæèòî 320,3 ìëí. ì3 âîäè, ùî íà
39,3 ìëí. ì3 (íà 10,9 %) ìåíøå ïîð³âíÿíî ç 2008 ð., à ç 1990 ð. —
ó 4,1 ðàçè. 40,1 % âñ³º¿ âèêîðèñòàíî¿ âîäè ïðèïàâ íà ïîáóòîâî-ïèòí³
ïîòðåáè. ×àñòêà âèòðàò âîäè íà âèðîáíè÷³ ïîòðåáè ñêëàëà 25,2 %,
íà çðîøåííÿ — 19,9 %, ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêå âîäîïîñòà÷àííÿ —
3,8 %. Ïîð³âíÿíî ç 1990 ð. îáñÿãè âîäè, ñïîæèòî¿ íà çðîøåííÿ, çìåí-
øèëèñü ó 11,1 ðàçè, íà ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüê³ ïîòðåáè — ó 8,2 ðàçè,
íà âèðîáíè÷³ — ó 3,2 ðàçè, ïîáóòîâî-ïèòí³ — ó 2,0 ðàçè.

Ó âèêîðèñòàíí³ âîäè íà ïîáóòîâî-ïèòí³, ïðîìèñëîâ³ ïîòðåáè òà
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêå âîäîïîñòà÷àííÿ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çìåíøåííÿ ó çâ'ÿç-
êó ç çàãàëüíèì çíèæåííÿì âèðîáíèöòâà ó ãàëóçÿõ íàðîäíîãî ãîñïî-
äàðñòâà, ë³ì³òîâàíîþ ïîäà÷åþ åëåêòðîåíåðã³¿ äî âîäîçàá³ðíèõ ñïîðóä òà
ñïîæèâà÷³â. Çáåð³ãàºòüñÿ òåíäåíö³ÿ äî ñêîðî÷åííÿ çàãàëüíîãî âîäîâ³äâå-
äåííÿ, ÿêå ó 2008 ð. ñêëàëî 266,8 ìëí. ì3. Ïîð³âíÿíî ç 1990 ð.
öåé ïîêàçíèê çìåíøèâñÿ óäâ³÷³, à ç ïîïåðåäí³ì — íà 4,6 %.

Ñêèäàííÿ çàáðóäíþþ÷èõ ñòîê³â òà áåçïîâòîðíèé âîäîçàá³ð íåãà-
òèâíî âïëèâàþòü íà âîäí³ ðåñóðñè. Îáñÿãè âèêîðèñòàíî¿ âîäè ìàþòü
òåíäåíö³þ äî çìåíøåííÿ, ïðîòå ñòóï³íü àíòðîïîãåííîãî íàâàíòàæåí-
íÿ íà âîäíèé ïîòåíö³àë çàëèøàºòüñÿ ìàéæå íà ð³âí³ 1990 ð. Òàê,
ïðîòÿãîì 2008 ð. ó âîäîéìè ñêèíóòî 187,6 ìëí. ì3 çàáðóäíþþ-
÷èõ ñòîê³â ïðîòè 134,0 ìëí. ì3, à ÷àñòêà çàáðóäíþþ÷èõ çâîðîòíèõ
âîä ó çàãàëüíîìó âîäîâ³äâåäåíí³ çðîñëà óòðè÷³: ç 22 % ó 1990 ð.
äî 70 % ó 2008 ð. Ó âîäîéìè Óêðà¿íè ñêèíóòî 2,7 ìëðä. ì3 çàáðóä-
íåíèõ ñòîê³â ò³ëüêè çà 2008 ð., à ÷àñòêà çàáðóäíåíèõ çâîðîòíèõ
âîä ó çàãàëüíîìó âîäîâ³äâåäåíí³ ñòàíîâèëà 32 %. Çíà÷íîãî òåõíî-
ãåííîãî íàâàíòàæåííÿ çàçíàëè ïîâåðõíåâ³ âîäè íå ò³ëüêè Îäåñüêî¿
îáëàñò³, àëå é âîäí³ îá'ºêòè Ê³ðîâîãðàäñüêî¿ (÷àñòêà çàáðóäíåíèõ
çâîðîòíèõ âîä ó çàãàëüíîìó âîäîâ³äâåäåíí³ — 47 %), Ëóãàíñüêî¿
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(45 %), Äí³ïðîïåòðîâñüêî¿ (44 %) îáëàñòåé, ì³ñò Êèºâà òà Ñåâàñ-
òîïîëÿ (â³äïîâ³äíî 51 òà 44 %).

Íàé÷àñò³øå çàáðóäíþâàëèñü âîäí³ ðåñóðñè îáëàñò³ ñóõèìè ðåøò-
êàìè 137,5 òèñ. ò, ñóëüôàòàìè — 36,6 òèñ. ò, õëîðèäàìè —
24,2 òèñ. ò, çàâèñëèìè ðå÷îâèíàìè — 2,7 òèñ. ò, í³òðàòàìè —
1,1 òèñ. ò, àìîí³éíèì àçîòîì — 0,9 òèñ. ò òîùî.

Çåìåëüí³ ðåñóðñè
Ñåðåä îñíîâíèõ ôàêòîð³â æèòòÿ ³ âèðîáíè÷î¿ ä³ÿëüíîñò³ ëþäè-

íè, ïîðÿä ç ïîâ³òðÿì ³ âîäîþ, çåìëÿ çàéìàº ÷è íå íàéâàæëèâ³øå
ì³ñöå. Âîäíî÷àñ çåìëÿ — öå åêîíîì³÷íèé ðåñóðñ îáëàñò³, ùî ïîòðå-
áóº ï³äòðèìàííÿ ðîäþ÷îñò³ òà îõîðîíè â³ä íåãàòèâíîãî âïëèâó
àíòðîïîãåííèõ òà ïðèðîäíèõ ôàêòîð³â.

Ðèñ. 4. Ñòðóêòóðà çåìåëüíîãî ôîíäó Îäåñüêî¿ îáëàñò³
íà 1 ñ³÷íÿ 2009 ð., %

Íà ïî÷àòîê 2009 ð. çåìåëüíèé ôîíä Îäåñüêî¿ îáëàñò³ ñêëàäàâ
3331,3 òèñ. ãà. Çíà÷íà ÷àñòêà çåìåëüíî¿ ïëîù³ 2593,4 òèñ. ãà
(77,8 %) — öå ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüê³ óã³ääÿ, ç íèõ 2067,6 òèñ. ãà
(79,7 %) ïðèïàäàº íà ð³ëëþ. Ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêå îñâîºííÿ òåðè-
òîð³¿ äîñÿãëî 83 %, ñòóï³íü ðîçîðàíîñò³ çåìåëüíî¿ ïëîù³ — 66 %.

Ï³ä óðîæàé 2008 ð. ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèìè ï³äïðèºìñòâàìè
Îäåñüêî¿ îáëàñò³ áóëî âíåñåíî 474,2 òèñ. ö ì³íåðàëüíèõ äîáðèâ
(ó ïåðåðàõóíêó íà 100 % ïîæèâíèõ ðå÷îâèí), ùî íà 0,7 òèñ. ö á³ëüøå,
í³æ ó ïîïåðåäíüîìó ðîö³. Ó ñòðóêòóð³ âèêîðèñòàííÿ ì³íåðàëüíèõ
äîáðèâ, ÿê ³ â ìèíóë³ ðîêè, íàéá³ëüøó ïèòîìó âàãó çàéìàþòü àçîòí³
äîáðèâà 77,2 % (ó 2007 ð. — 76,2 %), à ôîñôîðí³ òà êàë³éí³ —
â³äïîâ³äíî ëèøå 13,9 % òà 8,9 %. Òàêèé äèñáàëàíñ åëåìåíò³â
æèâëåííÿ ïðèçâîäèòü äî âèñíàæåííÿ ´ðóíò³â òà íå äîçâîëÿº ï³äâè-
ùóâàòè óðîæàéí³ñòü ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð. Ó 2008 ð.
768,7 òèñ. ãà — óäîáðåíà ïëîùà ì³íåðàëüíèìè äîáðèâàìè (âíåñåí³
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íà 58,6 % çàãàëüíî¿ ïîñ³âíî¿ ïëîù³ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëü-
òóð), ùî íà 19,9 òèñ. ãà âèùå ð³âíÿ 2007 ð. Íà 1 ãà ïîñ³âíî¿ ïëîù³
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð ó ñåðåäíüîìó ïî îáëàñò³ áóëî âíå-
ñåíî 36 êã. Îðãàí³÷íèõ äîáðèâ áóëî âíåñåíî 124,4 òèñ. ò, àáî íà
40,9 % ìåíøå, í³æ ó 2007 ð. Óäîáðåíî îðãàí³êîþ ëèøå 14,2 òèñ. ãà
ïîñ³â³â ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð, ùî ñêëàäàº 1,1 % çàãàëü-
íî¿ ïîñ³âíî¿ ïëîù³. Ó ñåðåäíüîìó ó ðîçðàõóíêó íà 1 ãà çàãàëüíî¿
ïîñ³âíî¿ ïëîù³ áóëî âíåñåíî 0,1 ò îðãàí³êè.

Íà ÿê³ñíèé ñòàí çåìåëüíèõ ðåñóðñ³â ³ñòîòíî âïëèâàþòü àãðî-
òåõí³÷í³ çàõîäè, ÿê³ ïðîâîäÿòü ç ìåòîþ çàïîá³ãàííÿ âèíèêíåííþ
äåãðàäàö³¿ ´ðóíòîâîãî ïîêðèâó, äî íèõ â³äíîñÿòüñÿ âàïíóâàííÿ
´ðóíò³â, âàïíóâàííÿ òà ã³ïñóâàííÿ ´ðóíò³â. Ó 2008 ð. ã³ïñóâàííÿ
ïîâîäèëîñÿ ó 4 ãîñïîäàðñòâàõ Á³ëÿ¿âñüêîãî ðàéîíó, âíåñåíî 6221 ò
ã³ïñó, ôîñôîã³ïñó òà ã³ïñîâì³ñòèìèõ ïîð³ä íà ïëîù³ 1018,9 ãà.

Íåáåçïå÷í³ â³äõîäè
Âåëè÷åçí³ îáñÿãè íàêîïè÷åíü íåáåçïå÷íèõ â³äõîä³â, ðåàëüíà íå-

áåçïåêà, ÿêó íåñóòü âîíè ñîáîþ äëÿ íàñåëåííÿ ³ íàâêîëèøíüîãî
ñåðåäîâèùà, º íà ñüîãîäí³ ñêëàäíîþ ïðîáëåìîþ, ÿêà ïîòðåáóº íà-
ãàëüíîãî ðîçâ'ÿçàííÿ.

Ïðîòÿãîì 2008 ð. íà ï³äïðèºìñòâàõ îáëàñò³ óòâîðèëîñü 7984 ò
íåáåçïå÷íèõ â³äõîä³â. 91,3 % óòâîðåíèõ â³äõîä³â íàëåæèòü äî
²²² êëàñó íåáåçïåêè (7292 ò), â³äõîäè ²² êëàñó íåáåçïåêè ñêëàëè 638 ò
òà ² êëàñó — 54 ò, ç ÿêèõ óòâîðèëîñü ó ì. Îäåñà — 43,8 ò, ó
ì. Þæíå — 3,3 ò, ó ì. ²çìà¿ë — 1,0 ò (òàáë. 4). Íàéá³ëüøà
ê³ëüê³ñòü â³äõîä³â óòâîðèëàñü íà ï³äïðèºìñòâàõ ïåðåðîáíî¿ ïðîìèñ-
ëîâîñò³ (3009 ò, àáî 37,7 % äî çàãàëüíîãî îáñÿãó óòâîðåíèõ â³äõîä³â),
ä³ÿëüí³ñòü òðàíñïîðòó òà çâ'ÿçêó (4604 ò, àáî 57,7 %). ×àñòêà â³äõîä³â,
ÿê³ áóëè ïîâí³ñòþ âèêîðèñòàí³ äëÿ îäåðæàííÿ ò³º¿ ÷è ³íøî¿ ïðîäóêö³¿,
àáî çíåøêîäæåí³, ó çàãàëüíîìó îáñÿç³ óòâîðåíèõ ñêëàëà 11,7 %.

Ñòàíîì íà 1 ñ³÷íÿ 2009 ð. ó ñõîâèùàõ îðãàí³çîâàíîãî ñêëà-
äóâàííÿ òà íà òåðèòîð³¿ ï³äïðèºìñòâ îáëàñò³ íàêîïè÷èëîñü 1182 ò
íåáåçïå÷íèõ â³äõîä³â, ç íèõ 381ò (àáî 32,2 % äî çàãàëüíî¿
ê³ëüêîñò³) íàëåæàòü äî ² êëàñó íåáåçïåêè òà 130 ò (àáî 11,0 %)
äî ²² êëàñó íåáåçïåêè. Ìàéæå ïîëîâèíà ñóìàðíî¿ ê³ëüêîñò³ â³äõîä³â
îáëàñò³, ùî íàëåæàòü äî ²-²²² êëàñ³â íåáåçïåêè, çáåð³ãàþòüñÿ íà òå-
ðèòîð³¿ ì. Îäåñà òà Ðåí³éñüêîãî ðàéîíó. 71 % â³äõîä³â ² êëàñó
íåáåçïåêè ðîçì³ùåíî ó ñõîâèùàõ îðãàí³çîâàíîãî ñêëàäóâàííÿ
²çìà¿ëüñüêîãî, Ñàðàòñüêîãî, Ôðóíç³âñüêîãî ðàéîí³â. Ó çàãàëüí³é
ê³ëüêîñò³ â³äõîä³â, ùî çáåð³ãàþòüñÿ ó ñõîâèùàõ îðãàí³çîâàíîãî ñêëà-
äóâàííÿ òà íà òåðèòîð³¿ ï³äïðèºìñòâ, íàéá³ëüøó ïèòîìó âàãó ñêëà-



2 4

äàþòü â³äõîäè â³äïðàöüîâàíèõ íàôòîïðîäóêò³â òà ïðîäóêò³â íàôòîïå-
ðåðîáêè (465 ò, àáî 39,3 % äî çàãàëüíîãî îáñÿãó), â³äõîäè, ùî ì³ñòÿòü
ìåòàëè òà ¿õí³ ñïîëóêè (157 ò, àáî 13,3 %), â³äõîäè ïåñòèöèä³â ³
àãðîõ³ì³êàò³â, íåïðèäàòíèõ ÷è çàáîðîíåíèõ ïåñòèöèä³â (341 ò, àáî
28,8 %), â³äõîäè âèðîáíèöòâà òà çàñòîñóâàííÿ îðãàí³÷íî¿ õ³ì³¿, àáî
â³äõîäè, ùî ì³ñòÿòü îðãàí³÷í³ ñïîëóêè (161 ò, àáî 13,6 %).

Âòîðèííà ñèðîâèíà
Âèêîðèñòàííÿ òåõíîëîã³÷íèõ â³äõîä³â º îäí³ºþ ç àêòóàëüíèõ

ïðîáëåì ñó÷àñíî¿ åêîíîì³êè. Â³äõîäè º âàæëèâèìè, àëå íåäîñòàò-
íüî çàñòîñîâóâàíèì ðåçåðâîì ðåñóðñîçáåðåæåííÿ. Âîíè ìîæóòü
âèêîðèñòîâóâàòèñü ìàéæå â óñ³õ ãàëóçÿõ ïðîìèñëîâîñò³ ÿê äæåðå-
ëà ñèðîâèíè òà åíåðã³¿. ¯õíº âèêîðèñòàííÿ ñïðèÿº çá³ëüøåííþ âè-
ïóñêó ïðîìèñëîâî¿ ïðîäóêö³¿, ñïîæèâ÷èõ òîâàð³â òà îõîðîíè íàâêî-
ëèøíüîãî ñåðåäîâèùà â³ä çàáðóäíåííÿ öèìè â³äõîäàìè.

Çà 2008 ð. ï³äïðèºìñòâàìè òà îðãàí³çàö³ÿìè áóëî âðàõîâàíî
839,2 òèñ. ò çíîâó óòâîðåíèõ â³äõîä³â, ç ÿêèõ 334,4 òèñ. ò, àáî
40 %, ïîâòîðíî çàëó÷åíî â ãîñïîäàðñüêèé îáîðîò. Ó ïîð³âíÿíí³ ç
2007 ð. óòâîðåííÿ âòîðèííî¿ ñèðîâèíè ³ â³äõîä³â âèðîáíèöòâà çìåí-
øèëîñü íà 141,3 òèñ. ò (òàáë. 5). Çàãàëüíèé îáñÿã âòîðèííèõ ðå-
ñóðñ³â ïî ï³äïðèºìñòâàõ òà îðãàí³çàö³ÿõ Îäåñüêî¿ îáëàñò³ ñòàíîâèâ
1535,5 òèñ. ò, ùî íà 67,5 òèñ. ò ìåíøå, í³æ ó 2007 ð. Íà ï³äïðè-
ºìñòâàõ òà îðãàí³çàö³ÿõ Îäåñüêî¿ îáëàñò³ ³ç 60 âèä³â â³äõîä³â, ùî
îáë³êîâóþòüñÿ â ö³ëîìó ïî Óêðà¿í³, âðàõîâàíî 37.

Âèêîðèñòàííÿ çíà÷íî¿ ê³ëüêîñò³ óòâîðåíèõ â³äõîä³â áåçïîñåðåä-
íüî íà ï³äïðèºìñòâàõ òà â îðãàí³çàö³ÿõ îáëàñò³ äàº åêîíîì³÷íèé
åôåêò ³ çáåð³ãàº ïðèðîäí³ ðåñóðñè. Ó 2008 ð. ð³âåíü âèêîðèñòàííÿ
âòîðèííî¿ ñèðîâèíè ó çàãàëüíîìó îáñÿç³ ðåñóðñ³â ñòàíîâèâ 21,8 %,
à â îáñÿç³ çíîâ óòâîðåíî¿ — 39,8 %. Ïîð³âíÿíî ç 2007 ð. ð³âåíü
âèêîðèñòàííÿ âòîðèííî¿ ñèðîâèíè òà â³äõîä³â âèðîáíèöòâà â îáñÿç³
çíîâ óòâîðåíî¿ çìåíøèâñÿ íà 2,0 â. ï. Ð³âåíü çíèùåííÿ â³äõîä³â ó
çàãàëüíîìó îáñÿç³ ðåñóðñ³â ³ â îáñÿç³ çíîâ óòâîðåíî¿ ó 2008 ð. âòî-
ðèííî¿ ñèðîâèíè òà â³äõîä³â âèðîáíèöòâà çá³ëüøèâñÿ.

Âàæëèâèì íàïðÿìêîì ïîäàëüøîãî ðîçâèòêó åêîíîì³êè Îäåñüêî¿
îáëàñò³ ïîâèííî ñòàòè ðåàë³çàö³ÿ ïèòàíü ðåñóðñîçáåðåæåííÿ òà îõî-
ðîíè íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà. Âèð³øåííÿ öèõ ãîñòðèõ ïèòàíü
íåìîæëèâî áåç êîíòðîëþ çà óòâîðåííÿì, à îñîáëèâî çà âèêîðèñòàí-
íÿì òà çíèùåííÿì âòîðèííî¿ ñèðîâèíè òà â³äõîäàìè âèðîáíèöòâà.

Íà ïàëèâí³ ïîòðåáè âèêîðèñòîâóþòüñÿ, ÿê ³ ðàí³øå, ñîíÿøíè-
êîâå ëóøïèííÿ — 93,1 %, ñòåðæí³ ïî÷àòê³â êóêóðóäçè — 88,7 %,
â³äõîäè äåðåâèíè — 32,6 %.
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Çà 2008 ð. íà ï³âäí³ Óêðà¿íè, ÿêèé âêëþ÷àº Ìèêîëà¿âñüêó, Îäåñü-
êó, Õåðñîíñüêó îáëàñò³ òà Àâòîíîìíó Ðåñïóáë³êó Êðèì, áóëî âðàõî-
âàíî 4003,9 òèñ. ò çíîâó óòâîðåíèõ â³äõîä³â, ç ÿêèõ 1038,3 òèñ. ò
ïîâòîðíî çàëó÷åíî â ãîñïîäàðñüêèé îáîðîò. Ð³âåíü âèêîðèñòàííÿ
âòîðèííî¿ ñèðîâèíè ³ â³äõîä³â âèðîáíèöòâà â îáñÿç³ çíîâó óòâîðå-
íî¿ â Îäåñüê³é îáëàñò³ ñòàíîâèâ ìàéæå 40 %. Ñåðåä îáëàñòåé
ï³âäíÿ Óêðà¿íè öåé ïîêàçíèê íàéâèùèé ó Àâòîíîìí³é Ðåñïóáë³ö³
Êðèì, íàéíèæ÷èé ó Ìèêîëà¿âñüê³é îáëàñò³ (13,7 %). Çàâåëèêîþ
çàëèøàºòüñÿ ÷àñòêà çíèùåíî¿ âòîðèííî¿ ñèðîâèíè ³ â³äõîä³â âèðîá-
íèöòâà â îáñÿç³ çíîâó óòâîðåíî¿ â Îäåñüê³é îáëàñò³ (99,2 %).
Íàéíèæ÷èé öåé ïîêàçíèê ó Ìèêîëà¿âñüê³é îáëàñò³ (13,1 %). ²ç
çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ çíîâó óòâîðåíèõ â³äõîä³â (17,9 %) áóëè â³äõî-
äè, óòâîðåí³ ïðè ïåðåðîáö³ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêî¿ ïðîäóêö³¿. Ð³âåíü
âèêîðèñòàííÿ öèõ â³äõîä³â äîñòàòíüî íèçüêèé (19,0 %), âðàõîâóþ-
÷è ¿õ îðãàí³÷íå ïîõîäæåííÿ. Åêîíîì³÷í³ òðóäíîù³ òà áåçãîñïîäàðí³ñòü
ïðèçâåëè äî çíèùåííÿ 29,8 òèñ. ò (àáî 3,8 %) öèõ ðåñóðñ³â.

ßê ³ ðàí³øå, àêòóàëüíîþ ïðîáëåìîþ îáëàñò³ çàëèøàºòüñÿ âåëèêà
ê³ëüê³ñòü òâåðäèõ ïîáóòîâèõ â³äõîä³â, ÿê³ íàãðîìàäæóþòüñÿ â íàâêî-
ëèøíüîìó ïðèðîäíîìó ñåðåäîâèù³, çàáðóäíþþ÷è éîãî. Ó çàãàëüí³é
ê³ëüêîñò³ çíîâó óòâîðåíèõ â³äõîä³â 69,0 % çàéìàëè òâåðä³ ïîáóòîâ³
â³äõîäè. Ð³âåíü âèêîðèñòàííÿ öèõ â³äõîä³â íóëüîâèé. Ïðîòå, ó ïî-
ð³âíÿíí³ ç 2007 ð. çá³ëüøèëîñü âèêîðèñòàííÿ â³äõîä³â: ïîë³ìåðíî¿
ñèðîâèíè, ñêëîáîþ, øëàê³â äîìåííîãî âèðîáíèöòâà, â³äõîä³â áóä³âåëü-
íîãî âèðîáíèöòâà, â³äõîä³â âóãëåâèäîáóòêó ³ âóãëåçáàãà÷åííÿ, âèíîãðàä-
íèõ âè÷àâîê, ìîëî÷íîòîâàðíî¿ ñèðîâàòêè. Ïëîùà, ÿêó çàéìàëè â³äõî-
äè ó â³äâàëàõ ³ íà çâàëèùàõ, ñêëàëà 322 ãà. Âèòðàòè íà çáåð³ãàííÿ
òà çíèùåííÿ âòîðèííèõ ðåñóðñ³â ïî îáëàñò³ ñêëàëè 48732,7 òèñ. ãðí.

Çíèùåííÿ, çàõîðîíåííÿ òà ñïàëþâàííÿ âòîðèííèõ ðåñóðñ³â,
ïî-ïåðøå, ïðèçâîäÿòü äî íåðàö³îíàëüíîãî âèêîðèñòàííÿ âòîðèííî¿
ñèðîâèíè, ÿêà ìîæå áóòè ïîâòîðíî çàëó÷åíà ó ãîñïîäàðñüêèé îáî-
ðîò, ïî-äðóãå, ïîã³ðøóº åêîëîã³÷íó ñèòóàö³þ òà çàãðîæóº åêîëîã³÷-
íîþ êàòàñòðîôîþ.

Ë³ñîâå ãîñïîäàðñòâî
Ï³äïðèºìñòâàìè, ÿê³ çàéìàëèñÿ ë³ñîãîñïîäàðñüêîþ ä³ÿëüí³ñòþ

(âèðîùóâàííÿì ë³ñó, ïðîâåäåííÿì ë³ñîçàõèñíèõ çàõîä³â, çàãîò³âëåþ
äåðåâèíè òà ³íøèõ ë³ñîâèõ ðåñóðñ³â), ó 2008 ð. âèðîáëåíî ïðîäóêö³¿
ë³ñîâîãî ãîñïîäàðñòâà ó ôàêòè÷íèõ ö³íàõ íà ñóìó 36,9 ìëí. ãðí.,
ùî íà 2,1 ìëí. ãðí. á³ëüøå, í³æ ó 2007 ð. ×àñòêà ïðîäóêö³¿ ë³ñî-
çàãîò³âåëü ó çàãàëüíèõ îáñÿãàõ ïðîäóêö³¿ ë³ñîâîãî ãîñïîäàðñòâà
ñòàíîâèëà 44,6 % (òàáë. 6).
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Ë³ñîãîñïîäàðñüêèìè ï³äïðèºìñòâàìè áóëè ïðîâåäåí³ ðóáêè òà
î÷èñòêà ë³ñó â³ä çàõàðàùåíîñò³ íà ïëîù³ 5,1 òèñ. ãà (ó 2007 ð. —
5,7 òèñ. ãà), ùî íà 10,5 % ìåíøå. Ïëîùà ðóáîê ãîëîâíîãî êîðè-
ñòóâàííÿ ñêëàëà 38 ãà, àáî 0,7 % â³ä çàãàëüíî¿ ïëîù³ ðóáîê òà
î÷èñòêè ë³ñó â³ä çàõàðàùåíîñò³ (ïîð³âíÿíî ç 2007 ð. öÿ ïëîùà
çìåíøèëàñü íà 6 ãà, àáî íà 13,6 %). Â³ä óñ³õ âèä³â ðóáîê òà î÷èñòêè
ë³ñó â³ä çàõàðàùåíîñò³ çàãàëîì ïî îáëàñò³ çàãîòîâëåíî 123,2 òèñ. ì3

äåðåâèíè, ùî íà 11,4 % ìåíøå, í³æ ó 2007 ð., ó ò. ÷. â³ä ðóáîê
ãîëîâíîãî êîðèñòóâàííÿ — 7,9 òèñ. ì3 òà â³ä ðóáîê, ïîâ'ÿçàíèõ ç
âåäåííÿì ë³ñîâîãî ãîñïîäàðñòâà — 115,3 òèñ. ì3 äåðåâèíè. Ó çà-
ãàëüíèõ îáñÿãàõ çàãîòîâëåíî¿ äåðåâèíè ë³êâ³äíà äåðåâèíà ñêëàëà
88,2 % (108,7 òèñ. ì3), ç ÿêî¿ 7,0 òèñ. ì3 àáî 6,4 %, îòðèìàíî
â³ä ðóáîê ãîëîâíîãî êîðèñòóâàííÿ.

Ë³ñîãîñïîäàðñüê³ ï³äïðèºìñòâà ó 2008 ð. çàéìàëèñÿ òàêîæ çàãî-
ò³âëåþ ïðîäóêö³¿ ïîá³÷íîãî ë³ñîâîãî êîðèñòóâàííÿ òà ë³ñîâèõ ìàòåð-
³àë³â: äåðåâíî¿ çåëåí³ (6,5 ò), íîâîð³÷íèõ ÿëèíîê (11,7 òèñ. øò.), ñ³íà
(35,5 ò). Îñíîâíèì çàâäàííÿì ë³ñîãîñïîäàðñüêî¿ ä³ÿëüíîñò³ º â³äíîâ-
ëåííÿ ë³ñ³â ³ ë³ñîâèõ ðåñóðñ³â, çàáåçïå÷åííÿ ðîçøèðåíîãî â³äòâîðåí-
íÿ ³ ï³äâèùåííÿ ïðîäóêòèâíîñò³ ë³ñîâèõ çåìåëü.

Ðèñ. 5. Äèíàì³êà ë³ñîâ³äíîâëåííÿ â ë³ñîâîìó ôîíä³, ãà
Ïðîòÿãîì 2008 ð. ó âêðèò³ ë³ñîâîþ ðîñëèíí³ñòþ çåìë³ â ë³ñî-

âîìó ôîíä³ ïåðåâåäåíî 290 ãà ë³ñîâèõ êóëüòóð òà ä³ëÿíîê ç ïðè-
ðîäíèì ïîíîâëåííÿì, ùî íà 20,1 % ìåíøå, í³æ ó 2007 ð. Â³äòâî-
ðåííÿ ë³ñ³â ïðîâåäåíî íà 2705 ãà çåìåëü ë³ñîâîãî ôîíäó, ùî íà
11,5 % á³ëüøå, í³æ ó 2007 ð., ç íèõ 2498 ãà — ïîñàäêà ³ ïîñ³â
ë³ñó, 207 ãà — ïðèðîäíå ïîíîâëåííÿ.
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Åêîëîã³÷íèé ñòàí ë³ñó òà ÿê³ñòü äåðåâèíè çàëåæàòü â³ä íàÿâíîñò³
ó ë³ñ³ çàëèøê³â íåâèâåçåíî¿ äåðåâèíè òà íåî÷èùåíèõ ïëîù ë³ñîñ³ê.
Ñòàíîì íà 1 òðàâíÿ 2008 ð. çàëèøîê íåâèâåçåíî¿ äåðåâèíè íà ë³ñî-
ñ³êàõ ñêëàâ 18,6 òèñ. ì3, ùî íà 12,7 % ìåíøå, í³æ ó 2007 ð. Ó
ðåçóëüòàò³ ïîðóøåíü ë³ñîâîãî çàêîíîäàâñòâà (112 âèïàäê³â), ÿêèìè
çàâäàíî øêîäè íà 760,1 òèñ. ãðí., áóëî çíèùåíî òà ïîøêîäæåíî
484 ì3 äåðåâèíè, ùî ó 4,5 ðàçè á³ëüøå, í³æ ó 2007 ð. Ó 2008 ð. ó
ë³ñîâîìó ôîíä³ çàô³êñîâàíî 44 âèïàäêè ë³ñîâèõ ïîæåæ, ùî íà 39 âè-
ïàäê³â (ó 1,9 ðàçè) ìåíøå, í³æ ó 2007 ð. Ïëîùà ë³ñó, ïðîéäåíà
ïîæåæàìè, â ö³ëîìó ïî îáëàñò³ ïîð³âíÿíî ç ïîïåðåäí³ì ðîêîì çìåí-
øèëàñü ó 4,0 ðàçè ³ ñêëàëà 40 ãà, à çàïîä³ÿí³ íèìè çáèòêè ñêëàëè
20,0 òèñ. ãðí. Ï³ä ÷àñ ïîæåæ çãîð³ëî òà ïîøêîäæåíî 69 ì3 ë³ñó íà
ïí³ òà çàãîòîâëåíî¿ ë³ñîâî¿ ïðîäóêö³¿ (ó 2007 ð. — 2042 ì3), çà-
ãàëüíîþ âàðò³ñòþ 7,1 òèñ. ãðí., ùî ñòàíîâèòü 35,6 % â³ä çàãàëüíî¿
ñóìè çáèòê³â. ×àñòêà ë³ñîâèõ çåìåëü, ùî çàçíàëè íèçîâèõ ïîæåæ,
ñêëàëà 97,5 %, àáî 39 ãà, âåðõîâèõ — 2,5 %, àáî 1 ãà.

Íà ë³ñè âïëèâàº íèçêà àá³îòè÷íèõ ³ àíòðîïîãåííèõ ÷èííèê³â
ï³ä ä³ºþ ÿêèõ çìåíøóºòüñÿ ïðèð³ñò äåðåâèíè, â³äáóâàºòüñÿ ÷àñòêî-
âà àáî ïîâíà âòðàòà êðîí, âñèõàííÿ îêðåìèõ äåðåâ ³ íàñàäæåíü.
Âïðîäîâæ 2008 ð. â³ä íåñïðèÿòëèâèõ ïîãîäíèõ óìîâ, õâîðîá ë³ñó
òà ë³ñîâèõ ïîæåæ çàãèíóëî 267 ãà ë³ñîâèõ íàñàäæåíü, ùî ó 7 ðàç³â
ìåíøå 2007 ð. (íà 1680 ãà). Â ë³ñàõ âèíèêëî îñåðåäê³â øê³äíèê³â
³ õâîðîá ë³ñó íà ïëîù³ 2613 ãà, ç íå¿ 89,6 % ïðèïàäàº íà îñåðåä-
êè ëèñòîãðèçó÷èõ øê³äíèê³â. Âèêîíàííÿ ë³ñîçàõèñíèõ çàõîä³â ïî
çíèùåííþ îñåðåäê³â øê³äíèê³â òà õâîðîá ë³ñó ïðîâåäåíî íà ïëîù³
2,2 òèñ. ãà ïðîòè 4,9 òèñ. ãà ó 2007 ð. Ðîáîòà ïî çàõèñòó ë³ñ³â
â³ä øê³äíèê³â íà ïëîù³ 1,5 òèñ. ãà ïðîâîäèëàñü õ³ì³÷íèì ìåòî-
äîì. Ï³ñëÿ ïðîâåäåííÿ ë³ñîçàõèñíèõ çàõîä³â íà ê³íåöü 2008 ð.
çàëèøèëîñÿ 3,8 òèñ. ãà ïîøêîäæåíîãî øê³äíèêàìè òà õâîðîáàìè ë³ñó,
ùî ñòàíîâèòü 1,7 % â³ä ïëîù³ ë³ñîâîãî ôîíäó, ïðîòè 3,4 òèñ. ãà
ó 2007 ð. 16,0 % ïëîù³ ë³ñó, óðàæåíî¿ øê³äíèêàìè òà õâîðîáàìè
(0,6 òèñ. ãà), ïîòðåáóº íåãàéíèõ çàõîä³â áîðîòüáè.

Ìèñëèâñüêå òà çàïîâ³äíå ãîñïîäàðñòâî
Äëÿ äèêèõ òâàðèí, ÿê³ ïåðåáóâàþòü ó ñòàí³ ïðèðîäíî¿ âîë³, ë³ñ

º îñíîâíèì ïîìåøêàííÿì, ùî îáóìîâëþº íåîáõ³äí³ñòü êîìïëåêñíîãî
ï³äõîäó äî âèð³øåííÿ ïðîáëåì çàáåçïå÷åííÿ ñò³éêîñò³ ë³ñîâèõ á³î-
öåíîç³â òà ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ ìèñëèâñòâà.

Ó 2008 ð. ìèñëèâñüêèé ôîíä îáëàñò³ íàë³÷óâàâ 3 âèäè êîïèò-
íèõ òâàðèí (4,2 òèñ. ãîë³â), 13 — õóòðîâèõ çâ³ð³â (94,0 òèñ. øò.),
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9 — ïåðíàòî¿ äè÷èíè (351,9 òèñ. øò.). Çîêðåìà, â ìèñëèâñüêèõ óã³-
ääÿõ îáëàñò³ ìåøêàëî êîçóëü 2514 ãîë³â, 1606 êàáàí³â, 73 îëåí³,
77,7 òèñ. çàéö³â, 12,1 òèñ. îíäàòð, 2,4 òèñ. ëèñèöü, 326 êóíèöü,
387 áîðñóê³â, 466 ºíîòîâèäíèõ ñîáàê, 171 âîâê, 90 äèêèõ êðîëèê³â,
104 á³ëêè, 82,9 òèñ. ñ³ðèõ êóð³ïîê, 70,8 òèñ. êà÷îê, 54,7 òèñ. êóëèê³â,
59,7 òèñ. ëèñîê, 27,0 òèñ. ãîëóá³â, 26,3 òèñ. ôàçàí³â, 20,1 òèñ. ãóñåé,
7,2 òèñ. ïåðåï³ëîê, 3,2 òèñ. ëåáåä³â. Îêðåì³ ç ìåøêàíö³â ìèñëèâñüêèõ
óã³äü (áîðñóêè, âèäðè, êîòè ë³ñîâ³) çàíåñåí³ äî ×åðâîíî¿ êíèãè Óêðà¿íè.

Ïðàâî âåäåííÿ ìèñëèâñüêîãî ãîñïîäàðñòâà ç çàãàëüíîþ ïëîùåþ
óã³äü 2416,9 òèñ. ãà íàäàíî 39 ãîñïîäàðñòâàì îáëàñò³ (òàáë. 7). Â
ÿêîñò³ ìèñëèâñüêèõ óã³äü âèêîðèñòîâóºòüñÿ 72,6 % çåìåëüíîãî ôîíäó
îáëàñò³. Îñíîâíèìè êîðèñòóâà÷àìè ìèñëèâñüêèõ óã³äü º ï³äïðèºì-
ñòâà, ï³äïîðÿäêîâàí³ Óêðà¿íñüêîìó òîâàðèñòâó ìèñëèâö³â òà ðèáà-
ëîê, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòü 77,2 % ïëîù³ ìèñëèâñüêèõ óã³äü, ³íø³
ãðîìàäñüê³ îðãàí³çàö³¿ (21,8 %), òà Äåðæêîìë³ñãîñïó (1,0 %). Çà-
ãàëüí³ âèòðàòè íà âåäåííÿ ìèñëèâñüêîãî ãîñïîäàðñòâà ó 2008 ð.
ïîð³âíÿíî ç 2007 ð. çá³ëüøèëèñü íà 1191,1 òèñ. ãðí. ³ ñêëàëè
2923,3 òèñ. ãðí. Íà îõîðîíó, â³äòâîðåííÿ, îáë³ê äèêèõ òâàðèí òà
âïîðÿäêóâàííÿ ìèñëèâñüêèõ óã³äü âèòðà÷åíî 35,3 % óñ³õ êîøò³â
(1033,1 òèñ. ãðí.), ç ÿêèõ 50,3 % — âèòðàòè íà â³äòâîðåííÿ ìèñ-
ëèâñüêèõ òâàðèí òà á³îòåõí³÷í³ çàõîäè. Â ñåðåäíüîìó ïî îáëàñò³ ó
ðîçðàõóíêó íà 1000 ãà ìèñëèâñüêèõ óã³äü íà îõîðîíó äèêèõ òâà-
ðèí âèòðà÷åíî — 160 ãðí., ùî íà 79 ãðí. á³ëüøå, í³æ ó 2007 ð. à
íà â³äòâîðåííÿ ìèñëèâñüêèõ òâàðèí (âêëþ÷àþ÷è á³îòåõí³÷í³ çàõî-
äè) — 215 ãðí., ùî íà 31 á³ëüøå, í³æ ó 2007 ð.

Â³ä âåäåííÿ ìèñëèâñüêîãî ãîñïîäàðñòâà ç 1000 ãà óã³äü îòðè-
ìàíî ïðîäóêö³¿ íà 555 ãðí. (ó 2007 ð. — 370 ãðí.). Çàãàëüí³ íàä-
õîäæåííÿ â³ä âåäåííÿ ìèñëèâñüêîãî ãîñïîäàðñòâà çðîñëè ç
897,4 òèñ. ãðí. ó 2007 ð. äî 1340,3 òèñ. ãðí. ó 2008 ð.

Ðèñ. 6. Äèíàì³êà ÷èñåëüíîñò³ ïåðíàòî¿ äè÷èíè, òèñ. ãîë³â
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Îêóïí³ñòü âåäåííÿ ìèñëèâñüêîãî ãîñïîäàðñòâà çìåíøèëàñÿ íà
6 â.ï. òà ñòàíîâèòü 46,0 %.

×àñòêà äîáóòèõ êîïèòíèõ òâàðèí ó çàãàëüí³é ê³ëüêîñò³, òèõ ÿê³
ìåøêàþòü ó ìèñëèâñüêèõ óã³ääÿõ, áóëà íà ð³âí³ 2,7 % (äîïóñòèìèé
íîðìàòèâ äîáóâàííÿ ñòàíîâèòü äî 10 %), õóòðîâèõ çâ³ð³â 14,3 % (äî
50 %), ïåðíàòî¿ äè÷èíè 12,5 % (äî 50 %). Íåäîñòàòíÿ ï³äãîä³âëÿ
ìèñëèâñüêèõ òâàðèí òà ¿õ îõîðîíà ïðîòÿãîì ðîêó ñïðèÿëà ñêîðî-
÷åííþ ïîãîë³â'ÿ õóòðîâèõ çâ³ð³â íà 1,4 % ³ ñêëàëà 94,0 òèñ. ãîë³â.
Âïðîäîâæ 2008 ð. ðîçñåëåíî 10 ãîë³â êîïèòíèõ òâàðèí (ó 2007 ð. —
30 ãîë.), 52 ãîëîâè — õóòðîâèõ çâ³ð³â (ó 2007 ð. — 63 ãîë.) òà
300 ãîë³â ïåðíàòî¿ äè÷èíè (ó 2007 ð. — 475 ãîë.). Äëÿ çá³ëüøåííÿ
÷èñåëüíîñò³ òà âèäîâîãî ñêëàäó ìåøêàíö³â òâàðèííîãî ñâ³òó â îá-
ëàñò³ ôóíêö³îíóâàâ 1 ðîçïë³äíèê ïî øòó÷íîìó ðîçâåäåííþ êîïèò-
íèõ òâàðèí, â ÿêîìó óòðèìóâàëîñü 10 ãîë³â êàáàí³â (10 ãîë³â ó
2007 ð.) òà 1 ðîçïë³äíèê ïî øòó÷íîìó ðîçâåäåííþ ïåðíàòî¿ äè÷è-
íè, â ÿêîìó óòðèìóâàëîñü 95 ãîë³â ïåðíàòî¿ äè÷èíè.

Íà ï³äòðèìàííÿ òà âèâ÷åííÿ ïðèðîäíîãî ðîçâèòêó îñíîâíèõ
åêîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â, çáåðåæåííÿ óí³êàëüíèõ òà òèïîâèõ åêîëîã³÷-
íèõ ñèñòåì, ð³çíîìàí³òòÿ ãåíåòè÷íèõ ðåñóðñ³â á³îñôåðè â îáëàñò³
ñïðÿìîâàíà ä³ÿëüí³ñòþ Äóíàéñüêîãî á³îñôåðíîãî çàïîâ³äíèêà. Éîãî
ïëîùà ñêëàëà 49,7 òèñ. ãà, ç íèõ ó ïîñò³éíîìó êîðèñòóâàíí³ ïðè-
ðîäíî-çàïîâ³äíîãî ôîíäó çíàõîäÿòüñÿ 47,1 % (23,4 òèñ. ãà) çåìåëü.
Íà óòðèìàííÿ á³îñôåðíîãî çàïîâ³äíèêà ó 2008 ð. âèòðà÷åíî
1623,4 òèñ. ãðí., ùî íà 25,6 % á³ëüøå í³æ ó 2007 ð. ²ç Äåðæàâíî-
ãî áþäæåòó îáñÿãè öèõ âèòðàò ñêëàëè 1236,7 òèñ. ãðí. Íà ê³íåöü
ðîêó â Äóíàéñüêîìó á³îñôåðíîìó çàïîâ³äíèêó ïðàöþâàëî 51 îñîáà, ç
íèõ 15 íàóêîâèõ ñï³âðîá³òíèê³â, 16 îñ³á ñëóæáè îõîðîíè. Íà òåðè-
òîð³¿ çàïîâ³äíèêà íàë³÷óºòüñÿ çíà÷íà ê³ëüê³ñòü âèä³â ðîñëèí ³ òâàðèí,
ðîñëèííèõ óãðóïóâàíü, ùî ïåðåáóâàþòü ï³ä çàãðîçîþ çíèêíåííÿ. Öå
18 âèä³â ðîñëèí òà 104 âèäè òâàðèí, çàíåñåíèõ äî ×åðâîíî¿ êíèãè
Óêðà¿íè, à òàêîæ 15 ðîñëèííèõ óãðóïóâàíü, çàíåñåíèõ äî Çåëåíî¿ êíèãè
Óêðà¿íè, ç ÿêèõ 2 — ñòåïîâèõ, 3 — áîëîòíèõ, 10 — âîäíèõ.

Ç ìåòîþ çáåðåæåííÿ, â³äòâîðåííÿ òà ðàö³îíàëüíîãî âèêîðèñòàííÿ
òèïîâèõ òà óí³êàëüíèõ ïðèðîäíèõ êîìïëåêñ³â ïîíèççÿ ð³÷êè Äí³ñòðà,
ùî ìàþòü âàæëèâå ïðèðîäîîõîðîííå, íàóêîâå, åñòåòè÷íå, ðåêðåàö³é-
íå òà îçäîðîâ÷å çíà÷åííÿ, â³äïîâ³äíî äî ñòàòò³ 53 Çàêîíó Óêðà¿íè
«Ïðî ïðèðîäíî-çàïîâ³äíèé ôîíä Óêðà¿íè», ó 2008 ð. áóëî ñòâîðå-
íî Íèæíüîäí³ñòðîâñüêèé íàö³îíàëüíèé ïðèðîäíèé ïàðê, çàãàëüíîþ
ïëîùåþ 21,3 òèñ. ãà.
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Åêîíîì³÷íèé ìåõàí³çì ïðèðîäîêîðèñòóâàííÿ
Ñòèìóëþâàííÿ çàáðóäíþâà÷à äî ñêîðî÷åííÿ ð³âí³â íåãàòèâíîãî

âïëèâó íà äîâê³ëëÿ íàëåæèòü äî âàæëèâèõ ôóíêö³é åêîíîì³÷íîãî
ìåõàí³çìó ïðèðîäîêîðèñòóâàííÿ, ³ çîêðåìà, çáîð³â çà çàáðóäíåííÿ.

Ðèñ. 7. Âèòðàòè íà îõîðîíó íàâêîëèøíüîãî ïðèðîäíîãî
ñåðåäîâèùà, ìëí. ãðí.

Ïðîòÿãîì 2008 ð. íà îõîðîíó íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà áóëî
âèòðà÷åíî 253,8 ìëí. ãðí., ç ÿêèõ 62 % (156,5 ìëí. ãðí.) — ïî-
òî÷í³ âèòðàòè íà îõîðîíó ïðèðîäè, ïîâ'ÿçàí³ ç åêñïëóàòàö³ºþ ³ îá-
ñëóãîâóâàííÿì çàñîá³â ïðèðîäîîõîðîííîãî ïðèçíà÷åííÿ, 24 %
(61,9 ìëí. ãðí.) — ³íâåñòèö³¿ â îñíîâíèé êàï³òàë, íàïðàâëåí³ íà
áóä³âíèöòâî ³ ðåêîíñòðóêö³þ ïðèðîäîîõîðîííèõ îá'ºêò³â, ïðèäáàííÿ

49,0 %

23,0 %

19,9,0 %

8,1 %

Ðèñ. 9. Ñòðóêòóðà
ïîòî÷íèõ âèòðàò,

% äî çàãàëüíîãî îáñÿãó

Ðèñ. 8. Ñòðóêòóðà
êàï³òàëüíèõ ³íâåñòèö³é,
% äî çàãàëüíîãî îáñÿãó

49,0 %

зниження шумового та вібраційного впливу
захист та реабілітація грунту, підземних і поверхневих вод
очищення зворотних вод
охорона атмосферного повітря

3,6 %

2,3 % 0,8 %

72,4 %

20,9 %

очищення зворотних вод
поводження з відходами
науково-дослідні роботи
охорона атмосферного повітря
інші

61,8

93,5 97,4
111,1

131,4

156,4

0

20
40

60
80

100
120

140
160

2006 2007 2008

Витрати на капітальні
інвестиції
Поточні витрати

Витрати на капітальні
інвестиції
Поточні витрати



3 1

îáëàäíàííÿ äëÿ ðåàë³çàö³¿ çàõîä³â åêîëîã³÷íîãî ñïðÿìóâàííÿ òà 14 %
(35,4 ìëí. ãðí.) — âèòðàòè íà êàï³òàëüíèé ðåìîíò ïðèðîäîîõîðîí-
íîãî îáëàäíàííÿ. Îñíîâíèì äæåðåëîì ô³íàíñóâàííÿ ³íâåñòèö³é â
ïðèðîäîîõîðîíí³ îá'ºêòè ó 2008 ð. º êîøòè äåðæàâíîãî ³ ì³ñöåâîãî
áþäæåò³â ñêëàäàþòü 75 % óñ³õ ³íâåñòèö³é, âëàñí³ êîøòè ï³äïðèºìñòâ
òà îðãàí³çàö³é, ñòàíîâèëè — 14 %, ³íø³ äæåðåëà ô³íàíñóâàííÿ —
11 %. Ïðèðîäîîõîðîíí³ çàõîäè çä³éñíþâàëèñÿ ï³äïðèºìñòâàìè, îðãàí-
³çàö³ÿìè òà óñòàíîâàìè îáëàñò³, ÿê ³ ðàí³øå, çà ðàõóíîê âëàñíèõ
êîøò³â, ÿê³ ñòàíîâèëè ìàéæå 100 % â³ä çàãàëüíî¿ ñóìè ïîòî÷íèõ
âèòðàò. Íàéá³ëüøå êîøò³â íà îõîðîíó íàâêîëèøíüîãî ïðèðîäíîãî
ñåðåäîâèùà ó 2008 ð. âèòðà÷åíî ó ñôåðàõ âèðîáíèöòâà òà ðîçïîä³-
ëåííÿ åëåêòðîåíåðã³¿, ãàçó òà âîäè (84,9 ìëí. ãðí., àáî 33,5 % äî
çàãàëüíèõ îáñÿã³â ïî îáëàñò³), äåðæàâíîãî óïðàâë³ííÿ (71,2 ìëí. ãðí.,
àáî 28,1 %), ïåðåðîáíî¿ ïðîìèñëîâîñò³ (47,0 ìëí. ãðí., àáî 18,5 %),
ä³ÿëüíîñò³ òðàíñïîðòó òà çâ'ÿçêó (35,8 ìëí. ãðí., àáî 14,1 %).

Ïðîòÿãîì 2008 ð. ï³äïðèºìñòâàì, îðãàí³çàö³ÿì, óñòàíîâàì îáëàñò³
çà çàáðóäíåííÿ íàâêîëèøíüîãî ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà ïðåä'ÿâëåíî
åêîëîã³÷íèõ çáîð³â íà çàãàëüíó ñóìó 9068,2 òèñ. ãðí., ç íèõ 72,5 %
(6574,9 òèñ. ãðí.) — öå çáîðè çà âèêèäè â àòìîñôåðíå ïîâ³òðÿ â³ä
ñòàö³îíàðíèõ òà ïåðåñóâíèõ äæåðåë, 20,6 % (1870,9 òèñ. ãðí.) — çáîðè
çà ñêèäè ó âîäîéìè, 6,9 % (622,4 òèñ. ãðí.) — çáîðè çà ðîçì³ùåííÿ
â³äõîä³â (òàáë. 8). Êð³ì òîãî, øòðàôè çà àäì³í³ñòðàòèâí³ ïðàâîïîðó-
øåííÿ â ãàëóç³ îõîðîíè ïðèðîäè, âèêîðèñòàííÿ ïðèðîäíèõ ðåñóðñ³â
ñêëàëè 103,6 òèñ. ãðí., ïîçîâè (ïðåòåíç³¿) ïðî â³äøêîäóâàííÿ çáèòê³â
³ âòðàò, çàïîä³ÿíèõ â ðåçóëüòàò³ ïîðóøåííÿ çàêîíîäàâñòâà ïðî îõîðî-
íó íàâêîëèøíüîãî ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà — 108,6 òèñ. ãðí.

Îñíîâíèìè ïëàòíèêàìè çáîð³â çà çàáðóäíåííÿ äîâê³ëëÿ áóëè
ï³äïðèºìñòâà òðàíñïîðòó òà çâ'ÿçêó (ïðåä'ÿâëåíî çáîð³â íà ñóìó
2611,5 òèñ. ãðí., ç ÿêèõ ñïëà÷åíî 98,8 %), ï³äïðèºìñòâà ïåðåðîá-
íî¿ ïðîìèñëîâîñò³ (ïðåä'ÿâëåíî çáîð³â íà ñóìó 2330,2 òèñ. ãðí., ç
ÿêèõ ñïëà÷åíî 97,3 %), ï³äïðèºìñòâà, ÿê³ âèðîáëÿþòü òà ðîçïîä³-
ëÿþòü åëåêòðîåíåðã³þ, ãàç òà âîäó (ïðåä'ÿâëåíî çáîð³â íà ñóìó
2822,4 òèñ. ãðí., ç ÿêèõ ñïëà÷åíî 102,2 %), ñ³ëüñüêîãî ãîñïîäàðñòâà,
ìèñëèâñòâà òà ë³ñîâîãî ãîñïîäàðñòâà (â³äïîâ³äíî 420,0 òà 89,9 %).
Ï³äïðèºìñòâàìè, îðãàí³çàö³ÿìè, óñòàíîâàìè îáëàñò³ ôàêòè÷íî ñïëà-
÷åíî ïðîòÿãîì 2008 ð. 8982,8 òèñ. ãðí. åêîëîã³÷íèõ çáîð³â ç óðà-
õóâàííÿì ïîãàøåííÿ çàáîðãîâàíîñò³ çà ïîïåðåäí³ ðîêè, àáî 99,1 %
äî çàãàëüíî¿ ñóìè ïðåä'ÿâëåíèõ çáîð³â.

Ñïëà÷åíî 100 òà ïîíàä â³äñîòê³â êîøò³â, ÿê³ áóëè íàðàõîâàí³
ï³äïðèºìñòâàì çà çàáðóäíåííÿ íàâêîëèøíüîãî ïðèðîäíîãî ñåðåäî-
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âèùà ó çâ³òíîìó ðîö³ òà â ðàõóíîê ïîãàøåííÿ çàáîðãîâàíîñò³ ïî-
ïåðåäí³õ ðîê³â, ó 8 ðàéîíàõ îáëàñò³, ì³ñòàõ Îäåñ³, Á³ëãîðîä³-Äí³ñòðîâñü-
êîìó, ²çìà¿ë³, Êîòîâñüêó òà Òåïëîäàð³. Ñåðåä ðàéîí³â îáëàñò³ íàéíèæ-
÷îþ áóëà ÷àñòêà ñïëàòè ïðåä'ÿâëåíèõ çáîð³â çà çàáðóäíåííÿ äîâê³ë-
ëÿ ó Òàòàðáóíàðñüêîìó (22,0 %) òà Ñàâðàíñüêîìó (74,0 %) ðàéî-
íàõ. Â ö³ëîìó ïî îáëàñò³ ïðîòÿãîì 2008 ð. ñïëà÷åíî 124,2 òèñ. ãðí.
øòðàô³â (119,9 % â³ä ïðåä'ÿâëåíèõ) ³ 39,5 òèñ. ãðí. ïîçîâ³â ïðî
â³äøêîäóâàííÿ çáèòê³â ³ âòðàò (36,4 % â³ä ïðåä'ÿâëåíèõ), íàêëàäå-
íèõ çà ïîðóøåííÿ ïðèðîäîîõîðîííîãî çàêîíîäàâñòâà.

Âèêîíàííÿ ïðîãðàìè ðîçâèòêó îáëàñò³
Ïðîòÿãîì 2008 ð. äëÿ ñòàá³ë³çàö³¿ åêîëîã³÷íî¿ ñèòóàö³¿ â ðåã³-

îí³ çä³éñíþâàëàñÿ ðåàë³çàö³ÿ ïðàêòè÷íèõ ïðèðîäîîõîðîííèõ ä³é, ÿê³
áóëè íàïðàâëåí³ íà íåäîïóùåííÿ àêòèâ³çàö³¿ ïðîöåñó ï³äòîïëåííÿ
íàñåëåíèõ ïóíêò³â îáëàñò³.

Äëÿ ïîë³ïøåííÿ âîäîïîñòà÷àííÿ íàñåëåííÿ â îáëàñò³ ðåàë³çóºòü-
ñÿ «Äåðæàâíà ïðîãðàìà ïîøóêó ïèòíèõ ï³äçåìíèõ âîä òà áóð³ííÿ
ðîçâ³äóâàëüíî-åêñïëóàòàö³éíèõ ñâåðäëîâèí íà âîäó â Îäåñüê³é îá-
ëàñò³…». Ó 2008 ð. çà ðàõóíîê äåðæàâíîãî áþäæåòó ïðîáóðåíî
6 àðòåç³àíñüêèõ ñâåðäëîâèí íà ñóìó 951,3 òèñ. ãðí. ó ñåëàõ Êîò-
ëîâèíà Ðåí³éñüêîãî, Ïåðåõðåñòîâå Ôðóíç³âñüêîãî, Áóçèíîâå ²âàí³âñü-
êîãî, Âîçíåñåíêà Ïåðøà Àðöèçüêîãî, Ïåòðîâñüêå Á³ëÿ¿âñüêîãî ðàé-
îí³â òà â ì. Ðîçä³ëüíà.

Âñå á³ëüø àêòóàëüíîþ ïðîáëåìîþ â îáëàñò³ º î÷èñòêà ñò³÷íèõ
âîä ó çâ'ÿçêó ç òèì, ùî â á³ëüøîñò³ âèïàäê³â ñò³÷í³ âîäè ï³ñëÿ êà-
íàë³çàö³éíèõ î÷èñíèõ ñïîðóä ïîòðàïëÿþòü ó âîäí³ îá'ºêòè. Ç ìåòîþ
ë³êâ³äàö³¿ òàêèõ âèïàäê³â ïðîòÿãîì 2008 ðîêó ïðîäîâæóâàëîñü âè-
êîíàííÿ çàâäàíü ç áóä³âíèöòâà òà ðåêîíñòðóêö³¿ êàíàë³çàö³éíèõ î÷èñ-
íèõ ñïîðóä ó ðàéîíàõ îáëàñò³. Çà ðàõóíîê êîøò³â îáëàñíîãî ôîíäó
îõîðîíè íàâêîëèøíüîãî ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà íà ðåêîíñòðóêö³þ,
áóä³âíèöòâî, ðîçðîáêó ïðîåêòíî-êîøòîðèñíî¿ äîêóìåíòàö³¿ êàíàë³çà-
ö³éíèõ î÷èñíèõ ñïîðóä â îáñÿç³ âèä³ëåíî 5217,2 òèñ. ãðí. Çà ðàõó-
íîê âëàñíèõ êîøò³â ï³äïðèºìñòâ: ÒÎÂ «²íôîêñ» ô³ë³ºþ «²íôîêñâî-
äîêàíàë» çä³éñíåíî áóä³âíèöòâî ïåðøî¿ ÷åðãè ãîñïîäàðñüêî¿ ïîáóòî-
âî¿ êàíàë³çàö³¿ Ï³âäåííîãî ðàéîíó ì. Îäåñà íà ñóìó 688,36 òèñ. ãðí.,
ÂÀÒ «Îäåñüêèé ïðèïîðòîâèé çàâîä» ïðîâåäåíî êàï³òàëüíèé ðåìîíò
ñèñòåì âîäîâ³äâåäåííÿ — 5362,0 òèñ. ãðí.

Çà äàíèìè Îäåñüêîãî îáëàñíîãî âèðîáíè÷îãî óïðàâë³ííÿ ïî
âîäíîìó ãîñïîäàðñòâó ïðîäîâæóºòüñÿ áóä³âíèöòâî ãðóïîâèõ ëîêàëü-
íèõ ñèñòåì âîäîïîñòà÷àííÿ, çîêðåìà Ê³ë³éñüêîãî òà Òàòàðáóíàðñüêîãî
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âîäîïðîâîä³â. Çà ðàõóíîê äåðæàâíîãî áþäæåòó ó 2008 ð. âèêîíàíî
ðîá³ò ïî Òàòàðáóíàðñüêîìó ãðóïîâîìó âîäîïðîâîäó íà
9,5 ìëí. ãðí., Ê³ë³éñüêîìó ãðóïîâîìó âîäîïðîâîäó íà 8,4 ìëí. ãðí.
Öå äàëî çìîãó çàáåçïå÷èòè âîäîþ ñåëà Ñòðóìîê, Ñïàñüêå Òàòàðáó-
íàðñüêîãî ðàéîíó òà ñåëà Ìàð³ÿ, Òðóäîâå Ê³ë³éñüêîãî ðàéîíó.

Íà âèêîíàííÿ çàõîä³â Çàãàëüíîäåðæàâíî¿ ïðîãðàìè îõîðîíè òà
â³äòâîðåííÿ äîâê³ëëÿ Àçîâñüêîãî ³ ×îðíîãî ìîð³â (çàêîí Óêðà¿íè
â³ä 22. 03. 2001 ¹ 2333-²²²) çà ðàõóíîê ñóáâåíö³¿ Á³ëãîðîä-
Äí³ñòðîâñüê³é ðàéäåðæàäì³í³ñòðàö³¿ ç çàãàëüíîãî ôîíäó îáëàñíîãî
áþäæåòó ïðîô³íàíñîâàíî ðîçðîáêó ÒÅÎ «Áåðåãîóêð³ïëþþ÷³ çàõîäè
â ñ. Øàáî Á³ëãîðîä-Äí³ñòðîâñüêîãî ðàéîíó» Îäåñüêî¿ îáëàñò³
(446,1 òèñ. ãðí.). Ç ìåòîþ çä³éñíåííÿ ïðèðîäîîõîðîííèõ çàõîä³â ³
ïîë³ïøåííÿ ñòàíó äîâê³ëëÿ ðåã³îíó ïðîäîâæóºòüñÿ âèêîíàííÿ çà-
õîä³â, ÿê³ ïåðåäáà÷åí³ ó ö³ëüîâèõ ïðîãðàìàõ åêîëîã³÷íîãî ñïðÿìó-
âàííÿ, à ñàìå: «Ïðîãðàìà ôîðìóâàííÿ íàö³îíàëüíî¿ åêîëîã³÷íî¿
ìåðåæ³ â Îäåñüê³é îáëàñò³ íà 2005-2015 ðð.», «Ðåã³îíàëüíà ïðî-
ãðàìè ìîí³òîðèíãó äîâê³ëëÿ Îäåñüêî¿ îáëàñò³ íà 2006-2010 ðð.»,
«Ïðîãðàìà êîìïëåêñíîãî ðîçâèòêó Óêðà¿íñüêîãî Ïðèäóíàâ'ÿ íà
2004-2010 ðð.» òà «Çàãàëüíîäåðæàâíà ïðîãðàìà îõîðîíè òà â³äòâî-
ðåííÿ äîâê³ëëÿ Àçîâñüêîãî ³ ×îðíîãî ìîð³â» ç îáñÿãîì ô³íàíñóâàííÿ
1,8 ìëí. ãðí. îáëàñíîãî ïðèðîäîîõîðîííîãî ôîíäó.

Âèñíîâêè òà ïðîïîçèö³¿
Îõîðîíà íàâêîëèøíüîãî ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà — ñêëàäîâà

÷àñòèíà ðàö³îíàëüíîãî ïðèðîäîêîðèñòóâàííÿ. Âèð³øåííþ ïðîáëåì
çáåðåæåííÿ ñïðèÿòëèâîãî ñòàíó äîâê³ëëÿ òà ðàö³îíàëüíîãî âèêîðèñ-
òàííÿ ïðèðîäíèõ ðåñóðñ³â â îáëàñò³ ïðèä³ëÿºòüñÿ âåëèêà óâàãà.
Ïðîòå ð³âåíü òåõíîãåííîãî íàâàíòàæåííÿ íà ïðèðîäíå ñåðåäîâèùå
â îáëàñò³ çàëèøàºòüñÿ äîñèòü âèñîêèì. Âàæêå åêîíîì³÷íå ñòàíî-
âèùå ïðîìèñëîâèõ ï³äïðèºìñòâ îáìåæóº ìîæëèâîñò³ âïðîâàäæåííÿ
òåõíîëîã³é, ñïðÿìîâàíèõ íà âèêîðèñòàííÿ âòîðèííèõ ðåñóðñ³â. Íà
ñüîãîäí³øí³é äåíü â Îäåñ³ ïðàöþþòü äåê³ëüêà îðãàí³çàö³é, ùî çàé-
ìàþòüñÿ ïðèéîìîì ³ ïåðåðîáêîþ âòîðèííî¿ ñèðîâèíè òà â³äõîä³â
âèðîáíèöòâà. Ãîðè ñì³òòÿ íåóõèëüíî ïîãëèíàþòü êîðèñí³ ïëîù³,
çàáðóäíþþòü íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå. Íåîäíîðàçîâå ñïîëîõóâàííÿ
ñì³òòÿ, ÿêå âèâîçèëîñü íà çâàëèùå, ïðèçâîäèòü äî ïîäàëüøîãî ïî-
ã³ðøåííÿ åêîëîã³÷íîãî ñòàíó ì³ñòà òà îáëàñò³. Çíèùåííÿ, çàõîðî-
íåííÿ òà ñïàëþâàííÿ âòîðèííèõ ðåñóðñ³â, ïî-ïåðøå, ïðèçâîäÿòü äî
íåðàö³îíàëüíîãî âèêîðèñòàííÿ âòîðèííî¿ ñèðîâèíè, ÿêà ìîæå áóòè
ïîâòîðíî çàëó÷åíà ó ãîñïîäàðñüêèé îáîðîò, ïî-äðóãå, ïîã³ðøóº åêî-
ëîã³÷íó ñèòóàö³þ òà çàãðîæóº åêîëîã³÷íîþ êàòàñòðîôîþ.
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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 òà-
êîæ ðåêîíñòðóêö³þ òà íàðîùóâàííÿ ïîòóæíèõ åêîëîã³÷íî íå-
áåçïå÷íèõ ï³äïðèºìñòâ, íå ïîâ'ÿçàíèõ ç ðåêîíñòðóêö³ºþ òà ìîðñü-
êîþ ä³ÿëüí³ñòþ ðåã³îíó;

• ðîçðîáèòè çàõîäè ùîäî óïîðÿäêóâàííÿ ðóõó àâòîìîá³ë³â òà çàë³ç-
íè÷íîãî òðàíñïîðòó ó ö³ëÿõ çíèæåííÿ âèêèä³â øê³äëèâèõ ðå÷îâèí;

• çàáåçïå÷èòè àâòîòðàíñïîðò ì³ñòà ìàëîñ³ð÷èñòèì äèçåëüíèì ïà-
ëèâîì, à òàêîæ, íàéá³ëüøó óâàãó ïðèä³ëèòè ãðîìàäñüêîìó åëåê-
òðîòðàíñïîðòó;

• 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;
• óñ³ ïðèâàòí³ àâòîáóñè òà ì³êðîàâòîáóñè, ÿê³ çä³éñíþþòü ïåðåâå-

çåííÿ ïàñàæèð³â ó öåíòð ì³ñòà, çàáåçïå÷èòè êàòàë³çàòîðàìè äî-
æèãó îêñèäó âóãëåöþ;

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

• 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 ðð. äîçâîëèòü çìåíøèòè
ê³ëüê³ñòü âèêèä³â òà ïîë³ïøèòè åêîëîã³÷íèé ñòàí â ì. Îäåñ³.
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Òàáëèöÿ 1
Âèêèäè øê³äëèâèõ ðå÷îâèí òà ä³îêñèäó âóãëåöþ â àòìîñôåðíå
ïîâ³òðÿ ñòàö³îíàðíèìè òà ïåðåñóâíèìè* äæåðåëàìè çàáðóäíåííÿ

ïî ì³ñòàõ òà ðàéîíàõ ó 2008 ðîö³

* Âðàõîâàí³ âèêèäè â³ä àâòîìîá³ëüíîãî, çàë³çíè÷íîãî, àâ³àö³éíîãî, âîäíîãî
òðàíñïîðòó òà âèðîáíè÷î¿ òåõí³êè.

Обсяги викидів, т Крім того, викиди діоксиду 
вуглецю, тис. т 

у т.ч. джерелами у т.ч. джерелами  
усього стаціо-

нарними 
пересув-

ними 

у % 
до 

2007 р. 
усього стаціо-

нарними 
пересув-

ними 

у % 
до 

2007 р. 

Одеська область 192253,4 34435,0 157818,4 101,6 5821,6 3582,6 2239,0 102,0 
м. Одеса 83797,9 17625,2 66172,7 101,8 1926,4 1025,5 900,9 114,0 
м. Б.-Дністровський 4181,3 431,1 3750,2 104,9 71,2 20,7 50,5 158,2 
м. Ізмаїл 10754,1 1510,2 9243,9 89,8 193,4 2,7 190,7 83,8 
м. Іллічівськ 5821,6 522,8 5298,8 85,5 172,8 88,6 84,2 114,7 
м. Котовськ 2934,1 694,5 2239,6 101,9 26,5 1,9 24,6 104,3 
м. Теплодар 551,5 67,4 484,1 110,7 5,7 – 5,7 111,8 
м. Южне 4942,9 2608,1 2334,8 101,2 2032,0 1990,9 41,1 94,2 

Райони: 
Ананьївський 3182,2 1497,0 1685,2 99,6 169,1 147,9 21,2 86,4 
Арцизький 3352,7 262,8 3089,9 103,8 43,8 – 43,8 100,5 
Балтський  3705,9 289,3 3416,6 103,3 54,3 11,5 42,8 98,4 
Б.-Дністровський 4252,1 667,5 3584,6 115,9 52,9 3,2 49,7 110,7 
Біляївський 5776,9 89,6 5687,3 105,5 76,3 0,6 75,7 101,9 
Березівський 3580,2 1334,1 2246,1 90,5 30,9 0,7 30,2 105,8 
Болградський 3892,9 18,9 3874,0 108,0 50,3 0,0 50,3 106,8 
Великомихай- 
лівський 2058,7 8,8 2049,9 107,6 29,5 – 29,5 109,7 

Іванівський 1910,8 28,3 1882,5 99,4 28,3 – 28,3 108,8 
Ізмаїльський 2894,1 62,1 2832,0 105,9 35,9 – 35,9 104,4 
Кілійський 3535,7 307,7 3228,0 109,1 45,5 2,4 43,1 106,8 
Кодимський 2224,5 490,6 1733,9 100,1 22,6 0,4 22,2 107,1 
Комінтернівський  4724,9 173,4 4551,5 108,5 72,7 1,3 71,4 108,8 
Котовський  1800,6 17,8 1782,8 111,6 25,9 – 25,9 114,6 
Красноокнянський  1443,9 23,0 1420,9 107,8 20,5 – 20,5 106,2 
Любашівський  2118,8 223,7 1895,1 102,4 26,1 – 26,1 95,6 
Миколаївський  1239,6 21,5 1218,1 98,5 17,1 – 17,1 96,1 
Овідіопольський  4726,0 330,6 4395,4 99,4 68,8 2,5 66,3 98,7 
Роздільнянський  4451,5 1205,8 3245,7 101,8 48,4 7,9 40,5 100,6 
Ренійський 4855,7 2678,0 2177,7 109,3 191,8 163,9 27,9 101,0 
Савранський  1354,8 4,4 1350,4 107,4 19,1 – 19,1 112,4 
Саратський  3052,7 72,2 2980,5 103,8 43,4 – 43,4 100,2 
Тарутинський 3794,1 1101,5 2692,6 99,8 147,1 110,0 37,1 87,9 
Татарбунарський  2405,7 22,1 2383,6 109,2 31,8 0,0 31,8 107,8 
Фрунзівський  1125,5 5,9 1119,6 103,4 15,4 – 15,4 102,7 
Ширяївський  1809,5 39,1 1770,4 109,9 26,1 – 26,1 108,8 
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Òàáëèöÿ 2
Âèêèäè øê³äëèâèõ ðå÷îâèí òà ä³îêñèäó âóãëåöþ â àòìîñôåðíå
ïîâ³òðÿ ñòàö³îíàðíèìè òà ïåðåñóâíèìè* äæåðåëàìè çàáðóäíåííÿ

ó 2008 ðîö³

* Âðàõîâàí³ âèêèäè â³ä àâòîìîá³ëüíîãî, çàë³çíè÷íîãî, àâ³àö³éíîãî, âîäíîãî
òðàíñïîðòó òà âèðîáíè÷î¿ òåõí³êè.

Òàáëèöÿ 3
Îñíîâí³ ïîêàçíèêè âèêîðèñòàííÿ ³ â³äâåäåííÿ âîäè, ìëí. ì3

Обсяги викидів, т 
у т.ч. джерелами 

 

усього стаціонарними пересувними 
у %  
до  

2007 р. 
Усього шкідливих речовин  192253,4 34435,0 157818,4 101,6 
у тому числі: 

метали та їх сполуки 296,5 296,5 – 118,6 
метан 15065,3 14556,7 508,6 94,7 
неметанові леткі органічні 
сполуки  20583,2 2761,8 17821,4 104,2 

оксид вуглецю 119518,1 6651,2 112866,9 102,9 
діоксид та інші сполуки сірки 3971,8 1901,0 2070,8 107,2 
сполуки азоту 26420,7 4374,0 22046,7 96,4 
з них: 

оксид азоту 25541,7 3718,9 21822,8 96,4 
речовини у вигляді твердих 
суспендованих частинок 6370,0 3880,1 2489,9 103,7 

інші 27,7 13,7 14,0 80,1 
Крім того, діоксид вуглецю, тис. т 5821,6 3582,6 2239,0 102,0 

 1990 2000 2005 2006 2007 2008 
Забрано води із природних 
водних об’єктів-всього 2598 2180 1851 2168 2242 2587 
Спожито свіжої води 
(включаючи морську) 1315 479 330 336 360 320 
з неї на: 

виробничі потреби 256 80 76 74 79 81 
побутово-питні потреби 248 213 135 132 131 124 
зрошення 713 124 57 61 92 64 
сільськогосподарські 
потреби 98 24 16 14 14 12 

Загальне водовідведення 596 320 290 297 280 267 
у тому числі: 

забруднення зворотних вод 134 239 198 183 191 188 
  з них: 

без очищення 3 67 53 46 52 44 
Втрати води при 
транспортуванні 227 159 137 162 184 178 
Потужність очисних споруд 315 266 278 278 281 293 
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Òàáëèöÿ 4
Ïîâîäæåííÿ ç â³äõîäàìè ²-²²² êëàñ³â íåáåçïåêè

ïî ì³ñòàõ òà ðàéîíàõ ó 2008 ðîö³, ò

 Фактично 
утворилось Утилізовано 

Знешкод-
жено 

(знищено) 
Видалено 

(захоронено) 

Наявність на 
кінець року у 

спеціально від-
ведених місцях 
чи об’єктах та 
на території 
підприємств  

Одеська область 7984,4 934,5 368,0 15,6 1182,2 
м. Одеса 5371,1 901,7 301,8 13,7 300,3 
м. Б.- Дністровський 25,6 1,2 10,1 – 8,5 
м. Ізмаїл 741,0 5,3 38,2 – 61,5 
м. Іллічівськ 563,6 11,4 1,5 0,3 75,6 
м. Котовськ 29,1 0,3 6,4 – 39,4 
м. Теплодар – – – – – 
м. Южне 382,9 0,7 4,4 – 41,1 

Райони: 
Ананьївський – – – – 1,5 
Арцизький 9,7 0,6 – 0,2 1,6 
Балтський  14,9 – – – 3,4 
Б.-Дністровський 19,1 2,2 – – 25,3 
Біляївський 111,6 2,1 – – 6,8 
Березівський 0,8 0,5 – – 4,2 
Болградський 1,7 – – – 2,3 
Великомихайлівський 20,4 – – – 1,0 
Іванівський 146,0 – – 1,4 4,0 
Ізмаїльський 3,5 0,4 0,1 – 41,4 
Кілійський 25,3 2,9 1,1 – 6,9 
Кодимський 0,3 – – – 15,5 
Комінтернівський  39,0 3,7 0,2 – 33,1 
Котовський  1,1 – 0,7 0,0 4,9 
Красноокнянський  2,0 – 0,8 – 6,3 
Любашівський  – 0,4 – – 11,9 
Миколаївський  – – – – 0,6 
Овідіопольський  22,6 0,2 0,3 – 12,8 
Роздільнянський  7,4 0,7 0,8 – 0,3 
Ренійський 443,3 0,2 1,5 – 220,1 
Савранський  – – – – – 
Саратський  – – – – 63,0 
Тарутинський 2,4 – 0,1 – 11,5 
Татарбунарський  – – – – – 
Фрунзівський  – – – – 175,0 
Ширяївський  – – – – 2,4 
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Òàáëèöÿ 5
Óòâîðåííÿ, âèêîðèñòàííÿ òà çíèùåííÿ

âòîðèííî¿ ñèðîâèíè òà â³äõîä³â âèðîáíèöòâà ï³äïðèºìñòâàìè
ï³âäíÿ Óêðà¿íè ó 2008 ð., ò

Òàáëèöÿ 6
Îáñÿãè ïðîäóêö³¿ ë³ñîâîãî ãîñïîäàðñòâà

òà çàãîò³âë³ äåðåâèíè

Òàáëèöÿ 7
Îêðåì³ ïîêàçíèêè âåäåííÿ

ìèñëèâñüêîãî ãîñïîäàðñòâà ó 2008 ð.

 

Утворилося Викорис-
тано Знищено 

Рівень 
використання 

відходів в 
обсязі знову 
утвореної, % 

Частка знищеної 
вторинної 
сировини в 
обсязі знову 
утвореної, % 

Україна 278252520 121066777 21417348 43,5 7,7 
Одеська обл. 839231 334402 779675 39,8 92,9 
Херсонська обл. 232941 58795 122433 25,2 52,6 
Миколаївська обл. 2013815 267133 262930 13,3 13,1 
АР Крим 917913 377964 691685 41,2 75,4 

 2008 р. % до 2007 р. 

Обсяг продукції (робіт, послуг), тис. грн. 36920,1 106,0 
Заготівля ліквідної деревини — всього, тис. м3 100,5 80,7 
у т.ч.:  лісоматеріалів круглих  7,2 87,8 

деревини дров’яної для технологічних потреб 43,7 61,4 
дров для опалення 48,7 108,9 

 

 Площа, 
тис. га 

Загальні 
витрати, 
тис. грн. 

Надход-
ження,  

тис. грн. 

Вихід 
продукції 
на 1000 га, 

грн. 

Площа, яка 
припадає 

на 1 єгеря,  
тис. га 

Одеська область 2416,9 2923,4 1340,3 555 14,1 
Держкомлісгоп 25,3 77,6 20,1 794 5,1 
Українське товариство 
мисливців та рибалок 1865,2 1768,2 489,8 263 16,2 
Інші міністерства  
та організації 526,4 1077,5 830,3 1577 10,3 
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Òàáëèöÿ 8
Âèòðàòè íà îõîðîíó íàâêîëèøíüîãî ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà òà
åêîëîã³÷í³ çáîðè ïî ì³ñòàõ òà ðàéîíàõ ó 2008 ðîö³, òèñ. ãðí.

Екологічні збори  
пред’явлені  
до сплати сплачені 

Капітальні 
 інвестиції 

Поточні  
витрати  

Одеська область 9068,2 8982,8 97356,0 156435,9 
м. Одеса 6120,5 6192,9 92394,4 106823,1 
м. Б.- Дністровський 216,1 224,7 525,8 1051,9 
м. Ізмаїл 278,6 298,2 320,7 5911,3 
м. Іллічівськ 444,7 361,3 1289,0 7266,4 
м. Котовськ 141,0 142,2 56,2 3767,9 
м. Теплодар 5,2 5,3 – – 
м. Южне 730,4 724,5 2734,9 28583,6 

Райони: 
Ананьївський 6,6 6,6 – – 
Арцизький 33,0 29,8 – – 
Балтський  87,7 88,1 – 904,0 
Б.-Дністровський 103,2 73,0 35,0 – 
Біляївський 39,7 39,7 – 2,6 
Березівський 6,3 5,7 – – 
Болградський 38,1 32,9 – – 
Великомихайлівський 51,6 45,8 – – 
Іванівський 11,2 9,7 – – 
Ізмаїльський 29,6 27,1 – – 
Кілійський 104,9 95,5 – 66,2 
Кодимський 58,0 48,9 – – 
Комінтернівський  126,2 121,7 – 165,4 
Котовський  3,4 3,3 – 13,4 
Красноокнянський  27,6 25,1 – – 
Любашівський  2,8 2,8 – – 
Миколаївський  9,8 9,8 – – 
Овідіопольський  57,5 54,4 – 7,5 
Роздільнянський  117,3 111,2 – – 
Ренійський 118,4 116,9 – 1872,6 
Савранський  5,5 4,1 – – 
Саратський  24,0 24,2 – – 
Тарутинський 48,1 45,9 – – 
Татарбунарський  12,2 2,6 – – 
Фрунзівський  3,2 3,2 – – 
Ширяївський  5,8 5,7 – – 
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Â. Í. Áîëüøàêîâ
Â. Í. Ñûòîâ

ÏÐÎÇÐÀ×ÍÎÑÒÜ ÀÒÌÎÑÔÅÐÛ ÍÀÄ ÎÄÅÑÑÎÉ

Â Îäåññêîì ôèëèàëå èíñòèòóòà áèîëîãèè þæíûõ ìîðåé
(ÎÔ ÈíÁÞÌ) ðàçðàáîòàíà ïðîãðàììà äëÿ ðàñ÷åòà ïîòîêîâ ñîëíå÷-
íîé ýíåðãèè íà ïîäâîäíûå ïîâåðõíîñòè ðàçëè÷íîé îðèåíòàöèè, ñ
öåëüþ â äàëüíåéøåì íàéòè ñâÿçè ìåæäó ýòèìè ïîòîêàìè è ïðî-
öåññàìè îáðàñòàíèÿ ïîâåðõíîñòåé ãèäðîáèîëîãè÷åñêèìè îáúåêòàìè.
Íåñìîòðÿ íà ïðàâäîïîäîáíûå, ôèçè÷åñêè îáîñíîâàííûå ðåçóëüòàòû
âñåãäà îñòàåòñÿ æåëàíèå ñðàâíèòü ðàñ÷åòíûå äàííûå ñ äàííûìè
ïðÿìûõ èçìåðåíèé â ïðèðîäå. Â íàøåì ñëó÷àå íàáîðû äàííûõ,
êîòîðûå ìîæíî ñðàâíèòü ìåæäó ñîáîé — ýòî ðàñ÷åòíûå è èçìåðåí-
íûå ïîòîêè ñóììàðíîé ðàäèàöèè, ïðèõîäÿùèå íà íàäâîäíóþ ãîðè-
çîíòàëüíóþ ïîâåðõíîñòü.

Âîïðîñ î êîýôôèöèåíòå ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû âîçíèêàåò ïðè
ó÷åòå îñëàáëåíèÿ ïîòîêîâ ñîëíå÷íîé ýíåðãèè â àòìîñôåðå çà ñ÷åò
ðàññåÿíèÿ è ïîãëîùåíèÿ. Ñàìûé ïðîñòîé ñïîñîá ó÷åòà îñëàáëåíèÿ
èíòåãðàëüíîãî ïî âñåì äëèíàì âîëí â âèäèìîì äèàïàçîíå ñâåòî-
âîãî ïîòîêà S — ýòî ïðåäñòàâëåíèå åãî â âèäå:

mPSS 0 ,                       (1)

ãäå S0 — ñîëíå÷íàÿ ïîñòîÿííàÿ; P — êîýôôèöèåíò ïðîçðà÷íîñòè
àòìîñôåðû; m — ìàññà àòìîñôåðû, ïðîíèçûâàåìàÿ ñîëíå÷íûìè
ëó÷àìè [1].

Ïðè Ñîëíöå â çåíèòå òîëùà àòìîñôåðû, ÷åðåç êîòîðóþ ïðîõîäÿò
ñîëíå÷íûå ëó÷è ìèíèìàëüíà. Îíà ïðèíèìàåòñÿ çà åäèíè÷íóþ —

1m . Ïðè ýòîì êîýôôèöèåíò ïðîçðà÷íîñòè ðàâåí 0/ SSP  , è åãî
ôèçè÷åñêèé ñìûñë ñòàíîâèòñÿ î÷åâèäíûì: îí ïîêàçûâàåò, êàêàÿ ÷àñòü
ñîëíå÷íîé ýíåðãèè, ïðèõîäÿùåé íà âåðõíþþ ãðàíèöó àòìîñôåðû,
äîõîäèò äî ïîâåðõíîñòè Çåìëè ïðè Ñîëíöå, íàõîäÿùåìñÿ â çåíèòå.

Êîýôôèöèåíò ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû ìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ îò
0,55 âî âëàæíîì ýêâàòîðèàëüíîì âîçäóõå äî 0,95 â âîçäóõå öåíò-
ðàëüíûõ ðàéîíîâ Àíòàðêòèäû, à ïðè ñðåäíåé çàìóòíåííîñòè àòìîñ-
ôåðû îí ðàâåí 0,8 [1; 2]. Èìåííî òàêîå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà
ïðîçðà÷íîñòè áûëî çàëîæåíî â ðàñ÷åòû ïåðâîíà÷àëüíî.

Ïîêàçàòåëü ñòåïåíè â (1) çàâèñèò îò ïðîíèçûâàåìîé ñîëíå÷íûìè
ëó÷àìè ìàññû àòìîñôåðû, à îíà, â ñâîþ î÷åðåäü, — îò âûñîòû Ñîëíöà.
Ðàñ÷åòû âîçäóøíîé ìàññû äëÿ ðàçëè÷íûõ çåíèòíûõ ðàññòîÿíèé
Ñîëíöà z áûëè âûïîëíåíû Áåìïîðàäîì [2]. Îäèí èç íàèáîëåå óïîò-
ðåáèòåëüíûõ ïîëèíîìîâ, èñïîëüçóåìûé äëÿ ýòîé æå öåëè èìååò âèä:
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32 )1(sec0008083,0)1(sec002875,0)1(sec0018167,0sec)(  zzzzzm (2)

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ïî (2) ïðåäñòàâëåíû â ñðåäíåé ñòðîêå íè-
æåñëåäóþùåé òàáëèöû, à êîýôôèöèåíò ïðîïóñêàíèÿ â íèæíåé ñòðîêå
ïîêàçûâàåò êàêàÿ ÷àñòü ñîëíå÷íîé ýíåðãèè, ïðèõîäÿùåé íà âåðõ-
íþþ ãðàíèöó àòìîñôåðû, äîñòèãàåò ïîâåðõíîñòè Çåìëè.

Òàáëèöà 1
Êîýôôèöèåíòû ïðîïóñêàíèÿ àòìîñôåðû ïðè êîýôôèöèåíòå åå
ïðîçðà÷íîñòè 0,8 è â çàâèñèìîñòè îò ÷èñëà åäèíè÷íûõ ìàññ
âîçäóõà, ïðîíèçûâàåìûõ ëó÷àìè ïðè ðàçíûõ âûñîòàõ Ñîëíöà

Èç òàáë. 1 âèäíî, ÷òî äî ïîâåðõíîñòè çåìëè â ïîëäåíü äíÿ
çèìíåãî ñîëíöåñòîÿíèÿ, êîãäà âûñîòà Ñîëíöà äîñòèãàåò òîëüêî 20î,
äîõîäèò ëèøü îêîëî ïîëîâèíû îò âåëè÷èíû ñîëíå÷íîé ïîñòîÿí-
íîé, à â ïîëäåíü äíÿ ëåòíåãî ñîëíöåñòîÿíèÿ, ïðè âûñîòå Ñîëíöà
îêîëî 66î — 0,78, ÷òî î÷åíü áëèçêî ê âîçìîæíîìó ìàêñèìóìó ïðè
âûáðàííîé ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû.

Äàæå ïðè ïîëíîì îòñóòñòâèè îáëà÷íîñòè ÷àñòü ñîëíå÷íîé ðà-
äèàöèè (äî 15 %) ïîñòóïàåò ê çåìíîé ïîâåðõíîñòè â âèäå ðàññå-
ÿííîé ðàäèàöèè îò âñåãî âèäèìîãî íåáåñíîãî ñâîäà [1]. Ëþáàÿ îá-
ëà÷íîñòü, âî-ïåðâûõ, îñëàáëÿåò ïðèòîê ðàäèàöèè, à, âî-âòîðûõ, óâå-
ëè÷èâàåò äîëþ ðàññåÿííîé. Ìåòîä ó÷åòà âëèÿíèÿ îáëà÷íîñòè íà
ñóììàðíóþ (ïðÿìàÿ ïëþñ ðàññåÿííàÿ) âûáèðàëñÿ èç äâóõ ìåòîäîâ,
ïðåäëîæåííûõ Ãëàâíîé Ãåîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèåé [3; 4], ðàç-
ðàáîòàííûõ íà îñíîâå ïî÷òè 24 òûñÿ÷ ïàðàëëåëüíûõ íàáëþäåíèé
îáëà÷íîñòè è èçìåðåíèé ñóììàðíîé ðàäèàöèè. Ìåòîä [3] áûë íàìè
îòêëîíåí ïî òîé ïðè÷èíå, ÷òî â íåì èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî îáùåå
êîëè÷åñòâî îáëàêîâ áåç âñÿêîé äèôôåðåíöèàöèè. Èç òàêîãî ïîä-
õîäà ñëåäóåò, ÷òî 10-áàëüíàÿ ñëîèñòî-äîæäåâàÿ îáëà÷íîñòü îêàçû-
âàåò íà ñóììàðíóþ ðàäèàöèè òàêîå æå âëèÿíèå, êàê íàïðèìåð,
10-áàëüíàÿ ïåðèñòî-ñëîèñòàÿ. Â ìåòîäå [4] ê íåäîñòàòêó ìîæíî îò-
íåñòè ó÷åò âûñîòû Ñîëíöà òîëüêî â âèäå åå ìàêñèìàëüíîãî çíà÷å-
íèÿ â ïîëäåíü äíÿ íàáëþäåíèé, íî çàòî åãî íåñîìíåííîå ïðåèìó-
ùåñòâî çàêëþ÷àåòñÿ â ðàçäåëüíîì ó÷åòå îáùåé îáëà÷íîñòè è îñî-
áåííî âàæíîé îáëà÷íîñòè íèæíåãî ÿðóñà.

Высота Солнца 0º 5º 10º 15º 20º 30º 40º 50º 60º 66º 
Число единичных 
масс атмосферы  31,40 11,40 5,77 3,87 2,93 2,00 1,56 1,30 1,15 1,09 

Кпроп. 0,00 0,08 0,28 0,42 0,52 0,64 0,71 0,75 0,77 0,78 
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Èñïîëüçîâàíèå åäèíñòâåííîãî çà äåíü ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ
âûñîòû Ñîëíöà â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ìîãëî áûòü îïðàâäàíî, åñëè
áû âûïîëíÿëèñü äâå ãèïîòåçû. Ïåðâàÿ: îñíîâíàÿ ÷àñòü ñîëíå÷íîé
ýíåðãèè ïðèõîäèò ê çåìíîé ïîâåðõíîñòè â îòíîñèòåëüíî óçêîì
äèàïàçîíå îêîëîïîëóäåííûõ ÷àñîâ. Âòîðàÿ: îáëà÷íîñòü, â ñðåäíåì,
â òå÷åíèå äíÿ ìåíÿåòñÿ ìàëî.

Äëÿ ïðîâåðêè ïåðâîé ãèïîòåçû áûëè ðàññ÷èòàíû ñóòî÷íûå
ïîòîêè ýíåðãèè, ñ ó÷åòîì èõ îñëàáëåíèÿ çà ñ÷åò äëèíû ïóòè â ñëîå
âîçäóõà, íà ãîðèçîíòàëüíóþ çåìíóþ ïîâåðõíîñòü â õàðàêòåðíûå äíè
ãîäà — ñîëíöåñòîÿíèé è ðàâíîäåíñòâèé. Îêàçàëîñü, ÷òî 50 % ýòîé
ýíåðãèè ïðèõîäèò çà ÷åòâåðòü (òî÷íåå çà 26,7-28,5 %) ïðîäîëæè-
òåëüíîñòè äíÿ îò âîñõîäà äî çàêàòà Ñîëíöà (òàáë. 2).

Òàáëèöà 2
Ìèíèìàëüíàÿ, ñèììåòðè÷íàÿ îòíîñèòåëüíî ïîëóäíÿ ÷àñòü äíÿ,

â òå÷åíèå êîòîðîé íà ãîðèçîíòàëüíóþ ïîâåðõíîñòü çåìëè
ïîñòóïàåò 50 % äíåâíîãî êîëè÷åñòâà ñîëíå÷íîé ýíåðãèè

Äëÿ ïðîâåðêè âòîðîé ãèïîòåçû èñïîëüçîâàíû äàííûå ñàéòà [5]
çà âåñü 2008 ãîä. Îòäåëüíî äëÿ îáùåé è îòäåëüíî äëÿ íèæíåé
îáëà÷íîñòè ïî ÷åòûðåì äíåâíûì ñðîêàì êàæäûõ ñóòîê áûëè âû-
÷èñëåíû êîýôôèöèåíòû îñöèëëÿöèè: îòíîøåíèÿ ìàêñèìàëüíîé
ðàçíèöû áàëëîâ ê èõ ñðåäíåìó çíà÷åíèþ. Â äàííîì ñëó÷àå çíà÷å-
íèÿ ýòèõ êîýôôèöèåíòîâ íàõîäèëèñü â äèàïàçîíå îò 0 (êîãäà êî-
ëè÷åñòâî îáëà÷íîñòè âî âñå ñðîêè íå ìåíÿëîñü) äî 4 (êîãäà îáëà÷-
íîñòü â òðè ñðîêà íàáëþäåíèé îòñóòñòâîâàëà è îòìå÷àëàñü òîëüêî
â îäèí ñðîê, ïðè÷åì â ëþáîì êîëè÷åñòâå). Çàòåì 365 çíà÷åíèé
êîýôôèöèåíòû ðàñïðåäåëÿëèñü ïî 40 ãðàäàöèÿì, âåëè÷èíîé 0,1. Ïîñ-
ëå íåáîëüøîãî ñêîëüçÿùåãî ñãëàæèâàíèÿ ïî òðåì çíà÷åíèÿì îêà-
çàëîñü, ÷òî ìåäèàíà ðàñïðåäåëåíèÿ äëÿ îáùåé îáëà÷íîñòè ëåæèò â
÷åòâåðòîé ãðàäàöèè, à äëÿ íèæíåé — â ïÿòîé ãðàäàöèè èç ñîðî-
êà. Ê òîìó æå èç 365 äíåé ãîäà â 111 äëÿ îáùåé îáëà÷íîñòè è â
85 äëÿ íèæíåé êîëè÷åñòâî îáëà÷íîñòè â òå÷åíèå äíÿ ñîâåðøåííî
íå ìåíÿëîñü. Òàêèì îáðàçîì, ïî íàøåìó ìíåíèþ ïåðâàÿ ãèïîòåçà
îïðàâäàëàñü âïîëíå óäîâëåòâîðèòåëüíî, à âòîðàÿ î÷åíü õîðîøî.

Продолжительность 
дня минимального отрезка Дата 

минуты минуты проценты 
21 июня — летнее солнцестояние 935 250 26,7 
22 декабря — зимнее солнцестояние 501 138 27,5 
21 марта, 23 сентября — равноденствие 715 204 28,5 
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Èçìåðåííûå äàííûå çà ÿíâàðü è ôåâðàëü 2008 ã. â àðõèâå
îáñåðâàòîðèè îòñóòñòâîâàëè. Ñõîäñòâî ðÿäîâ ðàññ÷èòàííûõ è èçìå-
ðåííûõ ñóòî÷íûõ çíà÷åíèé ñóììàðíîé ðàäèàöèè çà îñòàëüíûå
10 ìåñÿöåâ î÷åíü õîðîøåå. Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ìåæäó íèìè ðà-
âåí 0,926. Ïîëèíîìèàëüíûå òðåòüåé ñòåïåíè òðåíäû îáîèõ ðÿäîâ
(ðèñ. 1) íåðàçëè÷èìû. Ñðåäíåñóòî÷íûå çíà÷åíèÿ ðàññ÷èòàííûõ è
èçìåðåííûõ ðÿäîâ ðàçëè÷àþòñÿ î÷åíü ìàëî: 8,11 è 8,26 ÌÄæ.ì-2.ñóò.,
ñîîòâåòñòâåííî. Åäèíñòâåííîå çàìåòíîå íà ðèñóíêå ðàçëè÷èå çàêëþ-
÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ëîêàëüíûå ìàêñèìóìû âûøå, à ëîêàëüíûå ìèíè-
ìóìû íèæå â ðÿäàõ èçìåðåííûõ çíà÷åíèé ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàñ÷åò-
íûìè. Ýòî åñòåñòâåííî îòðàæàåòñÿ è â ñòàíäàðòíûõ îòêëîíåíèÿõ:
8,9 è 8,5 ÌÄæ.ì-2.ñóò.

Ðèñ. 1. Ðàññ÷èòàííûå è èçìåðåííûå åæåñóòî÷íûå çíà÷åíèÿ
ñóììàðíîé ðàäèàöèè â ìàðòå-äåêàáðå 2008 ã.

Ðåçóëüòàò ñóììèðîâàíèÿ ñóòî÷íûõ çíà÷åíèé ïî ìåñÿöàì ïðåä-
ñòàâëåí íà ðèñ. 2. Âåðõíÿÿ êðèâàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðàñ÷åòíûå
ìåñÿ÷íûå ïîòîêè ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè íà ãîðèçîíòàëüíóþ ïîâåðõíîñòü
çåìëè ïðè áåçîáëà÷íîì íåáå, à ñðåäíÿÿ òîæå ðàñ÷åòíûå ïîòîêè, íî ñ
ó÷åòîì ðåàëüíîé îáëà÷íîñòè ïî Åãîðîâó [4]. Òà è äðóãàÿ êðèâûå
ðàññ÷èòàíû ïðè êîýôôèöèåíòå ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû 0,8. Îñëàá-
ëåíèå ïîòîêîâ çà ñ÷åò îáëà÷íîñòè ñîñòàâèëî 42-54 % â çèìíèå
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ìåñÿöû è 6-17 % â ëåòíèå. Íà ôîíå ãëàäêîé êðèâîé äëÿ áåçîá-
ëà÷íîãî íåáà ðåçêî âûäåëÿþòñÿ äâà àíîìàëüíûõ ïî îáëà÷íîñòè
ìåñÿöà: àïðåëü è àâãóñò. Â àïðåëå çà ñ÷åò áîëüøîé ïîëîæèòåëü-
íîé àíîìàëèè îáëà÷íîñòè îñëàáëåíèå ïîòîêà ñóììàðíîé ðàäèàöèè
áûëî ïðîöåíòîâ íà 10 áîëüøå íîðìàëüíîãî, à â àâãóñòå çà ñ÷åò
ïðàêòè÷åñêè áåçîáëà÷íîé ïîãîäû — íà ñòîëüêî æå ìåíüøå.

Ðèñ. 2. Ðàñ÷åòíûå ìåñÿ÷íûå çíà÷åíèÿ ñóììàðíîé ðàäèàöèè:
ïðè áåçîáëà÷íîì íåáå; ïðè ðåàëüíîé îáëà÷íîñòè 2008 ãîäà è

ïðè êîýôôèöèåíòå ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû 0,8; à òàêæå
èçìåðåííûå çà 10 ìåñÿöåâ òîãî æå ãîäà

Êðèâàÿ èçìåðåííûõ ìåñÿ÷íûõ ïîòîêîâ ïîâòîðÿåò îáùèé õîä,
âêëþ÷àÿ àíîìàëèè, ðàñ÷åòíîé, íî ëåæèò íèæå íåå. Ýòî ðàçëè÷èå ìî-
æåò áûòü óñòðàíåíî èëè, ïî êðàéíåé ìåðå, óìåíüøåíî çà ñ÷åò óìåíü-
øåíèÿ ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû. Íàèëó÷øåå ñîâïàäåíèå ðàñ÷åòíîé è
èçìåðåííîé êðèâîé äîñòèãàåòñÿ ïðè êîýôôèöèåíòå ïðîçðà÷íîñòè 0,75
(ðèñ. 3). Â ýòîì ñëó÷àå êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ïî 10 ïàðàì ðàñ-
ñ÷èòàííûõ è èçìåðåííûõ ìåñÿ÷íûõ ïîòîêîâ äîñòèãàåò 0,996.

Òàêèì îáðàçîì, ðåøåíèå ïåðâîíà÷àëüíî ïîñòàâëåííîé çàäà÷è
ñðàâíèòü ðàñ÷åòíûå ïîòîêè ñóììàðíîé ðàäèàöèè ñ èçìåðåííûìè,
ïðèâåëî ê îïðåäåëåíèþ ôàêòè÷åñêîãî ïàðàìåòðà àòìîñôåðû â
ðàéîíå Îäåññû.
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Ðèñ. 3. Ðàñ÷åòíûå ìåñÿ÷íûå çíà÷åíèÿ ñóììàðíîé ðàäèàöèè:
ïðè áåçîáëà÷íîì íåáå; ïðè ðåàëüíîé îáëà÷íîñòè 2008 ãîäà è

ïðè êîýôôèöèåíòå ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû 0,75; à òàêæå
èçìåðåííûå çà 10 ìåñÿöåâ òîãî æå ãîäà
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À. Â. ×óãàé

ÎÖÅÍÊÀ ÇÀÃÐßÇÍÅÍÍÎÑÒÈ ÀÒÌÎÑÔÅÐÍÎÃÎ ÂÎÇÄÓÕÀ
Ã. ÎÄÅÑÑÛ

Ââåäåíèå. Àòìîñôåðíûé âîçäóõ — âàæíåéøèé ïðèðîäíûé ðå-
ñóðñ, îò êà÷åñòâåííîãî ñîñòîÿíèÿ êîòîðîãî, â çíà÷èòåëüíîé ìåðå,
çàâèñèò çäîðîâüå ÷åëîâåêà. Íàëè÷èå ïðîìûøëåííûõ è àâòîòðàíñ-
ïîðòíûõ èñòî÷íèêîâ îáóñëîâëåíî çíà÷èòåëüíîé íàãðóçêîé íà âîç-
äóøíûé áàññåéí áîëüøîãî ãîðîäà, îäíèì èç êîòîðûõ è ÿâëÿåòñÿ
Îäåññà. Ñ îäíîé ñòîðîíû, Îäåññà ÿâëÿåòñÿ áîëüøèì ïîðòîâûì, ïðî-
ìûøëåííûì ãîðîäîì Óêðàèíû, à ñ äðóãîé — îäíèì èç êóðîðòíî-
òóðèñòè÷åñêèõ öåíòðîâ Óêðàèíû. Ïåðâîå ôîðìèðóåò âûñîêóþ òåõ-
íîãåííóþ íàãðóçêó íà âîçäóøíûé áàññåéí, à âòîðîå — âûñîêèå òðå-
áîâàíèÿ ê êà÷åñòâó ñîñòîÿíèÿ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿëàñü îöåíêà óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ
àòìîñôåðíîãî âîçäóõà ã. Îäåññû çà ïåðèîä 2006-2007 ãã.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ. Äëÿ îöåíêè è àíàëèçà
ñîñòîÿíèÿ çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû ïðèìåíÿþòñÿ ðÿä ïîêàçàòåëåé,
êîòîðûå ïîçâîëÿþò îöåíèòü óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ îòäåëüíîé ïðè-
ìåñüþ èëè âûïîëíèòü îöåíêó ôîíîâîãî óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ àòìîñ-
ôåðû [1; 2]. Ñîãëàñíî [3], äëÿ îöåíêè è àíàëèçà ñîñòîÿíèÿ çàãðÿç-
íåíèÿ âîçäóøíîãî áàññåéíà òàêæå ìîæíî èñïîëüçîâàòü è ðÿä äðó-
ãèõ ïîêàçàòåëåé, â ÷àñòíîñòè ïîêàçàòåëü ïðåäåëüíî äîïóñòèìîãî
çàãðÿçíåíèÿ (ÏÄÇ).

Ïîêàçàòåëü ïðåäåëüíî äîïóñòèìîãî çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðíîãî
âîçäóõà — îòíîñèòåëüíûé èíòåãðàëüíûé êðèòåðèé îöåíêè çàãðÿç-
íåíèÿ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà íàñåëåííûõ ïóíêòîâ, êîòîðûé õàðàê-
òåðèçóåò èíòåíñèâíîñòü è õàðàêòåð ñîâìåñòíîãî äåéñòâèÿ âñåé ñî-
âîêóïíîñòè ïðèñóòñòâóþùèõ â íåì âðåäíûõ ïðèìåñåé. ÏÄÇ ðàñ-
ñ÷èòûâàåòñÿ äëÿ êàæäîãî ñëó÷àÿ íà îñíîâå îïðåäåëåííûõ ýêñïåðè-
ìåíòàëüíî è óòâåðæäåííûõ â óñòàíîâëåííîì ïîðÿäêå êîýôôèöèåí-
òîâ êîìáèíèðîâàííîãî äåéñòâèÿ (Êêä). Êêä îòîáðàæàåò õàðàêòåð
ñîâìåñòíîãî áèîëîãè÷åñêîãî äåéñòâèÿ îäíîâðåìåííî ïðèñóòñòâóþùèõ
â àòìîñôåðíîì âîçäóõå çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ (ñóììàöèÿ, óñèëåíèå,
îñëàáëåíèå èëè íåçàâèñèìîå äåéñòâèå). Åãî öèôðîâîå çíà÷åíèå óñ-
òàíàâëèâàåòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûì (èëè ðàñ÷åòíûì) ïóòåì è âû-
ðàæàåòñÿ â äîëÿõ îò èíäèâèäóàëüíûõ ÏÄÊ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ.
ÏÄÇ ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå:

%100 КкдПДЗ                     (1)
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Â ñëó÷àÿõ, êîãäà çíà÷åíèå Êêä îòñóòñòâóþò, èõ îïðåäåëåíèå
ïðîâîäèòñÿ ïî ôîðìóëå:

nКкд  ,                       (2)
ãäå n — ÷èñëî âåùåñòâ, ïðèñóòñòâóþùèõ â âîçäóøíîé ñðåäå, äëÿ
êîòîðûõ îôèöèàëüíî íå óñòàíîâëåí õàðàêòåð êîìáèíèðîâàííîãî
äåéñòâèÿ.

Â ñëó÷àÿõ, êîãäà ïðèñóòñòâóþùèå â àòìîñôåðíîì âîçäóõå çàã-
ðÿçíÿþùèå âåùåñòâà ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñëîæíóþ ñìåñü ñ óñòàíîâ-
ëåííûìè è íå óñòàíîâëåííûìè êîýôôèöèåíòàìè êîìáèíèðîâàííîãî
äåéñòâèÿ, äëÿ ðàñ÷åòà ÏÄÇ çíà÷åíèå Êêä ýòîé ñìåñè îïðåäåëÿåòñÿ
ïî ôîðìóëå:





n

i
nсс KmnКкдКкдКкдКкд

1
22212 )...( ,        (3)

ãäå Êêäññ — êîýôôèöèåíò êîìáèíèðîâàííîãî äåéñòâèÿ ñëîæíîé ñìå-
ñè; Êêä — êîýôôèöèåíòû êîìáèíèðîâàííîãî äåéñòâèÿ ñîâìåñòíî
ïðèñóòñòâóþùèõ âåùåñòâ, 1, 2, 3,… n;  n — ÷èñëî âåùåñòâ â ñìåñè,
çíà÷åíèå Êêä êîòîðûõ îòñóòñòâóþò â îôèöèàëüíûõ ñïèñêàõ;
Êm — ÷èñëîâîå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà äëÿ âåùåñòâ ñ íåçàâèñè-
ìûì õàðàêòåðîì êîìáèíèðîâàííîãî äåéñòâèÿ.

Â ñëó÷àå ïðèñóòñòâèÿ â âîçäóõå îäíîé ïðèìåñè ïîêàçà-
òåëü %100ПДЗ .

Îöåíêà ôàêòè÷åñêîãî èëè ïðîãíîçíîãî (ðàñ÷åòíîãî) óðîâíÿ çàã-
ðÿçíåíèÿ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà ïðîâîäèòñÿ ïóòåì ñîïîñòàâëåíèÿ
ïîêàçàòåëÿ çàãðÿçíåíèÿ (ÏÇ) îäíèì âåùåñòâîì èëè ñóììàðíîãî
ïîêàçàòåëÿ çàãðÿçíåíèÿ ( ÏÇ) ñìåñüþ âåùåñòâ ñ ïîêàçàòåëåì ÏÄÇ.
Äîïóñòèìûì ïðèçíàåòñÿ óðîâåíü, êîòîðûé íå ïðåâûøàåò ÏÄÇ.

Ïîêàçàòåëü ôàêòè÷åñêîãî èëè ïðîãíîçíîãî çàãðÿçíåíèÿ àòìî-
ñôåðíîãî âîçäóõà îäíèì âåùåñòâîì ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå:

%100
ПДК

СПЗ                      (4)

Ñóììàðíûé ïîêàçàòåëü çàãðÿçíåíèÿ ( ÏÇ) ñìåñüþ âåùåñòâ
ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå:














m

і nn

n

KГДК
С

КГДК
С

КГДК
CПЗ

1 22

2

11

1 %100)...( ,    (5)

ãäå Ê1, Ê2,… Ên — çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòîâ, êîòîðûå ó÷èòûâàþò êëàññ
îïàñíîñòè ñîîòâåòñòâóþùåãî âåùåñòâà: äëÿ âåùåñòâ 1-ãî êëàññà —
0,8; 2-ãî êëàññà — 0,9; 3-ãî êëàññà — 1,0; 4-ãî êëàññà — 1,1.
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Â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ çíà÷åíèé ÏÄÊ ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè
ïðèçåìíûõ êîíöåíòðàöèé ïðèíèìàþòñÿ çíà÷åíèå ÎÁÓÂ áåç ó÷åòà
çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòîâ Ê.

Îöåíêà çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà ïðîâîäèòñÿ ñ ó÷åòîì
êðàòíîñòè ïðåâûøåíèÿ ÏÇ èõ íîðìàòèâíîãî çíà÷åíèÿ (ÏÄÇ) è
âêëþ÷àåò îïðåäåëåíèå óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ (äîïóñòèìûé, íåäîïóñòè-
ìûé) è ñòåïåíè åãî îïàñíîñòè (áåçîïàñíûé, ñëàáî îïàñíûé, óìåðåí-
íî îïàñíûé, îïàñíûé, î÷åíü îïàñíûé) ñîãëàñíî òàáë. 1.

Òàáëèöà 1
Îöåíêà çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà [3]

Äëÿ îöåíêè çàãðÿçíåííîñòè àòìîñôåðíîãî âîçäóõà ã. Îäåññû
áûëè èñïîëüçîâàíû äàííûå íàáëþäåíèé íà ñåòè ñòàöèîíàðíûõ
ïîñòîâ ã. Îäåññû â 2006-2007 ãã. ïî îñíîâíûì çàãðÿçíÿþùèì
âåùåñòâàì: ïûëü, SO2, NO2, CO.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ è èõ àíàëèç. Íà ïåðâîì ýòàïå ðàáî-
òû ðàññ÷èòûâàëèñü ÏÇ è ÏÄÇ îòäåëüíî ïî êàæäîé ïðèìåñè áåç
ó÷åòà ãðóïï ñóììàöèè. Ðàñ÷åòû ïîâîäèëèñü ïî ñðåäíåìåñÿ÷íûì
êîíöåíòðàöèÿì çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ÏÇ îïðåäå-
ëÿëñÿ îòäåëüíî äëÿ êàæäîé ïðèìåñè, çíà÷åíèå ÏÄÇ ïðèíèìàëîñü
çà 100 %. Ðåçóëüòàòû âûïîëíåííûõ ðàñ÷åòîâ ïîêàçûâàþò, ÷òî íàè-
ìåíüøèé óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ èç ðàññìîòðåííûõ ïðèìåñåé îòìå÷à-
åòñÿ äëÿ SO2.

Äëÿ îöåíêè âðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè ÏÇ áûëè ïðîñòðîåíû ñî-
îòâåòñòâóþùèå ãðàôèêè ïî èññëåäóåìûì çàãðÿçíÿþùèì âåùåñòâàì
(ðèñ. 1-4). Êàê âèäíî, ïî âñåì ïðèìåñÿì, êðîìå SO2, îòìå÷àþòñÿ
ïîñòîÿííûå ïðåâûøåíèÿ ÏÄÇ.

Óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà ïûëüþ (ðèñ. 1) â
2006 ã. â ëåòíå-îñåííèé ïåðèîä çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàë ÏÄÇ (äî
200 %), à òàêæå óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ â 2007 ã. Âîçìîæíî, ýòî
ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ çàñóøëèâîé ïîãîäîé â ýòîò ïåðèîä è, ñîîò-
âåòñòâåííî, ïîâûøåííûì óðîâíåì çàïûëåííîñòè àòìîñôåðû. Ñîäåð-
æàíèå SO2 â àòìîñôåðíîì âîçäóõå ãîðîäà íå ïðåâûøàëî äîïóñòè-

Уровень 
загрязнения 

Степень 
опасности 

Кратность превышения 
ПДЗ 

Процент случаев 
превышения ПДЗ 

Допустимый                                  Безопасная   < 1 0 
Слабо опасная > 1 - 2 > 0 - 4 
Умеренно опасная > 2,0 - 4,4 > 4 - 10 
Опасная > 4,4 - 8,0 > 10 - 25 

Недопустимый                                        

Очень опасная    > 8 > 25 
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ìûõ ïîêàçàòåëåé (ðèñ. 2), è çà èññëåäóåìûé ïåðèîä íå áûëî îòìå-
÷åíî çíà÷èòåëüíûõ êîëåáàíèé â èçìåíåíèè êîíöåíòðàöèè äàííîé
ïðèìåñè. Óðîâåíü ñîäåðæàíèÿ ÑÎ (ðèñ. 3) â 2007 ã. áûë ïîâûøåí-
íûì ïî ñðàâíåíèþ ñ 2006 ã. è òàêæå ïðåâûøàë ïîñòîÿííî äîïóñ-
òèìûå íîðìû çàãðÿçíåíèÿ (äî 140 %). ×òî êàñàåòñÿ NO2 (ðèñ. 4),
òî åãî ñîäåðæàíèå ïîñòîÿííî ïðåâûøàëî äîïóñòèìûå íîðìû. Çà
èññëåäóåìûé ïåðèîä çàêîíîìåðíîñòåé â èçìåí÷èâîñòè äàííîé ïðè-
ìåñè íå áûëî âûÿâëåíî. Ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå â àòìîñôåðíîì
âîçäóõå îêñèäà óãëåðîäà è äèîêñèäà àçîòà ñâÿçàíî, â îñíîâíîì, ñ
ðàáîòîé àâòîìîáèëüíîãî òðàíñïîðòà.

Ðèñ. 1. Èçìåíåíèå ÏÇ äëÿ ïûëè   Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå ÏÇ äëÿ SO2

Ðèñ. 3. Èçìåíåíèå ÏÇ äëÿ CO   Ðèñ. 4. Èçìåíåíèå ÏÇ äëÿ NO2
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Íà âòîðîì ýòàïå, ñîãëàñíî ìåòîäèêå, ïðåäñòàâèëîñü âîçìîæíûì
ðàññ÷èòàòü ÏÇ è îïðåäåëèòü ÏÄÇ äëÿ äâóõ ïðèìåñåé, âõîäÿùèõ â
ãðóïïó ñóììàöèè: äèîêñèä ñåðû è äèîêñèä àçîòà. Â äàííîì ñëó÷àå
Êêä ïðèíèìàåòñÿ ðàâíûì 1 è, ñîîòâåòñòâåííî, ÏÄÇ ïðèíèìàåòñÿ
ðàâíûì 100 %. Íà ðèñ. 5 ïðåäñòàâëåíî èçìåíåíèå ÏÇ ïî ãðóïïå
ñóììàöèè äèîêñèäà ñåðû è äèîêñèäà àçîòà.

Ðèñ. 5. Èçìåíåíèÿ ïîêàçàòåëÿ ÏÇ äëÿ ãðóïïû ñóììàöèè (SO2 + NO2)
Àíàëèç ðèñ. 5 ïîêàçûâàåò, ÷òî ïî óêàçàííîé ãðóïïå âåùåñòâ

ïîêàçàòåëü çàãðÿçíåíèÿ ïîñòîÿííî ïðåâûøàåò äîïóñòèìûå íîðìû.
Êàê óêàçûâàëîñü âûøå, âêëàä â ïðåâûøåíèå âíîñèò ïîâûøåííîå
ñîäåðæàíèå äèîêñèäà àçîòà.

Ñîãëàñíî òàáë. 1, ìîæíî êëàññèôèöèðîâàòü óðîâíè çàãðÿçíåíèÿ
àòìîñôåðíîãî âîçäóõà ã. Îäåññû ïî èññëåäóåìûì çàãðÿçíÿþùèì
âåùåñòâàì (òàáë. 2). Êàê âèäíî, óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ â öåëîì
õàðàêòåðèçóåòñÿ êàê íåäîïóñòèìûé, à ñòåïåíü îïàñíîñòè çàãðÿçíå-
íèÿ — êàê î÷åíü îïàñíàÿ.

Âûâîäû. Òàê, àíàëèç çàãðÿçíåíèÿ âîçäóøíîãî áàññåéíà ã. Îäåññû
ïî îñíîâíûì çàãðÿçíÿþùèì âåùåñòâàì (ïûëü, äèîêñèä ñåðû, îê-
ñèä óãëåðîäà, äèîêñèä àçîòà) ïîêàçàë, ÷òî ïî âñåì ïðèìåñÿì, êðîìå
äèîêñèäà ñåðû, íàáëþäàþòñÿ ïîñòîÿííûå ïðåâûøåíèÿ íîðìàòèâîâ
ïðåäåëüíî äîïóñòèìîãî çàãðÿçíåíèÿ. Îöåíêà çàãðÿçíåíèÿ ïî ãðóï-
ïå ñóììàöèè (äèîêñèä ñåðû è äèîêñèä àçîòà) ïîêàçàëà àíàëîãè÷-
íûå ðåçóëüòàòû. Â äàííîì ñëó÷àå íàèáîëüøèé âêëàä äàåò çàãðÿç-
íåíèå àòìîñôåðíîãî âîçäóõà äèîêñèäîì àçîòà. Óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ
àòìîñôåðíîãî âîçäóõà â öåëîì õàðàêòåðèçóåòñÿ êàê íåäîïóñòèìûé,
à ñòåïåíü îïàñíîñòè çàãðÿçíåíèÿ — êàê î÷åíü îïàñíàÿ.
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Òàáëèöà 2
Êëàññèôèêàöèÿ óðîâíåé çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà

Äëÿ óëó÷øåíèÿ ñèòóàöèè íåîáõîäèìî ïðèíèìàòü ìåðû, êîòîðûå,
ñ îäíîé ñòîðîíû, áûëè áû íàïðàâëåíû íà óìåíüøåíèå âûáðîñîâ
çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ ñî ñòîðîíû ïðåäïðèÿòèé è àâòîòðàíñïîðòà,
à ñ äðóãîé — íà óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà ìíîãîëåòíèõ çåëåíûõ
íàñàæäåíèé, êîòîðûå îêàçûâàþò ñîäåéñòâèå î÷èùåíèþ àòìîñôåð-
íîãî âîçäóõà.

Ëèòåðàòóðà

1. Ñîíüêèí Ë. Ð. Ñèíîïòèêî-ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç è êðàòêî-
ñðî÷íûé ïðîãíîç çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû. — Ë.: Ãèäðîìåòåî-
èçäàò, 1991. — 223 ñ.

2. ×óãàé À. Â., Þðàñîâ Ñ. Ì., ×åðíÿêîâà Î. ²., Ãðàáêî Í. Â.,
Âîëêîâ À. ². Çá³ðíèê ìåòîäè÷íèõ âêàç³âîê äî ïðàêòè÷íèõ ðîá³ò
ç äèñöèïë³íè «Ìîí³òîðèíã äîâê³ëëÿ». — Îäåñà: ÎÄÅÊÓ, 2006.
— 139 ñ.

3. Äåðæàâí³ ñàí³òàðí³ ïðàâèëà îõîðîíè àòìîñôåðíîãî ïîâ³òðÿ
íàñåëåíèõ ì³ñöü (â³ä çàáðóäíåííÿ õ³ì³÷íèìè òà á³îëîã³÷íèìè
ðå÷îâèíàìè). — Ê., 1997. — 20 ñ.

Загрязняющее 
вещество Год Процент случаев 

превышения ПДЗ 
Уровень 

загрязнения Степень опасности 

2006 67 Недопустимый Очень опасная 
Пыль  

2007 91 Недопустимый Очень опасная 

2006 0 Допустимый Безопасная 
Диоксид серы 

2007 9 Недопустимый Умеренно опасная 
2006 100 Недопустимый Очень опасная 

Оксид углерода 
2007 100 Недопустимый Очень опасная 

2006 100 Недопустимый Очень опасная 
Диоксид азота 

2007 100 Недопустимый Очень опасная 

2006 100 Недопустимый Очень опасная Группа суммации 
(диоксид серы и 
диоксид азота) 2007 100 Недопустимый Очень опасная 
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ÓÄÊ 551.524.3:551.84
È. Ë. Ìàðèíèí

Î. Ð. Åíãàëû÷åâà

ÍÅÊÎÒÎÐÛÅ ÎÖÅÍÊÈ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊ ÎÑÒÐÎÂÀ ÒÅÏËÀ
Ã. ÎÄÅÑÑÀ

Õàðàêòåðíûì àòðèáóòîì ñîâðåìåííûõ ãîðîäîâ ÿâëÿåòñÿ îñòðîâ
òåïëà ãîðîäà (ÎÒÃ), êîòîðûé ïðîÿâëÿåòñÿ â âèäå îáëàñòè ïîâûøåí-
íûõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû âîçäóõà íàä ðàéîíàìè ãîðîäñêîé çàñò-
ðîéêè. Ôèçè÷åñêèå ìåõàíèçìû, ïðèâîäÿùèå ê åãî îáðàçîâàíèþ, â
îñíîâíîì èçó÷åííûå ê ñåðåäèíå 80-õ ãîäîâ [2-7], â îáùèõ ÷åðòàõ
ñâîäÿòñÿ ê  ñëåäóþùåìó.
1. Ãîðîäñêàÿ çàñòðîéêà, ñòèëèçóåìàÿ «êàíüîíàìè», ñóùåñòâåííî èç-

ìåíÿåò ðàäèàöèîííûé ðåæèì ïîâåðõíîñòè âî âñåõ ñïåêòðàëüíûõ
èíòåðâàëàõ. Â òå÷åíèå äíÿ ñîëíå÷íàÿ ýíåðãèÿ óëàâëèâàåòñÿ ìíî-
ãîêðàòíûì îòðàæåíèåì è ïåðåèçëó÷åíèåì îò ïîâåðõíîñòåé çäà-
íèé è òðîòóàðîâ,  à óõîäÿùàÿ ðàäèàöèÿ ÷àñòè÷íî ïîãëîùàåòñÿ
çäàíèÿìè è òåðìîäèíàìè÷åñêè àêòèâíûìè ïðèìåñÿìè, êîíöåíòðà-
öèÿ êîòîðûõ â ãîðîäñêîé àòìîñôåðå çíà÷èòåëüíî ïîâûøåíà.

2. Ãîðîä õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðåîáëàäàíèåì èñêóññòâåííûõ ïîâåðõíîñ-
òåé (àñôàëüò, êèðïè÷, áåòîí), òåïëîåìêîñòü è òåïëîïðîâîäíîñòü,
è, êàê ñëåäñòâèå, ñóòî÷íûé õîä òåìïåðàòóðû êîòîðûõ ñóùåñòâåííî
îòëè÷àåòñÿ îò åñòåñòâåííûõ.

3. Ýòîò æå ôàêòîð ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ ýâàïîòðàíñïèðàöèè è
èñïàðåíèÿ â ãîðîäå, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ãîðîä íàêàïëèâàåò áîëü-
øåå êîëè÷åñòâî òåïëà, ÷åì ïðèðîäíàÿ ìåñòíîñòü. Êðîìå òîãî,
ñòîê â ãîðîäå çíà÷èòåëüíî âûøå è ïðîèñõîäèò áûñòðåå.

4. Ïî íåêîòîðûì îöåíêàì [7], ïðèáëèçèòåëüíî òðåòü ýíåðãåòè÷åñ-
êîãî áàëàíñà ãîðîäà ñîñòàâëÿþò àíòðîïîãåííûå èñòî÷íèêè òåïëà
êàê ïðîäóêò äåÿòåëüíîñòè òðàíñïîðòà, ïðîìûøëåííîñòè è æè-
ëèùíî-êîììóíàëüíîãî õîçÿéñòâà.
Òàêèì îáðàçîì, ãîðîäñêàÿ ïîäñòèëàþùàÿ ïîâåðõíîñòü ïî ñðàâ-

íåíèþ ñ ïðèãîðîäíîé ÿâëÿåòñÿ áîëåå òåïëîé è ñóõîé. Â ñâåòëîå
âðåìÿ ñóòîê îíà çàïàñàåò íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî òåïëà, à íî÷üþ îò-
äàåò åãî îêðóæàþùåìó âîçäóõó.

Ïåðå÷èñëåííûå âûøå ôèçè÷åñêèå ôàêòîðû ïðè îïðåäåëåííûõ
óñëîâèÿõ òàêæå ìîãóò ñîçäàâàòü ïîíèæåííûé ôîí òåìïåðàòóðû íàä
ãîðîäñêîé çàñòðîéêîé, íàçûâàåìûé èíîãäà îñòðîâîì õîëîäà èëè
ÎÒÃ îòðèöàòåëüíîãî çíàêà. Â ÷àñòíîñòè, ýòî áûâàåò óòðîì ïðè
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ÿñíîì íåáå, êîãäà ãîðîäñêèå êàíüîíû ïðîãðåâàþòñÿ ñ çàïàçäûâàíè-
åì îòíîñèòåëüíî ðîâíîé ñåëüñêîé ìåñòíîñòè.

Èç ðàííèõ íàáëþäåíèé [1] èçâåñòíî, ÷òî ðàñïðåäåëåíèå òåìïå-
ðàòóðû âîçäóõà â ã. Îäåññà õàðàêòåðèçóåòñÿ çíà÷èòåëüíîé íåîäíî-
ðîäíîñòüþ.  Â çàâèñèìîñòè îò òèïà ïîãîäû, âðåìåíè ñóòîê è ñåçî-
íà çíà÷åíèå íàèáîëüøåé ðàçíîñòè ñðåäíèõ ìåñÿ÷íûõ òåìïåðàòóð â
ïðåäåëàõ ãîðîäà èçìåíÿåòñÿ îò 0,2 äî 3,7 îÑ.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðîèçâîäèòñÿ îöåíêà õàðàêòåðèñòèê îñò-
ðîâà òåïëà ã. Îäåññà òðàäèöèîííûì ñïîñîáîì, òî åñòü ïîñðåäñòâîì
ñðàâíåíèÿ íàáëþäàåìîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà â ã. Îäåññà è çà ãî-
ðîäîì. Ïîäîáíûå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü âî ìíîæåñòâå ðàçëè÷-
íûõ ãîðîäîâ ìèðà. Áèáëèîãðàôèÿ ýòîé ïðîáëåìû ÷ðåçâû÷àéíî âå-
ëèêà, íåêîòîðûå îáçîðû ìîæíî íàéòè, íàïðèìåð, â [3; 7; 11]. Îä-
íàêî, íåñìîòðÿ íà îáèëèå íàó÷íûõ ïîäõîäîâ è ýêñïåðèìåíòàëüíîãî
ìàòåðèàëà, ðÿä ïðèíöèïèàëüíûõ âîïðîñîâ äî ñèõ ïîð íàõîäèòñÿ â
ñòàäèè ðåøåíèÿ. Îäíèì èç íèõ ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå îäíîðîäíîñ-
òè ðÿäîâ íàáëþäåíèé. Äëÿ êîððåêòíîé èäåíòèôèêàöèè îñòðîâà
òåïëà íåîáõîäèìî, âî-ïåðâûõ, âûáðàòü îïòèìàëüíóþ è ïîñòîÿííóþ
êîíôèãóðàöèþ êëàñòåðà ñòàíöèé íàáëþäåíèÿ, è, âî-âòîðûõ, îáåñïå-
÷èòü îäíîðîäíîñòü äàííûõ íàáëþäåíèé íà âñåõ ñòàíöèÿõ êëàñòå-
ðà. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî äàííûå äîëæíû áûòü îäíîðîäíûìè, âûïîëíåí-
íûìè íà åäèíîé èçìåðèòåëüíîé áàçå, íà îäíîé ðåïåðíîé âûñîòå è
â îäèí ìîìåíò âðåìåíè. Ïåðâàÿ ïðîáëåìà îáóñëîâëåíà òåì, ÷òî ãî-
ðîäñêàÿ è ïðèãîðîäíûå çîíû íàõîäÿòñÿ â òåñíîì äèíàìè÷åñêîì
âçàèìîäåéñòâèè, âëèÿíèÿ êîòîðîé íåîáõîäèìî èçáåæàòü ïðè âûÿâ-
ëåíèè ÎÒÃ. Íàïðèìåð, èññëåäîâàíèå ÎÒÃ â Âåíå (Àâñòðèÿ) ïðîâî-
äèëîñü íà òðåõ âíóòðèãîðîäñêèõ, òðåõ ïðèãîðîäíûõ è òðåõ óäàëåí-
íûõ ñòàíöèÿõ [10]. Âòîðàÿ ïðîáëåìà çàòðàãèâàåò ìíîæåñòâî èññëå-
äîâàíèé, ïîñêîëüêó â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ òåõíè÷åñêèå âîçìîæíîñòè
íàáëþäåíèé íå îáåñïå÷èâàþò ñîáëþäåíèÿ âñåõ íåîáõîäèìûõ òðåáî-
âàíèé [13], â îñîáåííîñòè ïðè ðàññìîòðåíèè ìíîãîëåòíèõ ðåàëèçà-
öèé êëèìàòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ.

Â íàøåì èññëåäîâàíèè êëàñòåð ñòàíöèé ñîñòîÿë èç ãîðîäñêîé
ñåòè, ñòàíöèé, óñëîâíî íàçûâàåìûõ ïðèãîðîäíûìè, è óäàëåííûõ ñòàí-
öèé (ðèñ. 1). Ãîðîäñêàÿ ñåòü ñîñòîÿëà èç 8 êîíòðîëüíî-çàìåðíûõ
ïóíêòîâ ÷èñòîòû àòìîñôåðíîãî âîçäóõà «ÏÎÑÒ-1» (ÊÇÏ), ðàñïðåäå-
ëåííûõ ïî ãîðîäó â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîãðàììîé ìîíèòîðèíãà ÷èñ-
òîòû âîçäóõà, à òàêæå îáñåðâàòîðèè ã. Îäåññà. Ê ïðèãîðîäíûì ñòàí-
öèÿì áûëè îòíåñåíû ÀÌÑÃ è ïîðò Îäåññà. Ñòàíöèÿìè, óäàëåííû-
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ìè îò ãîðîäà, áûëè âûáðàíû Ðàçäåëüíàÿ, Ñåðáêà, ïîðò Èëüè÷åâñê è
ïîðò Þæíûé. Îñðåäíåííîå ïî ïîðòîâûì ñòàíöèÿì çà êàæäûé ñðîê
çíà÷åíèå òåìïåðàòóðû âîçäóõà áûëî ïðèíÿòî â êà÷åñòâå îöåíêè
òåìïåðàòóðû íàä ìîðåì ST . Òåìïåðàòóðà íàä ñóøåé LT  ðàññ÷èòûâà-
ëàñü êàê ñðåäíåå ïî îñòàëüíûì ïðèãîðîäíûì è óäàëåííûì ñòàí-
öèÿì. Îñðåäíåíèå çíà÷åíèé ïî íåñêîëüêèì ñòàíöèÿì ïîçâîëÿåò
ñíèçèòü îøèáêó, ñâÿçàííóþ ñ âîçìîæíîñòüþ íåàäåêâàòíîãî âûáîðà
ñòàíöèè äëÿ ñðàâíåíèÿ òåìïåðàòóðû âîçäóõà â ãîðîäå.

Ðèñ. 1. Ðàñïîëîæåíèå ñòàíöèé è ïîñòîâ
Ðÿä äàííûõ âêëþ÷àë èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû âîçäóõà çà ïåðè-

îä ñ ÿíâàðÿ 2002 ã. ïî ñåíòÿáðü 2005 ã. â ñðîêè 07 è 19 ÷.
ìåñòíîãî âðåìåíè íà ÊÇÏ è, ñîîòâåòñòâåííî, 06 è 18 ÷. UTC íà
ìåòåîñòàíöèÿõ. Çà ñòîëü êîðîòêèé ïåðèîä âðåìåíè íè ìåòåîñòàí-
öèè, íè ïîñòû íå èçìåíÿëè ñâîåãî ìåñòîïîëîæåíèÿ è âûñîòû èçìå-
ðåíèé. Òàêèì îáðàçîì, ñ òî÷êè çðåíèÿ ãåîìåòðè÷åñêîé êîíôèãóðà-
öèè êëàñòåðà ñòàíöèé, äàííûå ìîæíî ñ÷èòàòü îäíîðîäíûìè.
Îäíàêî íåîáõîäèìî ó÷åñòü âðåìåííîé ñäâèã ìåæäó èçìåðåíèÿìè íà
ïîñòàõ è íà ñòàíöèÿõ. Òàêîãî ðîäà ñèíõðîíèçàöèÿ èññëåäîâàòåëÿ-
ìè ïðîâîäèëàñü íå âñåãäà (íàïðèìåð [14]). Â òî æå âðåìÿ ÎÒÃ
íàèáîëåå ðàçâèò â óñëîâèÿõ ìàëîîáëà÷íîé ïîãîäû, êîãäà ñóòî÷íûé
õîä âåëè÷èí õîðîøî âûðàæåí, è àñèíõðîííîñòü äàííûõ ïðèâîäèò
ê çàìåòíûì îøèáêàì [13].

Äëÿ ñèíõðîíèçàöèè äàííûõ ïî ÊÇÏ è ìåòåîðîëîãè÷åñêèì ñòàí-
öèÿì áûëè ðàññ÷èòàíû ïîïðàâêè ê çíà÷åíèÿì òåìïåðàòóðû âîçäó-

 

30.2 30.4 30.6 30.8 31

46.4

46.6

46.8

47

АМСГ

Ильичевск

Обсерватория

Раздельная

Сербка

Южный
10
15
1617

18
19
20

АМСГ Обсерватория

Порт



5 5

õà íà ñòàíöèÿõ äëÿ ïðèâåäåíèÿ åå ê ñðîêàì 07 è 19 ÷àñîâ ìåñò-
íîãî âðåìåíè. Äëÿ óäàëåííûõ îò ìîðÿ ñòàíöèé îíè áûëè íàéäå-
íû ñ ïîìîùüþ êëèìàòè÷åñêîãî ñïðàâî÷íèêà [8]. Ýòè æå ïîïðàâêè
áûëè ðàññ÷èòàíû íåçàâèñèìî ïî äàííûì òåðìîãðàôà îáñåðâàòîðèè
Îäåññà çà âåñü ïåðèîä èññëåäîâàíèÿ. Ñðàâíåíèå  ïîïðàâîê, ïîëó÷åí-
íûõ ðàçíûìè ìåòîäàìè, ïîêàçûâàåò, ÷òî îíè çíà÷èòåëüíî îòëè÷à-
þòñÿ äðóã îò äðóãà (ðèñ. 2). Î÷åâèäíî, â ýòîì ïðîÿâëÿåòñÿ âëèÿ-
íèå ìîðÿ, íàõîäÿùåãîñÿ â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò ìåñòà
íàáëþäåíèÿ, êîòîðîå ñãëàæèâàåò ñóòî÷íûé õîä òåìïåðàòóðû âîçäó-
õà â ïðèáðåæíîé çîíå [1]. Èñõîäÿ èç ýòîãî, äëÿ êîððåêöèè çíà÷å-
íèé òåìïåðàòóðû ïîðòîâûõ ñòàíöèé, à òàêæå îáñåðâàòîðèè, èñïîëü-
çîâàëèñü ïîïðàâêè, ðàññ÷èòàííûå ñ ïîìîùüþ [8], à äëÿ îñòàëüíûõ
ñòàíöèé — ïî äàííûì òåðìîãðàôà.

Ðèñ. 2. Ïîïðàâêè ê çíà÷åíèþ òåìïåðàòóðû âîçäóõà ïî äàííûì
[8], ïî àíàëèçó çàïèñåé òåðìîãðàôà è ðàçíîñòü ìåæäó íèìè:
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Òåìïåðàòóðíûå êîíòðàñòû íà ãðàíèöàõ ãîðîäà ÿð÷å âñåãî ïðî-
ÿâëÿþòñÿ â âå÷åðíèå ÷àñû, íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä çàêàòîì è ïîñëå
íåãî, à òàêæå óòðîì. Äíåì äàæå â ñîëíå÷íóþ áåçâåòðåííóþ ïîãîäó
ðàçëè÷èå òåìïåðàòóð ìåæäó ãîðîäîì è ñåëüñêîé ìåñòíîñòüþ îáû÷-
íî íåçíà÷èòåëüíî, íî áûñòðî óâåëè÷èâàåòñÿ ïîñëå çàõîäà ñîëíöà è
ñîõðàíÿåòñÿ â òå÷åíèå âñåé íî÷è (ðèñ. 3). Â áîëüøîì ìåãàïîëèñå
îñòðîâ òåïëà ñóùåñòâóåò è â äíåâíîå âðåìÿ, õîòÿ çíà÷èòåëüíûå
ðàçíîñòè, â îñíîâíîì ïîëîæèòåëüíûå, íàáëþäàþòñÿ íî÷üþ.

Ðèñ. 3. à) ñóòî÷íûé õîä òåìïåðàòóðû âîçäóõà â ãîðîäå (Tu) è
â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè (Tr); á) ñóòî÷íûé õîä ðàçíîñòè ýòèõ

çíà÷åíèé (îÑ) [12]
Ñóòî÷íûé õîä ÎÒÃ, ñîãëàñíî ðÿäó èññëåäîâàíèé [11], ðàçëè÷åí

ëåòîì è çèìîé. Â çèìíèé ñåçîí ìàêñèìóì ðàçâèòèÿ îñòðîâà òåïëà
ïðèõîäèòñÿ ïðèìåðíî íà 21 ÷àñ. Çàòåì åãî èíòåíñèâíîñòü ïîñòåïåí-
íî óìåíüøàåòñÿ âïëîòü äî 13 ÷. ñëåäóþùåãî äíÿ. Â òåïëîå âðåìÿ
ãîäà äíåì äî 17 ÷. çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû â ãîðîäå è â ñåëüñêîé
ìåñòíîñòè ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àþòñÿ, à çàòåì âñëåäñòâèå îõëàæäå-
íèÿ âîçäóõà â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè ðàçíîñòü òåìïåðàòóð âîçðàñòàåò.

Òàêèì îáðàçîì, ïðèâëå÷åííûå äàííûå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ
îöåíêè õàðàêòåðèñòèê ðàçâèòûõ ÎÒÃ, òàê êàê ñðîêè íàáëþäåíèé
(07 è 19 ÷.) áëèçêè ê õàðàêòåðíîìó âðåìåíè èõ ìàêñèìàëüíîãî ðàç-
âèòèÿ, â ÷àñòíîñòè, 07 ÷. äëÿ îñòðîâà õîëîäà è 19 ÷. äëÿ îñòðîâà
òåïëà. Åñëè æå ðàññìàòðèâàòü ÎÒÃ êàê îñðåäíåííóþ çà ñóòêè ðàçíîñòü
òåìïåðàòóð â ãîðîäå è çà ãîðîäîì, òî ýòèõ äàííûõ íåäîñòàòî÷íî.

Äëÿ âûÿâëåíèÿ ÎÒÃ áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû åãî èíòåãðàëüíûå
õàðàêòåðèñòèêè, ðàññ÷èòûâàåìûå äëÿ êàæäîãî ñðîêà íàáëþäåíèé.
Îñíîâíîé õàðàêòåðèñòèêîé ÎÒÃ ÿâëÿåòñÿ åãî èíòåíñèâíîñòü LT , îï-
ðåäåëÿåìàÿ êàê ðàçíîñòü ìàêñèìàëüíîãî (èëè ìèíèìàëüíîãî â ñëó÷àå
îñòðîâà õîëîäà) çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû âîçäóõà â ãîðîäå maxUT  è ñðåä-
íåé òåìïåðàòóðû âîçäóõà çà ãîðîäîì LT :

Ò, îÑ Ò, îÑ
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LUL TTT  max .

ÎÒÃ ïðîÿâëÿåòñÿ â âèäå îáëàñòè çàìêíóòûõ èçîòåðì íàä ãî-
ðîäîì. Íàä êðóïíûìè ãîðîäàìè îñòðîâ òåïëà ñ íåêîòîðûì ïðèáëè-
æåíèåì îäíîðîäåí ïî ãîðèçîíòàëè. Ýòî ïîçâîëÿåò âûäåëèòü òàê
íàçûâàåìîå «ïëàòî», ïîêðûâàþùåå áîëüøóþ ÷àñòü ãîðîäà, âåëè÷è-
íà êîòîðîãî ïðèìåðíî ðàâíà îñðåäíåííîìó ïî òåððèòîðèè ãîðîäà çíà-
÷åíèþ òåìïåðàòóðû, à òàêæå åãî «ïèê» â öåíòðå (îáëàñòü ýêñòðå-
ìàëüíûõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû) è «óòåñû» ïî êðàÿì (îáëàñòè
ïîâûøåííûõ ãîðèçîíòàëüíûõ ãðàäèåíòîâ òåìïåðàòóðû íà ãðàíèöàõ
ãîðîäà) [8]. Õàðàêòåðèñòèêîé «ïëàòî» ÎÒÃ LT  ÿâëÿåòñÿ ðàçíîñòü
ñðåäíèõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû â ãîðîäå UT  è çà ãîðîäîì LT :

LUL TTT  .

Ó÷èòûâàÿ ãëóáèíó ïðîíèêíîâåíèÿ íåïîñðåäñòâåííîãî âîçäåéñòâèÿ
ìîðÿ íà òåìïåðàòóðíûé ðåæèì ïîáåðåæüÿ [1], äëÿ îöåíêè LT  áûëè
èñïîëüçîâàíû ñòàíöèè Ðàçäåëüíàÿ, Ñåðáêà è ÀÌÑÃ.

Îáû÷íî ÎÒÃ îïðåäåëÿåòñÿ ïî êîíòðàñòó òåìïåðàòóð íàä ãîðî-
äîì è îêðóæàþùåé ãîðîä ñåëüñêîé ìåñòíîñòüþ. Ýòè ïàðàìåòðû
ïîçâîëÿþò ñóäèòü î òåìïåðàòóðíîì ðåæèìå ãîðîäñêîé ñðåäû, ïðåä-
ñòàâëÿþò ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ è ìîãóò ó÷èòûâàòüñÿ â õîçÿéñòâåí-
íîé äåÿòåëüíîñòè. Îäíàêî çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ïðèãîðîäíîé îáëàñ-
òè ã. Îäåññà ÿâëÿåòñÿ àêâàòîðèåé, òåìïåðàòóðíûé ðåæèì êîòîðîé
ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâåííî èíûì. Ó÷åñòü ýòîò ôàêòîð ìîæíî, ñðàâíèâàÿ
òåìïåðàòóðó âîçäóõà â ãîðîäå ñ îñðåäíåííûì çíà÷åíèåì ïî âñåì
îêðóæàþùèì ãîðîä ñòàíöèÿì ET :

EUE TTT  max ,

EUE TTT  ,

ãäå ET  — àíàëîã èíòåíñèâíîñòè ÎÒÃ, à ET  — åãî ñðåäíåé âåëè-
÷èíû («ïëàòî»). Îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ ââåäåííûõ ïàðàìåòðîâ
óêàçûâàþò íà îñòðîâ õîëîäà (òàáë. 1).

Òàêèì îáðàçîì, â ÿíâàðå 2002 ã. - ñåíòÿáðå 2005 ã. ãîðîäñêàÿ
òåððèòîðèÿ â ñðåäíåì áûëà òåïëåå ñåëüñêîé ìåñòíîñòè íà 1,3 îÑ,
à ñðåäíÿÿ èíòåíñèâíîñòü ÎÒÃ ñîñòàâèëà 2,8 îÑ. Ðàñïðåäåëåíèÿ ýòèõ
ïàðàìåòðîâ îñòðîâåðøèííûå, êâàçèñèììåòðè÷íûå (ðèñ. 4). Ïðèâåäå-
íû òàêæå ãðàôèêè íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ; ãèïîòåçà îá èõ ñî-
îòâåòñòâèè íàáëþäàåìûì ðàñïðåäåëåíèÿì îòêëîíÿåòñÿ.
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Òàáëèöà 1.
Ïàðàìåòðû ÎÒÃ Îäåññû

* Â ñêîáêàõ óêàçàíû ãðàíèöû äîâåðèòåëüíûõ èíòåðâàëîâ 95 %

Ðèñ. 4. Ãèñòîãðàììû ðàñïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ: à) LT , á) LT
Èíòåíñèâíîñòü è ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà ÎÒÃ, ïîëó÷åííûå ñ ó÷åòîì

ïðèáðåæíûõ ñòàíöèé, îêàçàëèñü íèæå ïðèìåðíî íà 0,5 îÑ ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ðàñ÷åòîì îòíîñèòåëüíî òåìïåðàòóðû ñóøè. Ýòî ñâèäå-
òåëüñòâóåò î òîì, ÷òî çà ïåðèîä íàáëþäåíèå ìîðå áûëî ÷àñòî òåï-
ëåå ñóøè. Â öåëîì, âëèÿíèå ìîðÿ ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ òåìïå-
ðàòóðíûõ êîíòðàñòîâ òåìïåðàòóðû ãîðîäà è ïðèãîðîäà. Äèàïàçîíû
èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ ÎÒÃ ñóæàþòñÿ, â îñîáåííîñòè ñî ñòîðîíû ìè-
íèìàëüíûõ çíà÷åíèé (òàáë. 1): åñëè ìàêñèìàëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü
îñòðîâà õîëîäà îòíîñèòåëüíî ñðåäíåé òåìïåðàòóðû ïî âñåì îêðó-
æàþùèì ñòàíöèÿì ñîñòàâëÿåò -3,5 îÑ, òî îòíîñèòåëüíî ñóøè ãî-
ðîä ìîæåò áûòü õîëîäíåå äî -5,6 îÑ.

Îñðåäíåííûé ãîäîâîé õîä ïàðàìåòðîâ ÎÒÃ ïîêàçûâàåò, ÷òî â
öåëîì ãîðîäñêàÿ ïîäñòèëàþùàÿ ïîâåðõíîñòü òåïëåå îêðóæàþùåé
åñòåñòâåííîé ïîâåðõíîñòè â òå÷åíèå âñåãî ãîäà, îäíàêî îñòðîâ òåïëà
íàèìåíåå âûðàæåí â ìàå-èþíå, à íàèáîëåå — â îêòÿáðå (ðèñ. 5).
Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ ðÿäîì èññëåäîâàíèé, â ÷àñòíîñòè [9; 10].

Âîçìîæíûìè ïðè÷èíàìè ÿâëÿþòñÿ: ñåçîííàÿ èíòåíñèôèêàöèÿ
àíòðîïîãåííûõ èñòî÷íèêîâ òåïëà, âëèÿíèå ãîðîäñêîãî îçåëåíåíèÿ íà
ðàäèàöèîííûé, òåïëîâîé è âëàæíîñòíûé ðåæèì ãîðîäñêîãî ïîãðà-
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 Min Max Среднее Геом. среднее СКО Асим. Эксц. 

LT  -5,6 13,7 2,82 ± 0,05 (2,72-2,91) 2,57 (2,48-2,66) 1,78  0,28 2,74 

LT    1,30 ± 0,04 (1,23-1,37) 1,35 (1,27-1,39) 1,32 -0,78 6,54 

ET  -3,5 12,9 2,35 ± 0,04 (2,26-2,43) 2,07 (1,99-2,15) 1,57  0,65 2,70 

ET    0,81 ± 0,03 (0,76-0,86) 0,88 (0,84-0,92) 0,96 -0,23 2,84 

* *
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íè÷íîãî ñëîÿ â òåïëîå âðåìÿ ãîäà, ðåæèì âåòðà, îáëà÷íîñòè è îñàä-
êîâ. Åùå îäèí ôàêòîð ôîðìàëüíîãî õàðàêòåðà îáóñëîâëåí õàðàê-
òåðîì èñõîäíûõ äàííûõ. Ïîñêîëüêó èíòåíñèâíîñòü ÎÒÃ ðàññ÷èòûâà-
ëàñü îñðåäíåíèåì ïàðàìåòðîâ ïî îáîèì  ñðîêàì, ìîæíî ïðåäïîëî-
æèòü, ÷òî ïîìèìî ãîäîâîãî õîäà àíòðîïîãåííûõ èñòî÷íèêîâ òåïëà,
ëåòíåå óìåíüøåíèå èíòåíñèâíîñòè îáúÿñíÿåòñÿ òàêæå èíòåíñèôè-
êàöèåé îñòðîâà õîëîäà. Èçâåñòíî [9], ÷òî îñòðîâ õîëîäà ìàêñèìà-
ëåí âåñíîé, à îñòðîâ òåïëà — îñåíüþ è çèìîé.

Ðèñ. 5.  Ãîäîâîé õîä ïàðàìåòðîâ: à) LT , á) LT  (îÑ)

Òàêèì îáðàçîì, äàííûå íàáëþäåíèé òåìïåðàòóðû âîçäóõà óêà-
çûâàþò íà ðàçâèòèå íàä ã. Îäåññà îñòðîâà òåïëà, êîòîðûé ïðîÿâëÿ-
åòñÿ â âèäå ñèñòåìàòè÷åñêè ïîâûøåííûõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû âîç-
äóõà íàä ãîðîäîì îòíîñèòåëüíî ïðèëåãàþùåé ñóøè è àêâàòîðèè.
Ñðåäíÿÿ èíòåíñèâíîñòü îñòðîâà òåïëà ñîñòàâëÿåò 2,8 îÑ, â òî âðåìÿ
êàê ãîðîä â ñðåäíåì òåïëåå ñåëüñêîé ìåñòíîñòè íà 1,3 îÑ. Âûáîð
ñòàíöèé äëÿ àíàëèçà èìååò ïðèîðèòåòíîå çíà÷åíèå. Â ïðèáðåæíîé
îáëàñòè ôîðìèðóåòñÿ ìåçîêëèìàòè÷åñêàÿ çîíà øèðèíîé íå ìåíåå
8 êì, ìåòåîðîëîãè÷åñêèé ðåæèì êîòîðîé íàõîäèòñÿ â ñèëüíîé
çàâèñèìîñòè îò ïðèëåãàþùåé àêâàòîðèè ×åðíîãî ìîðÿ [1]. Âûáîð
ñòàíöèé, óäàëåííûõ îò ïîáåðåæüÿ, è îñðåäíåíèå èõ èçìåðåíèé ñíè-
æàþò çàâèñèìîñòü ðåçóëüòàòîâ îò ëîêàëüíûõ ýôôåêòîâ. Ó÷åò ïðè-
áðåæíûõ ñòàíöèé ïðèâîäèò ê ïåðåñìîòðó îöåíîê óêàçàííûõ ïàðà-
ìåòðîâ ÎÒÃ â ñòîðîíó ïîíèæåíèÿ ñîîòâåòñòâåííî äî 2,4 è 0,8 îÑ.
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Ðåçþìå

Ó ðîáîò³ ïðîâîäèòüñÿ îö³íêà õàðàêòåðèñòèê îñòðîâó òåïëà ì. Îäå-
ñà øëÿõîì ïîð³âíÿííÿ ñïîñòåðåæóâàíî¿ òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ íà 9
ïîñòàõ ³ ñòàíö³ÿõ â ìåæàõ ì³ñòà ì. Îäåñà ³ 6 ñòàíö³ÿõ çà ì³ñòîì
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ïî áåçïåðåðâíîìó ðÿäó ñïîñòåðåæåíü òðèâàë³ñòþ 45 ì³ñÿö³â. Îáãî-
âîðþþòüñÿ ïèòàííÿ âèáîðó ñòàíö³é, òåðì³í³â ñïîñòåðåæåíü ³ çàáåç-
ïå÷åííÿ îäíîð³äíîñò³ äàíèõ. Âèì³ðè, óñåðåäíåí³ ïî óðàí³øí³õ ³
âå÷³ðí³õ òåðì³íàõ, âêàçóþòü íà ñèñòåìàòè÷íó íàÿâí³ñòü îñòðîâó òåïëà
³íòåíñèâí³ñòþ 2,9 îÑ, ïðè÷îìó ì³ñüêà ñåðåäà â ñåðåäíüîìó òåïë³øå
çà ñ³ëüñüêó ì³ñöåâ³ñòü íà 1,3 îÑ. Ïîêàçàíî, ùî îáë³ê ïðèáåðåæíèõ
ñòàíö³é, âèì³ðè ÿêèõ â³äîáðàæàþòü âïëèâ ìîðÿ, ïðèçâîäèòü äî çíè-
æåííÿ òåìïåðàòóðíèõ êîíòðàñò³â, çîêðåìà, äî çàíèæåííÿ âêàçàíèõ
ïàðàìåòð³â íà 0,5-0,7 îÑ.

Î. Ë. Êàçàêîâ
Þ. Ï. Îíó÷èíà

ÎÑÎÁËÈÂÎÑÒ² ÂÈÍÈÊÍÅÍÍß ÑÃß ÏÎ Â²ÒÐÓ
ÍÀ Ï²ÂÄÍ² ÓÊÐÀ¯ÍÈ

Ââåäåííÿ. Â³äïîâ³äíî äî ð³øåííÿ 42 ñåñ³¿ Ãåíåðàëüíî¿ Àñàìáëå¿
ÎÎÍ 90-ò³ ðîêè áóëè îãîëîøåí³ äåñÿòèë³òòÿì ïî çìåíøåííþ íåáåç-
ïåêè ñòèõ³éíèõ ëèõ. Ó çâ'ÿçêó ç öèì, íà ðîçâèíåí³ êðà¿íè ïîêëàäà-
ëàñü â³äïîâ³äàëüí³ñòü çà àêòèâ³çàö³þ íàóêîâî-òåõí³÷íî¿ ä³ÿëüíîñò³,
ñïðÿìîâàíî¿ íà ë³êâ³äàö³þ ïðîá³ë³â ó çíàííÿõ ïðî ïðèðîäó ÿâèù, ùî
ïðèçâîäÿòü äî ñòèõ³éíèõ ëèõ ³ ïîøèðåííÿ íàÿâíîãî äîñâ³äó ïî ¿õíüî-
ìó ïðîãíîçóâàííþ òà ïîïåðåäæåííþ. Íåîáõ³äí³ñòü ïîñòàíîâêè òàêî-
ãî çàâäàííÿ äëÿ ì³æíàðîäíî¿ ñï³ëüíîòè áóëà ïîâ'ÿçàíà ç òèì,
ùî çà 70-80 ðð. ìèíóëîãî ñòîð³÷÷ÿ ñòèõ³éí³ ëèõà óíåñëè á³ëüøå
3 ìëí. æèòò³â, à íà 800 ìëí. çðîáèëè íåãàòèâíèé âïëèâ [1]. ², íà
æàëü, ñïèñîê æåðòâ çà îñòàíí³ äåñÿòèë³òòÿ ïîñò³éíî ïîïîâíþºòüñÿ.

Ç³ ñêàçàíîãî ñòàº çðîçóì³ëèì òà óâàãà, ùî ïîñò³éíî ïðèä³ëÿ-
ëàñÿ â êîëèøíüîìó Ðàäÿíñüêîìó Ñîþç³, à òåïåð ïðèä³ëÿºòüñÿ â Ðîñ³¿
é Óêðà¿í³ ïî äîñë³äæåííþ âñ³õ ïèòàíü, ïîâ'ÿçàíèõ ç ðîçâèòêîì
«îñîáëèâî íåáåçïå÷íèõ» àáî ÿê òåïåð ¿õ íàçèâàþòü íà Óêðà¿í³ «ñòè-
õ³éíèõ ã³äðîìåòåîðîëîã³÷íèõ ÿâèù» (ÑÃß). Ìè ïîñèëàºìîñÿ ëèøå
íà íåâåëèêèé ñïèñîê ìîíîãðàô³÷íèõ âèäàíü îñòàíí³õ äâîõ äåñÿ-
òèë³òü [2-5], ÿêèé ìîæíà äîïîâíèòè çíà÷íèì ïåðåë³êîì äîñë³äæåíü
ïî êîæíîìó ç âèä³â ÑÃß, íå êàæó÷è âæå ïðî òå, ùî â êîæíîìó âè-
ïóñêó â³äîìîãî æóðíàëó «Ìåòåîðîëîã³ÿ é ã³äðîëîã³ÿ» ïóáë³êóþòü-
ñÿ ùîì³ñÿ÷í³ îãëÿäè ïðî «Àíîìàëüí³ ã³äðîìåòåîðîëîã³÷í³ ÿâèùà íà
òåðèòîð³¿ Ðîñ³éñüêî¿ Ôåäåðàö³¿», à â Óêðà¿í³ — «Çâåäåíèé ð³÷íèé
îãëÿä ñòèõ³éíèõ ã³äðîìåòåîðîëîã³÷íèõ ÿâèù, ÿê³ ñïîñòåð³ãàëèñÿ â
Óêðà¿í³» òà «Îãëÿä ïîãîäè òà ñòèõ³éíèõ ÿâèù â Óêðà¿í³» [6; 7].
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Â³äçíà÷èìî, ùî çã³äíî [1] òðåòº ì³ñöå ïî ÷èñëó æåðòâ ç 1947
ïî 1980 ðð. çàéìàþòü ñòèõ³éí³ â³òðè. Òîìó äîñë³äæåííÿ óìîâ âè-
íèêíåííÿ ÑÃß ïî â³òðó áåçñóìí³âíî º àêòóàëüíèì çàâäàííÿì, ó òîìó
÷èñë³ äëÿ Óêðà¿íè.

Âèõ³äí³ ìàòåð³àëè. Âèùå âêàçóâàëîñÿ íà îãëÿäè ïî ÑÃß, ÿê³
ðåãóëÿðíî ïóáë³êóþòüñÿ â Óêðà¿í³ [6; 7]. Ó íèõ êð³ì îïèñ³â
íàéá³ëüø ðóéí³âíèõ ÑÃß ïðèâîäÿòüñÿ òàáëèö³ ç êîðîòêîþ õàðàê-
òåðèñòèêîþ ÑÃß, ùî ñòàëèñÿ, â³äîìîñò³ ïðî òå, äå âîíî â³äáóëîñÿ,
éîãî ïî÷àòîê ³ ê³íåöü, ³íòåíñèâí³ñòü, ìàêñèìàëüíå çíà÷åííÿ åëåìåíòà
çà âñ³ ðîêè ñïîñòåðåæåíü íà äàí³é ñòàíö³¿ é ³ìîâ³ðí³ñòü éîãî âè-
íèêíåííÿ. ²íôîðìàö³ÿ íàâîäèòüñÿ ïî êîæíîìó îêðåìîìó ÿâèùó.
Ìè ñêîðèñòàëèñÿ öèìè äàíèìè çà 1992-2006 ðð. ³ ñòâîðèëè ñïå-
ö³àë³çîâàíèé àðõ³â äàíèõ ïî êîæíîìó âèäó ÑÃß â Óêðà¿í³, à ïîò³ì
ïðîàíàë³çóâàëè ñòàòèñòèêó âèíèêíåííÿ ÑÃß ïî â³òðó òà ñèíîïòè÷í³
óìîâè ¿õíüîãî ðîçâèòêó. Ó ÿêîñò³ ñèíîïòè÷íèõ ìàòåð³àë³â ìè
çàëó÷èëè ïðèçåìí³ òà âèñîòí³ êàðòè, íàâåäåí³ â ²íòåðíåò³ íà ñàéò³
http://www.wetterzentrale.de/topkarten, ñóïóòíèêîâó ³íôîðìàö³þ, à
òàêîæ ïðèçåìí³ êàðòè ç àðõ³âó ÎÄÅÊÓ.

Àíàë³ç âèíèêíåííÿ ÑÃß ïî â³òðó íà ï³âäí³ Óêðà¿íè. Íàãàäàº-
ìî, ùî ñèëüíèé â³òåð ç ìàêñèìàëüíîþ øâèäê³ñòþ 25 ì/ñ ³ á³ëüøå
â³äíîñÿòü äî ñòèõ³éíîãî ìåòåîðîëîã³÷íîãî ÿâèùà [8]. Çà ïåð³îä 1992-
2006 ðð. íà òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè áóëî çàô³êñîâàíî áëèçüêî 600 âè-
ïàäê³â ñèëüíîãî â³òðó, ðîçïîä³ë ÿêèõ ïðåäñòàâëåíèé íà ðèñ. 1(à).
Íàéá³ëüøà ê³ëüê³ñòü ñèëüíèõ â³òð³â áóëà çàðåºñòðîâàíà íà ï³âäí³ Óê-
ðà¿íè — áëèçüêî 250 âèïàäê³â. Äàë³ ï³ä ï³âäíåì Óêðà¿íè áóäåìî
ðîçóì³òè òåðèòîð³¿ Îäåñüêî¿, Ìèêîëà¿âñüêî¿ òà Õåðñîíñüêî¿ îáëàñòåé,
à òàêîæ Àâòîíîìíî¿ Ðåñïóáë³êè Êðèì. Äàí³ ðèñ. 1(á) äàþòü ìîæ-
ëèâ³ñòü ïðî³ëþñòðóâàòè ãåîãðàô³÷íå ðîçòàøóâàííÿ ì³ñöü, äå ñàìå â³äáó-
âàëèñÿ ÑÃß ïî â³òðó. Íàéá³ëüøå ÷èñëî âèïàäê³â ðåºñòðóâàëîñü ó Ãå-
í³÷åñêó, Í³êèòñüêîìó Ñàä³ òà Àé Ïåòð³ (83, 27 òà 12 â³äïîâ³äíî).
ßê áà÷èìî ìàêñèìóì ÑÃß ïî â³òðó íà Óêðà¿í³ îòðèìàíèé íàâ³òü
íå â ã³ðñüêèé ì³ñöåâîñò³, à íà ð³âíèíí³é ñòàíö³¿ Ãåí³÷åñüê íà
áåðåç³ Àçîâñüêîãî ìîðÿ. Öÿ ñòàòèñòèêà ñâ³ä÷èòü ïðî âàæëèâ³ñòü ô³çè-
êî-ãåîãðàô³÷íèõ óìîâ âèíèêíåííÿ ÑÃß ïî â³òðó.

Â³òåð ³ç çíà÷íèìè øâèäêîñòÿìè ïîâ'ÿçàíèé ³ç çèìîâèìè ñèíîï-
òè÷íèìè ïðîöåñàìè ³ â äîñë³äæóâàíèé ïåð³îä ñïîñòåð³ãàâñÿ ãîëîâ-
íèì ÷èíîì â õîëîäíèé ïåð³îä ðîêó (æîâòåíü-áåðåçåíü — 76 %) ç
ìàêñèìóìîì â ëþòîìó (òàáë. 1). Â òåïëèé ïåð³îä (êâ³òåíü-âåðå-
ñåíü) éîãî çàãàëüíà ÷àñòîòà ñêëàëà 26 %.
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Ðèñ. 1. ×èñëî âèïàäê³â ñòèõ³éíîãî â³òðó íà Óêðà¿í³ ó 1992-2006 ðð.

Òàáëèöÿ 1
Ïîâòîðþâàí³ñòü ñèëüíîãî â³òðó íà òåðèòîð³¿ ï³âäíÿ Óêðà¿íè

Â ö³ëîìó íà òåðèòîð³¿ Ï³âäåííî¿ Óêðà¿íè â 1992-2006 ðð. â³òåð
øâèäê³ñòþ 25 ì/ñ ³ á³ëüøå ñïîñòåð³ãàâñÿ ùîð³÷íî. Â ñåðåäíüîìó çà
ð³ê ô³êñóºòüñÿ 17 âèïàäê³â. Â îêðåì³ ðîêè ïîâòîðþâàí³ñòü ñèëüíî-
ãî â³òðó çàçíàº çíà÷íèõ çì³í (òàáë. 2). Íàéá³ëüøà ê³ëüê³ñòü âè-
ïàäê³â ñèëüíîãî â³òðó (58) ïðèïàäàº íà 2003 ð³ê, íàéìåíøà — íà
1994 òà 2000 ðð. (âñüîãî 5 ³ 4 âèïàäêè íà ð³ê). Îñîáëèâî âèä³-
ëÿºòüñÿ ï'ÿòèð³÷÷ÿ 2002-2006 ðð., êîëè ñïîñòåð³ãàëîñü 105 âèïàäê³â.
Çàóâàæèìî òàêîæ, ùî íà ï³âäí³ Óêðà¿íè çà îçíà÷åíèé ïåð³îä ñèëü-
íèé â³òåð áóâ çàðåºñòðîâàíèé íà 42 ìåòåîðîëîã³÷íèõ ñòàíö³ÿõ äà-
íîãî ðåã³îíó. 09.10.2003 ðîêó â îäèí äåíü ñèëüíèé â³òåð áóëî
çàô³êñîâàíî íà 22 ìåòåîðîëîã³÷íèõ ñòàíö³ÿõ ïî òåðèòîð³ÿõ Îäåñü-
êî¿, Ìèêîëà¿âñüêî¿, Õåðñîíñüêî¿ îáëàñòåé òà â Êðèìó. Ñèëüíèé â³òåð

Місяць 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
% 15 16 12 8 6 3 2 3 4 13 14 6 
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â öåé äåíü áóâ îáóìîâëåíèé ïðîõîäæåííÿì õîëîäíîãî ôðîíòó
òðüîõöåíòðîâî¿ îáëàñò³ ïîíèæåíîãî òèñêó.

Òàáëèöÿ 2
Ê³ëüê³ñòü âèïàäê³â ñèëüíîãî â³òðó, ïóíêò³â ³ îáëàñòåé, îõîïëåíèõ

íèì, â îêðåì³ ðîêè ³ 5-ð³÷÷ÿ íà òåðèòîð³¿ Ï³âäåííî¿ Óêðà¿íè

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíà ïîâòîðþâàí³ñòü äóæå ñèëüíîãî â³òðó ç
ð³çíîþ øâèäê³ñòþ. Íàéá³ëüøó ïîâòîðþâàí³ñòü ìàº ïðèìåæîâà
øâèäê³ñòü â 25 ì/ñ. Äðóãèé ìàêñèìóì îòðèìàíèé äëÿ øâèäêîñò³
áëèçüêî 27 ì/ñ. Â³äì³òèìî òàêîæ, ùî ³íòåãðàëüíà â³ðîã³äí³ñòü â³òðó
äî 30 ì/ñ ñêëàäàº 78 % âèïàäê³â, äëÿ ä³àïàçîíó 30-39 ì/ñ —
17 % âèïàäê³â, à áëèçüêî 40 ì/ñ — 5 %.

Ðèñ. 2. Ïîâòîðþâàí³ñòü äóæå ñèëüíîãî â³òðó ç ð³çíîþ øâèäê³ñòþ
íà òåðèòîð³¿ Ï³âäåííî¿ Óêðà¿íè

Äëÿ äîñë³äæåííÿ ³íøèõ âàæëèâèõ õàðàêòåðèñòèê ïðîÿâó ÑÃß
ïî â³òðó áóëè ðîçãëÿíóò³ äàí³ ê³ëüöåâèõ êàðò ñèíîïòè÷íîãî àðõ³âó
ÎÄÅÊÓ çà ïåð³îä 1999-2006 ðð. Ñòðîê êàðò îáèðàâñÿ ìàêñèìàëü-
íî áëèçüêèì äî ïî÷àòêó âèíèêíåííÿ ñòèõ³éíîãî â³òðó. Âñüîãî áóëî
ðîçãëÿíóòî 120 âèïàäê³â, ïðè ÿêèõ íàé÷àñò³øå ñïîñòåð³ãàâñÿ ñòèõ³é-
íèé â³òåð. Îòæå, íàé÷àñò³øå çà ðîçãëÿíóòèé ïåð³îä ñòèõ³éíèé â³òåð
ñïîñòåð³ãàâñÿ ïðè ï³âäåííî-çàõ³äíèõ (38 âèïàäê³â) òà ï³âí³÷íî-
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çàõ³äíèõ (36 âèïàäê³â) íàïðÿìêàõ â³òðó. Ç âäâ³÷³ ìåíøîþ ïîâòî-
ðþâàí³ñòþ ñèëüíèé â³òåð ñïîñòåð³ãàâñÿ ïðè ï³âí³÷íî-ñõ³äíèõ íàïðÿì-
êàõ (19 âèïàäê³â), íàéìåíøó ê³ëüê³ñòü ðàç³â ñòèõ³éíèé â³òåð ñïîñ-
òåð³ãàâñÿ ïðè ï³âí³÷íèõ òà çàõ³äíèõ íàïðÿìêàõ — ïî 3 òà 2 âè-
ïàäêè â³äïîâ³äíî.

Â òàáë. 3 íàâåäåíà ïîâòîðþâàí³ñòü âèä³â ôðîíò³â, ïðè ÿêèõ ñïî-
ñòåð³ãàâñÿ ñòèõ³éíèé â³òåð íà ï³âäí³ Óêðà¿íè â 1999-2006 ðð.
Íàé÷àñò³øå â âèùå íàçâàíèé ïåð³îä òàêèé â³òåð ñïîñòåð³ãàâñÿ ïðè
íàÿâíîñò³ õîëîäíîãî ôðîíòó (57% âèïàäê³â), íà äðóãîìó ì³ñö³ ïî
ïîâòîðþâàíîñò³ — ñèíîïòè÷íà ñèòóàö³ÿ áåç íàÿâíîñò³ ôðîíò³â
(30 %) — öÿ ñèòóàö³ÿ ìîæå â³äì³÷àòèñÿ ïðè âçàºìîä³¿ áàðè÷íèõ
óòâîðåíü ð³çíîãî çíàêó. Íà âñ³ ³íø³ ñèòóàö³¿ íàëåæàòèìå çàãàëîì
áëèçüêî 13 % âèïàäê³â.

Òàáëèöÿ 3
Ïîâòîðþâàí³ñòü ôðîíò³â,ïðè ÿêèõ ñïîñòåð³ãàâñÿ ñòèõ³éíèé â³òåð

Â³äîìî, ùî îêð³ì áàðè÷íîãî ãðàä³ºíòó âåëèêå çíà÷åííÿ ó ïîñè-
ëåíí³ â³òðó ìîæå ìàòè òåðì³÷íèé ãðàä³ºíò, îñîáëèâî ïðè íàÿâíîñò³
ôðîíò³â. Ç ìåòîþ îö³íêè öüîãî ÷èííèêà íàìè áóëè ïðîàíàë³çîâàí³
êàðòè ïðèçåìíîãî àíàë³çó ç ðîçðàõóíêîì ãîðèçîíòàëüíîãî ãðàä³ºíòó
òåìïåðàòóðè íà 100 êì. Äåÿêå óÿâëåííÿ ïðî òå, ÿê³ ãðàä³ºíòè ìî-
æóòü ñóïðîâîäæóâàòè ñèëüíèé â³òåð íà ôðîíòàõ òà ïîçà ôðîíòîì
äàº ðèñ. 3. Íàéá³ëüøó ê³ëüê³ñòü âèïàäê³â â ïóíêòàõ ðåºñòðóâàííÿ
ñòèõ³éíîãî â³òðó ìàâ ãðàä³ºíò 2 îÑ/100 êì (52 âèïàäêè), àëå áóëè
òàêîæ, íå òàê³ âæå é ìàë³ çà ê³ëüê³ñòþ, âèïàäêè, êîëè ãðàä³ºíò òåì-
ïåðàòóðè ñÿãàâ äî 5,5 òà 6 îÑ/100 êì. Òðåáà çàçíà÷èòè, ùî ïðîâå-
äåíèé àíàë³ç íå âèÿâèâ ñòàòèñòè÷íî çíà÷óùî¿ çàëåæíîñò³ ì³æ øâèä-
ê³ñòþ â³òðó ïðè ÑÃß òà ãîðèçîíòàëüíèì ãðàä³ºíòîì òåìïåðàòóðè.

Ðèñ. 3. Ãðàä³ºíò òåìïåðàòóðè ïðè ÑÃß ïðî â³òðó

Тип фронту Теплий Холодний Оклюзії Без фронту 
Повторюваність, % 9 57 4 30 
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ßê ïðàâèëî, ñèëüíèé â³òåð øâèäê³ñòþ 25 ì/ñ ³ á³ëüøå — ðå-
çóëüòàò ä³¿ ïðîöåñ³â ñèíîïòè÷íîãî ìàñøòàáó, òîìó âñòàíîâèòè ïåâ-
íó çàêîíîì³ðí³ñòü â äîáîâîìó õîä³ íå âèÿâèëîñü ìîæëèâèì: âèíèê-
íåííÿ òàêîãî â³òðó éìîâ³ðíå â áóäü-ÿêó ÷àñòèíó äîáè. Îäíàê âñå
æ íàéá³ëüøèé â³äñîòîê (28 %) ïðèïàäàº íà ïåð³îä ç 9 äî 12 ãî-
äèíè äíÿ, à íàéìåíøèé — ç 21 äî 24 ãîäèíè.

×àñò³øå âñüîãî (38 % âñ³õ âèïàäê³â) â³òåð, ùî ïåðåâèùóâàâ
25 ì/ñ, çà äîñë³äæóâàíèé ïåð³îä ïðîäîâæóâàâñÿ äî 5 ãîä., äî
10 ãîäèí — 67 % âèïàäê³â, äî 24 ãîäèí — ìàéæå 90 %. Îòæå íà
á³ëüø òðèâàë³ ñèëüí³ â³òðè ïðèõîäèòüñÿ áëèçüêî 10 % âñ³õ âèïàäê³â,
ùî íå òàê âæå é ìàëî (ðèñ. 4).

Ðèñ. 4. Ïîâòîðþâàí³ñòü (%) òðèâàëîñò³ äóæå ñèëüíîãî â³òðó
Ñèíîïòè÷í³ óìîâè, ÿê³ ñïðèÿþòü âèíèêíåííþ ÑÃß ïî â³òðó.

Íà ï³âäí³ â³òåð ³ç çíà÷íèìè øâèäêîñòÿìè ïîâ'ÿçàíèé, ãîëîâíèì ÷è-
íîì, ³ç çèìîâèìè ñèíîïòè÷íèìè ïðîöåñàìè. Â³òåð øâèäê³ñòþ 25 ì/ñ
³ á³ëüøå âèíèêàº ïðè íàÿâíîñò³ ñòàö³îíàðíîãî àíòèöèêëîíó íàä
öåíòðîì ªâðîïåéñüêî¿ ÷àñòèíè Ðîñ³¿ (Å×Ð) ³ ìàëîðóõîìî¿ äåïðåñ³¿
íàä ×îðíèì ìîðåì, ïðè ïðîõîäæåíí³ óëîãîâèíè íà ôîí³ ñèëüíîãî
çàõ³äíîãî ïåðåíîñó, ó ãëèáîêèõ öèêëîíàõ, ùî ïåðåì³ùóþòüñÿ ç
ï³âäíÿ ³ ï³âí³÷íîãî çàõîäó. Íà òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè ïîñèëåííÿ ï³âäåí-
íî-ñõ³äíîãî â³òðó â³äáóâàºòüñÿ íà çàõ³äí³é ³ ï³âäåííî-çàõ³äí³é ïå-
ðèôåð³¿ ñòàö³îíàðíîãî àíòèöèêëîíó àáî â³äðîãó, ÿêèé îð³ºíòîâàíèé
ç³ ñõîäó, ïðè âèõîä³ â ðàéîí Êàðïàò öèêëîí³â ç ï³âäåííîãî-çàõîäó.

Ñò³éê³ ñèëüí³ â³òðè ñõ³äíî¿ ñêëàäîâî¿ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ â ï³âäåí-
íèõ îáëàñòÿõ Óêðà¿íè ïðè íàÿâíîñò³ ñòàö³îíàðíîãî àíòèöèêëîíó íàä
öåíòðîì ª×Ð ³ ìàëîðóõëèâî¿ äåïðåñ³¿ íàä ×îðíèì ìîðåì, ïðè ïðî-
õîäæåíí³ óëîãîâèí íà ôîí³ ñèëüíîãî çàõ³äíîãî ïåðåíîñó, â ãëèáî-
êèõ öèêëîíàõ, ùî ïåðåì³ùàþòüñÿ ç ï³âäíÿ ³ ï³âí³÷íîãî çàõîäó [4].
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Ñèëüí³ ï³âäåííî-çàõ³äí³ òà çàõ³äí³ â³òðè íà òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè
â³äì³÷àþòüñÿ ïðè ïåðåì³ùåíí³ ç çàõîäó ãëèáîêèõ óëîãîâèí öèêëîí³â,
ÿê³ ïðîõîäÿòü ïî ï³âíî÷³ ª×Ð â øèðîòíîìó íàïðÿìêó. Ñèëüíèé
ï³âäåííî-çàõ³äíèé â³òåð ç ïåðåõîäîì íà ï³âí³÷íî-çàõ³äíèé ³ ï³âí³÷íèé,
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïðè ïåðåì³ùåíí³ «ï³ðíàþ÷èõ» öèêëîí³â ³ óëîãîâèí
ç ï³âí³÷íîãî-çàõîäó. Ïî ì³ð³ ¿õ ïåðåì³ùåííÿ ñèëüíèé â³òåð ðîçïîâ-
ñþäæóºòüñÿ ç ï³âí³÷íîãî-çàõîäó íà âñþ òåðèòîð³þ Óêðà¿íè. Âèõ³ä
öèêëîí³â ç ï³âäåííîãî-çàõîäó àáî ï³âäíÿ ³íîä³ îáóìîâëþþòü ïîñè-
ëåííÿ â³òðó ïî âñ³é òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè. Çíà÷íó ðîëü â ïðîöåñ³ ïî-
ñèëåííÿ â³òðó â³ä³ãðàþòü ðåëüºô ì³ñöåâîñò³, âèñîòà ñòàíö³¿, ¿¿ çàõè-
ùåí³ñòü ïî â³äíîøåííþ äî ïåðåâàæàþ÷îãî ïîòîêó ïîâ³òðÿ.

Ïî ðåçóëüòàòàì äîñë³äæåííÿ ñèíîïòè÷íèõ óìîâ, ùî ñïðèÿþòü
âèíèêíåííþ ñèëüíèõ â³òð³â ó òàáë. 4 ïðåäñòàâëåíà òèï³çàö³ÿ â³äïî-
â³äíèõ ñèíîïòè÷íèõ ïðîöåñ³â íà ï³äñòàâ³ àíàë³çó 79 äí³â ç ñèëüíèì
â³òðîì íà òåðèòîð³¿ ï³âäíÿ Óêðà¿íè â ïåð³îä ç 1992 ïî 2006 ð³ê.
Ç óñüîãî ïåð³îäó äîñë³äæåííÿ ÷³òêî âèä³ëÿþòüñÿ 1993 òà 2003 ðîêè.
Ñàìå â ö³ ðîêè íàé÷àñò³øå ñïîñòåð³ãàâñÿ ñèëüíèé â³òåð — 12 ³
11 äí³â íà ð³ê â³äïîâ³äíî. Â òîé ÷àñ ÿê ñåðåäíÿ ê³ëüê³ñòü äí³â ç
ñèëüíèì â³òðîì â ³íø³ ðîêè ñêëàäàº ïðèáëèçíî 4-5 äí³â íà ð³ê.

Òàáëèöÿ 4
Ïîâòîðþâàí³ñòü îñíîâíèõ ñèíîïòè÷íèõ óìîâ ïðè âèíèêíåíí³ ÑÃß

ç ñèëüíèì â³òðîì íà ï³âäí³ Óêðà¿íè

Íà ðèñ. 5 íàâåäåí³ òèïîâ³ ïîëÿ ïðèçåìíèõ òà âèñîòíèõ àòìî-
ñôåðíèõ ïðîöåñ³â äëÿ êîæíîãî òèïó âèä³ëåíî¿ ñèíîïòè÷íî¿ ñèòóàö³¿.

Âèñíîâêè. Ïî ðåçóëüòàòàì àíàë³çó ñèíîïòè÷íîãî ìàòåð³àëó
ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê, ùî çà ðîçãëÿíóòèé ïåð³îä ñèòóàö³¿, ïðè
ÿêèõ âèíèêàâ ñèëüíèé â³òåð (ÑÃß), íå ñóïåðå÷àòü äîñâ³äó äîñë³ä-
æåíü ìèíóëèõ ðîê³â. Ïðîòå ó ïîð³âíÿíí³ ç ïåð³îäîì 1966-1985 ðð.
([4]), çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü ÑÃß ïî â³òðó (ïî âñ³é Óêðà¿í³) çá³ëüøè-
ëàñÿ ìàéæå â ÷îòèðè ðàçè.

Тип Синоптична ситуація Кількість 
випадків % 

1 Зона взаємодії баричних утворень протилежного знаку 27 33,7 
2 Вихід «південного» циклону 24 30,0 
3 «Пірнаючі» циклони 15 18,8 
4 Проходження холодного фронту 12 15,0 
5 Західні циклони   2   2,5 
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Ðèñ. 5. Òèïîâ³ ñèíîïòè÷í³ ñèòóàö³¿, ùî ñïðèÿþòü âèíèêíåííþ
ñèëüíîãî â³òðó íà ï³âäí³ Óêðà¿íè

à)  çîíà âçàºìîä³¿ áàðè÷íèõ
óòâîðåíü ïðîòèëåæíîãî çíàêó

á)  âèõ³ä «ï³âäåííîãî»
öèêëîíó

â)  «ï³ðíàþ÷èé» öèêëîí ã)  ïðîõîäæåííÿ õîëîäíîãî
ôðîíòó
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ïî âåòðó íà þãå Óêðàèíû â 1992-2006 ãã. Ïðîàíàëèçèðîâàíû
äàííûå Îáçîðîâ î ÑÃß íà Óêðàèíå è ñèíîïòè÷åñêèå óñëîâèÿ ñ
èñïîëüçîâàíèåì êàðò ðå-àíàëèçó è äðóãèõ àðõèâíûõ ìàòåðèàëîâ.
Óêàçàíû ÷åòûðå òèïè÷íûõ ñèòóàöèè, ïðè êîòîðûõ ðàçâèâàåòñÿ
àáñîëþòíîå áîëüøèíñòâî ñëó÷àåâ ñ ñèëüíûì âåòðîì.
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ÓÄÊ 551.501.7:504.35
Ã. Ï. ²âóñ

À. Á. Ñåìåðãåé-×óìà÷åíêî
À. Ô. Ì³çåâ³÷

ÎÖ²ÍÊÀ ÇÀÁÐÓÄÍÅÍÍß ÀÒÌÎÑÔÅÐÍÎÃÎ ÏÎÂ²ÒÐß
ÍÀÄ ÎÄÅÑÎÞ ÏÈËÎÌ ÒÀ Ä²ÎÊÑÈÄÎÌ Ñ²ÐÊÈ

Ó Ñ²×Í² 2003-2007 ÐÐ.

Ïðîáëåìà ÿêîñò³ àòìîñôåðíîãî ïîâ³òðÿ º îäí³º¿ ç íàéá³ëüø
àêòóàëüíèõ äëÿ Óêðà¿íè ñêëàäîâèõ çàäà÷³ íàö³îíàëüíî¿ áåçïåêè.
Ïðîöåñè íàêîïè÷åííÿ øê³äëèâèõ äîì³øîê ó ïðîìèñëîâî ðîçâèíó-
òèõ ðåã³îíàõ êðà¿íè âèÿâëÿþòüñÿ îäíèì ³ç ÷èííèê³â ïðîãðåñóþ÷î¿
åêîëîãî-åêîíîì³÷íî¿ êðèçè.

Îäí³ºþ ç âàæëèâèõ ëàíîê â ñèñòåì³ ìîí³òîðèíãó îõîðîíè ÷èñ-
òîòè àòìîñôåðè ïîâ³òðÿ, º äîñë³äæåííÿ ðåæèìó ôîðìóâàííÿ øê³äëè-
âèõ äîì³øîê ³ ðîçðàõóíîê ¿õ ïåðåíåñåííÿ çàëåæíî â³ä õàðàêòåðó
àòìîñôåðíî¿ öèðêóëÿö³¿ ³ ì³ñöåâèõ ô³çèêî-ãåîãðàô³÷íèõ óìîâ. Öÿ
ïðîáëåìà º îñîáëèâî àêòóàëüíîþ äëÿ òèõ ðàéîí³â, â ÿêèõ º áàãàòî
ïðîìèñëîâèõ ï³äïðèºìñòâ, ùî º ïîñò³éíèì äæåðåëîì çàáðóäíåííÿ
íèæí³õ øàð³â àòìîñôåðè [1; 3-7; 10].

Êð³ì âèâ÷åííÿ òåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â, ùî ïðèâîäÿòü äî âèêè-
äó øê³äëèâèõ äëÿ çäîðîâ'ÿ ëþäèíè äîì³øîê, ÿê çà ðàõóíîê îêðå-
ìèõ ï³äïðèºìñòâ, òàê ³ ñóêóïíîãî âïëèâó, ïðèä³ëÿºòüñÿ áàãàòî óâà-
ãè äîñë³äæåííþ àòìîñôåðíèõ ïðîöåñ³â ñïðèÿþ÷èõ íàêîïè÷åííþ ³
ðîçïîâñþäæåííþ öèõ äîì³øîê â ïðîìèñëîâèõ çîíàõ.

Âïëèâ ìåòåîðîëîã³÷íèõ ôàêòîð³â íà çàáðóäíåííÿ ïîâ³òðÿ ìàº
ñêëàäíèé õàðàêòåð. Çâ'ÿçêè ïîì³æ ð³âíÿìè êîíöåíòðàö³é ³ ìåòåî-
ðîëîã³÷íèìè ôàêòîðàìè â ðÿä³ ì³ñò ñõîæ³. Öå ïîÿñíþºòüñÿ òèì, ùî
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ äåÿêà ñõîæ³ñòü ó ñòðóêòóð³ âèêèä³â ³ âèêîðèñòàííÿì
ïðè âèêîíàíí³ ðîçðîáîê õàðàêòåðèñòèê óçàãàëüíåíî¿ ì³ñüêî¿ ñêëàäî-
âî¿ çàáðóäíåííÿ ïîâ³òðÿ. Àëå, ïðè íåñòàíäàðòí³é ñòðóêòóð³ âèêèä³â,
îñîáëèâî ó òèõ âèïàäêàõ, êîëè ãîëîâí³ äæåðåëà âèêèä³â ðîçòàøîâàí³
â îäí³é ÷àñòèí³ ì³ñòà àáî çà éîãî ìåæàìè, õàðàêòåð çâ'ÿçêó ì³æ
êîíöåíòðàö³ÿìè ³ ìåòåîðîëîã³÷íèìè ÷èííèêàìè ìàº ñâî¿ îñîáëèâîñò³.

Îõàðàêòåðèçóºìî âïëèâ íà ôîðìóâàííÿ ï³äâèùåíîãî ð³âíþ çàá-
ðóäíåííÿ àòìîñôåðè íàñòóïíèõ ìåòåîðîëîã³÷íèõ ÷èííèê³â: íàïðÿ-
ìîê ³ øâèäê³ñòü â³òðó, ñèíîïòè÷í³ óìîâè, ³íåðö³éíèé ÷èííèê.

Âïëèâ íàïðÿìêó ³ øâèäêîñò³ â³òðó íàéá³ëüø ÷³òêî âèÿâëÿºòü-
ñÿ òîä³, êîëè äæåðåëà âèêèä³â ðîçòàøîâàí³ çà ì³ñòîì, àáî â íà-
â³òðåí³é ÷è ï³äâ³òðåí³é éîãî ÷àñòèí³. Êîëè äæåðåëà ðîçïîâñþäæåí³
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ð³âíîì³ðíî ïî òåðèòîð³¿ ì³ñòà, âïëèâ íàïðÿìêó â³òðó íà ôîðìóâàí-
íÿ çàáðóäíåííÿ ÷àñòî íå ïðîñë³äæóºòüñÿ. Âèÿâëåííÿ öüîãî âïëèâó
íà ðîçïîä³ë øê³äëèâèõ äîì³øîê óñêëàäíþºòüñÿ ðîçâèòêîì ì³ñöå-
âî¿ öèðêóëÿö³¿ àòìîñôåðè, ì³ñöåâèìè îñîáëèâîñòÿìè òà ³í. Íàïðèê-
ëàä, ó ì. ×åðêàñè ãîëîâí³ ïðîìèñëîâ³ ï³äïðèºìñòâà ðîçòàøîâàí³ íà
ï³âäåííîìó ñõîä³ â³ä æèòëîâî¿ çàáóäîâè, òîìó íàïðÿìîê â³òðó ç
ï³âäíÿ òà ñõîäó ãðàº âàæëèâå çíà÷åííÿ ó ôîðìóâàíí³ ð³âíÿ çàáðóä-
íåííÿ ïîâ³òðÿ. Ó ì³ñò³ 80 % âèïàäê³â âèñîêîãî ð³âíÿ çàáðóäíåííÿ
(Q > 1,5) ä³îêñèäîì àçîòó çà ïåð³îä 1989-1991 ðð. ïðèïàäàº íà
ï³âäåííèé, ï³âäåííî-ñõ³äíèé íàïðÿìîê â³òðó [7].

Ó äàí³é ïðîáëåì³ ïåðøå ì³ñöå çàéìàº ïèòàííÿ äîñë³äæåííÿ ðå-
æèìó ñëàáêîãî (äî 4 ì/ñ) ³ «íåáåçïå÷íîãî» (5-7 ì/ñ) â³òðó ³ çàòðè-
ìóþ÷èõ øàð³â â ïðèêîðäîííîìó øàð³ àòìîñôåðè (ïðèçåìí³ òà ï³äíå-
ñåí³ ³íâåðñ³¿). Íåáåçïå÷í³ øâèäêîñò³ çóìîâëþþòü çíà÷í³ êîíöåíòðàö³¿
âèêèä³â ó çåìë³ äëÿ òåïëîâèõ åëåêòðîñòàíö³é ïðè âèñîêèõ òðóáàõ ³
ñïðèÿþòü øâèäêîìó ðîçñ³þâàííþ äîì³øîê â³ä äæåðåë ç õîëîäíèìè
âèêèäàìè ç òðóá, ïîáëèçó ÿêèõ íàéá³ëüøà êîíöåíòðàö³ÿ áóâàº ïðè
øâèäêîñòÿõ 1-2 ì/ñ [5; 6; 10; 11; 13]. Â îêðåìèõ ì³ñòàõ â³äì³÷àºòüñÿ
ùå îäèí ìàêñèìóì çàáðóäíåííÿ ïîâ³òðÿ ïðè øâèäêîñò³ â³òðó 8-9 ì/ñ
(ïðè íàÿâíîñò³ ï³äíåñåíî¿ ³íâåðñ³¿). Íàïðèêëàä, ó ì³ñòàõ Äîíåöüê,
Äí³ïðîïåòðîâñüê âèñîêå çàáðóäíåííÿ ïîâ³òðÿ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïðè
øòèë³, øâèäêîñò³ â³òðó 2-5 ³ 8-9 ì/ñ, ó ì. Ìàð³óïîëü íàéá³ëüøà
ïîâòîðþâàí³ñòü âèñîêîãî ð³âíÿ çàáðóäíåííÿ ïðè øòèë³, øâèäêîñò³
â³òðó 3-5 ³ 9-12 ì/ñ. Ó ×åðêàñàõ ïîâòîðþâàí³ñòü øòèë³â ñêëàäàº
áëèçüêî 50 %, òîìó òóò á³ëÿ 90 % âèïàäê³â âèñîêîãî çàáðóäíåííÿ
ïîâ³òðÿ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïðè øòèëÿõ ³ øâèäêîñò³ â³òðó 4 ì/ñ, â
Îäåñ³ — ïðè øâèäêîñò³ 1-5 ì/ñ. Äëÿ íèçüêèõ äæåðåë âèêèä³â ôîð-
ìóâàííÿ âèñîêèõ ð³âí³â çàáðóäíåííÿ ïîâ³òðÿ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïðè
ñëàáêèõ â³òðàõ çà ðàõóíîê íàêîïè÷åííÿ äîì³øîê ó ïðèçåìíîìó øàð³.
Äðóãèé ìàêñèìóì çàáðóäíåííÿ óòâîðþºòüñÿ âèêèäàìè ÒÅÖ ³ ³íøèõ
ï³äïðèºìñòâ, ÿê³ ìàþòü âèñîê³ òðóáè [7; 8].

Ñèíîïòè÷íà ñèòóàö³ÿ ÿâëÿº ñîáîþ ñêëàäíó êîìïëåêñíó õàðàê-
òåðèñòèêó, ÿêà â³äîáðàæàº îñíîâí³ ðèñè ìåòåîðîëîã³÷íèõ òà àåðî-
ëîã³÷íèõ óìîâ â óñüîìó ãðàíè÷íîìó øàð³ àòìîñôåðè. Çàãàëüíà çà-
êîíîì³ðí³ñòü ïîëÿãàº ó íàñòóïíîìó: ï³äâèùåíå çàáðóäíåííÿ àòìîñ-
ôåðè ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïðè àíòèöèêëîíàëüíîìó áàðè÷íîìó ïîë³ ³ â
òåïëèõ ñåêòîðàõ öèêëîí³â. Âïëèâ ñèíîïòè÷íèõ óìîâ ó ôîðìóâàíí³
âèçíà÷åíîãî ð³âíÿ çàáðóäíåííÿ íåîäíàêîâèé ó ð³çíèõ ì³ñòàõ. Íà-
ïðèêëàä, ó Êðèâîìó Ðîç³ òà Äîíåöüêó â³äçíà÷åíà âèùå òåíäåíö³ÿ
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÷³òêî ïðîãëÿäàºòüñÿ, â ³íøèõ âîíà çàâóàëüîâàíà (Çàïîð³ææÿ). Ó
ñåðåäíüîìó æ ïî âèâ÷åíèõ ì³ñòàõ Äîíåöüêîãî ³ Ïðèäí³ïðîâñüêîãî
ïðîìèñëîâèõ ðàéîí³â ÷³òêî âèðàæåíà òåíäåíö³ÿ ïîñòóïîâîãî çìåí-
øåííÿ êîíöåíòðàö³é ïðè ïåðåõîä³ â³ä ïîë³â âèñîêîãî òèñêó äî ïîë³â
íèçüêîãî òèñêó. Òàêèì ÷èíîì, ï³äòâåðäæóºòüñÿ âèñíîâîê ïðî ìàê-
ðîìåòåîðîëîã³÷íó îáóìîâëåí³ñòü ð³âíÿ êîíöåíòðàö³é.

Ñòóï³íü çàáðóäíåííÿ ïîâ³òðÿ ó ì³ñòàõ òàêîæ ïîâ'ÿçàíèé ç ³íåð-
ö³éíèì ôàêòîðîì. Çàáðóäíåííÿ ïîâ³òðÿ Q ó ì³ñò³ çàëåæèòü â³ä éîãî
çíà÷åííÿ Q' ó ïîïåðåäí³é äåíü. ßêùî ó ïîïåðåäí³é äåíü çíà÷åííÿ
Q' (àáî ³íøîãî ïîêàçíèêà çàáðóäíåííÿ ïîâ³òðÿ ó ì³ñò³) âåëèêå, òî ³
â ïîòî÷íèé äåíü çàáðóäíåííÿ ïîâ³òðÿ, ÿê ïðàâèëî, áóäå ï³äâèùåíå,
ÿêùî ñèíîïòè÷í³ óìîâè íå çì³íþþòüñÿ. ²íøà êàðòèíà ñïîñòåð³ãàºòü-
ñÿ, êîëè çíà÷åííÿ óçàãàëüíåíîãî ïî ì³ñòó ïîêàçíèêà çàáðóäíåííÿ
ïîâ³òðÿ ìàëå (Q' < 0,7).

Äåÿê³ ç ìåòåîðîëîã³÷íèõ ôàêòîð³â, ÿê³ âïëèâàþòü íà êîíöåíò-
ðàö³þ äîì³øîê ó ïîâ³òð³, ìîæóòü áóòè íåâ³äîì³. Àëå ïðè óðàõóâàíí³
óñòàëåíîãî ð³âíÿ çàáðóäíåííÿ ïîâ³òðÿ âîíè â ÿê³éñü ì³ð³ âðàõîâó-
þòüñÿ àâòîìàòè÷íî.

Ñåðåä çàâäàíü, ïîâ'ÿçàíèõ ç ìåòåîðîëîã³÷íèìè àñïåêòàìè çàáðóä-
íåííÿ àòìîñôåðè, âåëèêîãî çíà÷åííÿ íàáóâàþòü äîñë³äæåííÿ çàêî-
íîì³ðíîñòåé ðîçïîâñþäæåííÿ øê³äëèâèõ äîì³øîê òà ¿õ ïðîñòîðî-
âî-÷àñîâîãî ðîçïîä³ëó. Âîíè º îñíîâîþ äëÿ îá'ºêòèâíî¿ îö³íêè ñòàíó
³ òåíäåíö³¿ çàáðóäíåííÿ ïîâ³òðÿíîãî áàñåéíó, à òàêîæ ðîçðîáêè
ìîæëèâèõ çàõîä³â ùîäî çàáåçïå÷åííÿ ÷èñòîòè àòìîñôåðè. Ñòâîðåí-
íÿ ñèñòåìè ñïîñòåðåæåíü çà çàáðóäíåííÿì ïîâ³òðÿ, àíàë³ç îòðèìà-
íèõ ðåçóëüòàò³â, âèð³øåííÿ ïèòàíü ïðî íîðìóâàííÿ âèêèä³â, ðîçðîáêà
ïðèíöèï³â âçàºìíîãî ðîçòàøóâàííÿ ï³äïðèºìñòâ òà æèòëîâèõ ìà-
ñèâ³â, âñòàíîâëåííÿ ãðàíè÷íî äîïóñòèìèõ âèêèä³â, ïåðåíåñåííÿ äæå-
ðåë øê³äëèâèõ âèêèä³â â ³íø³ ðàéîíè áåçïîñåðåäíüî çìèêàþòüñÿ ç
ìåòåîðîëîã³÷íèìè çàâäàííÿìè, ùî äîçâîëÿþòü âðàõîâóâàòè ð³âåíü
äîì³øîê â àòìîñôåð³. Ð³çêå ï³äâèùåííÿ êîíöåíòðàö³é øê³äëèâèõ
äîì³øîê â ïðèçåìíîìó øàð³ ïîâ³òðÿ ìîæå áóòè îáóìîâëåíå íåñïðè-
ÿòëèâèìè äëÿ ðîçñ³þâàííÿ äîì³øîê ïîãîäíèìè óìîâàìè.

ßê çâ³ñíî, Îäåñà ðîçòàøîâàíà íà ï³âí³÷íî-çàõ³äíîìó óçáåðåææ³
×îðíîãî ìîðÿ, ÿêå îìèâàº ï³âäåííî-çàõ³äíó îêðà¿íó Ïðè÷îðíîìîðñü-
êî¿ íèçèíè. Ïåðåõ³ä â³ä ñóõîäîëó äî ìîðÿ óñòóïîïîä³áíèé, ñåðåäíÿ
âèñîòà ñòåïîâîãî ïëàòî ñòàíîâèòü 40-50 êì. Ì³ñòî øèðîêîþ ñìó-
ãîþ, ùî îð³ºíòîâàíà ïðèáëèçíî ç ï³âíî÷³ íà ï³âäåíü, ïðîòÿãíóëîñü
ìàéæå íà 50 êì â³ä æèòëîâîãî ìàñèâó Êîòîâñüêîãî äî ñåëèùà
×îðíîìîðêà. Ïëîùà ì³ñòà 150 êì2.
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Âèñîêèé ïîòåíö³àë çàáðóäíåííÿ àòìîñôåðè ì³ñòà âèçíà÷àº
ñêëàäíèé êîìïëåêñ ô³çèêî-ãåîãðàô³÷íèõ òà ìåòåîðîëîã³÷íèõ óìîâè.
Çà äàíèìè [7] ïî ð³âíþ çàáðóäíåííÿ àòìîñôåðè ì. Îäåñà óñòóïàº â
Óêðà¿í³ ò³ëüêè ì. Äîíåöüêó ³ ì. Ìàð³óïîëþ, ìàþ÷è îáñÿãè âèêèä³â
ó 2-3 ðàçè ìåíøå, í³æ ó öèõ ì³ñòàõ. Äàíèé ðîçïîä³ë ð³âíþ çàáðóä-
íåííÿ ìîæå áóòè ïîâ'ÿçàíèì â ïåðøó ÷åðãó ç õàðàêòåðíîþ äëÿ
ïðèìîðñüêèõ ì³ñò áðèçîâîþ öèðêóëÿö³ºþ ïîâ³òðÿíèõ ïîòîê³â, äå
ïðàêòè÷íî â³äñóòíÿ ðåçóëüòóþ÷à ïåðåíîñó çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí.
Ñàìå ç çàìêíóòîþ áðèçîâîþ öèðêóëÿö³ºþ éìîâ³ðíî çâ'ÿçàíèé ñå-
çîííèé ð³ñò êîíöåíòðàö³é ðÿäó ðå÷îâèí ó âåñíÿíî-ë³òí³é ïåð³îä.
Çîêðåìà â³äçíà÷àºòüñÿ, ùî êîíöåíòðàö³¿ ñ³ð÷èñòîãî àíã³äðèäó â ïå-
ð³îäè ç áðèçîâîþ öèðêóëÿö³ºþ çðîñòàº â 1,2-1,5 ðàçè.

Â îñ³ííüî-çèìîâèé ïåð³îä âèñîêèé ïîòåíö³àë çàáðóäíåííÿ îáó-
ìîâëþºòüñÿ ïðèçåìíèìè ³íâåðñ³ÿìè ç òîâùèíîþ ³íâåðñ³éíîãî øàðó
300-400 ì. Òàêèé ³íâåðñ³éíèé «äàõ» ïåðåøêîäæàº ðîçñ³þâàííþ
àòìîñôåðíèõ çàáðóäíåíü.

Íàóêîâ³ äîñë³äæåííÿ â³äíîñíî îö³íêè àíòðîïîãåííîãî íàâàíòà-
æåííÿ íà ïîâ³òðÿíèé áàñåéí âåëèêèõ ïðîìèñëîâèõ ì³ñò, ðîçðîáêà
ìåòîä³â éîãî ðåãóëþâàííÿ ç óðàõóâàííÿì ïðàâîâèõ òà íîðìàòèâíèõ
àñïåêò³â â³äíîñÿòüñÿ äî àêòóàëüíèõ ïðîáëåì. Íàÿâí³ñòü ïðîìèñëî-
âèõ òà àâòîòðàíñïîðòíèõ äæåðåë îáóìîâëþº çíà÷íå íàâàíòàæåííÿ íà
ïîâ³òðÿíèé áàñåéí âåëèêîãî ì³ñòà, îäíèì ç ÿêèõ ³ º Îäåñà.

Íåîáõ³äíî â³äçíà÷èòè òîé ôàêò, ùî, ç îäíîãî áîêó, Îäåñà º âåëè-
êèì ïîðòîâèì, ïðîìèñëîâèì ì³ñòîì Óêðà¿íè, à ç ³íøîãî — îäíèì ³ç
êóðîðòíî-òóðèñòè÷íèõ öåíòð³â Óêðà¿íè. Ïåðøå ôîðìóº âèñîêå òåõ-
íîãåííå íàâàíòàæåííÿ íà ïîâ³òðÿíèé áàñåéí, à äðóãå — âèñîê³
âèìîãè äî ÿêîñò³ ñòàíó àòìîñôåðíîãî ïîâ³òðÿ.

Çã³äíî ç êîíöåïö³ºþ «Ïðîãðàìè êîìïëåêñíîãî ñîö³àëüíî-åêîíî-
ì³÷íîãî ðîçâèòêó ì. Îäåñè íà 2005-2015 ðîêè» [12] ïåðåäáà÷àºòü-
ñÿ çá³ëüøåííÿ âèïóñêó ïðîäóêö³¿ ó íàôòîõ³ì³÷í³é, ìàøèíîáóä³âí³é
òà õàð÷îâ³é ãàëóçÿõ. Íàñë³äêîì öüîãî áóäå çá³ëüøåííÿ âèêèä³â
çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí. Çðîñòàííþ âèêèä³â ³, ÿê íàñë³äîê, ïîã³ðøåí-
íþ ñòàíó àòìîñôåðíîãî ïîâ³òðÿ áóäå ñïðèÿòè òàêîæ ïîäàëüøå
çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ àâòîòðàíñïîðòíèõ çàñîá³â ó ì³ñò³. Òîáòî ïå-
ðåäáà÷àºòüñÿ ïîã³ðøåííÿ ñòàíó àòìîñôåðíîãî ïîâ³òðÿ, ÿêùî íå ðîç-
ïî÷àòè çä³éñíåííÿ â³äïîâ³äíèõ çàõîä³â. Êîíöåïö³ÿ îõîðîíè àòìîñ-
ôåðíîãî ïîâ³òðÿ ó ì³ñò³ Îäåñ³ ðîçðîáëþºòüñÿ ç ìåòîþ âèçíà÷åííÿ
ãîëîâíèõ ïðèðîäîîõîðîííèõ çàõîä³â, âèð³øåííÿ ÿêèõ áóäå ñïðèÿòè
ïîêðàùåííþ ñòàíó àòìîñôåðíîãî ïîâ³òðÿ.
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Êîíöåïö³þ îõîðîíè àòìîñôåðíîãî ïîâ³òðÿ ó ì³ñò³ Îäåñ³ íà ïåð³îä
äî 2010 ðîêó ðîçðîáëåíî â³äïîâ³äíî äî ðîçïîðÿäæåííÿ ì³ñüêîãî ãî-
ëîâè â³ä 01.09.2004 ð. ¹ 1176-01 ð ç óðàõóâàííÿì ïîñòàíîâè
Êàá³íåòó Ì³í³ñòð³â Óêðà¿íè â³ä 28 ñ³÷íÿ 2004 ðîêó ¹ 37-ð «Ïðî
çàòâåðäæåííÿ ïëàíó çàõîä³â ùîäî çìåíøåííÿ íåãàòèâíîãî âïëèâó
àâòîìîá³ëüíèõ òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â íà äîâê³ëëÿ íà 2004-2010 ðîêè»,
îñíîâíèìè íàïðÿìàìè ÿêî¿ º çìåíøåííÿ âèêèä³â ³, ÿê íàñë³äîê,
ïîë³ïøåííÿ ñòàíó äîâê³ëëÿ.

Îñíîâíèì íàïðÿìîì îõîðîíè ïîâ³òðÿíîãî áàñåéíó ì³ñòà â³ä
çàáðóäíåííÿ º çìåíøåííÿ âèêèä³â ó àòìîñôåðó ñòàö³îíàðíèìè äæå-
ðåëàìè ïðîìèñëîâîñò³, êîìóíàëüíîãî ãîñïîäàðñòâà òà ïåðåñóâíèìè
äæåðåëàìè. Ó çâ'ÿçêó ç öèì, îñíîâíèì çàâäàííÿì ï³ä ÷àñ ôîðìó-
âàííÿ ì³ñüêî¿ ïðèðîäîîõîðîííî¿ ïîë³òèêè ïîâèííî áóòè âèçíà÷åí-
íÿ ïð³îðèòåòíèõ ðîá³ò, ñïðÿìîâàíèõ íà ïîêðàùåííÿ ñòàíó äîâê³ë-
ëÿ, ó òîìó ÷èñë³ ÿêîñò³ àòìîñôåðíîãî ïîâ³òðÿ ì³ñòà.

Ìåòîþ äàíî¿ ñòàòò³ º îö³íêà ôîðìóâàííÿ ï³äâèùåíèõ ð³âí³â çàá-
ðóäíåííÿ ïîâ³òðÿ íàä Îäåñîþ ïèëîì òà ä³îêñèäîì ñ³ðêè. Â ðàìêàõ
ö³º¿ ðîáîòè ïðîàíàë³çîâàí³ 4-ñòðîêîâ³ äàí³ ïðî âì³ñò öèõ äîì³øîê
(01, 07, 13 òà 19 UTC) ó ñ³÷í³ ïî 8 ïîñòàõ íà òåðèòîð³¿ ì³ñòà Îäåñà:
¹ 8 — Ôðàíöóçüêèé áóëüâàð, 89; ¹ 10 — ×îðíîìîðñüêîãî êîçàöòâà;
¹ 15 — Õåðñîíñüêèé ñêâåð; ¹ 16 — Â. Àðíàóòñüêà / Îëåêñàíäð-
³âñüêèé ïð-ò; ¹ 17 — Àâòîâîêçàë; ¹ 18 — Áàëê³âñüêà äîðîãà, 199;
¹ 19 — 1 ñò. Ëþñòäîðôñüêî¿ äîðîãè; ¹ 20 — ²òàë³éñüêèé áóëüâàð.

ßê ïîêàçàâ àíàë³ç ³íôîðìàö³¿ ç öèõ ïîñò³â, âì³ñò ä³îêñèäó ñ³ðêè
ó ïîâ³òð³ íàä Îäåñîþ ó ñ³÷í³ çà 2003-2007 ðð. æîäíîãî ðàçó íå ïå-
ðåâèùóâàâ ÃÄÊ, ùî äîð³âíþâàâ 0,05 ìã/ì3. Âì³ñò ïèëó ó ñ³÷í³ ïå-
ðåâèùóâàâ ÃÄÊ ëèøå ó 2003 òà 2004 ðð. ó 2,0 òà 0,1 % â³ä çà-
ãàëüíîãî ÷èñëà ñïîñòåðåæåíü, ç 2005 ïî 2007 ðð. êîíöåíòðàö³¿ ïèëó
íàä Îäåñîþ íå äîñÿãàëà íåáåçïå÷íèõ êðèòåð³ºâ âçàãàë³ (ðèñ. 1à).

Ó 2003 ð. ñïîñòåð³ãàëîñÿ ïåðåâèùóâàííÿ ÃÄÊ ïî ïèëó íà ïîñ-
òó ¹ 17, òîáòî â ðàéîí³ àâòîâîêçàëó. Öÿ ñèòóàö³¿ ñêëàëàñÿ ïðè
íàÿâíîñò³ ñëàáêîãî ï³âí³÷íîãî â³òðó ç³ øâèäê³ñòþ 1 ì/ñ (ðèñ. 1à).
Ó 2004 ð. çàô³êñîâàíî ïåðåâèùóâàííÿ ÃÄÊ ïî ïèëó íà ïîñòàõ
¹ 15 òà 17, òîáòî á³ëÿ Õåðñîíñüêîãî ñêâåðó òà ó ðàéîí³ àâòîâîê-
çàëó. Öÿ ñèòóàö³¿ òàêîæ ñêëàëàñÿ ïðè íàÿâíîñò³ ï³âí³÷íîãî ñëàá-
êîãî â³òðó ç³ øâèäê³ñòþ 3 ì/ñ (ðèñ. 1á).

Â ö³ëîìó íà ð³ê (ðèñ. 2) âì³ñò ïèëó ìîæå ïåðåâèùóâàòè ÃÄÊ
íå á³ëüø í³æ ó 2,5 %, àëå ñ³÷åíü çà ïåð³îä äîñë³äæåííÿ áóâ íàé-
ìåíø çàáðóäíåíèì ÷åðåç ïèë òà ä³îêñèä ñ³ðêè. Íåâåëèêà ÷àñòêà
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ÿêèõ ñòâîðþâàëàñÿ ÷åðåç ïîñëàáëåííÿ øâèäêîñò³ äî 1-3 ì/ñ ïðè
ï³âí³÷íîìó íàïðÿìêó.

à)                              á)

Ðèñ. 1. Ïîâòîðþâàí³ñòü ÃÄÊ ïèëó òà ä³îêñèäó ñ³ðêè â Îäåñ³
ó ñ³÷í³ 2003 òà 2004 ðð.

à)                              á)

Ðèñ. 2. Ïîâòîðþâàí³ñòü ÃÄÊ ïèëó òà ä³îêñèäó ñ³ðêè â Îäåñ³
ïðîòÿãîì 2003 òà 2004 ðð.

Ë³òåðàòóðà

1. Iâóñ Ã. Ï. Ïðàêòèêóì ç³ ñïåö³àë³çîâàíèõ ïðîãíîç³â ïîãîäè. —
Îäåñà: Åêîëîã³ÿ, 2007. — 322 ñ.

2. Àòìîñôåðíàÿ òóðáóëåíòíîñòü è ìîäåëèðîâàíèå ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ïðèìåñåé / Ïîä ðåä. Ô. Ò. Ì. Íüèñòàäòà, Õ. Âàí Äîïà. — Ë.:
Ãèäðîìåòåîèçäàò, 1985.
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3. Áåçóãëàÿ Ý. Þ. Ìåòåîðîëîãè÷åñêèé ïîòåíöèàë è êëèìàòè÷åñ-
êèå îñîáåííîñòè çàãðÿçíåíèÿ ãîðîäîâ. — Ë.: Ãèäðîìåòåîèçäàò,
1980. — 184 ñ.

4. Áåçóãëàÿ Ý. Þ., Ñîíüêèí Ë. Ð. Âëèÿíèå ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ
óñëîâèé íà çàãðÿçíåíèå âîçäóõà â ãîðîäàõ Ñîâåòñêîãî Ñîþçà /
Ìåòåîðîëîãè÷åñêèå àñïåêòû çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû. — Ë.: Ãèä-
ðîìåòåîèçäàò, 1971. — Ñ. 241-252.

5. Áåðëÿíä Ì. Å. Ïðîãíîç è ðåãóëèðîâàíèå çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôå-
ðû. — Ë.: Ãèäðîìåòåîèçäàò, 1985.

6. Ãîðîøêî Â. Â. Íåêîòîðûå îñîáåííîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ âðåä-
íûõ ïðèìåñåé îò âûñîêèõ èñòî÷íèêîâ â çàâèñèìîñòè îò ñèíîï-
òèêî-ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ // Òðóäû ÃÃÎ. — 1968. —
Bûï. 207. — C. 69-75.

7. Ãðîìîâà Î. Â. Àíàë³ç ìîäåëåé ïîøèðåííÿ äîì³øîê â àòìîñôå-
ðè â³ä ñòàö³îíàðíèõ äæåðåë // Òðóäè ÓêðÍÄÃÌ². — 2004. —
Âèï. 253. — Ñ. 173-181.

8. Äîâãèé Ñ. À., Ïðóñîâ Â. À., Êîïåéêà Î. Â. Ìàòåìàòè÷åñêîå ìî-
äåëèðîâàíèå òåõíîãåííûõ çàãðÿçíåíèé îêðóæàþùåé ñðåäû. —
Ê.: Íàóêîâà äóìêà, 2000.

9. Çãóðîâñêèé Ì. Ç., Ñêîïåöêèé Â. Â., Õðóù Â. Õ. è äð. ×èñ-
ëåííîå ìîäåëèðîâàíèå ðàñïðîñòðàíåíèÿ çàãðÿçíåíèÿ â îêðóæà-
þùåé ñðåäå. — Ê., 1997.

10. Èâóñ Ã. Ï., Ñåìåðãåé-×óìà÷åíêî À. Á. Íåêîòîðûå ïàðàìåòðû
àíîìàëüíûõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé íàä Ïðè÷åðíîìîðüåì //
Ìåòåîðîëîãèÿ, êëèìàòîëîãèÿ è ãèäðîëîãèÿ. — 1998. — Âûï. 35.
— Ñ. 113-121.

11. Êëèìàòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè óñëîâèé ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïðè-
ìåñåé: Ñïðàâ. ïîñ. — Ë.: Ãèäðîìåòåîèçäàò, 1983. — 238 ñ.

12. Êîíöåïö³ÿ îõîðîíè àòìîñôåðíîãî ïîâ³òðÿ ó ì³ñò³ Îäåñ³ íà ïåð-
³îä äî 2010 ðîêó. — WWW.Odessa.UA — official site of Odessa
city _ Statutory acts _ Resolutions of the City Council.htm.

13. Ìàòâååâ Ë. Ò., Ìàòâååâ Þ. Ë. Îáëàêà è âèõðè — îñíîâà êî-
ëåáàíèé ïîãîäû è êëèìàòà. — ÑÏá.: ÐÃÃÌÓ, 2005. — 327 ñ.
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ÓÄÊ 551.577.32
Ë. Ä. Ãîí÷àðîâà

ÐÅÆÈÌ ÇÂÎËÎÆÅÍÍß ÒÅÐÈÒÎÐ²¯ ÎÄÅÑÜÊÎÃÎ ÐÅÃ²ÎÍÓ
ÏÐÎÒßÃÎÌ ÕÕ ÑÒÎË²ÒÒß (îñ³íí³é òà âåñíÿíèé ñåçîíè)

Îïàäè â³äíîñÿòüñÿ äî íàéá³ëüø ì³íëèâèõ ìåòåîðîëîã³÷íèõ âå-
ëè÷èí. Â ð³çíèõ ðàéîíàõ Óêðà¿íè âîíè ³ñòîòíî â³äð³çíÿþòüñÿ çà
ê³ëüê³ñòþ, õàðàêòåðîì ðîçïîä³ëó, ð³÷íèì õîäîì, ³íòåíñèâí³ñòþ, òðè-
âàë³ñòþ ³ ò. ³í. Ïðîöåñ ¿õ óòâîðåííÿ íàñò³ëüêè ð³çíîìàí³òíèé, à
ôàêòîðè óòâîðåííÿ òàê³ ì³íëèâ³ òà ñêëàäí³ äëÿ ê³ëüê³ñíîãî îïèñó,
ùî äî òåïåð ðîçðàõóâàííÿ îïàä³â â ìîäåëÿõ çàãàëüíî¿ öèðêóëÿö³¿
àòìîñôåðè òà êë³ìàòó çàëèøàþòüñÿ íàéá³ëüø ñëàáêèì ì³ñöåì.

Çà ÕÕ ñòîë³òòÿ ð³÷íà ê³ëüê³ñòü îïàä³â íà òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè
íåð³âíîì³ðíî çì³íþâàëàñÿ. Ó äåÿêèõ îáëàñòÿõ âîíà çá³ëüøóâàëàñÿ
íà 7-10 % â³ä êë³ìàòè÷íî¿ íîðìè, íà ðåøò³ òåðèòîð³¿ — çìåíøóâà-
ëàñÿ àáî çàëèøàëàñÿ áåç çì³í. Âîñåíè, íàïðèêëàä, ïîð³âíÿíî ç ïî÷àò-
êîì ñòîë³òòÿ, îïàäè íå çì³íèëèñÿ àáî äåùî çìåíøèëèñÿ. Çá³ëüøåí-
íÿ ê³ëüêîñò³ îïàä³â ñïîñòåð³ãàºòüñÿ íà ï³âäí³ [1]. Ñï³âïàäàííÿ òðèâà-
ëîñò³ ïåð³îä³â ó çì³íàõ îïàä³â íà ñòàíö³ÿõ, ðîçòàøîâàíèõ íà çíà÷í³é
â³äñòàí³ îäíà â³ä îäíî¿, ñâ³ä÷àòü ïðî çàãàëüí³ ïðè÷èíè öèõ çì³í,
ÿêèìè ìîæóòü áóòè áàãàòîð³÷í³ öèêëè ó çì³íàõ ñîíÿ÷íî¿ àêòèâíîñò³,
âóëêàí³÷íî¿ ä³ÿëüíîñò³ àáî êîëèâàíü öèðêóëÿö³¿ àòìîñôåðè.

Çì³íè òåìïåðàòóðíî-âîëîãîâîãî ðåæèìó óçãîäæóþòüñÿ ç³ çì³íà-
ìè õàðàêòåðó öèðêóëÿö³¿ àòìîñôåðè â Àòëàíòèêî-ªâðîïåéñüêîìó
ñåêòîð³, äî ÿêîãî â³äíîñèòüñÿ íàøà êðà¿íà. Â îñòàííº äåñÿòèð³÷÷ÿ
â³äáóëîñÿ çì³ùåííÿ íà ñõ³ä (äî 20î) «öåíòð³â ä³¿ àòìîñôåðè» —
Ñèá³ðñüêîãî òà Àçîðñüêîãî ìàêñèìóì³â. Ö³ ïðîöåñè çóìîâëþþòü
äîäàòí³ àíîìàë³¿ òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ ó õîëîäíèé ïåð³îä ðîêó òà
îñîáëèâîñò³ ðåæèìó çâîëîæåííÿ. Îäåñüêèé ðåã³îí º ðàéîíîì ç íå-
äîñòàòí³ì çâîëîæåííÿì, òîáòî ñïîñòåð³ãàºòüñÿ íàéá³ëüøà éìîâ³ðí³ñòü
ïîñóøëèâèõ ðîê³â. Òóò âèïàäàº íàéìåíøà ê³ëüê³ñòü îïàä³â çà ð³ê
(400-500 ìì), íà óçáåðåææ³ — ìåíøå 400 ìì [2].

Çàãàëüíîþ çàêîíîì³ðí³ñòþ çì³íè ê³ëüêîñò³ îïàä³â çàëèøàºòüñÿ
çíà÷íå ¿õ êîëèâàííÿ ç ðîêó â ð³ê, à òàêîæ âåëèêà ì³íëèâ³ñòü ïî
ðåã³îíó. Ðîçïîä³ë îïàä³â íà êîíòèíåíòàõ çàëåæèòü, ïåðø çà âñå, â³ä
ïðîöåñ³â çàãàëüíî¿ öèðêóëÿö³¿ àòìîñôåðè, ÿê³ âèçíà÷àþòü ïåðåíåñåí-
íÿ âîëîãè, òà âîäí³ñòü õìàð, à òàêîæ â³ä ì³ñöåâèõ ô³çèêî-ãåîãðàô³÷-
íèõ îñîáëèâîñòåé. Ðîçïîä³ë îïàä³â ïðîòÿãîì ÕÕ ñòîë³òòÿ íà ï³âäí³
Óêðà¿íè â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä ñòîð³÷íîãî õîäó îïàä³â íà ðåøò³ òåðèòîð³¿.
Êð³ì òîãî ³ñíóþòü ð³çíèö³ ì³æ õîäîì îïàä³â íà ñóñ³äí³õ ñòàíö³ÿõ.
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Ïðè äîñë³äæåíí³ äèíàì³êè çâîëîæåííÿ äëÿ ö³ëåé ñòàëîãî ðîç-
âèòêó Îäåñüêîãî ðåã³îíó áóëè âèêîðèñòàí³ äàí³ ì³ñÿ÷íèõ ñóì îïàä³â
êë³ìàòè÷íèõ äîâ³äíèê³â çà äâà ïåð³îäè: 1891-1960 ðð. [3] òà çà
ñòàíäàðòíèé ïåð³îä 1961-1990 ðð. [4] ïî 10 ñòàíö³ÿõ ö³º¿ îáëàñò³.
Îñê³ëüêè àíàë³ç ñåçîííèõ çíà÷åíü îïàä³â â³äîáðàæàº ñòàí ñó÷àñíîãî
êë³ìàòó, ðàí³øå áóëè ðîçãëÿíóò³ çì³íåííÿ ì³ñÿ÷íèõ ñóì îïàä³â çà
ë³òí³é òà çèìîâèé ïåð³îäè [5], à â ö³é ñòàòò³ ðîçãëÿäàºòüñÿ äèíàì³êà
ðåæèìó çâîëîæåííÿ ðåã³îíó çà âåñíÿíèé òà îñ³íí³é ñåçîíè. Çíà÷åí-
íÿ ì³ñÿ÷íèõ ñóì îïàä³â çà îñ³íí³é ïåð³îä (âåðåñåíü, æîâòåíü, ëèñ-
òîïàä) ïðåäñòàâëåí³ â òàáë. 1.

Òàáëèöÿ 1
Ì³ñÿ÷íà ê³ëüê³ñòü îïàä³â íà ñòàíö³ÿõ Îäåñüêîãî ðåã³îíó

çà ïåð³îäè 1891-1960 ðð. òà 1961-1990 ðð., ìì

ßê âèïëèâàº ç òàáë. 1, ïî Îäåñüêîìó ðåã³îíó ìàêñèìóì ì³ñÿ÷-
íî¿ ê³ëüêîñò³ îïàä³â âîñåíè ó ïåðøîìó ïåð³îä³ ïðèïàäàº íà æîâ-
òåíü-ëèñòîïàä (32 ìì), à ó äðóãîìó — íà âåðåñåíü (41 ìì).
Ì³í³ìàëüí³ çíà÷åííÿ (28 òà 26 ìì) çàô³êñîâàí³ ó âåðåñí³ (² ïåð³îä)
òà ó æîâòí³ (²² ïåð³îä) â³äïîâ³äíî. Íà ï³âíî÷³ îáëàñò³ (ñò.ñò. Ëþ-
áàø³âêà, Çàòèøøÿ, Ñåðáêà, Ðîçä³ëüíà) îïàäè çà öåé ñåçîí ó ñåðåä-
íüîìó ñêëàäàëè 31-32 ìì ó ïåðøîìó òà 32-38 ìì — ó äðóãîìó
ïåð³îäàõ. Äëÿ ï³âäåííèõ ñòàíö³é îáëàñò³ (Îäåñà, Á.-Äí³ñòðîâñüêèé,
Âèëêîâå, ²çìà¿ë) ö³ ñóìè ñêëàäàëè: 28-34 ìì òà 33-37 ìì â³äïî-
â³äíî ïî ïåð³îäàõ. Òàêèì ÷èíîì, ç òàáë. 1 âèäíî, ùî ó äðóã³é
ïîëîâèí³ ÕÕ ñòîë³òòÿ ì³ñÿ÷í³ ñóìè îïàä³â çðîñòàëè ó âåðåñí³ òà
ëèñòîïàä³ íà âñ³õ ñòàíö³ÿõ Îäåñüêî¿ îáëàñò³. Ó æîâòí³, íàâïàêè, ö³
ñóìè çìåíøóâàëèñÿ, êð³ì ñò. Á.-Äí³ñòðîâñüêèé.

1891-1960 рр. 1961-1990 рр. № Станція 
ІХ Х ХІ х  ІХ Х ХІ х  

1 Любашівка 34 32 31 32 43 28 43 38 
2 Затишшя 29 36 32 32 36 27 36 33 
3 Сербка 27 33 32 31 38 23 34 32 
4 Роздільна 29 35 32 32 42 26 39 36 
5 Одеса 28 36 34 33 36 26 42 35 
6 Б.-Дністровський 25 26 32 28 32 29 38 33 
7 Сарата 28 27 29 28 44 26 34 35 
8 Болград 25 29 33 29 47 27 36 37 
9 Вилкове 26 38 38 34 46 25 40 37 
10 Ізмаїл 29 28 31 29 46 25 37 36 

          Середнє 28 32 32 31 41 26 38 35 
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Äëÿ á³ëüø äåòàëüíîãî àíàë³çó çì³íåííÿ ì³ñÿ÷íèõ ñóì îïàä³â
íà ñòàíö³ÿõ Îäåñüêîãî ðåã³îíó ðîçãëÿíåìî ðîçïîä³ë ö³º¿ êë³ìàòè÷-
íî¿ õàðàêòåðèñòèêè ïî îêðåìèõ ì³ñÿöÿõ îñ³ííüîãî ñåçîíó çà äâà
ïåð³îäè, ÿêèé ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 1-3.

Ðèñ. 1. Ì³ñÿ÷íà ê³ëüê³ñòü îïàä³â íà ñòàíö³ÿõ Îäåñüêîãî ðåã³îíó
çà ïåð³îäè 1891-1960 ðð. òà 1961-1990 ðð. (âåðåñåíü)

ßê âèäíî ç ðèñ. 1, ì³ñÿ÷íà ê³ëüê³ñòü îïàä³â ó âåðåñí³ ìàëà
òåíäåíö³þ äî çá³ëüøåííÿ ó äðóã³é ïîëîâèí³ ÕÕ ñòîë³òòÿ. Ìàêñè-
ìóì ¿õ ñïîñòåð³ãàâñÿ íà ñò. Ëþáàø³âêà (34 ìì) ó ïåðøîìó ïåð³îä³
òà íà ñò. Áîëãðàä (47 ìì) — ó äðóãîìó. Ì³í³ìóì îïàä³â (25 ìì)
çàô³êñîâàíî íà ï³âäåííèõ ñòàíö³ÿõ — Áîëãðàä òà Á.-Äí³ñòðîâñüêèé
çà ² ïåð³îä, òà íà ñò. Á.-Äí³ñòðîâñüêèé (32 ìì) — ó ²² ïåð³îä³. Ð³çêå
çá³ëüøåííÿ (ìàéæå óäâ³÷³) îïàä³â ó äðóã³é ïîëîâèí³ ìèíóëîãî ñòî-
ë³òòÿ ñïîñòåð³ãàëîñÿ â ï³âäåíí³é ÷àñòèí³ ðåã³îíó (ñò.ñò. Ñàðàòà,
Áîëãðàä, Âèëêîâå, ²çìà¿ë). Íà ï³âí³÷íèõ ñòàíö³ÿõ (Ðîçä³ëüíà, Ñåðá-
êà, Ëþáàø³âêà) îïàäè çá³ëüøèëèñÿ ìàéæå ó 1,5 ðàçè.

Ó æîâòí³ (ðèñ. 2), íàâïàêè, ì³ñÿ÷íà ê³ëüê³ñòü îïàä³â ó ïåð³îä
1891-1960 ðð. ïåðåâèùóâàëà ê³ëüê³ñòü îïàä³â ó ïåð³îä 1961-1990 ðð.
íà âñ³õ ñòàíö³ÿõ Îäåñüêîãî ðåã³îíó (êð³ì ñò. Á.-Äí³ñòðîâñüêèé) ó
ñåðåäíüîìó íà 6 ìì. Ê³ëüê³ñòü îïàä³â ó æîâòí³ â ïåð³îä 1891-1960 ðð.
êîëèâàëàñÿ â³ä 26 äî 38 ìì, à ó ²² ïåð³îä — â ìåæàõ 23-29 ìì.

Ó ëèñòîïàä³ (ðèñ. 3) ì³ñÿ÷íà ê³ëüê³ñòü îïàä³â ó ïåðøîìó ïåð³-
îä³ çì³íþâàëàñÿ â³ä 29 äî 38 ìì, à â äðóãîìó — â³ä 34 äî 43 ìì.
Ó ëèñòîïàä³, ÿê ³ ó âåðåñí³ ì³ñÿö³, òåíäåíö³ÿ çá³ëüøåííÿ îïàä³â ó
äðóãîìó ïåð³îä³ çàëèøàëàñÿ, àëå ò³ëüêè íà ñò. Ëþáàø³âêà âîíà
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á³ëüøå â 1,3 ðàçè, ïîð³âíÿíî ç ² ïåð³îäîì, à íà âñ³õ 9-òè ñòàíö³ÿõ
öå çá³ëüøåííÿ íåçíà÷íå — â³ä 2 ìì íà ñò.ñò. Ñåðáêà, Âèëêîâå äî
8 ìì íà ñò. Îäåñà.

Ðèñ. 2. Ì³ñÿ÷íà ê³ëüê³ñòü îïàä³â íà ñòàíö³ÿõ Îäåñüêîãî ðåã³îíó
çà ïåð³îäè 1891-1960 ðð. òà 1961-1990 ðð. (æîâòåíü)

Ðèñ. 3. Ì³ñÿ÷íà ê³ëüê³ñòü îïàä³â íà ñòàíö³ÿõ Îäåñüêîãî ðåã³îíó
çà ïåð³îäè 1891-1960 ðð. òà 1961-1990 ðð. (ëèñòîïàä)

Àíàë³ç êë³ìàòè÷íèõ äîâ³äíèê³â [3; 4] äàâ çìîãó âèçíà÷èòè ðîêè
ÕÕ ñòîë³òòÿ îñ³ííüîãî ñåçîíó, ùî õàðàêòåðèçóâàëèñÿ â³äñóòí³ñòþ
îïàä³â. Ó âåðåñí³ öå ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ÿê ó ïåðøîìó, òàê ³ ó äðóãîìó
ïåð³îäàõ. Äëÿ ñò.ñò. Çàòèøøÿ, Ñåðáêà — 1944 ð³ê, äëÿ ñò.ñò. Îäåñà,
Á.-Äí³ñòðîâñüêèé — 1947 ð.; ñò.ñò. Ëþáàø³âêà, Áîëãðàä — 1961 ð.;
ñò.ñò. Ñàðàòà, Âèëêîâå — 1982 ð.; ñò. ²çìà¿ë — 1903 ð³ê. Íàâïà-
êè, ó æîâòí³ òà ëèñòîïàä³ íà ñòàíö³ÿõ Îäåñüêîãî ðåã³îíó â³äñóòí³ñòü
îïàä³â ïðèïàäàº íà ðîêè ² ïåð³îäó, ùî ðîçãëÿäàºòüñÿ. ² ò³ëüêè íà
ñò. Ñåðáêà öå 1963 ð³ê (ÿê ó æîâòí³, òàê ³ ó ëèñòîïàä³).
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Çíà÷åííÿ ì³ñÿ÷íèõ ñóì îïàä³â çà âåñíÿíèé ñåçîí (áåðåçåíü,
êâ³òåíü, òðàâåíü) çíàõîäÿòüñÿ â òàáë. 2.

Òàáëèöÿ 2
Ì³ñÿ÷íà ê³ëüê³ñòü îïàä³â íà ñòàíö³ÿõ Îäåñüêîãî ðåã³îíó

çà ïåð³îäè 1891-1960 ðð. òà 1961-1990 ðð., ìì

²ç àíàë³çó òàáë. 2 âèäíî, ùî ì³ñÿ÷íà ê³ëüê³ñòü îïàä³â çà ñòàí-
äàðòíèé ïåð³îä (1961-1990 ðð.) ïðàêòè÷íî âñþäè (êð³ì ñò. Á.-Äí³ñò-
ðîâñüêèé) ïåðåâèùóº öþ ê³ëüê³ñòü îïàä³â ² ïåð³îäó. Îïàäè, ÿê áà÷è-
ìî, ó äðóã³é ïîëîâèí³ ÕÕ ñòîë³òòÿ âåñíîþ çðîñòàëè, àëå ïî-ð³çíîìó
â îêðåì³ ì³ñÿö³ ñåçîíó. Ó áåðåçí³ çàô³êñîâàíî ó ñåðåäíüîìó ïî ðåã³-
îíó íàéìåíøà ê³ëüê³ñòü îïàä³â: 22 ìì ó ïåðøîìó òà 30 ìì ó
²² ïåð³îäàõ. Á³ëüø âîëîãèì, ÷èì áåðåçåíü, º êâ³òåíü. Ö³ çíà÷åííÿ
çá³ëüøèëèñÿ äî 29 ìì ó ², òà äî 35 ìì ó ²² ïåð³îäàõ. Ó ïîäàëüøî-
ìó îïàäè çðîñòàþòü ³ ó òðàâí³ áóëî çàô³êñîâàíî 42 òà 44 ìì â³äïî-
â³äíî ïî ïåð³îäàõ. Âçàãàë³ ïî ðåã³îíó ó áåðåçí³ ì³ñÿ÷íà ê³ëüê³ñòü
îïàä³â êîëèâàëàñÿ â ìåæàõ â³ä 19 ìì (ñò. Ñàðàòà) äî 25 ìì
(ñò. Ñåðáêà) ó ² ïåð³îä³, òà â³ä 25 ìì (ñò. Á.-Äí³ñòðîâñüêèé) äî
34 ìì (ñò. Ëþáàø³âêà) — ó ²² ïåð³îä³. Ó ïåðø³é ïîëîâèí³ ÕÕ ñòî-
ë³òòÿ íà ñò. Îäåñà ó êâ³òí³ (26 ìì) òà òðàâí³ (34 ìì) çàô³êñîâàí³
ì³í³ìàëüí³ ñóìè îïàä³â, à íà ñò. Áîëãðàä çà ö³ æ ì³ñÿö³ (32 òà
48 ìì) — ìàêñèìàëüí³ ïî ðåã³îíó. Öå âêàçóº íà òå, ùî îïàäè ï³âäåí-
íî¿ ÷àñòèíè îáëàñò³ (â çàëåæíîñò³ â³ä ñòàíö³¿) äóæå ð³çíÿòüñÿ ïî
ê³ëüêîñò³ ³ íå ìàþòü áóäü-ÿêî¿ çàêîíîì³ðíîñò³ ó ² ïåð³îä³. Íàâïàêè,
ó ²² ïåð³îä³ ÷³òêî ìîæíà ïðîñòåæèòè òåíäåíö³þ ðîçïîä³ëó ì³í³ìàëü-
íèõ çíà÷åíü ì³ñÿ÷íî¿ ê³ëüêîñò³ îïàä³â íà ï³âäåííèõ ñòàíö³ÿõ îá-
ëàñò³ (25 ìì — ñò. Á.-Äí³ñòðîâñüêèé ó âåðåñí³; 32 ìì — ñò. Ñà-

1891-1960 рр. 1961-1990 рр. № Станція 
III IV V х  III IV V х  

1 Любашівка 24 29 47 33 34 39 52 42 
2 Затишшя 20 27 42 30 32 35 46 38 
3 Сербка 25 30 39 31 26 34 39 33 
4 Роздільна 22 29 46 32 30 36 47 38 
5 Одеса 21 26 34 27 31 34 39 35 
6 Б.-Дністровський 22 27 35 28 25 35 33 31 
7 Сарата 19 29 47 32 26 32 48 35 
8 Болград 21 32 48 34 32 36 51 40 
9 Вилкове 23 29 36 29 33 35 41 36 

10 Ізмаїл 24 30 47 34 33 34 47 38 
        Середнє 22 29 42 31 30 35 44 36 
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ðàòà ó êâ³òí³ òà 33 ìì — íà ñò. Á.-Äí³ñòðîâñüêèé ó òðàâí³) òà
ìàêñèìàëüíèõ — íà ï³âí³÷í³é ñòàíö³¿ Ëþáàø³âêà (34, 39, 52 ìì
ïî ì³ñÿöÿõ âåñíÿíîãî ñåçîíó â³äïîâ³äíî).

Çà ñåçîí ïî ðåã³îíó ì³ñÿ÷íà ê³ëüê³ñòü îïàä³â êîëèâàëàñÿ â ìå-
æàõ â³ä 27 ìì (ñò. Îäåñà) äî 34 ìì (ñò.ñò. Áîëãðàä, ²çìà¿ë) ó
ïåðøîìó ïåð³îä³ òà â ìåæàõ â³ä 31 ìì (ñò. Á.-Äí³ñòðîâñüêèé) äî
42 ìì (ñò. Ëþáàø³âêà) â ïåð³îä 1961-1990 ðð. Äëÿ á³ëüøî¿ íàî÷-
íîñò³ çà äàíèìè òàáë. 2 ïîáóäîâàí³ ä³àãðàìè ðîçïîä³ëó ê³ëüêîñò³
îïàä³â çà îêðåì³ ì³ñÿö³ âåñíÿíîãî ñåçîíó. Â ÿêîñò³ ïðèêëàäó íà
ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíà ì³ñÿ÷íà ê³ëüê³ñòü îïàä³â íà 10 ñòàíö³ÿõ Îäåñü-
êîãî ðåã³îíó ó áåðåçí³.

Ðèñ. 4. Ì³ñÿ÷íà ê³ëüê³ñòü îïàä³â íà ñòàíö³ÿõ Îäåñüêîãî ðåã³îíó
çà ïåð³îäè 1891-1960 ðð. òà 1961-1990 ðð. (áåðåçåíü)

ßê âèïëèâàº ç òàáë. 2 òà ðèñ. 4, ó áåðåçí³ ð³çíèö³ ñóì îïàä³â º
íàéá³ëüøèìè ó ïîð³âíÿíí³ äâîõ ïåð³îä³â. Îïàäè ñóòòºâî çðîñëè (íà
7-12 ìì) ïðàêòè÷íî íà á³ëüøîñò³ ñòàíö³é ðåã³îíó, êð³ì ñò. Ñåðáêà
(íà 1 ìì) òà ñò. Á.-Äí³ñòðîâñüêèé (íà 3 ìì), íà ÿêèõ îïàäè ó áå-
ðåçí³ íà ïðîòÿç³ ÕÕ ñòîë³òòÿ ñóòòºâî íå çì³íþâàëèñÿ. Ó êâ³òí³ ïî
ðåã³îíó ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çðîñòàííÿ îïàä³â, ïðè÷îìó íà ï³âí³÷íèõ ñòàí-
ö³ÿõ âîíî º á³ëüøèì (äî 10 ìì), ÷èì íà ï³âäåííèõ (â³ä 3 äî 6 ìì)
ó ïîð³âíÿíí³ ç ïî÷àòêîì ÕÕ ñòîë³òòÿ. Ó òðàâí³ ì³ñÿ÷íà ê³ëüê³ñòü
îïàä³â ìàéæå â³äïîâ³äàëà íîðì³ àáî çàëèøàëàñÿ íåçì³ííîþ íà
ïðîòÿç³ äâîõ ïåð³îä³â (ñò. Ñåðáêà òà ñò. ²çìà¿ë) ³ ò³ëüêè íà
ñò. Á.-Äí³ñòðîâñüêèé öÿ ê³ëüê³ñòü îïàä³â çìåíøèëàñÿ íà 2 ìì.

Òàêèì ÷èíîì, âåñíîþ íàéá³ëüø ñóòòºâ³ çì³íè â ì³ñÿ÷í³é
ê³ëüêîñò³ îïàä³â íà ñòàíö³ÿõ Îäåñüêîãî ðåã³îíó ñïîñòåð³ãàëèñÿ ó
áåðåçí³. Ó öüîìó ì³ñÿö³ çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ îïàä³â ó äðóã³é ïî-
ëîâèí³ ñòîë³òòÿ º íàéá³ëüøèì.
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Â. Ì. Áàá³÷åíêî. — Ê.: Âèä-âî Ðàºâñüêîãî, 2003. — 343 ñ.
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êðîâ. — Ë.: Ãèäðîìåòåîèçäàò, 1969. — 605 ñ.

4. Êëèìàòîëîãè÷åñêèå ñòàíäàðòíûå íîðìû (1961-1990 ãã.). — Ê.,
2002. — 446 ñ.

5. Ãîí÷àðîâà Ë. Ä. Äèíàì³êà ðåæèìó çâîëîæåííÿ íà òåðèòîð³¿ Îäåñü-
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Î. Î. Âðóáëåâñüêà
Þ. Ì. Ãóðñüêà

×ÀÑÎÂÀ Ì²ÍËÈÂ²ÑÒÜ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊ ÐÀÄ²ÀÖ²ÉÍÎÃÎ
ÐÅÆÈÌÓ Â ÐÀÉÎÍ² Ì²ÑÒÀ ÎÄÅÑÈ

Âñòóï. Áóðõëèâèé ðîçâèòîê óñ³õ íàïðÿìê³â íàðîäíîãî ãîñïî-
äàðñòâà ³ çðîñòàííÿ íàðîäîíàñåëåííÿ ïëàíåòè ïðèçâåëè äî çá³ëüøåí-
íÿ ñâ³òîâî¿ åíåðãîïîòðåáè. Äèíàì³êà ïðèðîñòó ñïîæèâàííÿ åíåðã³¿
ò³ëüêè ó çâ'ÿçêó ç çðîñòàííÿì íàñåëåííÿ Çåìíî¿ êóë³ â ïåð³îä
1980-2000 ðð. ³ ïðîãíîçîâàí³ îö³íêè íà 2050 ð³ê, ÿê³ ïðåäñòàâëåí³
â ðîáîòàõ Ãðóçà (1979) ³ Ðåâåëü (1994, 1995), ãîâîðÿòü ïðî òå,
ùî òåïåð ïîäâîºííÿ åíåðãîñïîæèâàííÿ â³äáóâàºòüñÿ íå çà 50 ðîê³â,
ÿê öå ìàëî ì³ñöå íà ïî÷àòêó ìèíóëîãî ñòîë³òòÿ, à çà 15-20 ðîê³â,
à äî 2050 ðîêó ñóìàðíå åíåðãîñïîæèâàííÿ çðîñòå ïðèáëèçíî â
2,5 ðàçè â ïîð³âíÿíí³ ç òåïåð³øí³ì. Òîìó âèíèêàº ïðîáëåìà
ïîøóêó çàñîá³â îòðèìàííÿ òàêî¿ ê³ëüêîñò³ åíåðã³¿ ³ ïåðåðîáêè åíåð-
ãîðåñóðñ³â, ç ÿêèìè ëþäñòâî ðàí³øå íå ñòèêàëîñÿ.

Âèñîê³ òåìïè çðîñòàííÿ ñïîæèâàííÿ åíåðã³¿ ãîëîâíèì ÷èíîì
çàáåçïå÷óþòüñÿ çà ðàõóíîê îðãàí³÷íîãî ïàëèâà (âóã³ëëÿ, íàôòè, ãàçó),
çàïàñè ÿêîãî çíà÷íî çìåíøóþòüñÿ. Äî òîãî æ áåçïðåöåäåíòí³ ìàñø-
òàáè éîãî äîáóòêó ìîæóòü âèêëèêàòè íå ïåðåäáà÷åí³ åêîëîã³÷í³ íàñ-
ë³äêè ³ êàòàñòðîôè â ìàñøòàáàõ Çåìíî¿ êóë³. Òîìó â îñòàíí³é ÷àñ
âñå á³ëüø àêòóàëüíèì ñòàº ïèòàííÿ ïðî íåîáõ³äí³ñòü âèêîðèñòàííÿ
ñîíÿ÷íî¿ ðàä³àö³¿ ³ åíåðã³¿ â³òðó, ÿê îñíîâíèõ äæåðåë åíåðã³¿ íà Çåìë³.
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Ä³éñíî, Ñîíöå — öå ïî ñóò³ íåâè÷åðïíèé ïîñòà÷àëüíèê åíåðã³¿,
òåïëà ³ ñâ³òëà. Çà îö³íêàìè ñïåö³àë³ñò³â çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü ñîíÿ÷-
íî¿ åíåðã³¿, ùî äîñÿãàº ïîâåðõí³ Çåìë³ çà ð³ê, â 59 ðàç³â ïåðåâèùóº
âñþ òó åíåðã³þ, ÿêó ìîæíà îòðèìàòè ç çàïàñ³â êîïàëüíîãî ïàëèâà,
³ ïðèáëèçíî â 35000 ðàç³â òåïåð³øíüîãî ùîð³÷íîãî ñïîæèâàííÿ
åíåðã³¿ ó ñâ³ò³. Ñêëàäí³ñòü âèêîðèñòàííÿ åíåðã³¿ Ñîíöÿ ïîëÿãàº â
òîìó, ùî âîíà õàðàêòåðèçóºòüñÿ ìàëîþ ù³ëüí³ñòþ íà îäèíèöþ ïëî-
ùèíè ³ ìàº çíà÷íó ÷àñîâó ì³íëèâ³ñòü.

Ìåòîþ ðîáîòè ÿâëÿëîñü äîñë³äæåííÿ ñòàòèñòè÷íî¿ ñòðóêòóðè
ðÿä³â îêðåìèõ õàðàêòåðèñòèê ðàä³àö³éíîãî ðåæèìó ³ âñòàíîâëåííÿ
÷àñîâî¿ ¿õ ì³íëèâîñò³ ïðîòÿãîì äðóãî¿ ïîëîâèíè äâàäöÿòîãî ñòî-
ë³òòÿ. Äëÿ ðîçâ'ÿçàííÿ öèõ ïèòàíü âèêîðèñòàí³ äàí³ àêòèíîìåòðè÷-
íèõ ñïîñòåðåæåíü çà ïåð³îä ç 1961 äî 1986 ðîêó ñòàíö³¿ Îäåñà,
îáñåðâàòîð³ÿ, à òàêîæ â³äáóäîâàí³ ìåòîäîì êîðåëÿö³éíîãî àíàë³çó
ðÿäè çà 40-ð³÷íèé ïåð³îä.

Îñíîâí³ ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ. ×àñîâèé ðÿä — öå ïåðåë³ê
çíà÷åíü âèïàäêîâî¿ âåëè÷èíè. Çàäà÷à ñòàòèñòè÷íîãî àíàë³çó òàêî-
ãî ðÿäó ïîëÿãàº â òîìó, ùîá ç'ÿñóâàòè îñíîâí³ éîãî âëàñòèâîñò³, à
ñàìå ì³íëèâ³ñòü ³ õàðàêòåðèñòèêè éîãî ïåð³îäè÷íèõ ³ íåïåð³îäè÷íèõ
êîëèâàíü. Çíàííÿ öèõ âëàñòèâîñòåé äîçâîëÿº âèð³øèòè âàæëèâó
çàäà÷ó — ïåðåäáà÷èòè ïîâåä³íêó ÷àñîâîãî ðÿäó, ùî àêòóàëüíî ïðè
âèâ÷åíí³ õàðàêòåðó çì³í êë³ìàòó ³ îêðåìèõ éîãî ñêëàäîâèõ.

Äîñë³äæåííÿ ÷àñîâî¿ ì³íëèâîñò³ õàðàêòåðèñòèê ðàä³àö³éíîãî
ðåæèìó, à ñàìå, ïðÿìî¿ ñîíÿ÷íî¿ ðàä³àö³¿ íà ïåðïåíäèêóëÿðíó ïîâåð-
õíþ òà ñóìàðíî¿ ðàä³àö³¿, ïåðåäáà÷àº îö³íêó îñíîâíèõ ïàðàìåòð³â ¿õ
ðîçïîä³ëó, ÿê³ º âàæëèâèìè êë³ìàòè÷íèìè ïîêàçíèêàìè (òàáë. 1).
Öå, ïåðø çà âñå, ñåðåäíº àðèôìåòè÷íå çíà÷åííÿ âåëè÷èí ðÿäó, àíàë³ç
ÿêîãî äîçâîëÿº ñòâåðäæóâàòè ïðî íàÿâí³ñòü ïðîòÿãîì ðîêó çíà÷-
íèõ çì³í â óñ³õ ïîêàçíèêàõ ðàä³àö³éíîãî ðåæèìó. Òàê, ïðÿìà ðàä-
³àö³ÿ íà ïåðïåíäèêóëÿðíó ïîâåðõíþ â ñ³÷í³ ñêëàäàº ò³ëüêè 124
ìÄæ/ì2, à â ëèïí³ âîíà ïåðåâèùóº 580 ìÄæ/ì2. Ç³ñòàâëåííÿ ìàê-
ñèìàëüíèõ ³ ì³í³ìàëüíèõ ¿¿ çíà÷åíü ïðîòÿãîì ðîêó òàêîæ ï³äêðåñëþº
íàÿâí³ñòü çíà÷íèõ çì³í â ðåæèì³ ïðÿìî¿ ñîíÿ÷íî¿ ðàä³àö³¿ çà ð³ê. Äëÿ
ñóìàðíî¿ ðàä³àö³¿ Q ö³ çì³íè ùå á³ëüø ïîì³òí³.

Ñåðåäíÿ ñòàòèñòè÷íîãî ðÿäó º ðåçóëüòàò ï³äñóìêó âñ³õ éîãî âå-
ëè÷èí, ä³àïàçîí çì³í ÿêèõ â³ä ì³í³ìàëüíîãî çíà÷åííÿ äî ìàêñèìàëü-
íîãî ìîæå áóòè ð³çíèì. Ïîêàçíèêîì ÷àñîâî¿ ì³íëèâîñò³ º ñåðåäí³é
êâàäðàòè÷íèé â³äõèë  x ³ êîåô³ö³ºíò ì³íëèâîñò³ Cv, àíàë³ç ÿêèõ
äîçâîëÿº ñòâåðäæóâàòè, ùî ÿê ïðÿìà ñîíÿ÷íà ðàä³àö³ÿ òàê ³ ñóìàð-
íà á³ëüø ì³íëèâ³ â ÷àñ³ â õîëîäíèé ïåð³îä: êîåô³ö³ºíò ì³íëèâîñò³
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Cv äëÿ ñóìàðíî¿ ðàä³àö³¿ âçèìêó ñêëàäàº 0,14-0,18, à äëÿ ïðÿìî¿
ðàä³àö³¿ â³í êîëèâàºòüñÿ â³ä 0,32 äî 0,40. Âë³òêó, ö³ ïîêàçíèêè ðà-
ä³àö³éíîãî ðåæèìó á³ëüø ñòàá³ëüí³. Òàê, êîåô³ö³ºíò ì³íëèâîñò³ Cv äëÿ
ñóìàðíî¿ ðàä³àö³¿ íå ïåðåâèùóº 0,10, äëÿ ïðÿìî¿ — 0,15.

Òàáëèöÿ 1
Îñíîâí³ ñòàòèñòè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ì³ñÿ÷íèõ ñóì ñóìàðíî¿ (à)
³ ïðÿìî¿ ñîíÿ÷íî¿ ðàä³àö³¿ íà ïåðïåíäèêóëÿðíó ïîâåðõíþ (á)

à) Ñóìàðíà ðàä³àö³ÿ Q

á) Ïðÿìà ñîíÿ÷íà ðàä³àö³ÿ íà ïåðïåíäèêóëÿðíó ïîâåðõíþ S

Âàæëèâèìè îö³íêàìè ñòàòèñòè÷íîãî ðîçïîä³ëó âèïàäêîâèõ âå-
ëè÷èí º îñíîâí³ òðåò³é ³ ÷åòâåðòèé ìîìåíòè, ÿê³ äîçâîëÿþòü ðîç-
ðàõóâàòè êîåô³ö³ºíòè àñèìåòð³¿ AS ³ åêñöåñó E ³ âñòàíîâèòè ñòóïåíü
â³äì³ííîñò³ äàíîãî ðîçïîä³ëó â³ä íîðìàëüíîãî.

 Xср Хmin Хmax σx Cv,% As E 
I 109,0 74,8 142,9 17,00 0,16 -0,26 -1,22 
II 154,0 110,1 224,2 28,30 0,18 0,52 -0,74 
III 271,0 170,8 365,8 45,00 0,17 0,24 -0,56 
IV 439,7 341,5 547,9 60,70 0,14 -0,27 -1,26 
V 580,4 507,2 723,2 59,80 0,10 1,29 -0,44 
VI 693,0 574,7 725,6 54,80 0,08 -1,43 -0,44 
VII 663,4 580,8 743,9 44,13 0,07 -0,02 -1,07 
VIII 606,8 498,9 668,0 55,20 0,09 -1,26 -0,77 
IX 414,3 367,0 510,4 39,80 0,10 1,00 -1,37 
X 254,5 215,9 352,5 31,60 0,12 1,51 0,96 
XI 122,0 62,1 169,7 28,00 0,23 -0,52 -1,00 
XII 80,4 60,1 113,5 11,20 0,14 0,73 0,10 

 Xср Хmin Хmax σx Cv,% As E 
I 123,90 52,2 195,5 40,0 0,32 0,26 -1,21 
II 123,60 41,4 303,2 39,2 0,32 0,45 -0,73 
III 215,60 79,1 398,6 68,5 0,32 0,29 -1,05 
IV 334,80 179,9 556,3 87,5 0,26 1,17 0,40 
V 502,00 323,0 752,6 111,5 0,22 0,53 -0,86 
VI 576,30 407,5 716,9 87,8 0,15 0,35 -1,20 
VII 582,57 427,8 733,1 81,8 0,14 0,17 -1,05 
VIII 576,20 419,8 779,7 85,7 0,15 0,28 -0,82 
IX 474,80 331,8 667,8 85,5 0,18 0,40 -0,83 
X 298,40 200,6 588,0  63,8  0,21  1,55  1,24 
XI  133,00  29,7  261,1  53,2  0,40  0,53  -0,57 
XII 91,80 35,1 191,5 34,4 0,37 0,72 0,05 
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Äëÿ ñòàòèñòè÷íîãî ðîçïîä³ëó ÿê ñóìàðíî¿ ðàä³àö³¿ Q, òàê ³ ïðÿ-
ìî¿ ñîíÿ÷íî¿ ðàä³àö³¿ íà ïåðïåíäèêóëÿðíó ïîâåðõíþ S õàðàêòåðíî
â³ä'ºìíå çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà åêñöåñó Å, ùî ùå ðàç ï³äêðåñëþº ¿õ
çíà÷íó ì³íëèâ³ñòü. Â çíà÷åííÿõ êîåô³ö³ºíòó àñèìåòð³¿ ðÿä³â Q ³ S
º ïîì³òí³ ðîçá³æíîñò³. ßêùî, äëÿ ïðÿìî¿ ðàä³àö³¿ íà ïåðïåíäèêó-
ëÿðíó ïîâåðõíþ õàðàêòåðíî äîäàòíå éîãî çíà÷åííÿ â óñ³ ì³ñÿö³ ðîêó,
ç êîëèâàííÿì â³ä 0,26 — â ñ³÷í³ äî 1,55 — â æîâòí³, ùî ãîâî-
ðèòü ïðî ïîì³òíå â³äõèëåííÿ ¿õ ñòàòèñòè÷íîãî ðîçïîä³ëó â³ä íîð-
ìàëüíîãî, òî â ðÿäàõ Q òàêî¿ çàêîíîì³ðíîñò³ íå ñïîñòåð³ãàºìî: çíà-
÷åííÿ êîåô³ö³ºíòó àñèìåòð³¿ AS êîëèâàþòüñÿ â³ä äîäàòíèõ äî
â³ä'ºìíèõ â çíà÷íèõ ìåæàõ çà àáñîëþòíîþ âåëè÷èíîþ. ² ò³ëüêè â
ëèïí³ ðîçïîä³ë íàáëèæàºòüñÿ äî ñèìåòðè÷íîãî.

Íà ôîí³ çàãàëüíèõ çì³í, ÿê³ â³äáóâàþòüñÿ â òåìïåðàòóðíîìó
ðåæèì³ íàøî¿ ïëàíåòè, äîñë³äæóþòüñÿ çì³íè óñ³õ êë³ìàòè÷íèõ ïà-
ðàìåòð³â ³ íà ðåã³îíàëüíîìó ð³âí³. Áåçóìîâíî, ùî â öüîìó ïëàí³ äëÿ
îö³íêè òåïåð³øí³õ ³ ìàéáóòí³õ ìîæëèâîñòåé âèêîðèñòàííÿ ãåë³î-
ðåñóðñ³â â íàøîìó ðåã³îí³ ³íòåðåñ ÿâëÿº òàêîæ äîñë³äæåííÿ çì³í
ïîêàçíèê³â ðàä³àö³éíîãî ðåæèìó ïðîòÿãîì îñòàííüîãî ÷àñó. Íàæàëü,
àíàë³ç ¿õ ÷àñîâîãî ðîçïîä³ëó óòðóäíåíî, áî ç ð³çíèõ ïðè÷èí â³äñóòí³
äîâã³ ðÿäè äàíèõ àêòèíîìåòðè÷íèõ ñïîñòåðåæåíü, ùî ìàéæå âèê-
ëþ÷àº ìîæëèâ³ñòü âèâ÷åííÿ äèíàì³êè öèõ çì³í. Òîìó ïîïåðåäíüî
äî ð³øåííÿ öüîãî ïèòàííÿ çðîáëåíà ñïðîáà äîñòóïíèìè ìåòîäàìè
â³äáóäóâàòè â³äñóòí³ äàí³ ³ çá³ëüøèòè òàêèì ÷èíîì âèõ³äí³ ðÿäè.
Íàéá³ëüø ïîøèðåíèé ìåòîä, ÿêèé âèêîðèñòîâóºòüñÿ â òàêîìó âè-
ïàäêó, öå êîðåëÿö³éíèé ìåòîä, â îñíîâó ÿêîãî ïîêëàäåí³ äîñèòü ò³ñí³
çâ'ÿçêè ì³æ ð³çíèìè ïîêàçíèêàìè ðàä³àö³éíîãî ðåæèìó. Â³äîìî, ùî
ðåæèì ïðÿìî¿, ðîçñ³ÿíî¿, ñóìàðíî¿ ðàä³àö³¿ íà îäí³é ³ ò³é æå øè-
ðîò³ â çíà÷í³é ì³ð³ âèçíà÷àºòüñÿ ðåæèìîì õìàðíîñò³. Òîìó, â áà-
ãàòüîõ ðîáîòàõ âèâ÷àºòüñÿ ñàìå öÿ çàëåæí³ñòü.

ßñíà ð³÷, ùî ïðÿìà çàëåæí³ñòü ³ñíóº ì³æ ðåæèìîì ïðÿìî¿ ³
ñóìàðíî¿ ðàä³àö³¿, ç îäíîãî áîêó, ³ òðèâàë³ñòþ ñîíÿ÷íîãî ñÿéâà (ÒÑÑ),
ç äðóãîãî. Òîìó, ìàþ÷è â ñâîºìó ðîçïîðÿäæåíí³ äàí³ ç ïðÿìî¿ ³
ñóìàðíî¿ ðàä³àö³¿ íà ñòàíö³¿ Îäåñà, îáñåðâàòîð³ÿ çà ïåð³îä 1961-1986
ðð., à òàêîæ äàí³ ç ÒÑÑ öåíòðàëüíèõ ì³ñÿö³â ñåçîí³â çà ïåð³îä 1951-
1990 ðð., â ðîáîò³ çðîáëåíà ñïðîáà íà îñíîâ³ êîðåëÿö³éíî¿ çàëåæ-
íîñò³ ì³æ íèìè â³äáóäóâàòè äëÿ öèõ ì³ñÿö³â ÷àñîâ³ ðÿäè õàðàêòå-
ðèñòèê ðàä³àö³éíîãî ðåæèìó îá'ºìîì â 40 ðîê³â. Äëÿ ï³äòâåðäæåí-
íÿ íàÿâíîñò³ ë³í³éíî¿ çàëåæíîñò³ áóëè ïîáóäîâàí³ êîðåëÿö³éí³ ãðà-
ô³êè ì³æ òðèâàë³ñòþ ñîíÿ÷íîãî ñÿéâà ³ Q, i S, ùî äàëî ìîæëèâ³ñòü
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äëÿ ç'ÿñóâàííÿ ò³ñíîòè çâ'ÿçêó ì³æ íèìè âèêîðèñòîâóâàòè êîåô³ö³ºíò
êîðåëÿö³¿ rxy.

Äëÿ âñ³õ ì³ñÿö³â, ùî äîñë³äæóâàëèñÿ, êîåô³ö³ºíò êîðåëÿö³¿ rxy
âèçíàíî ñòàòèñòè÷íî çíà÷óùèì, íàâ³òü äëÿ æîâòíÿ, êîëè éîãî âå-
ëè÷èíà ñêëàëà 0,58 ³ 0,35 â³äïîâ³äíî äëÿ Q ³ S. Â öüîìó âèïàäêó
têð = 2,02 áóëî ïåðåâèùåíî (tô = 3,1-2,9), ùî äàëî çìîãó â³äõèëè-
òè îñíîâíó ã³ïîòåçó ïðî éîãî ñòàòèñòè÷íó íåçíà÷óù³ñòü. Ð³âíÿííÿ
ðåãðåñ³¿ ³ çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà êîðåëÿö³¿ rxy íàâåäåí³ â òàáë. 2.

Òàáëèöÿ 2
Ð³âíÿííÿ ë³í³éíî¿ ðåãðåñ³¿

Ïîáóäîâàí³, ç óðàõóâàííÿì â³äáóäîâàíèõ ðÿä³â ïðÿìî¿ ñîíÿ÷íî¿
ðàä³àö³¿ íà ïåðïåíäèêóëÿðíó ïîâåðõíþ S ³ ñóìàðíî¿ ðàä³àö³¿ Q, ãðà-
ô³êè ¿õ ÷àñîâîãî ðîçïîä³ëó äîçâîëèëè âèÿâèòè õàðàêòåð ÷àñîâèõ çì³í
öèõ õàðàêòåðèñòèê çà 40-ð³÷íèé ïåð³îä (ðèñ. 1).

Òàê, â ñ³÷í³ â³äì³÷àºìî çíà÷íó ÷àñîâó çì³íó â ðÿäàõ ÒÑÑ, òàê ³
S, ³ Q: ïîì³òíå çá³ëüøåííÿ S, ïîð³âíÿíî ç íîðìîþ, ñïîñòåð³ãàºòüñÿ â
ïåð³îäè 1961-1967, 1970-1974, 1976-1980, 1981-1983 ðð., òðèâàë³ñòü
ÿêèõ, â ñåðåäíüîìó, ñòàíîâèòü 3 ðîêè. Ìàéæå òàêîþ æ òðèâàë³ñòþ
õàðàêòåðèçóâàëè ïåð³îäè ç³ çíèæåíèìè çíà÷åííÿìè S, ÿê³ ïðèïàäà-
ëè íà ðîêè 1966-1969, 1973-1976, 1979-1981 ðð. Ï³ñëÿ 1983 ðîêó,
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïîì³òíå çíèæåííÿ S, ³ ëèøå â ê³íö³ 80-õ ðîê³â çíî-
âó íàì³òèëàñü òåíäåíö³ÿ ¿¿ çá³ëüøåííÿ. Á³ëüø ñò³éêèì õàðàêòåðîì
ðîçïîä³ëó â³äì³÷àâñÿ ïåð³îä ç 1951-1960 ðîêè, ïðè çàãàëüíîìó çíè-
æåíîìó ôîí³ â ïðèõîä³ ñîíÿ÷íî¿ ðàä³àö³¿ ïîð³âíÿíî ç íîðìîþ. Àíà-
ëîã³÷íèé õàðàêòåð ðîçïîä³ëó â ÷àñîâèõ ðÿäàõ ñóìàðíî¿ ðàä³àö³¿ Q.

Â ëèïí³ âñ³ õàðàêòåðèñòèêè ðàä³àö³éíîãî ðåæèìó â³äð³çíÿþòü-
ñÿ çíà÷íî á³ëüøîþ ñòàá³ëüí³ñòþ ïðè çàãàëüíîìó çìåíøåííþ ¿õ
ì³ñÿ÷íèõ ñóì ï³ñëÿ 1970 ðîêó.

Ïîáóäîâàí³ çà êîâçêèìè 10-ð³÷íèìè ñåðåäí³ìè çíà÷åííÿìè ãðà-
ô³êè ÷àñîâîãî ðîçïîä³ëó S ³ Q (ðèñ. 2) äàþòü ìîæëèâ³ñòü ï³äòâåð-
äèòè íàÿâí³ñòü ïåð³îä³â ç ï³äâèùåíèìè ³ çíèæåíèìè ¿õ âåëè÷èíà-
ìè ³ íàì³òèòè òåíäåíö³þ ¿õ çì³íè â ÷àñ³. Òàê, â ñ³÷í³, äî 1975 ðîêó

Місяць Q rxy S rxy 

січень Y = 0,54 x + 60,1 0,83 Y = 1,4 x + 14,4 0,84 
квітень Y = 1,31 x + 192,0 0,94 Y = 2,0 x - 22,7 0,89 
липень Y = 1,2 x + 306,2 0,84 Y = 2,32 x - 135,6 0,79 

жовтень Y = 0,57 x + 169,4 0,58 Y = 0,84 x + 161,7 0,35 
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ìàº ì³ñöå òåíäåíö³ÿ ¿õ çðîñòàííÿ, ï³ñëÿ ÷îãî äî ê³íöÿ ïåð³îäó ñïî-
ñòåðåæåííÿ âîíè çìåíøóþòüñÿ. Òàêà æ òåíäåíö³ÿ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ³
â êâ³òí³, îäíàê, çìåíøåííÿ ì³ñÿ÷íèõ ñóì ïî÷èíàºòüñÿ âæå ï³ñëÿ
1965 ðîêó. Â ëèïí³ ³ æîâòí³ õàðàêòåð çì³í á³ëüø ñêëàäíèé. Òàê,
â ëèïí³ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ áåçïåðåðâíå ¿õ çìåíøåííÿ äî 1975 ðîêó,
ï³ñëÿ ÷îãî íàì³òèëàñü òåíäåíö³ÿ ¿õ çá³ëüøåííÿ, àëå íà ôîí³ çíà-
÷åíü íèæ÷å íîðìè. Â æîâòí³ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ äåÿê³ êîëèâàííÿ ì³ñÿ÷-
íèõ âåëè÷èí S ³ Q ç ¿õ ï³äâèùåííÿì äî 1965 ðîêó, çìåíøåííÿ äî
1975 ðîêó, ç ïîñë³äóþ÷èì ¿õ ï³äâèùåííÿì äî 90-õ ðîê³â.

Ñ³÷åíü

Êâ³òåíü

Ëèïåíü

Æîâòåíü

Ðèñ. 1. ×àñîâèé õ³ä õàðàêòåðèñòèê ðàä³àö³éíîãî ðåæèìó,
äå: --------- ñåðåäíº, - - - - ÏCÑ, ------ - - - Q, -------  ------- S.
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Ñ³÷åíü

Êâ³òåíü

Ëèïåíü

Æîâòåíü

Ðèñ. 2. Çãëàäæåíèé çà 10-ð³÷íèõ êîâçêèõ ñåðåäí³õ ÷àñîâèé õ³ä
õàðàêòåðèñòèê ðàä³àö³éíîãî ðåæèìó, äå: --------------------- ñåðåäíº, ----------------- Q, -------  ------- S.

Çàãàëüíó òåíäåíö³þ öèõ çì³í ³ëþñòðóº òàáë. 3, â ÿê³é íàâåäåí³
ð³çíèö³ ì³æ áàãàòîð³÷íèìè ñåðåäíüîì³ñÿ÷íèìè ñóìàìè S ³ Q, çíàé-
äåíèìè äî ³ ï³ñëÿ 1963 ðîêó. Âîíè âêàçóþòü íà òå, ùî â ö³ëîìó
çà ð³ê çìåíøåííÿ ïðÿìî¿ íà ïåðïåíäèêóëÿðíó ïîâåðõíþ ³ ñóìàðíî¿
ðàä³àö³¿ ñêëàäàº â³äïîâ³äíî 261 ³ 196 ìÄæ/ì2. Ïðè öüîìó, á³ëüø
ïîì³òí³ ö³ çìåíøåííÿ â òåïëå ï³âð³÷÷ÿ. Ìîæëèâî, öå îáóìîâëåíî
çá³ëüøåííÿì õìàðíîñò³ â òåïëå ï³âð³÷÷ÿ, ùî ³ëþñòðóþòü ð³çíèö³ ì³æ
ñåðåäí³ì áàëîì õìàðíîñò³ çà ïîñë³äóþ÷³ ³ ïîïåðåäí³ ïåð³îäè (n)
â³äíîñíî 1963 ðîêó.
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Òàáëèöÿ 3
Ð³çíèöÿ ì³æ áàãàòîð³÷íèìè ñåðåäí³ìè çíà÷åííÿìè S, Q
³ õìàðíîñò³, îòðèìàíèìè çà ð³çí³ ïåð³îäè îñåðåäíåííÿ

äå S1 ³ Q1 — äàí³ Êë³ìàòè÷íîãî äîâ³äíèêà (âèäàííÿ 1966 ð.);
S2 ³ Q2 — äàí³ Íàóêîâî-ïðèêëàäíîãî äîâ³äíèêà (âèäàííÿ 1990 ð.);
 n — ð³çíèöÿ ì³æ ñåðåäí³ì áàëîì õìàðíîñò³.

Ñïðîáà âèÿâèòè òðåíä â õàðàêòåð³ çì³íè çà äîïîìîãîþ ê³ëüê³ñíèõ
ïîêàçíèê³â, à ñàìå, çà äîïîìîãîþ ð³âíÿííÿ ë³í³éíî¿ ðåãðåñ³¿ ì³æ
âèõ³äíèìè âåëè÷èíàìè ç îäí³º¿ ñòîðîíè ³ çíà÷åííÿìè ðîê³â ç ³íøî¿,
íå çàâåðøèëèñü óñï³õîì, òàê ÿê êîåô³ö³ºíò êîðåëÿö³¿ âèÿâèâñÿ ñòà-
òèñòè÷íî íåçíà÷óùèì, ùî íå äîçâîëèëî ïîáóäóâàòè ð³âíÿííÿ
ðåãðåñ³¿ ³ âèÿâèòè òðåíäîâ³ ñêëàäîâ³ ïðîöåñó. Îäíàê, â³ä'ºìí³ çíà-
÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà êîðåëÿö³¿ ï³äòâåðäæóº âñòàíîâëåí³ çàêîíîì³ðíîñò³
â ÷àñîâîìó ðîçïîä³ë³ õàðàêòåðèñòèê ñîíÿ÷íî¿ ðàä³àö³¿ — â³äì³÷àºòüñÿ
òåíäåíö³ÿ ¿õ çíèæåííÿ.

Öå ñë³ä ïðèéìàòè äî óâàãè ïðè ïëàíóâàíí³ çàõîä³â ùîäî âè-
êîðèñòàííÿ åíåðã³¿ Ñîíöÿ äëÿ ïðèêëàäíî¿ ìåòè.

Ë³òåðàòóðà

1. Áåðëÿíä Ò. Ã. Êëèìàòîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ñîëíå÷íîé
ðàäèàöèè äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ èõ â ãåëèîòåõíè÷åñêèõ öåëÿõ //
Òð. ÃÃÎ. — 1980. — ¹ 427. — Ñ. 3-33.

2. Âîëåâàõà Ì. Ì., Ãîéñà Ì. ². Åíåðãåòè÷í³ ðåñóðñè êë³ìàòó Óê-
ðà¿íè. — Ê.: Íàóêîâà äóìêà, 1967. — 132 ñ.

3. Ãîéñà Í. È. Ðàñïðåäåëåíèå ñóììàðíîé ðàäèàöèè ïî òåððèòî-
ðèè Óêðàèíû è Ìîëäàâèè // Òð. ÓêðÍÈÃÌÈ. — 1961. —
Âûï. 26. — Ñ. 14-28.

4. Íàó÷íî-ïðèêëàäíîé ñïðàâî÷íèê ïî êëèìàòó ÑÑÑÐ. — Ñåð. 3.
— ×. 1. — Âûï. 10. — Ë.: Ãèäðîìåòåîèçäàò, 1990.

5. Ñïðàâî÷íèê ïî êëèìàòó ÑÑÑÐ. — ×. 1, 5. — Âûï. 10. — Ë.:
Ãèäðîìåòåîèçäàò, 1963.

 I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Річна 
Q1 117 168 339 507 675 725 758 641 649 285 126 101 4911 
Q2 114 160 306 465 631 698 712 623 452 282 118 89 4650 
ΔQ -3 -8 -33 -42 -44 -27 -46 -18 -17 -3 -8 -12 -261 
S1 117 151 302 444 616 687 775 696 557 335 138 105 4923 
S2 95 153 281 428 591 663 725 656 572 323 137 103 4727 
ΔS -22 2 -21 -16 -25 -24 -50 -40 15 -12 -1 -2 -196 
Δn -0,2 -0,2 0,1 0,3 0,0 0,3 0,8 0,2 0,3 -0,4 -0,3 -0,3  
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Î. Î. Âðóáëåâñüêà
Þ. Ì. Ãóðñüêà

ÐÅÆÈÌ ÃÎÄÈÍÍÈÕ ² ÄÎÁÎÂÈÕ ÑÓÌ ÏÐßÌÎ¯ ÑÎÍß×ÍÎ¯
ÐÀÄ²ÀÖ²¯ ÍÀ ÏÅÐÏÅÍÄÈÊÓËßÐÍÓ ÏÎÂÅÐÕÍÞ Â ÎÄÅÑ²

Âñòóï. Íåóõèëüíå çðîñòàííÿ åíåðãîñïîæèâàííÿ íàñò³éíî ïîòðå-
áóº â³ä ëþäñòâà âèêîðèñòàííÿ åíåðã³¿ Ñîíöÿ äëÿ çàäîâîëåííÿ ñâî¿õ
åíåðãåòè÷íèõ ïîòðåá. ² âñ³ ðåã³îíè Óêðà¿íè, ÿê³ ðîçòàøîâàí³ íà
ï³âäåíü â³ä 50î øèðîòè, ïðàêòè÷íî ïðèäàòí³ äëÿ âèð³øåííÿ ö³º¿
çàäà÷³ çà äîïîìîãîþ ð³çíèõ ãåë³îñèñòåì. Äëÿ âèçíà÷åííÿ åêîíîì³÷-
íî¿ äîö³ëüíîñò³ âèêîðèñòàííÿ òàêèõ ñèñòåì ³ âèá³ð íàéá³ëüø åôåê-
òèâíèõ ç íèõ â ì³ñò³ Îäåñ³ ³ íà òåðèòîð³¿ Îäåñüêî¿ îáëàñò³ ïîòðå-
áóºòüñÿ äåòàëüíå äîñë³äæåííÿ, ïåðø çà âñå, ðåæèìó äîáîâèõ ³ ãî-
äèííèõ ñóì ïðÿìî¿ ñîíÿ÷íî¿ ðàä³àö³¿.

Ìåòîþ ðîáîòè ÿâëÿëîñü äîñë³äæåííÿ ïîâòîðþâàíîñò³ òà çàáåç-
ïå÷åíîñò³ äîáîâèõ ³ ãîäèííèõ ñóì ïðÿìî¿ ñîíÿ÷íî¿ ðàä³àö³¿ íà ïåð-
ïåíäèêóëÿðíó ïîâåðõíþ ³ âèçíà÷åííÿ óìîâ, ïðè ÿêèõ ðîáîòà ãåë³îó-
ñòàíîâîê áóäå ðåíòàáåëüíîþ. Äëÿ ðîçâ'ÿçàííÿ öèõ ïèòàíü âèêîðèñ-
òîâóâàëèñü àêòèíîìåòðè÷í³ äàí³ ñòàíö³¿ Îäåñà, îáñåðâàòîð³ÿ ç äîáî-
âèõ ³ ãîäèííèõ ñóì ðàä³àö³¿ çà 26-ð³÷íèé ïåð³îä (1961-1986 ðð.), à
òàêîæ ¿õ áàãàòîð³÷í³ çíà÷åííÿ, îòðèìàíèõ ç êë³ìàòè÷íèõ äîâ³äíèê³â.

Îñíîâí³ ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ. ßê âñòàíîâëåíî ðÿäîì äîñ-
ë³äíèê³â, äåÿê³ ãåë³îóñòàíîâêè (íàïðèêëàä, ïàðàáîëî¿äíà óñòàíîâêà
ÃÓ-10), äëÿ îäåðæàííÿ êèï'ÿòêó òà âîäÿíî¿ ïàðè ïðàöþþòü ðåíòà-
áåëüíî, ÿêùî Ñîíöå ñâ³òèòü áåçïåðåðâíî 4-5 ãîäèí. Çà öåé ÷àñ
ïîñòóïàº, â ñåðåäíüîìó, áëèçüêî 13-14 ìÄæ/ì2 ïðÿìî¿ ñîíÿ÷íî¿
åíåðã³¿ íà 1 ì2 äçåðêàëà ãåë³îóñòàíîâêè. Òàêèì ÷èíîì, öÿ óñòàíîâêà
ìîæå åôåêòèâíî ïðàöþâàòè ïðè äîáîâèõ ñóìàõ ïðÿìî¿ ðàä³àö³¿ íà
ïåðïåíäèêóëÿðíó ïîâåðõíþ S ïîíàä 16 ìÄæ/ì2 [2]. Íàâåäåí³ â
òàáë. 1 ïîâòîðþâàíîñò³ äîáîâèõ âåëè÷èí ïðÿìî¿ ñîíÿ÷íî¿ ðàä³àö³¿
íà ïåðïåíäèêóëÿðíó ïîâåðõíþ ð³çíî¿ âåëè÷èíè äàþòü óÿâëåííÿ ïðî
ìîæëèâ³ ñïðèÿòëèâ³ ³ íåñïðèÿòëèâ³ ñèòóàö³¿ äëÿ ðîáîòè ãåë³îóñòà-
íîâîê. Íà ¿¿ îñíîâ³ çáóäîâàíà òàáë. 2, äàí³ ÿêî¿ äîçâîëÿþòü îö³íè-
òè çàáåçïå÷åí³ñòü äîáîâèõ ñóì ðàä³àö³¿ âèùå âêàçàíî¿ ìåæ³.

Âñòàíîâëåíî, ùî íàâ³òü â çèìîâ³ ì³ñÿö³ ìàþòü ì³ñöå äí³, êîëè
äîáîâ³ ñóìè S ïåðåâèùóþòü 16 ìÄæ/ì2, àëå éìîâ³ðí³ñòü ¿õ íåçíà÷-
íà. Òàê, â ñ³÷í³, âîíà ñêëàäàº 9,5 %, òîáòî ïðèáëèçíî 3 ðàçè â ì³ñÿö³
ñïîñòåð³ãàþòüñÿ äí³ ç³ çíà÷íèì íàäõîäæåííÿì ïðÿìî¿ ðàä³àö³¿ íà
ïåðïåíäèêóëÿðíó ïîâåðõíþ. Ìîæëèâ³ âèïàäêè ç äîáîâèìè ñóìàìè
S âèùå 18 ³ 20 ìÄæ/ì2. Â ïåð³îä, êîëè â ñåðåäíüîìó çà ì³ñÿöü
áàãàòîð³÷íà äîáîâà ñóìà S ñÿãàº ³ ïåðåâèùóº 16 ìÄæ/ì2, à ñàìå ç
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Таблиця 1

Повторюваність (%) добових величин прямої сонячної радіації

на перпендикулярну поверхню

Добові величини радіації 

М
іс
я
ц
ь

 

0-
2 

 

2-
4 

 

4-
6 

 

6-
8 

 

8-
10

  

10
-1

2 
 

12
-1

4 
 

14
-1

6 
 

16
-1

8 
 

18
-2

0 
 

20
-2

2 
 

22
-2

4 
 

24
-2

6 
 

26
-2

8 
 

28
-3

0 
 

30
-3

2 
 

32
-3

4 
 

34
-3

6 
 

36
-3

8 
 

38
-4

0 
 

40
-4

2 
 

Багаторічна 
середня 
добова Σ 

I 57,3 7,2 6,7 5,4 5,0 4,7 4,3 3,8 2,8 1,5 0,4 0,4 0,3         4,37 

II 56,9 7,2 5,5 4,5 4,2 4,0 4,5 3,2 3,4 2,1 1,3 1,3 0,6 0,8 0,2       5,03 

III 44,8 7,1 4,3 6,2 4,4 4,2 4,8 2,7 4,3 4,7 4,7 3,5 3,2 1,6 1,6 1,1 0,8 0,1    7,85 

IV 26,5 7,2 5,4 5,4 4,0 5,4 5,3 4,6 4,6 5,1 5,8 4,3 4,7 3,6 3,3 1,5 1,5 0,4 0,3 0,1  12,68 

V 11,2 3,4 5,4 6,2 5,4 5,8 5,0 4,8 4,3 5,4 5,3 4,9 5,7 6,3 6,6 4,9 2,7 1,4 0,9   16,28 

VI 6,1 2,5 3,9 5,2 4,1 4,2 5,0 5,0 7,4 6,7 5,2 5,8 8,5 8,9 7,7 4,7 4,4 2,5 1,5 0,5 0,1 20,00 

VII 5,8 3,4 3,0 3,0 3,8 4,8 7,5 6,0 5,4 6,3 9,7 7,9 8,6 8,2 6,6 4,6 3,1 1,6 1,1 0,1  19,84 

VIII 6,2 2,3 3,0 2,3 3,6 3,9 6,2 5,1 9,7 11,3 8,3 9,7 7,4 8,6 5,8 3,0 2,6 0,5 0,1 0,3  18,82 

IX 10,6 3,9 3,9 4,6 3,9 5,1 7,2 5,1 8,6 8,3 9,1 7,8 4,9 7,5 3,3 1,4 1,0 0,4 0,3   15,80 

X 23,4 8,6 7,2 5,9 5,3 5,8 5,6 6,3 5,5 7,9 6,2 5,2 0,3 1,3 0,3       10,76 

XI 55,6 8,9 5,8 4,6 4,6 5,7 5,1 4,0 2,5 1,7 0,3 0,7   0,1       4,13 

XII 57,8 8,3 6,7 3,9 4,1 3,4 3,4 3,1 10,3 0,6            2,93 
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òðàâíÿ ïî âåðåñåíü, â êîæíîìó ç öèõ ì³ñÿö³â ïîâòîðþâàí³ñòü äí³â
ç äîáîâèìè ñóìàìè âèùå äàíî¿ ìåæ³ ñêëàäàº 50 % ³ á³ëüøå; â
÷åðâí³, ëèïí³ ³ âåðåñí³ â ïîëîâèí³ äí³â êîæíîãî ì³ñÿöÿ äîáîâà ñóìà
ïåðåâèùóº 20 ìÄæ/ì2, à á³ëüøå í³æ â òðåò³ äí³â ì³ñÿöÿ âîíà ìîæå
áóòè âèùå çà 26 ìÄæ/ì2.

Òàáëèöÿ 2
Çàáåçïå÷åí³ñòü äîáîâèõ ñóì ïðÿìî¿ ñîíÿ÷íî¿ ðàä³àö³¿

íà ïåðïåíäèêóëÿðíó ïîâåðõíþ á³ëüøå çàäàíî¿ âåëè÷èíè

Ñï³âñòàâëåííÿ äàíèõ, îòðèìàíèõ â ðîáîò³, ç òèìè, ùî íàâåäåí³
â [2] äëÿ ì. Îäåñè íà îñíîâ³ ïåð³îäó ç 1938 ïî 1964 ðîêè, ùå ðàç
ï³äòâåðäæóþòü âèñíîâîê ïðî òå, ùî ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çìåíøåííÿ â
ðåæèì³ íàäõîäæåííÿ ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿: ïîâòîðþâàí³ñòü ìàëèõ äîáî-
âèõ ñóì ðàä³àö³¿ ïîì³òíî çá³ëüøèëàñü, à âåëèêèõ — çìåíøèëàñü.

Â³äïîâ³äíî êðèòåð³þ Á. Ï. Âåéíáåðãà [4], ñîíÿ÷íà ðàä³àö³ÿ ìîæå
ââàæàòèñÿ «òåõí³÷íî ïðèéíÿòíîþ» ç òîãî ìîìåíòó, êîëè ¿¿ ³íòåí-
ñèâí³ñòü (S) äîñÿãàº 0,42 êÂò/ì2, òîáòî ãîäèííà ñóìà ïðÿìî¿ ñî-
íÿ÷íî¿ ðàä³àö³¿ íà ïåðïåíäèêóëÿðíó ïîâåðõíþ ïîâèííà ïåðåâèùó-
âàòè 1,5 ìÄæ/ì2. Òàêà ³íòåíñèâí³ñòü ïðè ñåðåäí³é óìîâ³ ïðîçîðîñò³
àòìîñôåðè â ïîì³ðíèõ øèðîòàõ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïðè âèñîò³ Ñîíöÿ
íå íèæ÷å 10î, òîáòî, ÷åðåç 1-1,5 ãîäèíè ï³ñëÿ ñõîäó ³ äî çàõîäó
Ñîíöÿ. Íàâåäåí³ â òàáë. 3 áàãàòîð³÷í³ ãîäèíí³ ñóìè ïðÿìî¿ ñîíÿ÷-
íî¿ ðàä³àö³¿ íà ïåðïåíäèêóëÿðíó ïîâåðõíþ ïðè ñåðåäí³é õìàðíîñò³
äîçâîëÿþòü ñòâåðäæóâàòè, ùî òàê³ óìîâè â ì³ñò³ Îäåñ³ ìàéæå â³äñóòí³
â ïåð³îä ç æîâòíÿ ïî áåðåçåíü, ³ ò³ëüêè â êâ³òí³, â ãîäèíè, áëèçüê³
äî ïîëóäíÿ, òàêà ìîæëèâ³ñòü ç'ÿâëÿºòüñÿ. Â ïåð³îä ç òðàâíÿ ïî
âåðåñåíü ðàä³àö³éí³ óìîâè â íàøîìó ðåã³îí³ ñïðèÿòëèâ³ äëÿ åôåê-
òèâíî¿ ðîáîòè ãåë³îñèñòåì: äîáîâ³ ñóìè ïåðåâèùóþòü 16 ìÄæ/ì2, à
ãîäèíí³ ñóìè çíà÷íó ÷àñòèíó äîáè ïåðåâèùóþòü 1,5 ìÄæ/ì2.

ßêùî ðîçãëÿäàòè ïðÿìó ñîíÿ÷íó ðàä³àö³þ ïðè áåçõìàðíîìó íåá³,
òîáòî ìàêñèìàëüíî ìîæëèâó (òàáë. 4), òî íàïðîøóºòüñÿ âèñíîâîê,
ùî óìîâè äëÿ åôåêòèâíî¿ ðîáîòè ãåë³îñèñòåì íå âèêëþ÷åí³ ³ â ì³ñÿö³
õîëîäíîãî ïåð³îäó: â öüîìó âèïàäêó ïåð³îä ç ãîäèííèìè çíà÷åííÿ-
ìè S > 1,5 ìÄæ/ì2 ðîçøèðþºòüñÿ íà âåñü ð³ê. Íàâ³òü â ñ³÷í³
ïðîòÿãîì 6 ãîäèí, òîáòî ìàéæå ïðîòÿãîì âñ³º¿ ñâ³òëî¿ ÷àñòèíè äîáè,
ìàþòü ì³ñöå ñïðèÿòëèâ³ óìîâè ðîáîòè ãåë³îñèñòåì.

 I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
>16 5,4 9,7 25,6 35,2 48,4 63,1 63,1 68,5 55,1 31,3 5,6 10,9 
>20 1,1 4,2 16,6 25,5 38,7 49,0 51,4 47,5 38,2 17,9 1,4  
>26  1,0 5,2 10,7 22,8 30,3 25,3 20,9 13,9 1,6   
>30  2,0 3,8 9,9 13,7 10,5 6,5 3,1     
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Таблиця 3

Годинні суми прямої сонячної радіації (мДж/м2) на нормальну до променів поверхню

при середніх умовах хмарності

За годинний інтервал (істинний сонячний час) Міся

ць 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 18-19 19-20 20-21 

I     0,01 0,21 0,43 0,55 0,64 0,64 0,64 0,51 0,30 0,04     

II    0,01 0,13 0,38 0,60 0,73 0,77 0,77 0,73 0,64 0,47 0,21 0,02    

III    0,13 0,47 0,73 0,94 1,07 1,07 1,11 1,07 0,94 0,81 0,55 0,17    

IV   0,13 0,60 0,98 1,24 1,41 1,49 1,54 1,49 1,41 1,32 1,51 0,90 0,51 0,09   

V  0,04 0,47 0,98 1,36 1,58 1,75 1,83 1,83 1,83 1,75 1,66 1,49 1,24 0,90 0,34 0,02  

VI  0,17 0,73 1,24 1,58 1,83 1,96 2,05 2,05 2,00 1,88 1,79 1,62 1,41 1,07 0,55 0,13  

VII  0,09 0,73 1,28 1,71 1,96 2,18 2,22 2,22 2,13 2,05 1,88 1,71 1,45 1,15 0,55 0,09  

VIII  0,00 0,34 1,02 1,54 1,82 2,05 2,18 2,18 2,09 2,00 1,83 1,62 1,32 0,90 0,26 0,00  

IX   0,04 0,60 1,24 1,62 1,88 1,96 2,05 2,00 1,88 1,75 1,45 1,11 0,47 0,02   

X    0,09 0,55 0,90 1,15 1,24 1,32 1,32 1,28 1,15 0,90 0,47 0,04    

XI     0,10 0,38 0,51 0,64 0,68 0,68 0,64 0,55 0,34 0,06     

XII     0,00 0,17 0,38 0,47 0,55 0,55 0,55 0,43 0,21 0,00     
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Таблиця 4

Годинні суми прямої сонячної радіації (мДж/м2) на нормальну до променів поверхню

при безхмарному небі

За годинний інтервал ( істинний сонячний час ) Міся

ць 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 18-19 19-20 20-21 

I     0,21 1,30 2,12 2,40 2,50 2,50 2,40 2,12 1,30 0,21     

II    0,03 1,05 2,00 2,50 2,71 2,81 2,81 2,71 2,50 2,00 1,05 0,03    

III    0,64 1,72 2,30 2,58 2,79 2,91 2,91 2,79 2,63 2,35 1,72 0,64    

IV   0,40 1,38 2,04 2,45 2,68 2,86 2,94 2,94 2,89 2,73 2,53 2,04 1,38 0,40   

V  0,12 0,92 1,71 2,25 2,56 2,76 2,86 2,91 2,91 2,89 2,79 2,58 2,20 1,69 0,90 0,12  

VI  0,36 1,20 1,87 2,28 2,56 2,71 2,81 2,86 2,86 2,81 2,71 2,56 2,28 1,87 1,20 0,36  

VII  0,21 1,00 1,82 2,24 2,45 2,61 2,73 2,76 2,76 2,73 2,61 2,45 2,24 1,82 1,00 0,21  

VIII  0,02 0,69 1,51 2,02 2,35 2,58 2,73 2,79 2,79 2,73 2,58 2,35 2,02 1,51 0,69 0,02  

IX   0,06 1,00 1,76 2,25 2,53 2,68 2,76 2,76 2,68 2,56 2,28 1,76 1,00 0,06   

X    0,28 1,36 2,15 2,53 2,68 2,73 2,73 2,68 2,53 2,15 1,36 0,28    

XI     0,35 1,41 2,15 2,48 2,61 2,61 2,48 2,15 1,41 0,35     

XII     0,06 0,95 1,84 2,28 2,43 2,43 2,28 1,84 0,95 0,06     
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Ç óðàõóâàííÿì íàâåäåíèõ äàíèõ çðîáëåíà ñïðîáà îö³íèòè â
ñåðåäíüîìó ì³ñÿ÷íó òðèâàë³ñòü ðîáîòè ãåë³îóñòàíîâîê ïðè áåçõìàð-
íîìó íåáà ³ â ðåàëüíèõ óìîâàõ õìàðíîñò³ (òàáë. 5).

Òàáëèöÿ 5
Òðèâàë³ñòü ðîáîòè ãåë³îóñòàíîâîê (ãîäèíè)

Â³äîìîñò³ ïðî ìîæëèâó (ïðè áåçõìàðíîìó íåá³) ì³ñÿ÷íó òðè-
âàë³ñòü ðîáîòè ãåë³îñèñòåì ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî íà øèðîò³ Îäåñè âîíè
ìîæóòü åêñïëóàòóâàòèñü ïðîòÿãîì ðîêó. Òàê, íàâ³òü âçèìêó öÿ
òðèâàë³ñòü äîñÿãàº 186 ãîäèí, ï³äâèùóþ÷èñü äî 372 ãîäèí â ëèïí³-
ñåðïí³. Àëå â ðåàëüíèõ óìîâàõ õìàðíîñò³ â áàãàòîð³÷íîìó ðîçð³ç³
ñïðèÿòëèâèì äëÿ åêñïëóàòàö³¿ ãåë³îñèñòåì º ïåð³îä ç êâ³òíÿ ïî
âåðåñåíü, à òðèâàë³ñòü ¿õ ðîáîòè â ö³ ì³ñÿö³ êîëèâàºòüñÿ â çíà÷íèõ
ìåæàõ: â³ä 60 ãîäèí â êâ³òí³ äî 300-310 ãîäèí â ÷åðâí³-ëèïí³

Ë³òåðàòóðà

1. Áåðëÿíä Ò. Ã. Êëèìàòîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ñîëíå÷íîé
ðàäèàöèè äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ èõ â ãåëèîòåõíè÷åñêèõ öåëÿõ //
Òð. ÃÃÎ. — 1980. — ¹ 427. — Ñ. 3-33.

2. Âîëåâàõà Ì. Ì., Ãîéñà Ì. ². Åíåðãåòè÷í³ ðåñóðñè êë³ìàòó
Óêðà¿íè. — Ê.: Íàóêîâà äóìêà, 1967. — 132 ñ.

3. Ãîéñà Í. È. Ðàñïðåäåëåíèå ñóììàðíîé ðàäèàöèè ïî òåððèòî-
ðèè Óêðàèíû è Ìîëäàâèè // Òð. ÓêðÍÈÃÌÈ. — 1961. —
Âûï. 26. — Ñ. 14-28.

4. Èñàåâ À. À. Ýêîëîãè÷åñêàÿ êëèìàòîëîãèÿ. — Ì.: Íàóêà, 2001.
— 456 ñ.

5. Íàó÷íî-ïðèêëàäíîé ñïðàâî÷íèê ïî êëèìàòó ÑÑÑÐ. — Ñåð. 3.
— ×. 1. — Âûï. 10. — Ë.: Ãèäðîìåòåîèçäàò, 1990.

6. Ñïðàâî÷íèê ïî êëèìàòó ÑÑÑÐ. — ×. 1, 5. — Âûï. 10. —
Ë.: Ãèäðîìåòåîèçäàò, 1963.

Місяць 
Стан неба 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

Безхмарний 186 224 310 300 372 360 372 372 300 248 180 186 
Сер. хмарн.    60 248 300 310 279 240    
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Â. Õ. Êîðáàí
Ë. Í.Äåãòÿðåâà

Æ. Í. Êîðáàí-Ïîðîõíèöêàÿ

ÐÀÄÈÎËÎÊÀÖÈÎÍÍÀß ÈÍÔÎÐÌÀÖÈß ÎÁ ÎÑÀÄÊÀÕ
Â ÌÎÄÅËßÕ ÏÐÎÃÍÎÇÀ ÍÀÂÎÄÍÅÍÈÉ

Çàïàäíûå ðåãèîíû Óêðàèíû ïîäâåðæåíû îäíîìó èç ñàìûõ ðàç-
ðóøèòåëüíûõ ñòèõèéíûõ ÿâëåíèé ïîãîäû — íàâîäíåíèþ. Óùåðá îò
íàâîäíåíèÿ â ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ ìèðà ñîñòàâëÿåò ìèëëèàðäû äîë-
ëàðîâ. Äëÿ çàùèòû íàñåëåíèÿ è èìóùåñòâà çàïàäíîé ÷àñòè Óêðàè-
íû îò íàâîäíåíèÿ íåîáõîäèìî îñóùåñòâëÿòü ìåðîïðèÿòèÿ ïî ðàçðà-
áîòêå ìîäåëè ïðîãíîçà, êîòîðûé â îáùåì ñëó÷àå äîëæåí ñîñòîÿòü
èç äâóõ ÷àñòåé — ãèäðîëîãè÷åñêîãî è ãèäðàâëè÷åñêîãî. Ãèäðîëîãè-
÷åñêàÿ ÷àñòü ïðîãíîçà âêëþ÷àåò âçàèìîñâÿçü îñàäêè-ñòîê ïî áàññåé-
íó ðåêè ñîâìåñòíî ñ ïðèòîêàìè (ñóááàñåéíû). Ãèäðàâëè÷åñêàÿ ÷àñòü
ó÷èòûâàåò âêëàä ïðèòîêîâ âî âðåìÿ íàâîäíåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì
ãèäðàâëè÷åñêîé òðàíñôîðìàöèè ïàâîäêà íà îñíîâå ïîëíûõ óðàâíå-
íèé Ñàíò-Âåíàíòà [1] âçàèìîñâÿçü îñàäêîâ ñî ñòîêîì îïèñûâàåòñÿ
ïåðåäàòî÷íîé ôóíêöèåé. Â êà÷åñòâå èñõîäíîé ïåðåìåííîé èñïîëü-
çóþòñÿ äàííûå îá îñàäêàõ. Â èñïîëüçóåìîé ìîäåëè äëÿ ïðîãíîçà
ïîòîêà íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü òî÷íîñòü ïðîãíîçà, îòðåçîê âðåìåíè
ìåæäó ïîäãîòîâêîé ïðîãíîçà è íà÷àëîì íàâîäíåíèÿ, ðàçðåøàþùóþ
ñïîñîáíîñòü äàííûõ îá îñàäêàõ [1-6]. Îïåðàòèâíûå äàííûå îá îñàä-
êàõ äàþò ìåòåîðîëîãè÷åñêèå ðàäèîëîêàöèîííûå ñòàíöèè. Ìåòåîðîëî-
ãè÷åñêèé ïîòåíöèàë ñîâðåìåííûõ ÌÐË ïîçâîëÿåò èçìåðÿòü îñàäêè
ñ ìèíèìàëüíîé èíòåíñèâíîñòüþ îò 0,1 äî 0,5 ìì/÷àñ â ðàäèóñå
îáçîðà 250 êì, à êëèìàòè÷åñêèå ïîâòîðÿåìîñòè ðàçíûõ òèïîâ îñàä-
êîâ â ðàéîíå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÌÐË è âûñîòû âåðõíèõ ãðàíèö
îáëàêîâ, èç êîòîðûõ âûïàäàþò îñàäêè, ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü ìàê-
ñèìàëüíûé ðàäèóñ èõ îáíàðóæåíèÿ è ðàçìåðû ïëîùàäè ðàäèîëîêà-
öèîííûõ èçìåðåíèé [7]. Ñðåäíÿÿ âûñîòà ðàäèîýõî îáëàêîâ, äàþùèõ
ñíåãîïàäû, èçìåíÿåòñÿ îò 3 äî 4,4 êì, à äàëüíîñòü èõ îáíàðóæåíèÿ
èçìåíÿåòñÿ îò 100 äî 160 êì. Äëÿ îáëîæíûõ îñàäêîâ ñðåäíèå âû-
ñîòû èçìåíÿþòñÿ îò 3,5 äî 6,6 êì, à äàëüíîñòü îáíàðóæåíèÿ — îò
120 äî 200 êì. Äëÿ êîíâåêòèâíûõ îñàäêîâ óêàçàííûå âûñîòû íà-
õîäÿòñÿ îò 6 äî 8 êì ïðè äàëüíîñòè îáíàðóæåíèÿ 200-250 êì.
Òî÷íîñòü äåêàäíûõ ñóìì îñàäêîâ ïðè ãèäðîëîãè÷åñêèõ ïðîãíîçàõ â
ñîîòâåòñòâèè ñ [8], äîëæíà ñîñòàâëÿòü 10 %, ïðîñòðàíñòâåííîå ðàç-
ðåøåíèå 500-1000 êì2. Ïî îöåíêàì ãèäðîëîãîâ, òî÷íîñòü äåêàäíûõ
ñóìì îñàäêîâ îñàäêîìåðíîé ñåòè íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 60-70 %.
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Îñàäêîìåðíàÿ ñåòü ñ ïëîòíîñòüþ îäèí ïðèáîð íà 100 êì2 õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ ñðåäíåêâàäðàòè÷íîé îøèáêîé ïîðÿäêà 25 % ïðè èçìåðå-
íèè ñðåäíåãî ñëîÿ îñàäêîâ çà ñóòêè è 12 % ïðè èçìåðåíèè ñðåäíåãî
ñëîÿ îñàäêîâ çà äåêàäó. Äëÿ ïëîùàäè 1000 êì2 îøèáêà èçìåðåíèÿ
ñóòî÷íîãî ñëîÿ òàêîé ñåòüþ ñîñòàâëÿåò 17 % è óìåíüøàåòñÿ äî 9 %
äëÿ äåêàäíîãî ñëîÿ. Â ðàáîòå [9] ïîêàçàíî, ÷òî òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ
îñàäêîâ óâåëè÷èâàåòñÿ îò 24 % ïðè äîæäåìåðíûõ èçìåðåíèÿõ äî
14 % ïðè ðàäèîëîêàöèîííî-äîæäåìåðíûõ ïðè ïëîòíîñòè ñåòè 1 äîæ-
äåìåð íà 1600 êì2. Ïðè ïðàâèëüíîé êàëèáðîâêå ÌÐË òî÷íîñòü èç-
ìåðåíèÿ îñàäêîâ ðàäèîëîêàöèîííûì ìåòîäîì íàìíîãî ìåíüøå 30 %.
Ñîâìåùåíèå ðàäèîëîêàöèîííûõ è äîæäåìåðíûõ äàííûõ ÿâëÿåòñÿ
íàèëó÷øèì ìåòîäîì èçìåðåíèÿ îñàäêîâ, ïîñêîëüêó äëÿ çàäàííîé
òåððèòîðèè íèêîìó íå èçâåñòíà íè èñòèííàÿ ñóììà îñàäêîâ, íè òî÷-
íîñòü îñàäêîìåðíîé ñåòè. Ñîâìåùåíèå ðàäèîëîêàöèîííûõ è äîæäå-
ìåðíûõ äàííûõ ýêîíîìè÷åñêè âûãîäíåé, ÷åì ñîäåðæàíèå ãóñòîé îñàä-
êîìåðíîé ñåòè, ïëîòíîñòüþ íå ìåíüøå 1 äîæäåìåðà íà 100 êì2.
Îäíàêî ïðè îòñóòñòâèè íà Óêðàèíå òåëåìåòðè÷åñêèõ äîæäåìåðîâ,
äàííûå ÌÐË îá îñàäêàõ áóäóò ðåïðåçåíòàòèâíû çà ñóòêè è äåêàäó.

Ñóùåñòâóþò ðàçíûå ïîäõîäû ê èñïîëüçîâàíèþ ðàäèîëîêàöèîí-
íîé èíôîðìàöèè îá îñàäêàõ [2; 3; 10]:
1. Îïðåäåëåíèå îñðåäíåííûõ ïî ïðîñòðàíñòâó îñàäêîâ â ìàñøòàáå

áàññåéíà èëè ñóááàññåéíà äëÿ ââîäà â ñîñðåäîòî÷åííóþ èëè
ïîëóðàñïðåäåëåííóþ ìîäåëü ïðîãíîçà îñàäêîâ-ñòîêà.

2. Èñïîëüçîâàíèå ïðîñòðàíñòâåííûõ äàííûõ îá îïàñíûõ äëÿ ïðÿ-
ìîãî ââîäà â ïîëíîñòüþ ðàñïðåäåëåííóþ ìîäåëü ïðîãíîçà íà ñåòè.
Â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ìàòåðèàëà â ñîñðåäîòî÷åííîé ìîäåëè èñ-

ïîëüçóåòñÿ îäíî èç çíà÷åíèé êîëè÷åñòâà îñàäêîâ, ðåïðåçåíòàòèâíîå
äëÿ âîäîñáîðà.

Â ñòðóêòóðå ïîëóðàñïðåäåëåííîé ìîäåëè âõîäÿò íåñêîëüêî ñî-
ñðåäîòî÷åííûõ ìîäåëåé, ãäå êàæäàÿ ñîñðåäîòî÷åííàÿ ìîäåëü îñàäêè-
ñòîê ñ ïåðåäàòî÷íîé ôóíêöèåé ïðèìåíÿåòñÿ ñíà÷àëà ê ñóáàññåéíó
äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðîãíîçèðóåìîãî âûõîäà â íèæíåì òå÷åíèè êàæ-
äîãî ñóááàññåéíà, à çàòåì èñïîëüçóåòñÿ ìîäåëü òå÷åíèå-òå÷åíèå ñ
ïåðåäàòî÷íîé ôóíêöèåé, õàðàêòåðèçóþùåé òå÷åíèå äî âûõîäà èç
ãëàâíîãî áàññåéíà. Äëÿ äåòàëüíîãî îïèñàíèÿ ãèäðîëîãè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ èñïîëüçóåòñÿ ïîëíîñòüþ ðàñïðåäåëåííàÿ ìîäåëü îñàäêè-ñòîê
íà ñåòêå, íà êîòîðîé âîäîñáîð ñîîòâåòñòâóåò ñåòêå ðàäèîëîêàöèîí-
íîé ïðîñòðàíñòâåííîé èíôîðìàöèè äëÿ èññëåäóåìîãî áàññåéíà ðåêè.

Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå îñàäêîâ ñîâìåñòíî ñ ïîâåðõíîñò-
íûìè è ñóáïîâåðõíîñòíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè âîäîñáîðà îáðàçóåò
âõîä â êàæäûé êâàäðàò ñåòêè.
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Â ìîäåëè ãèäðîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû èíôèëüòðàöèîííûõ ïîòåðü
è òðàíñôîðìàöèè îñàäêè-ñòîê ðàññ÷èòûâàþòñÿ â êàæäîì êâàäðàòå
ñåòêè, à ñòîê — ïðè êàæäîì âõîäå â ðå÷íîé êàíàë è ïåðåíîñå ðå÷-
íîãî ïîòîêà. Â ñîîòâåòñòâèè ñ [3] ó÷åò ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðå-
äåëåíèÿ îñàäêîâ â ìàñøòàáå ñóááàññåéíà ïîâûøàåò òî÷íîñòü ïðî-
ãíîçà íàâîäíåíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîñðåäîòî÷åííîé ñòðóêòóðîé ìî-
äåëè, à ñðåäíÿÿ ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêàÿ îøèáêà íà âîçðàñòàþùåì
ëèìáå óìåíüøàåòñÿ íà 30 %. Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà ãèäðîãðàììà
6-÷àñîâîãî ïðîãíîçà íàâîäíåíèé ïî ìîäåëÿì ñ èñïîëüçîâàíèåì
ðàäèîëîêàöèîííîé èíôîðìàöèè.

Äëÿ ïðîãíîçà îïîâåùåíèÿ î íàâîäíåíèÿõ íåîáõîäèìî íàïðÿìóþ
èñïîëüçîâàòü çíà÷åíèå ðàäèîëîêàöèîííîé îòðàæàåìîñòè â êâàäðà-
òå ñåòêè (4õ4 êì) áàññåéíà êàê èñõîäíóþ ïåðåìåííóþ äëÿ ìîäåëè.

Ðèñ. 1. Ãèäðîãðàììà ïðîãíîçà íàâîäíåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì
ðàäèîëîêàöèîííîé èíôîðìàöèè [10]

Ñòðóêòóðà ìîäåëè ïðè ýòîì áàçèðóåòñÿ íà ïåðåâîäå îòðàæàåìîñòè
Z â ñëîé îñàäêîâ è âêëþ÷àåò â ñåáÿ ýôôåêòû ïðîñòðàíñòâåííîãî
ðàñïðåäåëåíèÿ îñàäêîâ è äâèæåíèÿ îñàäêîâ íàä áàññåéíîì ðåêè. Ïðè
ýòîì ñâÿçûâàþò ñ ãèäðîëîãè÷åñêèì ïåðåìåííûì ñòîêîì ðàäèîëîêà-
öèîííóþ îòðàæàåìîñòü è ïî íàêîïëåííûì âåëè÷èíàì Z ïî 5-ìè-
íóòíûì èíòåðâàëàì íàáëþäåíèé â ðåàëüíîå âðåìÿ ïðîãíîçèðóþò
íàâîäíåíèå. Êàëèáðîâêà ìîäåëè ïðîèçâîäèòñÿ ïóòåì íàõîæäåíèÿ
ôèçèêî-ñòàòèñòè÷åñêîé çàâèñèìîñòè ìåæäó ãèñòîãðàììàìè îòðàæàå-
ìîñòè è ãèäðîãðàììîé íà äîæäåìåðíîé ñòàíöèè. Äëÿ êîððåëÿöèè
áåðóòñÿ òîëüêî âîñõîäÿùàÿ âåòâü ãèäðîãðàììû è åå ïèê, ò.ê. ãëàâ-
íîé öåëüþ ïðîãíîçà ÿâëÿåòñÿ ïðåäóïðåæäåíèå î íàâîäíåíèè.

Стадия, м 
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1) 8-áèòîâûé ïðîãíîç
ïî ðàäèîëîêàöèîííûì
äàííûì;

2) 3-áèòîâûé ïðîãíîç
ïî ðàäèîëîêàöèîííûì
äàííûì;

3) ãèäðîãðàììà
íà ñòàäèè íàáëþäåíèÿ
(áàññåéí ð. Óèëëîó-Áðóê
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ Çàïàäíàÿ Åâðîïà çàâåðøèëà ïîñòðîåíèå ðà-
äèîëîêàöèîííîé ñåòè øòîðìîîïîâåùåíèÿ. Â êàæäîì ðåãèîíå, âõî-
äÿùåì â ýòó ñåòü, ïóòåì êðóãëîñóòî÷íîãî ðàäèîëîêàöèîííîãî èçìå-
ðåíèÿ îñàäêîâ ñ çàäàííîé òî÷íîñòüþ óñïåøíî îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðîã-
íîç íàâîäíåíèé. Ê, ñîæàëåíèþ, íà Óêðàèíå, äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè
ïðàêòè÷åñêè íå èñïîëüçóåòñÿ ðàäèîëîêàöèîííàÿ èíôîðìàöèÿ â ãèä-
ðîëîãè÷åñêèõ ïðîãíîçàõ òàêîãî îïàñíîãî ÿâëåíèÿ ïîãîäû, êàê íàâîä-
íåíèå, à ïðèìåíÿåìûå ìåòîäû è ïðîãíîñòè÷åñêèå ìîäåëè óñòàðåëè è
íå ñîîòâåòñòâóþò èçìåíÿþùèìñÿ êëèìàòè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì.
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Ì. Ì. Ç³í÷åíêî

Ç ÏÐÀÊÒÈÊÈ ÂÈÌ²ÐÞÂÀÍÍß ÀÒÌÎÑÔÅÐÍÈÕ ÎÏÀÄ²Â

Â³äîìî, ùî îïàäîì³ð Òðåòüÿêîâà íàéá³ëüø ðîçïîâñþäæåíèé çàñ³á
âèì³ðþâàííÿ àòìîñôåðíèõ îïàä³â íà Óêðà¿í³. À ùå â³äîìî, ùî îïà-
äîì³ð Òðåòüÿêîâà â íàø³é êðà¿í³ çàðàç íå âèðîáëÿºòüñÿ â çàâîäñü-
êèõ óìîâàõ. Ïðîñòîòà êîíñòðóêö³¿ òà äåøåâèé ìàòåð³àë äîçâîëÿº
âèãîòîâëÿòè öåé ïðèëàä â «äîìàøí³õ óìîâàõ», òîáòî â öåõàõ ì³ñöå-
âèõ ï³äïðèºìñòâ. ßê ïðèêëàä, ó 1995 ðîö³, íà çàìîâëåííÿ Á³ëãî-
ðîä-Äí³ñòðîâñüêîãî óïðàâë³ííÿ çðîøóâàëüíèõ ñèñòåì Îäåñüêîãî
îáëâîäãîñïó íà ì³ñöåâîìó çàâîä³ ìåäè÷íèõ âèðîá³â áóâ âèãîòîâëå-
íèé îäèí çðàçîê îïàäîì³ðà Òðåòüÿêîâà ïî ³ñíóþ÷èì äëÿ öüîãî
ïðèëàäó òåõí³÷íèì óìîâàì.

Ïðîòå, ÿêùî ìåòàëåâà êîíñòðóêö³ÿ âäàëàñÿ ëåãêî, òî ïîÿâèëà-
ñÿ ïðîáëåìà ç âèãîòîâëåííÿì âèì³ðþâàëüíîãî ñòàêàíó. ßê ïðàâè-
ëî âèì³ðþâàëüí³ ñòàêàíè íå âèòðèìóþòü òåðì³íó åêñïëóàòàö³¿ îïà-
äîì³ðà, à òîìó ïîòðåáóþòü ÷àñòî¿ çàì³íè. Äå ä³ñòàòè âèì³ðþâàëü-
íèé ñòàêàí äëÿ îïàäîì³ðó Òðåòüÿêîâà?

Âèõ³ä ç öüîãî ñêëàäíîãî ïîëîæåííÿ ïðîñòèé. Çàì³ñòü ïîøêîä-
æåíîãî âèì³ðþâàëüíîãî ñòàêàíó ïðîïîíóºòüñÿ âèêîðèñòîâóâàòè
õ³ì³÷í³ ñêëÿí³ âèì³ðþâàëüí³ öèë³íäðè àáî ñòàêàíè ç ºìí³ñòþ äî
500 ìë. Äëÿ öüîãî, ïîïåðåäíüî, íåîáõ³äíî ïðîâåñòè ðîçðàõóíîê ïå-
ðåâ³äíîãî ìíîæíèêà, ùîá ïåðåâåñòè îá'ºì âîäè, ÿêèé îäåðæàíî â
ì³ë³ë³òðàõ, â òîâùèíó øàðó àòìîñôåðíèõ îïàä³â â ì³ë³ìåòðàõ.

Ðîçðàõóíîê âèêîíóºòüñÿ íà îñíîâ³ òàêèõ äàíèõ:

hSV  ,                       (1)

äå V — ê³ëüê³ñòü îïàä³â, ìë; S — ïëîùà îñíîâè öèë³íäðà, ìì2;
h — òîâùèíà øàðó îïàä³â, ìì.

Â³äîìî, ùî ïðèéìàëüíà ïëîùà öèë³íäðè÷íîãî â³äðà îïàäîì³ðó
ñêëàäàº 200 ñì2. Ïðèéìàþ÷è äî óâàãè, ùî S = 200 ñì2 = 20000 ìì2,
à 1 ìë = 1 ñì3 = 1000 ìì3, îòðèìóºìî ôîðìóëó äëÿ ïåðåâîäó
îá'ºìó âîäè, ÿêà ç³áðàëàñÿ ó âèì³ðþâàëüíîìó â³äð³ îïàäîì³ðó, â øàð
àòìîñôåðíèõ îïàä³â:

 V
мм
ммV

ммS
млVммh 


 05,0

)(20000
)(1000
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)()( 2

3

2             (2)

Òàêèì ÷èíîì, êîæí³é ïîä³ëö³ âèì³ðþâàëüíîãî öèë³íäðó â³äïî-
â³äàº 0,05 ìì øàðó àòìîñôåðíèõ îïàä³â.
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Íàïðèêëàä, ê³ëüê³ñòü îïàä³â ó âèì³ðþâàëüíîìó ñòàêàí³ ñêëàëà
40 ìë. Ï³äñòàâëÿºìî ó ôîðìóëó (2) ³ îòðèìóºìî òîâùèíó øàðó
îïàä³â:

мммлh 2)(4005,0 
Ïðè âèáîð³ âèì³ðþâàëüíèõ öèë³íäð³â àáî âèì³ðþâàëüíèõ ñòà-

êàí³â ïåðåâàãó íåîáõ³äíî íàäàâàòè ëàáîðàòîðíîìó õ³ì³÷íîìó ïîñó-
äó, ÿê íàéá³ëüø ðîçïîâñþäæåíîìó ³ òî÷íîìó.

Î. Ë. Êàçàêîâ
Þ. Ï. Îíó÷èíà

ÎÑÎÁËÈÂÎÑÒ² ÂÈÍÈÊÍÅÍÍß ÌÎÐÑÜÊÈÕ ÑÃß ÏÎ Â²ÒÐÓ
Â ÀÇÎÂÎ-×ÎÐÍÎÌÎÐÑÜÊÎÌÓ ÁÀÑÅÉÍ² (À×Á)

Ââåäåííÿ. Äàíå ïîâ³äîìëåííÿ º ïðîäîâæåííÿì âèêîíàíî¿ ðàí³-
øå ðîáîòè îäíèì ³ç ñï³âàâòîð³â ðîáîòè, ïðèñâÿ÷åíî¿ àíàë³çó ïðî-
ñòîðîâî-÷àñîâî¿ ì³íëèâîñò³ âèíèêíåííÿ ìîðñüêèõ ÑÃß íà À×Á [1].
Ó í³é îñíîâíà óâàãà áóëà ïðèä³ëåíà àíàë³çó ç³áðàíèõ â³äîìîñòåé
ó Êàòàëîç³ ìîðñüêèõ ÑÃß äëÿ À×Á, ùî ì³ñòèâ òàêîæ â³äîìîñò³ ïðî
ñèíîïòè÷í³ óìîâè âèíèêíåííÿ ìîðñüêèõ ÑÃß. Îäíàê, îñòàíí³é ìà-
òåð³àë äîòåïåð íå ï³ääàâàâñÿ äîñë³äæåííþ. Ç îãëÿäó íà çðîñòàþ÷å
÷èñëî âèïàäê³â ðîçâèòêó ÑÃß ó ñâ³ò³ â îñòàíí³ äåñÿòèë³òòÿ, ìåòîþ
äàíîãî ïîâ³äîìëåííÿ º ïðåäñòàâëåííÿ ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåííÿ óìîâ
âèíèêíåííÿ òà ïðîÿâó ìîðñüêèõ ÑÃß ïî â³òðó, ÿê îäíîãî ç íàé-
á³ëüøå ÷àñòî ïîâòîðþâàíèõ âèä³â ÑÃß ³ ÿêå ÷àñòî ïðèçâîäèòü äî
âèíèêíåííÿ ³íøèõ âèä³â ÑÃß (õâèëþâàííÿ, çã³ííî-íàã³ííèõ ÿâèù,
òÿãóíà). Öÿ ³íôîðìàö³ÿ ìîæå áóòè êîðèñíà é âèêîðèñòàíà ïðè
îáñëóãîâóâàíí³ ìîðñüêèõ ãàëóçåé ãîñïîäàðñòâà òà ïðè çàáåçïå÷åíí³
áåçïåêè ìîðåïëàâàííÿ.

Âèõ³äíèé ìàòåð³àë. Îñíîâó â³äîìîñòåé ïðî ìîðñüê³ ÑÃß ïî â³òðó,
ùî â³äáóëèñÿ â À×Á, ñêëàëè â³äîìîñò³, ÿê³ ì³ñòÿòüñÿ ó Êàòàëîç³ ïî
ìîðñüêèì ÑÃß [1]. Êîæíèé âèïàäîê ÑÃß, îêð³ì éîãî õàðàêòåðèñ-
òèêè (ðàéîí, ÷àñ âèíèêíåííÿ òà òðèâàëîñò³, ³íòåíñèâí³ñòü, çàâ÷àñíîñò³
ïîïåðåäæåííÿ ï³äðîçä³ëàìè ã³äðîìåòñëóæáè, íàíåñåíîìó çáèòêó) áóâ
äîïîâíåíèé íàñòóïíîþ çàêîäîâàíîþ ³íôîðìàö³ºþ (òàáë. 1).

Âêàçàí³ äàí³ áóëè îòðèìàí³ ç òðüîõ äæåðåë: îïèñ³â, Ñèíîïòè÷íî-
ãî áþëåòåíþ òà ê³ëüöåâèõ êàðò ïîãîäè. Ó çâ'ÿçêó ³ç â³äñóòí³ñòþ
îêðåìèõ îïèñ³â ñèíîïòè÷íî¿ ñèòóàö³¿ äëÿ á³ëüøîñò³ ìîðñüêèõ ÑÃß (òàê³
îïèñè áóëè çíàéäåí³ ëèøå äëÿ 115 âèïàäê³â, òîáòî ìåíøå 25 % â³ä
ç³áðàíîãî â Êàòàëîç³), à òàêîæ òèì, ùî íàæàëü ê³ëüöåâ³ êàðòè â
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àðõ³â³ Åêîëîã³÷íîãî óí³âåðñèòåòó áóëè íàÿâí³ äëÿ îáìåæåíîãî ïåð³-
îäó, àâòîðàì äîâåëîñÿ ñêîðèñòàòèñÿ ùå ìàòåð³àëàìè Ñèíîïòè÷íîãî
áþëåòåíþ, â ÿêîìó, ÿê â³äîìî, ïðåäñòàâëåí³ ïðèçåìí³ êàðòè äëÿ âñ³º¿
ï³âí³÷íî¿ ï³âêóë³ ëèøå çà ñòðîê 00 UTC. Òîìó ñë³ä çàóâàæèòè, ùî
âèêîðèñòàííÿ öèõ ìàòåð³àë³â äëÿ êîäóâàííÿ ñèíîïòè÷íèõ óìîâ,
â³äïîâ³äíèõ ïî÷àòêîâ³é àáî ìàêñèìàëüí³é ñòàä³ÿì ðîçâèòêó ÑÃß,
âèÿâèëîñÿ âåëüìè ñêðóòíèì ÷åðåç ïðåäñòàâëåíèé ìàñøòàá ñèíîï-
òè÷íèõ ïðîöåñ³â ³ âåëèêî¿ ÷àñîâî¿ äèñêðåòíîñò³.

Òàáëèöÿ 1
Õàðàêòåðèñòèêà ñèíîïòè÷íî¿ ñèòóàö³¿

Àíàë³ç ìîðñüêèõ ÑÃß ïî â³òðó. Çà ïåð³îä 1956-1997 ðð. â
àêâàòîð³¿ ×îðíîãî òà Àçîâñüêîãî ìîð³â áóëî çàô³êñîâàíî 164 âè-
ïàäêè øòîðìîâîãî â³òðó (â ñåðåäíüîìó — 4 âèïàäêè íà ð³ê). Ç íèõ
127 áóëî çàô³êñîâàíî íà àêâàòîð³¿ ×îðíîãî ìîðÿ ³ 37 íà àêâàòîð³¿
Àçîâñüêîãî (òàáë. 2). Ðîçïîä³ë âèïàäê³â ïî ïîðòàõ çà âêàçàíèé
ïåð³îä íàâåäåíî íà ðèñ. 1. Íàéá³ëüøà ê³ëüê³ñòü çàðåºñòðîâàíà ó
ïîðòàõ Íîâîðîñ³éñüê, Òóàïñå, Ãåëåíäæèê, à â óêðà¿íñüê³é àêâàòîð³¿ —
ó Ìàð³óïîë³ òà Êåð÷³.

Îñê³ëüêè â³òåð ç³ øâèäê³ñòþ 25 ì/ñ ³ á³ëüøå ãîëîâíèì ÷èíîì
ïîâ'ÿçàíèé ³ç çèìîâèìè ñèíîïòè÷íèìè ïðîöåñàìè, òî â ñåçîííîìó
õîä³ íàéá³ëüøà ïîâòîðþâàí³ñòü ñèëüíîãî â³òðó ïðèõîäèòüñÿ íà õî-
ëîäíèé ïåð³îä (æîâòåíü-áåðåçåíü). Â òåïëèé ïåð³îä ðîêó óìîâè äëÿ
âèíèêíåííÿ ñòèõ³éíîãî â³òðó ìàëîâ³ðîã³äí³, ³ â öåé ïåð³îä ñèëüíèé
â³òåð ñïîñòåð³ãàâñÿ ó 1-2 % âèïàäê³â, à ó òðàâí³ çà äîñë³äæóâàíèé
ïåð³îä çîâñ³ì íå ô³êñóâàâñÿ (ðèñ. 2).

Характеристика Вид і кодування 

Вид баричного поля 1 - антициклон; 2 - гребінь; 3 - циклон;  
4 - улоговина; 5 - зона взаємодії; 6 - малоградієнтне поле 

Положення щодо 
центра баричного 
утворення 

Az: 1 - північ; 2 - схід, 3 - південь; 4 - захід, 5 - центральна частина; 
Zn: 1 - передня частина; 2 - тилова частина; 3 - теплий сектор; 
       4 - центральна частина 

Стадія розвитку 
баричного утворення 

Az: 1 - частковий; 2 - розвинений; 3 - такий, що руйнується 
Zn: 1 - хвильовий; 2 - розвинений; 3 - такий, що заповнюється; 
для малоградієнтного поля: 01 - знижений тиск; 02 - підвищений тиск 

Наявність 
атмосферних фронтів 

1 - теплий; 2 - холодний; 3 - оклюзія;  
4 - вторинний холодний; 5 - холодний із хвилями 

Положення 
визначального 
баричного утворення 

довгота, градуси;  широта, градуси; 
значення першої замкнутої ізобари (гПа) 

Баричний градієнт гПа/100 км (або на 1 градус меридіана) 
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Òàáëèöÿ 2
Ïîâòîðþâàí³ñòü âèíèêíåííÿ ÑÃß ïî â³òðó
â ð³çíèõ ÷àñòèíàõ À×Á ó 1956-1997 ðð.

Ðèñ. 1. Ðîçïîä³ë ïîâòîðþâàíîñò³ âèíèêíåííÿ ìîðñüêèõ ÑÃß
ïî â³òðó ó ïîðòàõ À×Á

Ðèñ. 2. Ð³÷íèé õ³ä ïîâòîðþâàíîñò³ (%) ñèëüíîãî â³òðó
â àêâàòîð³¿ À×Á

ßê ïðàâèëî, â³òåð øâèäê³ñòþ 25 ì/ñ ³ á³ëüøå — ðåçóëüòàò ä³¿
âåëèêîìàñøòàáíèõ öåíòð³â àòìîñôåðè, òîìó âñòàíîâèòè ïåâíó çàêî-
íîì³ðí³ñòü â äîáîâîìó õîä³ íå âèÿâëÿºòüñÿ ìîæëèâèì.

Море Чорне Азовське 
Підрайон 19222 19333 19555 19666 20444 
Мікрорайон 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 1 2 3 4 1 2 3 1 2 3 
Кількість випадків: 
по мікрор-ну 1 0 3 5 9 2 1 1 5 8 7 16 12 22 24 5 1 5 14 9 14 
по підрайону 22 20 74 11 37 
по морю 127 37 
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×àñò³øå âñüîãî (34 % âñ³õ âèïàäê³â) â³òåð á³ëüøå 25 ì/ñ çà
äîñë³äæóâàíèé ïåð³îä ïðîäîâæóâàâñÿ äî 6 ãîäèí. Ìàéæå 60 % âè-
ïàäê³â â³í ïðîäîâæóâàâñÿ äî 12 ãîäèí, á³ëüøå äîáè òàêèé â³òåð
ñïîñòåð³ãàâñÿ ìàéæå 23 % âèïàäê³â (ðèñ. 3).

Ðèñ. 3. Ïîâòîðþâàí³ñòü (%) òðèâàëîñò³ ìîðñüêèõ ÑÃß ïî â³òðó
íà àêâàòîð³¿ À×Á

Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíà ïîâòîðþâàí³ñòü äóæå ñèëüíîãî â³òðó ç
ð³çíîþ øâèäê³ñòþ íà àêâàòîð³¿ ×îðíîãî òà Àçîâñüêîãî ìîð³â ó 1956-
1997 ðð. Â äîñë³äæóâàíèé ïåð³îä ìè îòðèìàëè äâà ìîäàëüíèõ
çíà÷åííÿ øâèäêîñò³ â³òðó (ïî 23 % âèïàäê³â áëèçüêî äëÿ 33 òà
40 ì/ñ). Îñòàíí³é ìàêñèìóì ñêîð³ø ñï³âïàäàº ç âåðõíåþ ìåæåþ
øêàëè âèì³ðþâàíü ïðèëàä³â íà ìîðñüêèõ ñòàíö³ÿõ, ³ òàêèì ÷èíîì
º ãðàíè÷íèì çíà÷åííÿì, áî ò³ëüêè ó Íîâîðîñ³éñüêó ³ñíóº ïðèëàä,
ÿêèé äîçâîëÿº âèì³ðþâàòè á³ëüø³ øâèäêîñò³.

Ðèñ. 4. Ïîâòîðþâàí³ñòü øâèäêîñò³ â³òðó ïðè ìîðñüêèõ ÑÃß
ïî â³òðó â àêâàòîð³¿ À×Á

Äîñë³äæóþ÷è â³äõèëåííÿ ñåðåäíüî¿ øâèäêîñò³ ñòèõ³éíîãî â³òðó
â³ä åêñòðåìàëüíèõ çíà÷åíü, áóëî âèÿâëåíî, ùî íàé÷àñò³øå (áëèçüêî
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50 % âèïàäê³â) ñåðåäíÿ øâèäê³ñòü â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä ìàêñèìàëüíèõ
ïîðèâ³â íà 6-10 ì/ñ, òîä³ ÿê â³äõèëåííÿ 0-5 ì/ñ — ñêëàäàþòü 31 %
âèïàäê³â. ²íø³ â³äõèëåííÿ ìàþòü íåçíà÷í³ ïîâòîðþâàíîñò³.

Â òàáë. 3 ïðåäñòàâëåí³ íàïðÿìêè â³òðó, ïðè ÿêèõ áóëè çàðåºñò-
ðîâàí³ ÑÃß ïî â³òðó â À×Á. Âèÿâèëîñÿ, ùî ìîðñüê³ ÑÃß ïî â³òðó
ðîçâèâàëèñÿ ïðè â³òðàõ ç³ ñõ³äíîþ òà çàõ³äíîþ ñêëàäîâèìè, à ïðè
ï³âí³÷íîìó íàïðÿìêó ÑÃß ïî â³òðó â À×Á çà äîñë³äæóâàíèé ïåð³îä
íå ñïîñòåð³ãàëîñü.

Òàáëèöÿ 3
Ïîâòîðþâàí³ñòü íàïðÿìê³â â³òðó ï³ä÷àñ ÑÃß ïî â³òðó

Ñòàòèñòèêà ñèíîïòè÷íèõ óìîâ ïðè ìîðñüêèõ ÑÃß ïî â³òðó.
Â ðåçóëüòàò³ àíàë³çó ñèíîïòè÷íèõ ñèòóàö³é ïðè ÿêèõ áóëî çàô³ê-
ñîâàíî äàíå ÑÃß, áóëî âèÿâëåíî, ùî íàé÷àñò³øå ñòèõ³éíèé â³òåð ñïî-
ñòåð³ãàâñÿ ïðè çîí³ âçàºìîä³¿ áàðè÷íèõ óòâîðåíü ïðîòèëåæíîãî çíàêó
(46 %) òà öèêëîíàõ (44 %). Íà âñ³ ³íø³ âèïàäêè çàëèøàºòüñÿ
áëèçüêî 10 % (òàáë. 4).

Òàáëèöÿ 4
Âèä ïðèçåìíîãî áàðè÷íîãî ïîëÿ ïðè ÑÃß ïî â³òðó â À×Á

Îñê³ëüêè çàðåºñòðîâàí³ ìîðñüê³ ÑÃß ïî â³òðó íàéá³ëüø â³ðîã³äí³
ó öèêëîí³÷íèõ óòâîðåííÿõ òà ó çîíàõ âçàºìîä³¿, ðîçãëÿíåìî äàë³
ï³äñóìêîâ³ äàí³ ùîäî õàðàêòåðèñòèê öèõ âèä³â ïðèçåìíîãî áàðè÷-
íîãî ïîëÿ (òàáë. 5).

Òàáëèöÿ 5
Ïîâòîðþâàí³ñòü ñèíîïòè÷íèõ óìîâ,

ïðè ÿêèõ âèíèêàëè ìîðñüê³ ÑÃß ïî â³òðó â À×Á, %

Напрям вітру, румб Пн ПнС С ПдС Пд ПдЗ З ПнЗ 

Повторюваність, % 0,0 30,6 23,6 2,5 8,3 9,5 12,7 12,8 

Вид баричного 
утворення Антициклон Гребінь Циклон Улоговина Зона 

взаємодії 

Мало- 
градієнтне 

поле 
Повторюванність 
випадків, % 3,9 0,6 43,9 4,5 45,8 1,3 

 

Положення місцезнаходження СГЯ по вітру в циклонічному утворенні 
периферія тилова частина теплий сектор центр 

15,1 57,5 21,9 5,5 
Стадія розвитку циклона 

хвиля розвинений заповнення малоградієнтне поле 
4,3 85,5 8,8 1,4 

Тип фронту 
теплий холодний оклюзії вторинний холодний холодний із хвилями 

7,4 39,5 12,3 6,3 3,5 
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Îòæå, ç äàíèõ òàáëèöü ìîæíà çðîáèòè âèñíîâêè, ùî â äîñë³ä-
æóâàíèé ïåð³îä ñòèõ³éíèé â³òåð íàé÷àñò³øå (áëèçüêî 58 % âè-
ïàäê³â) ñïîñòåð³ãàâñÿ ó òèëîâ³é ÷àñòèí³ öèêëîí³÷íîãî óòâîðåííÿ.
Ùî ñòîñóºòüñÿ ñòàä³¿ áàðè÷íîãî óòâîðåííÿ, ïðè ÿêèõ âèíèêàëî ÑÃß
ïî â³òðó, òî âñòàíîâëåíî, ùî òàêèé â³òåð íàéâ³ðîã³äí³øå (áëèçüêî
85 %) ìîæå âèíèêàòè ó ðîçâèíåíèõ öèêëîíàõ òà òàêèõ, ùî çàïîâ-
íþþòüñÿ (áëèçüêî 9 % âèïàäê³â), à â ³íøèõ ïîëÿõ áóëè çàô³êñî-
âàí³ ïîîäèíî÷í³ âèïàäêè.

Äðóãèé ÷èííèê, ïðè ÿêîìó óòâîðþþòüñÿ ñïðèÿòëèâ³ óìîâè âè-
íèêíåííÿ ÑÃß ïî â³òðó â äîñë³äæóâàíèé ïåð³îä, — öå íàÿâí³ñòü
ôðîíò³â: õîëîäíîãî ôðîíòó (22 %) òà õîëîäíîãî ôðîíòó ç õâèëÿ-
ìè (ìàéæå 20 %). Ïðè ³íøèõ âèäàõ ôðîíò³â ¿õ âïëèâ íà âèíèê-
íåííÿ ÑÃß ïî â³òðó çíà÷íî çìåíøóºòüñÿ (ìàºìî íà óâàç³ ôðîíòè
îêëþç³¿, òåïëèé òà âòîðèííèé õîëîäíèé ôðîíòè).

Îñê³ëüêè ìîðñüê³ ÑÃß ïî â³òðó âèíèêàþòü òà ñïîñòåð³ãàþòüñÿ
ïðè àêòèâí³é öèêëîí³÷í³é ä³ÿëüíîñò³ òà ó çîíàõ âçàºìîä³¿ (çíîâ
òàêè ïðè íàÿâíîñò³ äåïðåñ³¿ íàä ×îðíèì ìîðåì) ïðåäñòàâëÿº ³íòå-
ðåñ ðîçãëÿíóòè ì³ñöåïîëîæåííÿ îñíîâíîãî áàðè÷íîãî óòâîðåííÿ
ï³ä÷àñ ä³¿ ìîðñüêîãî ÑÃß ïî â³òðó, ÿê³ íàâåäåí³ íà ðèñ. 5.

à) öèêëîí³÷í³ óòâîðåííÿ
á) àíòèöèêëîí³÷í³ óòâîðåííÿ

Ðèñ. 5. Ïîëîæåííÿ îñíîâíèõ áàðè÷íèõ óòâîðåíü
ï³ä ÷àñ ðîçâèòêó ìîðñüêèõ ÑÃß ïî â³òðó íà À×Á*

* Öèôðè âêàçóþòü çíà÷åííÿ òèñêó ïåðøî¿ çàìêíåíî¿ ³çîáàðè íà ïðèçåìí³é êàðò³

Íàé÷àñò³øå ì³ñöåïîëîæåííÿ ðîçâèíóòèõ öèêëîí³â çíàõîäèòüñÿ
íàä ï³âäíåì Óêðà¿íè òà À×Á, à ðîçâèíóòèõ àíòèöèêëîí³â — íàä
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ªâðîïåéñüêîþ ÷àñòèíîþ Ðîñ³¿ (ª×Ð). Ïåðø³ ìîæóòü áóòè ïîâ'ÿçàí³
ç âèõîäîì ï³âäåííèõ öèêëîí³â òà ïðîõîäæåííÿì çàõ³äíèõ öèêëîí³â,
äðóã³ — ç áëîêóâàííÿì àíòèöèêëîíîì, ùî ïåðåì³ñòèâñÿ íà ª×Ð ç³
Ñêàíäèíàâ³¿ àáî ç Ñèá³ðó. Ðåøòà âèïàäê³â ìîæå áóòè ïðè çâîðîò-
íîìó ðîçòàøóâàíí³: îêðåì³ öèêëîíè ìîæóòü çíàõîäèòèñÿ íàä
ï³âí³÷íèìè ðàéîíàìè ªâðîïè, à àíòèöèêëîíè ó ï³âäåííèõ ðàéîíàõ
íàä Áàëêàíàìè àáî íàä çàõîäîì Óêðà¿íè.

Ïðè äîñë³äæåíí³ ïðèçåìíîãî òèñêó, ùî ñïîñòåð³ãàâñÿ â öèõ îñ-
íîâíèõ áàðè÷íèõ óòâîðåííÿõ, áóëî âèÿâëåíî äâà ìîäàëüíèõ çíà÷åí-
íÿ: ïåðøå — áëèçüêî 22 % ïîâòîðþâàíîñò³ â³äïîâ³äàº çíà÷åííþ
1060 ãÏà, à äðóãå ç 18 % ïîâòîðþâàí³ñòþ â³äïîâ³äàº çíà÷åííþ
990 ãÏà, òîáòî òèñêó ó àíòèöèêëîíàõ òà öèêëîíàõ.

² íà îñòàíîê ðîçãëÿíåìî ðîçïîä³ë ãðàä³ºíòó òèñêó ïðè ÑÃß ïî
â³òðó â À×Á (ðèñ. 6). Ö³êàâî â³äì³òèòè, ùî öåé ðîçïîä³ë ãðàä³ºíòó
òàêîæ äåìîíñòðóº äâóìîäàëüíèé âèä, òîáòî òàêèé, ÿêèé áóâ îòðè-
ìàíèé ñàìå äëÿ øâèäêîñò³ â³òðó ïðè ÑÃß: ç äâîìà ìàêñèìóìàìè
ïîâòîðþâàíîñò³ ïðè 33 òà 40 ì/ñ.

Ðèñ. 6. Ïîâòîðþâàí³ñòü ãðàä³ºíòó òèñêó ïðè ìîðñüêèõ ÑÃß
ïî â³òðó â àêâàòîð³¿ À×Á

Íàãàäàºìî, ùî ãîëîâíîþ çàäà÷åþ ñèñòåìè ã³äðîìåòîáñëóãîâóâàí-
íÿ º ñêëàäàííÿ ïðîãíîç³â ³ ïîïåðåäæåíü ïðî íåáåçïå÷í³ ³ îñîáëèâî
íåáåçïå÷í³ ã³äðîìåòåîðîëîã³÷í³ ÿâèùà â ö³ëÿõ çàïîá³ãàííÿ àáî çìåí-
øåííÿ çáèòêó ïðè ¿õ ðîçâèòêó ³ áåçïåêè íàñåëåííÿ. Òîìó ñë³ä
îïðèëþäíèòè äàí³ ïðî çàâ÷àñí³ñòü ïîïåðåäæåííÿ ìîðñüêèõ ÑÃß, îñîá-
ëèâî ïî â³òðó. Íà ï³äñòàâ³ ç³áðàíèõ äàíèõ, ç'ÿñóâàëîñÿ, ùî íàé÷àñò³øå
äàíå ÑÃß ïîïåðåäæàëîñü ç çàâ÷àñí³ñòþ 10 ãîäèí (36 % âèïàäê³â).
Íàãîëîñèìî, ùî çàâ÷àñí³ñòü ïîïåðåäæåííÿ ç òåðì³íîì á³ëüøå äîáè
òåæ ³ñíóâàëè, íàâ³òü çà 51 ãîäèíó, ïðîòå öå áóëè ïîîäèíîê³ âèïàäêè,
êîëè «ïðîöåñ áóâ çàíàäòî ïðîçîðèé». Â³äì³òèìî, ùî çà âåñü ðîç-
ãëÿíóòèé ïåð³îä áóëî 6 âèïàäê³â ç ÑÃß, ÿê³ í³ÿê íå áóëè ïîïåðåä-
æåí³. Íàéá³ëüøó ê³ëüê³ñòü ïðîãíîç³â òà ïîïåðåäæåíü ñêëàëè ïðà-
ö³âíèêè ÃÌÖ ×ÀÌ, ÃÌÁ Ìàð³óïîëÿ òà Íîâîðîñ³éñüêà.
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Âèñíîâêè. Âèíèêíåííÿ ìîðñüêèõ ÑÃß ïî â³òðó â À×Á îáóìîâëå-
íî äâîìà çíà÷íèìè ÷èííèêàìè: àêòèâíîþ öèêëîí³÷íîþ ä³ÿëüí³ñòþ íà
òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè òà ª×Ð, à òàêîæ òðèâàëèì ³ñíóâàííÿì àíòèöèê-
ëîíó íàä çàõîäîì Ðîñ³¿. Îñòàííº ïðè íàÿâíîñò³ ×îðíîìîðñüêî¿
äåïðåñ³¿ ñïðèÿº âèíèêíåííþ çíà÷íèõ ãîðèçîíòàëüíèõ áàðè÷íèõ
ãðàä³ºíò³â. Öèêëîí³÷íà ä³ÿëüí³ñòü ìîæå ñóïðîâîäæóâàòèñÿ ³íòåíñèô³-
êàö³ºþ ôðîíò³â, íà ÿêèõ ìàº ì³ñöå ïîñèëåííÿ â³òðó äî êðèòåð³¿â ÑÃß.

Ë³òåðàòóðà

1. Êàçàêîâ À. Ë., Ñîá÷åíêî Å. À. Ìîðñêèå îïàñíûå è îñîáî îïàñíûå
ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèå ÿâëåíèÿ â Àçîâî-×åðíîìîðñêîì áàññåéíå.
1 Êàòàëîã // Ìåòåîðîëîãèÿ, êëèìàòîëîãèÿ è ãèäðîëîãèÿ. —
2000. — Âûï. 39.

Ðåçþìå

Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ óñëîâèÿ âîçíèêíîâåíèÿ è ðàçâèòèÿ ìîðñ-
êèõ ÑÃß ïî âåòðó íà À×Á çà 1956-1997 ãã. Îñíîâíîå âíèìàíèå
óäåëÿåòñÿ àíàëèçó àðõèâíûõ ìàòåðèàëîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì êàðò
ïðèçåìíîãî àíàëèçà.

Ç. Ï. Çàâîëîêèíà

ÄÎÍÅÑÅÍÈÅ Î ÃÈÄÐÎÌÅÒÅÎÐÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÌ ÎÁÑËÓÆÈÂÀÍÈÈ
ÇÈÌÍÅÉ ÍÀÂÈÃÀÖÈÈ Â ÑÅÂÅÐÎ-ÇÀÏÀÄÍÎÌ ÐÀÉÎÍÅ

×ÅÐÍÎÃÎ ÌÎÐß Â 2008-2009 ãã.

Çèìà 2008-2009 ãã. â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè ×åðíîãî ìîðÿ ïî
ñóììå «ãðàäóñî-äíåé» áûëà î÷åíü òåïëîé è íåïðîäîëæèòåëüíîé.

Â äåêàáðå 2008 ãîäà íà ïîãîäíûå óñëîâèÿ Àçîâî-×åðíîìîðñêî-
ãî áàññåéíà îêàçûâàëè âëèÿíèå ëîæáèíû 4 àòëàíòè÷åñêèõ öèêëî-
íà ñ ìèíèìàëüíûì äàâëåíèåì â öåíòðå 990-995 ãÏà è 1 þæíûé
öèêëîí ñ äàâëåíèåì 1002 ãÏà. Ïåðâàÿ ïîëîâèíà äåêàáðÿ áûëà î÷åíü
òåïëîé. Ñðåäíåñóòî÷íûå òåìïåðàòóðû âîçäóõà â ïåðâîé äåêàäå ñî-
ñòàâëÿëè 8-13î òåïëà ñ ïîíèæåíèåì â êîíöå äåêàäû äî 3î òåïëà.
Â ñåðåäèíå âòîðîé äåêàäû íàáëþäàëîñü íåïðîäîëæèòåëüíîå ïîíè-
æåíèå òåìïåðàòóðà âîçäóõà íî÷üþ äî 4-7î ìîðîçà. Â òðåòüåé äåêà-
äå äåêàáðÿ ïðåîáëàäàëà ìåðèäèàíàëüíàÿ ôîðìà öèðêóëÿöèè âûñîò-
íîãî ïîëÿ íàä Âîñòî÷íîé Åâðîïîé. Çàòîê àðêòè÷åñêîãî âîçäóõà
ðàñïðîñòðàíèëñÿ íà þæíûå ðàéîíû Óêðàèíû è àêâàòîðèþ À×Á, ÷òî
ñïîñîáñòâîâàëî óñòîé÷èâîìó ïåðåõîäó ñðåäíåñóòî÷íîé òåìïåðàòóðû
âîçäóõà ÷åðåç 0î (ðèñ. 1).
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 Îñíîâíûìè ñèíîïòè÷åñêèìè ñèòóàöèÿìè ÿíâàðÿ áûëè ëîæáè-
íû çàïàäíûõ öèêëîíîâ, ñåâåðî-çàïàäíûå è þæíûå öèêëîíû, ãðåáíè
àíòèöèêëîíîâ è âçàèìîäåéñòâèå áàðè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé. Àòìîñôåð-
íàÿ öèðêóëÿöèÿ áûëà ìåðèäèàíàëüíîé. Âåðøèíû ãðåáíåé äîñòè-
ãàëè 70-80î ñ.ø., ñïîñîáñòâóÿ çàòîêó õîëîäíîé âîçäóøíîé ìàññû.
Ñàìîé õîëîäíîé áûëà ïåðâàÿ äåêàäà è íà÷àëî âòîðîé äåêàäû
ÿíâàðÿ, òåìïåðàòóðà âîçäóõà íî÷üþ ïîíèæàëàñü äî 11-14î ìîðîçà.
Íà Àçîâî-×åðíîìîðñêîì áàññåéíå ïðîäîëæàëñÿ ïðîöåññ èíòåíñèâ-
íîãî ëåäîîáðàçîâàíèÿ, íàáëþäàëîñü óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà è òîëùè-
íû ëüäà. Â òðåòüåé äåêàäå ÿíâàðÿ ïîãîäó íà àêâàòîðèè À×Á îïðå-
äåëÿëà òåïëàÿ âîçäóøíàÿ ìàññà, ñìåùàþùàÿñÿ â ïåðåäíåé ÷àñòè
ëîæáèíû âûñîòíîãî öèêëîíà. Òåìïåðàòóðà âîçäóõà íà÷àëà ïîâû-
øàòüñÿ, ñðåäíåñóòî÷íàÿ òåìïåðàòóðà áûëà âûøå ñðåäíåé ìíîãîëåò-
íåé íà 3-5î, à â îòäåëüíûå äíè — íà 7-9î.

Íà ïîãîäíûå óñëîâèÿ ôåâðàëÿ îêàçàëî âëèÿíèå 8 öèêëîíîâ, èç
íèõ ëîæáèíû ñåâåðíûõ àòëàíòè÷åñêèõ öèêëîíîâ ñ ìèíèìàëüíûì
äàâëåíèåì â öåíòðå 965-985 ãÏà, è þæíûå öèêëîíû ñ äàâëåíèåì
990-1005 ãÏà. À òàêæå ãðåáíè çàïàäíûõ, ñêàíäèíàâñêèõ è âîñòî÷-
íûõ àíòèöèêëîíîâ. Ïåðâàÿ äåêàäà ôåâðàëÿ îòìå÷àëàñü î÷åíü
òåïëîé äëÿ äàííîãî âðåìåíè ïîãîäîé, ñðåäíåñóòî÷íàÿ òåìïåðàòóðà
âîçäóõà ñîñòàâëÿëà 2-6î òåïëà, ìèíèìàëüíàÿ ïîíèæàëàñü äî
0-5î ìîðîçà. Âî âòîðîé äåêàäå ôåâðàëÿ íàáëþäàëàñü ìåðèäèàíàëü-
íîñòü ñìåøàííîé ôîðìû öèðêóëÿöèè, çàïàäíîãî è âîñòî÷íîãî ïî-
ëîæåíèÿ âûñîòíîãî ãðåáíÿ. Òåìïåðàòóðíûé ðåæèì, ïî ñðàâíåíèþ
ñ ïðåäûäóùèì, ïîíèçèëñÿ íà 2-3î. Ìèíèìàëüíàÿ ñðåäíåñóòî÷íàÿ
òåìïåðàòóðà âîçäóõà â òðåòüåé äåêàäå êðàòêîâðåìåííî ïîíèçèëàñü
äî 3-7î ìîðîçà.

Â ìàðòå â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè ×åðíîãî ìîðÿ ïðåîáëàäàëà
òåïëàÿ ïîãîäà. Ñðåäíåñóòî÷íàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà â ìàðòå ñîñòàâ-
ëÿëà 5-8î.

Ëåäîîáðàçîâàíèå â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè ×åðíîãî ìîðÿ íà÷à-
ëîñü â êîíöå äåêàáðÿ 2008 ãîäà. Ëåäîâûé ïåðèîä ïðîäîëæàëñÿ
23 äåêàáðÿ 2008 ã. ïî 1 ôåâðàëÿ 2009 ã. «Ñóììà ãðàäóñî-äíåé»
ìîðîçà, õàðàêòåðèçóþùàÿ ñóðîâîñòü çèìû, ñîñòàâèëà 84,3î ÷òî íà
54,1î ìåíüøå ïðåäûäóùåé çèìû 2007-2008 ãã.

Çà ëåäîâûé ïåðèîä íàáëþäàëàñü îäíà âîëíà õîëîäà â ÿíâàðå
2009 ãîäà. Ñàìûìè õîëîäíûìè ïåðèîäàìè áûëè òðåòüÿ äåêàäà äå-
êàáðÿ 2008 ãîäà («ñóììà õîëîäà» ñîñòàâèëà 25,3î) è ïåðâàÿ äåêà-
äà ÿíâàðÿ 2009 ãîäà («ñóììà õîëîäà» — 44,7î) (ðèñ. 2).
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Ðèñ. 1. Õîä ñðåäíåïåíòàäíûõ òåìïåðàòóð âîçäóõà
çà çèìó 2008-2009 ãã.

Ðèñ. 2. Ñóììà îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóð âîçäóõà
çà çèìó 2008-2009 ãã.

Êðàòêîâðåìåííîå ïîÿâëåíèå óñòîé÷èâîãî ëüäà íàáëþäàëîñü â
Äíåïðî-Áóãñêîì è Äíåñòðîâñêîì ëèìàíàõ, Êàðêèíèòñêîì çàëèâå. Â
ïîðòó Þæíûé (ëèìàíå) íàáëþäàëñÿ ïëàâó÷èé ëåä â òå÷åíèå 5 äíåé.
Â ïîðòàõ Îäåññà è Èëüè÷åâñê ëåäîîáðàçîâàíèå íå ïðîèñõîäèëî.

Ìàêñèìàëüíàÿ òîëùèíà ëüäà îòìå÷àëàñü â Äíåïðî-Áóãñêîì è
Äíåñòðîâñêîì ëèìàíàõ (âî âòîðîé äåêàäå ÿíâàðÿ îíà ñîñòàâèëà
18-19 ñì). Íà ýòèõ ëèìàíàõ íàáëþäàëàñü è íàèáîëüøàÿ ïðîäîë-
æèòåëüíîñòü ëåäîâîãî ïåðèîäà, êîòîðàÿ ñîñòàâèëà 31-40 äíåé, ÷òî
íà 41-49 äíåé ìåíüøå íîðìû.

Ðàçðóøåíèå ëåäîâîãî ïîêðîâà íà÷àëîñü âî âòîðîé äåêàäå ÿí-
âàðÿ. Ïîëíîå î÷èùåíèå îòî ëüäà ïðîèçîøëî: â Êàðêèíèòñêîì çà-
ëèâå — 16 ÿíâàðÿ, Äíåñòðîâñêîì ëèìàíå — 27 ÿíâàðÿ, Äíåïðî-
Áóãñêîì ëèìàíå — 1 ôåâðàëÿ.

Çà ëåäîâûé ïåðèîä îòäåëîì ìîðñêèõ è ðå÷íûõ ãèäðîëîãè÷åñ-
êèõ ïðîãíîçîâ ÃÌÖ ×ÀÌ áûëî ïåðåäàíî ìîðñêèì ïðîãíîñòè÷åñêèì
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ïîäðàçäåëåíèÿì è îáñëóæèâàåìûì îðãàíèçàöèÿì 4 äîëãîñðî÷íûõ
ëåäîâûõ ïðîãíîçà, ñîñòàâëåííûõ ÐîñÃÌÖ è 3 êðàòêîñðî÷íûõ ëåäî-
âûõ ïðîãíîçà, ñîñòàâëåííûõ ÃÌÖ ×ÀÌ. Îïðàâäûâàåìîñòü êðàòêîñ-
ðî÷íûõ ëåäîâûõ ïðîãíîçîâ ñîñòàâèëà 100 %.

Îòäåëîì ÌÐÃÏ åæåäíåâíî íà ïðîòÿæåíèè âñåé ëåäîâîé êàì-
ïàíèè ñîñòàâëÿëèñü è ïåðåäàâàëèñü ìîðñêèì îðãàíèçàöèÿì è ìîðñ-
êèì ïîäðàçäåëåíèÿì ãèäðîìåòñëóæáû îáçîðû ëåäîâîé îáñòàíîâêè
ïî Àçîâñêîìó è ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè ×åðíîãî ìîðÿ. Â íèõ ïîìè-
ìî äàííûõ íàáëþäåíèé áåðåãîâûõ ñòàíöèé è ïîñòîâ, èñïîëüçîâà-
ëàñü èíôîðìàöèÿ, ïîñòóïàþùàÿ îò ÃÌÎ Ìàðèóïîëü (ïî îòêðûòîé
÷àñòè Àçîâñêîãî ìîðÿ) è îò ÄÏ «Ìîðêîì» (ïî ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè
×åðíîãî ìîðÿ è Àçîâñêîìó ìîðþ). Âñÿ ýòà èíôîðìàöèÿ òàê æå
îòðàæàëàñü â ëåäîâûõ ïðèëîæåíèÿõ ê ìîðñêîìó ãèäðîìåòåîðîëîãè-
÷åñêîìó áþëëåòåíþ. Âñåãî çà ëåäîâûé ïåðèîä áûëî ñîñòàâëåíî
82 îáçîðà ëåäîâîé îáñòàíîâêè. Òàêæå åæåäíåâíî îáçîðû ëåäîâîé
îáñòàíîâêè íà àêâàòîðèè À×Á íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ
ïåðåäàâàëèñü â Öåíòð íàâèãàöèîííîé èíôîðìàöèè äëÿ ïåðåäà÷è ïî
ñèñòåìå NAVTEX. Äâàæäû â íåäåëþ ñîñòàâëÿëñÿ êðàòêèé îáçîð
ëåäîâîé îáñòàíîâêè äëÿ ÓêðÃÌÖ. Áûëî ñîñòàâëåíî 15 îáçîðîâ.
Ñîãëàñíî äîãîâîðîâ ñ ìîðñêèìè îðãàíèçàöèÿìè «Òðàíñìàð»,  ÎÎÎ «×åð-
íîìîðòåõôëîò», ÀÑÊ «Óêððå÷ôëîò», «×åðíîðíîìîðíåôòåãàç» áûëî
ñîñòàâëåíî 111 ëåäîâûõ îáçîðîâ.

Ëåäîâàÿ ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ ñ óêðàèíñêèõ è
ðîññèéñêèõ ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèé è ïîñòîâ ïîñòóïàëà
ðåãóëÿðíî. Ïðåòåíçèè ïî îáñëóæèâàíèþ ëåäîâîé íàâèãàöèè ìîðñ-
êèå îðãàíèçàöèè Ãèäðîìåòöåíòðó ×ÀÌ íå ïðåäúÿâëÿëè.

Ñ. Ï. Êîâàëèøèíà
Í. Ñ. Êàëîøèíà
Ì. À. Ãðàíäîâà

Ä. Ñ. Äóäíèê

Î ÃÈÄÐÎÁÈÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÌ È ÃÈÄÐÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÎÌ
ÑÎÑÒÎßÍÈÈ ÏÐÈÁÐÅÆÍÛÕ ÀÊÂÀÒÎÐÈÉ Ã. ÎÄÅÑÑÛ

Áèîöåíîçû ãèäðîáèîíòîâ Îäåññêîãî ïîáåðåæüÿ èñïûòûâàþò çíà÷è-
òåëüíîå àíòðîïîãåííîå âîçäåéñòâèå, è â òî æå âðåìÿ ñëóæàò îñíîâ-
íûì èñòî÷íèêîì ñîõðàíåíèÿ áèîðàçíîîáðàçèÿ ìîðñêèõ àêâàòîðèé.
Èçó÷åíèå ñîñòîÿíèÿ ïðèáðåæíûõ áèîöåíîçîâ äàåò âîçìîæíîñòü îöå-
íèâàòü è ïðîãíîçèðîâàòü ýêîëîãè÷åñêóþ ñèòóàöèþ ìîðñêîé àêâàòîðèè.
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Â êà÷åñòâå èññëåäîâàòåëüñêèõ ñòàíöèé â Îäåññêîì çàëèâå áûëè
âûáðàíû òàêèå ðàéîíû — ìûñ Ìàëûé Ôîíòàí è «Àðêàäèÿ», õàðàê-
òåðèçóþùèåñÿ îïðåäåëåííûì íàáîðîì êà÷åñòâ. Â ðàéîíå ìûñà Ìà-
ëûé Ôîíòàí — âîëíîëîìîì, òðàâåðñàìè è êàìíÿìè åñòåñòâåííîãî
ïðîèñõîæäåíèÿ è èñêóññòâåííî çàâåçåííîé êàìåííîé îòñûïêîé
(â ïðèóðåçîâîé çîíå). Â ðàéîíå «Àðêàäèè» îòñóòñòâèå âîëíîëîìà,
ãðóíò ïåñ÷àíûé, èñïûòûâàåò ñèëüíóþ ðåêðåàöèîííóþ íàãðóçêó.

Ìàòåðèàëîì äëÿ íàñòîÿùåãî ñîîáùåíèÿ ÿâëÿåòñÿ àíàëèç ãèä-
ðîõèìè÷åñêèõ ïðîá, à òàêæå ïðîá ôèòîïëàíêòîíà, çîîïëàíêòîíà,
ìåéîáåíòîñà îòîáðàííûõ ñîòðóäíèêàìè Óêðàèíñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà
ýêîëîãèè ìîðÿ (ÓêðÍÖÝÌ) ñ ïðèáðåæíûõ àêâàòîðèé Ìûñà Ìàëûé
Ôîíòàí è Àðêàäèè â 2008 ãîäó ñ íåäåëüíûì èíòåðâàëîì (âî âðå-
ìÿ ñèëüíûõ øòîðìîâ ïðîáû íå îòáèðàëèñü). Ñáîð è îáðàáîòêà ïðîá
ïðîâîäèëèñü ïî ñòàíäàðòíûì ìåòîäèêàì. Â õîäå êàæäîãî îòáîðà
ïðîá â ðàéîíàõ èññëåäîâàíèÿ ïðîèçâîäèëèñü çàìåðû òåìïåðàòóðû
è ñîëåíîñòè âîäû, ãèäðîõèìè÷åñêèé àíàëèç. Òåìïåðàòóðà âîäû, â
òå÷åíèå ãîäà íà ðàçíûõ ñòàíöèÿõ Îäåññêèõ ïëÿæåé îòëè÷àëàñü
íåáîëüøîé èçìåí÷èâîñòüþ. Íàèáîëåå íèçêèå çíà÷åíèÿ ñîëåíîñòè â
ðàéîíàõ èññëåäîâàíèÿ îòìå÷àëèñü âåñíîé, â ïåðèîä ìàêñèìàëüíîé
èíòåíñèâíîñòè ðå÷íûõ ïàâîäêîâ (ìàðò-àïðåëü), êîëåáëÿñü îò 8,55
äî 12,73 å.ï.ñ. Àíàëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ íàáëþäàëàñü òàêæå â ïåðè-
îä ëåòíèõ çàáîðîâ ïðîá (èþíü-àâãóñò), âñëåäñòâèå íåóñòîé÷èâîé
ïîãîäû è îáèëüíûõ îñàäêîâ. Îñåíüþ êîëåáàíèÿ ñîëåíîñòè áûëè
íåçíà÷èòåëüíû è äîñòèãàëè ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé.

Ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêîãî àçîòà â àêâàòîðèè Àðêàäèè èçìåíÿ-
ëîñü îò 39,0 ìêã/ë (çèìíèé ïåðèîä) äî 6,40 ìêã/ë (îñåííèé ïå-
ðèîä). Ìèíèìàëüíîå ñîäåðæàíèå ìèíåðàëüíîãî àçîòà áûëî îòìå÷å-
íî ëåòîì — 3,10 ìêã/ë, ìàêñèìóì îñåíüþ — 73,0 ìêã/ë. Çíà÷å-
íèå îáùåãî ôîñôîðà èçìåíÿëîñü â ïðåäåëàõ 7,10-85,0 ìêã/ë, ìàê-
ñèìóì îòìå÷åí çèìîé.

Çà âðåìÿ èññëåäîâàíèÿ â îòêðûòîì ðàéîíå Àðêàäèè áûëî îò-
ìå÷åíî 136 âèäîâ ìèêðîâîäîðîñëåé, èç êîòîðûõ 23 áûëè îïðåäåëå-
íû òîëüêî äî ðîäà. Â ïîëóçàêðûòîì ðàéîíå ìûñà Ìàëûé Ôîíòàí
áûëî îáíàðóæåíî 111 âèäîâ ìèêðîâîäîðîñëåé, èç êîòîðûõ äî ðîäà
áûë îïðåäåëåí 21 âèä. Çàðåãèñòðèðîâàííûå ìèêðîâîäîðîñëè îòíî-
ñÿòñÿ ê 9 îòäåëàì: Bacillariophyta, Dinophyta, Chrysophyta, Haptophyta,
Cryptophyta, Cyanobacteria, Chlorophyta, Euglenophyta, Dictyochophyta.
Äîìèíèðóþùèìè îòäåëàìè áûëè Bacillariophyta è Dinophyta. Ïî
áèîìàññå íà îáîèõ òèïàõ àêâàòîðèé äîìèíèðîâàëè äèàòîìîâûå
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âîäîðîñëè Pseudosolenia calcar-avis è Sceletonema costatum, ïîñëåäíÿÿ
ÿâëÿåòñÿ èíäèêàòîðîì ïîâûøåííîé ýâòðîôèêàöèè èññëåäóåìûõ àê-
âàòîðèé. Ïî ÷èñëåííîñòè äîìèíàíòàìè ÿâëÿëèñü òàêæå S. costatum
è öèàíîáàêòåðèÿ Oscillatoria kisselevii. Ñðåäíåìåñÿ÷íûå çíà÷åíèÿ
áèîìàññû ôèòîïëàíêòîíà íà îáîèõ òèïàõ àêâàòîðèé áûëè ñíèæåíû
ïî ñðàâíåíèþ ñî ñðåäíåìåñÿ÷íûìè çíà÷åíèÿìè çà ïðåäøåñòâóþùèå
5 ëåò (ðèñ. 1). Îñîáåííî ýòî áûëî âûðàæåíî â ðàéîíå Àðêàäèè, ãäå
áûëî ïðîèçâåäåíî ðåôóëèðîâàíèå îñåíüþ 2007 ãîäà. Òðàäèöèîííûé
âåñåííèé ìàêñèìóì â ðàéîíå Àðêàäèè áûë ìàëî âûðàæåí è ïðîÿâ-
ëÿëñÿ â çíà÷èòåëüíîì ïîâûøåíèè ÷èñëåííîñòè ìåëêîêëåòî÷íûõ
ìèêðîâîäîðîñëåé, â îñíîâíîì çà ñ÷åò öèàíîáàêòåðèè O. kisselevii.

 à) Àðêàäèÿ                      á) Ìàëûé ôîíòàí
Ðèñ. 1. Ñåçîííûå èçìåíåíèÿ áèîìàññû ôèòîïëàíêòîíà

èññëåäóåìûõ ðàéîíîâ, ìêã/ì3

Ëåòíèå ìàêñèìóìû, õàðàêòåðíûå äëÿ îòêðûòîé àêâàòîðèè, âî-
îáùå íå íàáëþäàëèñü, çàòî áûë îòìå÷åí çèìíèé ìàêñèìóì, ïèê
êîòîðîãî ïðèõîäèëñÿ â ôåâðàëå, â îñíîâíîì çà ñ÷åò ìàññîâîãî ðàç-
âèòèÿ äèàòîìîâîé âîäîðîñëè S. costatum, â òîì ÷èñëå åå êðóïíî-
êëåòî÷íîé ôîðìû, õàðàêòåðíîé äëÿ çèìíåãî ïåðèîäà è îñåííèé
ìàêñèìóì, õàðàêòåðèçóþùèéñÿ çíà÷èòåëüíûì ïîâûøåíèåì áèîìàññû
ïðè íèçêîé ÷èñëåííîñòè çà ñ÷åò ðàçâèòèÿ êðóïíîêëåòî÷íûõ ôîðì,
ïðåæäå âñåãî P. calcar-avis, õàðàêòåðíûõ äëÿ 2-4 ñòàäèé ëåòíå-îñåí-
íåé ñóêöåññèè.

Â ðàéîíå ìûñà Ìàëûé Ôîíòàí çèìíèé è îñåííèé ïèêè áûëè
ïðàêòè÷åñêè íå âûðàæåíû, òàê æå êàê è ëåòíèé, âåñåííèé ìàêñè-
ìóì ïðîÿâëÿëñÿ â çíà÷èòåëüíîì ïîâûøåíèè ÷èñëåííîñòè çà ñ÷åò
ìàññîâîãî ðàçâèòèÿ ìåëêîêëåòî÷íûõ ôîðì, â îñîáåííîñòè óæå óêà-
çàííîé âûøå O. kisselevii. Äëÿ îáîèõ òèïîâ àêâàòîðèé âåñåííèå
ïèêè ïðîõîäèëè ñ çàäåðæêîé ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäøåñòâóþùèìè
ñðîêàìè è îòìå÷åíû â ìàå. Òðàäèöèîííîå äëÿ âåñåííå-ëåòíåãî ïå-
ðèîäà ïðåîáëàäàíèå êà÷åñòâåííûõ è êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé
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ôèòîïëàíêòîíà îòêðûòîé àêâàòîðèè ðàéîíà Àðêàäèè íàä àíàëî-
ãè÷íûìè ïîêàçàòåëÿìè ïîëóçàêðûòîé àêâàòîðèè ìûñà Ìàëûé Ôîí-
òàí â ýòîì ãîäó íå íàáëþäàëîñü. Âåðîÿòíî, ýòî ñâÿçàíî ñ íå êîð-
ðåêòíî ïðîâåäåííûì ðåôóëèðîâàíèåì àêâàòîðèè Àðêàäèè è ïîñëå-
äóþùèì ðàçëîæåíèåì áèîòû áåíòàëè, ÷òî ïðèâåëî ê îðãàíè÷åñêîìó
çàãðÿçíåíèþ ïðèäîííîãî ñëîÿ, à çàòåì è âûøåëåæàùèõ ñëîåâ. Â
ïåðèîä èññëåäîâàíèÿ íàáëþäàëè 3 ñëó÷àÿ öâåòåíèÿ, îäèí èç íèõ —
öâåòåíèå öèàíîáàêòåðèè O. kisselevii â ìàå — íàáëþäàëîñü íà âñåõ
èññëåäîâàííûõ àêâàòîðèÿõ. Äâà äðóãèõ — öâåòåíèå P. calcar-avis,
îòìå÷åííîå â ñåíòÿáðå, è öâåòåíèå S. costatum, çàðåãèñòðèðîâàííîå
â ôåâðàëå — âûÿâëåíû òîëüêî â àêâàòîðèè Àðêàäèè.

Ìàêñèìóìû ÷èñëåííîñòè è áèîìàññû çîîïëàíêòîííîãî ñîîáùåñò-
âà íàñòóïàëè ÷åðåç 2-3 íåäåëè ïîñëå ôèòîïëàíêòîíà. Çîîïëàíêòîí
ïðåäñòàâëåí 24 âèäàìè, êîòîðûå ïðèíàäëåæàò ê 14 òàêñîíîìè÷åñ-
êèì ãðóïïàì. Áîëüøåå êîëè÷åñòâî âèäîâ çàðåãèñòðèðîâàíû â òàê-
ñîíàõ Cladocera, Copepoda. Ïî âèäîâîìó ðàçíîîáðàçèþ çîîïëàíêòîí-
íîãî ñîîáùåñòâà ðàéîí Àðêàäèè ïðåîáëàäàåò íàä ðàéîíîì ìûñà
Ìàëûé Ôîíòàí. Êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè çîîïëàíêòîííîãî ñî-
îáùåñòâà óìåíüøèëèñü â äâà ñ ïîëîâèíîé ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ
ïðåäûäóùèìè ãîäàìè (2003-2007), çíà÷èòåëüíî óìåíüøèëàñü äîëÿ
ìåðîïëàíêòîíà. ×òî ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì ïðîâåäåííîãî íàñûïàíèÿ
ïåñêà â ïðèáðåæíûå àêâàòîðèè.

Â ñîñòàâå ìåéîôàóíû çà ïåðèîä íàáëþäåíèé áûëî âûÿâëåíî
12 òàêñîíîìè÷åñêèõ ãðóïï: Nematoda, Nemertini, Harpacticoida,
Ostracoda, Amphipoda, Cumacea, Isopoda, Oligohaeta, Polychaeta,
Gastropoda, Bivalvia, Chironomida L.. Ëåòíÿÿ ìåéîôàóíà ïðèáðåæíûõ
àêâàòîðèé íîñèëà íåìàòîäíî-ãàðïàêòèêîèäíèé õàðàêòåð. Äîìèíèðó-
þùåé ãðóïïîé ïî ïëîòíîñòè ïîñåëåíèé ÿâëÿëàñü Nematoda, ñóáäî-
ìèíàíòíîé — Harpacticoida. Çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èëàñü ÷èñëåííîñòü
Nematoda ê îñåíè. Â àêâàòîðèè Àðêàäèè ÷èñëåííîñòü ìåéîáåíòîñ-
íûõ îðãàíèçìîâ óâåëè÷èâàëàñü îò íà÷àëà ëåòà äî îñåíè, à â àêâàòî-
ðèè ìûñà Ìàëûé Ôîíòàí áûëè îòìå÷åíû òðàäèöèîííûå ïèêè ÷èñ-
ëåííîñòè ìåéîáåíòîñíûõ îðãàíèçìîâ â ïåðâîé äåêàäå èþíÿ è êîíöå
àâãóñòà, ÷òî ñâÿçàíî ñ ïåðèîäîì ðàçìíîæåíèÿ ìàêðîçîîáåíòîñà. Ýòî
ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ñîñòîÿíèå áåíòîñíûõ îðãàíèçìîâ ëó÷øå
â àêâàòîðèè ìûñà Ìàëûé Ôîíòàí, à â àêâàòîðèè Àðêàäèè ñîñòîÿ-
íèå áåíòîñà íîðìàëèçîâàëîñü òîëüêî ê îñåíè. Äîïóñêàåì, ÷òî èññëå-
äóåìûé ðàéîí Àðêàäèè èñïûòàåò çíà÷èòåëüíîå àíòðîïîãåííîå âëèÿ-
íèå è ïîñëåäñòâèÿ íå êîððåêòíî ïðîâåäåííîãî ðåôóëèðîâàíèÿ.
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Ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ãèäðîáèîíòîâ ïðèáðåæíûõ àêâàòîðèé
çíà÷èòåëüíî óõóäøèëîñü ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèìè ãîäàìè, ÷òî
âîçìîæíî, ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì íå êîððåêòíî ïðîâåäåííîãî ðåôóëè-
ðîâàíèÿ ïðèáðåæíûõ àêâàòîðèé. Óõóäøåíèå ñîñòîÿíèÿ ãèäðîáèîí-
òîâ âûÿâëåíî â óìåíüøåíèè êîëè÷åñòâåííûõ è êà÷åñòâåííûõ ïî-
êàçàòåëåé, èçìåíåíèÿõ ñîñòàâà òàêîöåíîâ.

Å. Ï. Ëîìàêèí

ÃÎÄÎÂÀß ÈÇÌÅÍ×ÈÂÎÑÒÜ ÒÅÐÌÎÕÀËÈÍÍÛÕ
ÏÎÊÀÇÀÒÅËÅÉ ÑÅÂÅÐÎ-ÇÀÏÀÄÍÎÃÎ ÐÅÃÈÎÍÀ ×ÅÐÍÎÃÎ

ÌÎÐß ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ ÊËÈÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÕ ÄÀÍÍÛÕ

Â äàííîé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû àíàëèçà òåðìîõàëèí-
íîé ñòðóêòóðû ñåâåðî-çàïàäíîãî ðåãèîíà ×åðíîãî ìîðÿ íà îñíîâå
êëèìàòè÷åñêèõ äàííûõ, íàêîïëåííûõ ñ 1905 ïî 2005 ãã. Âñåãî áûëî
îáðàáîòàíî øåñòü øèðîòíûõ è øåñòü ìåðèäèîíàëüíûõ ðàçðåçîâ çà
âñå ìåñÿöû ãîäà. Ðàçðåçû áûëè ïîñòðîåíû ïî äâóì õàðàêòåðèñòè-
êàì (òåìïåðàòóðà è ñîëåíîñòü). Ïðè ïîñòðîåíèè ðàçðåçîâ è îáðà-
áîòêå äàííûõ áûëè èñïîëüçîâàíû ïðîãðàììû «Ãèäðîëîã 5.0.12»
(àâòîð: Áåëîêîïûòîâ Â. Í., ÌÃÈ, Ñåâàñòîïîëü, Óêðàèíà) è «Serfer
8.09.2391» (Surface Mapping System, Golden Software, Inc.). Ñõåìà
îáðàáîòàííûõ ðàçðåçîâ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1.1.

Ïðåäñòàâëåí ãîäîâîé õîä òåðìîõàëèííîé ñòðóêòóðû ñåâåðî-çà-
ïàäíîãî ðåãèîíà ×åðíîãî ìîðÿ íà ïðèìåðå îäíîãî ìåðèäèîíàëüíîãî
ðàçðåçà (31î â.ä.) è îäíîãî çîíàëüíîãî ðàçðåçà (45î ñ.ø.) (ðèñ. 1.2).

Ðèñ. 1.1. Ñõåìà ñòàíöèé        Ðèñ. 1.2. Ñõåìà ðàçðåçîâ
Îñíîâíûì ôàêòîðîì, îïðåäåëÿþùèì òåìïåðàòóðíûé è ñîëåâîé

ðåæèìû ñåâåðî-çàïàäíîãî ðåãèîíà, ÿâëÿåòñÿ ðå÷íîé ñòîê. Ñóùåñòâåí-
íîå åãî âëèÿíèå ïðîÿâëÿåòñÿ â ìåëêîâîäíûõ ïðèóñòüåâûõ îáëàñ-
òÿõ â ñåâåðíîé ÷àñòè (óñòüå Äíåïðà) è çàïàäíîé ÷àñòè (óñòüå Äíåñò-
ðà è Äóíàÿ). Ýòî õîðîøî çàìåòíî íà âñåõ ïîñòðîåííûõ ðàçðåçàõ.
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Ðàññìîòðèì ñðåäíåãîäîâîé õîä òåìïåðàòóðû íà ïðèìåðå âåðòè-
êàëüíûõ ñðåäíåìåñÿ÷íûõ ìåðèäèàíàëüíûõ ðàçðåçîâ ïî 31î â.ä. ñ
ÿíâàðÿ ïî äåêàáðü.

Â ÿíâàðå (ðèñ. 2.1) îò÷åòëèâî âèäåí ãîðèçîíòàëüíûé ãðàäèåíò
òåìïåðàòóðû: â ñåâåðíîé ÷àñòè ðàçðåçà ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà ñîñòàâ-
ëÿåò 3 îÑ, à â åãî þæíîé ÷àñòè ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà ðàâíà 8 îÑ.
Âåðòèêàëüíûé ãðàäèåíò ïðàêòè÷åñêè íå âûðàæåí, ÷òî ñâèäåòåëüñòâó-
åò îá óñòàíîâèâøåéñÿ çèìíåé êîíâåêöèè. Â ôåâðàëå (ðèñ. 2.2)
íàáëþäàåòñÿ î÷åíü ñõîæàÿ êàðòèíà, íî çíà÷åíèÿ ìàêñèìóìà è ìè-
íèìóìà òåìïåðàòóðû ïîíèæàþòñÿ â ñðåäíåì íà 1,5 îÑ (ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ÿíâàðåì). Òàê æå ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî áîëåå õîëîäíûå è
îïðåñíåííûå âîäû ïðîíèêàþò íèæå íà þã, íåæåëè â ÿíâàðå. Èìåí-
íî â ôåâðàëå ïðîèñõîäèò ìàêñèìàëüíîå âûõîëàæèâàíèå âîäíûõ ìàññ.
Îáñòàíîâêà â ìàðòå ìàëî ÷åì îòëè÷àåòñÿ îò ôåâðàëüñêîé è ÿíâàðñ-
êîé. Õàðàêòåð âåðòèêàëüíîãî è ãîðèçîíòàëüíîãî ãðàäèåíòîâ òåìïå-
ðàòóðû ïðàêòè÷åñêè èäåíòè÷åí ïðåäøåñòâóþùèì äâóì ìåñÿöàì.

Íà ïîëó÷åííûõ ðàçðåçàõ îò÷åòëèâî âèäíî, ÷òî â àïðåëå íà÷è-
íàåòñÿ ïðîãðåâ ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ âîäû (ðèñ. 3.1). Òàêèì îáðà-
çîì, áîëåå õîëîäíûå âîäû íà÷èíàþò çàãëóáëÿòüñÿ è ïðîíèêàòü äàëü-
øå íà þã ïî ìàòåðèêîâîìó ñêëîííóþ Âåðòèêàëüíûé ãðàäèåíò òåì-
ïåðàòóðû ñîñòàâëÿåò ïðèáëèçèòåëüíî 4 îÑ íà 25 ì ãëóáèíû â ñà-
ìîé ñåâåðíîé òî÷êå ðàçðåçà. Õîëîäíûå âîäû ïðîíèêàþò ïî÷òè äî
40 ì, à çàòåì íà ãëóáèíå îêîëî 60-70 ì ïîñòåïåííî ñìåøèâàþòñÿ
ñ ãëóáèííûìè âîäàìè. Â ìàå íà÷èíàåòñÿ áîëåå èíòåíñèâíûé ïðî-
ãðåâ âîäíîé ìàññû, âñëåäñòâèå ÷åãî ãîðèçîíòàëüíûé ãðàäèåíò òå-
ðÿåò ñâîþ çíà÷èìîñòü, à âåðòèêàëüíûé íàîáîðîò ñòàíîâèòñÿ îò÷åò-
ëèâåå âûðàæåííûì (ðèñ. 3.2). Ïîâåðõíîñòü ïðîãðåâàåòñÿ äî 14 îÑ
è äî ãëóáèíû 20 ì (â ìåëêîâîäíûõ ðàéîíàõ) è ãëóáèíû 40 ì
(â ãëóáîêîâîäíûõ) òåìïåðàòóðà ïîíèæàåòñÿ äî 8-7 îÑ.

Â èþíå, èþëå è àâãóñòå ðîñò âåðòèêàëüíîãî ãðàäèåíòà òåìïåðà-
òóðû èíòåíñèâíî ïðîäîëæàåòñÿ â ñâÿçè ñ áûñòðûì ïðîãðåâîì ïî-
âåðõíîñòíîãî ñëîÿ. Òàê â èþíå ãðàäèåíò ñîñòàâëÿåò 11 îÑ íà 40 ì
ãëóáèíû, â èþëå — 13 îÑ íà 40 ì, à â àâãóñòå îí äîñòèãàåò ñâîåãî
ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ — 15 îÑ íà 40 ì. Òàêèì îáðàçîì, èìåí-
íî â àâãóñòå (ðèñ. 4.1) íàáëþäàåòñÿ ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà
ïîâåðõíîñòè ìîðÿ.

Ñåíòÿáðü õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîñòåïåííûì óìåíüøåíèåì âåðòèêàëü-
íîãî ãðàäèåíòà òåìïåðàòóðû. Ïðè÷èíîé ýòîìó ÿâëÿåòñÿ ïðåîáëàäà-
þùåå â ñåâåðî-çàïàäíîì ðåãèîíå âëèÿíèå íà òåìïåðàòóðó âîäû òåï-
ëîîáìåíà ñ àòìîñôåðîé. Â îêòÿáðå íà÷èíàåòñÿ ïîñòåïåííîå îõëàæ-
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äåíèå ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ, âñëåäñòâèå ÷åãî åãî çàãëóáëåíèå è ïîñòå-
ïåííîå ïåðåìåøèâàíèå ñ õîëîäíûìè ãëóáèííûìè âîäàìè. Òåìïåðà-
òóðà âîäû íà ïîâåðõíîñòè ñîñòàâëÿåò 18-19 îÑ è ïîíèæàåòñÿ äî
10-11 îÑ íà ãëóáèíå 50 ì. Çàòåì íàñòóïàåò ðåçêèé ïåðåïàä äî
8 îÑ. È âîäà ñ òàêîé òåìïåðàòóðîé ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ âïëîòü äî ãëó-
áèíû 100 ì. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î íà÷àëå çèìíåãî êîíâåêòèâíîãî
ïåðåìåøèâàíèÿ. Â íîÿáðå (ðèñ. 4.2) äàííûé ïðîöåññ óñèëèâàåòñÿ.
Ãðàäèåíò ñòàíîâèòñÿ ñëàáåå. Ãðàíèöà ïåðåõîäà îò 10-11 îÑ ê 8 îÑ
çíà÷èòåëüíî ñãëàæèâàåòñÿ è ðàñòÿãèâàåòñÿ (òåïåðü îíà ðàñïîëîæåíà
â ïðåäåëàõ îò 40 äî 60 ì). Òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè åäâà äîñòèãàåò
12,5 îÑ. Íà ñåâåðå ðàçðåçà ïðîÿâëÿåòñÿ î÷àã õîëîäíîé âîäû.

Ðèñ. 2.1. Òåìïåðàòóðà â ÿíâàðå  Ðèñ. 2.2. Òåìïåðàòóðà â ôåâðàëå

Ðèñ. 3.1. Òåìïåðàòóðà â àïðåëå     Ðèñ. 3.2. Òåìïåðàòóðà â ìàå

Íàêîíåö, â äåêàáðå íàñòóïàåò çàâåðøàþùàÿ ñòàäèÿ ñòàíîâëåíèÿ
çèìíåé êîíâåêöèè. Âåðòèêàëüíûé ãðàäèåíò òåìïåðàòóðû ïðàêòè-
÷åñêè èñ÷åçàåò. Íà ïîâåðõíîñòè òåìïåðàòóðíûé ìàêñèìóì ñîñòàâ-
ëÿåò 9 îÑ â ñàìîé þæíîé òî÷êå ðàçðåçà. Ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà âñåé
âîäíîé ìàññû ñîñòàâëÿåò ïðèáëèçèòåëüíî 8 îÑ. Íà ñåâåðå íà÷èíà-
åòñÿ áîëåå èíòåíñèâíîå ïðîíèêíîâåíèå õîëîäíûõ ðå÷íûõ âîä. Ñóäÿ
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ïî õàðàêòåðó èçîëèíèé íà ðàçðåçå ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ïðî-
èñõîäèò èíòåíñèâíîå ïåðåìåøèâàíèå.

Ñîëåíîñòü. Â ïðèáðåæíîé çîíå ñåâåðî-çàïàäíîãî ðåãèîíà ñåçîí-
íûé õîä ñîëåíîñòè íàïðÿìóþ çàâèñèò îò ðå÷íîãî ñòîêà. Â ÷àñòíîñòè
íà ïîëó÷åííûõ ðàçðåçàõ ìîæíî âûäåëèòü äâà îñíîâíûõ î÷àãà ïî-
íèæåííîé ñîëåíîñòè âîä. Ïåðâûé — ïðèóñòüåâàÿ çîíà Äíåïðà;
âòîðîé — ïðèóñòüåâàÿ çîíà Äóíàÿ. Ðàññìîòðèì ìåðèäèîíàëüíûå
ðàçðåçû ïî 31î â.ä. çà âñå ìåñÿöû ãîäà.

Ãîäîâîé õîä ñîëåíîñòè èìååò àäâåêòèâíûé õàðàêòåð. Âî âñå
ìåñÿöû ìèíèìóì ñîëåíîñòè íàáëþäàåòñÿ â ñàìîé ñåâåðíîé òî÷êå
ðàçðåçà. Çèìîé ìèíèìóì äîñòèãàåò çíà÷åíèÿ 13,2 ‰. Ýòî çíà÷å-
íèå çàôèêñèðîâàíî â ôåâðàëå (ðèñ. 5.1). Èìåííî â ýòîì ìåñÿöå
íàáëþäàåòñÿ íàèáîëüøåå âûõîëàæèâàíèå âîäíûõ ìàññ. Ïðîèñõîäèò
èíòåíñèâíîå ëåäîîáðàçîâàíèå â ïðèáðåæíûõ çîíàõ. Ïîýòîìó, íå
ñìîòðÿ íà íèçêóþ ñîëåíîñòü, îïðåñíåííûå âîäû íå ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ
äàëåêî íà þã. Â îñòàëüíîé ÷àñòè ðàññìàòðèâàåìîãî ðàçðåçà ñîëå-
íîñòü êîëåáëåòñÿ îò 17 ‰ (áëèæå ê ñåâåðó) äî 18,5 ‰ ê þãó.
Â þæíîé ÷àñòè âûðàñòàåò ñ ãëóáèíîé äî 19 ‰ íà 100 ì.

Ñ ìàðòà ïî ìàé (ðèñ. 5.2) ãîðèçîíòàëüíûé è âåðòèêàëüíûé
ãðàäèåíòû ñîëåíîñòè óñèëèâàþòñÿ. Îïðåñíåííûå âîäû ïðîíèêàþò
äàëüøå íà þã. Ìèíèìóì çà âåñåííèé ïåðèîä íàáëþäàåòñÿ â àïðå-
ëå. Îí ñîñòàâëÿåò 12 ‰.

Â ëåòíèé ïåðèîä ðàñïðîñòðàíåíèå îïðåñíåííûõ âîä íà þã ïðî-
äîëæàåòñÿ ñ áîëüøåé èíòåíñèâíîñòüþ. Â èþëå ìèíèìàëüíàÿ ñîëå-
íîñòü ñîñòàâëÿåò 15,2 ‰. Â àâãóñòå — 15,7 ‰ (ðèñ. 5.3). Îòìå-
÷àåòñÿ òàêæå ðîñò ñîëåíîñòè íà ãëóáèíå 100 ì äî 19,6 ‰.

Â ñåíòÿáðå ãîðèçîíòàëüíûé è âåðòèêàëüíûé ãðàäèåíòû çíà÷è-
òåëüíî îñëàáåâàþò. Îïðåñíåííûå âîäû äîñòèãàþò 46î ñ.ø. Íà ãëó-
áèíå òîæå ïðîèñõîäèò ñïàä ñîëåíîñòè äî 19 ‰ íà 100 ì. Îñåí-
íèé ìèíèìóì ñîëåíîñòè íàáëþäàåòñÿ â íîÿáðå (14,4 ‰) (ðèñ. 5.4).
Â äàëüíåéøåì îïðåñíåííûå âîäû íå âûõîäÿò çà ïðåäåëû óçêîé
15-20’ ïðèáðåæíîé çîíû âïëîòü äî ìàÿ.

Êàñàòåëüíî çîíàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû è ñîëåíîñ-
òè ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ñåçîííûé õîä òåðìîõàëèííûõ ñîñòàâëÿþùèõ
ïî ñâîåìó õàðàêòåðó ïðàêòè÷åñêè èäåíòè÷åí ìåðèäèîíàëüíîìó.
Ìèíèìóì òåìïåðàòóðû íàáëþäàåòñÿ â ôåâðàëå (1 îÑ) â çàïàäíîé
÷àñòè ðàçðåçà. Ìàêñèìóì â àâãóñòå (24,2 îÑ) íà ïîâåðõíîñòè â
çàïàäíîé (ïðèóñòüåâàÿ çîíà Äóíàÿ) è âîñòî÷íîé (ïîáåðåæüå Êðû-
ìà) ÷àñòÿõ ðàçðåçà. Ëåòîì èìååò ìåñòî ÿðêî âûðàæåííûé âåðòè-
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êàëüíûé ãðàäèåíò. Çèìå ñîîòâåòñòâóåò ñëàáûé ãîðèçîíòàëüíûé
ãðàäèåíò (ïðè ýòîì âåðòèêàëüíûé ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò).

Ðèñ. 4.1. Òåìïåðàòóðà â àâãóñòå  Ðèñ. 4.2. Òåìïåðàòóðà â íîÿáðå

Ðèñ. 5.1. Ñîëåíîñòü â ôåâðàëå      Ðèñ. 5.2. Ñîëåíîñòü â ìàå

Ðèñ. 5.3. Ñîëåíîñòü â àâãóñòå     Ðèñ. 5.4. Ñîëåíîñòü â íîÿáðå

Ìèíèìóì ñîëåíîñòè íàáëþäàåòñÿ â èþíå (9 ‰). Äàëüøå âñåãî
íà âîñòîê îïðåñíåííûå âîäû ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ â ñåíòÿáðå, ÷òî ñâÿ-
çàíî ñ õàðàêòåðîì äèíàìèêè âîä â äàííîì ðåãèîíå.
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Èñõîäÿ èç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî
àíàëèç ðàçðåçîâ, ïîñòðîåííûõ ïî êëèìàòè÷åñêèì äàííûì, â öåëîì
ïîäòâåðæäàåò îáùåïðèíÿòóþ òåðìîõàëèííóþ ñòðóêòóðó ñåâåðî-çàïàä-
íîãî ðåãèîíà ×åðíîãî ìîðÿ. Â ñâîþ î÷åðåäü ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î
ðåïðåçåíòàòèâíîñòè ýòèõ äàííûõ è äàåò âîçìîæíîñòü ïîñòðîåíèÿ
ðàçðåçîâ ãåîñòðîôè÷åñêèõ ñêîðîñòåé äëÿ äàëüíåéøåé îöåíêè ðàñ-
õîäîâ âîäíûõ ìàññ, ÷òî ïîçâîëèò äàòü êîëè÷åñòâåííóþ îöåíêó ñî-
îáùàåìîñòè ìåæäó øåëüôîâîé çîíîé (ñåâåðî-çàïàäíûé ðåãèîí ×åð-
íîãî ìîðÿ) è îòêðûòîé ÷àñòüþ ìîðÿ, à òàêæå ìåæäó ðàçëè÷íûìè
àêâàòîðèÿìè ñåâåðî-çàïàäíîãî ðåãèîíà.

Ã. Ã. Çîëîòàðåâ

ÎÁÙÈÅ ÑÂÅÄÅÍÈß Î ÍÀÓ×ÍÎ-ÈÑÑËÅÄÎÂÀÒÅËÜÑÊÎÌ
ÑÓÄÍÅ ÓÊÐÀÈÍÑÊÎÃÎ ÍÀÓ×ÍÎÃÎ ÖÅÍÒÐÀ ÝÊÎËÎÃÈÈ

ÌÎÐß ÌÈÍÏÐÈÐÎÄÛ ÓÊÐÀÈÍÛ «ÂËÀÄÈÌÈÐ ÏÀÐØÈÍ»

Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîå ñóäíî (ÍÈÑ) «Âëàäèìèð Ïàðøèí»
(ðèñ. 1) ïîñòðîåíî â 1989 ã. íà âåðôè «Ëàéâàòåîëëèñóóñ» (Ôèíëÿí-
äèÿ) ïî çàêàçó Ãîñóäàðñòâåííîãî êîìèòåòà ÑÑÑÐ ïî ãèäðîìåòåîðî-
ëîãèè è êîíòðîëþ ïðèðîäíîé ñðåäû äëÿ ïðîâåäåíèÿ íàó÷íûõ èññëå-
äîâàíèé â îáëàñòè îêåàíîãðàôèè, ìåòåîðîëîãèè, ãèäðîõèìèè, áèîëî-
ãèè, êîíòðîëÿ çà çàãðÿçíåíèåì ìîðñêîé ñðåäû. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ïðèâëåêàåòñÿ òàêæå è äëÿ ïðîâåäåíèÿ ãåîëîãè÷åñêèõ ðàáîò. Íà ñóä-
íå åñòü ñåìü ñïåöèàëüíî îáîðóäîâàííûõ ëàáîðàòîðèé è ïîëíûé
êîìïëåêñ ïàëóáíûõ ãðóçîâûõ óñòðîéñòâ. Ñóäíî èìååò íåîãðàíè÷åí-
íûé ðàéîí ïëàâàíèÿ è ëåäîâûé êëàññ Ë1 Ðåãèñòðà Óêðàèíû, ÷òî
ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü åãî è â ëåäîâèòûõ ìîðÿõ è îñíàùåíî ñîâðå-
ìåííûì íàâèãàöèîííûì îáîðóäîâàíèåì, êîòîðîå îáåñïå÷èâàåò ïëà-
âàíèå ñóäíà è ïðîâåäåíèå èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò â ëþáûõ óñëîâè-
ÿõ. Íà íåì èìåþòñÿ ñëåäóþùèå íàó÷íûå ëàáîðàòîðèè — îêåàíî-
ãðàôè÷åñêàÿ, ãèäðîõèìè÷åñêàÿ, ãèäðîõèìè÷åñêàÿ (ìîêðàÿ), ãèäðîáèî-
ëîãè÷åñêàÿ, ìåòåîðîëîãè÷åñêàÿ, ýëåêòðîíèêè, ãåîëîãèè. Ýêèïàæ è
íàó÷íûé ïåðñîíàë ðàçìåùàþòñÿ â 1-ìåñòíûõ è 2-ìåñòíûõ êàþòàõ.
Èìååòñÿ âîçìîæíîñòü óñòàíîâêè 5-òè çàïàñíûõ ìåñò.

Êîíñòðóêöèÿ, îáîðóäîâàíèå è ñèñòåìû ñóäíà îòâå÷àþò ñîâðåìåí-
íûì òðåáîâàíèÿì ìåæäóíàðîäíûõ êîíâåíöèé, ðåãóëèðóþùèõ âîï-
ðîñû ìîðåïëàâàíèÿ.

Ñóäíî îñíàùåíî íîñîâûì ïîäðóëèâàþùèì óñòðîéñòâîì, äèçåëü-
íàÿ óñòàíîâêà îáåñïå÷èâàåò ñêîðîñòü äî 12 óçëîâ. Âûñîêàÿ ñòåïåíü
àâòîìàòèçàöèè (À2) îáåñïå÷èâàþò îïòèìàëüíûå ðåæèìû ðàáîòû
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ñèëîâîé óñòàíîâêè ïðè ñîêðàùåííîé ÷èñëåííîñòè îáñëóæèâàþùå-
ãî ïåðñîíàëà. Ïèòàíèå îñíîâíûõ èçìåðèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ, îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ îò ñïåöèàëüíîãî ñòàáèëèçàòîðà ÷åðåç áóôåðíóþ ñèñòå-
ìó àêêóìóëÿòîðîâ.

Ðèñ. 1. ÍÈÑ «Âëàäèìèð Ïàðøèí»

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ñóäíà:
äëèíà íàèáîëüøàÿ, ì .............................. 49,9
øèðèíà íàèáîëüøàÿ, ì ........................... 10,0
âûñîòà áîðòà, ì ........................................ 5,0
ìîùíîñòü ãë. äâèãàòåëÿ, ë.ñ. ............ 1 õ 1340
ñêîðîñòü, óç .............................................. 12
ïîëíîå âîäîèçìåùåíèå, ò .......................... 927
âàëîâàÿ âìåñòèìîñòü, ò............................. 752
÷èñòàÿ âìåñòèìîñòü, ò .............................. 226
îñàäêà íàèáîëüøàÿ, ì ............................... 3,6
àâòîíîìíîñòü (ñóòêè) ................................. 35
äàëüíîñòü ïëàâàíèÿ, ìèëü .......................5500
çàïàñ òîïëèâà, ò ....................................109,6
ðàñõîä òîïëèâà, ò: íà õîäó ..................... 3,0

íà ñòîÿíêå ................ 0,8
íà ñòàíöèè ................ 1,7

çàïàñ âîäû (ðàñõîä), ò ........................ 95 (5.5)
ýêèïàæ (ñ íàó÷íûì ñîñòàâîì), ÷åë ....... 20 (40)
êîëè÷åñòâî ìåñò ................................. 40 (+5)

Ðàáîòà â ìîðå ñ äèñòàíöèîííûìè ïðèáîðàìè, ïðîáîîòáîðíèêà-
ìè, ïîñòàíîâêà è ïîäúåì àâòîíîìíûõ áóéêîâûõ ñòàíöèé ïðîâîäèòñÿ
÷åòûðüìÿ ãèäðàâëè÷åñêèìè ýëåêòðîóïðàâëÿåìûìè êàáåëüíî-òðîñîâû-
ìè è òðîñîâûìè ëåáåäêàìè, êðàí-áàëêàìè è êîðìîâîé Ï-ðàìîé.
Àâòîìàòè÷åñêèå óñòðîéñòâà ëåáåäîê ïîçâîëÿþò èçìåðÿòü è èíäèöè-
ðîâàòü íà ïóëüòå óïðàâëåíèÿ äëèíó âûòðàâëåâàåìîãî òðîñà, ñêîðîñòü
åãî äâèæåíèÿ, íàãðóçêó íà òðîñ, ñèãíàëèçèðîâàòü î ïîäõîäå êîíöåâî-
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ãî ïðèáîðà, î ñïàäàíèè òðîñà ñ áëîêà èëè åãî îáðûâå. Îäíà èç ëåáå-
äîê, óñòàíîâëåííàÿ â êîðìîâîé ÷àñòè ñóäíà, ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü
äëÿ ðàáîòû èçìåðèòåëüíûå êîìïëåêñû, áóêñèðóåìûå íà õîäó ñóäíà.
Íà ñóäíå òàêæå èìååòñÿ äâà ãèäðàâëè÷åñêèõ ãðóçîâûõ êðàíà.

1. Äàò÷èêè òåìïåðàòóðû è ñîëåíîñòè âîäû â ÍÏÓ
2. Äàò÷èêè òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè âîçäóõà
3. Äàò÷èêè ñêîðîñòè è íàïðàâëåíèÿ âåòðà 10. Êðàí
4. Îñàäêîìåð 11. Àíåìîðóìáîìåòð Ì63-Ì1
5. Äàò÷èêè äàâëåíèÿ 12. Øòîðìîâîé ïèðàíîìåòð
6. ÎÓ êîìïëåêñà Ãèäðîçîíä 13. Ï-ðàìà (Í = 4 ì)
7. Êàáåëüíûå ëåáåäêè 14. Êðàí áàëêè
8. Òðîñîâûå ëåáåäêè 15. Ïàëóáíûå øëþïêè
9. Òðþì ýêñïåäèöèîííîãî îáîðóäîâàíèÿ 16. Ðàçúåçäíîé êàòåð

Ðèñ. 2. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ïàëóáíûõ óñòðîéñòâ è ïðèáîðîâ,
èñïîëüçîâàâøèõñÿ â ðåéñå

Ïàëóáíîå è âñïîìîãàòåëüíîå îáîðóäîâàíèå:
Ëåáåäêè ãèäðàâëè÷åñêèå:

- êàáåëüíûå ................................................. 2 øò.
óñèëèå................................................... 3 ò
êîëè÷åñòâî êàáåëü-òðîñà .......... 3000 (6000) ì
äèàìåòð êàáåëü-òðîñà ...................... 9 (6) ìì

- òðîñîâûå.................................................... 2 øò.
óñèëèå................................................... 3 ò
êîëè÷åñòâî òðîñà .................... 3000 (6000) ì
äèàìåòð òðîñà ....................... 9-13ìì (6) ìì

Êðàíû ãðóçîâûå:
óñèëèå..................... 3 ò, âûëåò ñòðåëû 8.5 ì
óñèëèå................................................ 0,5 ò

Êîðìîâàÿ Ï-ðàìà:
âûñîòà ................................................. 4 ì
âûíîñ .................................................1.5 ì
ãðóçîïîäúåìíîñòü .................................... 3 ò

Êðàí-áàëêè: .................................................. 2 øò.
ãðóçîïîäúåìíîñòü ................................... 3 ò.
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Ã. Ã. Çîëîòàðåâ
È. Ã. Çîëîòàðåâà

È. Â. Ìàëàõîâ
Ã. À Åðîôååâ

ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ È ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß ÍÀ
ÑÅÂÅÐÎ-ÇÀÏÀÄÍÎÌ ØÅËÜÔÅ ×ÅÐÍÎÃÎ ÌÎÐß Â ÑÅÍÒßÁÐÅ

2008 ÃÎÄÀ (29-É ÐÅÉÑ ÍÈÑ «ÂËÀÄÈÌÈÐ ÏÀÐØÈÍ»)

Ñ 19 ïî 27 ñåíòÿáðÿ 2008 ã. ñîñòîÿëñÿ 29 ýêñïåäèöèîííûé
ðåéñ ÍÈÑ «Âëàäèìèð Ïàðøèí» ïî ìåæäóíàðîäíîé ïðîãðàììå «Ãåð-
ìåñ», â ðàìêàõ ïðîãðàììû Åâðîêîìèññèè ïî èçó÷åíèþ èçìåíåíèé
êëèìàòà è ýêîñèñòåì.

Çàêàç÷èêîì ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé áûë Îäåññêèé íàöèî-
íàëüíûé óíèâåðñèòåò èì. È. È. Ìå÷íèêîâà (ÎÍÓ). Èññëåäîâàíèÿ
ïðîâîäèëèñü â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè ×åðíîãî ìîðÿ, â îñíîâíîì íà
ñâàëå ãëóáèí (ðèñ. 1). Íà áîðòó íàõîäèëîñü 22 íàó÷íûõ ñîòðóäíè-
êà ÎÍÓ, Óêðàèíñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà ýêîëîãèè ìîðÿ (ÓêðÍÖÝÌ)
è Êèåâñêîãî èíñòèòóòà ìèíåðàëüíûõ ðåñóðñîâ ÍÀÍ Óêðàèíû. Íà-
ó÷íûì ðóêîâîäèòåëåì ýêñïåäèöèîííûõ ðàáîò áûë ïðîôåññîð êàôåä-
ðû îáùåé è ìîðñêîé ãåîëîãèè ÎÍÓ ßíêî Â. Â. Îòâåòñòâåííûìè
çà ïðîâåäåíèåì âñåãî êîìïëåêñà èçìåðåíèé è îòáîðà ïðîá âîäû
çîî/ôèòî- ôàóíû è ôëîðû, à òàêæå äîííûõ îñàäêîâ áûëè ñîòðóä-
íèêè ÓêðÍÖÝÌ ïîä ðóêîâîäñòâîì çàâåäóþùåãî ñåêòîðîì ìîðñêî-
ãî ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà Çîëîòàðåâà Ã. Ã.

Ðèñ. 1. Ñõåìà ìàðøðóòà 29 ðåéñà ÍÈÑ «Âëàäèìèð Ïàðøèí».
Âûäåëåíû ñòàíöèè, ãäå îáíàðóæåíî âòîðè÷íîå çàèëåíèå
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Ðèñ. 2. Íàó÷íûå ñîòðóäíèêè 29 ðåéñà ÍÈÑ «Âëàäèìèð Ïàðøèí»
Êîìïëåêñ íàáëþäåíèé è çàáîðòíûõ ðàáîò:

1. Ãèäðîôèçè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ. Ñ èñïîëüçîâàíèåì CTD-êîìïëåê-
ñà «Ãèäðîçîíä» ïðîâîäèëîñü èññëåäîâàíèå òåðìîõàëèííîãî ñî-
ñòîÿíèÿ âîäíîé òîëùè è îòáîð ïðîá âîäû äëÿ ãèäðîõèìè÷åñ-
êèõ è ãèäðîáèîëîãè÷åñêèõ îïðåäåëåíèé. Íà ñòàíöèÿõ íàáëþ-
äåíèÿ îïðåäåëÿëèñü ïðîçðà÷íîñòü è öâåò ìîðñêîé âîäû.

2. Ãèäðîõèìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ. Íà çàäàííûõ ãîðèçîíòàõ îïðå-
äåëÿëèñü: ðàñòâîðåííûé êèñëîðîä è áèîãåííûå ýëåìåíòû, ôèê-
ñèðîâàëèñü ïðîáû âîäû è ãðóíòà äëÿ ïîñëåäóþùåãî îïðåäåëå-
íèÿ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ.

3. Ãèäðîáèîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ. Èçó÷àëèñü áåíòîñíûå îðãàíèç-
ìû â äîííûõ îòëîæåíèÿõ. Ïðîáû îòáèðàëèñü ñ ïîìîùüþ äíî-
÷åðïàòåëÿ «Îêåàí-0.25». Îòáîð çîîïëàíêòîíà â âîäíîé òîëùå
ïðîâîäèëñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñåòè Äæåääè, ôèòîïëàíêòîí îòáè-
ðàëñÿ ïëàñòìàññîâûìè áàòîìåòðàìè HIDROBIÎS îáúåìîì 5 ë.

4. Äëÿ èçó÷åíèÿ ëèòîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ îòáèðàëèñü ïðîáû
ïîâåðõíîñòíûõ äîííûõ îòëîæåíèé íà îïðåäåëåíèå ãðàíóëîìåò-
ðè÷åñêîãî ñîñòàâà, âëàæíîñòè îñàäêà è äðóãèõ õàðàêòåðèñòèê.
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Ïðîáû îòáèðàëèñü äíî÷åðïàòåëåì «Îêåàí-0.25» è ïðÿìîòî÷íîé
ãðàâèòàöèîííîé òðóáêîé.

Îñíîâíûå ïðåäâàðèòåëüíûå ðåçóëüòàòû ðåéñà:
1. Âûïîëíåíî 47 ýêîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèé.
2. Âäîëü ïîëèãîíà ðàáîò çàôèêñèðîâàíî ïîëîæåíèå îáîñòðåííîãî

òåðìîõàëèííîãî ôðîíòà øåëüôîâûõ âîä.
3. Âûÿâëåíà ñëîæíàÿ äèíàìè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà âîä èññëåäóåìîé

îáëàñòè.
4. Ïðåäâàðèòåëüíûé àíàëèç ïðîá, ïîëó÷åííûõ íà ñòàíöèÿõ â

ðàéîíå ìûñà Òàðõàíêóò ñ ãëóáèíàìè 75-93 ì, ïîäòâåðæäàþò
òåíäåíöèþ ê ðàñïðîñòðàíåíèþ âòîðè÷íîãî çàèëåíèÿ ñ ìîù-
íîñòüþ íàèëêà äî 1 ñì.

Þ. È. Ïîïîâ
À. Ñ. Ìàòûãèí

Â. Â. Óêðàèíñêèé
Å. Ï. Ëîìàêèí
È. Â. Ìàëàõîâ

ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÃÈÄÐÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÉ ÑÒÐÓÊÒÓÐÛ ÂÎÄ
ÞÃÎ-ÂÎÑÒÎ×ÍÎÉ ×ÀÑÒÈ ÑÅÂÅÐÎ-ÇÀÏÀÄÍÎÃÎ ØÅËÜÔÀ

×ÅÐÍÎÃÎ ÌÎÐß Â ÑÅÍÒßÁÐÅ 2008 Ã.

Ââåäåíèå. Â ïåðèîä ñ 21 ïî 27 ñåíòÿáðÿ 2008 ãîäà íà ìàòåðè-
êîâîì ñêëîíå ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè ×åðíîãî ìîðÿ (ÑÇ×Ì) ñ áîðòà
íàó÷íî èññëåäîâàòåëüñêîãî ñóäíà «Âëàäèìèð Ïàðøèí» (ÓêðÍÖÝÌ)
áûëè ïðîâåäåíû ãåîýêîëîãè÷åñêèå ðàáîòû ïî ïðîãðàììå èññëåäîâà-
íèé Îäåññêîãî Íàöèîíàëüíîãî Óíèâåðñèòåòà èì. È. È. Ìå÷íèêîâà
(ÎÍÓ), êîòîðûå ïîçâîëèëè îöåíèòü ëåòíå-îñåííåå ãèäðîôèçè÷åñêîå è
õèìèêî-áèîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå âîä èññëåäóåìîãî ðåãèîíà. Ïðîáëå-
ìà âçàèìîäåéñòâèÿ âîä ÑÇ×Ì è îòêðûòîãî ìîðÿ â ðàéîíå êîíòèíåí-
òàëüíîãî ñêëîíà — îäíà èç ôóíäàìåíòàëüíûõ çàäà÷ â ñîâðåìåííûõ
èññëåäîâàíèÿõ ×åðíîãî ìîðÿ, ò.ê. ïðè ðåøåíèè ýòîé ïðîáëåìû ìîæíî
ïîëó÷èòü îòâåò íà âîïðîñ: â êàêîì êîëè÷åñòâå ïåðåíîñÿòñÿ çàãðÿç-
íÿþùèå âåùåñòâà èç ÑÇ×Ì â ãëóáîêîâîäíóþ ÷àñòü ×åðíîãî ìîðÿ.

 Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ñòàíöèé íà ïîëèãîíå 29 ðåéñà ÍÈÑ
«Âëàäèìèð Ïàðøèí» (Ï29) ïîêàçàíà íà ðèñ. 1. Âåñü êîìïëåêñ
íàáëþäåíèé çà òåìïåðàòóðîé, ñîëåíîñòüþ, îòáîð ïðîá âîäû äëÿ
îïðåäåëåíèÿ ãèäðîõèìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ìîðñêèõ âîä ïðîèçâîäè-
ëèñü ñ ïîìîùüþ çîíäèðóþùåãî CTD-êîìïëåêñà «Ãèäðîçîíä» ñ
èñïîëüçîâàíèåì ñòàíäàðòíûõ ìåòîäèê.



127

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ñòàíöèé
29 ðåéñà ÍÈÑ «Âëàäèìèð Ïàðøèí», 21-27 ñåíòÿáðÿ 2008 ã.

Êëèìàòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ãèäðîôèçè÷åñêèõ ïîëåé Ï29
Ìàòåðèêîâûé ñêëîí ñåâåðî-çàïàäíîãî øåëüôà (ÑÇØ) — ýòî

ðàéîí èíòåíñèâíîé çàâèõðåííîñòè â çîíå êîíâåðãåíöèè. Âèõðåîá-
ðàçîâàíèå íàèáîëåå àêòèâíî â ëåòíå-îñåííèé ïåðèîä ãîäà [1]. Îñ-
íîâíîé äèíàìè÷åñêîé îñîáåííîñòüþ ýòîé çîíû â òåïëîå ïîëóãîäèå
ÿâëÿåòñÿ ïî÷òè ïîñòîÿííîå ïðèñóòñòâèå çäåñü êðóïíîãî ñèíîïòè÷åñ-
êîãî âèõðÿ (ò.í. Ñåâàñòîïîëüñêîãî âèõðÿ). Ïîñëåäíèé, êàê ïðàâè-
ëî, ðàçâèâàåòñÿ â íà÷àëå ëåòà è ãåíåòè÷åñêè ïðèâÿçàí ê îðîãðàôèè
ñêëîíà è áåðåãîâîé ÷åðòû â ÞÂ îáëàñòè øåëüôîâîé çîíû. Âèõðü,
êàê ïðàâèëî, ñòàíîâèòñÿ íåñòàöèîíàðíûì âî âòîðóþ ïîëîâèíó ëåòà
è â íà÷àëå îñåíè. Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî â ýòîò ïåðèîä îñíîâ-
íàÿ ñòðóÿ Êðóãîâîãî öèêëîíè÷åñêîãî òå÷åíèÿ (ÊÖÒ) ïîâñåìåñòíî
îòêëîíÿåòñÿ îò ìàòåðèêîâîãî ñêëîíà â ðàéîíû îòêðûòîãî ìîðÿ. Â
÷àñòíîñòè, ê çàïàäó îò ìûñà Õåðñîíåñ ïðîèñõîäèò ðàñøèðåíèå çîíû
êîíâåðãåíöèè. Âåñåííå-ëåòíèå èíòåíñèôèêàöèÿ è ðàçâèòèå âîëíî-
âûõ äâèæåíèé â ñòðóå ÊÖÒ ïðèâîäÿò ê ñðûâó è ïåðåìåùåíèþ
âèõðÿ â íàïðàâëåíèè îñíîâíîãî ïîòîêà [1], à â îáëàñòè åãî ïðåæ-
íåãî ñòàöèîíèðîâàíèÿ âîçíèêàåò àíòèöèêëîí ñëåäóþùåé ãåíåðàöèè.
Òàêèå ñèòóàöèè ìîãóò ìíîãîêðàòíî ïðîèñõîäèòü â ïåðèîä òåïëîãî
ïîëóãîäèÿ. Ãåíåòè÷åñêè Ñåâàñòîïîëüñêèé âèõðü ÿâëÿåòñÿ ñóïåðïî-
çèöèåé òðåõ îñíîâíûõ ôàêòîðîâ: 1) âåñåííå-ëåòíåãî ïîñòóïëåíèÿ
ïàâîäêîâûõ âîä ðå÷íîãî ñòîêà ñ øåëüôà â ãëóáîêîâîäíóþ îáëàñòü
è íàêîïëåíèÿ èõ ê çàïàäó îò Êðûìñêîãî ïîëóîñòðîâà; 2) íàëè÷èÿ
ñòðóè ÊÖÒ, óñèëèâàþùåéñÿ ïðè îãèáàíèè þæíîãî âûñòóïà Êðûìñ-
êîãî ïîëóîñòðîâà; 3) îðîãðàôè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ðàéîíà.
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Êëèìàòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ãèäðîôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ
âîä ïîëèãîíà áûëè ïîëó÷åíû èç áàçû äàííûõ îòäåëà íàó÷íûõ
èññëåäîâàíèé ìîðñêîé ñðåäû è ïðèáðåæíîé ïîëîñû ÓêðÍÖÝÌ
(çà ïåðèîä 1955-2007 ãã.). À òàêæå áûëà èñïîëüçîâàíà èíôîðìà-
öèÿ, ïðèâåäåííàÿ â ñïðàâî÷íèêå [2]. Â ðàññìàòðèâàåìîì ðåãèîíå
ìîðÿ â ñåíòÿáðå îñðåäíåííûå â êëèìàòè÷åñêîì ìàñøòàáå òåðìîõà-
ëèííûå çíà÷åíèÿ ñîñòàâëÿëè: ïîâåðõíîñòíàÿ òåìïåðàòóðà — 21 îÑ,
ñîëåíîñòü — 17,7 åïñ.

Ðàññ÷èòàííûå ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ïî âñåìó Ï29: äëÿ òåìïåðàòó-
ðû — 20,52 îÑ, äëÿ ñîëåíîñòè — 17,22 åïñ. Íåîáõîäèìî ó÷èòû-
âàòü, ÷òî íàáëþäåíèÿ ïðîèçâîäèëèñü â ïîñëåäíåé äåêàäå ñåíòÿáðÿ,
à âûøåïðèâåäåííàÿ êëèìàòè÷åñêàÿ íîðìà ðàññ÷èòàíà íà ñåðåäèíó
ìåñÿöà, à äëÿ ïåðåõîäíîãî îñåííåãî ñåçîíà îíà áûñòðî èçìåíÿåòñÿ.
Äëÿ òåìïåðàòóðû íîðìà íà êîíåö ìåñÿöà äîëæíà áûòü íåñêîëüêî
íèæå ñâîåãî ñðåäíåìåñÿ÷íîãî çíà÷åíèÿ, ïîýòîìó â ñòàòèñòè÷åñêîì
ñìûñëå èçìåðåííûå çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû áëèçêè ê ñðåäíèì êëè-
ìàòè÷åñêèì. Â òî æå âðåìÿ òðåíä èçìåíåíèÿ ñðåäíåìåñÿ÷íîé êëè-
ìàòè÷åñêîé íîðìû ñîëåíîñòè äëÿ äàííîãî ïåðèîäà ïîëîæèòåëüíûé,
ïîýòîìó ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî íàáëþäåííàÿ ñîëåíîñòü ïîâåðõíîñ-
òíûõ âîä íèæå êëèìàòè÷åñêîé íîðìû íå ìåíåå ÷åì íà 0,5 åïñ.

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ íàáëþäåíèé. Ïî äàííûì Ãèäðîìåòöåíòðà
×åðíîãî è Àçîâñêîãî ìîðåé (ã. Îäåññà) â ïåðèîä, ïðåäøåñòâóþùèé
ñúåìêå, îòìå÷àëàñü àêòèâèçàöèÿ âåòðîâûõ óñëîâèé íàä ðàéîíîì ÑÇØ:
15-16 ñåíòÿáðÿ íàáëþäàëèñü Â-ÞÂ âåòðû ñî ñêîðîñòÿìè 10-15 ì/ñ;
18-19 ñåíòÿáðÿ — âåòðû ÑÇ íàïðàâëåíèé äî 10-15 ì/ñ. Íåïîñðåä-
ñòâåííî âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ðàáîò èìåëè ìåñòî ñëàáûå âåòðû
ïåðåìåííûõ íàïðàâëåíèé. Òàêèì îáðàçîì, âåòåð íå ìîã ñóùåñòâåí-
íî âëèÿòü íà ôîðìèðîâàíèå ñòðóêòóðû îêåàíîãðàôè÷åñêèõ ïîëåé
íåïîñðåäñòâåííî â ïåðèîä ýêñïåäèöèîííûõ ðàáîò.

 Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû ñðåäíèå è ýêñòðåìàëüíûå íàáëþäåííûå
è êëèìàòè÷åñêèå çíà÷åíèÿ âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðà-
òóðû âîäû â ñåíòÿáðå äëÿ àêâàòîðèè ïîëèãîíà. Ïðè êëèìàòè÷åñ-
êîì îñðåäíåíèè îäíîðîäíûé ñëîé èìååò òîëùèíó 10 ì, à òåðìî-
êëèí ðàñïîëàãàåòñÿ â ñëîå 10-30 ì. Îòëè÷èå âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäå-
ëåíèÿ òåìïåðàòóðû äëÿ Ï29 â ñåíòÿáðå 2008 ã. îò êëèìàòè÷åñêîãî
çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî òåðìîêëèí çàãëóáëåí è íàõîäèòñÿ â ñëîå
20-50 ì. Íî îñíîâíîé îñîáåííîñòüþ ðàññìàòðèâàåìîé ñòðóêòóðû ÿâ-
ëÿåòñÿ ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû â íèæíèõ ñëîÿõ 75-90 ì, â êîòî-
ðûõ ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå òåìïåðàòóðû Ï29 èìååò áîëåå âûñîêèå
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çíà÷åíèÿ, ÷åì ìàêñèìàëüíûå ïî âñåìó ïåðèîäó íàáëþäåíèé â öåíò-
ðàëüíîì ðàéîíå ÑÇ×Ì [2] (ðèñ. 2 (âðåçêà)). Îáúÿñíÿåòñÿ ýòîò ôàêò
èçìåíåíèåì êëèìàòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê àòìîñôåðû â Àçîâî-×åð-
íîìîðñêîì ðåãèîíå [3], è, êàê ñëåäñòâèå, ïðåîáëàäàíèåì òåïëûõ çèì
â ïîñëåäíèé 10-ëåòíèé ïåðèîä. Â ýòîì àñïåêòå ñëåäóåò îòìåòèòü,
÷òî â ðàéîíå î. Çìåèíûé òàêæå çàôèêñèðîâàíî ïîâûøåíèå ñðåä-
íåé çèìíåé òåìïåðàòóðû íà ãëóáèííûõ ãîðèçîíòàõ áîëåå, ÷åì íà
3 îÑ ïî ñðàâíåíèþ ñ 80-ìè ãîäàìè äâàäöàòîãî ñòîëåòèÿ [4].

Ðèñ. 2. Âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå íàáëþäåííûõ è
êëèìàòè÷åñêèõ îöåíîê ñðåäíèõ è ýêñòðåìàëüíûõ çíà÷åíèé

òåìïåðàòóðû âîäû íà àêâàòîðèè Ï29 (íà âðåçêå — â
óâåëè÷åííîì ìàñøòàáå ðàñïðåäåëåíèå îöåíîê â ñëîå 75-90 ì)

Â îáëàñòè øåëüôà ñ ãëóáèíàìè äî 70 ìåòðîâ ÿäðî õîëîäíîãî
ãëóáèííîãî ñëîÿ ðàñïîëàãàëîñü íåïîñðåäñòâåííî ó äíà. Ó êðîìêè
øåëüôà è äàëåå â íàïðàâëåíèè ñâàëà ãëóáèí íàèáîëåå õîëîäíûå
âîäû óæå ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé îáîñîáëåííîå ÿäðî è èçîïèêíè÷åñêè
ðàñïðîñòðàíÿëèñü â ðàéîí ñâàëà ãëóáèí, ôîðìèðóÿ ïåðèôåðèéíûå
îáëàñòè õîëîäíîãî ïðîìåæóòî÷íîãî ñëîÿ (ÕÏÑ) ×åðíîãî ìîðÿ. Ãëó-
áèíà çàëåãàíèÿ ÿäðà ÕÏÑ â îáëàñòè ñâàëà ãëóáèí íàõîäèëàñü â
ïðåäåëàõ 74-84 ì, à ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà âîä ÿäðà ÕÏÑ ñîñòàâëÿ-
ëà 7,87 îÑ, ÷òî äëÿ èññëåäóåìîé àêâàòîðèè ÿâëÿåòñÿ ìàêñèìàëü-
íûì ñðåäíèì çíà÷åíèåì çà ïîñëåäíèå 30 ëåò (ðèñ. 3). Áëèçêèå
çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû âîäû â ÿäðå ÕÏÑ îòìå÷àëèñü ëèøü â 1981
è 1984 ãîäàõ (7,82 è 7,9 îÑ ñîîòâåòñòâåííî). Ñàìûå õîëîäíûå çèìû
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çà ïîñëåäíèå 30 ëåò íàáëþäàëèñü â 1985 è 1987 ãîäû. Åñòåñòâåí-
íî, â ýòè ãîäû ôîðìèðîâàëèñü è íàèáîëåå õîëîäíûå âîäû ïðîìåæó-
òî÷íîãî ñëîÿ (äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî ðàéîíà — 6,12 è 6,06 îÑ).
Îòíîñèòåëüíî õîëîäíûìè áûëè è çèìíèå óñëîâèÿ 1993, 1996 è 2006 ãî-
äîâ, ÷òî òàêæå îòðàçèëîñü â îòíîñèòåëüíî íèçêèõ çíà÷åíèÿõ òåì-
ïåðàòóðû âîäû ÿäðà ÕÏÑ (6,38 â 1993 ã. è 6,74 îÑ â 1996). (Ìîðñ-
êèå íàáëþäåíèÿ â 2006 ãîäó íå ïðîèçâîäèëèñü).

Ðèñ. 3. Âðåìåííîé õîä èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû âîäû â ÿäðå ÕÏÑ
íà àêâàòîðèè Ï29

Íåñìîòðÿ íà îãðàíè÷åííûå ðàçìåðû Ï29, òðåõìåðíàÿ ñòðóêòóðà
ïîëÿ ñîëåíîñòè òàêæå èìåëà ñâîè èíòåðåñíûå îñîáåííîñòè, êîòîðûå
ñâèäåòåëüñòâóþò î çíà÷èòåëüíûõ èçìåíåíèÿõ â ãèäðîëîãè÷åñêîì ðå-
æèìå ÑÇ×Ì. Äî 50 ì çíà÷åíèÿ ñîëåíîñòè ïðèìåðíî íà 0,5 åïñ ìåíü-
øå ñðåäíåãî êëèìàòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ, ÷òî ïîäòâåðæäàåò ïðèñóòñòâèå
øåëüôîâûõ âîä (âîäû ñ ñîëåíîñòüþ ìåíåå 17,5 åïñ [5]). Ãðàíèöà
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ýòèõ âîä èìåëà àíîìàëüíî âîñòî÷íîå äëÿ äàííîãî
âðåìåíè ãîäà ïîëîæåíèå, è áûëà äîñòàòî÷íî èíòåíñèâíà — ïîïå-
ðå÷íûé ãðàäèåíò ñîëåíîñòè â îáëàñòè ôðîíòà ñîñòàâëÿë 1,5-2,0 åïñ
íà 10 ìèëü (ðèñ. 4).

Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå øèðîêèé äèàïàçîí èçìåí÷èâîñòè
ñîëåíîñòè íà ãëóáèíàõ íèæå 20 ì (ðèñ. 5). Åñëè â âåðõíèõ ñëîÿõ
ïîëèãîíà ýêñòðåìàëüíûå çíà÷åíèÿ ñîëåíîñòè óêëàäûâàëèñü â êëèìà-
òè÷åñêèå ãðàíèöû èçìåðåííûõ çíà÷åíèé, òî â ñëîå 20-75 ì è ìèíè-
ìàëüíûå è ìàêñèìàëüíûå èçìåðåííûå çíà÷åíèÿ âûõîäÿò çà ñîîòâåò-
ñòâóþùèå ïðåäåëû êëèìàòè÷åñêèõ íîðì. Ýòîò ôàêò ìîæåò áûòü îáúÿñ-
íåí òåì, ÷òî íà ïîëèãîíå â ìîìåíò åãî ïðîèçâîäñòâà íàõîäèëèñü íà-
ñêîëüêî âèõðåâûõ îáðàçîâàíèé, êîòîðûå, â çàâèñèìîñòè îò èõ íàïðàâ-
ëåíèÿ âðàùåíèÿ, ìîãëè îïóñêàòü ïîâåðõíîñòíûå øåëüôîâûå âîäû èëè
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ïîäíèìàòü ñîëåíûå ãëóáèííûå. Ïðîÿñíèòü ñèòóàöèþ ìîæåò èíôîðìà-
öèÿ î ñïóòíèêîâûõ íàáëþäåíèÿõ çà ïîâåðõíîñòíîé òåìïåðàòóðîé âîäû
â ÑÇ×Ì. Åæåñóòî÷íûå òåìïåðàòóðíûå ïîëÿ, ïîëó÷àåìûå â Ìîðñêîì
ãèäðîôèçè÷åñêîì èíñòèòóòå ïî ñïóòíèêîâûì äàííûì, è ïîñòðîåííûå
íà èõ îñíîâå òåìïåðàòóðíûå àíèìàöèè, ïîçâîëèëè îöåíèòü öèðêóëÿ-
öèîííûé ðåæèì ðàññìàòðèâàåìîé àêâàòîðèè ìîðÿ.

Ðèñ. 4. Ðàñïðåäåëåíèå ñîëåíîñòè ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ âîäû
íà àêâàòîðèè Ï29

Ðèñ. 5. Âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå íàáëþäåííûõ è
êëèìàòè÷åñêèõ îöåíîê ñðåäíèõ è ýêñòðåìàëüíûõ çíà÷åíèé

ñîëåíîñòè âîäû íà àêâàòîðèè Ï29
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Íà ðèñ. 6 ïðåäñòàâëåí ôðàãìåíò öèðêóëÿöèè â ñåâåðíîé ÷àñòè
çàïàäíîé ïîëîâèíû ìîðÿ ïî ñîñòîÿíèþ íà 25 ñåíòÿáðÿ 2008 ãîäà.
×åðíûìè ñòðåëêàìè íà ðèñóíêå ïîêàçàíû ñòðóè âèõðåâûõ è ñâÿçó-
þùèõ ïåðåíîñîâ. Áåëàÿ ñòðåëêà â çàïàäíîé ÷àñòè ðèñóíêà õàðàê-
òåðèçóåò ìåñÿ÷íîå ñìåùåíèå «ñòàðîãî» Ñåâàñòîïîëüñêîãî âèõðÿ, à
àíàëîãè÷íàÿ â âîñòî÷íîé ÷àñòè — ñìåùåíèå çàïàäíîãî ãðåáíÿ
Êðûìñêîãî àíòèöèêëîíè÷åñêîãî âèõðÿ. Òîíêîé áåëîé ëèíèåé âû-
äåëåíà àêâàòîðèÿ èññëåäóåìîãî ðàéîíà.

Ðèñ. 6. Ôðàãìåíò ñõåìû ïîëÿ òå÷åíèé â ñåâåðî-çàïàäíîì ñåêòîðå
×åðíîãî ìîðÿ, ïîëó÷åííûé ïðè àíàëèçå òåìïåðàòóðíûõ àíèìàöèé.

Òåðìè÷åñêîå ïîëå îò 25 ñåíòÿáðÿ 2008 ãîäà.
Àíàëèç àíèìàöèé òåìïåðàòóðíûõ ïîëåé âñåãî ×åðíîãî ìîðÿ

ïîêàçûâàåò, ÷òî âûðàæåííîé ñòðóè îáùåãî öèêëîíè÷åñêîãî ïåðåíîñà
â ñåíòÿáðå 2008 ãîäà â ìîðå íå ñóùåñòâîâàëî, ïðåîáëàäàëà âèõðåâàÿ
ñòðóêòóðà äèíàìè÷åñêîãî ïîëÿ. Êðóïíîìàñøòàáíûé öèêëîíè÷åñêèé
ïåðåíîñ âîä îñóùåñòâëÿëñÿ â îñíîâíîì âèõðåâûìè ñòðóêòóðàìè è
÷ðåçâû÷àéíî èçìåí÷èâûìè ñâÿçóþùèìè ó÷àñòêàìè ñòðóéíûõ òå÷åíèé.
Ïîõîæàÿ êàðòèíà íàáëþäàëàñü è â ñåíòÿáðå 2007 ã. [1].

Äèíàìè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà Ï29 îïðåäåëÿåòñÿ ñèñòåìîé ãðèáîâèä-
íûõ òå÷åíèé, (ðèñ. 6), âîçíèêøèõ ïðè ñìåùåíèè íà þãî-çàïàä Ñå-
âàñòîïîëüñêîãî âèõðÿ. Ñåâåðíàÿ âåòâü ñòðóè ÊÖÒ, óõîäÿ òðàäèöè-
îííûì ïóòåì íà çàïàä îò þæíîé îêîíå÷íîñòè Êðûìñêîãî ïîëóîñò-
ðîâà, â ðàéîíå ìåðèäèàíà 32î â.ä. ðåçêî ïîâîðà÷èâàëà íà ñåâåð,
âîñïîëíÿÿ âîäû, óøåäøèå ñî «ñòàðûì» Ñåâàñòîïîëüñêèì âèõðåì.
Íà ñåâåðå â, ðàéîíå Ï29, øåëüôîâûå âîäû è ñâàë ãëóáèí áëîêèðó-
þò ðàñïðîñòðàíåíèå â ÑÇ×Ì âîä ÊÖÒ. Â âåðõóøêå ãðèáîâèäíîãî

Ø
è
ð
îò

à 
(ñ

åâ
åð

í
àÿ

)

Äîëãîòà (âîñòî÷íàÿ)

460

450

440

430

280 300 320 340

20

21



133

òå÷åíèÿ óñèëèâàåòñÿ ãàëèííûé ôðîíò (ðèñ. 4, 6) à åãî âîëíîîáðàç-
íàÿ ñòðóêòóðà õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ íàïðàâëåíèåì ïîòîêîâ îïèñû-
âàåìûõ äèíàìè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé. Ïðè äîñòèæåíèè ïîòîêîì ÊÖÒ
ìàòåðèêîâîãî ñêëîíà (ïî÷òè ïî íîðìàëè) ïðîèñõîäèò åãî ðàçâåò-
âëåíèå è ôîðìèðîâàíèå ÿðêî âûðàæåííîé ñòðóêòóðû â âèäå ãðèáî-
âèäíîãî òå÷åíèÿ. Âîñòî÷íàÿ âåòâü òðàäèöèîííî ôîðìèðóåò «íîâûé»
Ñåâàñòîïîëüñêèé âèõðü, à çàïàäíàÿ ãåíåðèðóåò öèêëîíè÷åñêóþ çà-
âèõðåííîñòü. Êàê ïîêàçàë àíàëèç òåìïåðàòóðíûõ àíèìàöèé ïîñëå-
äóþùåãî ïåðèîäà, â îêòÿáðå ïðîèçîéäåò àêòèâíîå ðàçâèòèå öèêëî-
íè÷åñêîãî âèõðÿ, îí óíè÷òîæèò «ñòàðûé» Ñåâàñòîïîëüñêèé àíòè-
öèêëîí è áóäåò äîìèíèðîâàòü â öåíòðå çàïàäíîé ïîëîâèíû ìîðÿ.

Ïðåäñòàâëåííûé ðàçðåç ãåîñòðîôè÷åñêèõ ñêîðîñòåé òå÷åíèé
(ðèñ. 7) òàêæå äîñòàòî÷íî õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ ðàññìîòðåííûìè
âûøå îñîáåííîñòÿìè ïðîñòðàíñòâåííîé ñòðóêòóðû ïîâåðõíîñòíûõ
òå÷åíèé. Â ðàéîíå ñòàíöèé ¹¹ 31, 32 (~32î â.ä.) íàáëþäàåòñÿ
äîñòàòî÷íî ìîùíàÿ ñòðóÿ ñåâåðíîãî íàïðàâëåíèÿ ñî ñêîðîñòÿìè
áîëåå 30 ñì/ñ, ýòî õîðîøî ñîîòâåòñòâóåò ñòâîëó ãðèáîâèäíîãî ïîòîêà
(ðèñ. 6); ìåæäó ñòàíöèÿìè 24-12 (32î12’ â.ä.) è 32-38 (31î36’ â.ä.)
îòìå÷àþòñÿ ïîòîêè îáðàòíîãî þæíîãî íàïðàâëåíèÿ, ò.å. îòðîãè ãðè-
áîâèäíîé ñòðóêòóðû. Â âîñòî÷íîé ÷àñòè ïîëèãîíà ìåæäó ñòàíöèÿ-
ìè 6-4 (32î30’ â.ä.) íàáëþäàåòñÿ óçêèé, íî î÷åíü èíòåíñèâíûé
ïîòîê ñ þæíîé ñîñòàâëÿþùåé, êîòîðûé ÷åòêî ñîîòâåòñòâóåò þæ-
íîé âåòâè ðàñïîëîæåííîãî ñåâåðíåå âòîðîãî, òåïåðü óæå øåëüôîâî-
ãî, ãðèáîâèäíîãî ðàçâåòâëåíèÿ (ðèñ. 6).

Ðèñ. 7. Ñóáìåðèäèîíàëüíûå ñîñòàâëÿþùèå ãåîñòðîôè÷åñêîé
ñêîðîñòè (ñì/ñ) íà ðàçðåçå ÷åðåç ïîëèãîí íàáëþäåíèé Ï29
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Íà çàïàäíîé ïåðèôåðèè ðàçðåçà â ðàéîíå ñòàíöèé 40-44 (31î24’ â.ä.)
ïðîÿâëÿåòñÿ ïîòîê ñ ñåâåðíîé ñîñòàâëÿþùåé, êîòîðûé äîñòàòî÷íî
õîðîøî îïðåäåëÿåòñÿ â ñõåìå ïîâåðõíîñòíûõ òå÷åíèé (ðèñ. 6).

Åùå îäíèì äîêàçàòåëüñòâîì íàëè÷èÿ âîñòî÷íîé àíòèöèêëîíè-
÷åñêîé âåòâè ãðèáîâèäíîãî òå÷åíèÿ ñëóæèò ãëóáîêîå îïóñêàíèå âîä
ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì ðàñòâîðåííîãî êèñëîðîäà â ðàéîíå
ñòàíöèè 20 (32î â.ä.) (ðèñ. 8).

Ðèñ. 8. Âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ðàñòâîðåííîãî êèñëîðîäà
(ìë/ë) íà ðàçðåçå âäîëü ïîëèãîíà èññëåäîâàíèé

Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû
1. Òåìïåðàòóðíûé ðåæèì ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ âîä áûë áëèçîê ê

êëèìàòè÷åñêîé íîðìå. Íî íà íèæåëåæàùèõ ãîðèçîíòàõ ñðåä-
íèå çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû ïðåâûøàëè êëèìàòè÷åñêóþ íîðìó íà
1,0-2,4 îÑ. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå
òåìïåðàòóðû Ï29 ïðåâûøàëî êëèìàòè÷åñêèé ìàêñèìóì äëÿ
âñåãî öåíòðàëüíîãî ðàéîíà [2].

2. Ñîëåíîñòü âîä ïîâåðõíîñòíûõ ñëîåâ áûëà íèæå êëèìàòè÷åñêîé
íîðìû íå ìåíåå ÷åì íà 0,5 åïñ. Â ñëîå 20-75 ì íàáëþäàëñÿ
àíîìàëüíî øèðîêèé äèàïàçîí çíà÷åíèé ñîëåíîñòè âîä, áûëè
ïðåâûøåíû êëèìàòè÷åñêèå ýêñòðåìóìû.

3. Â ñåíòÿáðå 2008 ãîäà êðóïíîìàñøòàáíûé îáùåöèêëîíè÷åñêèé
ïåðåíîñ â ×åðíîì ìîðå îñóùåñòâëÿëñÿ â îñíîâíîì ðàçíîìàñø-
òàáíûìè âèõðåâûìè ñòðóêòóðàìè è ÷ðåçâû÷àéíî èçìåí÷èâûìè
ñâÿçóþùèìè ó÷àñòêàìè ñòðóéíûõ òå÷åíèé.

1
2

3
4

5

6

2

3

4
5

6
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4. Â ðàéîíå èññëåäîâàíèé ïðîèñõîäèëî ñìåùåíèå íà þãî-çàïàä
«ñòàðîãî» Ñåâàñòîïîëüñêîãî àíòèöèêëîíà, à â ðåçóëüòàòå ðàç-
âèòèÿ ãðèáîâèäíîé ñòðóêòóðû ñåâåðíîãî îòâåòâëåíèÿ ÊÖÒ
ôîðìèðîâàëñÿ «íîâûé» âèõðü.

5. Ãðèáîâèäíàÿ ñòðóêòóðà òå÷åíèé â ðàéîíå Ï29 ñïîñîáñòâîâàëà
óñèëåíèþ ãàëèííîãî ôðîíòà øåëüôîâûõ âîä, à â âîñòî÷íîé ÷àñòè
ïîëèãîíà ñïîñîáñòâîâàëà èõ âíåäðåíèþ âî âíîâü ôîðìèðóåìûé
Ñåâàñòîïîëüñêèé âèõðü.

6. Òåìïåðàòóðà âîä ÕÏÑ ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò ñóðîâîñòè ïðå-
äûäóùåãî çèìíåãî ñåçîíà. Ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà âîä ÕÏÑ â ñåí-
òÿáðå 2008 ãîäà â îáëàñòè ñâàëà ãëóáèí ÑÇØ èìåëà çíà÷åíèå
7,87 îÑ, ÷òî äëÿ äàííîãî ðàéîíà ÿâëÿåòñÿ àáñîëþòíûì ìàêñè-
ìóìîì çà ïîñëåäíèå 30 ëåò.

7. Çàôèêñèðîâàíû çíà÷èòåëüíûå îòêëîíåíèÿ ñðåäíèõ è ýêñòðåìàëü-
íûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ âîä â ñåíòÿáðå 2008 ãîäà â ðàéîíå
ïîëèãîíà Ï29 îò êëèìàòè÷åñêèõ íîðì, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò
î âëèÿíèè ãëîáàëüíîãî èçìåíåíèÿ êëèìàòà íà ñîñòîÿíèå âîä
ÑÇ×Ì.
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È. Â. Ìàëàõîâ
Â. È. Øàðîâ

À. Ñ. Ìàòûãèí
Þ. È. Ïîïîâ

Â. Â. Óêðàèíñêèé

ÂÅÐÒÈÊÀËÜÍÀß ÑÒÐÓÊÒÓÐÀ ÃÈÄÐÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÕ
ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊ ÍÀ ÑÂÀËÅ ÃËÓÁÈÍ ÑÅÂÅÐÎ-ÇÀÏÀÄÍÎÃÎ

ØÅËÜÔÀ ×ÅÐÍÎÃÎ ÌÎÐß

Äàííàÿ ðàáîòà îñíîâàíà íà ðåçóëüòàòàõ ýêñïåäèöèîííûõ èññëå-
äîâàíèé, âûïîëíåííûõ â 29 ðåéñå ÍÈÑ «Âëàäèìèð Ïàøèí» Óêðàèíñ-
êîãî íàó÷íîãî öåíòðà ýêîëîãèè ìîðÿ â ïåðèîä ñ 21 ïî 27 ñåíòÿáðÿ
2008 ãîäà. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ñòàíöèé ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1.
Âñåãî áûëî âûïîëíåíî 47 ãèäðîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèé, â òîì ÷èñëå —
6 ïîëíûõ ãèäðîõèìè÷åñêèõ, è íà 30 ñòàíöèÿõ íà ïîâåðõíîñòè è ó
äíà ïðîèçâîäèëñÿ îòáîð ïðîá äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè êèñ-
ëîðîäà è çíà÷åíèÿ Ph.

Ïðîáû äëÿ õèìè÷åñêîãî àíàëèçà îòáèðàëèñü ñ ïîìîùüþ êàññå-
òû èç 24 áàòîìåòðîâ çîíäèðóþùåãî CTD-êîìïëåêñà «Ãèäðîçîíä».

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèé ñòàíöèé íà ïîëèãîíå 29 ðåéñà
ÍÈÑ «Âëàäèìèð Ïàðøèí» (Ï29). Çâåçäî÷êîé îòìå÷åíû ñòàíöèè, íà
êîòîðûõ âûïîëíÿëñÿ ïîëíûé êîìïëåêñ ãèäðîõèìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé

Ïîäðîáíîå èçëîæåíèå îñîáåííîñòåé ñòðóêòóðû òåðìîõàëèííûõ è
ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ïîëåé â ðàéîíå èññëåäîâàíèé ìåæäó ñåâåðî-çàïàä-
íûì øåëüôîì (ÑÇØ) è ãëóáîêîâîäíîé ÷àñòüþ ×åðíîãî ìîðÿ ïðåä-
ñòàâëåíî â ñòàòüå [1]. Îòìåòèì, ÷òî ýêñïåäèöèÿ ïðîâîäèëàñü â ïåðå-
õîäíûé ïåðèîä — îò ãèäðîëîãè÷åñêîãî ëåòà ê îñåíè. Ýòî îáóñëîâèëî
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íàëè÷èå òðåõñëîéíîé âåðòèêàëüíîé ñòðóêòóðû ïðîôèëåé òåìïåðàòó-
ðû, ñîñòîÿâøåé èç âåðõíåãî êâàçèîäíîðîäíîãî ñëîÿ (ÂÊÑ) (0-20 ì), ñëîÿ
òåðìîêëèíà (20-50 ì) è ÿäðà õîëîäíîãî ïðîìåæóòî÷íîãî ñëîÿ (ÕÏÑ),
êîòîðûé íà ìåëêîâîäíûõ ó÷àñòêàõ (äî 70 ì) íàõîäèëñÿ âáëèçè äíà,
à â ðàéîíå ñêëîíà — íà ãîðèçîíòàõ 75-85 ì. Íà ãëóáîêîâîäíûõ
ó÷àñòêàõ ïîëèãîíà îò ÿäðà ÕÏÑ è äî äíà òåìïåðàòóðà ìåäëåííî ïî-
âûøàëàñü. Òåìïåðàòóðà íèæå ÂÊÑ íà øåëüôå è â ÕÏÑ áûëà âûøå
ñðåäíåêëèìàòè÷åñêîé íà 1-3 îÑ. Ïîëå ñîëåíîñòè òàêæå èìåëî àíî-
ìàëüíîå ñòðîåíèå: íèçêèå çíà÷åíèÿ íà ïîâåðõíîñòè (äî 0,5 å.ï.ñ. íèæå
êëèìàòè÷åñêîé íîðìû) è î÷åíü øèðîêèé èíòåðâàë çíà÷åíèé íèæå
ÂÊÑ, êîòîðûå âûõîäèëè çà ýêñòðåìàëüíûå ãðàíèöû êëèìàòè÷åñêèõ
íîðì äëÿ âñåãî öåíòðàëüíîãî ðàéîíà ÑÇØ [2].

Â ïåðèîä âûïîëíåíèÿ ñúåìêè íåïîñðåäñòâåííî íà ïîëèãîíå ïî
ìàòåðèàëàì ñïóòíèêîâîé èíôîðìàöèè î ïîëå ïîâåðõíîñòíîé òåìïå-
ðàòóðû áûëè èäåíòèôèöèðîâàíû íåñêîëüêî âèõðåâûõ îáðàçîâàíèé,
êîòîðûå îáóñëîâèëè ñëîæíóþ äèíàìèêó èññëåäóåìîãî ðàéîíà è, ñîîò-
âåòñòâåííî, îïðåäåëèëè îñîáåííîñòè ïðîñòðàíñòâåííîãî ñòðîåíèÿ ãèä-
ðîëîãî-ãèäðîõèìè÷åñêèõ ïîëåé. Ñþäà ñëåäóåò îòíåñòè íàëè÷èå õîðî-
øî âûðàæåííîãî ôðîíòà ìåæäó øåëüôîâûìè âîäíûìè ìàññàìè è âî-
äàìè îòêðûòîãî ìîðÿ, à òàêæå ñèñòåìó òå÷åíèé ãðèáîâèäíîé ôîðìû.

Çàäà÷à äàííîé ðàáîòû — èññëåäîâàíèå îñîáåííîñòåé ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ãèäðîõèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ðàéîíå ñâàëà ãëóáèí, à òàêæå
àíàëèç âçàèìîñâÿçåé ìåæäó îñîáåííîñòÿìè ðàñïðåäåëåíèÿ ãèäðîõè-
ìè÷åñêèõ è ãèäðîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê âîä.

Ðàñòâîðåííûé êèñëîðîä. Èçìåí÷èâîñòü êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðåí-
íîãî â ìîðñêîé âîäå êèñëîðîäà ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ïîêàçàòåëåì ïðî-
ñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé ñòðóêòóðû âîäíûõ ìàññ àêâàòîðèè. Îíà îï-
ðåäåëÿþòñÿ äâóìÿ ãëàâíûìè ôàêòîðàìè: ãèäðîëîãè÷åñêèìè (òåìïå-
ðàòóðà, ñîëåíîñòü è äèíàìèêà âîä) è áèîõèìè÷åñêèìè ïðîöåññàìè
(ôîòîñèíòåç è îêèñëåíèå îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ). Êëèìàòè÷åñêèå
îöåíêè ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà äëÿ ñåíòÿáðÿ â öåíòðàëüíîì ðàéîíå
ÑÇØ áûëè ïîëó÷åíû èç ñïðàâî÷íèêà [2] çà ïåðèîä 1990-2005 ãã. è
èç áàíêà äàííûõ Óêðàèíñêîãî Â. Â. çà ïåðèîä 1955-2008 ãã.

Âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå íàáëþäåííûõ è êëèìàòè÷åñêèõ
ñðåäíèõ, à òàêæå ýêñòðåìàëüíûõ çíà÷åíèé ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà
â âîäàõ ïîëèãîíà ïðåäñòàâëåíû (òàáë. 1, ðèñ. 2). Õîòÿ èçìåí÷è-
âîñòü âåðòèêàëüíîé ñòðóêòóðû êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà âïèñûâà-
åòñÿ â ãðàíèöû êëèìàòè÷åñêèõ íîðì, íî åãî ñîäåðæàíèå, íà÷èíàÿ ñ
ãîðèçîíòà 60 ì, çàìåòíî ìåíüøå êëèìàòè÷åñêèõ çíà÷åíèé.
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Òàáëèöà 1
Èçìåí÷èâîñòü ãèäðîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ìîðñêîé âîäû

ïî ñðåäíèì ìíîãîëåòíèì çíà÷åíèÿì çà ïåðèîä 1955-2005 ãã. è
ïî äàííûì 29-ãî ðåéñà ÍÈÑ «Â. Ïàðøèí» çà ñåíòÿáðü 2009 ã.

Ïðèìå÷àíèå: â ÷èñëèòåëå — îöåíêè ñðåäíèõ çíà÷åíèé, ïîëó÷åííûå ïî ìàòåðè-
àëàì ýêñïåäèöèè, â çíàìåíàòåëå — êëèìàòè÷åñêèå íîðìû.

Ðèñ. 2. Ñðåäíèå è ýêñòðåìàëüíûå çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè
êèñëîðîäà (ìë/ë): êëèìàò ( ), ïî ìàòåðèàëàì ýêñïåäèöèè ( )

Â òîæå âðåìÿ, àíàëèçèðóÿ ðàñïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ êèñëîðî-
äà íà óñëîâíîì ðàçðåçå, ïîñòðîåííîì ïî âñåì øåñòè ïîëíûì ãèä-
ðîõèìè÷åñêèì ñòàíöèÿì (ðèñ. 3), îòìåòèì çàìåòíûé ïðîãèá èçî-
îêñèãåí â ðàéîíå ñòàíöèè 21 (32,08î â.ä). Îáóñëîâëåí îí íàõîæ-
äåíèåì â ýòîì ìåñòå àíòèöèêëîíè÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ. Ïðåäñòàâ-

Горизонт O2, 
мл/л 

РH, 
eд. pH 

PO4*, 
мкг/л 

PОБЩ., 
мкг/л 

NO2, 
мкг/л 

NO3, 
мкг/л 

NОБЩ., 
мкг/л 

Поверхность 5,86 
5,79 

8,43 
8,37 

5,5 
3,8 

21,6 
35,7 

0,4 
0,6 

3,1 
4,0 

812 
252 

10 м 5,93 
5,79 

8,40 
8,39 

7,8 
3,0 

22,3 
21,7 

0,5 
1,1 

2,6 
9,9 

611 
199 

20 м 5,95 
6,12 

8,39 
8,37 

4,2 
3,7 

22,3 
44,9 

0,3 
1,0 

8,0 
13,6 

536 
208 

30 м 6,32 
6,84 

8,22 
8,28 

8,4 
3,9 

16,2 
24,2 

1,3 
1,4 

13,7 
5,8 

435 
409 

50 м 6,50 
6,20 

8,16 
8,25 

7,8 
7,6 

22,4 
30,3 

1,2 
1,6 

12,9 
14,1 

474 
245 

75 м 4,40 
5,87 

8,12 
8,16 

21,1 
10,0 

40,8 
40,0 

1,0 
0,2 

29,8 
34,9 

526 
429 

90 м 2,85 
4,33 

7,89 
8,06 

35,3 
17,1 

67,6 
88,7 

1,0 
0,9 

47,7 
69,1 

543 
404 
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ëåííûå (ðèñ. 4) âåðòèêàëüíûå ïðîôèëè ðàñïðåäåëåíèÿ êèñëîðîäà íà
ñòàíöèÿõ 15, 21, 31 ñâèäåòåëüñòâóþò î çíà÷èòåëüíîé äèíàìè÷åñêîé
àêòèâíîñòè íà Ï29, ñâÿçàííóþ ñ ñóùåñòâîâàíèåì â ýòîì ðàéîíå
òå÷åíèÿ ãðèáîâèäíîé ôîðìû, ñîñòîÿùåãî èç àíòèöèêëîíè÷åñêîãî è
öèêëîíè÷åñêîãî âèõðåé, â êîòîðûõ, ñîîòâåòñòâåííî, ïðîèñõîäèò îïóñ-
êàíèå è ïîäúåì âîäíûõ ìàññ. Òàêèå âåðòèêàëüíûå ïåðåìåùåíèÿ âîä
ïðèâåëè ê òîìó, ÷òî íà ãîðèçîíòå 75 ì ðàçðåçà äëÿ óêàçàííûõ
ñòàíöèé íàáëþäàåòñÿ áîëüøîé äèàïàçîí çíà÷åíèé ðàñòâîðåííîãî
êèñëîðîäà: îò 5,6 äî 0,1 ìë/ë. Îòìåòèì òàêæå, ÷òî â ðàéîíå
ñò. 21, ãäå ðàçðåç ïåðåñåêàë àíòèöèêëîíè÷åñêèé âèõðü, ãëóáèíà îïóñ-
êàíèÿ âîä ñ íàñûùåíèåì íå ìåíåå 20 % äîñòèãàëà 150 ì, â òî âðåìÿ
êàê íà ñò. 31 îíà áûëà íà 75 ì ìåíüøå (ðèñ. 3, 4).

Ðèñ. 3. Ñõåìàòè÷åñêèé ðàçðåç ïî ïîëíûì ãèäðîõèìè÷åñêèì
ñòàíöèÿì ïîëèãîíà çíà÷åíèé ðàñòâîðåííîãî êèñëîðîäà, ìë/ë

Ðèñ. 4. Âåðòèêàëüíûå ïðîôèëè ñîäåðæàíèÿ ðàñòâîðåííîãî
êèñëîðîäà íà òðåõ ñòàíöèÿõ ïîëèãîíà: ¹ 15, 21 è 31



140

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî «óñëîâíûé ãèäðîõèìè÷åñêèé» ðàçðåç íå
ïðîõîäèò ÷åðåç öåíòðû âèõðåé ãðèáîâèäíîé ñòðóêòóðû, íî âñå æå
ïåðåñåêàåò èõ ñåâåðíóþ ïåðèôåðèþ. Ïîýòîìó ïðåäïîëàãàåòñÿ âîçìîæ-
íûì ñâÿçàòü ñòðóêòóðó öèðêóëÿöèè òå÷åíèé ãðèáîâèäíîé ôîðìû
è ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå ãèäðîëîãè÷åñêèõ è ãèäðîõèìè÷åñ-
êèõ õàðàêòåðèñòèê âîä íà Ï29.

Âîäîðîäíûé ïîêàçàòåëü. Âîäîðîäíûé ïîêàçàòåëü (Ph) — èí-
äèêàòîð ïðîèñõîäÿùèõ â ìîðñêîé âîäå îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëü-
íûõ ïðîöåññîâ. Êîíöåíòðàöèÿ èîíîâ âîäîðîäà íàïðÿìóþ çàâèñèò îò
ñîäåðæàíèÿ â âîäå êèñëîðîäà è õàðàêòåðèçóåò èíòåíñèâíîñòü áèîõè-
ìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ôîòîñèíòåçà. Îïðåäåëåííîå âëèÿíèå íà ïîâûøå-
íèå Ph íà ÑÇØ èìååò ðå÷íîé ñòîê, ñ êîòîðûì â ìîðå ïîñòóïàåò
áîëüøîå êîëè÷åñòâî ãèäðîêàðáîíàòîâ. Ïàâîäêîâûé ñòîê âåñíîé è
îñåíüþ òàêæå èãðàåò âàæíóþ ðîëü â ïîâûøåíèè çíà÷åíèÿ Ph. Ëå-
òîì ïîâåðõíîñòíûå âîäû èíòåíñèâíî ïðîãðåâàþòñÿ, ÷òî âûçûâàåò
âûäåëåíèå óãëåêèñëîãî ãàçà èç âîäû â àòìîñôåðó èç-çà ïîíèæåíèÿ
ðàñòâîðèìîñòè äâóîêèñè óãëåðîäà. Â ëåòíèé ïåðèîä íà÷èíàåòñÿ âòî-
ðîé ìàêñèìóì ðàçâèòèÿ ôèòîïëàíêòîíà è, ñëåäîâàòåëüíî, óñèëèâà-
åòñÿ èõ ôîòîñèíòåçèðóþùàÿ äåÿòåëüíîñòü. Òàêîé ðàñõîä ÑÎ2 òàê-
æå ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ Ph îñîáåííî çàìåòíîì íà ÑÇØ [3].

Øåëüôîâûå âîäû — ýòî òðàíñôîðìèðîâàííûå ðå÷íûå âîäû, ñëå-
äîâàòåëüíî, îíè äîëæíû èìåòü íåñêîëüêî áîëüøåå çíà÷åíèå âîäîðîä-
íîãî ïîêàçàòåëÿ, ÷åì âîäû îòêðûòîãî ìîðÿ, ÷òî è îòðàæàþò ãðàôèê
âåðòèêàëüíûõ ïðîôèëåé Ph (ðèñ. 5, 6). Íà ðèñ. 7 ïðèâåäåí ñõåìà-
òè÷åñêèé âåðòèêàëüíûé ðàçðåç çíà÷åíèé Ph. Îòìåòèì õîðîøåå
êà÷åñòâåííîå ñîîòâåòñòâèå ïðîñòðàíñòâåííûõ ñòðóêòóð ðàñïðåäåëåíèÿ
êèñëîðîäà è âîäîðîäíîãî ïîêàçàòåëÿ, òàê êàê ïðîñòðàíñòâåííûå îñî-
áåííîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ Ph êàê ïðàâèëî êîððåëèðóþò ñ òàêîâûìè äëÿ
ðàñïðåäåëåíèÿ êèñëîðîäà. Ïðè÷åì âûñîêèå êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà
ñîîòâåòñòâóþò áîëåå ùåëî÷íûì âîäàì, à â îáëàñòÿõ ñ ïîíèæåííûì
ñîäåðæàíèåì êèñëîðîäà íàáëþäàþòñÿ áîëåå íèçêèå çíà÷åíèÿ Ph.
Òàêèì îáðàçîì, â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ïîëèãîíà ïîä âëèÿíèåì ìåçî-
ìàñøòàáíîé àíòèöèêëîíè÷åñêîé çàâèõðåííîñòè [1] ïðîèñõîäèëî îïóñ-
êàíèå ïîâåðõíîñòíûõ îáîãàùåííûõ êèñëîðîäîì òðàíñôîðìèðîâàííûõ
ðå÷íûõ âîä. Ñðàâíåíèå ðèñ. 4 è ðèñ. 5 ïîäòâåðæäàåò âûâîä îá îïðåäå-
ëÿþùåì âëèÿíèè äèíàìèêè íà âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå Ph.

Õîòÿ â ñòàòèñòè÷åñêîì ñìûñëå ïðîôèëè ñðåäíèõ çíà÷åíèé (êëè-
ìàòè÷åñêîãî è íàáëþäåííîãî) äîñòàòî÷íî áëèçêè, íî ýêñòðåìàëüíûå
çíà÷åíèÿ äàííûõ, ïîëó÷åííûõ â ýêñïåäèöèè, âûõîäÿò çà êëèìàòè-
÷åñêèå íîðìû öåíòðàëüíîãî ðàéîíà ÑÇØ [2] (ðèñ. 6).
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Ðèñ. 5. Âåðòèêàëüíûå ïðîôèëè âîäîðîäíîãî ïîêàçàòåëÿ Ph
íà òðåõ ñòàíöèÿõ ïîëèãîíà: ¹ 15, 21 è 31

Ðèñ. 6. Ñðåäíèå è ýêñòðåìàëüíûå çíà÷åíèÿ Ph:
êëèìàò ( ), ïî ìàòåðèàëàì ýêñïåäèöèè ( )

Ðèñ. 7. Ñõåìàòè÷åñêèé ðàçðåç ïî ïîëíûì ãèäðîõèìè÷åñêèì
ñòàíöèÿì ïîëèãîíà Ï29 çíà÷åíèé Ph (óñë. åä.)
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Àíàëîãè÷íóþ êàðòèíó ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé è ðàñïðåäåëåíèå ñî-
ëåíîñòè [1]. Îáúÿñíåíèåì ýòèõ ôàêòîâ ìîãóò áûòü êëèìàòè÷åñêèå
èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðû òåðìîõàëèííûõ ïîëåé, êîòîðûå, â ñâîþ î÷åðåäü,
îïðåäåëåííûì îáðàçîì ïîâëèÿëè íà öèðêóëÿöèîííûå ñèñòåìû ÑÇØ.

Êàê óæå îòìå÷àëîñü, íà øåñòè ñòàíöèÿõ ïîëèãîíà áûë ïðîâåäåí
ïîëíûé ãèäðîõèìè÷åñêèé àíàëèç âîä. Îïðåäåëåííûå âûâîäû, êîíå÷-
íî, ìîæíî ñäåëàòü îòíîñèòåëüíî ðàñïðåäåëåíèÿ ïî âåðòèêàëè, ðàññ÷è-
òàòü îöåíêè ñðåäíèõ çíà÷åíèé, ïîêàçàòü ýêñòðåìàëüíûå ãðàíèöû çíà-
÷åíèé. Îäíàêî, îòìå÷åííàÿ ñëîæíàÿ ñòðóêòóðà ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ïîëÿ
â ðàéîíå ñâàëà ãëóáèí CÇØ ïðåäïîëàãàåò, êàê óæå áûëî ïîêàçàíî íà
ïðèìåðå àíàëèçà ñòðóêòóðû ïîëåé òåìïåðàòóðû, ñîëåíîñòè, êèñëîðîäà,
âîäîðîäíîãî ïîêàçàòåëÿ ñîîòâåòñòâóþùèå ìàñøòàáû èçìåí÷èâîñòè è
ãèäðîõèìè÷åñêèõ ïîëåé. Òàêèõ äàííûõ íåò. Ïîýòîìó îãðàíè÷èìñÿ
ðàññìîòðåíèåì ñðåäíèõ âåðòèêàëüíûõ ïðîôèëåé, ïðîàíàëèçèðóåì ýê-
ñòðåìàëüíûå íàáëþäåííûå çíà÷åíèÿ ãèäðîõèìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê.

Áèîãåííûå âåùåñòâà. Áèîãåííûå âåùåñòâà îòíîñÿòñÿ ê ôèçèî-
ëîãè÷åñêè âàæíûì êîìïîíåíòàì õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ìîðñêîé
âîäû. Îíè ÿâëÿþòñÿ îñíîâîé áèîëîãè÷åñêîãî êðóãîâîðîòà è âåäó-
ùèì ôàêòîì ýâòðîôèêàöèè âîä.

Ôîñôàòû. Ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîâåðõíîñòüþ íà ãëóáèíàõ 10-20 ì
ñîäåðæàíèå ôîñôàòîâ óìåíüøàåòñÿ âñëåäñòâèå óñèëåííîãî ïîòðåáëåíèÿ
èõ â ýòîì ñëîå ôèòîïëàíêòîíîì. Íà Ï29 ìèíèìóì ñîäåðæàíèÿ
ôîñôàòîâ âûðàæåí äîâîëüíî ñëàáî (ðèñ. 8), âñëåäñòâèå ïðîöåññà âåð-
òèêàëüíîãî îïóñêàíèÿ ïîâåðõíîñòíûõ âîä ïðè àíòèöèêëîíè÷åñêîé
öèðêóëÿöèè. Äàëåå ñ ãëóáèíîé êîëè÷åñòâî ôîñôàòîâ âîçðàñòàåò.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî åñëè ðàññìàòðèâàòü êîëè÷åñòâî
ôîñôàòîâ â âîäàõ ÑÇØ â 2 âðåìåííûõ èíòåðâàëàõ 1955-1989 è
1990-2008 ãã., òî ñîäåðæàíèå èõ â ìîðñêèõ âîäàõ ðåçêî óìåíüøèòñÿ
âî ²² ñëó÷àå. Îáúÿñíèòü ýòî ìîæíî èñêëþ÷èòåëüíî ìåòîäè÷åñêèì
ôàêòîðîì, ò.ê. äî 1990 ã. èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü â ïîäàâëÿþùåì
êîëè÷åñòâå ñëó÷àåâ íà ðûáàöêèõ ñóäàõ, à ñ ïðåêðàùåíèåì îáñëó-
æèâàíèÿ òî÷êè «Ñ», ñóäà ÃÎÈÍ ïåðåêëþ÷èëèñü íà èçìåðåíèÿ â
×åðíîì ìîðå. Â ðåçóëüòàòå, èñïîëüçîâàíèå ñîâðåìåííûõ ìåòîäèê è
áîëåå êà÷åñòâåííîå ïðîèçâîäñòâî àíàëèçîâ äàëè ðåçêîå óìåíüøåíèå
ñîäåðæàíèÿ ôîñôàòîâ â ìîðñêèõ âîäàõ.

Îáùèé ôîñôîð. Êîëè÷åñòâî íàáëþäåíèé îáùåãî ôîñôîðà (Ðîáù.)
â âîäàõ ÑÇØ — åäèíè÷íû. Îãðàíè÷åííûå ñâåäåíèÿ î ñîäåðæàíèè îá-
ùåãî ôîñôîðà â ìîðñêèõ âîäàõ íå ïîçâîëÿþò âûÿâèòü çàêîíîìåðíîñ-
òè åãî ðàñïðåäåëåíèÿ â âîäàõ âñåé àêâàòîðèè ìîðÿ. Â öåëîì, êîëè÷åñò-
âî îáùåãî ôîñôîðà íåèçìåííî óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ãëóáèíîé (ðèñ. 9).
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Ðèñ. 8. Âåðòèêàëüíûå ïðîôèëè ñðåäíèõ è ýêñòðåìàëüíûõ
çíà÷åíèé ôîñôàòîâ: êëèìàò ( ), ïî ìàòåðèàëàì ýêñïåäèöèè ( )

Ðèñ. 9. Âåðòèêàëüíûå ïðîôèëè ñðåäíèõ è ýêñòðåìàëüíûõ
çíà÷åíèé Ðîáù.: êëèìàò ( ), ïî ìàòåðèàëàì ýêñïåäèöèè ( )
Íà Ï29 âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå Ðîáù. óêëàäûâàåòñÿ â êëè-

ìàòè÷åñêèå ðàìêè äîñòàòî÷íî õîðîøî. Âëèÿíèå äèíàìèêè â ðàñïðå-
äåëåíèè Ðîáù. òàêæå âåëèêî: íà ðèñ. 10 ïðîÿâëÿþòñÿ îáøèðíûå çîíû
îïóñêàíèå âîä â çîíå Àz-öèðêóëÿöèè è ïîäúåìû ãëóáèííûõ âîä ñ
ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì.

Íèòðèòíûé àçîò. Âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå íèòðèòîâ â ÑÇØ
îïðåäåëÿåòñÿ ðå÷íûì ñòîêîì, ãèäðîäèíàìè÷åñêèìè óñëîâèÿìè è áèî-
õèìè÷åñêèìè ïðîöåññàìè. Âåðòèêàëüíàÿ ñòðóêòóðà âñëåäñòâèå èíòåí-
ñèâíîñòè è ðàçíîíàïðàâëåííîñòè áèîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íà ðàçíûõ
ãëóáèíàõ äîñòàòî÷íî ñëîæíà. Â öåíòðàëüíîì ðàéîíå ìàêñèìóì êîí-
öåíòðàöèè íàõîäèòñÿ íà ãëóáèíå 30-50 ì. Íà ãëóáèíå 10 ì ðàñïîëà-
ãàëñÿ ëîêàëüíûé ìàêñèìóì, íàëè÷èå êîòîðîãî îòìå÷àåòñÿ â ëèòåðà-
òóðå [4]. Â öåíòðàëüíîì ðàéîíå ïðîìåæóòî÷íûé ìèíèìóì îòìå÷àåò-
ñÿ íà ãëóáèíå 12-25 ì è ñîõðàíÿåòñÿ íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ãîäà.
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Ðèñ. 10. Ñõåìàòè÷åñêèé ðàçðåç ïî ïîëíûì ãèäðîõèìè÷åñêèì
ñòàíöèÿì ïîëèãîíà çíà÷åíèé Ðîáù., ìêã/ë..

Äîñòàòî÷íî õîðîøî ñîâïàäàåò ñðåäíèé âåðòèêàëüíûé ïðîôèëü
NÎ2 íà Ï29 ñ îïèñàííûì âûøå ñðåäíèì ðàñïðåäåëåíèåì: íàáëþ-
äàåòñÿ äâà ìàêñèìóìà íà 10 è 25 ì, è, ñîîòâåòñòâåííî, ìèíèìóì
íà ãîðèçîíòå 20 ì (ðèñ. 11).

Ðèñ. 11. Âåðòèêàëüíûå ïðîôèëè ñðåäíèõ è ýêñòðåìàëüíûõ
çíà÷åíèé íèòðèòîâ: êëèìàò ( ), ïî ìàòåðèàëàì ýêñïåäèöèè ( )

Íèòðàòíûé àçîò. NO3 èìååò â êëèìàòè÷åñêîì ìàñøòàáå äëÿ
ñåíòÿáðÿ ìàêñèìóì íà ãîðèçîíòå 20 ì (ðèñ. 12). Ò.å. êàê ðàç ìåæ-
äó äâóìÿ ìàêñèìóìàìè íèòðèòîâ, ÷òî îïðåäåëÿåòñÿ ãëóáèíîé íà÷à-
ëà ïðîöåññà äåíèòðîôèêàöèè ïðè ðàçëîæåíèè âçâåøåííîãî îðãàíè-
÷åñêîãî âåùåñòâà.

Âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå íèòðàòîâ íà Ï29 òàêæå õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ ëîêàëüíûì ìàêñèìóìîì çíà÷åíèé íà ãîðèçîíòå 25 ì,
ìåäëåííûì óáûâàíèåì êîíöåíòðàöèé äî ãëóáèíû 50 ì è, çàòåì,
åå âîçðàñòàíèåì ñ óâåëè÷åíèåì ãëóáèíû.
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Ðèñ. 12. Âåðòèêàëüíûå ïðîôèëè ñðåäíèõ è ýêñòðåìàëüíûõ
çíà÷åíèé íèòðàòîâ: êëèìàò ( ), ïî ìàòåðèàëàì ýêñïåäèöèè ( )

Ïðè îïèñàííîé âûøå äîñòàòî÷íî ñëîæíîé âåðòèêàëüíîé òåð-
ìîõàëèííîé ñòðóêòóðå è äèíàìè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè Ï29 ðàç-
ðåç äëÿ íèòðèòîâ (ðèñ. 13), èìååò èíòåðåñíûå îñîáåííîñòè: ëîêà-
ëèçîâàííûå îáëàñòè ìàêñèìàëüíûõ è ìèíèìàëüíûõ çíà÷åíèé, â
ÿäðàõ êîòîðûõ êîíöåíòðàöèè íèòðèòîâ çíà÷èòåëüíî îòëè÷àþòñÿ îò
îêðóæàþùåé ìîðñêîé âîäû.

Ðèñ. 13. Ñõåìàòè÷åñêèé ðàçðåç ïî ïîëíûì ãèäðîõèìè÷åñêèì
ñòàíöèÿì ïîëèãîíà çíà÷åíèé íèòðèòîâ, ìêã/ë

Î÷åíü õîðîøî âûäåëÿþòñÿ âîðîíêîîáðàçíûå îáëàñòè ìèíèìàëü-
íûõ çíà÷åíèé íèòðàòîâ è êóïîë ïîäúåìà âîä ñ âûñîêèì ñîäåðæà-
íèåì íèòðaòîâ íà ðàçðåçå (ðèñ. 14) ìîæíî òàêæå ïðåäïîëîæèòü, ÷òî
ýòî ÿâëÿåòñÿ îòðàæåíèåì ñëîæèâøåéñÿ îáùåé ãèäðîëîãè÷åñêîé
ñèòóàöèè [1] è âëèÿíèåì ñïåöèôè÷åñêîé äèíàìèêè âîä, íàáëþäàâ-
øåéñÿ â ìîìåíò ïðîâåäåíèÿ ðàáîò íà ïîëèãîíå Ï29.
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Ðèñ. 14. Ñõåìàòè÷åñêèé ðàçðåç ïî ïîëíûì ãèäðîõèìè÷åñêèì
ñòàíöèÿì ïîëèãîíà çíà÷åíèé íèòðaòîâ, ìêã/ë

Îáùèé àçîò. Ñðåäíèå êîíöåíòðàöèè Nîáù. ïðåâûøàþò êëèìà-
òè÷åñêèå íîðìû, îñîáåííî â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå 0-20 ì (ðèñ. 15).
Çäåñü íàêëàäûâàþòñÿ äâà ïðîöåññà — ïîñòîÿííîå óâåëè÷åíèå êîí-
öåíòðàöèé Nîáù. â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ, à òàêæå àíîìàëüíî äà-
ëåêîå ðàñïðîñòðàíåíèå øåëüôîâûõ âîä íà âîñòîê. Íà âåðòèêàëüíîì
ðàçðåçå çíà÷åíèé êîíöåíòðàöèé îáùåãî àçîòà (ðèñ. 16) ÷åòêî ïðî-
ñëåæèâàþòñÿ âîäû ñ åãî ïîíèæåííûì ñîäåðæàíèåì.

Ðèñ. 15. Âåðòèêàëüíûå ïðîôèëè ñðåäíèõ è ýêñòðåìàëüíûõ
çíà÷åíèé Nîáù.: êëèìàò ( ), ïî ìàòåðèàëàì ýêñïåäèöèè ( )

Âûâîäû. Îñîáåííîñòè ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ãèäðî-
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ïåðèîä ïðîâåäåíèÿ ýêñïåäèöèîííûõ èññëå-
äîâàíèé â 29 ðåéñå ÍÈÑ «Âëàäèìèð Ïàðøèí» äàëè ÷åòêîå ïðåä-
ñòàâëåíèå îá îïðåäåëÿþùåì âëèÿíèè ãèäðîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ íà
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ôîðìèðîâàíèå âåðòèêàëüíîé ñòðóêòóðû ãèäðîõèìè÷åñêèõ ïîëåé.
Èçìåðåííûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ìîðñêîé âîäû (Ðh, îáùèé ôîñôîð,
íèòðàòû, òåìïåðàòóðà, ñîëåíîñòü) íà Ï29 âûõîäèëè çà ñóùåñòâó-
þùèå ðàìêè êëèìàòè÷åñêèõ íîðì.

Ðèñ. 16. Ñõåìàòè÷åñêèé ðàçðåç ïî ïîëíûì ãèäðîõèìè÷åñêèì
ñòàíöèÿì ïîëèãîíà çíà÷åíèé Nîáù., ìêã/ë (ìèíèìàëüíûå è
ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ), ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î âîçìîæíûõ
êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèÿõ ñîñòîÿíèÿ âîä ñåâåðî-çàïàäíîãî

øåëüôà ×åðíîãî ìîðÿ.
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À. Ã. Âîëîøèíà
Í. À. Áåðëèíñêèé

ÇÀÃÐßÇÍßÞÙÈÅ ÂÅÙÅÑÒÂÀ ÊÎÍÒÐÎËÈÐÓÅÌÎÃÎ
ÑÓÄÎÂÎÃÎ ÁÀËËÀÑÒÀ È ÈÕ ÂËÈßÍÈÅ

ÍÀ ÌÎÐÑÊÓÞ ÑÐÅÄÓ

Ââåäåíèå. Çàãðÿçíåíèå ìîðåé, îêåàíîâ è èõ áèîòû ñòàëî âàæ-
íåéøåé ìåæäóíàðîäíîé ïðîáëåìîé, à íåîáõîäèìîñòü îõðàíû ìîðñ-
êîé ñðåäû îò çàãðÿçíåíèé äèêòóåòñÿ òðåáîâàíèÿìè ðàöèîíàëüíîãî
èñïîëüçîâàíèÿ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ.

Ñóäîâîé áàëëàñò — ýòî çàáîðòíàÿ âîäà, êîòîðàÿ ïðèíèìàåòñÿ â
áàëëàñòíûå òàíêè ñóäíà â ñëó÷àå åãî íåïîëíîé çàãðóçêè, â öåëÿõ
îáåñïå÷åíèÿ îñòîé÷èâîñòè, óïðàâëÿåìîñòè è îáùåé áåçîïàñíîñòè ñóäíà
[3]. Áàëëàñòíàÿ âîäà ñáðàñûâàåòñÿ çà áîðò ñóäíà â ïîðòó ïîãðóçêè.

 Ïðîáëåìó ñáðîñà ñóäîâûõ áàëëàñòíûõ âîä ìîæíî óñëîâíî ðàç-
äåëèòü íà äâå ÷àñòè: ïðîáëåìó çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ âîäíîãî áàë-
ëàñòà è ïðîáëåìó áèîëîãè÷åñêîé èíâàçèè, òî åñòü âñåëåíèÿ ÷óæå-
ðîäíûõ âèäîâ â ìîðñêóþ ñðåäó.

Â êà÷åñòâå çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ ñóäîâîãî áàëëàñòà íàèáîëåå
õàðàêòåðíû âçâåøåííîå âåùåñòâî, æåëåçî è íåôòåïðîäóêòû, êîòîðûå
ïîäëåæàò êîíòðîëþ.

Îñíîâíîé ïðè÷èíîé çàãðÿçíåíèÿ áàëëàñòà ÿâëÿåòñÿ íåóäîâëåò-
âîðèòåëüíîå òåõíè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ñèñòåì çàáîðà è ñáðîñà áàëëàñò-
íûõ âîä è ñàìî ñîñòîÿíèå áàëëàñòíûõ òàíêîâ. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî
íà ñòåíêàõ è äíèùå îáðàçóåòñÿ îñàäîê, ðæàâ÷èíà, ïðîäóêòû êîòîðûõ
ñîâìåñòíî ñ áàëëàñòíûìè âîäàìè ñáðàñûâàþòñÿ â àêâàòîðèþ ïîðòîâ.

Óâåëè÷åíèå ðàçìåðîâ ñóäîâ, ñêîðîñòè è ÷àñòîòû ðåéñîâ ïðèâî-
äèò ê íåîáõîäèìîñòè áîëåå ÷àñòîé áàëëàñòèðîâêè ñóäîâ, à òàêæå ê
óâåëè÷åíèþ îáúåìîâ ïðèíèìàåìîãî áàëëàñòà (åæåãîäíî ïåðåìåùà-
åòñÿ îêîëî 10 ìèëëèàðäîâ òîíí áàëëàñòíîé âîäû). Ýòî, â ñâîþ
î÷åðåäü, ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ âåðîÿòíîñòè çàãðÿçíåíèÿ ïðèáðåæ-
íûõ âîä ñáðàñûâàåìûì áàëëàñòîì.

Âëèÿíèå íà ìîðñêèå ýêîñèñòåìû çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ
âîäíîãî áàëëàñòà

Íà ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå âîä ×åðíîãî ìîðÿ íåìàëîâàæíîå
âëèÿíèå îêàçûâàåò ñóäîõîäñòâî è îáúåêòû ìîðñêîãî òðàíñïîðòà
Óêðàèíû, ðàñïîëîæåííûå â ïðèáðåæíîé çîíå Äóíàéñêîãî, Äíåïðî-
Áóãñêîãî è ×åðíîìîðñêî-Àçîâñêîãî áàññåéíîâ. Íà ýòîé òåððèòîðèè
íàõîäèòñÿ 20 ìîðñêèõ ïîðòîâ è 7 ñóäîðåìîíòíûõ çàâîäîâ, êîòîðûå
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îñóùåñòâëÿþò îïðåäåëåííîå âîçäåéñòâèå íà ìîðñêóþ ñðåäó â ðåçóëü-
òàòå ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè, âêëþ÷àþùåé ïîãðóçî÷íî-ïå-
ðåãðóçî÷íûå ðàáîòû, îïåðàöèè ñ íåôòåïðîäóêòàìè, ðåìîíò ñóäîâ è äð.

Ïðîâîäèòñÿ ïîñòîÿííûé ëàáîðàòîðíûé êîíòðîëü êà÷åñòâà áàë-
ëàñòà âñåõ ñóäîâ, êîòîðûå çàõîäÿò â ìîðñêèå ïîðòû Îäåññà, Èëüè÷åâñê,
Þæíûé, Êåð÷ü è Ôåîäîñèÿ. Â ñëó÷àå ïðåâûøåíèÿ íîðìàòèâíûõ ïî-
êàçàòåëåé êà÷åñòâà áàëëàñòíûõ âîä, èõ ñáðîñ â ïîðòàõ Óêðàèíû íå
ðàçðåøàåòñÿ. Â ïîñëåäíèå ãîäû, â ñâÿçè ñî ñíèæåíèåì ïðîìûøëåí-
íîãî óðîâíÿ íà Óêðàèíå, ñîñòîÿíèå ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè ×åðíîãî
ìîðÿ óëó÷øèëîñü. Ýòî çàêîíîìåðíî ñâÿçàííî ñî ñíèæåíèåì îáúåìîâ
ñáðîñîâ ïðîìûøëåííûõ è ñòî÷íûõ âîä, à óìåíüøåíèåì âíåñåíèÿ
ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé íà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå óãîäüÿ è ñìûâà
áèîãåííûõ âåùåñòâ ñ âîäîñáîðíûõ òåððèòîðèé îñíîâíûõ ðåê.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îñíîâíûìè çàãðÿçíÿþùèìè êîìïîíåíòàìè
ìîðñêîé ñðåäû ÿâëÿþòñÿ íåôòåïðîäóêòû. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî
ñîäåðæàíèå íåôòåïðîäóêòîâ â âîäå îòêðûòûõ ÷àñòåé ×åðíîãî ìîðÿ
â îñíîâíîì íèæå ÏÄÊ (0,05 ìã/ë). Â ïðèáðåæíîé çîíå Óêðàèíû,
íàèáîëåå ÷èñòûì, ïî ñîäåðæàíèþ íåôòåïðîäóêòîâ, íà ïðîòÿæåíèè
ïîñëåäíèõ ëåò, îñòàåòñÿ ðåãèîí Áîëüøîé ßëòû, ãäå êîíöåíòðàöèè
íåôòåïðîäóêòîâ ïîñòîÿííî íàáëþäàþòñÿ íà óðîâíå â äâà ðàçà íèæå
ÏÄÊ — 0,02 ìã/ë. Â àêâàòîðèÿõ îñíîâíûõ ÷åðíîìîðñêèõ ïîðòîâ
îòìå÷àåòñÿ ñíèæåíèå íåôòåïðîäóêòîâ ñ òåíäåíöèåé ê ñòàáèëèçàöèè
êîíöåíòðàöèé íà óðîâíå ÏÄÊ.

Â ïîñëåäíèå ãîäû íàèáîëåå çàãðÿçíåííûå ïðèáðåæíûå âîäû, ïî
ñîäåðæàíèþ íåôòåïðîäóêòîâ, îòìå÷åíû â Ñåâàñòîïîëüñêîé áóõòå.
Çäåñü íàáëþäàåòñÿ ïðåâûøåíèå ÏÄÊ â ñðåäíåì â 2-3 ðàçà, ÷òî
îáóñëîâëåíî íåãàòèâíûì âëèÿíèåì îïåðàöèé ñ íåôòåïðîäóêòàìè íà
ñóäàõ ×åðíîìîðñêîãî ôëîòà, à òàêæå çàãðÿçíåíèåì ìîðÿ èç áåðåãî-
âûõ èñòî÷íèêîâ. Îäíàêî, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ
íàáëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ ñíèæåíèÿ îáùåãî óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ íåô-
òåïðîäóêòàìè âîä Ñåâàñòîïîëüñêèõ áóõò. Îòìå÷àþòñÿ ïîâûøåííûå
çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèé íåôòåïðîäóêòîâ â âîäå ìîðñêèõ ïîðòîâ,
êîòîðûå ðàñïîëîæåííûå íà ðåêàõ (Õåðñîíñêèé, Íèêîëàåâñêèé ïîð-
òû). Êîíöåíòðàöèÿ íåôòåïðîäóêòîâ â âîäå Íèêîëàåâñêîãî ïîðòà
íåðåäêî ïðåâûøàåò 2-3 ÏÄÊ, ÷òî îáóñëîâëåíî çíà÷èòåëüíûì àíò-
ðîïîãåííûì âëèÿíèåì ñòî÷íûõ âîä ãîðîäñêîé êàíàëèçàöèè, êîòî-
ðûå áåç î÷èñòêè ñáðàñûâàþòñÿ â àêâàòîðèþ Íèêîëàåâñêîãî ïîðòà.
Çàãðÿçíåíèå îòêðûòûõ ðàéîíîâ ×åðíîãî ìîðÿ ñèíòåòè÷åñêèìè ïî-
âåðõíîñòíî àêòèâíûìè âåùåñòâàìè (ÑÏÀÂ) îñòàåòñÿ íà íèçêîì
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óðîâíå — â ñðåäíåì â 2 ðàçà íèæå ÏÄÊ. Îäíàêî, â ïðèáðåæíûõ
ðàéîíàõ, ïîäâåðæåííûõ âëèÿíèþ ñáðîñîâ ìóíèöèïàëüíûõ ñòîêîâ,
óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ ÑÏÀÂ ÷àñòî äîñòèãàåò ÏÄÊ.

Ìîðñêèå ïîðòû Óêðàèíû îáîðóäîâàíû ñïåöèàëèçèðîâàííûìè
òåðìèíàëàìè äëÿ ïåðåâàëêè íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ. Ïðè ýòîì
íàèáîëüøóþ îïàñíîñòü äëÿ ìîðñêîé ñðåäû ïðåäñòàâëÿþò íåôòåïðî-
äóêòû, êîòîðûå ïîïàäàþò â âîäó ñ òàíêåðîâ ïðè àâàðèéíûõ ñèòóà-
öèÿõ. Ãîñóäàðñòâåííàÿ èíñïåêöèÿ îõðàíû ×åðíîãî ìîðÿ ðàññëåäóåò
âñå ñëó÷àè àâàðèéíûõ ðàçëèâîâ íåôòåïðîäóêòîâ â ïîðòàõ Óêðàèíû,
ðóêîâîäèò âñåìè îïåðàöèÿìè ïî ëîêàëèçàöèè è ñáîðó ïîïàâøèõ â
ìîðå íåôòåïðîäóêòîâ, ïðèíèìàåò ó÷àñòèå â óñòðàíåíèè íåãàòèâíûõ
äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû ïîñëåäñòâèé èõ ñáðîñà. Ïðè âûÿâëåíèè
çàãðÿçíåíèÿ ìîðÿ íåôòåïðîäóêòàìè Ãîñèíñïåêöèÿ ïðîâîäèò ýêñòðåí-
íûé ìîíèòîðèíã: ïðîãíîçèðóåò âîçìîæíîå ðàñïðîñòðàíåíèå íåôòÿ-
íîãî ïÿòíà, îòñëåæèâàåò ñòåïåíü çàãðÿçíåíèÿ ìîðñêîé ñðåäû â î÷àãå
çàãðÿçíåíèÿ è ïðèëåãàþùèõ àêâàòîðèÿõ. Ñîãëàñíî çàêîíîäàòåëüñòâó
Óêðàèíû, âèíîâíèê çàãðÿçíåíèÿ âîñïîëíÿåò çàòðàòû íà óáîðêó
àêâàòîðèè, à òàêæå âûïëà÷èâàåò êîìïåíñàöèþ çà óùåðá, íàíåñåí-
íûé ïðèðîäíîé ñðåäå.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïåðåãðóçêà íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ ïðîèñ-
õîäèò íà ñïåöèàëèçèðîâàííûõ òåðìèíàëàõ ñ èñïîëüçîâàíèåì íîâî-
ãî, îòâå÷àþùåãî ñîâðåìåííûì êðèòåðèÿì áåçîïàñíîñòè îáîðóäîâà-
íèÿ. Ïðîèçâîäèòñÿ áîíèðîâàíèå êàæäîãî òàíêåðà, ÷òî ñíèæàåò ðèñê
ðàñïðîñòðàíåíèÿ íåôòÿíîãî çàãðÿçíåíèÿ àêâàòîðèè ïðè àâàðèéíûõ
ðàçëèâàõ. Ðàçðàáîòàíû ïëàíû ëèêâèäàöèè àâàðèéíûõ ðàçëèâîâ,
ïîçâîëÿþùèå â êðàò÷àéøèå ñðîêè ëèêâèäèðîâàòü ïîñëåäñòâèÿ àâà-
ðèè. Ïîñòîÿííî îáíîâëÿþòñÿ ñðåäñòâà òåõíè÷åñêîãî îñíàùåíèÿ äëÿ
ëîêàëèçàöèè, óáîðêè è ëèêâèäàöèè ïîñëåäñòâèé àâàðèéíûõ ðàçëè-
âîâ. Óñèëåí ãîñóäàðñòâåííûé êîíòðîëü êà÷åñòâà áàëëàñòíûõ âîä,
êîòîðûå ñáðàñûâàþòñÿ â ïîðòàõ, è èõ ñîîòâåòñòâèÿ íîðìàòèâàì,
óñòàíîâëåííûì äëÿ ñáðîñà.

Êðîìå òîãî, àäìèíèñòðàöèè ïîðòîâ Óêðàèíû ïðîâîäÿò âåäîìñòâåí-
íûé ìîíèòîðèíã ñîñòîÿíèÿ ìîðñêîé ñðåäû ñâîèõ àêâàòîðèé — ýòî
ïîçâîëÿåò èì ñâîåâðåìåííî âûÿâëÿòü èñòî÷íèêè çàãðÿçíåíèÿ è íåçà-
ìåäëèòåëüíî ðåàãèðîâàòü íà èçìåíåíèå êà÷åñòâà ìîðñêîé âîäû. Êîìï-
ëåêñ ïðèðîäîîõðàííûõ ìåðîïðèÿòèé â ïîðòàõ ïðèâåë â ïîñëåäíèå ãîäû
ê òîìó, ÷òî â àêâàòîðèÿõ îñíîâíûõ ïîðòîâ, çàíèìàþùèõñÿ ïåðåâàë-
êîé íåôòåïðîäóêòîâ, èõ êîíöåíòðàöèÿ â âîäå àêâàòîðèé ñíèçèëàñü äî
ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíîãî óðîâíÿ — 0,05 ìã/äì3 è íèæå.
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Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî íåêîòîðûå èç ôðàêöèé, ñîäåðæàùèõñÿ â
íåôòè, âåñüìà òîêñè÷íû. Íèçêîêèïÿùèå íàñûùåííûå óãëåâîäîðîäû
è íåêîòîðûå àðîìàòè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ (áåíçîë è êñèëîë) íå òîëüêî
òîêñè÷íû, íî è â ðàçíîé ñòåïåíè ðàñòâîðèìû â âîäå. Â ñîñòàâ âû-
ñîêîêèïÿùèõ ôðàêöèé âõîäÿò êàíöåðîãåííûå âåùåñòâà, îòíîñÿùèå-
ñÿ ê ïîëèöèêëè÷åñêèì ñîåäèíåíèÿì. Íåôòü ýìóëüãèðóåòñÿ, îáðàçó-
þùèåñÿ ýìóëüñèè ñ ðàçíûì ñîäåðæàíèåì íåôòè ìîãóò áûòü òîêñè÷-
íû, è ôèçè÷åñêè âîçäåéñòâîâàòü íà îðãàíèçìû, âûçûâàÿ óäóøüå.

Îáùåå âîçäåéñòâèå íåôòåïðîäóêòîâ íà ìîðñêóþ ñðåäó ìîæíî
ðàçäåëèòü íà 5 êàòåãîðèé:
• íåïîñðåäñòâåííîå îòðàâëåíèå ñ ëåòàëüíûì èñõîäîì;
• ñåðüåçíûå íàðóøåíèÿ ôèçèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè;
• ýôôåêò ïðÿìîãî îáâîëàêèâàíèÿ æèâîãî îðãàíèçìà íåôòåïðî-

äóêòàìè;
• áîëåçíåííûå èçìåíåíèÿ, âûçâàííûå âíåäðåíèåì óãëåâîäîðîäîâ

â îðãàíèçì;
• èçìåíåíèÿ â áèîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòÿõ ñðåäû îáèòàíèÿ [4].

Äðóãîé âàæíûé ïàðàìåòð, âëèÿþùèé íà ìîðñêóþ ýêîñèñòåìó
è ïîäëåæàùèé êîíòðîëþ — âçâåøåííîå âåùåñòâî. Ýòî òâåðäûå ÷àñ-
òèöû, íàõîäÿùèåñÿ â ìîðñêîé âîäå â âèäå âçâåñè. Â ñîñòàâ âçâåñè
âõîäÿò ìèíåðàëüíûå è îðãàíè÷åñêèå ÷àñòèöû, èìåþùèå ðàçëè÷íîå
ïðîèñõîæäåíèå: òåððèãåííîå (ïðîäóêòû ðàçìûâà ïîðîä ñóøè), áèî-
ãåííîå (ìåëêèå ôðàãìåíòû òåë îðãàíèçìîâ è äåòðèò), âóëêàíîãåí-
íîå (îáëîìî÷íûé ìàòåðèàë âóëêàíè÷åñêèõ èçâåðæåíèé), õåìîãåííîå
(ïðîäóêòû õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé), êîñìîãåííîå (êîñìè÷åñêàÿ ïûëü).
Íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî âçâåøåííûõ âåùåñòâ ïîïàäàåò â ìîðå ñî ñòî÷-
íûìè âîäàìè.

Âçâåøåííûå âåùåñòâà ÿâëÿþòñÿ ÷àñòèöàìè ìèíåðàëüíîãî è îðãà-
íè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, èìåþùèå áîëüøèå ðàçìåðû, ÷åì êîëëîèä-
íûå ÷àñòèöû, è íàõîäÿùèåñÿ â âîäå âî âçâåøåííîì ñîñòîÿíèè [1].

Ïðèñóòñòâèå â âîäå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà âçâåøåííûõ ÷àñòèö
îêàçûâàåò íà îáèòàòåëåé ìîðÿ ñàìîå ðàçíîîáðàçíîå âëèÿíèå. Ñíè-
æåíèå ïðîçðà÷íîñòè âîäû, ïðè íàëè÷èè âçâåñè, ëèìèòèðóåò ôîòîñèí-
òåç, îðãàíèçìû ôèëüòðàòîðû ïîäâåðæåíû íåáëàãîïðèÿòíîìó âîçäåé-
ñòâèþ ìèíåðàëüíîé âçâåñè, êîòîðàÿ çàñûïàåò áåíòîñ. Ïîâûøåíèå
êîíöåíòðàöèè âçâåøåííûõ âåùåñòâ ïðèâîäèò ê ÷àñòè÷íîé ãèáåëè
è óìåíüøåíèþ ïðîäóêöèîííûõ ïîêàçàòåëåé ïëàíêòîíà, íåãàòèâíî
âîçäåéñòâóåò íà ìîëîäü öåííûõ ïðîìûñëîâûõ âèäîâ ðûá. Çà÷àñòóþ
íàëè÷èå âçâåñè â âîäå íàðóøàåò ïîâåäåíèå è îáìåí âåùåñòâ ó ðûá.
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Îñàæäåíèå âçâåøåííûõ ÷àñòèö óõóäøàåò óñëîâèÿ îáèòàíèÿ è íå-
ðåñòà äîííûõ îðãàíèçìîâ, à ïðè ñëîå â íåñêîëüêî ìèëëèìåòðîâ
óíè÷òîæàåò áåíòîñ, â òîì ÷èñëå òàêèå öåííûå âèäû ïðîìûñëîâûõ
áåñïîçâîíî÷íûõ, êàê êðàá è êðåâåòêà, êîòîðûå èç-çà ñâîèõ áèîëî-
ãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé íå ñïîñîáíû âûéòè èç çîíû ïîðàæåíèÿ, è
âûíóæäåíû ïîñòîÿííî íàõîäèòñÿ â íåé.

Â îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ âçâåøåííîå âåùåñòâî ìîãóò âûçâàòü
âðåäíûå ýôôåêòû, âïëîòü äî ãèáåëè ðûá è äðóãèõ îðãàíèçìîâ.
Ãîâîðÿ î âîçäåéñòâèè íà èõòèîôàóíó â öåëîì, ìîæíî âûäåëèòü
ñëåäóþùèå, â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ îïàñíîñòè, ìåõàíèçìû âðåäíîãî
âîçäåéñòâèÿ íà ðûá ïîâûøåííûõ, ïî ñðàâíåíèþ ñ åñòåñòâåííûì
ôîíîì, êîíöåíòðàöèé âçâåøåííûõ âåùåñòâ:
• íàðóøåíèå ïîâåäåíèÿ è ìèãðàöèé;
• óõóäøåíèå ïèòàíèÿ è äûõàíèÿ;
• ïîðàæåíèÿ íà ýìáðèîíàëüíûõ è ïîñòýìáðèîíàëüíûõ ñòàäèÿõ

ðàçâèòèÿ;
• âîçäåéñòâèå íà æàáåðíûé àïïàðàò è âíóòðåííèå îðãàíû ñ ïîñ-

ëåäóþùèìè ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñêèìè èçìåíåíèÿìè (âïëîòü äî
ãèáåëè ðûá) è äð.
Îïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâà âçâåøåííûõ ÷àñòèö âàæíî ïðîâîäèòü

ïðè êîíòðîëå ïðîöåññîâ áèîëîãè÷åñêîé è ôèçèêî-õèìè÷åñêîé îá-
ðàáîòêè ñòî÷íûõ âîä è ïðè îöåíêå ñîñòîÿíèÿ ïðèðîäíûõ âîäîåìîâ.

Ñëåäóþùèì ïàðàìåòðîì, çà êîòîðûì îñóùåñòâëÿåòñÿ êîíòðîëü
ýòî êîíöåíòðàöèÿ æåëåçà â ìîðñêîé âîäå. Âîçäåéñòâèå æåëåçà íà
âîäíûå ýêîñèñòåìû íå ìåíåå ïàãóáíî, ÷åì âîçäåéñòâèå âûøåóêàçàí-
íûõ âåùåñòâ. Ïðè ïîñòóïëåíèè â âîäîåìû ñîåäèíåíèÿ æåëåçà (õëî-
ðèäû, ñóëüôàòû è íèòðàòû) äèññîöèèðóþò â âîäå, è èîíû æåëåçà
âìåñòå ñ ãèäðîêñèëüíûìè èîíàìè âûïàäàþò â îñàäîê. Íî ìàëûå êîí-
öåíòðàöèè æåëåçà îñòàþòñÿ â ðàñòâîðå è ïðè íèçêîì çíà÷åíèè ðÍ
îêàçûâàþò òîêñè÷åñêîå äåéñòâèå íà ðûá è äðóãèå âîäíûå îðãàíèç-
ìû. Ìåõàíèçì âðåäíîãî äåéñòâèÿ æåëåçà íà ðûá îáúÿñíÿåòñÿ òåì,
÷òî æåëåçî, îñàæäàÿñü â âîäå â âèäå ãèäðîîêèñè íà ùåëî÷íîé ñëè-
çèñòîé îáîëî÷êå æàáð ðûá, ìåõàíè÷åñêè çàêóïîðèâàåò èõ è ðàçúå-
äàåò. Â ùåëî÷íîé ñðåäå äëÿ ðûá ëåòàëüíà êîíöåíòðàöèÿ æåëåçà â
0,9 ìã/ë. Ýòèì â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îáúÿñíÿåòñÿ áîëåå âðåä-
íîå äåéñòâèå ñîåäèíåíèé æåëåçà íà ðûá ïî ñðàâíåíèþ ñ òåïëîêðîâ-
íûìè æèâîòíûìè. Òàê, íà êàðïà ëåòàëüíîå äåéñòâèå îêàçûâàåò
æåëåçî â êîíöåíòðàöèè 0,9 ìã/ë ïðè ðÍ 5,5 è íèæå. Íà ùóêó, ëèíÿ
è ôîðåëü ëåòàëüíîå äåéñòâèå îêàçûâàåò æåëåçî â êîíöåíòðàöèè
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1-2 ìã/ë ïðè ðÍ 5,0-6,7. Ôîðåëü ãèáíåò ÷åðåç 5 ìèíóò ïðè êîí-
öåíòðàöèè æåëåçà â âîäå 10 ìã/ë [1].

Èç ñîåäèíåíèé æåëåçà íàèáîëåå ñèëüíîå òîêñè÷åñêîå äåéñòâèå
íà ðûá îêàçûâàåò ñåðíîêèñëîå è äâóõëîðèñòîå æåëåçî, ìåíåå ñèëü-
íîå — òðåõõëîðèñòîå æåëåçî è îêèñü æåëåçà. Òàêèì îáðàçîì, âûá-
ðîñ çà áîðò áàëëàñòíîé âîäû ñ ïðîäóêòàìè êîððîçèè æåëåçà îêà-
çûâàåò âðåäíîå âëèÿíèå íà ñîñòîÿíèå îêðóæàþùåé ñðåäû, ÷òî ïðåä-
ñòàâëÿåò ñåðüåçíóþ ýêîëîãè÷åñêóþ ïðîáëåìó.

Ïîýòîìó Êîìèòåò ïî áåçîïàñíîñòè íà ìîðå (ÈÌÎ) íà ñâîåé
63-é ñåññèè îäîáðèë ïîïðàâêè ê Êîíâåíöèè ÑÎËÀÑ-74, äîáàâèâ íî-
âîå ïðàâèëî II-1/14-1, òðåáóþùåå, ÷òîáû ñèñòåìû ïðåäîòâðàùåíèÿ
êîððîçèè áûëè ïðåäóñìîòðåíû â áàëëàñòíûõ òàíêàõ çàáîðòíîé âîäû
íîâûõ íàâàëî÷íûõ è íåôòÿíûõ òàíêåðîâ.

Çàùèòà áàëëàñòíûõ òàíêîâ ìîðñêèõ ñóäîâ ëàêîêðàñî÷íûìè
ïîêðûòèÿìè â ñî÷åòàíèè ñ óñòàíîâêîé ïðîòåêòîðîâ ïîçâîëÿåò îáåñ-
ïå÷èòü ñíèæåíèå îáùåé ñêîðîñòè êîððîçèè è ïðåäîòâðàùàåò âîç-
íèêíîâåíèå ìåñòíûõ êîððîçèîííûõ è êîððîçèîííî-ìåõàíè÷åñêèõ
ðàçðóøåíèé ñóäîâûõ êîíñòðóêöèé. Êîìïëåêñíàÿ çàùèòà îáøèâêè
áàëëàñòíûõ òàíêîâ ñîçäàåò âîçìîæíîñòü äëÿ òðåáóåìîãî ñíèæåíèÿ
èëè ïðåäîòâðàùåíèÿ êîððîçèè.

Ìåòîäû ïðåäîòâðàùåíèÿ íåãàòèâíûõ ïîñëåäñòâèé ñáðîñà
ñóäîâîãî áàëëàñòà â ìîðñêèõ ïîðòàõ Óêðàèíû

Ñ öåëüþ çàùèòû ×åðíîãî ìîðÿ îò çàãðÿçíåíèé è âñåëåíèÿ
èíâàçèâíûõ ÷óæåðîäíûõ âèäîâ (áèîëîãè÷åñêèõ èíâàçèé) â ìîðñêèõ
ïîðòàõ Óêðàèíû ïðîâîäèòñÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ ïðîâåðêà áàëëàñòíûõ âîä,
ñáðàñûâàåìûõ ñ ñóäîâ âî âðåìÿ ïîãðóçî÷íûõ îïåðàöèé.. Óïðàâëå-
íèå ñèñòåìîé ïðåäîòâðàùåíèÿ íåãàòèâíûõ ïîñëåäñòâèé ñáðîñà ñó-
äîâîãî áàëëàñòà â Óêðàèíå ïðîèçâîäèòñÿ â äâóõ íàïðàâëåíèÿõ:
• ïðîâåðêà ñóäîâîé äîêóìåíòàöèè, ïîäòâåðæäàþùåé ôàêò ñìåíû

áàëëàñòà â ×åðíîì ìîðå;
• ýêîàíàëèòè÷åñêèé êîíòðîëü êà÷åñòâà áàëëàñòíûõ âîä, âêëþ÷à-

þùèé â ñåáÿ îòáîð ïðîá ñóäîâîãî áàëëàñòà, ëàáîðàòîðíûé àíà-
ëèç áàëëàñòà è ñîïîñòàâëåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ñ ñóùå-
ñòâóþùèìè ïðåäåëüíî äîïóñòèìûìè êîíöåíòðàöèÿìè çàãðÿçíÿ-
þùèõ âåùåñòâ è ôîíîâûìè çíà÷åíèÿìè àêâàòîðèè.
Ïðåäñòàâèòåëè ãîñóäàðñòâåííîé ñëóæáû ýêîëîãè÷åñêîãî êîíòðî-

ëÿ (Ãîñóäàðñòâåííîé ýêîëîãè÷åñêîé èíñïåêöèè îõðàíû ×åðíîãî
ìîðÿ) â îáÿçàòåëüíîì ïîðÿäêå îñóùåñòâëÿþò ïðîâåðêó ñóäîâîé
äîêóìåíòàöèè ñóäîâ íà òåððèòîðèè Óêðàèíû. Â îáÿçàòåëüíîì ïî-
ðÿäêå ïîäëåæàò ïðîâåðêå ñëåäóþùèå ñóäîâûå äîêóìåíòû:
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• Ballast Water Report — áàëëàñòíàÿ ôîðìà, â êîòîðîé íàðÿäó ñ
îñíîâíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ñóäíà óêàçûâàþòñÿ äàííûå î áàë-
ëàñòíûõ òàíêàõ è èñòîðèÿ îïåðàöèé ñ áàëëàñòíîé âîäîé.

• Ïëàí óïðàâëåíèÿ âîäÿíûì áàëëàñòîì. Òàêîé ïëàí äîëæåí
ñîäåðæàòü: ñîîòâåòñòâóþùèå ÷àñòè ïî êîíòðîëþ âîäÿíîãî áàë-
ëàñòà ñóäîâ è óïðàâëåíèþ èì äëÿ ñâåäåíèÿ ê ìèíèìóìó ïåðå-
íîñà âðåäíûõ âîäíûõ è ïàòîãåííûõ îðãàíèçìîâ; äîêóìåíòàöèþ
ïî îäîáðåíèþ îáîðóäîâàíèÿ äëÿ îáðàáîòêè; ñâåäåíèÿ î ðàñïî-
ëîæåíèè âîçìîæíûõ òî÷åê âçÿòèÿ ïðîá. Äîëæåí áûòü óêàçàí
îôèöåð èç ÷èñëà ýêèïàæà ñóäíà, îòâå÷àþùèé çà ðàçðàáîòêó
äàííîãî ïëàíà è ïðèâåäåíèå åãî â äåéñòâèå; à òàêæå çàïèñè î
òîì, ÷òî ïëàí ââåäåí â äåéñòâèå è çàïèñè îáî âñåõ îïåðàöèÿõ,
ïðîèçâîäèâøèõñÿ ñ áàëëàñòîì.

• Æóðíàë îïåðàöèé ñ áàëëàñòîì.
• Deadweight scale — øêàëà äåäâåéòà ñóäíà, ïî êîòîðîé ïðè ìîæ-

íî ðàññ÷èòàòü ôàêòè÷åñêîå êîëè÷åñòâî áàëëàñòíîé âîäû íà
áîðòó ñóäíà.

• Àêò ïëîìáèðîâêè çàáîðòíûõ êëàïàíîâ, â òîì ÷èñëå êëàïàíîâ
áàëëàñòíîé ñèñòåìû.

• International Oil Pollution Prevention Certificate (IOPP) — Ìåæ-
äóíàðîäíûé ñåðòèôèêàò ïðåäîòâðàùåíèÿ çàãðÿçíåíèé íåôòüþ
(äëÿ íåôòåíàëèâíûõ ñóäîâ). Ñåðòèôèêàò ïîäòâåðæäàåò íàëè÷èå
íà ñóäíå òàíêîâ èçîëèðîâàííîãî áàëëàñòà, à òàêæå ñîäåðæèò
çàïèñü î òîì, ÷òî íåôòÿíîé òàíêåð ðàáîòàåò ñî ñïåöèàëüíûìè
áàëëàñòíûìè óñòðîéñòâàìè [2]. «Èçîëèðîâàííûé áàëëàñò» îç-
íà÷àåò âîäÿíîé áàëëàñò, ïðèíÿòûé â òàíê, êîòîðûé ïîëíîñòüþ
îòäåëåí îò íåôòÿíîé ãðóçîâîé è íåôòÿíîé òîïëèâíîé ñèñòåì,
è ïðåäíàçíà÷åí òîëüêî äëÿ ïåðåâîçêè áàëëàñòà.
Òùàòåëüíîé ïðîâåðêå äîêóìåíòîâ ñ öåëüþ ïîäòâåðæäåíèÿ ôàêòà

ñìåíû áàëëàñòà è ëàáîðàòîðíîìó èññëåäîâàíèþ áàëëàñòíûõ âîä,
ïðåäïîëàãàåìûõ ê ñáðàñûâàíèþ, ïîäâåðãàþòñÿ âñå òàíêåðà, íåçàâè-
ñèìî îò êîëè÷åñòâà çàõîäîâ â ïîðò.

Áàëëàñòíûå âîäû èññëåäóþòñÿ ïî ñëåäóþùèì ïîêàçàòåëÿì:
âçâåøåííûå âåùåñòâà, îáùåå æåëåçî è íåôòåïðîäóêòû. Ðàçðåøåíèå
íà ñáðîñ áàëëàñòà âûäàåòñÿ ýêîëîãè÷åñêîé ñëóæáîé òîëüêî ïðè
ïîëíîì ñîîòâåòñòâèè õèìè÷åñêèõ àíàëèçîâ âñåõ ïðîá óñòàíîâëåí-
íîìó íîðìàòèâó ñîäåðæàíèÿ íåôòåïðîäóêòîâ — ìåíåå 0,05 ìã/äì3,
îáùåãî æåëåçà — ìåíåå 0,05 ìã/äì3, âçâåøåííûõ âåùåñòâ — íå ïðå-
âûøàÿ ïðåäåëüíî äîïóñòèìîé êîíöåíòðàöèè, êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ
ôîíîâîå çíà÷åíèå ðåãèîíà âîäîïîëüçîâàíèÿ.



155

Çàêëþ÷åíèå. Ïðîâîäèìûå ïðîâåðêè è âûÿâëåííûå ôàêòû íàðó-
øåíèÿ ïðèðîäîîõðàííîãî çàêîíîäàòåëüñòâà Óêðàèíû óêàçûâàþò íà
íåîáõîäèìîñòü ïðîäîëæåíèÿ ñèñòåìàòè÷åñêîãî ëàáîðàòîðíîãî êîíò-
ðîëÿ çà ñáðîñîì áàëëàñòíûõ âîä. Îíè òàêæå âûíóæäàþò ñóäîâëà-
äåëüöåâ è êàïèòàíîâ ñóäîâ ñëåäèòü çà òåõíè÷åñêèì ñîñòîÿíèåì ñè-
ñòåì çàáîðà è ñáðîñà èçîëèðîâàííîãî áàëëàñòà è ÷èñòîòîé òàíêîâ.

Îñóùåñòâëÿåìàÿ ñèñòåìà ëàáîðàòîðíîãî êîíòðîëÿ çà ñáðîñîì ñó-
äîâîãî áàëëàñòà â ìîðñêèõ ïîðòàõ Óêðàèíû ñîîòâåòñòâóåò íàöèîíàëü-
íîìó ïðèðîäîîõðàííîìó çàêîíîäàòåëüñòâó è íå ïðîòèâîðå÷èò ìåæäó-
íàðîäíûì êîíâåíöèÿì, ó÷àñòíèêîì êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ Óêðàèíà [5].
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Î. À. Ñåìåíîâà

ÒÎÊÑÈ×ÅÑÊÎÅ ÄÅÉÑÒÂÈÅ ÒßÆÅËÛÕ ÌÅÒÀËËÎÂ
ÍÀ ÂÎÄÎÐÎÑËÈ

Â èçó÷åíèè çàãðÿçíèòåëåé âîäíîé ñðåäû áîëüøîå âíèìàíèå
óäåëÿåòñÿ òÿæåëûì ìåòàëëàì, ïðåäñòàâëÿþùèì îñîáóþ îïàñíîñòü
äëÿ ãèäðîáèîíòîâ [1; 2].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîáðàí áîëüøîé ìàññèâ äàííûõ ïî ìîäåëè-
ðîâàíèþ óðîâíåé çàãðÿçíåíèÿ âîäíûõ ýêîñèñòåì, ñðàâíåíèþ îöåíîê
ðåàêöèè ïîïóëÿöèé ìàññîâûõ âèäîâ ãèäðîáèîíòîâ íà òîêñè÷åñêîå
âîçäåéñòâèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ in vitro. Ìíîãî÷èñëåííûå ýêîëîãè÷åñ-
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êèå èññëåäîâàíèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò î íåîäíîçíà÷íîñòè âçàèìîñâÿçè
ìåæäó êîíöåíòðàöèåé çàãðÿçíèòåëåé è èõ òîêñè÷íîñòüþ äëÿ ãèäðî-
áèîíòîâ, î íàëè÷èè ñëîæíåéøèõ ìåõàíèçìîâ àäàïòàöèè îðãàíèçìîâ
ê òîêñè÷åñêîìó âîçäåéñòâèè. Â òî æå âðåìÿ èçó÷åíèþ àäàïòàöèé
ìàññîâûõ, â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿþùèõ ïðîäóêöèþ è êðó-
ãîâîðîò âåùåñòâ â âîäíûõ ýêîñèñòåìàõ, îäíîêëåòî÷íûõ âîäîðîñëåé
ê ðàçëè÷íûì çàãðÿçíÿþùèì âåùåñòâàì óäåëÿåòñÿ íåäîñòàòî÷íî
âíèìàíèÿ. Ìåæäó òåì, àäàïòàöèÿ — ôóíäàìåíòàëüíîå ñâîéñòâî æè-
âîé ñèñòåìû, ïîçâîëÿþùåå îðãàíèçìàì ïðîòèâîñòîÿòü àëüòåðèðóþ-
ùèì âîçäåéñòâèÿì, ñîïðîâîæäàþùèì ïðîèçâîäñòâåííóþ äåÿòåëüíîñòü
÷åëîâåêà [1; 2] Îäíàêî ñåé÷àñ ìîæíî ãîâîðèòü òîëüêî îá îïðåäåëåí-
íûõ òåíäåíöèÿõ äåéñòâèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ íà âîäîðîñëè.

Öåëü íàøåé ðàáîòû — ïðîàíàëèçèðîâàòü äàííûå ðåçóëüòàòîâ
èññëåäîâàíèé, èìåþùèõñÿ â îòå÷åñòâåííîé è çàðóáåæíîé ëèòåðà-
òóðå î òîêñè÷åñêîì äåéñòâèè ñîëåé òÿæåëûõ ìåòàëëîâ íà æèçíå-
äåÿòåëüíîñòü è íà àäàïòàöèîííûå ðåñóðñû îäíîêëåòî÷íûõ âîäîðîñ-
ëåé ðàçíûõ ñèñòåìàòè÷åñêèõ ãðóïï.

Èçâåñòíî, ÷òî ïîñòóïëåíèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â âîäíóþ ñðåäó
âûçûâàåò, ðàäèêàëüíûå ïåðåñòðîéêè â ñòðóêòóðå âîäíûõ öåíîçîâ è
ýêîëîãî-ôèçèîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ ãèäðîáèîíòîâ [3-9].

Âëèÿíèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ íà âèäîâîé ñîñòàâ âîäîðîñëåé â
âîäíîé ñðåäå ÿâëÿåòñÿ áåçóñëîâíûì ôàêòîì. Â òî æå âðåìÿ ïîòðåá-
íîñòü íåêîòîðûõ âèäîâ â ìåòàëëàõ è ÷óâñòâèòåëüíîñòü ïî îòíîøå-
íèþ ê íèì — íåîäèíàêîâû. Âñå òÿæåëûå ìåòàëëû, âêëþ÷àÿ è òå,
êîòîðûå âõîäÿò â ïåðå÷åíü íåîáõîäèìûõ ìèêðîýëåìåíòîâ, â êîíöåí-
òðàöèÿõ âûøå îïðåäåëåííûõ çíà÷åíèé ÿâëÿþòñÿ òîêñè÷íûìè äëÿ
ìèêðîâîäîðîñëåé [10-24]. Ìèêðîýëåìåíòû ó÷àñòâóþò â ôèçèîëîãî-
áèîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññàõ êàê íåîáõîäèìûé êîìïîíåíò ôåðìåíòíûõ
ñèñòåì. Âñëåäñòâèå òîêñè÷åñêîãî äåéñòâèÿ ìåòàëëîâ ïîâðåæäàåòñÿ
áàðüåð, ïðåïÿòñòâóþùèé ïðîíèêíîâåíèþ èîíîâ ìåòàëëîâ âíóòðü
êëåòêè. Òàêîâûì áàðüåðîì ñëóæàò ìåìáðàíû êëåòîê. Ñòðóêòóðà è
ôóíêöèÿ ìåìáðàí íàðóøàþòñÿ âñëåäñòâèå âçàèìîäåéñòâèÿ èîíîâ
ìåòàëëîâ ñ òðàíñïîðòíûìè áåëêàìè èíòåíñèôèêàöèè ïåðåêèñíîãî
îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ, óãíåòåíèÿ ñèñòåìû àíòèîêèñëèòåëüíîé çàùèòû.
Âñëåäñòâèå ïîòåðè öåëîñòíîñòè ìåìáðàí è íàðóøåíèÿ îñìîòè÷åñêîãî
áàðüåðà âîçíèêàåò óñèëåííàÿ ýêñêðåöèÿ ñâîáîäíûõ àìèíîêèñëîò, áåë-
êîâ è êàëèÿ êëåòêàìè âîäîðîñëåé â îêðóæàþùóþ ñðåäó. Íàáëþäà-
åòñÿ óãíåòåíèå ðîñòà, ïîâðåæäåíèå ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñêèõ ôóíê-
öèé ôîòîñèíòåçà, äûõàíèÿ, ñèíòåçà ïèãìåíòîâ, íóêëåèíîâûõ êèñëîò,
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óñèëèâàåòñÿ ïåðåêèñíîå îêèñëåíèå æèðîâ. Ìåòàëëû âëèÿþò íà ìå-
òàáîëèçì áåëêîâ, âûçûâàÿ èíäóêòèâíûé ñèíòåç ìåòàëëîòîêñèíîâ
[13]. Èçâåñòíî òàêæå, ÷òî âàðèàáåëüíîñòü ôàêòîðîâ âîäíîé ñðåäû
ìîäèôèöèðóåò òîêñè÷íîñòü òÿæåëûõ ìåòàëëîâ äëÿ âîäîðîñëåé [24].

Òîêñè÷íîñòü òÿæåëûõ ìåòàëëîâ çàâèñèò îò ôîðìû íàõîæäåíèÿ
èõ â âîäíîé ñðåäå. Òàê, â èîííîé ôîðìå òÿæåëû ìåòàëëû áîëüøå
äîñòóïíû äëÿ âîäîðîñëåé, ÷åì â ñâÿçàííîé, è ïîýòîìó âûçûâàþò
áîëüøåå òîêñè÷åñêîå äåéñòâèå [33-37]. Òîêñè÷íîñòü ìåòàëëîâ ñâÿ-
çàíà òàêæå ñ èõ ôèçè÷åñêèìè è õèìè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè [25; 26;
38-47]. Îíà óâåëè÷èâàåòñÿ îäíîâðåìåííî ñ óâåëè÷åíèåì àòîìíîé
ìàññû òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, ýëåêòðîïðîâîäíîñòü âëèÿåò íà áûñòðîòó
âçàèìîäåéñòâèÿ ìåòàëëà ñ öèòîïëàçìîé êëåòîê. Ñòåïåíü èîíèçàöèè
ìåòàëëà îïðåäåëÿåò åãî ðåàêöèîííóþ ñïîñîáíîñòü è çàâèñèò îò âå-
ëè÷èíû ðÍ ðàñòâîðà. Èîíèçàöèÿ âëèÿåò òàêæå íà àäñîðáöèþ ìåòàëëà
ïîâåðõíîñòüþ êëåòîê è íà åãî ïðîíèêíîâåíèå ÷åðåç êëåòî÷íûå ìåì-
áðàíû. Ïðè äåéñòâèè òÿæåëûõ ìåòàëëîâ ïðîèñõîäÿò èçìåíåíèÿ â
êîëëîèäíûõ ñèñòåìàõ êëåòîê, äåíàòóðàöèÿ áåëêîâ è èõ âûïàäåíèå â
îñàäîê, áëîêèðîâàíèå àêòèâíûõ öåíòðîâ ôåðìåíòîâ [15].

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî ðåàêöèè âîäîðîñ-
ëåé ðàçíûõ òàêñîíîìè÷åñêèõ ãðóïï íà ïðèñóòñòâèå è àêêóìóëÿöèþ
òÿæåëûõ ìåòàëëîâ ðàçëè÷íû, à ìåõàíèçì äåéñòâèÿ òÿæåëûõ ìåòàë-
ëîâ èìååò âûðàæåííûé äîçî-çàâèñèìüé 3-õ ôàçíûé õàðàêòåð [48].

Íàìè èçó÷àëîñü äåéñòâèå ñîëè ìåäè è ñìåñåé ñîëåé æåëåçà è
êàäìèÿ, æåëåçà è ñâèíöà íà èçìåíåíèå ÷èñëåííîñòè è ðÿä òåñò-ïî-
êàçàòåëåé áèîõèìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ðàçëè÷íûõ îäíîêëåòî÷íûõ
âîäîðîñëåé: Chlorella vulgaris Beijer. (êëàññ Chlorophyceae, ïîðÿäîê
Chlorococcales ñåìåéñòâî Chlorellaceae), Pavlova luteri Droop (êëàññ
Prymnesiophyceae, ïîðÿäîê Ðavlovales ñåìåéñòâî Pavlovaceae), Dunaliella
salina Teod (êëàñc Chlorophyceae, ïîðÿäoê Volvoñales, ñåìåéñòâo
Dunaliellaceae), Talassiosirà psåudonama (êëàññ Centrophyceae, ïîðÿäoê
Ñîsñinodiscales, ñåìåéñòâî Talassiosiraceaå), — ñèíòåç ïðîòåèíà, ôåðìåí-
òàòèâíóþ àêòèâíîñòü, ïåðåêèñíå îêèñëåíèå ëèïèäîâ. Áûëî óñòàíîâëå-
íî, ÷òî äåéñòâèå óêàçàííûõ ñòðåññîðîâ íå ÿâëÿåòñÿ èäåíòè÷íûì. Âëè-
ÿíèå ñîëåé è ñìåñåé ñîëåé òÿæåëûõ ìåòàë ëîâ è õàðàêòåð ïðîòåêà-
íèÿ âíóòðèêëåòî÷íûõ ïðîöåññîâ äåòîêñèêàöèè íîñèò â öåëîì äîçîçà-
âèñèìûé õàðàêòåð, à òàêæå ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèåé âðåìåíè âîçäåéñòâèÿ
ñòðåññîðîâ è âèäîâîé ïðèíàäëåæíîñòè òåñò-îáúåêòîâ [49-51]. Ïî õà-
ðàêòåðó âàðüèðîâàíèÿ âåëè÷èí âûøåïåðå÷èñëåííûõ òåñò-ïîêàçàòåëåé
èçó÷àåìûå âîäîðîñëè ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå ãðóïïû: ïåðâàÿ —
Ch. vulgaris è P. luteri; âòîðàÿ — D. salina è Th. psåudonama.
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Õàðàêòåð óñòàíîâëåííûõ èçìåíåíèé è íàïðàâëåííîñòè áèîõè-
ìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ñîîòâåòñòâóþò ÿâëåíèÿì, íàèáîëåå èçó÷åííûì
íà ìíîãîêëåòî÷íûõ îðãàíèçìàõ. Ýòè èçìåíåíèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò î
íà÷àëüíûõ ñòàäèÿõ êëåòî÷íîãî ìåõàíèçìà àäàïòàöèè, íàïðàâëåííûõ
íà ëèêâèäàöèþ íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû, êîòî-
ðûé áûë íàìè îáîçíà÷åí êàê «àäàïòàöèîííûé ñèíäðîì» [49].

Èçìåíåíèÿ áèîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé (ôåðìåíòàòèâíîé àêòèâ-
íîñòè, â îñîáåííîñòè êàòàëàçû, à òàêæå óðîâíÿ ïåðåêèñíîãî îêèñ-
ëåíèÿ ëèïèäîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ çàùèòíûå ðåàêöèè êëåòêè îò
âëèÿíèÿ ñòðåññîðîâ, ÿâëÿþòñÿ âûñîêî÷óâñòâèòåëüíûìè òåñòàìè îò-
âåòíûõ âíóòðèêëåòî÷íûõ ðåàêöèé è ìîãóò óñïåøíî èñïîëüçîâàòü-
ñÿ äëÿ äèàãíîñòèêè ñîñòîÿíèÿ ìèêðîâîäîðîñëåé â ñèñòåìå ìîíèòî-
ðèíãà âîäíûõ ýêîñèñòåì [48-50].

Â êëåòêàõ ìèêðîâîäîðîñëåé êîíöåíòðèðóþòñÿ êàê ó÷àñòâóþùèå,
òàê è íå ó÷àñòâóþùèå â ìåòàáîëèçìå. Ïåðâûå ìîãóò íàêàïëèâàòü-
ñÿ â êîëè÷åñòâàõ, ïðåâûøàþùèõ íåîáõîäèìîñòü â íèõ, êàê â êîì-
ïîíåíòàõ ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ [53].

Äî äîñòèæåíèÿ îïðåäåëåííîãî óðîâíÿ íå íàáëþäàåòñÿ âëèÿíèÿ
òÿæåëûõ ìåòàëëîâ íà ñòðóêòóðó è ôóíêöèè êëåòîê, ò.å. ôèòîïëàíê-
òîííûå îðãàíèçìû â òîé èëè èíîé ñòåïåíè ñïîñîáíû ïðîòèâîïîñ-
òîÿòü òîêñè÷åñêîìó äåéñòâèþ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, ò.å. ìîæíî ãîâî-
ðèòü îá îïðåäåëåííîé óñòîé÷èâîñòè ê òîêñèêàíòàì. Â ïîíÿòèå
óñòîé÷èâîñòü âõîäÿò — ñïîñîáíîñòü âèäîâ âûæèâàòü ïðè êîíöåíò-
ðàöèÿõ ìåòàëëà, êîòîðûå äëÿ äðóãèõ ëåòàëüíû; ñïîñîáíîñòü
ïðèñïîñàáëèâàòüñÿ ê òàêèì êîíöåíòðàöèÿì òîêñèêàíòîâ, êîòîðûå
òîðìîçèëè èõ ðîñò èëè áûëè ëåòàëüíûìè.

Àäàïòàöèÿ ê âîçäåéñòâèþ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ ìîæåò íàáëþäàòü-
ñÿ ïðè ïîäáîðå ãîòîâûõ ðåçèñòåíòíûõ ôîðì â ãåíåòè÷åñêè íåîäíî-
ðîäíîé ïîïóëÿöèè ïðè ýëèìèíàöèè åå ìàëîóñòîé÷èâîé ÷àñòè.
Ïîñëåäóþùàÿ ðåçèñòåíòíîñòü êóëüòóðû îïðåäåëÿåòñÿ ïîÿâëåíèåì
ïîòîìñòâà ðåçèñòåíòíûõ êëåòîê.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ìèêðîâîäîðîñëè îñîáî óÿçâèìû ê ïîðàæàþùå-
ìó äåéñòâèþ îòäåëüíûõ ôàêòîðîâ ñðåäû, â ÷àñòíîñòè òÿæåëûõ ìå-
òàëëîâ â ðàííèå ïåðèîäû îíòîãåíåçà [35; 54].

Óñòîé÷èâîñòü îäíîêëåòî÷íûõ âîäîðîñëåé ê äåéñòâèþ òÿæåëûõ
ìåòàëëîâ îïðåäåëÿåòñÿ êîìïëåêñîì âçàèìîäîïîëíÿþùèõ ìåõàíèç-
ìîâ: óìåíüøåíèåì àêêóìóëÿöèè òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, óìåíüøåíèåì
ïðîíèöàåìîñòè êëåòî÷íûõ ìåìáðàí äëÿ ìåòàëëîâ, âûâåäåíèåì ìåòàë-
ëîâ èç êëåòîê è äåòîêñèêàöèåé ìåòàëëîâ â ñðåäå, íà ïîâåðõíîñòè è
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âíóòðè êëåòîê. Äëÿ êàæäîãî âèäà ñóùåñòâóåò îïðåäåëåííûé ïîðîã,
ïîñëå êîòîðîãî, ïîïàâ â îðãàíèçì, òÿæåëûå ìåòàëëû óãíåòàþò æèç-
íåäåÿòåëüíîñòü ìèêðîâîäîðîñëåé, ðàçðóøàÿ ôèçèîëîãè÷åñêèå ïðîöåñ-
ñû, â òîì ÷èñëå è ìåõàíèçìû, êîòîðûå ðåãóëèðóþò ñîäåðæàíèå ìå-
òàëëà â êëåòêàõ. Äàëüíåéøåå íåóðåãóëèðîâàííîå íàêîïëåíèå òÿæå-
ëûõ ìåòàëëîâ ìîæåò ïðèâåñòè ê ãèáåëè êëåòîê [55; 56].

Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ ÿâëÿåòñÿ òîðìî-
æåíèå ìíîãèõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ è áèîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, èíàê-
òèâàöèÿ ôåðìåíòàòèâíûõ ïðîöåññîâ ôîòîñèíòåçà è äåëåíèÿ êëåòîê.
Òàê, ñîäåðæàíèå â âîäíîé ñðåäå ñâèíöà è êàäìèÿ â ïðåäåëàõ
100-1000 ìêã/ë ïðè äëèòåëüíîì âîçäåéñòâèè ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëü-
íîìó òîðìîæåíèþ ïðîöåññîâ äåëåíèÿ êëåòîê. Èîíû êàäìèÿ èãðà-
þò çíà÷èòåëüíóþ ðîëü â «îáåäíåíèè» êëåòîê õëîðîôèëëîì «a» [52].
Ñâèíåö âûçûâàåò òîðìîæåíèå ìèòîòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, îáðàçîâàíèå
ïîëèïëîèäíûõ ÿäåð, ðîñòà è öèòîêèíåçà, ôîðìèðîâàíèå ìíîãîÿäåð-
íûõ êëåòîê. Íàáëþäàåòñÿ èíãèáèðîâàíèå ôåðìåíòíûõ ñèñòåì, ôèê-
ñàöèè óãëåêèñëîãî ãàçà è ïðîöåññà ôîñôîðèëèðîâàíèÿ. Î. À. Ïà-
òèí [52] ðàçìåùàåò âîäîðîñëè â ïîðÿäêå ïîâûøåíèÿ èõ ðåçèñòåíò-
íîñòè ê ñâèíöó ïðè åãî ñîäåðæàíèè â ñðåäå 100-1000 ìêã·ë-1 â
ñëåäóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè: äèàòîìîâûå — ïåðèäèíèåâûå — çå-
ëåíûå ìîðñêèå — çåëåíûå ïðåñíîâîäíûå. Àíàëîãè÷íûé ðÿä â îò-
íîøåíèè êàäìèÿ óñòàíîâèòü ñëîæíî èç-çà íåäîñòàòêà äàííûõ.

Ïðè íàëè÷èè â ìîðñêîé âîäå îäíîâðåìåííî íåñêîëüêèõ òÿæå-
ëûõ ìåòàëëîâ ìîæíî íàáëþäàòü ÿâëåíèÿ, êîòîðûå íå âñåãäà îáúÿñ-
íÿþòñÿ âëèÿíèåì îòäåëüíûõ ìåòàëëîâ [54]. Ýòè ýôôåêòû ìîãóò
èìåòü ÷åðòû ñèíåðãèçìà èëè àíòàãîíèçìà, ò. å. ÿâëåíèÿ, êîòîðûå
ïðèâîäÿò ê íàðóøåíèÿì ïðîöåññîâ æèçíåäåÿòåëüíîñòè, ñîîòâåòñòâåííî
ïðåâûøàÿ è óìåíüøàÿ àíàëîãè÷íûå ýôôåêòû îòäåëüíûõ òîêñèêàí-
òîâ. Ñâåäåíèé ïî ýòèì âîïðîñàì ÷ðåçâû÷àéíî ìàëî. Èçâåñòíî, ÷òî
êàëüöèé, ôîñôîð è ìàãíèé — îñíîâíûå àíòàãîíèñòû â îòíîøåíèè
îáìåíà ìíîãèõ ìèêðîýëåìåíòîâ. Êàëüöèé è ôîñôîð äåéñòâóþò êàê
àíòàãîíèñòû íà îñîáî îïàñíûå òÿæåëûå ìåòàëëû — ñâèíåö, êàä-
ìèé, íèêåëü è áåðèëëèé [32].

Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî àíòàãîíèñòè÷åñêèõ ðåàêöèé íàáëþäà-
åòñÿ ïðè íàëè÷èè â âîäíîé ñðåäå æåëåçà, ìàðãàíöà, êîáàëüòà è
öèíêà, èãðàþùèõ âàæíóþ ðîëü â ôèçèîëîãèè âîäîðîñëåé. Â àíòà-
ãîíèñòè÷åñêèõ îòíîøåíèÿõ ê ýòèì ìåòàëëàì ÷àñòî âûñòóïàþò õðîì,
ñåëåí è ìîëèáäåí. Ñèíåðãè÷åñêèå âçàèìîäåéñòâèÿ íàáëþäàþòñÿ î÷åíü
ðåäêî. Ñèíåðãèçì êàäìèÿ ïî îòíîøåíèþ ê æåëåçó è íèêåëþ, âîç-
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ìîæíî, ÿâëÿåòñÿ àðòåôàêòîì: ðàçðûâ ôèçèîëîãè÷åñêèõ áàðüåðîâ ïîä
äåéñòâèåì èçáûòêà èîíîâ ýòîãî ìåòàëëà [23; 25]. Îñîáîãî âíèìà-
íèÿ çàñëóæèâàåò ãèäðîîêèñü æåëåçà, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ñâîåîáðàç-
íûì íîñèòåëåì (êîëëåêòîðîì) ìíîãèõ ìèêðîýëåìåíòîâ â âîäå è
ìîæåò îãðàíè÷èâàòü ïåðâè÷íîå ïðîäóöèðîâàíèå îðãàíè÷åñêîãî âåùå-
ñòâà [16; 30; 57-60].

Â öåëîì, ìåõàíèçìû óñòîé÷èâîñòè êëåòîê ê òÿæåëûì ìåòàëëàì,
íåçàâèñèìî îò ôàêòîðîâ îêðóæàþùåé ñðåäû, ìîæíî óñëîâíî ðàçäå-
ëèòü íà äâå ãðóïïû: âíåêëåòî÷íûå, ñâÿçàííûå ñ ïðåäóïðåæäåíèåì
ïîïàäàíèÿ ìåòàëëà â êëåòêó, è âíóòðèêëåòî÷íûå, êîòîðûå áàçèðóþò-
ñÿ íà èçìåíåíèÿõ ìåòàáîëèçìà êëåòîê, â êîòîðûå ïîïàëè èîíû ìå-
òàëëà, è êîòîðûå ïðèâîäÿò ê åãî èììîáèëèçàöèè è äåòîêñèêàöèè [60].

Âíåêëåòî÷íûå ìåõàíèçìû óñòîé÷èâîñòè îïðåäåëÿþòñÿ âûñîêîé
êàòèîííîé åìêîñòüþ êëåòî÷íûõ ìåìáðàí, à òàêæå îñëèçíåííîñòüþ
îáîëî÷åê ìèêðîâîäîðîñëåé. Òîêñè÷íûå èîíû èììîáèëèçóþòñÿ äî èõ
ïðîíèêíîâåíèÿ â êëåòî÷íûå ìåìáðàíû. Âíåøíÿÿ îáîëî÷êà ìîæåò
áûòü îáîãàùåíà êàëüöèåì è êðåìíèåì, ÷òî åùå áîëåå óñèëèâàåò
çàùèòíûå âîçìîæíîñòè. Ïîâåðõíîñòíûå ñòðóêòóðû «ñòàðûõ» êóëü-
òóð áîëåå ðàçâèòû, ÷åì ó ìîëîäûõ [60]. Ñíèæåíèå òîêñè÷åñêîãî
ýôôåêòà òÿæåëûõ ìåòàëëîâ íà áîëåå ïîçäíèõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ
êóëüòóðû çàâèñèò îò èõ õåëàòèðîâàíèÿ (íàêàïëèâàþùèìèñÿ) âíå-
êëåòî÷íûìè ìåòàáîëèòàìè âîäîðîñëåé. Â êëåòêàõ ìèêðîâîäîðîñëåé
îäíîâðåìåííî ïðîòåêàþò ïðîöåññû íàêîïëåíèÿ ìåòàëëîâ èç ðàñòâîðà
è èõ âûäåëåíèå, êîòîðîå óñèëèâàåòñÿ ïðè óâåëè÷åíèè êîíöåíòðàöèè
ìåòàëëîâ â îðãàíèçìå. Àäàïòàöèþ ìèêðîâîäîðîñëåé ê äåéñòâèþ
òÿæåëûõ ìåòàëëîâ ñâÿçûâàþò ñ íàñòóïëåíèåì äèíàìè÷åñêîãî ðàâ-
íîâåñèÿ ìåæäó ýòèìè ïðîöåññàìè [27; 36].

Ýíäîãåííàÿ ñòîéêîñòü ê òÿæåëûì ìåòàëëàì îáåñïå÷èâàåòñÿ
âíóòðèêëåòî÷íûìè ïåðåñòðîéêàìè è èçìåíåíèåì ìåòàáîëèçìà, íàïðàâ-
ëåííûìè íà èçîëÿöèþ èëè ñâÿçûâàíèå ìåòàëëà ñ ïîñëåäóþùèì
âûâåäåíèåì èç êëåòêè èëè ëîêàëèçàöèåé â íåé. Ýòè ïðîöåññû îñó-
ùåñòâëÿþòñÿ ïîñðåäñòâîì ìåõàíèçìîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ íåéòðàëèçà-
öèþ ïîñëåäñòâèé òîêñè÷åñêîãî äåéñòâèÿ ìåòàëëîâ: ðåïàðàöèþ ÄÍÊ,
ïðîòåîëèç ïîâðåæäåííûõ áåëêîâ, ìåòàáîëèçì ïðîäóêòîâ ïåðåêèñíîãî
îêèñëåíèÿ æèðîâ è âûäåëåíèå ïîâðåæäåííûõ æèðîâ èç ìåìáðàí.
Òÿæåëûå ìåòàëëû ñ ïëîòíîñòüþ áîëüøå 5 ã/ñì ïî âåëè÷èíå òîêñè-
÷åñêîãî âëèÿíèÿ ìîæíî ðàçìåñòèòü â ñëåäóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñ-
òè: Sb > Ag > Ñî > Hg > Ni > Pb > Cr > Cu > V > Cd > Zn > Fe > (Mn, U).
Òîêñè÷íîñòü ïðîÿâëÿþò è íåêîòîðûå ëåãêèå ìåòàëëû: À1 â ðàñòâîðè-



161

ìîé ôàçå. Â ñâîþ î÷åðåäü, ïî ìåõàíèçìó òîêñè÷åñêîãî äåéñòâèÿ òÿ-
æåëûå ìåòàëëû ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå ãðóïïû: ïåðâûå (Fe, V, Ñè, Ñã)
â êëåòêàõ ïîääàþòñÿ ðåäîêñöèêëèçàöèè, à äðóãèå (Cd, Hg, Ni, Pb)
âûçûâàþò èñïîëüçîâàíèå â ìåòàáîëè÷åñêèõ âîññòàíîâëåííîé ôîðìû
ãëóòàòèîíà è áåëêîâûõ SH-ãðóïï, ÷òî ïðèâîäèò ê íàêîïëåíèþ ïåðå-
êèñíûõ èîíîâ, ãèäðîêñèëüíûõ ðàäèêàëîâ. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ íàáëþ-
äàåòñÿ ñíèæåíèå àêòèâíîñòè íåêîòîðûõ ôåðìåíòîâ è óñèëåíèå ïåðîê-
ñèäàçíîé àêòèâíîñòè è ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ. Îáðàçîâà-
íèå ïåðåêèñåé, â ñâîþ î÷åðåäü âåäåò ê ðàçðûâàì ÄÍÊ è âûäåëåíèþ
èç êëåòîê èîíîâ Ê+, Ñà2+, Mg2+ âñëåäñòâèå ïîâðåæäåíèÿ ïëàçìàòè-
÷åñêîé è âàêóîëÿðíîé ìåìáðàí. Ýòè ïðîöåññû âûçûâàþò ñíèæåíèå
áèîñèíòåçà õëîðîôèëëà, ôîòîñèíòåòè÷åñêîé è äûõàòåëüíîé àêòèâíîñòè,
âûçûâàÿ ðàçðóøåíèå õëîðîïëàñòîâ è ìèòîõîíäðèé [55].

Òàêèì îáðàçîì, èçó÷åíèå âëèÿíèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ íà æèçíå-
äåÿòåëüíîñòü è àäàïòàöèîííûå ðåñóðñû âàæíåéøèõ ïåðâè÷íûõ ïðî-
äóöåíòîâ — îäíîêëåòî÷íûõ âîäîðîñëåé èìååò ôóíäàìåíòàëüíîå ýêî-
ëîãè÷åñêîå çíà÷åíèå ââèäó ïîâûøåííîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïðîöåññîâ èõ
æèçíåîáåñïå÷åíèÿ ê èçìåíåíèÿì õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà âîäíîé ñðåäû.

Âûâîäû:
1. Âñå òÿæåëûå ìåòàëëû, â òîì ÷èñëå ÿâëÿþùèåñÿ íåîáõîäèìû-

ìè ìèêðîýëåìåíòàìè, â êîíöåíòðàöèè âûøå îïðåäåëåííûõ çíà-
÷åíèé òîêñè÷íû äëÿ âîäîðîñëåé.

2. Òîêñè÷íîñòü òÿæåëûõ ìåòàëëîâ ñâÿçàíà ñ èõ ôèçè÷åñêèìè è
õèìè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè. Âàðèàáåëüíîñòü ôàêòîðîâ âîäíîé
ñðåäû òàêæå ìîäèôèöèðóåò òîêñè÷íîñòü.

3. Äåéñòâèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ âûçûâàåò òîðìîæåíèå ìíîãèõ
ôèçèîëîãè÷åñêèõ è áèîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, èíàêòèâàöèþ ôåð-
ìåíòàòèâíûõ ïðîöåññîâ ôîòîñèíòåçà è äåëåíèÿ êëåòîê.

4. Ìåõàíèçìû, îïðåäåëÿþùèå óñòîé÷èâîñòü êëåòîê ê âëèÿíèþ
òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, äåëÿò íà âíåêëåòî÷íûå, ïðåäóïðåæäàþùèå
ïîïàäàíèå ìåòàëëà â êëåòêó è âíóòðèêëåòî÷íûå, áàçèðóþùèå-
ñÿ íà èçìåíåíèÿõ ìåòàáîëèçìà êëåòîê, ïðèâîäÿùèõ ê èõ èììî-
áèëèçàöèè è äåòîêñèêàöèè

5. Èçìåíåíèÿ áèîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé (ôåðìåíòàòèâíîé àêòèâ-
íîñòè, óðîâíÿ ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ), õàðàêòåðèçóþ-
ùèõ çàùèòíûå ðåàêöèè êëåòîê âîäîðîñëåé, ÿâëÿþòñÿ âûñîêî-
÷óâñòâèòåëüíûìè òåñòàìè îòâåòíûõ ðåàêöèé íà ïðèñóòñòâèå â
ñðåäå òîêñèêàíòîâ è ìîãóò óñïåøíî èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ äèàã-
íîñòèêè ñîñòîÿíèÿ ìèêðîâîäîðîñëåé â ñèñòåìå ìîíèòîðèíãà
âîäíûõ ýêîñèñòåì íà ðàííèõ ñòàäèÿõ çàãðÿçíåíèÿ.
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61. Ëèñèöèí À. Ï. Ïðîöåññû îêåàíñêîé ñåäèìåíòàöèè. — Ì.: Íà-
óêà, 1978. — 392 ñ.

Ðåçþìå

Â ñòàòò³ ïðîàíàë³çîâàíî õàðàêòåð âïëèâó âàæêèõ ìåòàë³â íà
âîäîðîñò³. Çàïðîïîíîâàíî ïåðåë³ê âèñîêî÷óòëèâèõ òåñò³â, ÿê³
ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè â ñèñòåì³ ìîí³òîðèíãó òà ä³àãíîñòèêè
âîäíèõ åêîñèñòåì.
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ÓÄÊ 551.582
Ò. ª. Äàíîâà
Î. Ñ. Áðàã³íà

ÂÏËÈÂ Ï²ÂÍ²×ÍÎÀÒËÀÍÒÈ×ÍÎÃÎ ÊÎËÈÂÀÍÍß ÍÀ
ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÍÎ-ÂÎËÎÃ²ÑÒÍ² ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ

ÒÅÐÈÒÎÐ²¯ ÓÊÐÀ¯ÍÈ

Âñòóï. Çã³äíî ç òåïåð³øí³ìè óÿâëåííÿìè ïðî çì³íè êë³ìàòó
ªâðîïåéñüêîãî ðåã³îíó, â òîìó ÷èñë³ é Óêðà¿íè, â á³ëüøîñò³ âèïàäê³â
âèçíà÷àºòüñÿ âïëèâîì öèðêóëÿö³éíèõ ïðîöåñ³â â Ï³âí³÷í³é Àòëàí-
òèö³ [2; 3; 5], à ñàìå ï³âí³÷íîàòëàíòè÷íèì êîëèâàííÿì.

Ç ï³âí³÷íîàòëàíòè÷íèì êîëèâàííÿì ïîâ'ÿçóþòü õàðàêòåð ïåðåâà-
æàþ÷î¿ ïîãîäè â Ï³âí³÷í³é Àìåðèö³, Ãðåíëàíä³¿ òà ªâðîï³. Â ïåð³îä,
êîëè çíà÷åííÿ ³íäåêñó º âèñîêèìè, ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïîñèëåííÿ ñóáòðî-
ï³÷íîãî ìàêñèìóìó òèñêó òà ïîãëèáëåííÿ ³ñëàíäñüêîãî ì³í³ìóìó, ùî
ïðèçâîäèòü äî âåëèêèõ ãðàä³ºíò³â ì³æ öèìè öåíòðàìè ä³¿ òà ïîñèëåí-
íÿ â³òð³â, ùî íåñóòü ç Àòëàíòè÷íîãî îêåàíó òåïëå òà âîëîãå ïîâ³òðÿ
â Ï³âí³÷íó ªâðîïó. Â öåé ÷àñ â Êàíàä³ òà Ãðåíëàíä³¿ ïåðåâàæàº ñóõà
òà õîëîäíà ïîãîäà. Ïðè íèçüêèõ çíà÷åííÿõ ³íäåêñó ÏÀÊ ³íòåíñèâí³ñòü
ÖÄÀ â Ï³âí³÷í³é Àòëàíòèö³ ñëàáíå, à ö³ öåíòðè çì³ùóþòüñÿ íà ï³âäåíü
àáî ï³âäåííèé ñõ³ä. Ïðè öüîìó ³íòåíñèâí³ñòü çîíàëüíèõ â³òð³â çìåí-
øóºòüñÿ, à ¿õ íàïðÿìîê çì³ùóºòüñÿ â íàïðÿìêó Ñåðåäçåìíîìîð'ÿ, äå
âñòàíîâëþºòüñÿ òåïëà òà âîëîãà ïîãîäà. Â Ï³âí³÷í³é ªâðîï³ â öüîìó
âèïàäêó ïåðåâàæàº ñóõà òà âîëîãà ïîãîäà.

Âåëèêó ê³ëüê³ñòü äîñë³äæåíü ïðèñâÿ÷åíî âïëèâó ÏÀÊ íà ôîð-
ìóâàííÿ àíîìàë³é ã³äðîìåòåîðîëîã³÷íèõ ïîë³â ªâðîïè [1; 4]. Îäíàê
ñïåö³àëüíèé àíàë³ç âïëèâó ÏÀÊ íà ã³äðîìåòåîðîëîã³÷í³ ïðîöåñè, ùî
â³äáóâàþòüñÿ íà òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè (ÿêùî íå âðàõîâóâàòè ðîá³ò, â
ÿêèõ õàðàêòåðèçóºòüñÿ âïëèâ ÏÀÊ íà ×îðíîìîðñüêî-Ñåðåäçåìíèé
ðåã³îí, ¿õ çàãàëüíèé àíàë³ç íàâîäèòüñÿ â [2]) íå ïðîâîäèâñÿ. Ñàìå
òîìó, ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè º äîñë³äæåííÿ îñîáëèâîñòåé âçàºìîçâ'ÿç-
êó ì³æ ïåð³îäè÷íèìè ñêëàäîâèìè â ÷àñîâèõ ðÿäàõ ñåðåäíüîì³ñÿ÷íèõ
çíà÷åíü ³íäåêñó ÏÀÊ òà ñåðåäíüîì³ñÿ÷íèõ òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ òà
ê³ëüêîñò³ îïàä³â äëÿ òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè. Á³ëüø òîãî, ñë³ä çàçíà÷èòè,
ùî àíàë³ç áóäå ïðîâåäåíî äëÿ õîëîäíîãî ï³âð³÷÷ÿ, êîëè âïëèâ ÏÀÊ
íà ã³äðîìåòåîðîëîã³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ìàêñèìàëüíèé [1-6].

Ìàòåð³àëè òà ìåòîäè äîñë³äæåííÿ. Â õîä³ ðîáîòè âèêîðèñ-
òîâóâàëèñÿ ñåðåäíüîì³ñÿ÷í³ çíà÷åííÿ òåìïåðàòóðà ïîâ³òðÿ òà ñåðåä-
íüîì³ñÿ÷íî¿ ê³ëüêîñò³ îïàä³â ç 1926 ïî 2000 ðîêè (ãðóäåíü-áåðå-
çåíü) äëÿ 10 ñòàíö³é Óêðà¿íè (Êè¿â, Îäåñà, Ê³ðîâîãðàä, Ëóãàíñüê, Ïîë-
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òàâà, Ìåë³òîïîëü, Õåðñîí, Ñóìè, Ëîçîâà, Ìèêîëà¿â), à òàêîæ çíà÷åí-
íÿ ³íäåêñó ÏÀÊ çà öåé æå ïåð³îä (N = 75) é ìàþòü äèñêðåòí³ñòü
1 ð³ê. Âçàºìîçâ'ÿçîê ì³æ ïåð³îäè÷íèìè ñêëàäîâèìè â ÷àñîâèõ ðÿ-
äàõ ñåðåäíüîì³ñÿ÷íèõ çíà÷åíü ³íäåêñó ÏÀÊ òà ñåðåäíüîì³ñÿ÷íèìè
çíà÷åííÿìè òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ òà ê³ëüêîñò³ îïàä³â çä³éñíþâàëî-
ñÿ çà äîïîìîãîþ âçàºìíîãî ñïåêòðàëüíîãî àíàë³çó. Àëãîðèòì äîñë³ä-
æåííÿ ñòàö³îíàðíèõ âèïàäêîâèõ ïðîöåñ³â áóëî ðåàë³çîâàíî íà ÏÅÎÌ
çà äîïîìîãîþ êîìï'þòåðíî¿ ïðîãðàìè «Spektr», ðîçðîáëåíî¿ íà
êàôåäð³ ô³çèêè àòìîñôåðè ò³ êë³ìàòîëîã³¿.

Ðåçóëüòàòè òà ¿õ àíàë³ç. Êîðèñòóþ÷èñü êîìï'þòåðíîþ ïðîãðà-
ìîþ «Spektr» áóëî îòðèìàíî ñòàòèñòè÷í³ îö³íêè âçàºìíî¿ ñïåêòðàëü-
íî¿ ù³ëüíîñò³ ³íäåêñó ÏÀÊ òà ñåðåäíüîì³ñÿ÷íî¿ òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ
òà ñåðåäíüîì³ñÿ÷íî¿ ê³ëüêîñò³ îïàä³â äëÿ äåñÿòè ñòàíö³é ç ãðóäíÿ
ïî áåðåçåíü, â ÿêîñò³ ïðèêëàäó ïðåäñòàâèìî âèùåâêàçàí³ õàðàêòå-
ðèñòèêè äëÿ ñò. Ëîçîâà çà ñ³÷åíü-ì³ñÿöü (òàáë. 1, 2).

Çà äàíèìè òàáë. 1 ³ 2 ïîáóäîâàí³ ãðàô³êè ôóíêö³é: êî-ñïåêòðà
Cxixj(w) (ðèñ. 1, 2), êâàäðàòóðíîãî ñïåêòðà Qxixj(w) (ðèñ. 3, 4) òà
êîãåðåíòíîñò³ (w) (ðèñ. 5, 6).

Ðèñ. 1. Êî-ñïåêòð âèïàäêîâèõ ïðîöåñ³â Xi(t) òà Xj(t),
ñåðåäíüîì³ñÿ÷íà òåìïåðàòóðà ïîâ³òðÿ, ñ³÷åíü, Ëîçîâà

Ðèñ. 2. Êî-ñïåêòð âèïàäêîâèõ ïðîöåñ³â Xi(t) òà Xj(t),
ñåðåäíüîì³ñÿ÷íà ê³ëüê³ñòü îïàä³â, ñ³÷åíü, Ëîçîâà
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Òàáëèöÿ 1
Ñòàòèñòè÷í³ îö³íêè âçàºìíî¿ ñïåêòðàëüíî¿ ù³ëüíîñò³ äëÿ ³íäåêñó
ÏÀÊ òà ñåðåäíüîì³ñÿ÷íî¿ òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ çà ñ³÷åíü, ñò. Ëîçîâà

№ 
п/п 

( )x xi jC   ( )x xi jQ   ( )   ,кT рік  
( )x xi j  , 

град. 
, рік  

1 0,00 0,00 0,00  90,00  
2 2,03 -1,00 0,50  333,74  
3 0,15 -2,74 0,38  273,17  
4 0,22 -3,78 0,66  273,28  
5 -1,34 -0,07 0,29  183,01  
6 0,53 2,01 0,88  75,32  
7 0,99 1,26 0,52  51,87  
8 2,62 -1,65 0,81  327,71  
9 3,31 -0,57 0,64  350,18  

10 3,65 0,09 0,71  1,35  
11 1,92 4,90 0,86  68,61  
12 1,26 2,72 0,59  65,20  
13 0,30 5,65 0,78  87,01  
14 4,36 -2,04 0,49  334,86  
15 5,15 -1,73 0,53  341,45  
16 5,15 -4,48 0,87  318,93  
17 -3,28 0,50 0,59  171,29  
18 -4,39 1,19 0,88  164,83  
19 -4,52 -7,64 0,66  239,40  
20 1,63 -7,56 0,63  282,13  
21 2,71 -6,55 0,52  292,52  
22 3,68 2,39 0,71  33,07  
23 2,02 1,51 0,87  36,84  
24 5,35 -2,61 0,93 2,7 333,97 2,5 
25 5,83 -3,33 0,92 2,6 330,30 2,4 
26 5,48 -0,33 0,55  356,54  
27 1,64 2,62 0,57  58,05  
28 -0,19 4,56 0,76  92,39  
29 0,28 0,34 0,12  51,27  
30 -0,16 1,27 0,31  97,32  
31 1,81 0,45 0,47  13,81  
32 3,50 1,65 1,00  25,22  
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Òàáëèöÿ 2
Ñòàòèñòè÷í³ îö³íêè âçàºìíî¿ ñïåêòðàëüíî¿ ù³ëüíîñò³ äëÿ ³íäåêñó
ÏÀÊ òà ñåðåäíüîì³ñÿ÷íî¿ ê³ëüêîñò³ îïàä³â çà ñ³÷åíü, ñò. Ëîçîâà

№ 
п/п 

( )x xi jC   ( )x xi jQ   ( )   ,кT рік  
( )x xi j  , 

град. 
, рік  

1 0,00 0,00 0,00    90,00  
2 -37,55 40,41 0,78  132,90  
3 -76,15 40,15 0,78  152,20  
4 -51,39 2,15 0,71  177,60  
5 -67,79 -1,45 0,93 12,8 181,22 6,4 
6 -33,74 -2,62 0,86  184,44  
7 -28,78 -17,06 0,72  210,65  
8 -3,80 -38,91 0,76  264,42  
9 8,35 -25,87 0,45  287,88  
10 11,14 -4,12 0,27  339,72  
11 3,28 25,99 0,68    82,80  
12 -10,61 7,51 0,42  144,71  
13 0,96 13,65 0,34    85,96  
14 2,78 -22,17 0,42  277,15  
15 9,18 -14,11 0,39  303,04  
16 -6,26 -35,65 0,81  260,04  
17 -20,34 -7,87 0,64  201,15  
18 -26,11 -11,17 0,54  203,15  
19 -52,30 -26,11 0,68  206,52  
20 -50,55 -20,72 0,66  202,29  
21 -56,91 -6,53 0,77  186,54  
22 -27,73 23,36 0,87  139,89  
23 -14,22 5,08 0,39  160,34  
24 3,19 -51,36 0,76  273,55  
25 13,99 -61,85 0,89  282,74  
26 -6,71 -34,99 0,43  259,14  
27 -11,03 8,52 0,37  142,31  
28 -28,10 11,39 0,79  157,93  
29 2,44 -2,85 0,16  310,49  
30 -2,66 -2,18 0,14  219,39  
31 -3,56 -7,26 0,29  243,87  
32 -30,76 -22,91 1,00  216,67  
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Ðèñ. 3. Êâàäðàòóðíèé ñïåêòð âèïàäêîâèõ ïðîöåñ³â Xi(t) òà Xj(t)
ñåðåäíüîì³ñÿ÷íà òåìïåðàòóðà ïîâ³òðÿ, ñ³÷åíü, Ëîçîâà

Ðèñ. 4. Êâàäðàòóðíèé ñïåêòð âèïàäêîâèõ ïðîöåñ³â Xi(t) òà Xj(t)
ñåðåäíüîì³ñÿ÷íà ê³ëüê³ñòü îïàä³â, ñ³÷åíü, Ëîçîâà

Ðèñ. 5. Êîãåðåíòí³ñòü ïðîöåñ³â Xi(t) òà Xj(t) ñåðåäíüîì³ñÿ÷íà
òåìïåðàòóðà ïîâ³òðÿ, ñ³÷åíü, Ëîçîâà

Ðèñ. 6. Êîãåðåíòí³ñòü ïðîöåñ³â Xi(t) òà Xj(t) ñåðåäíüîì³ñÿ÷íà
ê³ëüê³ñòü îïàä³â, ñ³÷åíü, Ëîçîâà
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Òàêîæ áóëî ðîçðàõîâàíî ñïåêòðàëüí³ ù³ëüíîñò³ îêðåìèõ âèïàä-
êîâèõ ïðîöåñ³â, à ñàìå ñåðåäíüîãî ì³ñÿ÷íîãî ³íäåêñó ÏÀÊ [ïðîöåñ
Xi(t)] òà ñåðåäíüîì³ñÿ÷íà òåìïåðàòóðà ïîâ³òðÿ òà ñåðåäíüîì³ñÿ÷íà
ê³ëüê³ñòü îïàä³â [ïðîöåñ Xj(t)] çà ãðóäåíü-áåðåçåíü. Â ÿêîñò³ äåìîí-
ñòðàö³éíîãî çðàçêà ïðåäñòàâèìî ÿê ³ ðàí³øå ðåçóëüòàòè çà ñ³÷åíü
äëÿ ñò. Ëîçîâà äëÿ ³íäåêñó ÏÀÊ òà ñåðåäíüîì³ñÿ÷íî¿ òåìïåðàòóðè
ïîâ³òðÿ. Íà ðèñ. 7 òà 8 ïðåäñòàâëåí³ â³äïîâ³äí³ ñïåêòðîãðàìè. Äëÿ
âèçíà÷åííÿ â³ðîã³äíîñò³ ñòàòèñòè÷íî¿ îö³íêè ñïåêòðàëüíî¿ ù³ëüíîñò³
âèêîðèñòîâóâàëè äîâ³ð÷èé ³íòåðâàë, äëÿ ÿêîãî çíà÷åííÿ îö³íêè
ñïåêòðà ïîïàäàº ç çàäàíîþ éìîâ³ðí³ñòþ. Íóëü ã³ïîòåçà ôîðìóëþâà-
ëàñü òàêèì ÷èíîì: íà ð³âí³ çíà÷óùîñò³ 0,05 (òà 0,10) â³äñóòí³
ãàðìîí³÷í³ êîëèâàííÿ â ñïåêòð³ àòìîñôåðíîãî òèñêó íà ôîí³ ñïåê-
òðà ðåàë³çàö³¿ «á³ëîãî øóìó». Â äàíîìó âèïàäêó ïåðåâ³ðêà ñòàòèñ-
òè÷íî¿ ã³ïîòåçè ñêëàäàëàñÿ ç ïîð³âíÿííÿ îö³íêè ñïåêòðàëüíî¿
ù³ëüíîñò³   ˆxS   ç³ çíà÷åííÿì Sêð(w) çàäàíî¿ éìîâ³ðíîñò³, ÿê³ ïðèé-
ìàëèñÿ â ÿêîñò³ ìåæ äîâ³ð÷îãî ³íòåðâàëó.

Ðèñ. 7. Ñïåêòðîãðàìà âèïàäêîâîãî ïðîöåñó Xi(t) ³ äîâ³ð÷èé
³íòåðâàë, ÿêèé ïîáóäîâàíèé ç éìîâ³ðí³ñòþ 95 % (---------- )

Ðèñ. 8. Ñïåêòðîãðàìà âèïàäêîâîãî ïðîöåñó Xj(t) ³ äîâ³ð÷³
³íòåðâàëè, ÿê³ ïîáóäîâàí³ ç éìîâ³ðí³ñòþ 95 % (---------- )

Â òàáë. 3, 4 ïðåäñòàâëåí³ îñíîâí³ ñòàòèñòè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè
äëÿ ðîçðàõóíê³â ìåæ äîâ³ð÷èõ ³íòåðâàë³â íà çàäàíèõ ð³âíÿõ çíà÷ó-
ùîñò³  = 0,05 òà  = 0,10 ïðè âèçíà÷åíí³ ïåð³îäè÷íèõ êîìïîíåíò
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â ñïåêòðàëüí³é ù³ëüíîñò³ îêðåìèõ âèïàäêîâèõ ïðîöåñ³â, ùî
ðîçãëÿäàþòüñÿ.

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

ßê âèïëèâàº ç ðèñ. 7, ç éìîâ³ðí³ñòþ 95 % â ñïåêòðàëüí³é
ù³ëüíîñò³ ñåðåäíüîì³ñÿ÷íèõ çíà÷åíü ³íäåêñó ÏÀÊ çà ïåð³îä ç 1926
ïî 2000 ðð. âèÿâëåí³ 24-26-òè, 19-21-òè òà 13-ð³÷í³ êîëèâàííÿ.
Ñïåêòðàëüíà ù³ëüí³ñòü ñåðåäíüîì³ñÿ÷íî¿ òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ ó çà
òîé æå ïåð³îä äîñë³äæåíü âêëþ÷àº ç éìîâ³ðí³ñòþ 95 % ïåð³îäè÷í³
êîëèâàííÿ ç ïåð³îäàìè áëèçüêî 19-21 ðîê³â òà 14-16 ðîê³â.

Ïðèáëèçíà îö³íêà äîâ³ð÷îãî çíà÷åííÿ êîãåðåíòíîñò³ íà ð³âí³
çíà÷óùîñò³  = 0,05 âèçíà÷àëàñü çà ôîðìóëîþ Ãóäìàíà.

Àíàë³ç êîãåðåíòíîñò³ äàâ çìîãó âèçíà÷èòè ñòàòèñòè÷íèé
çâ'ÿçîê ãàðìîí³ê ïðèáëèçíî 3-õ ðîê³â, ùî ïðèñóòí³ â ïðîöåñàõ
Xi(t)-ÏÀÊ òà Xj(t) - ñåðåäíüîì³ñÿ÷íà òåìïåðàòóðà ïîâ³òðÿ; òà
13-òè ðîê³â äëÿ ïðîöåñó Xi(t)-ÏÀÊ òà Xj(t) - ñåðåäíüîì³ñÿ÷íà
ê³ëüê³ñòü îïàä³â. Öå äîçâîëèëî ïîð³âíÿòè âçàºìíó åíåðã³þ ïðîöåñ³â
Xi(t) òà Xj(t) íà ô³êñîâàí³é ÷àñòîò³ ç åíåðã³ºþ êîæíîãî ç öèõ
ïðîöåñ³â íà ò³é æå ÷àñòîò³.

Рівень значущості   Характеристика 0.05   0.10   

 2 ,кр    49,80 46,10 

 крS   1,35 1,25 

 0xiI S  
   4,70 4,60 

 0x jI S
 
  

 16,80 15,60 

 

Рівень значущості   Характеристика 0.05   0.10   

 2 ,кр    49,8 46,1 

 крS   1,35 1,25 

 0xiI S  
   4,7 4,6 

 0x jI S
 
  

 1124,6 1041,1 

 

Òàáëèöÿ 3
Îñíîâí³ õàðàêòåðèñòèêè
äëÿ ðîçðàõóíêó äîâ³ð÷èõ

³íòåðâàë³â òà ¿õ ìåæ,
ñåðåäíüîì³ñÿ÷íà òåìïåðàòóðà

ïîâ³òðÿ, ñ³÷åíü, Ëîçîâà

Òàáëèöÿ 4
Îñíîâí³ õàðàêòåðèñòèêè
äëÿ ðîçðàõóíêó äîâ³ð÷èõ

³íòåðâàë³â òà ¿õ ìåæ,
ñåðåäíüîì³ñÿ÷íà ê³ëüê³ñòü

îïàä³â, ñ³÷åíü, Ëîçîâà

v = 37;
Sñð [ïðîöåñ Xi(t)] = 3,5;
Sñð [ïðîöåñ Xj(t)] = 12,5

v = 37;
Sñð [ïðîöåñ Xi(t)] = 3,5;
Sñð [ïðîöåñ Xj(t)] = 835,6
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Âèçíà÷èëè ïî÷àòêîâó ôàçó êîæíîãî ç ïðîöåñ³â. ßê ïîêàçàëè
ðîçðàõóíêè, äëÿ ãàðìîí³ê 2,6 è 2,7, ðîçðàõîâàíèõ äëÿ ³íäåêñó ÏÀÊ
òà ñåðåäíüîì³ñÿ÷íî¿ òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ âèïåðåäæåí-
íÿ ïðîöåñó Xj(t). Àíàë³ç ÷àñîâèõ ðÿä³â ³íäåêñ ÏÀÊ - ñåðåäíüîì³-
ñÿ÷íà ê³ëüê³ñòü îïàä³â äîçâîëèâ âèÿâèòè, ùî ïåð³îäè÷íå êîëèâàí-
íÿ 12,8 õàðàêòåðèçóþòüñÿ çàï³çíåííÿì ïðîöåñó Xi(t) ïî â³äíîøåííþ
äî Xj(t) (òàáë. 1 òà 2, 7-é ñòîâï÷èê).

Âèñíîâêè. Òàêèì ÷èíîì, àíàë³çóþ÷è âïëèâ ÏÀÊ íà òåìïåðà-
òóðíî-âîëîã³ñòí³ õàðàêòåðèñòèêè íà òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè çà äîïîìî-
ãîþ âçàºìíîãî ñïåêòðàëüíîãî àíàë³çó, äîçâîëèëè âèÿâèòè ç éìîâ³ð-
í³ñòþ 95 % â ñïåêòðàëüí³é ù³ëüíîñò³ ñåðåäíüîì³ñÿ÷íèõ çíà÷åíü
³íäåêñó ÏÀÊ çà ïåð³îä ç 1926 ïî 2000 ðð. âèÿâëåí³ 24-26-òè,
19-21-òè òà 13-ð³÷í³ êîëèâàííÿ. Ñïåêòðàëüíà ù³ëüí³ñòü ñåðåäíüî-
ì³ñÿ÷íî¿ òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ ó çà òîé æå ïåð³îä äîñë³äæåíü âêëþ-
÷àº ç éìîâ³ðí³ñòþ 95 % ïåð³îäè÷í³ êîëèâàííÿ ç ïåð³îäàìè áëèçü-
êî 19-21 ðîê³â òà 14-16 ðîê³â.

Áóëî ïðîàíàë³çîâàíî ñòàòèñòè÷íó çíà÷óù³ñòü êîãåðåíòíîñò³ òà
âèÿâëåíî, ùî êîãåðåíòí³ñòü º çíà÷óùîþ çà óìîâè  (w) > 0,46. Çà
äîïîìîãîþ àíàë³çó êîãåðåíòíîñò³ âèçíà÷åíå ñòàòèñòè÷íèé çâ'ÿçîê
ãàðìîí³ê ïðèáëèçíî 3-õ ðîê³â, ùî ïðèñóòí³ â ïðîöåñàõ Xi(t)-ÏÀÊ
òà Xj(t) - ñåðåäíüîì³ñÿ÷íà òåìïåðàòóðà ïîâ³òðÿ; òà 13-òè ðîê³â äëÿ
ïðîöåñó Xi(t)-ÏÀÊ òà Xj(t) - ñåðåäíüîì³ñÿ÷íà ê³ëüê³ñòü îïàä³â.
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Ðåçþìå

Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ âçàèìîñâÿçü ìåæäó ïåðèîäè÷íûìè ñîñòàâ-
ëÿþùèìè âî âðåìåííûõ ðÿäàõ ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé èíäåêñà
ÑÀÊ è ñðåäíåìåñÿ÷íûìè çíà÷åíèÿìè òåìïåðàòóðû âîçäóõà è êîëè-
÷åñòâà îñàäêîâ ñ ïîìîùüþ âçàèìíîãî ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà.

ÓÄÊ 551.524.3
Ò. Å. Äàíîâà

È. Êèáàëü÷è÷

ÄÈÍÀÌÈÊÀ ÏÀÐÀÌÅÒÐÎÂ ÒÐÎÏÎÑÔÅÐÛ ÍÀÄ ÃÐÅÍËÀÍÄÈÅÉ
È ÈÕ ÑÂßÇÜ Ñ ÊËÈÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÌÈ ÈÍÄÅÊÑÀÌÈ

Ââåäåíèå. Â ïîñëåäíèå ãîäû â îáîèõ ïîëÿðíûõ ðàéîíàõ
Çåìëè — Àðêòèêè è Àíòàðêòèêè, íàáëþäàþòñÿ ÿâíûå ïðèçíàêè
âëèÿíèÿ ïðîöåññîâ, âûçâàííûõ èçìåíåíèÿìè êëèìàòà — ãëîáàëüíûì
ïîòåïëåíèåì. È äàííûé ïðîöåññ ïðîèñõîäèò ëàâèíîîáðàçíî ïî âðå-
ìåíè. Îäíàêî çàìå÷åíî, ÷òî íàèáîëåå èíòåíñèâíûé ðîñò òåìïåðàòó-
ðû âîçäóõà ïðîèñõîäèò â âûñîêèõ øèðîòàõ ïîëÿðíûõ ðåãèîíîâ. Ïî
äàííûì ÷åòâåðòîãî îöåíî÷íîãî äîêëàäà ìåæïðàâèòåëüñòâåííîé ãðóï-
ïû ýêñïåðòîâ ïî èçìåíåíèÿì êëèìàòà (ÌÃÝÈÊ) â òå÷åíèå ÕÕ âåêà
òåìïåðàòóðû âîçäóõà íàä îáøèðíûìè òåððèòîðèÿìè Àðêòè÷åñêîãî ðå-
ãèîíà ïîâûñèëèñü ìåñòàìè íà âåëè÷èíó äî 5,0 îÑ. À ïîâûøåíèå òåì-
ïåðàòóðû â äàííûõ ðåãèîíàõ âëå÷åò çà ñîáîé èçìåíåíèå îñòàëüíûõ
òåðìîäèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, òàêèõ êàê îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü
âîçäóõà è îòíîøåíèå ñìåñè. Êðîìå òîãî, èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû âîç-
äóõà è, êàê ñëåäñòâèå, òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè îêåàíà ðåçêî îòðà-
æàåòñÿ íà êîëè÷åñòâå è ðàñïðîñòðàíåíèè ïîëÿðíûõ ëüäîâ [1; 2].

Â äàííîé ðàáîòå íà ïðèìåðå ñòàíöèè Èòòîêîððòîîðìèèò, ðàñïî-
ëîæåííîé íà âîñòî÷íîì ïîáåðåæüå Ãðåíëàíäèè, áûë ïðîâåäåí àíà-
ëèç îñíîâíûõ òåðìîäèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ òðîïîñôåðû çà 25-ëåò-
íèé ïåðèîä, à òàêæå áûëî ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå âçàèìîñâÿçåé
ìåæäó îòäåëüíûìè ïàðàìåòðàìè è íåêîòîðûìè ãëîáàëüíûìè êëèìà-
òè÷åñêèìè èíäåêñàìè, ÷òî ïîçâîëèëî âûÿâèòü íåêîòîðûå çàêîíîìåð-
íîñòè è õàðàêòåð òåíäåíöèè èçìåíåíèÿ èññëåäóåìûõ ïàðàìåòðîâ.

Ìàòåðèàëû èññëåäîâàíèÿ è ìåòîäèêà îáðàáîòêè. Èñõîäíîé
èíôîðìàöèåé äëÿ äàííîé ðàáîòû ïîñëóæèëè åæåäíåâíûå äàííûå
ðàäèîçîíäèðîâàíèÿ òðîïîñôåðû íà ñòàíöèè Èòòîêîððòîîðìèèò çà
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ñðîê 00 ÷àñîâ ÑÃÂ çà ïåðèîä ñ 1982 ïî 2008 ãã. Äàííûå ðàäèîçîí-
äèðîâàíèÿ ïîëó÷åíû èç áàçû äàííûõ Âàéîìèíãñêîãî óíèâåðñèòåòà.

Èññëåäîâàëèñü òðè ïàðàìåòðà òðîïîñôåðû: òåìïåðàòóðà âîçäó-
õà, îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü è îòíîøåíèå ñìåñè íà ñòàíäàðòíûõ
èçîáàðè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòÿõ: 1000 ãÏà, 850, 700, 500, 400, 300, 250,
200, 150 è 100 ãÏà. Äàííûå ðàäèîçîíäèðîâàíèÿ áûëè îáðàáîòàíû
è â äàëüíåéøèõ ðàñ÷åòàõ èñïîëüçîâàëèñü ñðåäíåìåñÿ÷íûå è ñðåä-
íåãîäîâûå çíà÷åíèÿ. Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëèñü çíà÷åíèÿ ñëåäóþùèõ
êëèìàòè÷åñêèõ èíäåêñîâ:
• Èíòåãðàëüíûé èíäåêñ öèêëîíè÷åñêîé àêòèâíîñòè â Àðêòèêå —

Èíòåðíàöèîíàëüíûé Àðêòè÷åñêèé èññëåäîâàòåëüñêèé öåíòð
(International Arctic Research Center -USA)

• Òå÷åíèÿ Ãîëüôñòðèì — Ïëèìóòñêàÿ ìîðñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ
Âåëèêîáðèòàíèè

• Ñåâåðî-Àòëàíòè÷åñêîãî êîëåáàíèÿ — University of East Anglia,
Climate Analysis Section, NCAR, Boulder, USA

• Èíäåêñ Þæíîãî êîëåáàíèÿ — NCAR, Boulder, USA.
Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ è èõ àíàëèç. Ïåðâûì ýòàïîì â èñ-

ñëåäîâàíèè áûëî âûÿâëåíèå ñêðûòûõ ïåðèîäîâ êîëåáàíèÿ. Äëÿ
âûÿâëåíèÿ çíà÷èìûõ ïåðèîäîâ êîëåáàíèÿ èññëåäóåìûõ ïàðàìåòðîâ
áûëà ïðèìåíåíà ïðîãðàììà SKR. Äëÿ ðàñ÷åòîâ ïåðèîäîâ èñïîëüçî-
âàëèñü ìíîãîëåòíèå çíà÷åíèÿ ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà,
îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè è îòíîøåíèÿ ñìåñè íà ñòàíäàðòíûõ èçî-
áàðè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòÿõ (òàáë. 1).

Òàáëèöà 1
Çíà÷èìûå ïåðèîäû êîëåáàíèé èññëåäóåìûõ ïàðàìåòðîâ

òðîïîñôåðû ñ âåðîÿòíîñòüþ 68 %

Высоты Температура Относительная влажность Отношение 
смеси 

Земля 1,926 1,995 2,293 
850 гПа 2,926 1,995 1,995 
700 гПа 2,940 / 1,926 1,926 2,695 
500 гПа 2,940 / 1,926 2,177 2,501 
400 гПа 2,940 / 1,926 1,926 2,177 
300 гПа 2,940 1,876 1,715 
250 гПа 2,940 - 1,960 
200 гПа 2,940 1,960 1,960 
150 гПа 2,940 3,020 1,960 
100 гПа 2,940 3,020 1,960 
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Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïîêàçàë, ÷òî äëÿ òåìïåðàòóðû
âîçäóõà íàèáîëåå õàðàêòåðåí ó çåìëè — 2-ëåòíèé ïåðèîä, à íà îñ-
òàëüíûõ âûñîòàõ — 3-ëåòíèé; äëÿ îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè — ñëîé
Çåìëÿ - 200 ãÏà ïîä÷èíÿåòñÿ 2-ëåòíèì êîëåáàíèÿì, à âûøå —
3-ëåòíèì; îòíîøåíèþ ñìåñè, ïðàêòè÷åñêè íà âñåõ âûñîòàõ õàðàêòå-
ðåí 2-ëåòíèé ïåðèîä, èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò ñðåäíÿÿ òðîïîñôåðà 700,
500 ãÏà — çäåñü íàáëþäàåòñÿ 2,5-ëåòíèé ïåðèîä êîëåáàíèé.

Ïî ïîëó÷åííûì ïåðèîäàì ïðîâåäåíî ñêîëüçÿùåå ñãëàæèâàíèå
äàííûõ èññëåäóåìûõ ðÿäîâ è ïîñòðîåíû ãðàôèêè, õàðàêòåðèçóþùèå
èçìåíåíèå èññëåäóåìîãî ïàðàìåòðà òðîïîñôåðû äëÿ âñåõ ïîâåðõíîñ-
òåé. Íà ðèñ. 1-3 ïðåäñòàâëåíû ìíîãîëåòíèå èçìåíåíèÿ èññëåäóåìûõ
ïàðàìåòðîâ, ñãëàæåííûé ðÿä ëèíåéíûé òðåíä ó ïîâåðõíîñòè çåìëè.

Ðèñ. 1. Ìíîãîëåòíèå èçìåíåíèÿ
òåìïåðàòóðû âîçäóõà ó ïîâåðõíîñòè çåìëè

Ðèñ. 2. Ìíîãîëåòíèå èçìåíåíèÿ
îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà ó ïîâåðõíîñòè çåìëè

Ðèñ. 3. Ìíîãîëåòíèå èçìåíåíèÿ
îòíîøåíèå ñìåñè ó ïîâåðõíîñòè çåìëè
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Çà èññëåäóåìûé 25-ëåòíèé ïåðèîä íàáëþäàåòñÿ çíà÷èòåëüíûé
ðîñò òåìïåðàòóðû âîçäóõà íà 2,8 îÑ è îòíîøåíèÿ ñìåñè êàê ó
ïîâåðõíîñòè çåìëè, òàê è íà âûñîòàõ: äëÿ òåìïåðàòóðû âîçäóõà ïî
300 ãÏà, à äëÿ îòíîøåíèÿ ñìåñè — 250 ãÏà; âûøå íàáëþäàåòñÿ
îòðèöàòåëüíàÿ òåíäåíöèÿ. Íåñêîëüêî èíà÷å âåäåò ñåáÿ îòíîñèòåëü-
íàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà — ó çåìëè íàáëþäàåòñÿ óñòîé÷èâîå çíà÷è-
òåëüíîå ñíèæåíèå çíà÷åíèé çà èññëåäóåìûé ïåðèîä íà 5 %, òàêàÿ
æå òåíäåíöèÿ íàáëþäàåòñÿ íà âûñîòå ñ 200 ãÏà ïîâåðõíîñòè, à, ïðàê-
òè÷åñêè äëÿ âñåé òðîïîñôåðû õàðàêòåðíî óâåëè÷åíèå îòíîñèòåëüíîé
âëàæíîñòè âîçäóõà ñ ìàêñèìóìîì íà 300 ãÏà ïîâåðõíîñòè (òàáë. 2).
Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèé âûâîä: ïîâûøåíèå ñðåä-
íåãîäîâîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà è îòíîøåíèÿ ñìåñè íàáëþäàåòñÿ â
íèæíåé è ñðåäíåé òðîïîñôåðå, à óâåëè÷åíèå îòíîñèòåëüíîé âëàæ-
íîñòè íàáëþäàåòñÿ â ñðåäíåé è âåðõíåé òðîïîñôåðå.

Òàáëèöà 2
Õàðàêòåðèñòèêè òðåíäîâ ïàðàìåòðîâ òðîïîñôåðû

Êàê èçâåñòíî, êëèìàò êàêîãî-ëèáî ìåñòà îáû÷íî îïðåäåëÿåòñÿ
ñòàòèñòè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè, âû÷èñëåííûìè íà îñíîâàíèè äëèí-
íûõ ðÿäîâ íàáëþäåíèé ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, êîòîðûå õà-
ðàêòåðèçóþò ðåæèì ïîãîäû â äàííîì ðåãèîíå. Íàøè èññëåäóåìûå
ðÿäû íå ïðåâûøàþò 25 ëåò, íî, òåì íå ìåíåå, ìîãóò ñëóæèòü õà-
ðàêòåðèñòèêîé êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé â äàííîì ðàéîíå. Áûëè
ðàññ÷èòàíû ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè è îöåíêè ïàðàìåòðîâ
ðÿäîâ òåìïåðàòóðû, âëàæíîñòè è îòíîøåíèÿ ñìåñè íà óðîâíå çåì-
ëè. Ðàñ÷åòû ïîçâîëèëè âûäâèíóòü ãèïîòåçó î çàêîíå ðàñïðåäåëåíèÿ
ñîîòâåòñòâóþùèõ ðÿäîâ. Äàííûå ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 3.

Ñëåäóþùèì ýòàïîì â äàííîé ðàáîòå áûëî âûÿâëåíèå êîððå-
ëÿöèîííîé ñâÿçè ìåæäó òåðìîäèíàìè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè òðîïîñ-
ôåðû è íåêîòîðûìè ãëîáàëüíûìè êëèìàòè÷åñêèìè èíäåêñàìè.

Температура Влажность Отношение смеси Уровни 
Δ тренда (С) Δ тренда (%) Δ тренда (г/кг) 

Земля  2,8 -5 0,26 
850 гПа  1,5 8 0,44 
700 гПа  1,0 7 0,25 
500 гПа  0,7 6 0,08 
400 гПа  0,5 9 0,07 
300 гПа  0,1 11 0,01 
250 гПа -0,2 4 0,00 
200 гПа -0,3 -5 -0,01 
150 гПа -0,7 -6 -0,02 
100 гПа -1,2 -5 -0,02 
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Òàáëèöà 3
Ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè è îöåíêè ïàðàìåòðîâ ðÿäîâ

Öèêëîíè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç êëþ÷åâûõ ïà-
ðàìåòðîâ â èññëåäîâàíèÿõ ïîãîäû è êëèìàòà â ïîëÿðíûõ øèðîòàõ
Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ. Âåòåð è îñàäêè, ñâÿçàííûå ñ èíòåíñèâíûìè
øòîðìàìè, îêàçûâàþò çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà ïîãîäó è êëèìàò â
àðêòè÷åñêèõ øèðîòàõ. Èíòåãðàëüíûé èíäåêñ öèêëîíè÷åñêîé àêòèâ-
íîñòè â Àðêòèêå ðàçðàáîòàí â Èíòåðíàöèîíàëüíîì Àðêòè÷åñêîì
èññëåäîâàòåëüñêîì öåíòðå è ïðåäñòàâëÿåò êîìáèíèðîâàííóþ èíôîð-
ìàöèþ îá èíòåíñèâíîñòè, ïðîäîëæèòåëüíîñòè è òðàåêòîðèÿõ öèê-
ëîíîâ â Àðêòè÷åñêîì ðåãèîíå è ïðèïîëÿðíîì ðàéîíå ñåâåðíîãî
ïîëóøàðèÿ. Èíäåêñ ðàññ÷èòûâàåòñÿ íà îñíîâå äàííûõ ðåàíàëèçà
ÑØÀ (NCAR/NCEP) — ñèíîïòè÷åñêèõ 6-÷àñîâûõ äàííûõ äàâëåíèÿ
íà óðîâíå ìîðÿ (SLP) — êàê ñóììà îòëè÷èé ïðèçåìíîãî äàâëåíèÿ
â öåíòðå öèêëîíà îò êëèìàòè÷åñêîãî ñðåäíåìåñÿ÷íîãî çíà÷åíèÿ
äàâëåíèÿ â äàííîé òî÷êå çà ìåñÿö.

Êîððåëÿöèÿ èíäåêñà öèêëîíè÷åñêîé àêòèâíîñòè Àðêòèêè ñ òåì-
ïåðàòóðîé âîçäóõà â àòìîñôåðå íàä ñòàíöèåé Èòòîêîððòîîðìèèò
ïðîâîäèëàñü â ñëîå Çåìëÿ — 100 ãÏà. Ïðè êîððåëÿöèîííîì àíàëè-
çå ñ òåìïåðàòóðîé âîçäóõà áûëà âûÿâëåíà îáðàòíàÿ ñòàòèñòè÷åñêè
çíà÷èìàÿ ñâÿçü â ôåâðàëå â ñëîå 700-300 ãÏà è ïðÿìàÿ — â ñåí-
òÿáðå â ñëîå 250-150 ãÏà. Àíàëèç, ïîëó÷åííûõ êîýôôèöèåíòîâ
êîððåëÿöèè ìåæäó èíäåêñîì öèêëîíè÷åñêîé àêòèâíîñòè Àðêòèêè
è îòíîøåíèåì ñìåñè â òðîïîñôåðå ïîêàçàë, ÷òî îáðàòíàÿ âçàèìî-
ñâÿçü âûÿâëåíà â ôåâðàëå íà âûñîòàõ 500 è 250 ãÏà, à òàêæå â
ìàå, èþëå, ñåíòÿáðå è îêòÿáðå íà âûñîòàõ 150-100 ãÏà, à ïðÿìàÿ
çàâèñèìîñòü — â àâãóñòå è îêòÿáðå â ñëîå 300-250 ãÏà. Êîððåëÿ-
öèÿ èíäåêñà öèêëîíè÷åñêîé àêòèâíîñòè Àðêòèêè ñ îòíîñèòåëüíîé
âëàæíîñòüþ âîçäóõà ïîêàçàëà, ÷òî: îáðàòíàÿ âçàèìîñâÿçü âûÿâëå-
íà â ìàå, èþëå, ñåíòÿáðå íà âûñîòàõ 150-100 ãÏà; ïðÿìàÿ çàâèñè-
ìîñòü â ñåíòÿáðå íà âûñîòå 850 ãÏà.

Èçâåñòíî, ÷òî òåïëîå òå÷åíèå Ãîëüôñòðèì ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøåé
ñîñòàâëÿþùåé öèðêóëÿöèè â Ñåâåðíîé Àòëàíòèêå è îêàçûâàåò âàæ-

Коэффициент As Коэффициент Э Параметр 
значение характеристика значение характеристика 

Закон 
распределения 

Температура -0,36 левосторонняя 
умеренная -0,77 плосковершинное 

распределение нормальный 

Влажность 1,46 правостороння 
сильная -0,55 плосковершинное 

распределение 
IV закон 
Пирсона 

Отношение 
смеси -0,25 левосторонняя 

слабая -1,17 плосковершинное 
распределение нормальный 
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íåéøåå âëèÿíèå íà êëèìàò Çàïàäíîé è Ñåâåðíîé Åâðîïû. Ëþáûå
èçìåíåíèÿ â ïîëîæåíèè è èíòåíñèâíîñòè ýòîãî òå÷åíèÿ ìîãóò èìåòü
ñåðüåçíûå ïîñëåäñòâèÿ äëÿ Åâðîïû. Èçìåíåíèÿ îêåàíè÷åñêîé öèð-
êóëÿöèè íåðàçðûâíî ñâÿçàíû ñ èçìåíåíèÿìè â ïîëå òåìïåðàòóðû è
ñîëåíîñòè â îêåàíå. Èññëåäîâàíèÿ ó÷åíûõ ðàçíûõ ñòðàí ïîêàçûâà-
þò, ÷òî ñ ñåðåäèíû 1990-õ ãîäîâ â çàïàäíûõ ðàéîíàõ Ñåâåðíîé Àò-
ëàíòèêè (Ñåâåðíîì è Íîðâåæñêîì ìîðå) îòìå÷àåòñÿ ðåêîðäíîå ïî-
âûøåíèå, êàê òåìïåðàòóðû, òàê è ñîëåíîñòè âîäû. Â òî æå âðåìÿ
óñèëèâàåòñÿ ïðèòîê õîëîäíûõ è ïðåñíûõ âîä â ðåãèîíå Ãðåíëàíäèè
è Èñëàíäèè. Èíäåêñ, ïðåäîñòàâëåííûé Ïëèìóòñêîé ìîðñêîé ëàáî-
ðàòîðèåé Âåëèêîáðèòàíèè, ïîêàçûâàåò àíîìàëèè â ïîëîæåíèè ñåâåð-
íîé ãðàíèöû òå÷åíèÿ Ãîëüôñòðèì ó ïîáåðåæüÿ Ñåâåðíîé Àìåðèêè.
Àíîìàëèÿ øèðîòû ñåâåðíîé ãðàíèöû òå÷åíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ íà îñ-
íîâå äàííûõ ÒÏÎ â øåñòè äîëãîòíûõ òî÷êàõ (79î, 75î, 72î, 70î, 67î,
65î ç.ä.) ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîé ìåòîäèêè àíàëèçà. Ïðè êîððåëÿ-
öèè äàííîãî ïîêàçàòåëÿ ñ ïàðàìåòðàìè òðîïîñôåðû â ïðèçåìíîì ñëîå
áûëà âûÿâëåíà òîëüêî îäíà ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìàÿ ñâÿçü (òàáë. 4).

Òàáëèöà 4
Êîððåëÿöèÿ èíäåêñà Ãîëüôñòðèì ñ ïàðàìåòðàìè òðîïîñôåðû

â ïðèçåìíîì ñëîå

Èíäåêñ Ñåâåðî-Àòëàíòè÷åñêîãî Êîëåáàíèÿ (ÑÀÊ) ÿâëÿåòñÿ ñóì-
ìàðíûì èçìåðåíèåì ñîñòîÿíèÿ öèðêóëÿöèè â ñðåäíèõ øèðîòàõ
Ñåâåðíîé Àòëàíòèêè. ÑÀÊ îòðàæàåò êîëåáàíèå àòìîñôåðíîé ìàññû
ìåæäó ñåâåðîì è þãîì Ñåâåðíîé Àòëàíòèêè ñ öåíòðàìè â ðàéîíå
Èñëàíäèè (ìèíèìóì) è â ðàéîíå Àçîðñêèõ î-âîâ (ìàêñèìóì). Ïðî-
ñòðàíñòâåííûå îñîáåííîñòè è âðåìåííàÿ èçìåí÷èâîñòü ÑÀÊ îáû÷íî
îïðåäåëÿþòñÿ ïî ïîëþ äàâëåíèÿ íà óðîâíå ìîðÿ, äëÿ êîòîðîãî ñó-
ùåñòâóåò íàèáîëåå äëèòåëüíûé ðÿä èíñòðóìåíòàëüíûõ íàáëþäåíèé.
Îáû÷íî èíäåêñ ÑÀÊ âû÷èñëÿåòñÿ êàê ðàçíîñòü íîðìèðîâàííûõ çíà-
÷åíèé äàâëåíèÿ íà ñòàíöèè Ãèáðàëòàð (Ëèññàáîí èëè Ïîíòà Äåëü-
ãàäà) è ñòàíöèè Ðåéêüÿâèê.

Èç âñåãî ìíîãîîáðàçèÿ èñòî÷íèêîâ íàìè áûëè âûáðàíû äâà:
• University of East Anglia — ðàññ÷èòûâàåòñÿ íà îñíîâå ñòàíöè-

îííûõ äàííûõ êàê ðàçíîñòü äàâëåíèÿ íà óðîâíå ìîðÿ (SLP) íà
ñòàíöèÿõ Ãèáðàëòàð è Ðåéêüÿâèê (Èñëàíäèÿ);

Месяц I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год 
Т, 0С 0,07 0,11 -0,07 -0,18 0,34 -0,14 0,11 -0,11 0,19 0,02 0,13 0,26 0,06 
F, % -0,05 0,17 -0,08 0,03 0,12 0,12 0,22 0,41 -0,72 0,10 0,34 0,43 0,26 
mix, г/кг -0,08 0,24 -0,23 -0,20 0,29 0,01 0,36 0,24 0,25 0,03 0,25 0,33 0,25 
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• Climate Analysis Section, NCAR, Boulder, USA — ðàññ÷èòûâàåòñÿ
íà îñíîâå ñòàíöèîííûõ äàííûõ êàê ðàçíîñòü íîðìàëèçîâàííî-
ãî äàâëåíèÿ íà óðîâíå ìîðÿ (SLP) íà ñòàíöèÿõ Ëèññàáîí (Ïîð-
òóãàëèÿ) è Ðåéêüÿâèê (Èñëàíäèÿ).
Õîòÿ âçàèìîñâÿçü ìåæäó öåíòðàìè äåéñòâèÿ àòìîñôåðû ïðîÿâëÿ-

åòñÿ â òå÷åíèå âñåãî ãîäà, àìïëèòóäà êîëåáàíèÿ ìàêñèìàëüíà â çèì-
íèé ñåçîí, êîãäà àòìîñôåðà äèíàìè÷åñêè íàèáîëåå àêòèâíà. Ïîýòîìó
íàèáîëåå ïîïóëÿðíû çíà÷åíèÿ èíäåêñà, ðàññ÷èòûâàåìûå çà çèìíèé
ñåçîí ñ äåêàáðÿ ïî ìàðò — ïî êîòîðûì è áûëè ðàññ÷èòàíû êîýôôè-
öèåíòû êîððåëÿöèè. Ëó÷øèå ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû ïðè èñïîëüçîâàíèè
ïåðâîãî âàðèàíòà èíäåêñà. Ïðè÷åì, âçàèìîñâÿçü ÑÀÊ ñ òåìïåðàòóðîé
âîçäóõà è îòíîøåíèåì ñìåñè âûÿâëåíà — îáðàòíàÿ, à ñ îòíîñèòåëü-
íîé âëàæíîñòüþ — ïðÿìàÿ è òîëüêî íà 700 ãÏà â ôåâðàëå.

ßâëåíèå Ýëü-Íèíüî — Þæíîå êîëåáàíèå (ÝÍÞÊ) ïðåäñòàâëÿ-
åò ñàìûé áîëüøîé è íàèáîëåå âàæíûé ñèãíàë â ìåæãîäîâîé êëè-
ìàòè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè â ñèñòåìå îêåàí-àòìîñôåðà, íàáëþäàåòñÿ
ðåãóëÿðíî, êàæäûå 2-7 ëåò, ïîñëåäñòâèÿ ÝÍÞÊ ïðîÿâëÿþòñÿ â âèäå
çíà÷èìûõ êëèìàòè÷åñêèõ àíîìàëèé â ðàçëè÷íûõ ðàéîíàõ çåìíîãî
øàðà. Èäåíòèôèêàöèÿ ÿâëåíèÿ ÝÍÞÊ îñóùåñòâëÿåòñÿ, â îñíîâíîì,
ïî ñðåäíåìåñÿ÷íûì äàííûì ïðèçåìíîãî äàâëåíèÿ. Èíäåêñ SOI ïðåä-
ñòàâëÿåò ñòàíäàðòèçèðîâàííóþ ðàçíîñòü íîðìàëèçîâàííûõ ñðåäíå-
ìåñÿ÷íûõ àíîìàëèé äàâëåíèÿ íà ñòàíöèÿõ Òàèòè è Äàðâèí.

Êîððåëÿöèÿ èíäåêñà Þæíîãî êîëåáàíèÿ ñ òåðìîäèíàìè÷åñêèìè
ïàðàìåòðàìè ïðîâîäèëàñü äëÿ ñëîÿ òðåíèÿ è ðàññ÷èòàííûå êîýô-
ôèöèåíòû îêàçàëèñü ñòàòèñòè÷åñêè íåçíà÷èìûìè.

Ìíîãèå ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå â àòìîñôåðå ìîæíî îòíåñòè ê
ñòàöèîíàðíûì, ò.ê. îíè ïðîòåêàþò îäíîðîäíî ïî âðåìåíè è ìàòå-
ìàòè÷åñêîå îæèäàíèå êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ïîñòîÿííîé âåëè÷èíîé.
Òàêîé ïðîöåññ ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ñóììû ãàðìîíè÷åñêèõ
êîëåáàíèé, èìåþùèõ ðàçëè÷íóþ àìïëèòóäó è ÷àñòîòó, ò.å. îñóùåñò-
âèòü ñïåêòðàëüíîå ðàçëîæåíèå ñëó÷àéíîãî ïðîöåññà. Ïðè ýòîì,
çàâèñèìîñòü àìïëèòóäû êîëåáàíèé îò ÷àñòîòû íàçûâàåòñÿ
ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòüþ, àíàëèçèðóÿ êîòîðóþ ìîæíî âûÿâèòü ñòà-
òèñòè÷åñêè çíà÷èìûå ïåðèîäû êîëåáàíèé ñëó÷àéíîãî ïðîöåññà ëèáî
äâóõ èññëåäóåìûõ âðåìåííûõ ðÿäîâ ìåòåîâåëè÷èíû.

Ñïåêòðàëüíîå ðàçëîæåíèå ðÿäîâ òåìïåðàòóðû âîçäóõà, îòíîñè-
òåëüíîé âëàæíîñòè è îòíîøåíèÿ ñìåñè ïðîâîäèëîñü íà óðîâíå çåì-
ëè è íà âûñîòå 500 ãÏà. Îïðåäåëåíèå ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòè
äàííûõ ïàðàìåòðîâ ïðîâîäèëîñü ñîâìåñòíî ñ èíäåêñîì öèêëîíè÷åñ-
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êîé àêòèâíîñòè â Àðêòèêå è èíäåêñîì ÑÀÊ ïðè ðàçëè÷íûõ çíà-
÷åíèÿõ óðîâíÿ çíà÷èìîñòè  . Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû âçàèìíîãî
ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà ïðèâåäåíû â òàáë. 5.

Òàáëèöà 5
Ïåðèîäû êîëåáàíèé ñòàöèîíàðíûõ ñëó÷àéíûõ ïðîöåññîâ

â òðîïîñôåðå

Âûâîäû. Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ìîæíî
ñäåëàòü íåñêîëüêî âûâîäîâ:
• Ïåðèîäû êîëåáàíèé õàðàêòåðíûå äëÿ èññëåäóåìûõ ïàðàìåòðîâ

ñ 68 % çíà÷èìîñòüþ â äàííîì ðàéîíå èçìåíÿþòñÿ â ïðåäåëàõ
îò 2 äî 3 ëåò.

• Ïîâûøåíèå ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà è îòíîøåíèÿ
ñìåñè çà 25-ëåòíèé ïåðèîä íàáëþäàåòñÿ â íèæíåé è ñðåäíåé
òðîïîñôåðå, à óâåëè÷åíèå îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè íàáëþäàåòñÿ
â ñðåäíåé è âåðõíåé òðîïîñôåðå. Ìàêñèìàëüíûé ðîñò òåìïå-
ðàòóðû âîçäóõà íàáëþäàåòñÿ â ïðèçåìíîì ñëîå — 2,8 îÑ, max
îòíîøåíèÿ ñìåñè: 0,44 ã/êã — 850 ãÏà, max îòíîñèòåëüíîé
âëàæíîñòè íàáëþäàåòñÿ íà âûñîòå 300 ãÏà — 11 %.

• Îáðàòíàÿ çíà÷èìàÿ ëèíåéíàÿ êîððåëÿöèîííàÿ ñâÿçü ìåæäó òåì-
ïåðàòóðîé è îòíîøåíèåì ñìåñè â ôåâðàëå è èíäåêñîì öèêëî-
íè÷åñêîé àêòèâíîñòè.

• Ïðÿìàÿ ñâÿçü èíäåêñà öèêëîíè÷åñêîé àêòèâíîñòè Àðêòèêè ñî
âñåìè ïàðàìåòðàìè íàáëþäàåòñÿ â ñåíòÿáðå.

• Ñ èíäåêñîì ÑÀÊ â ñëîå çåìëÿ - 400 ãÏà çíà÷èìàÿ ñâÿçü òåì-
ïåðàòóðû âîçäóõà â õîëîäíîå âðåìÿ ãîäà.

• Ñ èíäåêñîì NAO êîððåëÿöèîííàÿ ñâÿçü íå âûÿâëåíà âî âñåé
òðîïîñôåðå ìåæäó òåðìîäèíàìè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè çà õîëîä-
íûé ïåðèîä.

• Âûÿâëåíà îáðàòíàÿ çíà÷èìàÿ êîððåëÿöèîííàÿ ñâÿçü èíäåêñà
Ãîëüôñòðèì è îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè â ïðèçåìíîì ñëîå.

• Çíà÷èìîé ëèíåéíîé êîððåëÿöèîííîé ñâÿçè ïàðàìåòðîâ òðîïî-
ñôåðû ñ èíäåêñîì SOI íå âûÿâëåíî.

Высота Параметр α Период колебаний 

Температура 0,10 7,3 / 4,4 
Относительная влажность 0,10 7,3 Земля 
Отношение смеси 0,10 7,3 / 4,4 
Температура 0,10 8,3 
Относительная влажность 0,10 12,5 / 4,2 500 гПа 
Отношение смеси 0,05 4,2 
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• Ñïåêòðàëüíûé àíàëèç ïîêàçàë ïåðèîäè÷íîñòü 7,3 è 4,4 ãîäà
òåðìîäèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ â ïðèçåìíîì ñëîå. Íà óðîâíå
500 ãÏà ïåðèîäè÷íîñòü òåìïåðàòóðû ñîñòàâèëà 8,3 ãîäà, îòíî-
ñèòåëüíîé âëàæíîñòè — 12,5 è 4,2 ãîäà è îòíîøåíèÿ ñìåñè
4,2 ãîäà. Äàííûå êîëåáàíèÿ ÿâëÿþòñÿ äîëãîïåðèîäè÷åñêèìè.
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ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÌÅÒÎÄÀ ÂÇÀÈÌÍÎÃÎ ÑÏÅÊÒÐÀËÜÍÎÃÎ
ÀÍÀËÈÇÀ Ê ÊÎÍÖÅÍÒÐÀÖÈÈ ÌÎÐÑÊÎÃÎ ËÜÄÀ ÀÐÊÒÈÊÈ

È ÈÍÄÅÊÑÓ ÃÎËÜÔÑÒÐÈÌ

Ââåäåíèå. Èçâåñòíî, ÷òî òåïëîå òå÷åíèå Ãîëüôñòðèì ÿâëÿåòñÿ
âàæíåéøåé ñîñòàâëÿþùåé öèðêóëÿöèè â Ñåâåðíîé Àòëàíòèêå è
îêàçûâàåò âàæíåéøåå âëèÿíèå íà êëèìàò Çàïàäíîé è Ñåâåðíîé
Åâðîïû. Ëþáûå èçìåíåíèÿ â ïîëîæåíèè è èíòåíñèâíîñòè ýòîãî òå-
÷åíèÿ ìîãóò èìåòü ñåðüåçíûå ïîñëåäñòâèÿ äëÿ Åâðîïû. Èçìåíåíèÿ
îêåàíè÷åñêîé öèðêóëÿöèè íåðàçðûâíî ñâÿçàíû ñ èçìåíåíèÿìè â ïîëå
òåìïåðàòóðû è ñîëåíîñòè â îêåàíå. Îïðåñíåíèå Ñåâåðíîé Àòëàíòè-
êè â ýòèõ ðàéîíàõ îêåàíà ïðîèñõîäèò âñëåäñòâèå óñèëåíèÿ îñàäêîâ,
à òàêæå òàÿíèÿ ñíåãà è ëüäà â óñëîâèÿõ ïîòåïëåíèÿ êëèìàòà.

Êëèìàò êàêîãî-ëèáî ìåñòà îáû÷íî îïðåäåëÿåòñÿ ñòàòèñòè÷åñêèìè
ïîêàçàòåëÿìè, âû÷èñëåííûìè íà îñíîâàíèè äëèííûõ ðÿäîâ íàáëþäå-
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íèé ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, êîòîðûå õàðàêòåðèçóþò ðåæèì
ïîãîäû â äàííîì ðåãèîíå. Ðàáîòà ïîñâÿùåíà âçàèìíîìó ñïåêòðàëü-
íîìó àíàëèçó êîíöåíòðàöèè ìîðñêîãî ëüäà Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ è
èíäåêñà Ãîëüôñòðèì.

Èñõîäíûå äàííûå è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèÿ. Â äàííîé ðàáî-
òå ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà âûÿâèòü âçàèìîñâÿçü ñðåäíåìåñÿ÷íûõ äàí-
íûõ îáùåé ñïëî÷åííîñòè ìîðñêîãî ëüäà Àðêòè÷åñêîãî áàññåéíà ñ
èíäåêñîì Ãîëüôñòðèì çà ïåðèîä ñ 1972 ïî 2005 ãîä. Èñòî÷íèêîì
äàííûõ î êîíöåíòðàöèè ìîðñêîãî ëüäà ïîñëóæèëè: Nimbus-7 SMMR
Arctic Sea Ice Concentrations or DMSP SSM/I Sea Ice Concentrations
using the NASA Team Algorithm.

Äàííûå áûëè ñîáðàíû â âèäå ñåòêè ñ ðàçðåøåíèåì â îäèí ãðàäóñ
è íàïîëíåíèåì (ìàêñèìóì «100» è ìèíèìóì «0», â çàâèñèìîñòè
îò õàðàêòåðèñòèê ìîðñêîãî ëüäà) è ïîäãîòîâëåíû â Èëëèíîéñêîì
óíèâåðñèòåòå. Ïðåäëàãàåìûå ê èññëåäîâàíèþ äàííûå 1972-2007 ãã.
— ýòî ïåðèîä ñïóòíèêà, òî÷íîñòü äàííûõ ñîâðåìåííîãî ñîñòîÿíèÿ
[1]. Ïåðâè÷íàÿ ïîäãîòîâêà äàííûõ âêëþ÷àëà â ñåáÿ: äåêîäèðîâêó
äàííûõ, ðàçáèâêó ïîìåñÿ÷íî. Âñå äàííûå ðàíåå áûëè ïîäâåðãíóòû
ñòàòèñòè÷åñêîìó àíàëèçó.

Èíäåêñ Ãîëüôñòðèì, ïðåäñòàâëåííûé íà ñàéòå Ïëèìóòñêîé
ìîðñêîé ëàáîðàòîðèè Âåëèêîáðèòàíèè ïîêàçûâàåò àíîìàëèè â ïî-
ëîæåíèè ñåâåðíîé ãðàíèöû òå÷åíèÿ Ãîëüôñòðèì ó ïîáåðåæüÿ Ñå-
âåðíîé Àìåðèêè. Àíîìàëèÿ øèðîòû ñåâåðíîé ãðàíèöû òå÷åíèÿ
îïðåäåëÿåòñÿ íà îñíîâå äàííûõ ÒÏÎ (òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè
îêåàíà) â øåñòè äîëãîòíûõ òî÷êàõ (79î, 75î, 72î, 70î, 67î, 65î ç.ä.)
ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîé ìåòîäèêè àíàëèçà.

Â äàííîé ðàáîòå ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïîïûòêà íà îñíîâàíèè ðå-
çóëüòàòîâ âçàèìíîãî ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà âûÿâèòü âçàèìîñâÿçü
ìåæäó ïåðèîäè÷åñêèìè ñîñòàâëÿþùèìè âî âðåìåííûõ ðÿäàõ êîí-
öåíòðàöèè ìîðñêîãî ëüäà Àðêòè÷åñêîãî áàññåéíà è èíäåêñà Ãîëüô-
ñòðèì çà ïåðèîä ñ 1972-2005 ãã. Â àíàëèçå èñïîëüçîâàëèñü ñðåä-
íåìåñÿ÷íûå çíà÷åíèÿ ñóììàðíîé êîíöåíòðàöèè ìîðñêîãî ëüäà ïî
ïîëþ ïîëÿ) Àðêòè÷åñêîãî áàññåéíà è ñðåäíåìåñÿ÷íûå çíà÷åíèÿ èí-
äåêñà Ãîëüôñòðèì.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ è èõ àíàëèç. Ðàñ÷åò âçàèìíîé ñïåêò-
ðàëüíîé ïëîòíîñòè ïðîâîäèëñÿ ïî ìåòîäèêå, ïðåäñòàâëåííîé â [2] c
èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììû «Spektr». Ñ ïîìîùüþ äàííîé ìåòîäèêè
íàìè áûëè ðàññ÷èòàíû ñïåêòðàëüíûå ïëîòíîñòè ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà-
÷åíèé êîíöåíòðàöèè ìîðñêîãî ëüäà è èíäåêñà Ãîëüôñòðèì, à òàêæå
ÊÎ-ñïåêòð, êâàäðàòóðíûé ñïåêòð è êîãåðåíòíîñòü ýòèõ äâóõ ïðîöåññîâ.
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Âåðîÿòíîñòü ñòàòèñòè÷åñêèõ îöåíîê âçàèìíîé ñïåêòðàëüíîé
ïëîòíîñòè îïðåäåëÿåòñÿ ïî êîãåðåíòíîñòè ïðè óñëîâèè  (w) > 0,9.
Êàê èçâåñòíî, êîãåðåíòíîñòü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìåðó óñòîé÷èâîñ-
òè ðàçíîñòè ôàç. Åñëè ðàçíîñòü ôàç äâóõ ïðîöåññîâ ÿâëÿåòñÿ óñ-
òîé÷èâîé, òî  (w)  1,0. Â íàøåì ñëó÷àå áûëà ïîëó÷åíà êîãå-
ðåíòíîñòü èññëåäóåìûõ ðÿäîâ (ðèñ. 1). Àíàëèç ãðàôèêà ïîêàçàë, ÷òî
 (w)  1,0, ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò îá óñòîé÷èâîñòè ðàçíîñòè ôàç
äâóõ äàííûõ ïðîöåññîâ.

Ðèñ. 1. Êîãåðåíòíîñòü êîíöåíòðàöèè ìîðñêîãî ëüäà
è èíäåêñà Ãîëüôñòðèì

Êî-ñïåêòð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîñèíóñ-ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå îò
ïàðíîé ÷àñòè âçàèìíîé êîâàðèàöèîííîé ôóíêöèè (ðèñ. 2).

Ðèñ. 2. Êî-ñïåêòð êîíöåíòðàöèè ìîðñêîãî ëüäà è èíäåêñà
Ãîëüôñòðèì

Êî-ñïåêòð äàåò ðàçëîæåíèå ïî ðàçíûì ÷àñòîòàì âçàèìíîé
êîâàðèàöèîííîé ôóíêöèè äâóõ ñëó÷àéíûõ ïðîöåññîâ ïðè íóëåâîì
ñìåùåíèè àðãóìåíòà è èìååò ñìûñë ñðåäíåãî ïðîèçâåäåíèÿ ïðîöåñ-
ñîâ â óçêîì èíòåðâàëå ÷àñòîò, ïîäåëåííîãî íà ÷àñòîòíûé èíòåðâàë,
òî åñòü, õàðàêòåðèçóåò ðàçëîæåíèå ïî ÷àñòîòàì ýíåðãèè ñèíõðîí-
íîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ïðîöåññîâ.

Êâàäðàòóðíûé ñïåêòð õàðàêòåðèçóåò âçíîñ ðàçíûõ ãàðìîíèê â
ñóììàðíóþ êîâàðèàöèþ ïðè óñëîâèè, êîãäà âñå ãàðìîíèêè âðåìåííîé
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ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïåðâîãî ðÿäà ñäâèíóòû ïî ôàçå íà ÷åòâåðòü ïå-
ðèîäà íàçàä, à ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âòîðîãî ðÿäà îñòàåòñÿ íåèçìåííîé.

Êâàäðàòóðíûé ñïåêòð õàðàêòåðèçóåò ðàñïðåäåëåíèå ïî ÷àñòîòàì
ýíåðãèè íåñèíõðîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ äâóõ ïðîöåññîâ (ðèñ. 3).

Ðèñ. 3. Êâàäðàòóðíûé ñïåêòð êîíöåíòðàöèè ìîðñêîãî ëüäà
è èíäåêñà Ãîëüôñòðèì

Ðàíåå, äëÿ âûÿâëåíèÿ çíà÷èìûõ ïåðèîäîâ êîëåáàíèé áûëè
ïîäâåðãíóòû àíàëèçó äàííûå, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñðåäíå-
ãîäîâûå çíà÷åíèÿ èññëåäóåìûõ ïàðàìåòðîâ ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû
«SKR». Ðàñ÷åò ñêðûòûõ ïåðèîäè÷íîñòåé èññëåäóåìûõ ðÿäîâ âûÿ-
âèë íåñêîëüêî çíà÷èìûõ ïåðèîäà êîëåáàíèé ñ âåðîÿòíîñòüþ 68 %,
ñðåäè êîòîðûõ íàèáîëåå õàðàêòåðíû — 2-ëåòíèå, 4-ëåòíèå è 7-ëåò-
íèå ïåðèîäû êîëåáàíèé.

Â äàííîé ðàáîòå ìû èññëåäóåì ñðåäíåìåñÿ÷íûå çíà÷åíèÿ êîí-
öåíòðàöèè ìîðñêîãî ëüäà Àðêòè÷åñêîãî áàññåéíà è èíäåêñà Ãîëüô-
ñòðèì. Íà ðèñóíêàõ ïðåäñòàâëåíû ñïåêòðîãðàììû êîíöåíòðàöèè
ìîðñêîãî ëüäà (ðèñ. 4) è èíäåêñà Ãîëüôñòðèì (ðèñ. 5), êîòîðûå ñâè-
äåòåëüñòâóþò î íàëè÷èè çíà÷èìûõ ïåðèîäîâ êîëåáàíèé â èññëåäóå-
ìûõ ðÿäàõ. Äëÿ ðÿäà ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé êîíöåíòðàöèè ìîðñ-
êîãî ëüäà Àðêòè÷åñêîãî áàññåéíà âûÿâëåíû, êàê è îæèäàëîñü, ãîäî-
âûå êîëåáàíèÿ ñ ïåðèîäàìè 12,1 è 11,6 ìåñÿöåâ è ïîëóãîäîâûå —
6,2 ìåñÿöà. Òàêæå áûë âûÿâëåíà ïåðèîäè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ñ
ïåðèîäîì 88,7 ìåñÿöà, ÷òî ñîñòàâëÿåò 7,4 ãîäà. Àíàëèç ñïåêòðîãðàì-
ìû ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé èíäåêñà Ãîëüôñòðèì ïîêàçàë íàëè÷èå
êîëåáàíèé ñ ïåðèîäîì 88,7; 53,2; 12,1; 11,6 è 4,3 ìåñÿöà.

Êàê âèäèì, ñóùåñòâóåò ñîâïàäåíèå ïåðèîäîâ êîëåáàíèé äàííûõ
èññëåäóåìûõ ïðîöåññîâ, ñîâïàäàþò äîëãîïåðèîäíûå êîëåáàíèÿ îò
ïîëóãîäà è áîëåå (ïî êëàññèô. Äîáðûøìàíà Ñ. Í.). Â íàøåì ñëó-
÷àå ýòî êîëåáàíèÿ ñ ïåðèîäàìè 11,6; 12,1; 53,2 è 88,7 ìåñÿöåâ,
÷òî ñîîòâåòñòâóåò ãîäîâûì, 4-ëåòíèì è 7-ëåòíèì. Òàê æå ìîæíî
çàìåòèòü, ÷òî êîëåáàíèå ñ ïåðèîäîì 88,7 ìåñÿöåâ èëè 7,4 ãîäà, à
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òàêæå 53,2 ìåñÿöà èëè 4,4 ãîäà íàèáîëåå õàðàêòåðíû äëÿ èíäåê-
ñà Ãîëüôñòðèì è ÿâëÿåòñÿ äëÿ íåãî îñíîâíûì. Âûÿâëåííûé ïåðè-
îä êîëåáàíèÿ 88,7 ìåñÿöåâ èëè 7,4 ãîäà äëÿ ñðåäíåãîäîâûõ è ñðåä-
íåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé êîíöåíòðàöèè ìîðñêîãî ëüäà ÿâëÿåòñÿ ïîêà-
çàòåëåì âëèÿíèÿ òåïëîãî òå÷åíèÿ Ãîëüôñòðèì íà ðàñïðîñòðàíåíèå
ìîðñêîãî ëüäà â Àðêòè÷åñêîì áàññåéíå.

Ðèñ. 4. Ñïåêòðîãðàììà êîíöåíòðàöèè ìîðñêîãî ëüäà

Ðèñ. 5. Ñïåêòðîãðàììà èíäåêñà Ãîëüôñòðèì
Êàê îòìå÷àëîñü ðàíåå, áûëè îïðåäåëåíû çíà÷èìûå ïåðèîäû êî-

ëåáàíèé ñðåäíåãîäîâûõ çíà÷åíèé êîíöåíòðàöèè ìîðñêîãî ëüäà
Àðêòè÷åñêîãî áàññåéíà ñ âåðîÿòíîñòüþ 68 %, ñðåäè êîòîðûõ îêàçà-
ëèñü òàêæå 4-ëåòíèå ïåðèîäû. Ìîæíî ñäåëàòü ïðåäâàðèòåëüíûé
âûâîä, ÷òî 4-ëåòíèé ïåðèîä êîëåáàíèé, âûÿâëåííûé â ñðåäíåãîäî-
âûõ çíà÷åíèÿõ êîíöåíòðàöèè ìîðñêîãî ëüäà òàêæå ÿâëÿåòñÿ ïîêà-
çàòåëåì âëèÿíèÿ òå÷åíèÿ Ãîëüôñòðèì.

Áûëà îïðåäåëåíà íà÷àëüíàÿ ôàçà êàæäîãî ïðîöåññà. Êàê ïîêà-
çàëè ðàñ÷åòû, òîëüêî äëÿ ãàðìîíèê 3,1 è 2,6 ìåñÿöåâ íàáëþäàåòñÿ
çàïàçäûâàíèå ïðîöåññà Ó, îòâå÷àþùåãî çà èçìåíåíèå èíäåêñà Ãîëüô-
ñòðèì ïî îòíîøåíèþ ê ïðîöåññó Õ, êîòîðûé õàðàêòåðèçóåò èçìå-
íåíèå êîíöåíòðàöèè ìîðñêîãî ëüäà Àðêòèêè. Âñå îñòàëüíûå ïåðè-
îäè÷åñêèå êîëåáàíèÿ 11,6 è 5,2 ìåñÿöà õàðàêòåðèçóþòñÿ îïåðåæå-
íèåì ïðîöåññà Ó ïî îòíîøåíèþ ê ïðîöåññó Õ.
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Âûâîäû
• Êîãåðåíòíîñòü èññëåäóåìûõ ïðîöåññîâ ñâèäåòåëüñòâóåò îá óñòîé-

÷èâîñòè ðàçíîñòè ôàç ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé êîíöåíòðàöèè
ìîðñêîãî ëüäà è èíäåêñà Ãîëüôñòðèì.

• Äëÿ ðÿäà ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé êîíöåíòðàöèè ìîðñêîãî ëüäà
Àðêòè÷åñêîãî áàññåéíà âûÿâëåíû ãîäîâûå êîëåáàíèÿ ñ ïåðèî-
äàìè 12,1 è 11,6 ìåñÿöåâ è ïîëóãîäîâûå — 6,2 ìåñÿöà. Òàê-
æå áûë âûÿâëåíà ïåðèîäè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ñ ïåðèîäîì
88,7 ìåñÿöà, ÷òî ñîñòàâëÿåò 7,4 ãîäà.

• Àíàëèç ñïåêòðîãðàììû ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé èíäåêñà Ãîëüô-
ñòðèì ïîêàçàë íàëè÷èå êîëåáàíèé ñ ïåðèîäîì 88,7; 53,2;
12,1; 11,6 è 4,3 ìåñÿöà.

• Âûÿâëåíî ñîâïàäåíèå äîëãîïåðèîäíûõ êîëåáàíèé îò ïîëóãîäà
è áîëåå äàííûõ èññëåäóåìûõ ïðîöåññîâ — 11,6; 12,1; 53,2 è
88,7 ìåñÿöåâ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ãîäîâûì, 4-ëåòíèì è 7-ëåòíèì.

• Êîëåáàíèå ñ ïåðèîäîì 88,7 ìåñÿöåâ èëè 7,4 ãîäà, à òàêæå
3,2 ìåñÿöà èëè 4,4 ãîäà íàèáîëåå õàðàêòåðíû äëÿ èíäåêñà Ãîëüô-
ñòðèì è ÿâëÿåòñÿ äëÿ íåãî îñíîâíûì. Âûÿâëåííûé ïåðèîä
êîëåáàíèÿ 88,7 ìåñÿöåâ èëè 7,4 ãîäà äëÿ ñðåäíåãîäîâûõ è ñðåä-
íåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé êîíöåíòðàöèè ìîðñêîãî ëüäà, à òàêæå
4-ëåòíèé ïåðèîä êîëåáàíèé — â ñðåäíåãîäîâûõ çíà÷åíèÿõ, ÿâ-
ëÿåòñÿ ïîêàçàòåëåì âëèÿíèÿ òåïëîãî òå÷åíèÿ Ãîëüôñòðèì íà
ðàñïðîñòðàíåíèå ìîðñêîãî ëüäà â Àðêòè÷åñêîì áàññåéíå.

Ëèòåðàòóðà
1. T. E. Danova, E. V. Galat Climatology of sea ice of the Northern

hemisphere / Òåçè Ì³æíàð. íàóê. êîíô. «Ì³æíàðîäíèé ïîëÿð-
íèé ð³ê â Óêðà¿í³: ï³äñóìêè òà ïåðñïåêòèâè» 22-24 òðàâíÿ
2009 ðîêó, ì. Õàðê³â, Óêðà¿íà.

2. Øêîëüíèé ª. Ï., Ëîºâà ². Ä., Ãîí÷àðîâà Ë. Ä. Îáðîáêà òà àíàë³ç
ã³äðîìåòåîðîëîã³÷íî¿ ³íôîðìàö³¿: Ï³äð. — Îäåñà: ÎÃÌ², 1999.

Ðåçþìå
Ó ñòàòò³ ïðîâîäèòüñÿ âçàºìíèé ñïåêòðàëüíèé àíàë³ç êîíöåíòðàö³¿
ìîðñüêîãî ëüîäó Ï³âí³÷íî¿ ï³âêóë³ òà ³íäåêñó Ãîëüôñòð³ì. Âèÿâëå-
íî ñï³âïàä³ííÿ äîâãîïåð³îäíèõ êîëèâàíü — 11,6; 12,1; 53,2 è
88,7 ì³ñÿö³â, ùî â³äïîâ³äàº ð³÷íèì, 4-ð³÷íèì òà 7-ð³÷íèì. Ïåð³îä
êîëèâàííÿ 88,7 ì³ñÿö³â àáî 7,4 ðîêè äëÿ ñåðåäíüîð³÷íèõ òà
ñåðåäíüîì³ñÿ÷íèõ çíà÷åíèé êîíöåíòðàö³¿ ìîðñüêîãî ëüîäó, à òàêîæ
4-ð³÷íèé ïåð³îä êîëèâàííÿ — â ñåðåäíüîð³÷íèõ çíà÷åííÿõ, ÿâëÿºòü-
ñÿ ïîêàçíèêîì âïëèâó òåïëî¿ òå÷³ Ãîëüôñòð³ì íà ðîçïîâñþäæåííÿ
ìîðñüêîãî ëüîäó â Àðêòè÷íîìó áàñåéíå.
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ÓÄÊ 551.524.3
Ò. Å. Äàíîâà

Î. Ì. Ïðîêîôüåâ

ÑÒÀÒÈÑÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ ÏÐÈÇÅÌÍÎÉ
ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÛ ÂÎÇÄÓÕÀ ÏÐÈÁÐÅÆÍÛÕ ÑÒÀÍÖÈÉ

ÀÍÒÀÐÊÒÈÄÛ È ÀÍÒÀÐÊÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÏÎËÓÎÑÒÐÎÂÀ

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû è öåëü ðàáîòû. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ âñå
÷àùå ãîâîðÿò î ãëîáàëüíîì èçìåíåíèè êëèìàòà, íå äëÿ êîãî íå ñåêðåò,
÷òî ïîëÿðíûå ðàéîíû ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûì èíäèêàòîðîì äàííîãî
èçìåíåíèÿ. Ïîýòîìó, íàìè ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà îöåíèòü êîëåáàíèÿ
ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà ñòàíöèé Âîñòî÷íîé, Çàïàäíîé Àí-
òàðêòèäû, à òàêæå Àíòàðêòè÷åñêîãî ïîëóîñòðîâà. Äëÿ ýòîãî áûëè
ðàññ÷èòàíû îñíîâíûå ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, êîòîðûå, êàê
èçâåñòíî, ÿâëÿþòñÿ ïîêàçàòåëÿìè êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ. Èñõîäíûìè äàííûìè ñëó-
æèëè äàííûå ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû
âîçäóõà 34 àíòàðêòè÷åñêèõ ñòàíöèé, 11 íàõîäÿòñÿ íà âîñòî÷íîì
ïîáåðåæüå Àíòàðêòèäû, 7 — íà çàïàäíîì è 16 — íà Àíòàðêòè-
÷åñêîì ïîëóîñòðîâå è áëèçëåæàùèõ îñòðîâàõ. Âñå èññëåäóåìûå ñòàí-
öèè ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåíû ïî ìàòåðèêó. Âñå ñòàíöèè èìåþò
äîâîëüíî äëèííûå ðÿäû èíòåðåñóþùèõ íàñ äàííûõ è ê íèì ìîãóò
ïðèìåíÿòüñÿ ìåòîäû ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî
â ðàñ÷åòàõ èñïîëüçóþòñÿ ñàìûå ïîñëåäíèå äàííûå (êðîìå òåõ ñòàí-
öèé, êîòîðûå áûëè çàêîíñåðâèðîâàíû), ÷òî ïîçâîëÿåò îöåíèòü èç-
ìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû çà ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ è èõ àíàëèç. Êàê èçâåñòíî, êëèìàò
êàêîãî-ëèáî ìåñòà îáû÷íî îïðåäåëÿåòñÿ ñòàòèñòè÷åñêèìè ïîêàçàòå-
ëÿìè, âû÷èñëåííûìè íà îñíîâàíèè äëèííûõ ðÿäîâ íàáëþäåíèé
ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, êîòîðûå õàðàêòåðèçóþò ðåæèì ïîãî-
äû â äàííîì ðåãèîíå. Íåêîòîðûå èññëåäóåìûå ðÿäû íå ïðåâûøàþò
25 ëåò, íî, òåì íå ìåíåå, ìîãóò ñëóæèòü õàðàêòåðèñòèêîé êëèìà-
òè÷åñêèõ èçìåíåíèé â äàííîì ðàéîíå.

Ðàññ÷èòàíû ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðèçåìíîé òåìïå-
ðàòóðû âîçäóõà äëÿ âñåõ èññëåäóåìûõ ñòàíöèé (òàáë. 1). Àíàëèç
ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïîêàçàë, ÷òî íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àåòñÿ
ïðàâîñòîðîííÿÿ àñèììåòðèÿ, ýòî ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î ðîñòå
òåìïåðàòóðû íà äàííûõ ñòàíöèÿõ. Êðîìå ýòîãî, äëÿ ñòàíöèé Çà-
ïàäíîé Àíòàðêòèäû è Àíòàðêòè÷åñêîãî ïîëóîñòðîâà, êðèâàÿ ðàñïðå-
äåëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ñïëþñíóòîé, ïî ñðàâíåíèþ ñ
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êðèâîé íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ, ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî
òåìïåðàòóðà ìåíÿåòñÿ â øèðîêîì äèàïàçîíå. Íà íåêîòîðûõ àíòàðê-
òè÷åñêèõ ñòàíöèÿõ êðèâàÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ âûòÿíóòîé ïî
ñðàâíåíèþ ñ êðèâîé íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò
î òîì, ÷òî òåìïåðàòóðà ìåíÿåòñÿ â óçêîì äèàïàçîíå.

Òàáëèöà 1
Ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà

ñòàíöèé Àíòàðêòèäû
Аs Э 

Станция 
значение характ-ка значение характ-ка 

Sx2 Mo 

1 2 3 4 5 6 7 
Восточная Антарктида 

Neumayer -0,34 левосторонняя 
умеренная -0,34 сплюснутая   0,46 -15,04 

Helli -0,12 левосторонняя 
слабая -0,35 сплюснутая   1,00 -18,66 

Belgrano  1,16 правосторонняя 
сильная -0,17 сплюснутая 17,33 -13,18 

Russkaya  2,04 правосторонняя 
сильная  3,00 вытянутая   8,06 -12,86 

McMurdo  1,79 правосторонняя 
сильная  3,18 вытянутая 16,07 -17,26 

Scot_Base  1,09 правосторонняя 
сильная -0,40 сплюснутая   7,33 -19,25 

Terra Nova Bay -0,88 левосторонняя 
сильная -0,17 сплюснутая   0,94 -14,59 

Западная Антарктида 
Asuka -0,25 левосторонняя 

умеренная -1,82 сплюснутая   0,23 -17,86 

Casey  0,37 правосторонняя 
умеренная -0,16 сплюснутая   0,81  -9,14 

Davis -0,55 левосторонняя 
сильная  0,27 вытянутая   0,93 -10,18 

Dumont_Durville -0,06 левосторонняя 
слабая -1,34 сплюснутая   2,54  -5,25 

Leningradskaja  2,81 правосторонняя 
сильная  8,68 вытянутая   3,67 -15,06 

Progress  0,25 правосторонняя 
умеренная -2,08 сплюснутая   1,56    9,54 

Mawson -0,38 левосторонняя 
умеренная  0,38 вытянутая   0,60 -10,17 

Mirny  0,64 правосторонняя 
сильная  0,66 вытянутая   0,75 -10,85 

Novolazarevskaya  3,62 правосторонняя 
сильная 17,88 вытянутая   1,67  -9,52 
правосторонняя 
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Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 1

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ äèíàìèêè ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà
áûëè ðàññ÷èòàíû ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ñðåäíåìåñÿ÷íûõ òåìïåðàòóð çà
10-ëåòíèå ïåðèîäû 1989-1998 ãã. è 1999-2008 ãã. äëÿ ñòàíöèé,
íàõîäÿùèõñÿ â ðàçíûõ êëèìàòè÷åñêèõ çîíàõ.

Ðàññìàòðèâàëèñü çîíû:
• ñòîêîâûõ âåòðîâ, åå õàðàêòåðèçóþò ñò. Novolazarevskaya è Mawson;

1 2 3 4 5 6 7 

Syowa  3,17 правосторонняя 
сильная -0,71 сплюснутая   0,83  -9,70 

Zhongshan  0,98 правосторонняя 
сильная  0,28 вытянутая 25,33 -12,99 

Антарктический полуостров 
Adelaide -0,31 левосторонняя 

умеренная -1,38 сплюснутая   0,55 -0,23 

Arturo_Prat -0,64 левосторонняя 
сильная -1,00 сплюснутая   0,69 -1,53 

Bellingshausen -0,73 левосторонняя 
сильная  0,06 вытянутая   0,26  0,83 

Deception -0,07 левосторонняя 
слабая -1,91 сплюснутая   0,24  0,89 

Esperanza  0,04 правосторонняя 
слабая -0,93 сплюснутая   1,40 -5,65 

Faraday/Vernadsky -0,23 левосторонняя 
слабая -0,28 сплюснутая   2,86 -3,94 

Ferraz -0,05 левосторонняя 
слабая -0,89 сплюснутая   1,11 -1,40 

Great_Wall -1,53 левосторонняя 
сильная  2,55 вытянутая   0,31  0,42 

Jubany -2,19 левосторонняя 
сильная  6,08 вытянутая   3,60 -1,72 

King_Sejong -0,28 левосторонняя 
умеренная -1,11 сплюснутая   0,80 -1,42 

Marambio  0,85 правосторонняя 
сильная  0,50 вытянутая   2,88  7,20 

Marsh -0,22 правосторонняя 
слабая -1,02 сплюснутая   1,21 -1,97 

O_Higgins -0,58 правосторонняя 
сильная -0,50 сплюснутая   1,23 -3,48 

Orcadas  0,36 правосторонняя 
умеренная  0,62 вытянутая   2,01 -3,68 

Rothera -0,41 левосторонняя 
умеренная -0,28 сплюснутая   2,05 -5,48 

San_Martin -0,23 левосторонняя 
слабая -1,07 сплюснутая   2,75 -4,08 
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• øåëüôîâûõ ëüäîâ, ýòó çîíó ïðåäñòàâëÿþò ñòàíöèè Helli è McMurdo;
• áåðåãîâàÿ çîíà âîñòî÷íîãî ïîáåðåæüÿ Àíòàðêòèäû, ýòî ñòàíöèè

Davis è Casey;
• çîíà áåðåãîâûõ ñòàíöèé Àíòàðêòè÷åñêîãî ïîëóîñòðîâà — Esperanza;
• çîíà îñòðîâíûõ ñòàíöèé — Bellingshausen.
1. Çîíà ñòîêîâûõ âåòðîâ

Ñòàíöèè Novolazarevskaya è Mawson íàõîäÿòñÿ íà çàïàäíîì
ïîáåðåæüå Àíòàðêòèäû è ïîäâåðæåíû âëèÿíèþ ñòîêîâîãî âåòðà. Îá
ýòîì ñâèäåòåëüñòâóåò íèçêàÿ âëàæíîñòü, ïðèçåìíàÿ èíâåðñèÿ òåì-
ïåðàòóðû, çíà÷èòåëüíûå ñêîðîñòè âåòðà (10 ì/ñ è áîëåå), ïîñòîÿí-
ñòâî íàïðàâëåíèÿ âåòðà â òå÷åíèå ãîäà è áîëüøàÿ ïîâòîðÿåìîñòü
øòîðìîâ (íà ñòàíöèè Mawson øòîðì íàáëþäàåòñÿ 330 äíåé â ãîäó).
Íà ñòàíöèè Novolazarevskaya çà ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå îòìå÷àåòñÿ
ðîñò òåìïåðàòóðû â àïðåëå, èþíå è àâãóñòå (ðèñ. 1). Íà ñò. Mawson
íåçíà÷èòåëüíûé ðîñò òåìïåðàòóðû íàáëþäàåòñÿ â çèìíèé ñåçîí —
àïðåëü, ìàé, àâãóñò, ñåíòÿáðü (ðèñ. 2). Òàêèì îáðàçîì, ñòàíöèè, íà-
õîäÿùèåñÿ â çîíå ñòîêà, õàðàêòåðèçóþòñÿ ëèáî íóëåâûì òðåíäîì,
ëèáî íåáîëüøèì ñíèæåíèåì òåìïåðàòóðû.

Ðèñ. 1. Ãèñòîãðàììà ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû
ïî ïåðèîäàì (ñò. Novolazarevskaya)

Ðèñ. 2. Ãèñòîãðàììà ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû
ïî ïåðèîäàì (ñò. Mawson)
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2. Çîíà øåëüôîâûõ ëüäîâ
Ñòàíöèè Helli è McMurdo íàõîäÿòñÿ íà øåëüôîâûõ ëüäàõ çà-

ïàäíîãî ïîáåðåæüÿ Àíòàðêòèäû. Êàê èçâåñòíî, ïóòè ïåðåìåùåíèÿ
öèêëîíîâ â çèìíèé è ëåòíèé ïåðèîäû â Àíòàðêòèêå ïðîëåãàþò
÷åðåç òåððèòîðèþ, íàõîäÿùóþñÿ íàä çîíîé øåëüôîâûõ ëüäîâ. Çà
ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû íàáëþäàåòñÿ íà
ñòàíöèè Helli, êîòîðàÿ íàõîäèòñÿ â ìîðå Óåääåëëà íà øåëüôîâîì
ëåäíèêå Ðîííå, â çèìíèå ìåñÿöû è ïåðåõîäíûå ñåçîíû ãîäà, ïðè÷åì
ìàêñèìàëüíûì ðîñòîì õàðàêòåðèçóþòñÿ âåñåííèå ìåñÿöû (ðèñ. 3).
Ñòàíöèÿ McMurdo, íàõîäÿùàÿñÿ íà øåëüôîâîì ëåäíèêå Ðîññà, õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ ðîñòîì òåìïåðàòóðû âîçäóõà çà ïîñëåäíèå äåñÿòèëå-
òèå ñ ìàðòà ïî ìàé ìåñÿö (ðèñ. 4).

Ðèñ. 3. Ãèñòîãðàììà ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû
ïî ïåðèîäàì (ñò. Helli)

Ðèñ. 4. Ãèñòîãðàììà ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû
ïî ïåðèîäàì (ñò. McMurdo)

3. Âîñòî÷íîå ïîáåðåæüå
Âîñòî÷íîå ïîáåðåæüå ïðåäñòàâëåíî ñòàíöèÿìè Davis è Casey, äëÿ

êîòîðûõ õàðàêòåðåí öèêëîíè÷åñêèé ðåæèì ïîãîäû. Íà ñòàíöèè Davis
çà ïîñëåäíåå 10-ëåòèå íàáëþäàåòñÿ ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû â ëåò-
íèå ìåñÿöû — äåêàáðü, ÿíâàðü, è ñ ìàðòà ïî ìàé, à òàêæå ñ àâãóñòà
ïî íîÿáðü (ðèñ. 5). Íà ñòàíöèè Casey íàáëþäàåòñÿ òà æå òåíäåí-
öèÿ, ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû
â çèìíèå ìåñÿöû ñ ìàðòà ïî ìàé è ñ èþëÿ ïî îêòÿáðü (ðèñ. 6).
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Ðèñ. 5. Ãèñòîãðàììà ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû
ïî ïåðèîäàì (ñò. Davis)

Ðèñ. 6. Ãèñòîãðàììà ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû
ïî ïåðèîäàì (ñò. Casey)

4. Ïðèáðåæíàÿ çîíà
Êëèìàò ïðèáðåæíîé çîíû, êàê èçâåñòíî, íå îòëè÷àåòñÿ îäíîðîä-

íîñòüþ. Â ýòîé çîíå ìîæíî âûäåëèòü òðè êëèìàòè÷åñêèå ïîäçîíû:
à) ðàéîíû ïîáåðåæüÿ, ïîäâåðæåííûå âëèÿíèþ ñòîêîâûõ âåòðîâ;
á) ðàéîíû ïîáåðåæüÿ, íàõîäÿùèåñÿ âíå âëèÿíèÿ ñòîêà (ëåäíèêîâûå
øåëüôû, ïðèïàé è ò. ä.); â) àíòàðêòè÷åñêèå îàçèñû è äðóãèå ñâî-
áîäíûå îòî ëüäà ó÷àñòêè ñóøè (ãîðíûå öåïè, íóíàòàêè, ïðèáðåæ-
íûå îñòðîâà è ò. ä.).

Àíòàðêòè÷åñêèé ïîëóîñòðîâ ÿâëÿåò ñîáîé ÷àñòü Àíòàðêòèäû ñ
êëèìàòîì, îòíîñÿùèìñÿ êî âòîðîé è òðåòüåé ïîäçîíå. Ñðåäíåãîäî-
âûå òåìïåðàòóðû íà íåì ñàìûå âûñîêèå íà Àíòàðêòè÷åñêîì ìàòå-
ðèêå. Àíòàðêòè÷åñêèé ïîëóîñòðîâ ïðåäñòàâëåí ñòàíöèåé Esperanza,
íà êîòîðîé çà ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå íàáëþäàåòñÿ ïîâûøåíèå òåì-
ïåðàòóðû âî âñå ìåñÿöû, êðîìå èþíÿ, íîÿáðÿ è äåêàáðÿ (ðèñ. 7).
5. Çîíà îñòðîâíûõ ñòàíöèé

Ñòàíöèÿ Bellingshausen, íàõîäÿùàÿñÿ íà îñòðîâå Âàòåðëîî (Êèíã
Äæîðäæ) â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò Àíòàðêòè÷åñêîãî ïîëóîñò-
ðîâà, õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû çà ïîñëåäíåå 10-ëå-
òèå â àïðåëå è ìàå, à òàêæå ñ èþëÿ ïî îêòÿáðü ìåñÿöû (ðèñ. 8).
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Ðèñ. 7. Ãèñòîãðàììà ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû
ïî ïåðèîäàì (ñò. Esperanza)

Ðèñ. 8. Ãèñòîãðàììà ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû
ïî ïåðèîäàì (ñò. Bellingshausen)

Âûâîäû. Òàêèì îáðàçîì, õîòÿ â òå÷åíèå ïîñëåäíåãî äåñÿòèëå-
òèÿ íà áîëüøèíñòâå àíòàðêòè÷åñêèõ ñòàíöèé è íàáëþäàåòñÿ ðîñò
òåìïåðàòóðû âîçäóõà, íî:
• âî-ïåðâûõ: ïðàêòè÷åñêè íà âñåõ ñòàíöèÿõ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðå-

äûäóùèì äåñÿòèëåòèåì çíà÷èòåëüíî ñíèçèëàñü ñêîðîñòü ðîñòà
òåìïåðàòóðû;

• âî-âòîðûõ: ðîñò òåìïåðàòóðû îòìå÷àåòñÿ â îñíîâíîì íà ñòàí-
öèÿõ íàõîäÿùèåñÿ íà Àíòàðêòè÷åñêîì ïîëóîñòðîâå è áëèçëå-
æàùèõ îñòðîâàõ, à òàêæå â çîíå øåëüôîâûõ ëüäîâ, òîëüêî â
ïåðåõîäíûå ïåðèîäû è â îòäåëüíûå çèìíèå ìåñÿöû;

• ñòàíöèè, íàõîäÿùèåñÿ â çîíå ñòîêà, õàðàêòåðèçóþòñÿ ëèáî íó-
ëåâûì òðåíäîì, ëèáî íåáîëüøèì ñíèæåíèåì òåìïåðàòóðû çà
ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå.
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(çá³ðíèê çàäà÷ ³ âïðàâ): Íàâ÷. ïîñ. — Ê.: Ì³íîñâ³òè Óêðà¿íè,
2000. — 419 ñ.
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3. Ãàâðèëåíÿ Ê. Ë., Ïðîêîôüåâ Î. Ì. Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç
ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà ñòàíöèé àíòàðêòè÷åñêîãî ïîëó-
îñòðîâà / Òåç. äîêë. êîíô. ìîëîäûõ ó÷åíûõ ÎÃÝÊÓ, 11-16 ìàÿ
2009 ð., ã. Îäåññà.

4. Ëûñåíêî ß..Â., Ïðîêîôüåâ Î..Ì. Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç ïðèçåìíîé
òåìïåðàòóðû âîçäóõà ïðèáðåæíûõ ñòàíöèé Àíòàðêòèäû / Òåç. äîêë.
êîíô. ìîëîäûõ ó÷åíûõ ÎÃÝÊÓ, 11-16 ìàÿ 2009 ð., ã. Îäåññà.

Ðåçþìå

Â ñòàòò³ ïðåäñòàâëåíèé ñòàòèñòè÷íèé àíàë³ç ïðèçåìíî¿ òåìïåðàòó-
ðè ïîâ³òðÿ ïðèáåðåæíèõ ñòàíö³é Àíòàðêòèäè ³ Àíòàðêòè÷íîãî ï³âîñò-
ðîâà. Ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç ïðèçåìíî¿ òåìïåðàòóðè çà äâà îñòàíí³
äåñÿòèë³òòÿ ïîêàçàâ çðîñòàííÿ òåìïåðàòóðè çà îñòàííº äåñÿòèë³òòÿ
ò³ëüêè ó äåÿê³ çèìîâ³ ì³ñÿö³ òà ïåðåõ³äí³ ïåð³îäè.

Ã. Ï. Êàòåðóøà

ÑÒÀÒÈÑÒÈ×ÍÈÉ ÀÍÀË²Ç ÅÊÂ²ÂÀËÅÍÒÍÎ-ÅÔÅÊÒÈÂÍÈÕ
ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐ ÍÀ ÓÊÐÀ¯ÍÑÜÊ²É ÀÍÒÀÐÊÒÈ×Í²É ÑÒÀÍÖ²¯

ÀÊÀÄÅÌ²Ê ÂÅÐÍÀÄÑÜÊÈÉ

Ï³âäåííà ïîëÿðíà îáëàñòü õàðàêòåðèçóºòüñÿ óí³êàëüíèìè êë³ìà-
òè÷íèìè óìîâàìè, ÿê³ íå ìàþòü àíàëîã³â ó ³íøèõ ðàéîíàõ çåìíî¿
êóë³. Ëþäèíà, ÿêà òàì çíàõîäèòüñÿ, ïîñò³éíî â³ä÷óâàº âïëèâ ð³çíèõ
÷èííèê³â îòî÷óþ÷îãî ¿¿ ñåðåäîâèùà (òåïëîâèõ, øóìîâèõ, ñâ³òëîâèõ
òîùî). Çàãàëüíèé ñòàí ³ ñàìîïî÷óòòÿ ëþäèíè âèçíà÷àþòüñÿ âïëè-
âîì âñüîãî öüîãî êîìïëåêñó, ïðîòå çà õàðàêòåðîì âïëèâó âîíè íå
ð³âíîçíà÷í³ ³ ¿õí³ åôåêòè íå ïîð³âíÿí³.

Ç óñ³õ âèä³â âïëèâó äîâê³ëëÿ íà ëþäèíó íàéá³ëüøèì º âïëèâ,
ÿêèé âèçíà÷àº ¿¿ òåïëîâèé ñòàí. Öå âèïëèâàº ç îñíîâíî¿ á³îëîã³÷-
íî¿ ñóòíîñò³ ëþäèíè, ÿê ãîìîéîòåðìíîãî îðãàí³çìó, äëÿ ÿêîãî
õàðàêòåðíà âèñîêà ñòàá³ëüí³ñòü òåìïåðàòóðè. Òåïëîâèé âïëèâ
ñåðåäîâèùà ³ ðåàêö³¿ îðãàí³çìó ëþäèíè íà ö³ âïëèâè º îäíîþ ç ôóí-
äàìåíòàëüíèõ óìîâ ³ñíóâàííÿ ¿¿ íà çåìë³. Îñîáëèâî ïîêàçîâèì ç
òî÷êè çîðó åêñòðåìàëüíîñò³ êë³ìàòó Àíòàðêòèäè º ðåæèì ñóêóï-
íèõ çíà÷åíü ð³çíèõ ìåòåîðîëîã³÷íèõ âåëè÷èí.
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Ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè º âèêîíàííÿ êëàñèô³êàö³¿ ïîãîäíèõ óìîâ
ç òî÷êè çîðó á³îìåòåîðîëîã³¿ ëþäèíè ó ð³çí³ ïîðè ðîêó íà ñò. Àê.
Âåðíàäñüêèé, à òàêîæ äîñë³äæåííÿ ñòàòèñòè÷íîãî ðîçïîä³ëó åêâ³âà-
ëåíòíî-åôåêòèâíèõ òåìïåðàòóð íà ö³é ñòàíö³¿.

Äëÿ ðåàë³çàö³¿ ïîñòàâëåíî¿ ìåòè íàìè âèêîðèñòîâóâàëèñü ùî-
ãîäèíí³ äàí³ ïî òåìïåðàòóð³ ïîâ³òðÿ, øâèäêîñò³ ³ íàïðÿìêó â³òðó òà
òî÷ö³ ðîñè. ×àñîâ³ ðÿäè ôîðìóâàëèñü äëÿ 10 ³ 16 ãîäèí çà ñåðåäí³ì
ãðèíâ³öüêèì ÷àñîì (çà ì³ñöåâèì öå 7 (ðàí³øíÿ) ³ 13 ãîäèí (á³î-
êë³ìàòè÷íèé ñòðîê) äëÿ êîæíîãî äíÿ â öåíòðàëüí³ ì³ñÿö³ ñåçîí³â
çà ïåð³îä ç 1999 ïî 2003 ðð. íà Óêðà¿íñüê³é àíòàðêòè÷í³é ñòàíö³¿
Àê. Âåðíàäñüêèé (Çàõ³äíèé ñåêòîð Àíòàðêòèäè). Òàêèì ÷èíîì,
îá'ºì îäíî¿ äîñë³äæóâàíî¿ âèá³ðêè ñòàíîâèâ 150-155 ÷ëåí³â.

Ïîêàçíèêîì òåïëîâî¿ ÷óòëèâîñò³ º ñèñòåìà åôåêòèâíèõ òåìïå-
ðàòóð: åêâ³âàëåíòíî-åôåêòèâíèõ (ÅÅÒ), ðàä³àö³éíî-åêâ³âàëåíòíî-åôåê-
òèâíèõ (ÐÅÅÒ) ³ á³îëîã³÷íî àêòèâíèõ òåìïåðàòóð (ÁÀÒ) [1]. Ðîç-
ðàõóíêè åêâ³âàëåíòíî-åôåêòèâíî¿ òåìïåðàòóðè ÅÅÒ äëÿ îäÿãíåíî¿
ëþäèíè âèêîíóâàëèñü çà ôîðìóëîþ, ÿêó çàïðîïîíóâàâ À. Ì³ñåíàðä:
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äå t — òåìïåðàòóðà ïîâ³òðÿ, îÑ; v — øâèäê³ñòü â³òðó íà ð³âí³
1,5 ì, ì/ñ; f — â³äíîñíà âîëîã³ñòü, %.

Ö³íí³ñòü ÅÅÒ ÿê á³îêë³ìàòè÷íîãî ïîêàçíèêà ïîëÿãàº â òîìó, ùî
¿¿ ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè íå ò³ëüêè ïðè îö³íö³ òåïëîâîãî íàâàíòà-
æåííÿ íà îðãàí³çì ëþäèíè, àëå é â óìîâàõ õîëîäó. Äîâåäåíî, ùî ¿¿
ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè ç äîñòàòíüîþ éìîâ³ðí³ñòþ â óìîâàõ íèçüêèõ
òåìïåðàòóð [2]. Ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíê³â ïîäàíî â òàáë. 1 ³ 2 ëèøå
äëÿ 16 ãîäèíè çà ñåðåäí³ì ãðèíâ³öüêèì ÷àñîì çà ñ³÷åíü ³ ëèïåíü
ó âèãëÿä³ ïîâòîðþâàíîñòåé ÅÅÒ (ê³ëüê³ñòþ âèïàäê³â ³ ó â³äñîòêàõ).
Ãðàäàö³¿ öüîãî ïîêàçíèêà çàïðîïîíîâàí³ Ã. Õåíòøåëîì.

Ç àíàë³çó âñ³õ ðåçóëüòàò³â âèêîíàíèõ ðîçðàõóíê³â, ³ çîêðåìà
äåÿêèõ ç íèõ, íàâåäåíèõ ó òàáë. 1 ³ 2, âèïëèâàº íàñòóïíå.

Ó ñ³÷í³ (âë³òêó äëÿ ï³âäåííî¿ ï³âêóë³) íàéá³ëüø ³ìîâ³ðíèìè º
çíà÷åííÿ ÅÅÒ -11,9 0,0 îÑ. Â ñóì³ ¿õíÿ éìîâ³ðí³ñòü ñòàíîâèòü
ìàéæå 80 %, òåïëîâ³ä÷óòòÿ ëþäèíè çà òàêèõ óìîâ — õîëîäíî. Àëå
ìîæëèâ³ âèïàäêè (ç ïîâòîðþâàí³ñòþ 6-7 %), êîëè ÅÅÒ ìàº äîäàòí³
çíà÷åííÿ ³ çíàõîäèòüñÿ â ìåæàõ 0,1-6,0 îÑ (äóæå ïðîõîëîäíî) ³ íàâ³òü
ïðîõîëîäíî (ÅÅÒ = 6,1-12,0 îÑ). Ïðîòå, â ðàíêîâ³ ãîäèíè âäâ³÷³
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÷àñò³øå, í³æ ó äåíí³, ìîæóòü ñïîñòåð³ãàòèñü äóæå ïðîõîëîäí³ óìîâè.
Ñàìå â ñ³÷í³ — íàéìåíø ñóâîð³ óìîâ³ äëÿ æèòòºä³ÿëüíîñò³ ëþäèíè.

Òàáëèöÿ 1
Ïîâòîðþâàí³ñòü ÅÅÒ, ñ³÷åíü, 16 ãîä.

Òàáëèöÿ 2
Ïîâòîðþâàí³ñòü ÅÅÒ, ëèïåíü, 16 ãîä.

Ó ëèïí³ (âçèìêó äëÿ ï³âäåííî¿ ï³âêóë³) íàéá³ëüø ³ìîâ³ðíèìè
(ïîâòîðþâàí³ñòü ïðèáëèçíî 40 %) º åêâ³âàëåíòíî-åôåêòèâí³ òåìïå-
ðàòóðè -17,9 -12 îÑ, ùî â³äïîâ³äàº äóæå õîëîäíèì óìîâàì. Ïðè
ÅÅÒ = -29,9 -24,0 îÑ ïî÷èíàºòüñÿ çàãðîçà îáìîðîæåííÿ (ïîâòîðþ-
âàí³ñòü ñòàíîâèòü âðàíö³ 8,4 %, à âäåíü — 6,5 %).

Ðàíêîâ³ óìîâè æîâòíÿ ìåíø ñóâîð³, í³æ ëèïíÿ: åêâ³âàëåíòíî-
åôåêòèâí³ òåìïåðàòóðè -29,9 -24,0 îÑ òóò ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ÷àñò³øå.
Öå çóìîâëåíî òèì, ùî íå çâàæàþ÷è íà òå, ùî â ñåðåäíüîìó òåìïåðà-
òóðà ïîâ³òðÿ â ö³ ãîäèíè íàâåñí³ âèùà íà 1,0 îÑ, í³æ ó ëèïí³, àëå
øâèäê³ñòü â³òðó ³ â³äíîñíà âîëîã³ñòü ïåðåâèùóþòü â³äïîâ³äí³ õàðàê-
òåðèñòèêè. Íàâåñí³, ÿê ³ âçèìêó, òàêîæ ³ñíóº çàãðîçà îáìîðîæåííÿ.

Ó êâ³òí³, ÿê ³ ó ëèïí³, ³ æîâòí³, íàéá³ëüø ³ìîâ³ðí³ (ïîâòîðþ-
âàí³ñòü 40 %) ÅÅÒ -17,9 -12,0 îÑ (äóæå õîëîäí³ óìîâè). Àëå âäâ³÷³
÷àñò³øå öüîãî ì³ñÿöÿ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ äóæå ïðîõîëîäí³ óìîâè.
Çàãðîçè îáìîðîæåííÿ íåìà.

Çà â³äîìèìè ôîðìóëàìè ðîçðàõîâàíî ñòàòèñòè÷í³ ïîêàçíèêè
(ñåðåäíº x , ñåðåäí³é êâàäðàòè÷íèé â³äõèë Sõ, àñèìåòð³ÿ A, åêñöåñ E)
ðîçïîä³ëó åêâ³âàëåíòíî-åôåêòèâíî¿ òåìïåðàòóðè î 10 ³ 16 ãîäèíàõ
çà ñåðåäí³ì ãðèíâ³öüêèì ÷àñîì äëÿ öåíòðàëüíèõ ì³ñÿö³â ñåçîí³â
çà 5-ð³÷íèé ïåð³îä íà ñò. Àê. Âåðíàäñüêèé. Ðåçóëüòàòè òàêèõ ðîç-

1999 р. 2000 р. 2001 р. 2002 р. 2003 р. Сума Градації, 
ºС к.в. % к.в. % к.в. % к.в. % к.в. % к.в. % 

-17,9   -12,0 4 13,3 8 25,8 2 6,5 5 16,1 1 3,2 20 13,0 
-11,9   -6,0 16 53,4 16 51,6 9 29,0 12 38,7 10 32,3 63 40,9 
-5,9   0,0 10 33,3 7 22,6 18 58,1 9 29,0 16 51,6 60 39,0 
0,1   6,0 - - - - 1 3,2 3 9,7 4 12,9 8 5,2 
6,1 12,0 - - - - 1 3,2 2 6,5 - - 3 1,9 

 

1999 р. 2000 р. 2001 р. 2002 р. 2003 р. Сума Градації, 
ºС к.в. % к.в. % к.в. % к.в. % к.в. % к.в. % 

-29,9   -24,0 1 3,2 - - 4 12,9 5 16,1 - - 10 6,5 
-23,9   -18,0 10 32,3 6 19,4 10 32,3 9 29 8 25,8 43 27,7 
-17,9   -12,0 8 25,8 13 42 13 42,0 6 19,4 19 61,3 59 38,1 
-11,9   -6,0 9 29,0 11 35,5 4 12,9 8 25,8 4 12,9 36 23,2 
-5,9   0,0 3 9,7 1 3,2 - - 2 6,5 - - 6 3,9 
0,1   6,0 - - - - - - 1 3,2 - - 1 0,6 
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ðàõóíê³â íàäàíî â òàáë. 3. Ç ö³º¿ òàáëèö³ âèïëèâàº, ùî íàéíèæ÷³
çíà÷åííÿ ÅÅÒ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ó çèìîâèé ïåð³îä (ëèïåíü) ³ ìàéæå
îäíàêîâ³ â ðàíêîâ³ ³ äåíí³ ãîäèíè (â³äïîâ³äíî -16,4 îÑ ³ -16,1 îÑ).
Íàâåñí³ (æîâòåíü) ÅÅÒ çá³ëüøóþòüñÿ ìàéæå íà 2 îÑ âäåíü ³ âñüî-
ãî íà 0,5 îÑ — âðàíö³.

Òàáëèöÿ 3
Ñòàòèñòè÷í³ îö³íêè ïàðàìåòð³â ðîçïîä³ëó ÅÅÒ

Â³äõèë ÅÅÒ â³ä ñåðåäíüîãî çíà÷åííÿ á³ëüøèé ó çèìîâî-âåñíÿ-
íèé ñåçîí (5,8-6,6 îÑ), à ìåíøèé — ó ë³òíüî-îñ³íí³é (4,7-5,0 îÑ).

Ó ëèïí³ ³ æîâòí³ ïåðåâàæàº ë³âîñòîðîííÿ ñêîøåí³ñòü êðèâî¿
ðîçïîä³ëó ³ çì³ùåííÿ ìîäè â á³ê â³äíîñíî âèñîêèõ çíà÷åíü ÅÅÒ
(êîåô³ö³ºíò àñèìåòð³¿ ìàº â³ä'ºìíèé çíàê, à çà âåëè÷èíîþ ïåðå-
á³ëüøóº 0,50 âçèìêó ³ < 0,25 — íàâåñí³). Çðîçóì³ëî, ùî õàðàêòåð
ñêîñó êîìïëåêñíîãî ïîêàçíèêà ÅÅÒ çóìîâëåíèé ðîçïîä³ëîì åëåìåíò³â
öüîãî êîìïëåêñó. Ñòàòèñòè÷íèé ðîçïîä³ë çðó÷íî çîáðàæàòè ãðàô³÷-
íî. Íà ãðàô³êàõ îñîáëèâî ÷³òêî ìîæíà âèä³ëèòè îñíîâí³ çàêîíî-
ì³ðíîñò³ ðîçïîä³ëó âåëè÷èíè, ùî äîñë³äæóºòüñÿ. Äëÿ ïðèêëàäó íàâå-
äåìî ðîçïîä³ë îêðåìèõ ìåòåîðîëîã³÷íèõ âåëè÷èí, â³ä ÿêèõ çàëåæèòü
ÅÅÒ, ëèøå äëÿ ñ³÷íÿ. Ðîçïîä³ë òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ (ðèñ. 1à) ìàº
ïðàâîñòîðîííþ ñêîøåí³ñòü. Ðîçïîä³ë â³òðó (ðèñ. 1á) õàðàêòåðèçóºòüñÿ
ïðàâîñòîðîííüîþ àñèìåòð³ºþ, ðîçïîä³ë â³äíîñíî¿ âîëîãîñò³ (ðèñ. 1â)
ìàº ë³âîñòîðîííþ ñêîøåí³ñòü. Ñåðåäí³é êâàäðàòè÷íèé â³äõèë ÅÅÒ
â öåé ÷àñ íàéá³ëüøèé ³ ñòàíîâèòü 5,8 îÑ ³ á³ëüøå.

Ó ñ³÷í³ ³ êâ³òí³ êðèâà ðîçïîä³ëó ìàº ïðàâîñòîðîííþ ñêîøåí³ñòü,
òîáòî â³äõèëÿºòüñÿ â á³ê íèçüêèõ çíà÷åíü ÅÅÒ. Âåëè÷èíà êîåô³ö³ºí-
òà àñèìåòð³¿ êîëèâàºòüñÿ â ìåæàõ â³ä 0,27 äî 0,83. Êîåô³ö³ºíò
åêñöåñó ó âñ³ öåíòðàëüí³ ì³ñÿö³ ñåçîí³â ìàº äîäàòí³ çíà÷åííÿ, òîáòî
êðèâà ðîçïîä³ëó ÅÅÒ âèòÿãíóòà â³äíîñíî íîðìàëüíîãî çàêîíó
ðîçïîä³ëó. Íàéá³ëüøèõ çíà÷åíü â³í ñÿãàº ó çèìîâ³ ì³ñÿö³: âðàíö³
Å = 2,82, à âäåíü Å = 2,10.

Ïîáóäóºìî ã³ñòîãðàìè ðîçïîä³ëó ÅÅÒ, ÿê³ ÿê â³äîìî, ÿâëÿþòü ñî-
áîþ ãðàô³÷íå çîáðàæåííÿ ö³º¿ âåëè÷èíè ó âèãëÿä³ ïëîùèí (ðèñ. 2, 3).

10 годин 16 годин 
Місяць x  xS  A  E  x  xS  A  E  

Січень -8,0 4,9 0,41 0,05 -6,6 4,9 0,27 0,39 
Квітень -12,3 4,7 0,60 0,90 -12,3 4,9 0,83 1,04 
Липень -16,4 6,5 -0,87 2,82 -16,1 6,6 -0,51 2,10 
Жовтень -15,9 5,8 0,25 0,69 -14,2 6,5 -0,15 0,29 



200

 à)                      á)             â)

Ðèñ. 1. Ã³ñòîãðàìè ðîçïîä³ëó îêðåìèõ ìåòåîðîëîã³÷íèõ âåëè÷èí,
ñ³÷åíü, 16 ãîä.: à) òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ; á) øâèäêîñò³ â³òðó;

â) â³äíîñíî¿ âîëîãîñò³

Ïåâíó çàö³êàâëåí³ñòü ìîæóòü âèçèâàòè àáñîëþòíèé ìàêñèìóì ³
àáñîëþòíèé ì³í³ìóì ÅÅÒ ïðîòÿãîì äîñë³äæóâàíîãî ïåð³îäó (òàáë. 4).

Òàáëèöÿ 4
Åêñòðåìàëüí³ çíà÷åííÿ ÅÅÒ

Ç íàâåäåíî¿ òàáëèö³ âèïëèâàº, ùî ó áóäü-ÿêó ïîðó ðîêó íà
ñò. Àê. Âåðíàäñüêèé ìîæëèâ³ â³ä'ºìí³, âåëèê³ ïî àáñîëþòí³é âåëè-
÷èí³, çíà÷åííÿ ÅÅÒ (íàéá³ëüø³, çðîçóì³ëî, âçèìêó) ³ äîäàòí³, ìàë³
ïî àáñîëþòí³é âåëè÷èí³ (íàéá³ëüø³ — âë³òêó).
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Ðèñ. 2. Ã³ñòîãðàìà ðîçïîä³ëó
ÅÅÒ, ñ³÷åíü, 16 ãîä.

Ðèñ. 3. Ã³ñòîãðàìà ðîçïîä³ëó
ÅÅÒ, ëèïåíü, 16 ãîä.

10 годин 16 годин 
Місяць 

макс. мін. макс. мін. 
Січень 7,2 -17,4 9,0 -17,8 
Квітень 2,6 -24,4 3,3 -22,3 
Липень 1,4 -42,2 0,2 -40,7 
Жовтень 3,2 -30,5 4,3 -32,7 
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-40,7  -36,7 -38,7  3 -3,73 -3,12 -3,43 0,0011 0,1 
-36,6  -32,6 -34,6  1 -3,11 -2,50 -2,81 0,0077 0,7 
-32,5  -28,5 -30,5  3 -2,48 -1,88 -2,18 0,0371 3,5 
-28,4  -24,4 -26,4  3 -1,86 -1,26 -1,56 0,1182 11,3 

 
 

 2,01 
 

-24,3  -20,3 -22,3 21 -1,24 -0,64 -0,94 0,2565 24,5 0,50 
-20,2  -16,2 -18,2 50 -0,62 -0,02 -0,32 0,3700 35,4 6,02 
-16,1  -12,1 -14,1 35  0,00  0,61  0,31 0,3802 36,4 0,05 
-12,0   -8,0 -10,0 28  0,62  1,23  0,93 0,2589 24,8     0,41 
 -7,9   -3,9  -5,9  3  1,24  1,85  1,55 0,1200 11,5 
 -3,8    -0,2  -1,8  7  1,86  2,41  2,14 0,0404 3,9     1,89 

 

Äàë³ íàìè çä³éñíåíà ñïðîáà âèÿâèòè îñíîâí³ çàêîíîì³ðíîñò³
ñòàòèñòè÷íîãî ðîçïîä³ëó åêâ³âàëåíòíî-åôåêòèâíî¿ òåìïåðàòóðè íà
îñíîâ³ åìï³ðè÷íèõ ã³ñòîãðàì ³ ¿õ àïðîêñèìàö³¿ òåîðåòè÷íèì çàêî-
íîì, çîêðåìà íîðìàëüíèì.

Ïåðåâ³ðêà íóëüîâî¿ ã³ïîòåçè ïðî â³äïîâ³äí³ñòü åìï³ðè÷íîãî ðîç-
ïîä³ëó ÅÅÒ íîðìàëüíîìó çàêîíó ðîçïîä³ëó, òîáòî äîñë³äæåííÿ ðîç-
á³æíîñòåé ì³æ åìï³ðè÷íèìè m³ ³ òåîðåòè÷íèìè ÷àñòîòàìè im~ , âè-
êîíóâàëàñü çà äîïîìîãîþ â³äîìîãî êðèòåð³þ 2  [3]. Äåÿê³ ðåçóëü-
òàòè ðîçðàõóíê³â íàâåäåíî â òàáë. 5 ³ 6.

Òàáëèöÿ 5
Îö³íêà â³äïîâ³äíîñò³ òåîðåòè÷íèõ ³ åìï³ðè÷íèõ ÷àñòîò, ñ³÷åíü, 16 ãîä.

2  = 1,40
Òàáëèöÿ 6

Îö³íêà â³äïîâ³äíîñò³ òåîðåòè÷íèõ ³ åìï³ðè÷íèõ ÷àñòîò, ëèïåíü, 16 ãîä.

2  = 10,88
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-17,8  -15,2 -16,5  6 -2,29 -1,76 -2,03 0,0508 4,3 
-15,1  -12,5 -13,8 11 -1,73 -1,20 -1,47 0,1354 11,5 

 
0,09 

-12,4  -9,8 -11,1 23 -1,18 -0,65 -0,92 0,2613 22,2 0,03 
 -9,7  -7,1  -8,4 31 -0,63 -0,10 -0,37 0,3725 31,6 0,01 
 -7,0  -4,4  -5,7 35 -0,08 0,45 0,19 0,3918 33,2 0,10 
 -4,3  -1,7  -3,0 28  0,47 1,00 0,74 0,3034 25,7 0,21 
 -1,6   1,0  -0,3 11 1,02 1,55 1,29 0,1736 14,7 0,93 
  1,1   3,7   2,4  5 1,57 2,10 1,840 0,0734 6,2 
  3,8   6,4   5,1  1 2,12 2,65 2,39 0,0229 1,9 
  6,5   9,1   7,8  3 2,67 3,20 2,94 0,0053 0,4 

 
    0,03 
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Êðèòè÷íå çíà÷åííÿ ),(2 кр  â çàëåæíîñò³ â³ä ê³ëüêîñò³ ãðà-
äàö³é ç âðàõóâàííÿì ¿õ îá'ºäíàííÿ äîð³âíþâàëî 11,1 àáî 9,49.

Ðåçóëüòàòè ïîð³âíÿííÿ ðîçðàõîâàíèõ 2  ç êðèòè÷íèì ),(2 кр
äîçâîëÿþòü çðîáèòè âèñíîâîê ïðî òå, ùî ç ³ìîâ³ðí³ñòþ 95 % ó âñ³
ñåçîíè, îêð³ì çèìîâîãî, ðîçïîä³ë ÅÅÒ ï³äïîðÿäêîâóºòüñÿ íîðìàëü-
íîìó çàêîíó ðîçïîä³ëó. Ï³äïîðÿäêîâàí³ñòü íîðìàëüíîìó çàêîíó
ðîçïîä³ëó ÅÅÒ îçíà÷àº, ùî öÿ âåëè÷èíà íå ìàº ÷³òêî âèçíà÷åíèõ
ô³çè÷íèõ ìåæ ³ ôîðìóºòüñÿ ï³ä âïëèâîì ïðèáëèçíî ð³âíîö³ííèõ ïî
âíåñêó ïîãîäîóòâîðþþ÷èõ ïðîöåñ³â. Ó çèìîâèé ïåð³îä, êîëè òåìïå-
ðàòóðà ïîâ³òðÿ çíèæóºòüñÿ, ¿¿ âíåñîê çá³ëüøóºòüñÿ ³ ðîçïîä³ë ÅÅÒ
â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä íîðìàëüíîãî.

Ë³òåðàòóðà

1. Âðóáëåâñüêà Î. Î., Êàòåðóøà Ã. Ï. Ïðèêëàäíà êë³ìàòîëîã³ÿ:
Êîíñï. ëåêö³é. — Äí³ïðîïåòðîâñüê: Åêîíîì³êà, 2005. — 131 ñ.

2. Õåíòøåë Ã. Êðóïíîìàñøòàáíàÿ è ëîêàëüíàÿ êëàññèôèêàöèè
êëèìàòà ñ òî÷êè çðåíèÿ áèîìåòåîðîëîãèè ÷åëîâåêà // Êëèìàò
è çäîðîâüå ÷åëîâåêà / Òð. Ìåæäóíàð. ñèìï. ÂÌÎ/ÂÎÇ/ÞÍÅÏ.
— Ë.: Ãèäðîìåòåîèçäàò, 1988. — Ò. 2. — Ñ. 139-159.

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

Ã. Ï. Êàòåðóøà

Á²ÎÊË²ÌÀÒÈ×ÍÀ ÎÖ²ÍÊÀ ÏÎÃÎÄÍÈÕ ÓÌÎÂ
ÍÀ ÑÒÀÍÖ²¯ ÀÊÀÄÅÌ²Ê ÂÅÐÍÀÄÑÜÊÈÉ

Òåïëîâèé âïëèâ îòî÷óþ÷îãî ñåðåäîâèùà ³ ðåàêö³¿ îðãàí³çìó
ëþäèíè íà ö³ âïëèâè º îäíîþ ç ôóíäàìåíòàëüíèõ óìîâ ³ñíóâàííÿ
ëþäèíè íà çåìë³. Ñòóï³íü òåïëîâîãî âïëèâó íà îðãàí³çì ëþäèíè
â³äáèâàºòüñÿ íà ñàìîïî÷óòò³ ³ çäîðîâ'¿ ëþäèíè, ¿¿ ïðàöåñïðîìîæíîñò³
³ ïðîäóêòèâíîñò³ ïðàö³, à òàêîæ íà ìîæëèâ³é òðèâàëîñò³ âèêîíàí-
íÿ ð³çíèõ âèä³â ô³çè÷íî¿ ³ ðîçóìîâî¿ ïðàö³. Òåïëîâèé ñòàí â óìî-
âàõ ñóâîðîãî êë³ìàòó âèçíà÷àºòüñÿ, ïåðø çà âñå, íèçüêîþ òåìïåðà-
òóðîþ ïîâ³òðÿ, øâèäê³ñòþ â³òðó, ÿê³ âïëèâàþòü ³ íà îõîëîäæåííÿ
íåçàõèùåíî¿ ÷àñòèíè ò³ëà, ³ íà îðãàíè äèõàííÿ. Ñë³ä ï³äêðåñëèòè,
ùî îðãàí³çì ëþäèíè íà â³äêðèòîìó ïîâ³òð³ çàçíàº ä³¿ íå ñåðåäí³õ
ñòàí³â íàçâàíèõ ìåòåîðîëîã³÷íèõ âåëè÷èí, à ¿õ ðåàëüíîãî ñïîëó÷åí-
íÿ, ÷åðåç öå êë³ìàò â êîìïëåêñí³é êë³ìàòîëîã³¿ ðîçãëÿäàºòüñÿ ÿê
ñóêóïí³ñòü ðåàëüíèõ ïîãîä («ïîãîä ìîìåíòó»).



203

Ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè º äîñë³äæåííÿ âïëèâó íà ëþäèíó ïîãîäè ÿê
ö³ë³ñíîãî êîìïëåêñó ³ âèêîíàííÿ êëàñèô³êàö³¿ ïîãîä çà ð³çíèìè êðè-
òåð³ÿìè ñòîñîâíî îñîáëèâîñòåé ðîçâ'ÿçàííÿ äåÿêèõ ïðèêëàäíèõ çàäà÷.

Äëÿ ðåàë³çàö³¿ ïîñòàâëåíî¿ ìåòè íàìè âèêîðèñòîâóâàëèñü ùî-
ãîäèíí³ äàí³ ïî òåìïåðàòóð³ ïîâ³òðÿ, øâèäêîñò³ â³òðó òà òî÷ö³ ðîñè.
×àñîâ³ ðÿäè ôîðìóâàëèñü äëÿ 10 ³ 16 ãîäèí çà ñåðåäí³ì ãðèíâ³öü-
êèì ÷àñîì (çà ì³ñöåâèì öå 7 (ðàí³øíÿ) ³ 13 ãîäèí (á³îêë³ìàòè÷-
íèé ñòðîê) äëÿ êîæíîãî äíÿ â öåíòðàëüí³ ì³ñÿö³ ñåçîí³â çà ïåð³îä
ç 1999 ïî 2003 ðð. íà Óêðà¿íñüê³é àíòàðêòè÷í³é ñòàíö³¿ Àê. Âåð-
íàäñüêèé (Çàõ³äíèé ñåêòîð Àíòàðêòèäè). Êð³ì òîãî, âèêîðèñòîâó-
âàëèñü äàí³ êë³ìàòè÷íîãî äîâ³äíèêà ïî Àíòàðêòèä³.

Ñêëàäíèé êîìïëåêñ ô³ç³îëîã³÷íèõ ðåàêö³é ïîâ'ÿçàíèé ç òåì-
ïåðàòóðíèì îõîëîäæåííÿì, ÿêèé óòâîðþº äèñêîìôîðò. Öåé äèñêîì-
ôîðò ïîñèëþºòüñÿ ïðè çá³ëüøåíí³ øâèäêîñò³ â³òðó. Íåñïðèÿòëèâèì
íàñë³äêîì õîëîäîâîãî äèñêîìôîðòó º ïðîñòóäí³ çàõâîðþâàííÿ ëå-
ãåí³â ³ âåðõí³õ äèõàëüíèõ øëÿõ³â, ðîçïîâñþäæåííÿ åï³äåì³é ãðèïó
â ðåçóëüòàò³ ôîðìóâàííÿ óìîâ äëÿ ðîçìíîæåííÿ â³ðóñ³â ó ïîðîæ-
íèíàõ îðãàí³çìó, â ÿêèõ ïåðåíîñèòüñÿ ïîâ³òðÿ, ³ ¿õ ïîäàëüøî¿ ìà-
ñîâî¿ ïåðåäà÷³ ïîâ³òðÿíî-êðàïåëüíèì øëÿõîì.

Òåìïåðàòóðí³ îö³íêè º îáîâ'ÿçêîâîþ ñêëàäîâîþ òàê çâàíèõ
³íäåêñ³â òåïëîâîãî ³ õîëîäîâîãî äèñêîìôîðòó (³íäåêñ Áîäìàíà, òåì-
ïåðàòóðà øê³ðè ëèöÿ, çâåäåíà òåìïåðàòóðà, åêâ³âàëåíòíî-åôåêòèâíà
òåìïåðàòóðà) [1]. Çà äîïîìîãîþ ³íäåêñó Áîäìàíà, ÿêèé âðàõîâóº
ñóêóïíèé âïëèâ íà ëþäèíó òåìïåðàòóðè ³ øâèäêîñò³ â³òðó, ìîæíà
îö³íèòè ñòóï³íü ñóâîðîñò³ àáî æîðñòêîñò³ ïîãîäè â áóäü-ÿêîìó ðàéî-
í³ çåìíî¿ êóë³, ³ íà ñò. Àê. Âåðíàäñüêèé çîêðåìà. Ó ë³òåðàòóð³
âçàãàë³ öå ïèòàííÿ âèñâ³òëåíî ïîð³âíÿíî ìàëî. Â³äîìîñò³ ïðî ñó-
âîð³ñòü ïîãîäè, ÿê³ ì³ñòÿòüñÿ â äåÿêèõ ðîáîòàõ, îáìåæóþòüñÿ ïåðå-
âàæíî ñåðåäí³ìè ð³÷íèìè îö³íêàìè, àáî ñòîñóþòüñÿ âîíè ðîçðàõóíê³â
ö³º¿ õàðàêòåðèñòèêè äëÿ âíóòð³øí³õ ðàéîí³â Àíòàðêòèäè ³ äåÿêèõ
ðàéîí³â àíòàðêòè÷íîãî óçáåðåææÿ Ñõ³äíî¿ Àíòàðêòèäè [2].

Îòæå, ³íäåêñ Áîäìàíà ìîæíà âèçíà÷èòè ïî â³äîì³é àíàë³òè÷í³é
çàëåæíîñò³

  tvS 04,01272,01   ,                 (1)
äå v — øâèäê³ñòü â³òðó, ì/ñ; t — òåìïåðàòóðà ïîâ³òðÿ, îÑ.

Â³äîìî, ùî ôîðìóëà Áîäìàíà íå â³äáèâàº òåïëîâ³ä÷óòòÿ ëþäè-
íè ³ ¿¿ íå ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ õàðàêòåðèñòèêè óìîâ ïðîâå-
äåííÿ ðîá³ò íà â³äêðèòîìó ïîâ³òð³. Ïðè âêðàé íèçüêèõ òåìïåðàòó-
ðàõ ³ ìàëèõ øâèäêîñòÿõ â³òðó ñòóï³íü ñóâîðîñò³ ïîãîäè, îö³íåíà çà
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ôîðìóëîþ (1), º çàíèæåíîþ, à ïðè âåëèêèõ øâèäêîñòÿõ â³òðó, àëå
ïîð³âíÿíî âèñîê³é òåìïåðàòóð³ — çàâèùåíîþ. Ïðîòå, âðàõîâóþ÷è,
ùî öÿ ôîðìóëà âèâåäåíà íå íà îñíîâ³ ñóá'ºêòèâíèõ äàíèõ, à øëÿ-
õîì îá'ºêòèâíîãî åêñïåðèìåíòó, ¿¿ âñå æ ìîæíà ïðèéíÿòè äëÿ ðîç-
ðàõóíê³â â ÿêîñò³ ïåðøîãî åòàïó ïðè âèâ÷åíí³ ñóâîðîñò³ ïîãîäè ïðè
çàãàëüí³é êë³ìàòè÷í³é õàðàêòåðèñòèö³.

Ðîçðàõóíêè êîåô³ö³ºíòà ñóâîðîñò³ (òàáë. 1) ïîêàçàëè, ùî íàéá³ëü-
øå ñåðåäíº ì³ñÿ÷íå çíà÷åííÿ ³íäåêñó Áîäìàíà ñïîñòåð³ãàºòüñÿ âçèìêó
(2,9). Íàâåñí³ S = 2,8, à âîñåíè — 2,5, òîáòî óìîâè öèõ ñåçîí³â º
ïîì³ðíî ñóâîðèìè. Åêñòðåìàëüí³ S â ëèïí³ ìàþòü çíà÷åííÿ: ìàê-
ñèìóì — 7,7 áàëè (óêðàé ñóâîð³ óìîâè), ì³í³ìóì — 1,1 (ìàëî
ñóâîð³). Âë³òêó ³íäåêñ Áîäìàíà çìåíøóºòüñÿ äî 1,8, ùî õàðàêòåðè-
çóº óìîâè öüîãî ñåçîíó ÿê ìàëî ñóâîð³. Åêñòðåìàëüí³ S â ñ³÷í³
ìàþòü çíà÷åííÿ: ìàêñèìóì — 4,5 áàëè (äóæå ñóâîð³), ³ ì³í³ìóì —
0,8 (ì'ÿêà çèìà). Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ñòóï³íü ñóâîðîñò³ ïîãîäíèõ
óìîâ ïåâíîãî ì³ñÿöÿ íå çàëåæèòü â³ä ÷àñó äîáè, áî ³ âðàíö³, ³ âäåíü
ñåðåäí³ ì³ñÿ÷í³ çíà÷åííÿ S º ìàéæå îäíàêîâèìè.

Äëÿ ïîð³âíÿííÿ â òàáë. 1 íàâåäåíî ³ çíà÷åííÿ ³íäåêñó Áîäìà-
íà, çäîáóò³ Êîëîñîâîþ Í. Â. äëÿ ñò. Âîñòîê (âíóòð³øí³é ðàéîí
Àíòàðêòèäè) òà ñò. Ìèðíèé (Àíòàðêòè÷íå óçáåðåææÿ), à òàêîæ
Çàâ'ÿëîâîþ ². Í. — äëÿ Ï³âí³÷íîãî ïîëþñó.

Òàáëèöÿ 1
Ñåðåäí³ ì³ñÿ÷í³ çíà÷åííÿ ³íäåêñó Áîäìàíà (áàëè)

Àíàë³ç çíà÷åíü ³íäåêñó Áîäìàíà ó ïåâíèé ìîìåíò ÷àñó ïîêà-
çàâ, ùî ó âñ³ äí³ ì³ñÿö³â, êð³ì æîâòíÿ (10 ãîä.) ïåðåâàæíî ñïîñòå-
ð³ãàþòüñÿ çèìîâ³ óìîâè ìàëî ñóâîð³. Ïðî öå ñâ³ä÷èòü ïîâòîðþâàí³ñòü
çíà÷åíü S â ìåæàõ < 1.0  2.0, ÿêà ñòàíîâèòü 81,9 % âë³òêó ³
ïîñòóïîâî çìåíøóºòüñÿ â îáèäâà áîêè â³ä öüîãî ñåçîíó (ïîâòîðþ-
âàí³ñòü ñòàíîâèòü òð³øêè ìåíøå 60 % ³ á³ëüøå 40 % â³äïîâ³äíî).
Ó æîâòí³ î 10-é ãîäèí³ ïåðåâàæàþòü óìîâè çèìîâ³ ïîì³ðíî-ñóâîð³.
Ó æîâòí³ â îêðåì³ äí³ ìîæóòü ñïîñòåð³ãàòèñü óìîâè äóæå ñóâîð³
S = 4,1 5,0, à ó ëèïí³ — ùå é æîðñòêî ñóâîð³ S = 5,1 6,0.

Місяць Ст. Ак. 
Вернадський Ст. Восток Ст. 

Мирний 
Північний 

полюс 

Січень 1,8 5,2 3,3 5,6 
Квітень 2,5 9,2 6,8 4,1 
Липень 2,9 9,2 7,4 2,1 
Жовтень 2,8 8,4 6,0 4,0 
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Á³îìåòåîðîëîã³÷í³ äîñë³äæåííÿ, ÿê³ ïðîâîäÿòü â ñüîãîäí³øí³é ÷àñ,
îõîïëþþòü âåëèêå êîëî ïèòàíü ç ïðàêòè÷íèõ çàäà÷ ïðîåêòóâàííÿ
îäÿãó, áóä³âíèöòâà áóä³âåëü, ã³ã³ºí³÷íî¿ îö³íêè êë³ìàòó ³ ïðîáëåìè
àêë³ìàòèçàö³¿ ëþäèíè. Íàìè âèêîíàíî îö³íêó òåïëîçàõèñíèõ âëàñ-
òèâîñòåé îäÿãó â óìîâàõ Àíòàðêòè÷íîãî ï³âîñòðîâà ïî ñåðåäí³õ
ì³ñÿ÷íèõ çíà÷åííÿõ çãàäàíèõ âåëè÷èí çà ð³çíèõ õàðàêòåðèñòèê
òåïëîïðîäóêö³¿ (ó ñòàí³ ñïîêîþ, ëåãêî¿ ðîáîòè òà ðîáîòè ñåðåäíüî¿
âàæêîñò³), ðåçóëüòàòè ÿêî¿ íàäàíî â òàáë. 2.

Òàáëèöÿ 2
Òåïëî³çîëÿö³éí³ âëàñòèâîñò³ îäÿãó (ÊËÎ)

Çðîçóì³ëî, ùî äëÿ çàáåçïå÷åííÿ òåïëîâîãî êîìôîðòó íàéòåïë³øèé
îäÿã ëþäèí³ ïîòð³áíèé ó çèìîâ³ ì³ñÿö³ (ëèïåíü). Â öåé ïåð³îä ó
ñòàí³ ñïîêîþ äóæå äîðå÷íèì áóäå óòåïëåíèé àðêòè÷íèé îäÿã. Ó
ïåðåõ³äí³ ñåçîíè (êâ³òåíü ³ æîâòåíü) ëþäèíà ìîæå ïî÷óâàòè ñåáå
êîìôîðòíî ó àðêòè÷íîìó îäÿç³, à âë³òêó (ñ³÷åíü) — ó òåïëîìó çèìî-
âîìó ïàëüò³ (øóá³). Êîëè ëþäèíà âèêîíóº ðîáîòó ëåãêó, òî ¿é äîñ-
òàòíüî âäÿãòè çèìîâå ïàëüòî (3,0 ³ 3,1 ÊËÎ) àáî òåïëå çèìîâå òåï-
ëî (3,6 ÊËÎ), à âë³òêó — äîñòàòíüî äåì³ñåçîííîãî ïàëüòà. Âèêîíàííÿ
ðîáîòè ñåðåäíüî¿ âàæêîñò³ ïîòðåáóº ùå á³ëüø ëåãêîãî îäÿãó: âë³òêó
ë³òíüîãî ïàëüòà, à â ðåøòó ì³ñÿö³â — äåì³ñåçîííîãî ïàëüòà).

Ðîçðàõóíêè ðàä³àö³éíîãî áàëàíñó ò³ëà ëþäèíè R0 ìîæíà âèêîíà-
òè çà ñïðîùåíîþ ìåòîäèêîþ, ðîçðîáëåíîþ Ê. Ø. Õàéðóëëèíèì â [3]
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äå S' i q — ïðÿìà ³ ðîçñ³ÿíà ðàä³àö³ÿ íà ãîðèçîíòàëüíó ïîâåðõíþ.
×åðåç òå, ùî á³ëüø³ñòü êë³ìàòè÷íèõ äàíèõ ïî ðàä³àö³¿ íàäàºòü-

ñÿ äëÿ ãîðèçîíòàëüíî¿ ïîâåðõí³, òî â [3] áóëà ïîáóäîâàíà òàáëèöÿ
ïåðåðàõóíêó ïðÿìî¿ ðàä³àö³¿ íà âåðòèêàëüíó ïîâåðõíþ çà ôîðìóëîþ
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Місяць Стан 
спокою 

Робота 
легка 

Робота 
середньої важкості 

Січень 3,8 2,5 1,4 
Квітень 4,6 3,1 1,8 
Липень 5,4 3,6 2,1 
Жовтень 4,5 3,0 1,8 
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äå n — â³äíîøåííÿ ïðÿìî¿ ñîíÿ÷íî¿ ðàä³àö³¿, ÿêà íàäõîäèòü íà
âåðòèêàëüíó ïîâåðõíþ, äî ãîðèçîíòàëüíî¿; À — êóò ì³æ âåðòèêà-
ëîì Ñîíöÿ ³ íîðìàëëþ ïîâåðõí³; h  — âèñîòà Ñîíöÿ.

Íàìè âèêîíàíî ðîçðàõóíêè ðàä³àö³éíîãî áàëàíñó ò³ëà ëþäèíè
çà ñïðîùåíîþ ôîðìóëîþ (2) ç âðàõóâàííÿì (3). Â³äîìîñò³ ïðî ÷à-
ñîâ³ ñóìè ïîòîê³â ñîíÿ÷íî¿ ðàä³àö³¿ íà ñò. Àê. Âåðíàäñüêèé ó [4],
íàæàëü, â³äñóòí³. ×åðåç öå âèêîðèñòîâóâàëèñü äàí³ ïî ñò. Áåë³íñãà-
óçåí (62î12’ ï³âä.ø., 58î54’ çàõ.ä., âèñîòà íàä ð³âíåì ìîðÿ 16 ì).
Íàâåäåìî äëÿ ïîð³âíÿííÿ ÷àñ ñõîäó ³ çàõîäó Ñîíöÿ, à òàêîæ âèñî-
òó Ñîíöÿ â ïîëóäåíü íà 15-å ÷èñëî êîæíîãî ç öåíòðàëüíèõ ì³ñÿö³â
ñåçîí³â äëÿ îáîõ ñòàíö³é (òàáë. 3 ³ 4).

Òàáëèöÿ 3
×àñ ñõîäó ³ çàõîäó Ñîíöÿ

Òàáëèöÿ 4
Âèñîòà Ñîíöÿ ó ïîëóäåíü (î)

Â òàáë. 5 ïîäàíî â³äîìîñò³ ïðî ñêëàäîâ³ ðàä³àö³éíîãî áàëàíñó
ò³ëà ëþäèíè òàêîæ ³ç [4]

Òàáëèöÿ 5
Çíà÷åííÿ ñêëàäîâèõ ðàä³àö³éíîãî áàëàíñó ò³ëà ëþäèíè, 12 ãîä.

Ç íàâåäåíî¿ òàáë. 5 âèïëèâàº, ùî âñ³ ñêëàäîâ³ ðàä³àö³éíîãî áà-
ëàíñó î 12-é ãîäèí³ çà ì³ñöåâèì ÷àñîì ìàþòü ÷³òêî âèðàæåíèé

Ст. Ак.Вернадський Ст. Белінсгаузен Місяць 
 схід (год. хв.) захід (год. хв.) схід (год. хв.) захід (год. хв.) 

Січень 02. 02 22. 16 02. 49 21. 29 
Квітень 07. 19 16. 41 07. 08 16. 52 
Липень 09. 47 14. 25 09. 10 15. 02 
Жовтень 04. 23 19. 09 04. 33 18. 59 

Місяць Ст. Ак. Вернадський Ст. Белінсгаузен 
Січень 46,0 49,0 
Квітень 15,1 18,1 
Липень 3,2 6,2 
Жовтень 33,2 36,2 

Місяць S  , 2м
Вт

 вS , 2м
Вт

 q , 2м
Вт

 Q , 2м
Вт

 0R , 2м
Вт

 

Січень 90,7 153,6 349,0 439,7 328,1 
Квітень 34,9 14,0 118,7   153,6 90,7 
Липень   0,0   0,0 48,9 48,9 27,9 
Жовтень 125,6 125,6 335,0 460,6 314,1 
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ð³÷íèé õ³ä. Ïðîòÿãîì ðîêó ðîçñ³ÿíà ðàä³àö³ÿ ìàº á³ëüøó ³íòåí-
ñèâí³ñòü, í³æ ïðÿìà ðàä³àö³ÿ íà ãîðèçîíòàëüíó ïîâåðõíþ. ² öå çðî-
çóì³ëî, áî âåñü öåé ÷àñ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ âåëèêà ê³ëüê³ñòü õìàð (â³ä
7,2 áàë³â ó ëèïí³ äî 8,6 ó æîâòí³ ³ ëèñòîïàä³ íà ñò. Àê. Âåðíàäñü-
êèé òà â³ä 8,5 áàë³â ó ëèïí³ äî 9,3 ó ãðóäí³ ³ ëþòîìó íà ñò. Áå-
ë³íñãàóçåí), à òàêîæ âèñîêà âîëîã³ñòü ïîâ³òðÿ. Êð³ì òîãî, ï³äñòèëüíà
ïîâåðõíÿ ïðîòÿãîì ðîêó âêðèòà ñí³ãîâèì ïîêðèâîì. Íàéá³ëüøèõ
çíà÷åíü ïðÿìà ðàä³àö³ÿ íà âåðòèêàëüíó ïîâåðõíþ Sâ ³ ðîçñ³ÿíà ðà-
ä³àö³ÿ q ñÿãàþòü ñàìå â ñ³÷í³, êîëè íàéá³ëüøà âèñîòà Ñîíöÿ. Çíà-
÷åííÿ ïðÿìî¿ ðàä³àö³¿ S' ó æîâòí³ ïåðåá³ëüøóº â³äïîâ³äíó õàðàêòå-
ðèñòèêó ó ñ³÷í³, òîìó ùî âë³òêó ï³âäåííî¿ ï³âêóë³ íà ñò. Áåë³íñãà-
óçåí ê³ëüê³ñòü õìàð á³ëüøà ³ âîëîã³ñòü ïîâ³òðÿ âèùà. Â òàáë. 5
ïîäàíî òàêîæ ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíêó ðàä³àö³éíîãî áàëàíñó ò³ëà
ëþäèíè (çà ôîðìóëîþ 2). Ð³÷íèé õ³ä R0 ÷³òêî âèðàæåíèé: ìàêñè-
ìóì — â ñ³÷í³ (ë³òî), à ì³í³ìóì — ó ëèïí³ (çèìà).

Çà íèçüêèõ òåìïåðàòóð ëèöå ³ ê³íö³âêè ëþäèíè íàé÷àñò³øå îáìå-
æóþòü éîãî ïåðåáóâàííÿ íà â³äêðèòîìó ïîâ³òð³. Âñ³ äîñë³äíèêè â ö³é
îáëàñò³ îäíîñòàéí³ â òîìó, ùî òåìïåðàòóðà ïîâåðõí³ øê³ðè ëþäèíè º
îñíîâíèì ïîêàçíèêîì éîãî òåïëîâîãî ñòàíó. Àäàìåíêî Â. Ì.
òà Õàéðóëëèí Ê. Ø. [5] çàïðîïîíóâàëè ñâîþ åìï³ðè÷íó ôîðìóëó
äëÿ âèçíà÷åííÿ øê³ðè ëèöÿ л  â çàëåæíîñò³ â³ä òåìïåðàòóðè ïî-
â³òðÿ ³ øâèäêîñò³ â³òðó òåìïåðàòóðó

173,34,0  vtл                    (4)

Òåìïåðàòóðè øê³ðè ëèöÿ äîçâîëÿþòü á³ëüø òî÷íî âèçíà÷èòè
êîìïëåêñíèé âïëèâ ìåòåîðîëîã³÷íèõ ÷èííèê³â ³ îö³íèòè ñòóï³íü
öüîãî âïëèâó. Äëÿ âñ³õ öåíòðàëüíèõ ì³ñÿö³â ñåçîí³â íàìè âèçíà÷å-
íî òåìïåðàòóðè øê³ðè ëèöÿ л . Óçàãàëüíåí³ ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíê³â
íàâåäåíî â òàáë. 6 ëèøå äëÿ çèìè.

Àíàë³ç ðåçóëüòàò³â ðîçðàõóíê³â ïîêàçóº, ùî òåìïåðàòóðè øê³ðè
ëèöÿ 6,1-10,0 îÑ, çà ÿêî¿ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïîðóøåííÿ êðîâîîá³ãó ó
òêàíèíàõ çîâí³øí³õ ä³ëÿíîê ò³ëà ìîæå ñïîñòåð³ãàòèñü ó âñ³ ïîðè
ðîêó. Òàê ó ñ³÷í³ ¿¿ ïîâòîðþâàí³ñòü, êîëèâàºòüñÿ â ìåæàõ 0-20 %
(â ñåðåäíüîìó äîð³âíþº á³ëÿ 10 %); ó êâ³òí³ — 17-50 % (â ñåðåäíü-
îìó á³ëÿ 35 %); ó ëèïí³ — 36-71 % (â ñåðåäíüîìó á³ëüøå 50 %);
ó æîâòí³ — 26-85 % (â ñåðåäíüîìó 57 % î 10-é ãîäèí³ ³ 44 % —
î 16-é ãîäèí³). Ó ëèïí³ ³ êâ³òí³ ìîæëèâ³ óìîâè, êîëè â³äáóâàºòüñÿ
ïîâíå ïðèïèíåííÿ êðîâîîá³ãó (ç â³äïîâ³äíîþ éìîâ³ðí³ñòþ 6,5 ³
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0,7 %). Êð³ì òîãî, ëèøå ó ëèïí³ ìîæëèâ³ óìîâè ã³ïîòåðì³¿ (1,9 %
ïðèïàäàº íà ¿¿ ïî÷àòêîâó ñòàä³þ ³ 0,6 % — íà äðóãó ñòàä³þ).

Òàáëèöÿ 6
Ïîâòîðþâàí³ñòü òåìïåðàòóðè øê³ðè ëèöÿ, ëèïåíü

Êð³ì òîãî, ³ñíóº ùå çâåäåíà òåìïåðàòóðà зв , êîëè áóäü-ÿê³ ñïî-
ëó÷åííÿ òåìïåðàòóðè ³ øâèäêîñò³ â³òðó âèðàæåí³ ó âèãëÿä³ åêâ³âà-
ëåíòà ïðè øòèë³. Òàêà òåìïåðàòóðà º ïîêàçíèêîì òåïëîâ³ääà÷³ â
óìîâàõ øòèëþ ³ ìîæå áóòè âèçíà÷åíà çà ôîðìóëîþ

vtзв 2,8                   .  (5)

Ó òàáë. 7 íàâåäåíî ïîâòîðþâàí³ñòü çâåäåíèõ òåìïåðàòóð ëèøå
äëÿ çèìè.

Òàáëèöÿ 7
Ïîâòîðþâàí³ñòü çâåäåíèõ òåìïåðàòóð, ëèïåíü

1999 2000 2001 2002 2003 Сума Градації, 
ºС к.в. % к.в. % к.в. % к.в. % к.в. % к.в. % 

10 годин 
≤  1,0 - - - - - -  1 3,2 - -  1  0,6 

1,1 – 4,0 - - - - - -  3 9,7 - -  3  1,9 
4,1 – 6,0  2 6,5 - -  5 16,1  3 9,7 - - 10  6,5 

6,1 – 10,0  17 54,8 16 51,6 21 67,8 11 35,5 14 45,2 79 51,0 
≥  10,1 12 38,7 15 48,4 5 16,1 13 41,9 17 54,8 62 40,0 

16 годин 
1,1 – 4,0 - - - -  1 3,2  4 12,9 - -  5 3,2 
4,1 – 6,0  3  9,7 - -  1 3,2  3 9,7  1 3,2  8 5,2 

6,1 – 10,0 17 54,8 14 45,2 20 64,6 11 35,5 22 71,0 84 54,2 
≥  10,1 11 35,5 17 54,8  9 29,0 13 41,9  8 25,8 58 37,4 

1999 2000 2001 2002 2003 Сума Градації, 
ºС к.в. % к.в. % к.в. % к.в. % к.в. % к.в. % 

10 годин 
-42,0   -38,1 - - - - - - 3 9,7 - - 3 1,9 
-38,0   -28,1 1 3,2 - - 5 16,1 3 9,7 - - 9 5,8 
-28,0   -17,1 21 67,8 17 54,8 22 71,0 13 41,9 19 61,3 92 59,4 
    > -17,0 9 29,0 14 45,2 4 12,9 12 38,7 12 38,7 51 32,9 

16 годин 
-42,0   -38,1 - - - - - - 2 6,5 - - 2 1,3 
-38,0   -28,1 1 3,2 - - 2 6,5 5 16,1 1 3,2 9 5,8 
-28,0   -17,1 19 61,3 14 45,2 20 64,5 11 35,5 22 71,0 86 55,5 
    > -17,0 11 35,5 17 54,8 9 29,0 13 41,9 8 25,8 58 37,4 
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Àíàë³ç ðåçóëüòàò³â ðîçðàõóíê³â ïîêàçóº, ùî âçèìêó (ëèïåíü)
ïðîòÿãîì äíÿ ïåðåâàæàº ÷àñòêîâå îáìåæåííÿ ïåðåáóâàííÿ íà
â³äêðèòîìó ïîâ³òð³ ëèøå îñëàáëåíèõ ëþäåé ç ðîçëàäàìè ñåðöå-
âî-ñóäèííî¿ ñèñòåìè ( зв = -28,0  -17,1 îÑ). Àëå ìîæëèâ³ ç
ïîâòîðþâàí³ñòþ ìàéæå 6 % óìîâè ñëàáêîãî äèñêîìôîðòó, çà ÿêèõ
ïðè ïåðåáóâàíí³ íà â³äêðèòîìó ïîâ³òð³ â ðóñ³ àáî íà ðîáîò³ íå-
îáõ³äíèé 10-15-õâèëèííèé îá³ãð³â ó òåïëîìó ïðèì³ùåíí³ ÷åðåç
êîæí³ 40-50 õâèëèí. Êð³ì òîãî, òóò ìîæóòü ñïîñòåð³ãàòèñü ³
óìîâè æîðñòêîãî äèñêîìôîðòó (ïîâòîðþâàí³ñòü ¿õ äî 2 %), çà
ÿêèõ ìîæëèâå îáìîðîæåííÿ îáëè÷÷ÿ íàâ³òü ç êîðîòêî÷àñíîþ
ïîÿâîþ íà âóëèö³. Çà òàêèõ óìîâ ðåêîìåíäóºòüñÿ ñêîðîòèòè ðî-
áî÷èé ÷àñ íà 30 % â³ä çâè÷àéíîãî. ² á³ëüøå 30 % ïðèïàäàº íà
óìîâè, êîëè â³äñóòí³ áóäü-ÿê³ îáìåæåííÿ äëÿ ïåðåáóâàííÿ ëþäåé
íà â³äêðèòîìó ïîâ³òð³.

Ó æîâòí³ âðàíö³ ïåðåâàæàþòü óìîâè ÷àñòêîâîãî îáìåæåííÿ
ïåðåáóâàííÿ íà â³äêðèòîìó ïîâ³òð³ ëèøå îñëàáëåíèõ ëþäåé ç ðîç-
ëàäàìè ñåðöåâî-ñóäèííî¿ ñèñòåìè, à âäåíü ¿õíÿ ïîâòîðþâàí³ñòü ìàéæå
çð³âíþºòüñÿ ç ïîâòîðþâàí³ñòþ óìîâ áåç îáìåæåííÿ ïåðåáóâàííÿ íà
â³äêðèòîìó ïîâ³òð³. Ð³äêî, ç ïîâòîðþâàí³ñòþ äî 4 %, ìîæëèâ³ óìî-
âè ñëàáêîãî äèñêîìôîðòó, çà ÿêèõ ïðè ïåðåáóâàíí³ íà â³äêðèòîìó
ïîâ³òð³ â ðóñ³ àáî íà ðîáîò³ íåîáõ³äíèé 10-15-õâèëèííèé îá³ãð³â
ó òåïëîìó ïðèì³ùåíí³ ÷åðåç êîæí³ 40-50 õâèëèí.

Ó ñ³÷í³ ³ êâ³òí³ ñóòòºâî ïåðåâàæàþòü óìîâè â³äñóòíîñò³ îáìå-
æåíü ïåðåáóâàííÿ ëþäèíè íà â³äêðèòîìó ïîâ³òð³ (ïîâòîðþâàí³ñòü
¿õ ñòàíîâèòü â³äïîâ³äíî 90 ³ 60 %).

Ïðè ðîçðàõóíêó çâåäåíî¿ òåìïåðàòóðè êð³ì øâèäêîñò³ â³òðó
ìîæå áóòè âðàõîâàíà ³ ñîíÿ÷íà ðàä³àö³ÿ, ÿêà ïîì'ÿêøóº ñòóï³íü
äèñêîìôîðòó:

K
Rvtзв

05,22,8   ,                 (6)

äå R0 — ðàä³àö³éíèé áàëàíñ ïîâåðõí³ ò³ëà ëþäèíè;

                       301,004,0 veK  .

Ðàä³àö³éíà äîáàâêà ñóòòºâî âïëèâàº íå ò³ëüêè íà òåïëîâèé
áàëàíñ ëþäèíè â ö³ëîìó, àëå òàêîæ ³ íà òåìïåðàòóðó øê³ðè. Ñë³ä
çàçíà÷èòè, ùî â³ä÷óòíèé ðåçóëüòàò ðàä³àö³éíà äîáàâêà äàº ëèøå
òîä³, êîëè âèñîòà Ñîíöÿ îï³âäí³ ñòàíîâèòü 15î ³ á³ëüøå. Âèõîäÿ÷è
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ç öüîãî, íàìè âèêîíàíî íàáëèæåíí³ ðîçðàõóíêè çâåäåíî¿ òåìïåðà-
òóðè ç âðàõóâàííÿì ñîíÿ÷íî¿ ðàä³àö³¿, ÿêà ïîì'ÿêøóº äèñêîìôîðò,
î 16 ãîäèí³ äëÿ ë³òíüîãî ³ ïåðåõ³äíèõ ñåçîí³â.

Àíàë³ç öèõ ðîçðàõóíê³â ïîêàçóº, ùî âðàõóâàííÿ ðàä³àö³éíî¿
äîáàâêè ïðèçâîäèòü äî ñóòòºâîãî çìåíøåííÿ ê³ëüêîñò³ çíà÷åíü çâå-
äåíèõ òåìïåðàòóð, íèæ÷èõ -17 îÑ. Òàêèì ÷èíîì, ïîâòîðþâàí³ñòü
çíà÷åíü çâåäåíî¿ òåìïåðàòóðè, á³ëüøèõ çà -17 îÑ, êîëè ïåðåáóâàí-
íÿ ëþäèíè íà â³äêðèòîìó ïîâ³òð³ íåîáìåæåíå, ó ñ³÷í³ ñòàíîâèòü
100 %, æîâòí³ — 87 %, êâ³òí³ — 77 %, òîáòî ¿õ ê³ëüê³ñòü çðîñ-
òàº ïðÿìî ïðîïîðö³éíî âèñîò³ Ñîíöÿ.
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Ã. À. Åðîôååâ

ÈÑÒÎÐÈß È ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÅ ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÅ ÑÎÑÒÎßÍÈÅ
ØÀÁÎËÀÒÑÊÎÃÎ (ÁÓÄÀÊÑÊÎÃÎ) ËÈÌÀÍÀ

Ãåîãðàôè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè. Øàáîëàòñêèé (Áóäàêñêèé)
ëèìàí — ëèìàí-îçåðî, êîòîðûé ðàñïîëîæåí íà ïîáåðåæüå ×åðíîãî
ìîðÿ çàïàäíåå Äíåñòðîâñêîãî ëèìàíà. Íàõîäèòñÿ â 18 êì îò
ã. Áåëãîðîä-Äíåñòðîâñêîãî è â 86 êì îò ã. Îäåññû. Ëèìàí îòäåëåí
îò ìîðÿ óçêîé ïåðåñûïüþ. Íà áåðåãó ëèìàíà ðàñïîëîæåí êðóïíûé
áàëüíåîêëèìàòè÷åñêèé êóðîðò ïãò Ñåðãååâêà, à òàêæå ðÿä ñåë (×à-
áàíñêîå, Êîñîâêà, Ïðèìîðñêîå, Êóðîðòíîå è Áåëåíüêîå íà áåðåãàõ
Àêêåìáåòñêîãî çàëèâà) (ðèñ. 1). Ñâÿçü ëèìàíà ñ ìîðåì îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ èíôèëüòðàöèåé ÷åðåç ïåñ÷àíóþ êîñó, à òàêæå ÷åðåç èñêóñ-
ñòâåííûé êàíàë «Áóäàêè» (íà þãî-çàïàäå), èíîãäà ÷åðåç ïðîìîèíû
â ïåðåñûïè. Ëèìàí ñâÿçàí ñ íèçîâüåì Äíåñòðîâñêîãî ëèìàíà êà-
íàëàìè «Áóãàç-1» è «Áóãàç-2» (íà ñåâåðî-âîñòîêå).

Ðèñ. 1. Êàðòà-ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ
Øàáîëàòñêîãî (Áóäàêñêîãî) ëèìàíà

Ëèìàí âûòÿíóò âäîëü ïîáåðåæüÿ ìîðÿ, è èìååò äëèíó (ïî îñåâîé
ëèíèè) — 17 êì, øèðèíó — 1,5 êì, îáùóþ ïëîùàäü — 3200 ãà.
Äëèíà ïåñ÷àíîé ïåðåñûïè, îòäåëÿþùåé ëèìàí îò ìîðÿ — îêîëî
18 êì, åå øèðèíà — 80-200 ìåòðîâ. Ëèìàí ìåëêîâîäåí, ìàêñèìàëü-
íàÿ ãëóáèíà — 2,2 ì, ñðåäíÿÿ — 1,05 ì, íî âñëåäñòâèå äîáû÷è
ëå÷åáíî-ïðîôèëàêòè÷åñêîé ãðÿçè èìåþòñÿ ÿìû îêîëî 5 ì ãëóáè-
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íîé. Áåðåã Øàáîëàòñêîãî ëèìàíà ñî ñòîðîíû ìàòåðèêà îáðûâèñòûé,
ñðåäíÿÿ âûñîòà åãî 8-12 ì, â ðàéîíå Ñåðãååâêè — äî 18-35 ì.

Ïîãðàíè÷íàÿ çîíà ìåæäó Øàáîëàòñêèì è Äíåñòðîâñêèì ëèìà-
íàìè èìååò ðÿä òîïêèõ ïëàâíåé ïëîùàäüþ îêîëî 10 êì2. Ìíîãèå
âèäû ïòèö (÷àéêè, áàêëàíû, óòêè è äð.) âüþò â çàðîñëÿõ ãíåçäà è
âûâîäÿò ïîòîìñòâî, à îñåíüþ òàì ñîáèðàþòñÿ ñòàè ïåðåëåòíûõ äè-
êèõ óòîê, ãóñåé è ëåáåäåé. Ñîãëàñíî ëèòåðàòóðíûì èñòî÷íèêàì è
ôîòîäîêóìåíòàì äî 90-õ ãîäîâ ÕÕ ñòîëåòèÿ ëèìàí ïðåäñòàâëÿë
ñîáîé ñîëåíûé âîäîåì ñ óäèâèòåëüíî ïðîçðà÷íîé âîäîé [1].

Èñïîëüçóåìûå ìàòåðèàëû. ×àñòü ìàòåðèàëîâ áûëà ïîëó÷åíà
àâòîðîì ïóòåì îòáîðà ïðîá íà ñîëåíîñòü è èçìåðåíèÿ òåìïåðàòó-
ðû ñ áåðåãîâ â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ëèìàíà íà òðåõ òî÷êàõ (ðèñ. 1)
ñ äåêàáðÿ 2006 ã. ïî èþíü 2007 ã. ñ äèñêðåòíîñòüþ 1-2 íåäåëè.
Èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû ïðîèçâîäèëèñü òåðìîìåòðîì ÒÃ, îòáîð ïðîá —
áàòîìåòðîì ÁÌ-48, îïðåäåëåíèå ñîëåíîñòè — ýëåêòðîñîëåìåðîì ÃÌ-65ì.
Òàêæå èñïîëüçîâàëèñü ìàòåðèàëû ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé
(íàïðàâëåíèå è ñêîðîñòü âåòðà) íà ÌÑ Áåëãîðîä-Äíåñòðîâñêèé
(ïîðò). Èñïîëüçîâàíû ðåçóëüòàòû àíàëèçà ãèäðîõèìè÷åñêèõ è ãèä-
ðîáèîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé, ïðîâåäåííûå Îäåññêèì ôèëèàëîì
èíñòèòóòà áèîëîãèè þæíûõ ìîðåé ÀÍ Óêðàèíû [2].

Àíàëèç ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ è ãèäðîëîãî-ãèäðîõèìè÷åñêèõ
îñîáåííîñòåé

Êëèìàò ðàéîíà Øàáîëàòñêîãî ëèìàíà ìîæíî îõàðàêòåðèçîâàòü
êàê óìåðåííî-êîíòèíåíòàëüíûé. Ñóõîé êîíòèíåíòàëüíûé âîçäóõ
ñòàëêèâàåòñÿ ñ ïðèìîðñêîé áðèçîâîé çîíîé ïîâûøåííîé âëàæíîñòè
(60-70 % â ëåòíèé ïåðèîä è 60-90 % — â ïåðåõîäíûé). Ñðåäíå-
ãîäîâàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà èìååò çíà÷åíèå +10 îÑ. Íàèáîëåå
æàðêèì ìåñÿöåì ãîäà ÿâëÿåòñÿ èþëü, ñðåäíåìåñÿ÷íàÿ òåìïåðàòóðà
âîçäóõà êîòîðîãî 23 îÑ. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ëåòà â ñðåäíåì
175 äíåé. Çèìû èìåþò ìÿãêèé õàðàêòåð. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ìî-
ðîçíûõ äíåé íå áîëåå 60-90 äíåé (â îñíîâíîì ÿíâàðü-ôåâðàëü,
èíîãäà ñ ñåðåäèíû äåêàáðÿ äî ñåðåäèíû ìàðòà). Ñðåäíÿÿ òåìïåðà-
òóðà âîçäóõà â çèìíèé ïåðèîä +2 îÑ [1].

Òåìïåðàòóðà âîä â ëèìàíå â ëåòíåå âðåìÿ äîñòèãàåò 26-28 îÑ
(ïðè îòñóòñòâèè âåòðà â æàðêîå ëåòî äî 33 îÑ) ïðè òåìïåðàòóðå
ìîðñêîé âîäû 17-23 îÑ. Âåðòèêàëüíàÿ ñòðóêòóðà âîä ëèìàíà îä-
íîðîäíà, à èç-çà ìàëîé ãëóáèíû è ïðè ïðîäîëæèòåëüíîì âåòðå âîäà
ïåðåìåøèâàåòñÿ äî äíà, èíîãäà ñ ïîäíÿòèåì äîííûõ èëîâ. Ïðè ýòîì
âîäà ëèìàíà ïðèîáðåòàåò ñåðî-÷åðíûé öâåò, à åå ïðîçðà÷íîñòü ïðè-
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áëèæàåòñÿ ê 0 ì. Â çèìíåå âðåìÿ ïðè ïðîäîëæèòåëüíûõ ìîðîçàõ
(îêîëî 15 äíåé ñ òåìïåðàòóðîé íèæå -5 îÑ îáðàçóåòñÿ ëåä, òîëùè-
íà êîòîðîãî äîñòèãàåò 5 ñì). Òî åñòü, íå ñìîòðÿ íà òî, ÷òî âîäû
ëèìàíà ìèíåðàëèçîâàíû è èìåþò ñîëåíîñòü, èíîãäà ïðåâûøàþùóþ
ñîëåíîñòü ìîðñêîé âîäû, îíè áûñòðî îõëàæäàþòñÿ äî äíà çà ñ÷åò
êîíâåêòèâíîãî ïåðåìåøèâàíèÿ. Â õîëîäíûå çèìû òîëùèíà ëüäà
ìîæåò ïðåâûøàòü 50 ñì.

Çà ñ÷åò âûõîäà ïîäçåìíûõ èñòî÷íèêîâ, âîäîîáìåíà ÷åðåç ñîåäèíè-
òåëüíûå åðèêè ñ Äíåñòðîâñêèì ëèìàíîì ñåâåðî-âîñòî÷íàÿ ÷àñòü âî-
äîåìà îïðåñíåíà (ñîëåíîñòü 2-8 ‰), þãî-çàïàäíàÿ è öåíòðàëüíàÿ ÷à-
ñòè ëèìàíà — áîëåå ñîëåíûå (ñîëåíîñòü 12-22 ‰). Áîëåå âûñîêèé
ãðàäèåíò ñîëåíîñòè õàðàêòåðåí äëÿ ðàéîíà Àêêåìáåòñêîãî çàëèâà.
Ïîõîæóþ êàðòèíó ìîæíî íàáëþäàòü â þãî-çàïàäíîé ÷àñòè ëèìàíà.
Çäåñü íàõîäÿòñÿ ïîäçåìíûå èñòî÷íèêè è ðûáîõîçÿéñòâåííûå ïðóäû
(ñ. Âîëüíîå), èç êîòîðûõ òàêæå èíôèëüòðóåòñÿ ïðåñíàÿ âîäà â ëèìàí.

Ïðîâåäåííûå àâòîðîì èññëåäîâàíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî â öåíòðàëü-
íîé ÷àñòè ëèìàíà ñîëåíîñòü ïîâûøàåòñÿ îò ìàòåðèêîâîãî áåðåãà
ê ïåðåñûïè. Ïðè ýòîì, â çàâèñèìîñòè îò ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêîé
ñèòóàöèè èçìåíåíèÿ ñîëåíîñòè íà ïîïåðå÷íîì ðàçðåçå ÷åðåç ëèìàí
ìîãóò èìåòü çíà÷åíèÿ îò 0,1 äî 1,0 ‰. Ýòî ñâÿçàíî ñ èíôèëüòðà-
öèåé ìîðñêîé âîäû ÷åðåç ïåñ÷àíóþ êîñó.

Ñîâìåñòíûé àíàëèç ðåæèìîâ èçìåí÷èâîñòè âåòðà è çíà÷åíèé
ñîëåíîñòè ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè âåòðå ñ íàïðàâëåíèåì Â-ÑÑÂ ê ìîð-
ñêîìó áåðåãó Áóäàêñêîé ïåðåñûïè ïîäõîäÿò òðàíñôîðìèðîâàííûå
Äíåñòðîâñêèå âîäû. Ïðè ýòîì ñîëåíîñòü ìîðñêîé âîäû ñîñòàâëÿåò
4-10 ‰, òîãäà êàê ñîëåíîñòü Áóäàêñêîãî ëèìàíà ó áåðåãà êîñû è
ìàòåðèêîâîãî áåðåãà íå ïîíèæàåòñÿ íèæå 12,5-12,1 ‰ ñîîòâåòñòâåí-
íî. Ïðè ñãîííûõ âåòðàõ ÑÇ, Ñ, Ç ðóìáîâ, êîãäà ðàçâèâàåòñÿ àïâåë-
ëèíã è ñîëåíîñòü ìîðñêîé âîäû âîçëå ìîðèñòîãî áåðåãà êîñû ñî-
ñòàâëÿåò 16-18 ‰, â ëèìàíå íàáëþäàåòñÿ îïðåäåëåííîå óâåëè÷åíèå
ñîëåíîñòè ó áåðåãà ïåðåñûïè äî 14 ‰. Ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà â
âîäàõ ëèìàíà êîëåáëåòñÿ âîçëå çíà÷åíèÿ 4 ìã/ë, êðîìå ñëó÷àåâ ýêî-
ëîãè÷åñêèõ áåäñòâèé.

Ðåêðåàöèîííûå ñâîéñòâà. Ãëàâíûìè ðåêðåàöèîííûìè ðåñóðñà-
ìè ëèìàíà ÿâëÿþòñÿ ëå÷åáíàÿ èëîâàÿ ãðÿçü è ëèìàííàÿ ðàïà, êî-
òîðûå îòíîñÿòñÿ ê ñëàáîñóëüôèäíûì, ñðåäíå ìèíåðàëèçîâàííûì, õëî-
ðèäíûì ìàãíèåâî-íàòðèåâûì ñóáñòàíöèÿì. Çàïàñû ëå÷åáíûõ èëîâ
îöåíèâàþòñÿ â 4,2 ìëí. ì3. Ìîùíîñòü ñëîÿ ãðÿçåé êîëåáëåòñÿ îò
0,15 äî 1,0 ì, îíè èìåþò ÷åðíûé èëè òåìíî-ñåðûé öâåò, ÿâëÿþòñÿ



214

îäíîðîäíîé òîíêîäèñïåðñíîé ìàññîé ñ âûñîêîé ïëàñòè÷íîñòüþ è
ëèïêîñòüþ, èìåþò çàïàõ ñåðîâîäîðîäà è àììèàêà. Óäåëüíàÿ ïëîò-
íîñòü ñîñòàâëÿåò 1,3-1,6 ã/ñì3. Èëû ÿâëÿþòñÿ ùåëî÷íûìè ñ ïî-
êàçàíèÿìè Ph 8,2. Íàèáîëüøàÿ ìîùíîñòü ãðÿçåâîãî ñëîÿ íàáëþ-
äàåòñÿ âáëèçè ïãò Ñåðãååâêà â Àêêåìáåòñêîì çàëèâå. Â ëå÷åáíûõ
è îçäîðîâèòåëüíûõ öåëÿõ ãðÿçü èñïîëüçóåòñÿ â êîìïëåêñå ñ ëèìàí-
íîé ðàïîé, êîòîðàÿ â ðàçíûõ ÷àñòÿõ ëèìàíà èìååò íåñêîëüêî îò-
ëè÷àþùèéñÿ ñîñòàâ èíãðåäèåíòîâ. Â îñíîâíîì ýòî NaCl, CaCl2, MgCl2,
MgSO4, CaSO4, ñîåäèíåíèÿ éîäà è áðîìà, à òàêæå ìèêðîýëåìåíòû —
æåëåçî, êðåìíèé, àëþìèíèé, áîð è äð. Èëîâàÿ ãðÿçü è ðàïà ëèìàíà
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïîñòîÿííî ñîîáùàþùèåñÿ è âçàèìîäåéñòâóþ-
ùèå ñóáñòàíöèè, êîòîðûå ñîâìåñòíî ñîçäàþò ñâîéñòâà êóðîðòà —
ëå÷åáíûé ýôôåêò çà ñ÷åò âîçäåéñòâèÿ òåïëîâûõ è õèìè÷åñêèõ ôàê-
òîðîâ íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà [3]. Òàê êàê êóðîðò Ñåðãååâêà íàçâàí
áàëüíåîêëèìàòè÷åñêèì öåíòðîì ñåâåðî-âîñòî÷íîãî Ïðè÷åðíîìîðüÿ,
òî âîçäóõ â êîìïëåêñå ñ ðàäèàöèîííûì âîçäåéñòâèåì òàêæå ÿâëÿ-
åòñÿ ðåêðåàöèîííûì ðåñóðñîì. Îòäàëåííîñòü êàêîãî-ëèáî ïðîèçâîä-
ñòâà îò òåððèòîðèè êóðîðòà, ÷åðåäîâàíèå ñóõèõ ñòåïíûõ âîçäóøíûõ
ïîòîêîâ è âëàæíîé áðèçîâîé öèðêóëÿöèè, íàñûùåííîé ìîðñêèìè
ñîëÿìè ñîâìåñòíî ñ áàëüíåîëîãè÷åñêèìè è ãðÿçåâûìè ôàêòîðàìè
ñîçäàþò íåçàìåíèìûé öåëåáíûé âîçäóøíûé êîìïëåêñ.

Ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå. Åùå â 60-å ãîäû ÕÕ ñòîëåòèÿ ìè-
íåðàëèçàöèÿ âîäû â çàïàäíîé ÷àñòè îçåðà ñîñòàâëÿëà 32 ‰. Â
íàñòîÿùåå âðåìÿ îíà ïîíèçèëàñü äî 22 ‰ â çàïàäíîé ÷àñòè ëè-
ìàíà, à â âîñòî÷íîé — äî 8 ‰. Ãèäðîõèìè÷åñêèé ðåæèì âîäî-
åìà îïðåäåëÿëñÿ âëèÿíèåì âîäíûõ ìàññ, ïîñòóïàâøèõ ÷åðåç ðûáî-
çàïóñêíûå êàíàëû (ñîëåíûõ — èç ìîðÿ, ïðåñíûõ — èç Äíåñòðîâñ-
êîãî ëèìàíà). Ñ 1991 ã. êàíàëû ôóíêöèîíèðîâàëè íå ðåãóëÿðíî.
Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ áûëè ðàçðàáîòàíû ïîäçåìíûå èñòî÷íèêè
â Àêêåìáåòñêîì çàëèâå (ñ. Áåëåíüêîå), êîòîðûå óâåëè÷èëè ïîñòóï-
ëåíèå ïðåñíûõ âîä â âîäîåì. Ïåðå÷èñëåííûå âûøå ôàêòîðû ïðèâå-
ëè ê íàðóøåíèþ ãèäðîõèìè÷åñêîãî ðåæèìà ëèìàíà è óõóäøåíèþ
ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ.

Â ñâÿçè ñ ïîëèòè÷åñêèìè ïðåîáðàçîâàíèÿìè è îòñóòñòâèåì
êàêîãî-ëèáî êîíòðîëÿ ñî ñòîðîíû ãîñó÷ðåæäåíèé â èþíå 1992 ã.
ïðîèçîøëî áåäñòâèå, ñèëüíî ïîâëèÿâøåå íà ýêîñèñòåìó îçåðà. Îäåñ-
ñêèì ôèëèàëîì èíñòèòóòà áèîëîãèè þæíûõ ìîðåé ÀÍ Óêðàèíû
áûëî çàñâèäåòåëüñòâîâàíî êàòàñòðîôè÷åñêîå óõóäøåíèå ïîêàçàòåëåé
ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ âîä [2]. Ðåçóëüòàòû àíàëèçîâ âîä çàïàä-
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íåå Ñåðãååâñêîãî ìîñòà ïîêàçàëè ïðåâûøåíèå â 10-50 ðàç äîïóñòè-
ìîãî ñîäåðæàíèÿ òðåõâàëåíòíîãî õðîìà, íàëè÷èå ôîñôîðíîé êèñëîòû
(5-310 ìã/ë) è áîëåå ÷åì 30-êðàòíîå ïðåâûøåíèå äîïóñòèìîãî ñî-
äåðæàíèÿ äåòåðãåíòîâ. Ýòî ñïîñîáñòâîâàëî ðåçêîìó ïîíèæåíèþ ñî-
äåðæàíèÿ êèñëîðîäà (çà ÷àñ ñ 3,8 äî 0,2 ìã/ë). Êîíöåíòðàöèÿ
êèñëîðîäà â âîäå íå ïðåâûøàëè 0-0,2 ìã/ë â òå÷åíèè 30 ñóòîê.
Ïîãèáëî 90 % èõòèîôàóíû, â þæíîé ÷àñòè èñ÷åç çîîïëàíêòîí,
ñîäåðæàíèå êîòîðîãî íà ïðîòÿæåíèè 4-õ ëåò îñòàâàëîñü î÷åíü íèç-
êèì [2]. Äåôèöèò êèñëîðîäà âûçâàë òîòàëüíóþ ãèáåëü ìèäèéíûõ,
à íàëè÷èå â áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ äåòåðãåíòîâ ïðèâåëî ê îòìèðà-
íèþ çîî- è ôèòîáåíòîñà. Ïðåäïîëîæèòåëüíî, ýêîëîãè÷åñêîå áåäñòâèå
áûëî âûçâàíî ñáðîñîì â âîäû ëèìàíà âûñîêîòîêñè÷íûõ îòõîäîâ,
âîçíèêøèõ ïðè ïðîìûâêå ãðÿçåâûõ òàíêîâ ëå÷åáíûõ ó÷ðåæäåíèé,
íàõîäÿùèõñÿ íà ïîáåðåæüå.

Òîëüêî ê 1997 ãîäó ýêîñèñòåìà ëèìàíà â îïðåäåëåííîé ìåðå
ñòàáèëèçèðîâàëàñü. Îäíàêî ýêîëîãè÷åñêàÿ êàòàñòðîôà íåñîìíåííî ñêà-
çàëàñü íà âèäîâîì, êà÷åñòâåííîì è êîëè÷åñòâåííîì ñîñòàâå áèîëîãè-
÷åñêèõ îáúåêòîâ Øàáîëàòñêîãî ëèìàíà. Íà÷àëîñü áóðíîå ðàçâèòèå
âîäîðîñëåé (ìàêðîôèòîâ), êîòîðûå ëåòîì ãèáíóò â ìàññîâîì êîëè÷å-
ñòâå. Ãíèåíèå âîäîðîñëåé ïðîäîëæàåòñÿ íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ãîäà è
ñîïðîâîæäàåòñÿ ñïåöèôè÷åñêèì çàïàõîì (íàáëþäåíèå àâòîðà).

Óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà âîäíîãî òðàíñïîðòà (êàòåðà, ìîòîðíûå
ëîäêè, áàðêàñû) ïðèâåëî ê çàãðÿçíåíèþ ëèìàíà íåôòåïðîäóêòàìè.
Ãèäðîòåõíè÷åñêèå ðàáîòû (ñòðîèòåëüñòâî, óãëóáëåíèå ïðè÷àëîâ)
âûçâàëî îáìåëåíèå îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ ëèìàíà. Îòñóòñòâèå ñî ñòî-
ðîíû ðàéîííîé àäìèíèñòðàöèè êîíòðîëÿ äàåò âîçìîæíîñòü ÷àñòíûì
ïðåäïðèíèìàòåëÿì çàñûïàòü ãðóíòîì îãðîìíûå ó÷àñòêè ëèìàíà è
«ïòè÷üèõ îñòðîâîâ» äëÿ çàñòðîéêè ñî ñòîðîíû êóðîðòà Çàòîêà.

Ðàñïîëîæåíèå ìíîæåñòâà ñåë íà áåðåãó ëèìàíà òàêæå èãðàåò
íåãàòèâíóþ ðîëü â ýêîëîãè÷åñêîì ñîñòîÿíèè Øàáîëàòñêîãî ëèìà-
íà. Åñòåñòâåííîå ñìûâàíèå äîæäåâîé âîäîé óäîáðåíèé ñ ïîëåé,
çàãðÿçíåíèå áûòîâûì ìóñîðîì ïîáåðåæüÿ, ñòîê ïðîäóêòîâ æèçíå-
äåÿòåëüíîñòè ñ òåððèòîðèè ôåðì — èñòî÷íèê àíòðîïîãåííîãî çà-
ãðÿçíåíèÿ ìåñòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ.

Èñòîðè÷åñêàÿ ñïðàâêà. Øàáîëàòñêèé ëèìàí îòíîñèòñÿ ê ëè-
ìàíî-ëàãóíàì ìåæäóðå÷üÿ Äóíàé-Äíåñòð. Ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè
ëèìàíàìè ìåæäóðå÷üÿ, îí îáðàçîâàëñÿ íåñêîëüêî ðàíåå è íà êàð-
òàõ êîíöà XVIII è íà÷àëà XIX ñòîëåòèÿ ïðåäñòàâëÿë þãî-çàïàäíîå
îòâåòâëåíèå Äíåñòðîâñêîãî ëèìàíà. Â ýòîò ïåðèîä, êîãäà ïîáåðåæüå
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ëèìàíà åùå íå áûëî çàñåëåíî, ãëàâíîé äåÿòåëüíîñòüþ íà àêâàòîðèè
ëèìàíà áûë ðûáíûé ïðîìûñåë. Ïåðâîå ïðèìèòèâíîå õîçÿéñòâî â
ñåâåðî-çàïàäíîì Ïðè÷åðíîìîðüå ñóùåñòâîâàëî íà Áóäàêñêîì ëèìà-
íå åùå ñî âðåìåí òóðåöêîãî âëàäû÷åñòâà. Ïîñëå ïîäïèñàíèÿ Àêêåð-
ìàíñêîé êîíâåíöèè â 1826 ã. ðàéîí Äóíàéñêî-Äíåñòðîâñêîãî ìåæ-
äóðå÷üÿ (Áåññàðàáèÿ) ïåðåøåë âî âëàäåíèå Ðîññèè. Ñ ýòîãî âðåìåíè
â ëèòåðàòóðå ïîÿâëÿþòñÿ ïåðâûå ñâåäåíèÿ îá ýêñïëóàòàöèè Áóäàêñ-
êîãî ëèìàíà. Âî âðåìÿ îñìàíñêîãî âëàäû÷åñòâà ñóùåñòâîâàëî òðè
êàíàëà (åðèêà), ñîåäèíÿâøèå Áóäàêñêîå îçåðî ñ Äíåñòðîâñêèì ëèìà-
íîì. Âåñíîé ìàëüêè êåôàëè ïî êàíàëàì çàõîäèëè â ëèìàí íà íà-
ãóë, à ïðîìûñåë âåëñÿ ñ íà÷àëà ñåíòÿáðÿ äî ïåðâûõ ÷èñåë íîÿáðÿ.
Âûõîäÿùóþ â ìîðå êåôàëü ëîâèëè òûðàìè — òðîñòíèêîâûìè ïåðå-
ãîðîäêàìè ñ âîðîòàìè ïîñðåäèíå. Â êàíàëå óñòàíàâëèâàëè òðè ðÿäà
òàêèõ ïåðåãîðîäîê, ïîñëåäíÿÿ èç íèõ çàêàí÷èâàëàñü ëîâóøêîé, èç
êîòîðîé è âû÷åðïûâàëè ñà÷êîì íàáèâøóþñÿ òóäà êåôàëü.

Â ïåðâûå ãîäû ïîñëå ïðèñîåäèíåíèÿ Áåññàðàáèè ê Ðîññèè áûëî
ïðîêîïàíî äî 200 åðèêîâ â 1,5-2 ñàæåíè øèðèíîé, ñàæåíü ãëóáè-
íîé è îò 0,5 äî 1 âåðñòû äëèíîé. Ïðîðûòûå êàê êîìó âçäóìàåòñÿ,
îíè ÷àñòî ñîåäèíÿëèñü ïî äâà-òðè â îäíî îáùåå óñòüå. Åðèêè ïðè-
íàäëåæàëè åðèêîâëàäåëüöàì, êîòîðûå ñäàâàëè èõ â àðåíäó ðûáîïðî-
ìûøëåííèêàì çà ÷àñòü óëîâà. Åðèêîâëàäåëüöû âêëàäûâàëè
áîëüøèå ñðåäñòâà â ïðîìûñåë, ðàñ÷èñòêó è îáîðóäîâàíèå åðèêîâ,
à äîõîä ïîëó÷àëè ìèçåðíûé, òàê êàê çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü êåôàëè â
êàíàë íå ïîïàäàëà, åå âûëàâëèâàëè â ëèìàíå «äðèáíèöàìè» —
ãóñòûìè ñåòêàìè, áåç ìîòíè, äëèíîé äî 40 ñàæåíåé è â ñàæåíü øè-
ðèíîé. Ðûáàêè ñâÿçûâàëè ïî 5-6 òàêèõ ñåòåé è ïðåãðàæäàëè ïóòü
êåôàëè â åðèêè. Åðèêîâëàäåëüöû ïîäàëè æàëîáó ãåíåðàë-ãóáåðíà-
òîðó ãðàôó Âîðîíöîâó, êîòîðûé â 1834 ã. ïîñûëàåò øòàáñ-êàïèòà-
íà È. Ï. Ñåìÿêèíà ñ öåëüþ îçíàêîìèòüñÿ ñ ïðîìûñëàìè è ïðåä-
ñòàâèòü îò÷åò. Íà îñíîâàíèè ýòîãî îò÷åòà áûë èçäàí Óêàç áåññà-
ðàáñêîé âîåííîé ïàëàòû ¹ 6810 îò 10.08.1834 ã., êîòîðûé
ãëàñèë «Åäèíîæäû è íàâñåãäà çàïðåòèòü ÷àñòíûì ëèöàì è äàæå
îòêóïùèêàì â òå÷åíèå ëåòà è îñåíè ëîâèòü â Øàáîëàòñêîì îçåðå
íåâîäàìè, ñåòÿìè è äðóãèìè ñðåäñòâàìè ïîìÿíóòûõ ðûá».

Ìåñòíûå ðûáàêè æàëîâàëèñü, ÷òî ïîñëå 1837 ã. îáúåìû äîáû-
÷è êåôàëè ïîñòîÿííî ñíèæàëèñü. Ê. Êåññëåð, ïîñåòèâøèé Áóäàêñ-
êèé ëèìàí â ýòîò ïåðèîä, âûñêàçàë ìíåíèå î òîì, ÷òî ïðè÷èíó
ñëåäóåò èñêàòü â ñëèøêîì áåñïîùàäíîì èñòðåáëåíèè êåôàëè, ÷èñ-
ëåííîñòü êîòîðîé, íåñìîòðÿ íà âûñîêóþ ïëîäîâèòîñòü, â çàïàäíîé
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÷àñòè ×åðíîãî ìîðÿ ñíèæàåòñÿ. Äëÿ óâåëè÷åíèÿ çàïàñîâ êåôàëè îí
ïðåäëîæèë âî âðåìÿ îñåííåãî ïðîìûñëà ÷àñòü åðèêîâ îñòàâëÿòü
îòêðûòûìè äëÿ áåñïðåïÿòñòâåííîãî âûõîäà ðûá â ìîðå è ïîïîëíå-
íèÿ åñòåñòâåííîé ïîïóëÿöèè. Çàïðåò ëîâà â îçåðå è ïîïîëíåíèå
åñòåñòâåííîé ïîïóëÿöèè çà ñ÷åò ÷óëàðû (äâóõëåòêè êåôàëè), âûïó-
ùåííîé â ìîðå ñïîñîáñòâîâàëè ñòàáèëèçàöèè çàïàñîâ è ðîñòó îáúå-
ìîâ äîáû÷è êåôàëè.

Â 1858 ã. íà Áóäàêñêîì ëèìàíå äåéñòâîâàëî ñâûøå 100 åðèêîâ,
ïî÷òè ñòîëüêî æå áûëî çàáðîøåíî. Ñ 1859 ïî 1865 ãã. åæåãîäíî
âûëàâëèâàëè îò 500 äî 700 òûñ. øò. ÷óëàðû. Ïðè ñðåäíåé íàâåñêå
120-160 ã åæåãîäíûé óëîâ ñîñòàâëÿë îò 60 äî 105 ò. Â 1868 ã.
ïîñëå îáíàðîäîâàíèÿ ïîñòàíîâëåíèÿ ìèíèñòðà ãîñóäàðñòâåííûõ èìó-
ùåñòâ «Î ñâîáîäíîì ðûáîëîâñòâå íà áåðåãó ×åðíîãî ìîðÿ äî ãðàíè-
öû è Äíåñòðîâñêîãî ëèìàíà», ìåñòíûå æèòåëè ñòàëè ëîâèòü ðûáó â
ëþáîå âðåìÿ è âûëàâëèâàëè ïðåæäåâðåìåííî ìåëêóþ êåôàëü òûñÿ-
÷àìè íà ïóä, ïðîäàâàÿ åå çà áåñöåíîê. Ïðîìûñëû ïðèøëè â óïàäîê.
Íà ñëàâÿùåìñÿ êðóïíîé öåííîé ðûáîé è ðàêàìè Àêêåðìàíñêîì
ðûíêå êîëè÷åñòâî åå ñòàëî óìåíüøàòüñÿ, à öåíû áàñíîñëîâíî ðàñòè.
Â 1873 ã. ïîñëå æàëîáû ðûáîïðîìûøëåííèêîâ ïðèñòàâîì ïîñàäà
Øàáî áûëî ïîëó÷åíî Ïðåäïèñàíèå áåññàðàáñêîãî ãóáåðíàòîðà ¹ 1843
îò 07.07.1873 ã., çàïðåùàþùåå ïðîìûñåë êåôàëè â ëèìàíå ñ 1 àï-
ðåëÿ ïî 25 ñåíòÿáðÿ è âíîâü ïðåäïèñûâàþùåå ëîâ òîëüêî íà êàíà-
ëàõ. Â 1903 ã. íà Øàáîëàòñêîì ëèìàíå ñóùåñòâîâàëî óæå 230 åðè-
êîâ, èç íèõ îêîëî 160 äåéñòâóþùèõ. Ïðè õîðîøèõ óëîâàõ îòêðû-
âàëè è îñòàëüíûå êàíàëû. Â ñðåäíåì â êàæäîì åðèêå çà ýòîò ñå-
çîí ëîâèëè îêîëî 60 òûñ. øò. ÷óëàðà, à îáùèé óëîâ â ýòîì ãîäó
ñîñòàâèë îêîëî 10 ìëí. øò. êåôàëè. Ýòî ìàêñèìàëüíûé çàðåãèñò-
ðèðîâàííûé óëîâ êåôàëè â Áóäàêñêîì ëèìàíå. Äàæå ïðè ñðåäíåé
íàâåñêå 100 ã îí äîëæåí áûë ñîñòàâèòü íèêàê íå ìåíåå 1 òûñ. ò, à
ïî èìåþùèìñÿ ñâåäåíèÿì, ñðåäíèé âåñ ÷óëàðû â ýòîò ïåðèîä áûë íå
íèæå 130-140 ã. Â ýòîì ñëó÷àå ðåêîðäíûé óëîâ 1903 ã. ìîæåò áûòü
îöåíåí â 1,3-1,4 òûñ. ò, à ðåàëüíàÿ ðûáîïðîäóêòèâíîñòü ëèìàíà
ïëîùàäüþ 3 òûñ. ãà — â 330-470 êã/ãà. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî
â ýòîò ïåðèîä ÷àñòü åðèêîâ, îáû÷íî çàáðîøåííûõ, îñòàâàëàñü ñâîáîäíîé,
è çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî êåôàëè ìèãðèðîâàëî èç ëèìàíà â ìîðå.
Ñ íàñòóïëåíèåì õîëîäîâ, îáû÷íî âî âòîðîé ïîëîâèíå íîÿáðÿ, âëà-
äåëüöû åðèêîâ óáèðàëè èç êàíàëîâ ëîâóøêè, è îñòàâøàÿñÿ â ëèìà-
íå êåôàëü òàêæå ìîãëà áåñïðåïÿòñòâåííî âûéòè â ìîðå. Â ïåðèîä ñ
1909 ïî 1917 ãã. â ñåâåðíîé ÷àñòè ëèìàíà îäíîâðåìåííî äåéñòâî-
âàëî îò 120 äî 150 åðèêîâ. Ïî ñâèäåòåëüñòâó È. Ñ. Ñîìëåâà, â
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1914-1917 ãã. íà 120-130 êàíàëàõ åæåãîäíî âûëàâëèâàëè â ñðåä-
íåì 250 ò êåôàëè (áîëåå 80 êã/ãà). Êåôàëü áûëà êðóïíîé, ñðåäíèé
âåñ åå äîñòèãàë 160-170 ã. Ïîñëå òåïëûõ çèì â óëîâàõ áûëî ìíîãî
ëîáàíà, ïîñëå õîëîäíûõ — ñèíãèëÿ. Êðîìå êåôàëåé â áîëüøîì êî-
ëè÷åñòâàõ ëîâèëè áû÷êîâ, ãëîññó, àòåðèíó. Â ìåíüøèõ — áàðàáóëü-
êó, ñòàâðèäó, ñåëüäü, ïëîòâó, êàðïà. Âñòðå÷àëèñü â óëîâàõ óãîðü, îñåò-
ðîâûå, ÷åðíîìîðñêèé ëîñîñü.

Î âûñîêîé åñòåñòâåííîé ïðîäóêòèâíîñòè âîäîåìà ñâèäåòåëüñòâó-
åò ñëåäóþùèé ôàêò. Â ðàéîíå íûíåøíåé æåëåçíîäîðîæíîé ñòàí-
öèè Áóãàç áûëî íåáîëüøîå îçåðî (îêîëî 15 ãà), îòøíóðîâàâøååñÿ
îò îñòàëüíîé ÷àñòè ëèìàíà. Â íåãî âåñíîé ïî åðèêó çàïóñêàëè
ìàëüêîâ êåôàëè, à îñåíüþ åæåãîäíî âûëàâëèâàëè ïî 2-4 ò òîâàð-
íîé ðûáû (130-270 êã/ãà). Â ôåâðàëå 1917 ã. ïðè ñòðîèòåëüñòâå
æåëåçíîé äîðîãè âñå åðèêè çàñûïàëè, è ëèøü ÷åðåç îäèí èç íèõ
áûë ïîñòðîåí ìîñò. Êàíàë ïðîäîëæàë ôóíêöèîíèðîâàòü è â ëèìàí
çàøëî ìíîãî ìîëîäè. Îñåíüþ ýòîãî ãîäà âûëîâèëè 25 ò êåôàëè,
÷àñòü ñåòÿìè â ëèìàíå, íî îñíîâíàÿ ìàññà ðûáû óøëà â ìîðå, ÷å-
ðåç îáðàçîâàâøèåñÿ â ìîðñêîé êîñå ïðîðâû. Â ïîñëåäóþùèå ãîäû
èç-çà ñîêðàùåíèÿ âîäîîáìåíà ãèäðîëîãî-ãèäðîõèìè÷åñêèé ðåæèì
ëèìàíà ðåçêî óõóäøèëñÿ. Èñ÷åç òðîñòíèê è ÷àñòü ìÿãêîé âîäíîé
ðàñòèòåëüíîñòè, çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèëàñü ÷èñëåííîñòü áû÷êîâ è
äðóãèõ ðûá, ñèëüíî óïàëè óëîâû êåôàëè.

Â ïåðèîä ðóìûíñêîé îêêóïàöèè (1918-1940 ãã.) âûëîâ êåôà-
ëè â Øàáîëàòñêîì ëèìàíå ñòðîãî êîíòðîëèðîâàëñÿ âëàñòÿìè. Ðû-
áîïðîäóêòèâíîñòü êîëåáàëàñü â ïðåäåëàõ — îò 0,5 äî 139 êã/ãà,
ñîñòàâëÿÿ â ñðåäíåì 30 êã/ãà. Âî âðåìÿ íåìåöêî-ôàøèñòñêîé îê-
êóïàöèè âñå êàíàëû è äðóãèå ñîîðóæåíèÿ áûëè ïîëíîñòüþ ðàçðó-
øåíû, ÷òî ïðèâåëî ê óõóäøåíèþ ñîñòîÿíèÿ âîäîåìà è êàòàñòðîôè-
÷åñêîìó ñíèæåíèþ óëîâîâ êåôàëè è äðóãèõ âèäîâ ðûá.

Íîâûé ýòàï â ðàçâèòèè êåôàëåâîäñòà â ñåâåðî-çàïàäíîì Ïðè-
÷åðíîìîðüå íà÷àëñÿ ïîñëå âîéíû. Â 1965 ã. íà áàçå ðàçðîçíåííûõ
êåôàëåâûõ õîçÿéñòâ íà Øàáîëàòñêîì è Òóçëîâñêèõ ëèìàíàõ áûëî
ñîçäàíî Ïðîèçâîäñòâåííî-ýêñïåðèìåíòàëüíîå õîçÿéñòâî ×ÏÎÐÏ
«Àíòàðêòèêà», êîòîðîå â 1970 ã. áûëî ïåðåèìåíîâàíî â Ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûé êåôàëåâûé çàâîä (ÝÊÇ). Â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò ïðèí-
öèïû âåäåíèÿ êåôàëåâîãî õîçÿéñòâà îñòàâàëèñü íåèçìåííûìè, õîòÿ
óæå â 1948 ã. áûëè ïðîäîëæåíû îïûòû ïî çèìîâêå ìîëîäè êåôà-
ëè, íà÷àòûå åùå â 30-å ãîäû ó÷èòåëåì ñ. Áåëåíüêîå È. Ñ. Ñîìëå-
âûì. Íà ìåñòå ðîäíèêîâ Àêêåìáåòñêîãî çàëèâà èì áûë ïîñòðîåí
íåáîëüøîé, ïðèìèòèâíûé çèìîâàë. Èäåÿ ïðîâîäèâøèõñÿ ðàáîò ñî-



219

ñòîÿëà â ñîõðàíåíèè â çèìíèé ïåðèîä ñåãîëåòîê îñòðîíîñà
(M. saliens Risso) è ëîáàíà, ðàíåå ïðîìûñëîì ïðàêòè÷åñêè íå èñ-
ïîëüçîâàâøèõñÿ, è ïîñëåäóþùåì çàðûáëåíèè ïåðåçèìîâàâøèìè ãî-
äîâèêàìè âîäîåìîâ. Òàêèì îáðàçîì, ïðåäïîëàãàëîñü, ïåðåâåñòè êå-
ôàëåâî-âûðàñòíûå õîçÿéñòâà ñ îäíîëåòíåãî íà äâóõëåòíèé îáîðîò.

Â øåñòèäåñÿòûå ãîäû êåôàëåâûå õîçÿéñòâà, â òîì ÷èñëå è ÝÊÇ,
íà÷àëè îùóùàòü çíà÷èòåëüíûå òðóäíîñòè ñ çàðûáêîì êåôàëè. Äåï-
ðåññèâíîå ñîñòîÿíèå ïîïóëÿöèè ÷åðíîìîðñêèõ êåôàëåé ïðèâåëî ê
äåôèöèòó ðûáîïîñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà è êàê ñëåäñòâèå — ñíèæåíèþ
îáúåìîâ âûðàùèâàíèÿ ÷óëàðû â ëèìàíàõ. Ïîýòîìó, ïî ïðåäëîæå-
íèþ Àç×åðÍÈÐÎ è Êèøèíåâñêîãî óíèâåðñèòåòà, òîâàðíîå âûðàùè-
âàíèå êåôàëåé â Øàáîëàòñêîì ëèìàíå áûëî ïåðåâåäåíî íà äâóõ-
ëåòíèé îáîðîò, ÷òî äîëæíî áûëî ïîâûñèòü îáúåìû çàðûáëåíèÿ çà
ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ìîëîäè ëîáàíà è îñòðîíîñà. Â 1964-1968 ãã. â
Àêêåìáåòñêîì çàëèâå áûë ïîñòðîåí íàêîïèòåëüíûé áàññåéí ïëî-
ùàäüþ 1,2 ãà è øåñòü çèìîâàëîâ îáùåé ïëîùàäüþ 12,5 òûñ. ì2,
ðàññ÷èòàííûå íà çàãðóçêó 5 ìëí. ñåãîëåòîê îñòðîíîñà è ëîáàíà.
Ïðåäïîëàãàëîñü åæåãîäíî îñóùåñòâëÿòü àêòèâíûé îòëîâ ñåãîëåòîê
êåôàëè â ïðèáðåæíîé çîíå ìîðÿ, çàëèâàõ è ëèìàíàõ è äîñòàâëÿòü
èõ íà ÝÊÇ äëÿ çèìîâêè. Âïåðâûå â 1969 ã. â ïîðòó Ñêàäîâñê, áûëî
âûëîâëåíî è äîñòàâëåíî â çèìîâàëû êåôàëåâîãî çàâîäà 150 òûñ. ìàëü-
êîâ. Îäíàêî ïåðåâîçêà òàêèõ ìèçåðíûõ îáúåìîâ çàðûáêà íå ìîãëà
äàòü îùóòèìûõ ðåçóëüòàòîâ. ×èñëåííîñòü ìîëîäè êåôàëè â ÷åðíî-
ìîðñêîì áàññåéíå ïîñòîÿííî ñîêðàùàëîñü. Ïîýòîìó â 1972-1976 ãã.
áûë îñóùåñòâëåí ñáîð è ïåðåâîçêà â çèìîâàëû ÝÊÇ ÷åòûðåõ ïàðòèé
ñåãîëåòîê îñòðîíîñà ñ Êàñïèÿ. Â äåêàáðå-ÿíâàðå â Êðàñíîâîäñêîì
çàëèâå áûëî îòëîâëåíî 6,3 ìëí. ñåãîëåòîê îñòðîíîñà. Äîñòàâèòü íà
êåôàëåâûé çàâîä óäàëîñü òîëüêî 2,5 ìëí. ìîëîäè. Îòõîä â ïåðè-
îä çèìîâêè â çèìîâàëàõ ÝÊÇ ñîñòàâèë îêîëî 10 %. Ïåðåçèìîâàâ-
øèõ ãîäîâèêîâ âûïóñòèëè íà íàãóë â Øàáîëàòñêèé ëèìàí. Ìàññà
òîâàðíîé äâóõëåòêè äîñòèãàëà 109-215 ã, à ïðîìûñëîâûé âîçâðàò
êîëåáàëñÿ îò 1,6 äî 19,7 % (2,9-16,8 ò). Çàòðàòû íà âûëîâ è
ïåðåâîçêó ìàëüêîâ ñòîèìîñòüþ âûðàùåííîé ðûáû íå îêóïèëèñü.
Èñêëþ÷åíèåì áûë 1975 ã., êîãäà îêóïàåìîñòü ñîñòàâèëà 162 %.
Èç-çà íåðåíòàáåëüíîñòè è îòñóòñòâèÿ çíà÷èòåëüíûõ ñêîïëåíèé
ìîëîäè â Êðàñíîâîäñêîì çàëèâå ïåðåâîçêè ìàëüêîâ ñ Êàñïèÿ áûëè
ïðåêðàùåíû. Óëîâû êåôàëè â Øàáîëàòñêîì ëèìàíå ïðîäîëæàëè
ïàäàòü. Åñëè â 1930-1949 ãã. îáùèé óëîâ â ñðåäíåì ñîñòàâëÿë
951,4 ò, à ñðåäíÿÿ ðûáîïðîäóêòèâíîñòü ïî êåôàëè 34 êã/ãà, òî â
1974-1983 ãã. — 179,2 ò è 7,2 êã/ãà ñîîòâåòñòâåííî (ðèñ. 2). Èç-çà



220

ñîêðàùåíèÿ ÷èñëåííîñòè êåôàëåé â ×åðíîì ìîðå è îòñóòñòâèÿ ñðåäñòâ
â 1993 ã. ×ÏÎÐÏ «Àíòàðêòèêà» îòêàçûâàåòñÿ îò ÝÊÇ è ñ ýòîãî ìî-
ìåíòà êåôàëåâîäñòâî â Øàáîëàòñêîì ëèìàíå ïðåêðàùàåòñÿ [4].

Ðèñ. 2 Äèíàìèêà óëîâîâ êåôàëè
â Øàáîëàòñêîì (Áóäàêñêîì) ëèìàíå çà 1930-2001 ãã., ò

Âûâîäû. Ïðèâåäåííûå èñòîðè÷åñêèå ôàêòû óáåäèòåëüíî ïîêàçû-
âàþò, ÷òî Øàáîëàòñêèé ëèìàí áëàãîäàðÿ öåííûì âèäàì è çíà÷è-
òåëüíûì çàïàñàì ðûáû, à òàêæå óíèêàëüíûì èëîâûì ãðÿçÿì è ðàïå
áûë èçâåñòåí äàëåêî çà ïðåäåëàìè Áåññàðàáèè. Áåñõîçÿéñòâåííîñòü
è îòñóòñòâèå íàäëåæàùåãî êîíòðîëÿ ñî ñòîðîíû ìåñòíûõ, ðàéîííûõ
è îáëàñòíûõ ãîñóäàðñòâåííûõ ñòðóêòóð ïðèâåëè ê ñòîëü çíà÷èòåëü-
íîìó óìåíüøåíèþ ðûáîõîçÿéñòâåííîãî è ðåêðåàöèîííîãî ïîòåíöèà-
ëà Øàáîëàòñêîãî ëèìàíà, ÷òî â áëèæàéøåì áóäóùåì îí ìîæåò áûòü
óòåðÿí áåçâîçâðàòíî. Íåîáõîäèìî íåçàìåäëèòåëüíî ïðèíèìàòü ìåðû
äëÿ èçìåíåíèÿ íàïðàâëåíèÿ òåíäåíöèè äåãðàäàöèè ëèìàíà: ñîõðà-
íèòü ëå÷åáíî-ïðîôèëàêòè÷åñêèé ðåêðåàöèîííûé öåíòð Ñåðãååâêà,
îðãàíèçîâàòü è ïðîâåñòè ýêîëîãè÷åñêèé ìîíèòîðèíã âîä, îöåíèòü
ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå áèîëîãè÷åñêèõ è ãèäðîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ,
âëèÿþùèõ íà âîññòàíîâëåíèå ðûáîïðîìûñëîâîãî êîìïëåêñà.

Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðåäïîëàãàåòñÿ çàêëþ÷èòü äîãîâîðà î êîìïëåêñ-
íîì èññëåäîâàíèè ñîñòîÿíèÿ ýêîñèñòåìû Øàáîëàòñêîãî ëèìàíà ìåæäó
çàèíòåðåñîâàííûìè îðãàíèçàöèÿìè: Ïîññîâåòîì ïãò Ñåðãååâêà, Ñåëü-
ñîâåòîì Øàáî, ðàéîííîé Àäìèíèñòðàöèåé Áåëãîðîä-Äíåñòðîâñêîãî
ðàéîíà, ñ îäíîé ñòîðîíû, è ÓêðÍÖÝÌ, ñ äðóãîé, â ðàìêàõ êîòîðûõ
è áóäóò îñóùåñòâëÿòüñÿ ìîíèòîðèíã è ìîäåëèðîâàíèå ðàçëè÷íûõ
ïðîöåññîâ â ëèìàíå.
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Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñëîæíàÿ òåðìîãàëèííàÿ ïðîñòðàíñòâåí-
íî-âðåìåííàÿ ñòðóêòóðà âîä ëèìàíà ïðåäïîëàãàåò ñîîòâåòñòâóþùóþ
êîëè÷åñòâåííóþ è âèäîâóþ èçìåí÷èâîñòü áèîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ
ëèìàíà, òàêèì îáðàçîì, â ïðîäîëæåíèå ïðîâåäåííûõ àâòîðîì èñ-
ñëåäîâàíèé íåîáõîäèìî ñèñòåìàòèçèðîâàòü ãèäðîëîãè÷åñêèå è ãèä-
ðîáèîëîãè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ, êîòîðûå ïîçâîëÿò:
• ðàçðàáîòàòü ìåòîäèêó è îöåíèòü îáúåìû èíôèëüòðàöèè ÷åðåç

ïåñ÷àíóþ ïåðåñûïü;
• îïòèìèçèðîâàòü ñèñòåìû ðåãóëèðóþùèõ êàíàëîâ ëèìàí-ìîðå, ëè-

ìàí-ëèìàí, ÷òî äàñò âîçìîæíîñòü íàó÷íî îáîñíîâàííî îáíîâëÿòü
âîäû; ìèíèìèçèðîâàòü âîçìîæíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ ãèïîêñèè è,
ñëåäîâàòåëüíî, óãíåòåíèÿ è ãèáåëè áèîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ
ëèìàíà, â ÷àñòíîñòè ðûáû.
Ãèäðîõèìè÷åñêèé è òîêñèêîëîãè÷åñêèé àíàëèç ðàïû è èëèñ-

òîé ãðÿçè ïðåäîñòàâèò èíôîðìàöèþ î ñîñòîÿíèè ðåêðåàöèîííûõ
ðåñóðñîâ íà íàñòîÿùåå âðåìÿ è îïðåäåëèò âîçìîæíîñòü èõ äàëüíåé-
øåãî èñïîëüçîâàíèÿ. Íà áàçå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ êîìïëåêñíîãî
ìîíèòîðèíãà ïðåæäå âñåãî áóäóò ðàçðàáîòàíû ðåêîìåíäàöèè ïî âîñ-
ñòàíîâëåíèþ ðûáíûõ çàïàñîâ Øàáîëàòñêîãî ëèìàíà, à òàêæå ïðåä-
ëîæåíû ìåðîïðèÿòèÿ äëÿ óëó÷øåíèÿ åãî ðåêðåàöèîííûõ ñâîéñòâ.
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Ïðîãíîçóâàííÿ õ³ì³÷íîãî ñêëàäó òà ïîêàçíèê³â ÿêîñò³ ïðèðîä-
íèõ âîä ìàº íàäçâè÷àéíî âàæëèâå çíà÷åííÿ äëÿ ðîçâèòêó âñ³õ ãà-
ëóçåé âîäîãîñïîäàðñüêîãî êîìïëåêñó, ïðîìèñëîâîñò³, ñ³ëüñüêîãî ãîñ-
ïîäàðñòâà, ðåêðåàö³éíèõ çîí. Çàâäàííÿì ïðîãíîçó º âèÿâëåííÿ ³
ïåðåäáà÷åííÿ íåçàäîâ³ëüíîãî ñòàíó ÿêîñò³ âîäè ïðè çì³í³ ã³äðîìå-
òåîðîëîã³÷íèõ óìîâ ³ ïðè àâàð³éíèõ ñêèäàõ ñò³÷íèõ âîä, ùî º îñîá-
ëèâî àêòóàëüíèì äëÿ òåðèòîð³¿ Çàêàðïàòñüêî¿ îáëàñò³ [1].

Îñíîâíèìè åòàïàìè ïðîãíîçó º: 1) ïîñòàíîâêà çàâäàííÿ;
2) îö³íêà ñó÷àñíîãî ñòàíó; 3) âèá³ð ìåòîä³â ïðîãíîçóâàííÿ; 4) ðîç-
ðàõóíîê ïðîãíîçó; 5) ï³äãîòîâêà ïîïåðåäæåííÿ ïðî çàãðîçó çàáðóä-
íåííÿ âîäè [2].

Íà ïåðøîìó åòàï³ âèêîíàííÿ ïðîãíîçó â çàëåæíîñò³ â³ä î÷³êó-
âàíîãî íåáåçïå÷íîãî ÿâèùà, ùî ìîæå íåãàòèâíî âïëèíóòè íà ÿê³ñòü
âîäè (àáî ÿâèùà, ÿêå óæå â³äáóëîñÿ ³ ïðèçâåëî äî çàáðóäíåííÿ âîäè),
âèçíà÷àºòüñÿ ãîëîâíà ìåòà òà ñóì³æí³ ç íåþ çàäà÷³ ïðîãíîçó.

Ãîëîâíîþ ìåòîþ ïðîãíîçó º çàâ÷àñíå ïåðåäáà÷åííÿ âåëè÷èíè
êîíöåíòðàö³é çàáðóäíþâàëüíî¿ ðå÷îâèíè â çàäàíîìó êîíêðåòíîìó
ñòâîð³ àáî íà ä³ëÿíö³ ð³÷êè ó âêàçàíèé ìîìåíò ÷àñ.

Íà äðóãîìó åòàï³ âèêîíóºòüñÿ îö³íêà ñòàíó âîäíîãî îá'ºêòà, ÿêà
ïåðåäáà÷àº:
1) çá³ð òà îö³íêó îïåðàòèâíî¿ ³íôîðìàö³¿ ïðî ã³äðîëîã³÷íèé òà

ã³äðîõ³ì³÷íèé ðåæèì âîäíîãî îá'ºêòà, â òîìó ÷èñë³ ïðî ïðîã-
íîçí³ ã³äðîëîã³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè;

2) çá³ð òà îö³íêó äàíèõ ïðî âïëèâ ãîñïîäàðñüêî¿ ä³ÿëüíîñò³ íà
ÿê³ñòü ð³÷êîâèõ âîä;

3) ïðîâåäåííÿ íåîáõ³äíèõ íàòóðíèõ äîñë³äæåíü ç ìåòîþ çáîðó
äîäàòêîâî¿ ³íôîðìàö³¿;

4) êîìï'þòåðíó îáðîáêó ç³áðàíî¿ ³íôîðìàö³¿ ç ìåòîþ âñòàíîâëåí-
íÿ ñòàòèñòè÷íèõ ïàðàìåòð³â òà êîðåëÿö³éíèõ çàëåæíîñòåé ì³æ
õàðàêòåðèñòèêàìè ã³äðîëîã³÷íîãî ðåæèìó ³ ïîêàçíèêàìè ÿêîñò³
âîäè (ðå÷îâèíàìè ³ çàáðóäíþâà÷àìè).

Â çàëåæíîñò³ â³ä êîíêðåòíî¿ ïðîãíîçíî¿ ñèòóàö³¿, ÿêîñò³ ïî-
÷àòêîâî¿ ã³äðîëîãî-ã³äðîõ³ì³÷íî¿ ³íôîðìàö³¿, íàÿâíîñò³ äàíèõ ïðî
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àíòðîïîãåííèé âïëèâ íà ð³÷êîâ³ âîäè ìîæå áóòè çàñòîñîâàíèé
îäèí ³ç ìåòîä³â:
• ïðîãíîç ç âèêîðèñòàííÿì ôîðìóëè áàëàíñó ðå÷îâèí (ôîðìóëà

çì³øàííÿ ñêèäíèõ ³ ð³÷êîâèõ âîä);
• ñòàòèñòè÷íèé ïðîãíîç ç âèêîðèñòàííÿì êîðåëÿö³éíî-ðåãðåñ³é-

íèõ çàëåæíîñòåé, îäåðæàíèõ íà ïîïåðåäíüîìó åòàï³ ðîçðàõóíê³â;
• êîìá³íîâàíèé ìåòîä (ïîºäíàííÿ ñòàòèñòè÷íîãî ³ áàëàíñîâîãî

ìåòîä³â ïðîãíîçó);
• ³ìîâ³ðí³ñíèé (ðîçðàõîâóºòüñÿ ³ìîâ³ðí³ñòü ïîÿâè òèõ àáî ³íøèõ

êîíöåíòðàö³é çàáðóäíþâàëüíî¿ ðå÷îâèíè ïðè çàäàíèõ ïàðàìåò-
ðàõ ã³äðîëîã³÷íîãî ðåæèìó) [1].
Çä³éñíþºòüñÿ ðîçðàõóíîê ïðîãíîçó çà çàäàíèìè ïàðàìåòðàìè âñ³õ

éîãî ñêëàäîâèõ òà çà âèáðàíîþ ìåòîäèêîþ, à òàêîæ âèêîíóºòüñÿ
àíàë³ç îäåðæàíèõ ðåçóëüòàò³â ³ ï³äãîòîâêà, ó ðàç³ íåîáõ³äíîñò³, ïî-
ïåðåäæåííÿ ïðî çàãðîçó çàáðóäíåííÿ âîäè.

Â ö³é ñòàòò³ äëÿ ïðîãíîçóâàííÿ õ³ì³÷íîãî ñêëàäó ïðèðîäíèõ âîä
âèêîðèñòîâóºòüñÿ ³ìîâ³ðí³ñíèé ìåòîä, ÿêèé íàëåæèòü äî ñòàòèñòè÷-
íèõ ìåòîä³â ïðîãíîçó ³ ìîæå áóòè çàñòîñîâàíèé ÿê àëüòåðíàòèâ-
íèé îö³ííèé ìåòîä ïðîãíîçó íà åòàï³ ïîïåðåäíüî¿ îö³íêè î÷³êóâà-
íîãî ïîã³ðøåííÿ ñòàíó ÿêîñò³ âîäè [3].

Ìåòîäè òåîð³¿ ³ìîâ³ðíîñò³ âæå äàâíî çíàéøëè øèðîêå çàñòîñó-
âàííÿ ó ã³äðîëîã³¿ ³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ ïðè ðîçðàõóíêàõ ³ ïðîãíî-
çàõ õàðàêòåðèñòèê ð³÷êîâîãî ñòîêó. ²ìîâ³ðí³ñíèé ìåòîä ïðîãíîçó
êîíöåíòðàö³é çàáðóäíþâàëüíèõ âåëè÷èí áàçóºòüñÿ íà îäí³é ç ãðà-
íè÷íèõ òåîðåì òåîð³¿ ³ìîâ³ðíîñò³ — çàêîí³ âåëèêèõ ÷èñåë. Â³äïîâ³ä-
íî äî öüîãî çàêîíó ïðè âåëèêîìó ÷èñë³ âèïàäêîâèõ ÿâèù ¿õí³é
ñåðåäí³é ðåçóëüòàò ïðàêòè÷íî ïåðåñòàº áóòò³ âèïàäêîâèì ³ ìîæå
áóòè ïåðåäáà÷åíèé ç âåëèêîþ ì³ðîþ ³ìîâ³ðíîñò³ [3].

Ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè º ïðîãíîçóâàííÿ ïîÿâè êðèòè÷íèõ êîíöåí-
òðàö³é çàáðóäíþâàëüíèõ ðå÷îâèí ó âîä³ ð³÷êè Òèñè çà áàãàòîð³÷-
íèé ïåð³îä.

Â ðîáîò³ äëÿ ðîçðàõóíê³â âèêîðèñòîâóâàëèñÿ ìàòåð³àëè ñïîñòå-
ðåæåíü çà õ³ì³÷íèì ñêëàäîì (êîíöåíòðàö³¿ ì³íåðàë³çàö³¿ (I), ì³íå-
ðàëüíîãî ôîñôîðó (Pmin), çàë³çà (Fe), ÁÑÊ5, ôåíîë³â, íàôòîïðîäóêò³â,
ÑÏÀÐ, ì³ä³ (Cu), öèíêó (Zn), õðîìó (Cr)) ³ ñòîêîì âîäè íà íàñòóïíèõ
ñòâîðàõ ð³÷êè Òèñè: ð. Òèñà - ì. ×îï (F = 9870 êì2), ð. Òèñà -
ñìò Âèëîê (F = 9140 êì2), ð. Òèñà - ì. Ðàõ³â (F = 1070 êì2),
ð. Òèñà - ì. Òÿ÷³â (F = 572 êì2), ð. Òèñà - ì. Õóñò (F = 7690 êì2)
çà ïåð³îä ç 1984 ïî 2004 ðð.
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²ìîâ³ðí³ñíèé ìåòîä âèêîðèñòîâóºòüñÿ çà íàÿâíîñò³ òðèâàëèõ
ðÿä³â ñïîñòåðåæåíü çà åëåìåíòàìè ã³äðîëîã³÷íîãî òà ã³äðîõ³ì³÷íîãî
ðåæèìó ð³÷îê. Êîíöåíòðàö³¿ çàáðóäíþâàëüíèõ ðå÷îâèí çà âåñü
ïåð³îä ñïîñòåðåæåíü ôîðìóþòüñÿ ó òðè îêðåì³ ñòàòèñòè÷í³ âèá³ðêè:
à) ò³, ùî â³äïîâ³äàþòü íàéìåíøèì âèòðàòàì äàíî¿ ð³÷êè, 95 % çàáåç-

ïå÷åíîñò³ â³äïîâ³äíî äî êîíêðåòíî¿ ã³äðîëîã³÷íî¿ ôàçè, äëÿ ÿêî¿
âèêîíóþòüñÿ ðîçðàõóíêè;

á) ò³, ùî â³äïîâ³äàþòü ñåðåäí³ì âèòðàòàì (50 % çàáåçïå÷åíîñò³);
â) ò³, ùî â³äïîâ³äàþòü ìàêñèìàëüíèì (êàòàñòðîô³÷íèì) âèòðàòàì

1-â³äñîòêîâî¿ çàáåçïå÷åíîñò³ àáî áëèçüê³ äî íèõ.
Äëÿ êîæíî¿ ãðóïè øëÿõîì ³ìîâ³ðí³ñíîãî àíàë³çó ðîçðàõîâóºòüñÿ

³ìîâ³ðí³ñòü ïîÿâè íåáåçïå÷íèõ êîíöåíòðàö³é (âèùå ÃÄÊ) çàáðóäíþ-
âàëüíèõ ðå÷îâèí. Ðåçóëüòàòè îáðîáêè äàíèõ ïîäàþòüñÿ ó âèãëÿä³
³ìîâ³ðí³ñíèõ ãðàô³ê³â òà ðîçðàõóíêîâèõ òàáëèöü.

Äëÿ äîñÿãíåííÿ ïîñòàâëåíî¿ ìåòè áóëè ñôîðìîâàí³ ñòàòèñòè÷í³
âèá³ðêè êîíöåíòðàö³é çàáðóäíþâàëüíèõ ðå÷îâèí äëÿ êîæíîãî ç
ïåðåðàõîâàíèõ âèùå ïîñò³â, ÿê³ áóëè ïðîàíàë³çîâàí³ ³ìîâ³ðí³ñíèì
ìåòîäîì.

Ïðîàíàë³çóâàâøè îäåðæàí³ ðåçóëüòàòè, áóâ çðîáëåíèé âèñíîâîê,
ùî âèá³ðêè êîíöåíòðàö³é ïðè 1 % òà 95 % çàáåçïå÷åíîñò³ âèòðàò,
íåìîæëèâî âèêîðèñòàòè ÷åðåç îáìåæåíó ê³ëüê³ñòü äàíèõ ïðî êîí-
öåíòðàö³¿. Ìîæëèâî òàêà ñèòóàö³ÿ ïîÿñíþºòüñÿ íåäîñòàòíüîþ ÷àñ-
òîòîþ â³äáîðó ïðîá õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â íà îáðàíèõ ïîñòàõ ïðè ïðî-
õîäæåíí³ ïàâîäê³â ³ â íèçüêó ìåæåíü. Òîìó íàéá³ëüø ïðèäàòíîþ
äëÿ ðîçðàõóíê³â ïîÿâè êðèòè÷íèõ êîíöåíòðàö³é ð³çíîìàí³òíèõ çàá-
ðóäíþâàëüíèõ ðå÷îâèí â ö³é ðîáîò³ áóëà âèçíàíà 50 % çàáåçïå-
÷åí³ñòü âèòðàò âîäè. Òàêà ñèòóàö³ÿ º õàðàêòåðíîþ äëÿ óñ³õ ïîñò³â.

 Â òàáë. 1, â ÿêîñò³ ïðèêëàäó, íàâåäåí³ â³äïîâ³äí³ 50 %-¿ çà-
áåçïå÷åíîñò³ âèòðàò âîäè êîíöåíòðàö³¿ çàáðóäíþâàëüíèõ ðå÷îâèí äëÿ
â/ï ð. Òèñà - ì. ×îï.

Íà íàñòóïíîìó åòàï³ ðîçðàõóíê³â, êîëè âæå âèêîíàíèé ðîçðà-
õóíîê êîíöåíòðàö³é çàáðóäíþâàëüíèõ âåëè÷èí ð³çíî¿ çàáåçïå÷åíîñò³
(1 %, 50 %, 95 %), çà îäåðæàíèìè âåëè÷èíàìè áóëî ïîáóäîâàíî
êðèâó ðîçïîä³ëó êîíöåíòðàö³é çàáðóäíþâàëüíèõ ðå÷îâèí äëÿ çàáåç-
ïå÷åíîñò³ 50 %. Ïðè ðîçðàõóíêàõ êîíöåíòðàö³é 1 % òà 95 % çà-
áåçïå÷åíîñò³ áóëî îäåðæàíî äóæå ìàëó ê³ëüê³ñòü âåëè÷èí, òîìó
â³äïîâ³äí³ êðèâ³ ðîçïîä³ëó êîíöåíòðàö³é íå áóäóâàëèñÿ. Âèêîðèñ-
òîâóþ÷è ïîáóäîâàí³ êðèâ³ ðîçïîä³ëó êîíöåíòðàö³é çàáðóäíþâàëüíèõ
ðå÷îâèí äëÿ 50 % çàáåçïå÷åíîñò³ (ðèñ. 1), ìîæíà ðîçðàõóâàòè ³ìî-
â³ðíîñò³ ïîÿâè êðèòè÷íèõ êîíöåíòðàö³é çàáðóäíþâàëüíèõ ðå÷îâèí.
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Òàáëèöÿ 1
Ðîçðàõóíîê êîíöåíòðàö³é çàáðóäíþâàëüíèõ âåëè÷èí ð³çíî¿

çàáåçïå÷åíîñò³ â/ï ð. Òèñà - ì. ×îï

Ðèñ. 1. Ðîçïîä³ë êîíöåíòðàö³é Cr äëÿ 50 % çàáåçïå÷åíîñò³.
1) ð. Òèñà - ì. ×îï;  2) ð. Òèñà - ì. Õóñò;  3) ð. Òèñà - ñìò Âèëîê;

4) ð. Òèñà - ì. Ðàõ³â;  5) ð. Òèñà - ì. Òÿ÷³â;
6) ÃÄÊ Cr äëÿ ãîñïîäàðñüêî-ïèòíîãî âîäîâèêîðèñòàííÿ

Äëÿ öüîãî íà ïîáóäîâàí³ êðèâ³ áóëî íàíåñåíî â³äïîâ³äí³ äëÿ
êîæíî¿ ç õ³ì³÷íèõ ðå÷îâèí ÃÄÊ, ùî ïðèéìàþòüñÿ äëÿ âîäíèõ
îá'ºêò³â ãîñïîäàðñüêî-ïèòíîãî òà êóëüòóðíî-ïîáóòîâîãî ïðèçíà÷åí-
íÿ. Ï³ñëÿ íàíåñåííÿ âåëè÷èí ÃÄÊ íà ïîáóäîâàí³ êðèâ³ áóëî ñôîð-
ìîâàíî òàáëèö³ ³ìîâ³ðíîñò³ ïîÿâè íåáåçïå÷íèõ êîíöåíòðàö³é çà-

Дата Q, 
м3/с 

I, 
мг/ 
дм3 

Pmin, 
мг/ 
дм3 

Fe, 
мг/ 
дм3 

БСК5, 
мг/дм3 

фено-
ли, 

мг/дм3 

н/пр, 
мг/ 
дм3 

СПАР, 
мг/дм3 

Сu, 
мкг/
дм3 

Zn, 
мкг/д

м3 

Cr, 
мкг/
дм3 

Забезпеченість 1 % 
23.03.94 1350 158 0,150  2,47  0,02 0,04   14,2 

Забезпеченість 50 % 
05.07.90 300 505 0,005  6,50  0,15 0,02   7,0 
04.10.90 300 426 0,280  2,70  1,18 0,04   20,0 
11.03.91 300 342 0,032 0,60 3,70 0,620 0,06  3 15,0 7,5 
06.10.91 300 413 0,025 2,37 2,42 0,003 0,06 0,12 17 31,0 7,1 
08.05.01 300 223 0,005 0,28 2,60  0,05 0,02 48 28,0 0,0 

Забезпеченість 95 % 
06.10.92 7,34 343 0,360 1,08 2,23 0,011 0,07 0,08 13 27,0 14,0 
06.11.02 6,60 170 0,015 0,32 2,00 0,000 0,04 0,05 0 7,5 2,1 

 

0

5

10

15

20

25

0 20 40 60 80 100

P, %

C, мкг/дм3

2 

1 

3 

4 

5 

6 



226

áðóäíþâàëüíèõ ðå÷îâèí ó âîä³ ð³÷êè Òèñè, çà ÿêèìè ìîæíà çðîáèòè
âèñíîâîê íà ÿêèõ ïîñòàõ òà ïî ÿêèõ ðå÷îâèíàõ íàéá³ëüø ³ìîâ³ðíà
ïîÿâà ¿õí³õ êðèòè÷íèõ êîíöåíòðàö³ÿõ. ²ìîâ³ðí³ñòü ïîÿâè íåáåçïå÷-
íèõ êîíöåíòðàö³é çàáðóäíþâàëüíèõ ðå÷îâèí ó âîä³ ð. Òèñà - ì. ×îï
íàâåäåíà ó òàáë. 2.

Òàáëèöÿ 2
²ìîâ³ðí³ñòü ïîÿâè íåáåçïå÷íèõ êîíöåíòðàö³é çàáðóäíþâàëüíèõ

ðå÷îâèí ó âîä³ â/ï ð. Òèñà - ì. ×îï

Àíàë³çóþ÷è îäåðæàí³ ðåçóëüòàòè ìîæíà çðîáèòè íàñòóïí³
âèñíîâêè:
1) íà ïîñòó ð. Òèñà - ì. ×îï ïåðåâèùåííÿ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ïî óñ³õ

çàáðóäíþâàëüíèõ ðå÷îâèíàõ (Pmin, Fe, ÁÑÊ5, ôåíîëè, íàôòîïðî-
äóêòè, ÑÏÀÐ, Ñu, Zn, Cr), îêð³ì ²;

2) íà ïîñòó ð. Òèñà - ñìò Âèëîê ïåðåâèùåííÿ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ïî
íàñòóïíèõ çàáðóäíþâàëüíèõ ðå÷îâèíàõ: ², Pmin, ôåíîëàõ, íàôòîïðî-
äóêòàõ, ÑÏÀÐ, Ñu, Cr òà íåìàº ïåðåâèùåííÿ ïî Fe, ÁÑÊ5, Zn;

3) íà ïîñòó ð. Òèñà - ì. Ðàõ³â ïåðåâèùåííÿ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ïî
íàñòóïíèõ çàáðóäíþâàëüíèõ ðå÷îâèíàõ: Pmin, Fe, ÁÑÊ5, ôåíîëàõ,
íàôòîïðîäóêòàõ, ÑÏÀÐ, Ñu, Zn, Cr òà íåìàº ïåðåâèùåíü ïî ²;

4) íà ïîñòó ð. Òèñà - ì. Òÿ÷³â ïåðåâèùåííÿ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ïî
íàñòóïíèõ çàáðóäíþâàëüíèõ ðå÷îâèíàõ: Pmin, Fe, ôåíîëàõ, íà-
ôòîïðîäóêòàõ, Ñu, Zn, Cr òà ïåðåâèùåííÿ íåìàº ïî ², ÁÑÊ5,
ÑÏÀÐ;

5) íà ïîñòó ð. Òèñà - ì. Õóñò ïåðåâèùåííÿ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ïî
íàñòóïíèõ çàáðóäíþâàëüíèõ ðå÷îâèíàõ: Pmin, Ñu, Zn, Cr òà íå
ïåðåâèùóº ïî ², Fe, ÁÑÊ5, ôåíîëàõ, íàôòîïðîäóêòàõ, ÑÏÀÐ.

Інтервал забезпеченості 
концентрацій, % Показник перевищення 

ГДК 
без 

перевищення 

Середня 
кількість проб  

з перевищенням 
ГДК, шт. 

Перевищення ГДК 
максимальними 
концентраціями, 

разів 
I - - - - 
Pmin 0,01 - 62,00 62,0 - 99,9 3 56,000 
Fe 0,01 - 50,00 50,0 - 99,9 2 7,900 
БСК5 0,01 - 35,00 35,0 - 99,9 1 1,625 
Феноли 0,01 - 99,90 - 2 620,000 
Нафтопродукти 0,01 - 29,00 29,0 - 99,9 1 3,930 
СПАР 0,01 - 32,00 32,0 - 99,9 1 2,400 
Сu 0,01 - 50,00 50,0 - 99,9 3 48,000 
Zn 0,01 - 99,90 - 3 31,000 
Cr 0,01 - 84,00 84,0 - 99,9 4 400,000 

 



227

Âèñíîâêè. Îäåðæàí³ äàí³ ñâ³ä÷àòü ïðî âèñîêó ³ìîâ³ðí³ñòü ïîÿâè
íåáåçïå÷íèõ êîíöåíòðàö³é äîñë³äæóâàíèõ õ³ì³÷íèõ ðå÷îâèí â óìî-
âàõ ñåðåäí³õ ïî âîäíîñò³ ðîê³â. Îñîáëèâî âèñîêå ïåðåâèùåííÿ ÃÄÊ
íà óñ³õ ïîñòàõ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïî ³îíàõ Cr (â³ä 140 äî 400 ðàç³â)
ïðàêòè÷íî â êîæí³é â³ä³áðàí³é çà äîñë³äæóâàíèé ÷àñ ïðîá³ âîäè.
²ìîâ³ðí³ñòü ïîÿâè íåáåçïå÷íèõ êîíöåíòðàö³é Pmin, ôåíîë³â, Ñu òà
Zn òàêîæ äóæå âèñîêà. Ïåðåâèùåííÿ ÃÄÊ öèõ êîìïîíåíò³â ï³äòâåðä-
æóºòüñÿ ó êîæí³é äðóã³é-òðåò³é ïðîá³. Ä³àïàçîí ïåðåâèùåííÿ ÃÄÊ
äëÿ ³îí³â Pmin ñêëàäàº â³ä 3 äî 56 ðàç, äëÿ ôåíîë³â — â³ä 5 äî
620 ðàç, äëÿ Ñu — â³ä 4 äî 48 ðàç, äëÿ Zn — â³ä 27 äî 73 ðàç.
Òàêîæ äëÿ ð. Òèñè º äîñèòü ÷àñòîþ ³ìîâ³ðí³ñòü ïîÿâè (â êîæí³é
3-5 â³ä³áðàí³é ïðîá³) íåáåçïå÷íèõ êîíöåíòðàö³é íàôòîïðîäóêò³â,
ÑÏÀÐ, Fe, ÁÑÊ5.

Ë³òåðàòóðà

1. Íàö³îíàëüíà äîïîâ³äü ïðî ñòàí òåõíîãåííî¿ òà ïðèðîäíî¿ áåçïå-
êè â Óêðà¿í³ ó 2007 ðîö³ / Ì³í³ñòåðñòâî Óêðà¿íè ç ïèòàíü
íàäçâè÷àéíèõ ñèòóàö³é òà ó ñïðàâàõ çàõèñòó íàñåëåííÿ â³ä
íàñë³äê³â ×îðíîáèëüñüêî¿ êàòàñòðîôè. — Ê., 2008. — Ñ. 84-89.

2. Êèðèëþê Ì. ². Âîäíèé áàëàíñ ³ ÿê³ñíèé ñòàí âîäíèõ ðåñóðñ³â
Óêðà¿íñüêèõ Êàðïàò. Íàâ÷. ïîñ³áíèê. — ×åðí³âö³: Ðóòà, 2001.
— 246 ñ.

3. Ñí³æêî Ñ. ². Îö³íêà òà ïðîãíîçóâàííÿ ÿêîñò³ ïðèðîäíèõ âîä.
— Ê.: Í²ÊÀ-Öåíòð, 2001. — 264 ñ.

Î. È. Ñåíüêîâà
Ò. Ñ. Êîëîìååö

ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÂÛÐÀÙÈÂÀÍÈß ÐÀÏÑÀ

Ðàïñ ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé ìàñëè÷íîé êóëüòóðîé â 28 ñòðàíàõ
ìèðà. Â Óêðàèíå ïîñåâíûå ïëîùàäè ïîä ðàïñîì âàðüèðóþò îò 140
äî 220 òûñ. ãà, ñðåäíÿÿ óðîæàéíîñòü ñåìÿí ñîñòàâëÿåò îêîëî
13 ö/ãà. Íà òåððèòîðèè Îäåññêîé îáëàñòè íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíå-
íû ïîñåâû îçèìîãî ðàïñà. Êóëüòóðà âûðàùèâàåòñÿ â îñíîâíîì íà
çåëåíûé êîðì, â ïîñëåäíåå âðåìÿ — íà ñåìåíà.

 Â 2007 ãîäó ïîñåâíàÿ ïëîùàäü ïîä îçèìûì ðàïñîì ñîñòàâ-
ëÿëà 85 òûñ. ãà, â 2008 ãîäó — óâåëè÷èëèñü äî 184 òûñ. ãà. Õî-
çÿéñòâåííàÿ öåííîñòü ÿðîâîãî ðàïñà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îí
óñïåøíî êóëüòèâèðóåòñÿ â çîíàõ, ðèñêîâàííûõ äëÿ âûðàùèâàíèÿ
îçèìîãî ðàïñà. Â ãîäû, êîãäà îçèìûé ðàïñ âûìåðçàåò, åãî ïëîùàäè
ïåðåñåâàþòñÿ ÿðîâûì.
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Ðàïñ — ïåðåêðåñòíî îïûëÿþùååñÿ ðàñòåíèå, îòíîñèòñÿ ê ñåìåé-
ñòâó êðåñòîöâåòíûõ. Êîðåíü ðàïñà ñòåðæíåâîé, äëèííûé (äî 2 ì).
Òî÷êà ðîñòà ëèñòüåâ ïîäíÿòà íàä ïîâåðõíîñòüþ ïî÷âû íà âûñîòó
îò 2-3 äî 5-6 ñì. Ãëàâíûé ñòåáåëü ïðÿìîé, âåòâèñòûé âûñîòîé
150 ñì è âûøå. Ó ÿðîâîãî ðàïñà ñòåáåëü òîëùå, â ðîçåòêå èìååò
ìåíüøå ëèñòüåâ, ÷åì ó îçèìîãî ðàïñà. Ñîöâåòèÿ ðàïñà — êèñòü, êî-
òîðàÿ èìååò îò 25 äî 40 öâåòêîâ, ïëîä — óçêèé (3-4 ìì) ñòðó÷îê,
äëèíîé îò 3 äî 10 ñì. Êîëè÷åñòâî ñòðó÷êîâ íà ðàñòåíèè êîëåá-
ëåòñÿ îò 40 äî 50.

Ðàïñ — î÷åíü òðåáîâàòåëüíûé ê óñëîâèÿì âûðàùèâàíèÿ, îñî-
áåííî ê óñëîâèÿì ïåðåçèìîâêè. Äëÿ îçèìîãî ðàïñà ïîäõîäèò ìÿã-
êèé êëèìàò ñ âëàæíîé îñåíüþ, ïîñòåïåííûì íàñòóïëåíèåì çèìû
ñ óìåðåííîé òåìïåðàòóðîé è äîñòàòî÷íî óñòîé÷èâûì ñíåæíûì
ïîêðîâîì. Ñåìåíà ðàïñà íà÷èíàþò ïðîðàñòàòü ïðè òåìïåðàòóðå 3 îÑ.
Âñõîäû, êîòîðûå íå ïðîøëè ôàçû çàêàëèâàíèÿ, ãèáíóò ïðè
6-8î ìîðîçà. Õîðîøî ðàçâèòûå ñ îñåíè ðàñòåíèÿ, ïðè ñíåæíîì ïî-
êðîâå 2-6 ñì, âûäåðæèâàþò ïîíèæåíèÿ òåìïåðàòóðû âîçäóõà äî
20-25î ìîðîçà. Çèìîñòîéêîñòü ðàñòåíèé ïîâûøàåòñÿ áëàãîäàðÿ óäîá-
ðåíèÿì, îñîáåííî êàëèéíûì. Ïîñëå âåñåííåãî îòðàñòàíèÿ ðàïñ çàöâå-
òàåò ïðèáëèçèòåëüíî íà 30-35 äåíü, ïðîäîëæèòåëüíîñòü öâåòåíèÿ —
îò 25 äî 30 äíåé. Âåãåòàöèîííûé ïåðèîä îçèìîãî ðàïñà ñîñòàâëÿ-
åò 300-320 äíåé. Ó ÿðîâîãî ðàïñà öâåòåíèå íà÷èíàåòñÿ ÷åðåç
50-58 äíåé ïîñëå âñõîäîâ, ïðîäîëæèòåëüíîñòü öâåòåíèÿ — 25-30 äíåé.
Âåãåòàöèîííûé ïåðèîä — îò 110 äî 125 äíåé.

Ñóùåñòâóþò îïðåäåëåííûå òðåáîâàíèÿ ê óñëîâèÿì âûðàùèâà-
íèÿ ðàïñà, à èìåííî:
• ñîîòâåòñòâèå ìåæäó îáåñïå÷åíèåì ïîëåçíûìè âåùåñòâàìè, âíå-

ñåíèåì óäîáðåíèé è ôîðìèðîâàíèåì ñóõîé áèîìàññû ðàñòåíèé;
• íàëè÷èå äîñòàòî÷íîé âëàãè âî âðåìÿ öâåòåíèÿ, íàëèâàíèå ñòðó÷-

êîâ è ñîçðåâàíèå ñåìÿí;
• ñâîåâðåìåííîå è êà÷åñòâåííîå ïðîâåäåíèå àãðîòåõíè÷åñêèõ

ìåðîïðèÿòèé, îáðàáîòêó ïî÷âû ïðè ïîñåâå è íàáëþäåíèè çà
ðàñòåíèÿìè;

• çàùèòà ïîñåâîâ îò âðåäèòåëåé, áîëåçíåé è ñîðíÿêîâ.
Ðàïñ òðåáóåò ìíîãî âëàãè íà ïðîòÿæåíèè âñåãî âåãåòàöèîííîãî

ïåðèîäà. Ïðè ãîäîâîé ñóììå îñàäêîâ 600-700 ìì îí ôîðìèðóåò
âûñîêóþ ïðîäóêòèâíîñòü; ïðè 500-600 ìì — óäîâëåòâîðèòåëüíóþ;
à ìåíüøå 400 ìì — óðîæàé çàìåòíî ñíèæàåòñÿ. Â Îäåññêîé îá-
ëàñòè ãîäîâîå êîëè÷åñòâî îñàäêîâ â îñíîâíîì îáåñïå÷èâàåò óäîâ-
ëåòâîðèòåëüíóþ ïðîäóêòèâíîñòü.
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Êóëüòóðà òðåáóåò ïëîäîðîäíûõ, ñ íåéòðàëüíîé èëè ñëàáîêèñëîé
ðåàêöèåé ïî÷â. Òàêèå îñîáåííîñòè õàðàêòåðíû ÷åðíîçåìàì îïîäçîëåí-
íûì, òåìíî-ñåðûì è ñåðûì ëåñíûì ïî÷âàì, äåðíîâî-ïîäçîëèñòûì, äåð-
íîâî-êàðáîíàòíûì, äåðíîâûì, ñî ñðåäíåñóãëèíèñòûì ìåõàíè÷åñêèì
ñîñòàâîì. Ïî ïî÷âåííûì óñëîâèÿì áëàãîïðèÿòíûìè äëÿ âûðàùèâà-
íèÿ îçèìîãî ðàïñà ÿâëÿþòñÿ Ëåñîñòåïü, Ñòåïü, Ïðèêàðïàòüå, Ïîëåñüå.

Â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ ââåäåíèå îçèìîãî ðàïñà â ñåâîîáîðîò —
îäèí èç íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ ïóòåé óâåëè÷åíèÿ âàëîâîãî ïðîèç-
âîäñòâà ñåìÿí, îáåñïå÷åíèå ñòàáèëüíûõ óðîæàåâ äðóãèõ ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûõ êóëüòóð, â òîì ÷èñëå, è òàêèõ öåííûõ, êàê îçèìàÿ
ïøåíèöà, ðîæü è ÿ÷ìåíü.

Â öåëîì àãðîìåòåîðîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ äëÿ ïðîèçðàñòàíèÿ
îçèìîãî ðàïñà íà òåððèòîðèè Îäåññêîé îáëàñòè ÿâëÿþòñÿ óäîâëåò-
âîðèòåëüíûìè. Íåáëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ íàáëþäàþòñÿ â îñíîâíîì
â ïåðèîä îáðàçîâàíèÿ ëèñòîâîé ðîçåòêè è ïðîõîæäåíèÿ çàêàëêè
ðàñòåíèé (îêòÿáðü-íîÿáðü), à òàêæå â ïåðèîä ôîðìèðîâàíèÿ ðåïðî-
äóêòèâíûõ îðãàíîâ è íàëèâà ñåìÿí (àïðåëü-èþíü).

Âëèÿíèå ïîãîäíûõ óñëîâèé íà ïðîèçðàñòàíèå è ôîðìèðîâàíèÿ
óðîæàÿ îçèìîãî ðàïñà íà òåððèòîðèè Îäåññêîé îáëàñòè â 2007 ã.

Îñåíüþ 2006 ãîäà èç-çà íåäîñòàòî÷íîãî óâëàæíåíèÿ ïî÷âû àã-
ðîìåòåîðîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ äëÿ âåãåòàöèè îçèìîãî ðàïñà áûëè
íåáëàãîïðèÿòíûìè. Íà áîëüøèíñòâå ïëîùàäåé îòìå÷àëîñü íåðàâíî-
ìåðíîå ðàçâèòèå, ðîñò ðàñòåíèé, èçðåæåííîñòü, çàñûõàíèå ëèñòüåâ.

Ïðåîáëàäàíèå òåïëîé ïàñìóðíîé ïîãîäû â íîÿáðå è äåêàáðå
áûëî ìàëîáëàãîïðèÿòíûì äëÿ çàêàëèâàíèÿ ðàñòåíèé.

Â ñâÿçè ñ àíîìàëüíî òåïëîé ïîãîäîé â ÿíâàðå è ôåâðàëå, ãëó-
áîêîãî ïîêîÿ îçèìîãî ðàïñà íå íàáëþäàëîñü. Çèìîñòîéêîñòü ðàñòå-
íèé áûëà ñëàáîé. Â ðåçóëüòàòå ðåçêîãî ïîíèæåíèÿ òåìïåðàòóðû
âîçäóõà 24-26 ôåâðàëÿ äî 14-19î ìîðîçà (ïðè îòñóòñòâèè ñíåæíîãî
ïîêðîâà) â þãî-çàïàäíûõ ðàéîíàõ îáëàñòè íàáëþäàëèñü çíà÷èòåëü-
íûå ïîâðåæäåíèÿ è ãèáåëü ïîñåâîâ îçèìîãî ðàïñà. Â ñâÿçè ñ ðàí-
íèìè âåñåííèìè ïðîöåññàìè, àêòèâíàÿ âåãåòàöèÿ îçèìîãî ðàïñà
íà÷àëàñü âî âòîðîé äåêàäå ìàðòà. Èç-çà ïîâåøåííîãî òåìïåðàòóð-
íîãî ðåæèìà, íèçêîé îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà, íåäîáîðà
îñàäêîâ â ìàðòå äëÿ âåñåííåãî îòðàñòàíèÿ è ðîñòà ñòåáëÿ àãðîìå-
òåîðîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ áûëè ìàëîáëàãîïðèÿòíûìè, îñîáåííî â
ñåâåðíûõ è öåíòðàëüíûõ ðàéîíàõ.

Â àïðåëå îòñóòñòâèå ýôôåêòèâíûõ îñàäêîâ, íèçêàÿ îòíîñèòåëüíàÿ
âëàæíîñòü âîçäóõà, íåäîñòàòî÷íàÿ âëàãîîáåñïå÷åííîñòü ïîñåâîâ îêàçû-
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âàëè íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå íà ðîñòîâûå ïðîöåññû è ôîðìèðîâàíèå
ïîëíîöåííîãî óðîæàÿ îçèìîãî ðàïñà. Çàïàñû ïðîäóêòèâíîé âëàãè íà
28 àïðåëÿ óìåíüøèëèñü äî íåóäîâëåòâîðèòåëüíûõ è ñîñòàâëÿëè â
ìåòðîâîì ñëîå ïî÷âû 61-90 ìì, à ìåñòàìè áûëè î÷åíü ïëîõèìè —
50-55 ìì. Â ðåçóëüòàòå ïîñåâû ñôîðìèðîâàëèñü íèçêîðîñëûìè —
40-72 ñì. Íàáëþäàëîñü ïðåæäåâðåìåííîå ïîæåëòåíèå ðàñòåíèé.

Â íà÷àëå âòîðîé äåêàäû ìàÿ óñòàíîâèëàñü íåîáû÷íî æàðêàÿ
ñóõàÿ ïîãîäà. Ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà äîñòèãàëà 35-38 îÑ.
Îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà â òå÷åíèå 11-21 äíÿ â äíåâíûå
÷àñû ïîíèæàëàñü äî 30 % è ìåíåå. Ñðåäíÿÿ ïî îáëàñòè ñóììà
îñàäêîâ íå ïðåâûñèëà 10 ìì, ÷òî ñîñòàâëÿåò 23 % ìåñÿ÷íîé íîð-
ìû. Çàïàñû ïðîäóêòèâíîé âëàãè â ïî÷âå óìåíüøèëèñü äî êðèòè-
÷åñêèõ çíà÷åíèé è íå ïðåâûøàëè 50-54 ìì, à ìåñòàìè 12-25 ìì
â ìåòðîâîì ñëîå ïî÷âû. Êðàéíå íåáëàãîïðèÿòíûå ïîãîäíûå óñëî-
âèÿ ñîâïàëè ñ öâåòåíèåì è îáðàçîâàíèåì ñòðó÷êîâ îçèìîãî ðàïñà.
Ñîñòîÿíèå ïîñåâîâ ñóùåñòâåííî óõóäøèëîñü. Ó áîëüøèíñòâà ðàñ-
òåíèé íàáëþäàëîñü çàñûõàíèå è îñûïàíèå çàâÿçåé.

Â áîëüøèíñòâå äíåé èþíÿ ñîõðàíÿëèñü ïî÷âåííàÿ çàñóõà, ñó-
õîâåéíûå ÿâëåíèÿ. Ëèâíåâûå äîæäè ïðîøëè òîëüêî 27-28 èþíÿ.
Òåìïåðàòóðíûé ðåæèì ïðåâûøàë íîðìó íà 3-4î. Ìàêñèìàëüíàÿ òåì-
ïåðàòóðà âîçäóõà äîñòèãàëà 33-35î, íà ïîâåðõíîñòè ïî÷âû 61-67î.
Ìèíèìàëüíàÿ îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà â òå÷åíèå 14-
19 äíåé ïîíèæàëàñü äî 30 % è ìåíåå. Íàëèâ ñåìÿí ïðîõîäèë ïðè
êðàéíå íåáëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ. Â ðåçóëüòàòå íà áîëüøèíñòâå
ïëîùàäåé ñôîðìèðîâàëèñü ìåëêèå ñòðó÷êè, ñ íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì
ñåìÿí, ÷òî â èòîãå ïðèâåëî ê çíà÷èòåëüíîìó íåäîáîðó óðîæàÿ êóëü-
òóðû. Â ñåðåäèíå èþíÿ ó îçèìîãî ðàïñà íàñòóïèëî ñîçðåâàíèå.

Êðàéíå íåáëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ íàáëþäàëèñü è â ïåðèîä óáîð-
êè. Èç-çà âûñîêîãî äåôèöèòà âëàæíîñòè âîçäóõà íàáëþäàëîñü ðàñ-
òðåñêèâàíèå ñòðó÷êîâ è äîïîëíèòåëüíûå ïîòåðè óðîæàÿ. Ñðåäíåîá-
ëàñòíàÿ óðîæàéíîñòü îçèìîãî ðàïñà ñîñòàâèëà 12 ö/ãà, â ðÿäå ðàé-
îíîâ íå ïðåâûñèëà 5-8 ö/ãà.

Âëèÿíèå ïîãîäíûõ óñëîâèé íà ïðîèçðàñòàíèå è ôîðìèðîâàíèÿ
óðîæàÿ îçèìîãî ðàïñà íà òåððèòîðèè Îäåññêîé îáëàñòè â 2008 ã.

Â ñâÿçè ñ ïî÷âåííîé è àòìîñôåðíîé çàñóõîé, íàáëþäàâøåéñÿ
ëåòîì 2007 ãîäà, óñëîâèÿ äëÿ ñåâà îçèìîãî ðàïñà óðîæàÿ 2008 ãîäà
â îïòèìàëüíûå ñðîêè (5-20 àâãóñòà) áûëè êðàéíå íåáëàãîïðèÿòíûìè.

Âî âòîðîé äåêàäå ñåíòÿáðÿ â ñåâåðíûõ è öåíòðàëüíûõ ðàéîíàõ
âûïàëè ýôôåêòèâíûå îñàäêè, õîðîøî ïîïîëíèâøèå çàïàñû ïðîäóê-
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òèâíîé âëàãè â ïî÷âå. Ñêëàäûâàëèñü áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ
ñåâà è îñåííåé âåãåòàöèè îçèìîãî ðàïñà. Òåïëàÿ ïîãîäà è äîñòà-
òî÷íûå çàïàñû âëàãè ñïîñîáñòâîâàëè ïîÿâëåíèþ äðóæíûõ âñõîäîâ
è ôîðìèðîâàíèþ îïòèìàëüíîé ðîçåòêè. Ê ñåðåäèíå îêòÿáðÿ íà
áîëüøèíñòâå ïëîùàäåé ó ðàñòåíèé íàáëþäàëñÿ ðîñò ñòåáëÿ. Îä-
íàêî âî âòîðîé ïîëîâèíå îêòÿáðÿ, èç-çà íåäîáîðà îñàäêîâ è óìåíü-
øåíèÿ ïîëåçíîé âëàãè â ïî÷âå, óñëîâèÿ äëÿ ïðîèçðàñòàíèÿ êóëü-
òóðû íà ðÿäå ïëîùàäåé óõóäøèëèñü.

Â þãî-çàïàäíûõ ðàéîíàõ, ãäå èç-çà äëèòåëüíîãî îòñóòñòâèÿ ýô-
ôåêòèâíûõ îñàäêîâ, çàïàñû âëàãè â ïî÷âå áûëè íåóäîâëåòâîðèòåëü-
íûìè â òå÷åíèå âñåãî ñåíòÿáðÿ è â áîëüøèíñòâå äíåé îêòÿáðÿ.
Àãðîìåòåîðîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ äëÿ ïðîèçðàñòàíèÿ îçèìîãî ðàïñà
áûëè ïëîõèìè. Âñõîäû çàäåðæèâàëèñü. Íà âçîøåäøèõ ïîñåâàõ
íàáëþäàëàñü áîëüøàÿ èçðåæåííîñòü, ïîæåëòåíèå è çàñûõàíèå ëèñòü-
åâ. È òîëüêî â òðåòüåé äåêàäå îêòÿáðÿ ïîñëå âûïàäåíèÿ îñàäêîâ
óñëîâèÿ äëÿ âåãåòàöèè êóëüòóðû íåñêîëüêî óëó÷øèëèñü.

Â ïåðâîé äåêàäå íîÿáðÿ, â ñâÿçè ñ ïîíèæåíèåì òåìïåðàòóðû
âîçäóõà, íà ñåâåðå îáëàñòè îçèìûé ðàïñ ïðåêðàòèë âåãåòàöèþ. Â
áîëüøèíñòâå ðàéîíîâ ó íåãî ïðîäîëæàëàñü ñëàáàÿ âåãåòàöèÿ, îäíà-
êî ñóùåñòâåííûõ èçìåíåíèé â ðàçâèòèè è ðîñòå ðàñòåíèé íå íà-
áëþäàëîñü. Ïðåêðàùåíèå âåãåòàöèè â öåíòðàëüíîé ñòåïíîé çîíå
ïðîèçîøëî â òðåòüåé äåêàäå íîÿáðÿ, â þãî-çàïàäíûõ ðàéîíàõ — âî
âòîðîé äåêàäå äåêàáðÿ.

Ïðåîáëàäàíèå òåïëîé ïàñìóðíîé ïîãîäû â íîÿáðå è äåêàáðå
áûëî ìàëîáëàãîïðèÿòíûì äëÿ çàêàëèâàíèÿ ðàñòåíèé.

Â çèìíèé ïåðèîä íåáëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ íàáëþäàëèñü â
ïåðâîé äåêàäå ÿíâàðÿ. Ðåçêîå ïîíèæåíèå òåìïåðàòóðû âîçäóõà, ñî-
ïðîâîæäàâøååñÿ ñèëüíûìè âåòðàìè, îòñóòñòâèå ñíåæíîãî ïîêðîâà,
âñëåäñòâèå âûäóâàíèÿ, âûçâàëè íà ðÿäå ïëîùàäåé çíà÷èòåëüíûå
ïîâðåæäåíèÿ è ãèáåëü ñëàáî ðàçâèòûõ ðàñòåíèé. Â öåëîì ïåðåçè-
ìîâêà ïðîøëà áëàãîïîëó÷íî.

Â ñâÿçè ñ ðàííèìè âåñåííèìè ïðîöåññàìè âîçîáíîâëåíèå âåãå-
òàöèè îçèìîãî ðàïñà íà÷àëîñü â òðåòüåé äåêàäå ôåâðàëÿ, ÷òî íà
20-30 äíåé ðàíüøå ñðåäíèõ ìíîãîëåòíèõ äàò.

Â âåñåííå-ëåòíèé ïåðèîä 2008 ãîäà íåáëàãîïðèÿòíûõ ôàêòîðîâ
äëÿ ïðîèçðàñòàíèÿ îçèìîãî ðàïñà íå íàáëþäàëîñü.

Î÷åíü òåïëàÿ ïîãîäà â ìàðòå ñïîñîáñòâîâàëà áûñòðîìó âåñåííå-
ìó îòðàñòàíèþ. Áëàãîäàðÿ èíòåíñèâíîìó íàêîïëåíèþ ýôôåêòèâíîãî
òåïëà â þæíûõ ðàéîíàõ óæå â ïåðâîé äåêàäå àïðåëÿ, à íà áîëüøèíñò-
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âå ïëîùàäåé â êîíöå âòîðîé äåêàäû ó ðàñòåíèé ïîÿâèëèñü ñîöâå-
òèÿ. Ðàçâèòèå êóëüòóðû îïåðåæàëî îáû÷íûå ñðîêè íà 2-3 íåäåëè.

Öâåòåíèå îçèìîãî ðàïñà íà÷àëîñü íà þãå îáëàñòè 12-14 àïðåëÿ, â
öåíòðàëüíîé ñòåïíîé çîíå 24-28 àïðåëÿ, â ñåâåðíûõ ðàéîíàõ —
2-4 ìàÿ. Âûñîòà ðàñòåíèé â ïåðèîä ìàññîâîãî öâåòåíèÿ âîçðîñëà
äî 64-113 ñì. Áëàãîäàðÿ îñàäêàì, âûïàâøèì â òðåòüåé äåêàäå
àïðåëÿ, çàïàñû ïðîäóêòèâíîé âëàãè ñóùåñòâåííî ïîïîëíèëèñü è
â ïàõîòíîì ñëîå ïî÷âû ñîñòàâëÿëè 31-35 ìì, â ìåòðîâîì —
131-161 ìì. Îäíàêî íà ðÿäå ïëîùàäåé çàïàñû âëàãè â ìåòðîâîì
ñëîå ïî÷âû íå ïðåâûøàëè 62-64 ìì è áûëè íåäîñòàòî÷íûìè äëÿ
íîðìàëüíîãî ôîðìèðîâàíèÿ ðåïðîäóêòèâíûõ îðãàíîâ. Ñîñòîÿíèå
êóëüòóðû ïðåîáëàäàëî õîðîøåå è óäîâëåòâîðèòåëüíîå.

Â ìàå-èþíå ïîãîäíûå óñëîâèÿ ñïîñîáñòâîâàëè ôîðìèðîâàíèþ
óðîæàÿ îçèìîãî ðàïñà. Âëàãîîáåñïå÷åííîñòü ïîñåâîâ áûëà õîðîøåé
è óäîâëåòâîðèòåëüíîé. Ñîçðåâàíèå îçèìîãî ðàïñà íàáëþäàëîñü
16-24 èþíÿ. Â ïåðèîä óáîðêè íåáëàãîïðèÿòíûõ ôàêòîðîâ íå íà-
áëþäàëîñü. Ñðåäíåîáëàñòíàÿ óðîæàéíîñòü ñîñòàâèëà 18 ö/ãà, â ðÿäå
ðàéîíîâ îíà äîñòèãàëà 25-28 ö/ãà.

Òàêèì îáðàçîì, â 2008 ãîäó àãðîìåòåîðîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ äëÿ
ïðîèçðàñòàíèÿ îçèìîãî ðàïñà áûëè áîëåå áëàãîïðèÿòíûå, ÷åì
â 2007 ãîäó.

ÓÄÊ 504.5
Â. Ã. ²ëü¿íà

Î. ². ×åðíÿêîâà

ÎÖ²ÍÊÀ ÇÀÁÐÓÄÍÅÍÍß ÃÐÓÍÒÎÂÎ-ÐÎÑËÈÍÍÎÃÎ ÏÎÊÐÈÂÓ
ÎÄÅÑÜÊÎ¯ ÎÁËÀÑÒ² ÐÀÄ²ÎÍÓÊË²ÄÀÌÈ Ï²Ä ÂÏËÈÂÎÌ

ÇÀÑÒÎÑÓÂÀÍÍß ÇÐÎØÅÍÍß

Âñòóï. Äëÿ îòðèìàííÿ âèñîêèõ òà ñò³éêèõ âðîæà¿â ñ³ëüñüêî-
ãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð â óìîâàõ íåäîñòàòíüîãî çâîëîæåííÿ òà íà
´ðóíòàõ, ÿê³ óòðèìóþòü íåçíà÷íó ê³ëüê³ñòü îðãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè, äî
ÿêèõ â³äíîñèòüñÿ òåðèòîð³ÿ Îäåñüêî¿ îáëàñò³, íåîáõ³äíî çàñòîñîâó-
âàòè ³íòåíñèâí³ òåõíîëîã³¿ âèðîùóâàííÿ. Ïðè ³íòåíñèô³êàö³¿
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîãî âèðîáíèöòâà çá³ëüøóºòüñÿ ê³ëüê³ñòü çàáðóä-
íþâàëüíèõ ðå÷îâèí ÿê ó ´ðóíòîâîìó, òàê ³ â ðîñëèííîìó ïîêðèâ³.
Äî îñíîâíèõ çàáðóäíþâàëüíèõ ðå÷îâèí â³äíîñÿòüñÿ âàæê³ ìåòàëè
òà ðàä³îíóêë³äè, ÿê³ âõîäÿòü ó ñêëàä ì³íåðàëüíèõ äîáðèâ, õ³ì³÷íèõ
çàõîä³â çàõèñòó ðîñëèí òà çðîøóâàëüíî¿ âîäè.

Öÿ ïðîáëåìà äóæå øèðîêà òà âàæëèâà. Òîìó íàä ¿¿ âèð³øåí-
íÿì ïðàöþº äîñèòü áàãàòî ñïåö³àë³ñò³â ó ð³çíèõ ãàëóçÿõ íàóêè òà
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áåçïîñåðåäíüî ó ïðàêòè÷í³é ä³ÿëüíîñò³. Îñòàíí³ìè äîñë³äæåííÿìè
º ðîáîòè À. Ì. Ïîëüîâîãî ïî ìîäåëþâàííþ ïðîöåñó ôîðìóâàííÿ
ïðîäóêòèâíîñò³ çåðíîâèõ êóëüòóð â óìîâàõ ðàä³îàêòèâíîãî çàáðóä-
íåííÿ àãðîåêîñèñòåì, ÿê³ âèêëàäåí³ ó áàãàòüîõ íàóêîâèõ ñòàòòÿõ òà
ìîíîãðàô³ÿõ [1]. Îñíîâíà ìåòà ïðîâåäåíîãî äîñë³äæåííÿ — àíàë³ç
ñó÷àñíîãî ñòàíó çàáðóäíåííÿ àãðîåêîñèñòåì çðîøóâàëüíî¿ òåðèòîð³¿
Îäåñüêî¿ îáëàñò³ ðàä³îíóêë³äàìè òà âàæêèìè ìåòàëàìè çà äîïîìî-
ãîþ ìàòåìàòè÷íîãî ìîäåëþâàííÿ òà ôàêòè÷íîãî ð³âíÿ çàáðóäíåííÿ
´ðóíò³â öèìè åëåìåíòàìè.

Îá'ºêòè òà âèõ³äí³ ìàòåð³àëè äîñë³äæåííÿ. Îá'ºêòîì äîñë³ä-
æåííÿ áóëà âèáðàíà òåðèòîð³ÿ Îäåñüêî¿ îáëàñò³, äå çàñòîñîâóºòüñÿ
çðîøåííÿ ï³ä îâî÷åâ³, êîðåíåïë³äí³ òà ñèëîñí³ êóëüòóðè. Çðîøóâàëü-
íà âîäà ì³ñòèòü âèçíà÷åí³ ê³ëüêîñò³ ðàä³îíóêë³ä³â, âàæêèõ ìåòàë³â,
òà ³íøèõ çàáðóäíþâàëüíèõ ðå÷îâèí. Êð³ì òîãî, âîíà ìîæå ìàòè
ï³äâèùåíó ì³íåðàë³çàö³þ òà íèçüêèé íàòð³ºâî-êàëüö³ºâèé ïîòåíö³-
àë, ùî óòâîðþº óìîâè äëÿ çàñîëåííÿ òà îñîëîíöþâàííÿ ´ðóíòó. Çà
ìåòîäèêîþ [1] áóëà ðîçðàõîâàíà êîíöåíòðàö³ÿ ðàä³îíóêë³ä³â ó ´ðóíò³
áåç óðàõóâàííÿ ¿õ êîíöåíòðàö³¿ ó çðîøóâàëüí³é âîä³. Ðîçðàõóíêè
ïðîâîäèëèñü çà ïåð³îä ç 1999 ïî 2002 ð³ê.

Ìåòîäè äîñë³äæåííÿ. Íàêîïè÷åííÿ ðàä³îíóêë³ä³â ó ðîñëèíàõ
íà çðîøóâàíèõ çåìëÿõ â³äáóâàºòüñÿ âíàñë³äîê êîðåíåâîãî íàäõîä-
æåííÿ ðàä³îíóêë³ä³â, à òàêîæ ó íàñë³äîê áåçïîñåðåäíüîãî íàäõîä-
æåííÿ ðàä³îíóêë³ä³â ç ïîëèâíî¿ âîäè â ëèñòÿ.

Ñóìàðíà àêòèâí³ñòü [1], ÿêà óòðèìóºòüñÿ íàçåìíîþ ÷àñòèíîþ
ðîñëèí ïðè ïîëèâ³, ìîæå áóòè ïðåäñòàâëåíà ÿê

wiwi AfA , ,                      (1)

äå A³ — ñóìàðíà ïèòîìà àêòèâí³ñòü íà ðîñëèí³ âèäó i; fw,i — ôðàêö³ÿ
óòðèìàííÿ äëÿ ðîñëèíè âèäó i; Aw — ïèòîìà ïîâåðõíåâà àêòèâí³ñòü
âíåñåíà ïðè ïîëèâ³.

×àñòêà, óòðèìóâàíèõ ðîñëèíîþ ðàä³îíóêë³ä³â âèçíà÷àºòüñÿ ÿê
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2lnexp1, ,             (2)

äå S ³ — åôåêòèâíå óòðèìàííÿ âîäè äëÿ ðîñëèíè âèäó i;
LAI³ — ïîâåðõíÿ ëèñòêîâî¿ ÷àñòèíè ðîñëèí, ùî ïðèõîäèòüñÿ íà îäè-
íèöþ ïëîù³ ¿õíüîãî ðîñòó; R — ïèòîìèé îá'ºì ïîëèâó íà îäèíè-
öþ ïëîù³ ëèñòêîâî¿ ïîâåðõí³.
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Ó âèïàäêó, ÿêùî çíà÷åííÿ ôðàêö³¿ óòðèìàííÿ ðàä³îíóêë³ä³â
ïåðåâèùóº 1, çíà÷åííÿ fw,i ïðèéìàºòüñÿ ð³âíèì 1. Çíà÷åííÿ åôåê-
òèâíîãî óòðèìàííÿ âîäè Si, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ â ìîäåë³, ïðèé-
ìàëèñÿ äëÿ 137Cs — 0,2-0,3 ìì, à äëÿ 90Sr — 0,4-0,6 ìì â çàëåæ-
íîñò³ â³ä âèäó ðîñëèí. Çíà÷åííÿ LA² çàëåæàòü â³ä ïîðè ðîêó. Äëÿ
òðàâè çíà÷åííÿ LAI ïðîñò³øå âèðàçèòè ÷åðåç âðîæàéí³ñòü.

Àêòèâí³ñòü ðîñëèííèõ ïðîäóêò³â ôîðìóºòüñÿ çà ðàõóíîê áåçïî-
ñåðåäíüîãî íàäõîäæåííÿ ðàä³îíóêë³ä³â ÷åðåç ëèñòÿ, à òàêîæ çà
ðàõóíîê êîðåíåâîãî íàäõîäæåííÿ [2]

)()()( ,, tCtCtC rilii  ,                   (3)

äå Ci(t) — çàãàëüíà àêòèâí³ñòü ó ðîñëèí âèäó ³, Áê/êã; Ci,l(t) —
àêòèâí³ñòü â ðîñëèí³ âèäó ³ â³ä íàäõîäæåííÿ ÷åðåç ëèñòÿ, Áê/êã;
Ci,r(t) — àêòèâí³ñòü â ðîñëèí³ âèäó ³ â³ä êîðåíåâîãî íàäõîäæåííÿ,
Áê/êã.

Êîíöåíòðàö³ÿ àêòèâíîñò³ Ci,l(t) ó ìîìåíò t ï³ñëÿ ïîëèâó âèçíà-
÷àºòüñÿ ïî÷àòêîâîþ àêòèâí³ñòþ â ðîñëèíàõ, âòðàòàìè àêòèâíîñò³ çà
ðàõóíîê ïîãîäíèõ ôàêòîð³â (äîù, â³òåð), ðàä³îàêòèâíèì ðîçïàäîì, à
òàêîæ åôåêòîì «ðîçâåäåííÿ» óíàñë³äîê ðîñòó á³îìàñè ðîñëèí.
Òàêèì ÷èíîì, êîíöåíòðàö³ÿ àêòèâíîñò³ ìîæå áóòè âèðàæåíà ÿê

])(exp[)( t
Y
AtC rw

i

i
il    ,               (4)

äå Ñi,l(t) — êîíöåíòðàö³ÿ àêòèâíîñò³ â ðîñëèí³ âèäó i ó ïåð³îä
çáîðó âðîæàþ; Ai — çàãàëüíà ïèòîìà àêòèâí³ñòü íà ðîñëèí³ âèäó i,
ùî çàëåæèòü â³ä LA1 äàíî¿ ðîñëèíè â ìîìåíò ïîëèâó; Yi — âðî-
æàéí³ñòü ðîñëèí âèäó ³ ó ïåð³îä çáîðó âðîæàþ;  w — øâèäê³ñòü
âòðàòè àêòèâíîñò³ çà ðàõóíîê âïëèâó ïîãîäíèõ ôàêòîð³â;  r — êîíñ-
òàíòà ðàä³îàêòèâíîãî ðîçïàäó; t — ÷àñ, ùî ïðîéøîâ ç ìîìåíòó
ïîëèâó äî çáîðó âðîæàþ.

ßê  w ïðèéìàºòüñÿ çíà÷åííÿ, ùî â³äïîâ³äàº ïåð³îäó íàï³âî÷è-
ùåííÿ â 25 äí³â, à  b — ñåçîííî çàëåæíà âåëè÷èíà. Âåëè÷èíè  w
³  b äàþòü ðåçóëüòóþ÷èé åôåêòèâíèé ïåð³îä íàï³âî÷èùåííÿ â³ä
10 äî 16 äí³â. Âåëè÷èíà  t ñêëàäàº 1,16.10-2.äîáà-1 (ïåð³îä íàï³â-
î÷èùåííÿ 60 äí³â).

Äëÿ ðîñëèí, ùî âæèâàþòüñÿ â ¿æó ëèøå ÷àñòêîâî, íåîáõ³äíî
ðîçãëÿíóòè ïðîöåñ ïåðåíîñó ðàä³îíóêë³ä³â â³ä ëèñòÿ äî ¿ñò³âíî¿ ÷àñ-
òèíè ðîñëèíè. Öåé ìåõàí³çì çàëåæèòü â³ä ô³ç³îëîã³÷íèõ âëàñòè-
âîñòåé ðîçãëÿíóòîãî åëåìåíòà: â³í ìàº âåëèêå çíà÷åííÿ ïðè íàä-
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õîäæåíí³ öåç³þ ³ ïðàêòè÷íî íå âïëèâàº íà àêòèâí³ñòü ó âèïàäêó
íàäõîäæåííÿ ñòðîíö³þ. Â îñòàííüîìó âèïàäêó â³ä³ãðàº ðîëü ëèøå
áåçïîñåðåäíº íàäõîäæåííÿ â ¿ñò³âíó ÷àñòèíó ðîñëèíè. Êð³ì òîãî,
ê³ëüê³ñòü ïåðåíåñåíî¿ àêòèâíîñò³ çàëåæèòü â³ä òðèâàëîñò³ ïåð³îäó t
ì³æ ïîëèâîì ³ çáîðîì âðîæàþ.

Ó ðîçãëÿäàºìî¿ ìîäåë³ ïåðåíîñó îïèñóºòüñÿ êîåô³ö³ºíò ïåðåõî-
äó T³(t), ùî ÿâëÿº ñîáîþ ôðàêö³þ àêòèâíîñò³, ïåðåíåñåíó â³ä
ëèñòÿ äî ¿ñò³âíî¿ ÷àñòèíè ðîñëèíè äî ìîìåíòó çáîðó âðîæàþ.
Êîåô³ö³ºíò çàëåæèòü â³ä åëåìåíòà, âèäó ðîñëèíè, à òàêîæ ÷àñó, ùî
ïðîéøîâ â³ä ïîëèâó äî çáîðó âðîæàþ.

Êîíöåíòðàö³ÿ ðàä³îíóêë³äà â ðîñëèíàõ âèäó ³, ç³áðàíèõ ÷åðåç t
äí³â ï³ñëÿ ïîëèâó âèçíà÷àºòüñÿ çà ôîðìóëîþ, çã³äíî ç [3]

)exp()()( ttT
Y
AtC ri

i

i
il   ,                 (5)

äå T³(t) — êîåô³ö³ºíò ïåðåõîäó äëÿ ðîñëèíè âèäó ³; Y³ — âðîæàé-
í³ñòü ¿ñò³âíî¿ ÷àñòèíè ðîñëèíè âèäó i.

Êîíöåíòðàö³ÿ ðàä³îíóêë³äà â ðîñëèíàõ, óòâîðåíà êîðåíåâèì
íàäõîäæåííÿì, ðîçðàõîâóºòüñÿ ç âèêîðèñòàííÿì êîíöåíòðàö³¿ ðàä-
³îíóêë³äà â ´ðóíò³ ³ êîåô³ö³ºíò³â íàêîïè÷åííÿ TF³, ÿê³ âèðàæàþòü
ñï³ââ³äíîøåííÿ êîíöåíòðàö³é àêòèâíîñò³ â ðîñëèí³ òà ´ðóíò³

)()(, tCTFtC siri  ,                     (6)

äå C³,r(t) — êîíöåíòðàö³ÿ ðàä³îíóêë³äà ó ðîñëèí³ âèäó ³ â³ä êîðå-
íåâîãî íàäõîäæåííÿ â ìîìåíò t ï³ñëÿ ïîëèâó; ÒF³ — êîåô³ö³ºíò
íàêîïè÷åííÿ â ñèñòåì³ «´ðóíò-ðîñëèíà» äëÿ ðîñëèíè âèäó ³;
Cs(t) — êîíöåíòðàö³ÿ ðàä³îíóêë³äà ó ïðèêîðåíåâ³é îáëàñò³ ´ðóí-
òó â ìîìåíò t.

ßêùî íàäõîäæåííÿ â ´ðóíò â³äáóâàºòüñÿ â ïåð³îä ðîñòó ðîñëè-
íè, òî äëÿ êîðåíåâîãî íàäõîäæåííÿ âèêîðèñòîâóºòüñÿ êîðèãóâàëü-
íèé êîåô³ö³ºíò, ùî çìåíøóº êîðåíåâå íàäõîäæåííÿ. Öåé êîåô³ö³ºíò
ÿâëÿº ñîáîþ â³äíîøåííÿ â³äð³çó ÷àñó â³ä ïîëèâó äî çáîðó âðîæàþ
äî òðèâàëîñò³ âåãåòàö³¿.

Êîíöåíòðàö³ÿ â ïðèêîðåíåâîìó øàð³ ´ðóíòó ðîçðàõîâóºòüñÿ ïî
ôîðìóë³ çã³äíî [4]

])(exp[)( t
L
AtC rfs

s
s 


  ,               (7)

äå As — çàãàëüíà ïèòîìà àêòèâí³ñòü íà ´ðóíò³; L — ãëèáèíà ïðè-
êîðåíåâîãî øàðó;   — ù³ëüí³ñòü ´ðóíòó;  s — øâèäê³ñòü çìåí-
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øåííÿ àêòèâíîñò³ ÷åðåç ïåðåì³ùåííÿ çà ìåæ³ ïðèêîðåíåâîãî øàðó;
 f — øâèäê³ñòü ô³êñàö³¿ ðàä³îíóêë³ä³â ó ´ðóíò³.

Äëÿ ïîäàëüøèõ ðîçðàõóíê³â ð³âíÿ çàáðóäíåííÿ ô³òîöåíîç³â âè-
êîðèñòàíà ³íôîðìàö³ÿ ïðî ñòàí ðîñëèííîãî ïîêðèâó àãðîåêîñèñòåì
äîñë³äæóâàíî¿ òåðèòîð³¿. Çíà÷åííÿ  s ðîçðàõîâóâàëîñü çà ôîðìóëîþ

)1( 
 

dK
a

s L
v

,                     (8)

äå  a — øâèäê³ñòü ïðîñî÷óâàííÿ âîäè â ´ðóíò³; Kd — êîåô³ö³ºíò
ðîçïîä³ëó;   — âì³ñò âîäè â ´ðóíò³.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ òà ¿õ àíàë³ç. Çà âèùå íàâåäåíîþ ìå-
òîäèêîþ áóëà ðîçðàõîâàíà êîíöåíòðàö³ÿ ðàä³îíóêë³ä³â ó ´ðóíò³ áåç
óðàõóâàííÿ ¿õ êîíöåíòðàö³¿ ó çðîøóâàëüí³é âîä³. Ðîçðàõóíêè ïðî-
âîäèëèñü çà ïåð³îä ç 1999 ïî 2002 ð³ê. Çíà÷åííÿ êîíöåíòðàö³¿
ðàä³îíóêë³ä³â ïðèâåäåí³ ó òàáë. 1. Îòðèìàí³ çíà÷åííÿ äîáðå óçãîä-
æóþòüñÿ ç ôàêòè÷íèì ð³âíåì çàáðóäíåííÿ ´ðóíò³â Îäåñüêî¿ îáëàñò³,
ïîõèáêà ðîçðàõóíê³â íå ïåðåâèùóº 20 %, òîìó äàíó ìåòîäèêó ìîæ-
ëèâî âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ îö³íêè ðàä³îíóêë³äíîãî çàáðóäíåííÿ ´ðóí-
òîâîãî ïîêðèâó.

Òàáëèöÿ 1
Çàáðóäíåííÿ ðàä³îíóêë³äàìè ´ðóíòó ðàéîí³â çðîøåííÿ

Îäåñüêî¿ îáëàñò³, Êè/êì2

Àíàë³ç íàâåäåíî¿ òàáë. 1 äîçâîëèâ çðîáèòè íàñòóïí³ âèñíîâêè.
Äëÿ äîñë³äæóâàíî¿ òåðèòîð³¿ ãëèáèíà ïðèêîðåíåâîãî øàðó ïðèéìà-
ëàñü äëÿ ð³ëë³ ³ ïàñîâèù â³äïîâ³äíî 0,2 ³ 0,1 ìåòðà. Ñåðåäíüîð³÷-
íà øâèäê³ñòü ïðîñî÷óâàííÿ, âîäè ïåðåäáà÷àëàñü á³ëÿ 2 ì/ð³ê,
ù³ëüí³ñòü ´ðóíòó — 1,6.10-3 êã/ì3 ³ ñåðåäí³é âì³ñò âîäè â ´ðóíò³

Район Цезій - 137 Стронцій - 90 

Ананьївський 0,063 0,049 
Арцизький 0,075 0,016 
Б.-Дністровський 0,060 0,029 
Болградський 0,053 0,038 
Ізмаїльський 0,130 0,071 
Килійський 0,056 0,029 
Овідіопольський 0,054 0,023 
Ренійський 0,057 0,034 
Тарутинський 0,066 0,030 
Татарбунарський 0,050 0,019 
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ââàæàâñÿ ð³âíèì 30 %. Êîåô³ö³ºíò ðîçïîä³ëó Kd äëÿ ñòðîíö³þ
ñêëàäàâ 90 cì3/ã, à äëÿ öåç³þ — 900 ñì3/ã. Øâèäê³ñòü ô³êñàö³¿
ðàä³îíóêë³ä³â â ´ðóíò³  f ïðèéìàëàñü äëÿ öåç³þ — 2,05.10-4.äîáà-1,
à äëÿ ñòðîíö³þ — 8,5.10-5.äîáà-1.

Ó òàáë. 2 íàâåäåí³ ðîçðàõîâàí³ êîåô³ö³ºíòè íàêîïè÷åííÿ ´ðóíò-
ðîñëèíè TFi (Áê/êã)/(Áê/êã) ³ êîåô³ö³ºíòè ðîçïîä³ëó Kd (cì

3/ã) ó
ñèñòåì³ «´ðóíò-âîäà».

Òàáëèöÿ 2
Êîåô³ö³ºíòè íàêîïè÷åííÿ ´ðóíò-ðîñëèíè TFi (Áê/êã)/(Áê/êã) ³

êîåô³ö³ºíòè ðîçïîä³ëó Kd (cì
3/ã) ó ñèñòåì³ «´ðóíò-âîäà»

Äëÿ ðîçðàõóíêó ð³âíÿ çàáðóäíåííÿ ô³òîöåíîç³â äîñë³äæóâàíî¿
òåðèòîð³¿ íåîáõ³äíà ³íôîðìàö³ÿ ïðî âðîæàéí³ñòü îñíîâíèõ ñ³ëüñüêî-
ãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð, ÿê³ âèðîùóþòüñÿ â óìîâàõ çðîøåííÿ. Ó
òàáë. 3 ïðèâåäåí³ äàí³ ïðî âðîæàéí³ñòü öèõ êóëüòóð ó ñåðåäíüîìó
çà ïåð³îä äîñë³äæåííÿ.

Òàáëèöÿ 3
Âðîæàéí³ñòü ð³çíèõ êóëüòóð â ðàéîíàõ Îäåñüêî¿ îáëàñò³

â ñåðåäíüîìó çà ïåð³îä ç 1995 ïî 2002 ð³ê, ö/ãà

Îòðèìàí³ êîåô³ö³ºíòè ïåðåõîäó îñíîâíèõ âèä³â ðàä³îíóêë³ä³â ç
ïîëèâíèõ âîä ó ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüê³ êóëüòóðè ïðèâåäåí³ ó òàáë. 4.

Рослина 137Cs 90Sr 
Картопля 0,010 0,02 
Злаки 0,020 0,03 
Листкові овочі 0,020 0,03 
Овочі-коренеплоди 0,010 0,02 
Коефіцієнт розподілу 0,001 0,01 

Район 
Зернові і 

зернобобові 
культури 

Кукурудза 
на силос Овочі Цукровий 

буряк Томати 

Ананьївський 16,3 304 272 333 271 
Арцизький 15,6 305 239 369 279 
Б.-Дністровський 14,1 310 250 358 236 
Болградський 15,3 311 241 414 309 
Ізмаїльський 16,8 293 256 413 304 
Килійський 14,6 247 280 429 331 
Овідіопольський 15,0 274 269 353 279 
Ренійський 15,4 305 289 434 298 
Тарутинський 16,0 267 265 426 292 
Татарбунари 16,7 309 296 387 312 
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Ç òàáëèö³ âèäíî, ùî íàéá³ëüø³ çíà÷åííÿ îòðèìàí³ äëÿ óñ³õ êóëü-
òóð ïðè äîùóâàíí³. Â çâ'ÿçêó ç á³îëîã³÷íèìè îñîáëèâîñòÿìè ñ³ëüñüêî-
ãîñïîäàðñüêèõ ðîñëèí íàéá³ëüø³ çíà÷åííÿ çä³áíîñò³ ïîãëèíàííÿ ñïî-
ñòåð³ãàþòüñÿ ó êîðåíåïë³äíèõ ðîñëèí, òàêèõ ÿêèìè º áóðÿê òà êà-
ïóñòà, òîìó íàéá³ëüø³ êîåô³ö³ºíòè ïåðåõîäó ðàä³îíóêë³ä³â ç ïîëèâíî¿
âîäè ó ðîñëèíè ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ñàìå ó öèõ êóëüòóðàõ. Öå äîçâîëÿº
çðîáèòè âèñíîâîê ïðî òå, ùî äëÿ çìåíøåííÿ ðàä³îíóêë³äíîãî çàáðóä-
íåííÿ âðîæàþ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð, ÿê³ âèðîùóâàëèñü ïðè
çðîøåíí³, íåîáõ³äíî çàñòîñîâóâàòè ðåæèì çðîøåííÿ äîùóâàííÿì.

Òàáëèöÿ 4
Ñåðåäí³ êîåô³ö³ºíòè ïåðåõîäó ðàä³îíóêë³ä³â ç ïîëèâíèõ âîä ó

ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüê³ ðîñëèíè 10-3 (Áê/êã ñèðî¿ ìàñè)/(Áê/ì2 óã³äü)

Îñòàíí³ì ïèòàííÿì º âèð³øåííÿ ïðîáëåìè ïåðåõîäó ðàä³î-
íóêë³ä³â ç ´ðóíòó â ðîñëèíè êîðåíåâèì øëÿõîì. Äëÿ âèð³øåííÿ
öüîãî ïèòàííÿ ó òàáë. 5 ïðèâåäåí³ ñåðåäí³ çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíò³â
äëÿ îñíîâíèõ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð ³ òèï³â ´ðóíòó.

Òàáëèöÿ 5
Ñåðåäíº çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíò³â ïåðåõîäó ðàä³îíóêë³ä³â

³ç ´ðóíòó â ðîñëèíè 10-3 (Áê/êã)/(Áê/ì2 óã³äü)

Âèêîíóþ÷è àíàë³ç ïðèâåäåíèõ äàíèõ, ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê,
ùî íàéá³ëüø³ çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíò³â ïåðåõîäó â³äíîñÿòüñÿ äî äåð-
íîâî-ï³äçîëèñòèõ ´ðóíò³â ³ íàéìåíø³ äî ÷îðíîçåìó ï³âäåííîãî. Ùî
äî ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð, íàéá³ëüø³ çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíò³â

Елемент Спосіб 
поливу 

Кукурудза, 
силос 

Буряк, 
коренеплід 

Томати, 
плоди 

Огірки, 
плоди 

Капуста, 
качан 

по борознах 0,38 0,60 0,31 0,43 0,47 Cs 
дощування 0,62 0,70 0,62 0,61 0,78 
по борознах 0,06 0,80 0,33 0,43 0,81 Sr 
дощування 0,15 0,75 0,98 0,42 1,02 

 

Дерново-підзолистий Чорнозем звичайний Чорнозем південний 
Рослина 90Sr l37Cs 90Sr l37Cs 90Sr 137Cs 

Кукурудза  0,73 0,275 0,14 0,062 0,056 0,042 
Коренеплоди 0,65 0,800 0,12 0,020 0,055 0,010 
Капуста 0,46 0,130 0,09 0,040 0,050 0,020 
Томати  2,20 0,330 0,41 0,110 0,170 0,080 
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ïåðåõîäó íàëåæàòü äî òîìàò³â (ïî àíàëîã³¿ ç äåÿêèìè êîåô³ö³ºíòà-
ìè ïåðåõîäó ç ïîëèâíèõ âîä äî ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ ðîñëèí).

Âèñíîâêè. Äëÿ îòðèìàííÿ âðîæàþ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêî¿ ïðî-
äóêö³¿ ç íàéìåíøèìè çíà÷åííÿìè ê³ëüêîñò³ çàáðóäíþâàëüíèõ ðå÷î-
âèí (ðàä³îíóêë³ä³â), ÿêà âèðîùóºòüñÿ â óìîâàõ çðîøåííÿ, íåîáõ³ä-
íî ïðîâîäèòè çðîøåííÿ äîùóâàííÿì, çàñòîñîâóâàòè çðîøóâàëüíó
âîäó ç íàéìåíøèìè çíà÷åííÿìè ðàä³îíóêë³ä³â òà ïðîâîäèòè àãðî-
òåõí³÷í³ çàõîäè, ùî äî çìåíøåííÿ ñîðáö³¿ ðàä³îíóêë³ä³â ó ´ðóíò³.
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Ðåçþìå

Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ îäíà èç îñíîâíûõ ïðîáëåì ñîâðåìåííîé
ýêîëîãèè — çàãðÿçíåíèå ïî÷âåííî-ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà ïîä äåé-
ñòâèåì èíòåíñèâíûõ òåõíîëîãèé âûðàùèâàíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ êóëüòóð, êîòîðîå ïðèâîäèò ê äåãðàäàöèè ïî÷âåííîãî ïîêðîâà
è óõóäøåíèè êà÷åñòâà ïîëó÷àåìîé íà íåì ïðîäóêöèè. Òåððèòîðèÿ
Îäåññêîé îáëàñòè îòíîñèòñÿ ê îäíîé èç âåäóùèõ íà Óêðàèíå ïî
ïðîèçâîäñòâó âûñîêîóðîæàéíîé ïðîäóêöèè, â îñîáåííîñòè îâîùíûõ
êóëüòóð. Ýòî ñîçäàåò ïðåäïîñûëêè äëÿ ïîñòóïëåíèÿ â íèõ çàãðÿç-
íÿþùèõ âåùåñòâ, â òîì ÷èñëå ðàäèîíóêëèäîâ.
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ÓÄÊ 504.5
Â. Ã. ²ëü¿íà

Î. ². ×åðíÿêîâà

ÎÖ²ÍÊÀ ÂÏËÈÂÓ Ì²ÍÅÐÀËÜÍÎÃÎ ÆÈÂËÅÍÍß ÐÎÑËÈÍ
ÍÀ ßÊ²ÑÍ² ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ ÀÃÐÎÅÊÎÑÈÑÒÅÌ

ËÜÂ²ÂÑÜÊÎ¯ ÎÁËÀÑÒ² ÇÀ ÄÎÏÎÌÎÃÎÞ
ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÍÎÃÎ ÌÎÄÅËÞÂÀÍÍß

Â çâ'ÿçêó ç³ çá³ëüøåííÿì àíòðîïîãåííîãî âïëèâó íà ãðóíòîâî-
ðîñëèííèé ïîêðèâ, ÿêå îáóìîâëåíå âíåñåííÿì ð³çíèõ äîç ì³íåðàëü-
íèõ äîáðèâ, çàñîá³â çàõèñòó ðîñëèí â³ä øê³äíèê³â òà õâîðîá ñ³ëüñüêî-
ãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð ç ìåòîþ îòðèìàííÿ âèñîêèõ òà ñò³éêèõ âðî-
æà¿â àêòóàëüíîþ º ïðîáëåìà îö³íêè ö³º¿ ä³¿ íà ê³ëüê³ñí³ òà ÿê³ñí³
õàðàêòåðèñòèêè àãðîåêîñèñòåì. Â íàø ÷àñ â³äáóâàºòüñÿ çì³íà êë³ìà-
òè÷íèõ, ëàíäøàôòíèõ. ´ðóíòîâèõ òà ³íøèõ óìîâ ³ñíóâàííÿ àãðîåêî-
ñèñòåì. Öå ïðèçâîäèòü äî çì³íè âñòàíîâëåíèõ íîðì âíåñåííÿ ì³íå-
ðàëüíèõ òà îðãàí³÷íèõ äîáðèâ, çàñîá³â çàõèñòó ðîñëèí ³ àãðîòåõí³÷-
íèõ çàñîá³â âèðîùóâàííÿ êóëüòóð. Òîìó âñòàíîâëåííÿ îïòèìàëü-
íèõ íîðì º äóæå âàæëèâîþ ÿê íàóêîâîþ, òàê ³ ïðàêòè÷íîþ çàäà-
÷åþ. ßê â³ò÷èçíÿíèìè, òàê ³ çàðóá³æíèìè â÷åíèìè âèð³øåííþ ö³º¿
çàäà÷³ ïðèä³ëÿëîñü äóæå áàãàòî óâàãè. Ðîçðîáêîþ ìåòîä³â îïòèìàëü-
íîãî ïðèðîäîêîðèñòóâàííÿ â íàø³é êðà¿í³ çàéìàëèñÿ òàê³ â÷åí³ ÿê
Ïîëüîâèé À. Ì., Àëåêñººâ Þ. À, Ì³íººâ Â. Ã.

Ëüâ³âñüêà îáëàñòü º îäíîþ ç îñíîâíèõ îáëàñòåé Óêðà¿íè, ÿêà
ñïåö³àë³çóºòüñÿ íà âèðîùóâàíí³ âåëèêîãî íàáîðó ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñü-
êèõ êóëüòóð. ¥ðóíòè ö³º¿ òåðèòîð³¿ áàãàò³ íà îðãàí³÷íó ðå÷îâèíó,
ùî äàº ìîæëèâ³ñòü êîðåãóâàòè çàãàëüíîïðèéíÿò³ ìåòîäè âèðîùó-
âàííÿ äëÿ ðîçðîáêè êîíêðåòíèõ ðåêîìåíäàö³é ùîäî òåõíîëîã³¿
âèðîáíèöòâà ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêî¿ ïðîäóêö³¿ ó öüîìó ðåã³îí³.

Âèð³øåííÿ ö³º¿ ïðîáëåìè ìîæëèâå ç âèêîðèñòàííÿì ìàòåìàòè÷-
íèõ ìîäåëåé. Ìåòîþ º îö³íêà âïëèâó ³íòåíñèô³êàö³¿ ñ³ëüñüêîãîñïî-
äàðñüêîãî âèðîáíèöòâà íà ñòàí ãðóíòîâî-ðîñëèííîãî ïîêðèâó
Ëüâ³âñüêî¿ îáëàñò³ äëÿ ðîçðîáêè ïðàêòè÷íèõ ðåêîìåíäàö³é ùîäî
çìåíøåííÿ àíòðîïîãåííîãî íàâàíòàæåííÿ íà ô³òîöåíîçè.

Îá'ºêòàìè îö³íêè âïëèâó ³íòåíñèô³êàö³¿ º âì³ñò îðãàí³÷íèõ òà
ì³íåðàëüíèõ äîáðèâ, ìåõàí³÷íèé ñêëàä ´ðóíòó, ê³ëüê³ñòü âíåñåííÿ
ôîñôîã³ïñó, õàðàêòåðèñòèêà òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìó ´ðóíòó, íàéìåí-
øà âîëîãîºìí³ñòü ´ðóíòó, õàðàêòåðèñòèêè á³îëîã³÷íîãî ðîñòó òà ðîç-
âèòêó ðîñëèí.
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Âïëèâ çàáåçïå÷åíîñò³ åëåìåíòàìè [1] ç óðàõóâàííÿì ôóíêö³¿
çàáåçïå÷åíîñò³ àçîòîì ÊN, ôîñôîðîì ÊP ³ êàë³ºì ÊK: ì³íåðàëüíîãî
æèâëåííÿ íà ïðîäóêòèâíèé ïðîöåñ ðîñëèí âèçíà÷àâñÿ çà ïðèíöè-
ïîì Ë³á³õà

),,(min)( KPNNPK KKKK                  (1)
äå Ê(NPK) — êîåô³ö³ºíò çàáåçïå÷åííÿ ðîñëèí åëåìåíòàìè ì³íåðàëü-
íîãî æèâëåííÿ.

Çíà÷åííÿ ôóíêö³é íàéá³ëüø ìîæëèâîãî àçîòíîãî, ôîñôîðíîãî ³
êàë³éíîãî æèâëåííÿ âèçíà÷àþòüñÿ ç òàêèõ ð³âíÿíü

 )/1(1,1exp)/( 35,1 NoptNNoptNK N  ,         (2)

 )/1(1,1exp)/( 35,1 PoptPPoptPKP  ,         (3)

 )/1(1,1exp)/( 35,1 KoptKKoptKKK  ,         (4)

äå N — ñóìàðíà ê³ëüê³ñòü N, P, Ê, åêâ³âàëåíòíà âèêîðèñòàíîìó ì³íå-
ðàëüíîìó äîáðèâó, êã/ãà; Nopt, Popt, Êopt — îïòèìàëüíà ê³ëüê³ñòü
N, Ð, Ê, íåîáõ³äíà äëÿ îäåðæàííÿ ìàêñèìàëüíîãî âðîæàþ, êã/ãà.

Ñóìàðíà ê³ëüê³ñòü N, P2O5, Ê2Î ðîçðàõîâóºòüñÿ çà ôîðìóëàìè:

mNOYNmmNNnN  ,                 (5)

mPOYPOYPmmPPnP  ,               (6)

mKOYKOYKmmKKnK  ,              (7)

äå mN,mP,mK — êîåô³ö³ºíòè åêâ³âàëåíòíîñò³ ëåãêîã³äðîë³çíîãî àçîòó
(mN), çà Êîðíô³ëäîì, ðóõîìîãî ôîñôîðó (mP) ³ êàë³þ (mK), çà Êèð-
ñàíîâèì, â ´ðóíò³, êã/ìã100 ã; mNOY, mPOY, mKOY — êîåô³ö³ºíòè
åêâ³âàëåíòíîñò³ àçîòó (mNOY), ôîñôîðó (mPOY) ³ êàë³þ (mKOY)
îðãàí³÷íîãî äîáðèâà, êã/êã; Nn, Pn, Kn — ëåãêîã³äðîë³çíèé àçîò
(Nn) ðóõîìèé ôîñôîð (Pn) ³ êàë³é (Kn) â ð³ê ïðîâåäåííÿ àíàë³çó,
ìã/100 ã ´ðóíòó; NOY, POY, KOY — àçîò, ôîñôîð ³ êàë³é îðãà-
í³÷íîãî äîáðèâà, ÿêå âíîñèëîñÿ â ð³ê îòðèìàííÿ óðîæàþ, êã/ãà;
Nm, Pm, Km — àçîò, ôîñôîð ³ êàë³é ì³íåðàëüíîãî äîáðèâà, ÿêå âíî-
ñèëîñÿ â ð³ê îòðèìàííÿ óðîæàþ, êã/ãà.

Ðîçãëÿäàºòüñÿ òàêîæ ïîãëèíàííÿ àçîòó àêòèâíèì ³ ïàñèâíèì
øëÿõîì [2]

pnrcep NEKNNmNNTN  ]/)[(/ 0max ,       (8)

äå N/T — øâèäê³ñòü ïîãëèíàííÿ àçîòó êîð³ííÿì ðîñëèí; Nmax —
ìàêñèìàëüíî ìîæëèâà øâèäê³ñòü ïîãëèíàííÿ àçîòó êîð³ííÿì, ìãN/êã;
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Nñåð — ñåðåäíÿ ê³ëüê³ñòü àçîòó ó øàð³ ´ðóíòó, ìãN/êã; Nn — êîí-
öåíòðàö³ÿ äîñòóïíîãî àçîòó á³ëÿ ïîâåðõí³ êîðåíÿ, ã/ì; mr — ìàñà
êîðåíÿ, ã/ì2; N0 — ïî÷àòêîâà ê³ëüê³ñòü àçîòó ó øàð³ ´ðóíòó, ìãN/êã;
Ê — êîíñòàíòà Ìèõàåë³ñà-Ìåíòåí, ìãN/êã; E — ³íòåíñèâí³ñòü òðàíñ-
ï³ðàö³¿, â³äí. îä.; Np — êîíöåíòðàö³ÿ äîñòóïíîãî àçîòó â ´ðóíòîâî-
ìó ðîç÷èí³, ìãN/êã.

Íàêîïè÷åííÿ âàæêèõ ìåòàë³â ðîñëèíîþ ðîçãëÿäàºòüñÿ â çàëåæ-
íîñò³ â³ä óòðèìàííÿ ðóõîìèõ ôîðì âàæêèõ ìåòàë³â ó ´ðóíò³.
Øâèäê³ñòü íàäõîäæåííÿ âàæêèõ ìåòàë³â ó ðîñëèíó îïèñóºòüñÿ
ôîðìóëîþ [3]

r

j
r

почв
q

погл
q

опогл
q

a
mA

t
A 4,86)(





,                 (9)

äå 
t

Aпогл
q




 — øâèäê³ñòü ïîãëèíàííÿ ðóõîìèõ ôîðì âàæêèõ ìå-

òàë³â g-ãî âèäó âàæêèõ ìåòàë³â êîð³ííÿì ðîñëèíè, ìãì-2.äîá-1;
погл
q  — ïîãëèíàëüíà çäàòí³ñòü êîðåíÿ, ìñ-1; почв

qA  — êîíöåíòðàö³ÿ
ðóõîìèõ ôîðì g-ãî âèäó âàæêèõ ìåòàë³â ó ´ðóíò³, ìã.êã-1;

ra  — ðàä³óñ êîðåíÿ, ñì; q — âèä âàæêîãî ìåòàëó.
Ó çâ'ÿçêó ç ìîæëèâèì ï³äâèùåííÿì ð³âíÿ àíòðîïîãåííîãî çàá-

ðóäíåííÿ ´ðóíòó òà ðîñëèí âàæêèìè ìåòàëàìè âðàõóºìî ¿õ ô³òî-
òîêñè÷íèé âïëèâ çà äîïîìîãîþ êîåô³ö³ºíòà ô³òîòîêñè÷íîñò³ ÊÂÌ,
âèçíà÷åíîãî çà ïðèíöèïîì Ë³á³õà ç âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ êîåô³ö³ºíò³â
ô³òîòîêñè÷íîñò³ êîæíîãî âèäó âàæêèõ ìåòàë³â

  ZnSrPbHgCuCdqKK j
q

j
Mm ,,,,,,min.  ,        (10)

êîæåí ç ÿêèõ âèçíà÷àºòüñÿ ç âèðàçó

)(
121 jpoc

qкр
q

кр
q

крj
q A

AA
AqK 















,             (11)

äå Aq  — çíèæåííÿ ïðîäóêòèâíîñò³ ðîñëèí â ³íòåðâàë³ êðèòè÷íèõ
âåëè÷èí êîíöåíòðàö³¿ âàæêèõ ìåòàë³â ó ðîñëèí³ Àq

êð2 ³ Àq
êð1, (ìã/êã).

Íà îñíîâ³ ³íôîðìàö³¿ ïðî âíåñåííÿ ì³íåðàëüíèõ òà îðãàí³÷íèõ
äîáðèâ ï³ä ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüê³ êóëüòóðè, ÿê³ âèðîùóþòüñÿ íà òå-
ðèòîð³¿ Ëüâ³âñüêî¿ îáëàñò³, áóëà âèêîíàíà îö³íêà ñó÷àñíîãî ñòàíó
çàáåçïå÷åíîñò³ ãðóíòîâî-ðîñëèííîãî ïîêðèâó ö³º¿ òåðèòîð³¿ åëåìåí-
òàìè ì³íåðàëüíîãî æèâëåííÿ (òàáë. 1).

Íàéá³ëüø³ çíà÷åííÿ âíåñåííÿ ì³íåðàëüíèõ äîáðèâ îòðèìàí³ ó
2003 ðîö³ ³ ñêëàäàþòü â ñåðåäíüîìó ïî îáëàñò³ 33 êã/ãà. Ì³í³ìàëüí³
çíà÷åííÿ îòðèìàíí³ ó 2000 òà 2002 ðîö³. Â ö³ëîìó ïî îáëàñò³,
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íàéá³ëüøå ì³íåðàëüíèõ äîáðèâ âíîñèòüñÿ ó ñõ³äíèõ òà ï³âäåííî-
ñõ³äíèõ ðàéîíàõ, äå çîñåðåäæåí³ íàéá³ëüø³ ïëîù³ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñü-
êèõ óã³äü. Êð³ì òîãî, ó öèõ ðàéîíàõ ´ðóíòè ìàþòü íå âåëèê³ çíà-
÷åííÿ îðãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè, à òàêîæ ìåõàí³÷íèõ ñêëàä ÿêèõ, ó
á³ëüø³é ÷àñòèí³, âêëþ÷àº äð³áíîäèñïåðñí³ ôðàêö³¿. Òîìó, äëÿ ï³äâè-
ùåííÿ ðîäþ÷îñò³ öèõ ´ðóíò³â íåîáõ³äíî âèêîðèñòàííÿ, íàñàìïåðåä,
îðãàí³÷íèõ äîáðèâ.

Òàáëèöÿ 1
Ê³ëüê³ñòü âíåñåíèõ ì³íåðàëüíèõ äîáðèâ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèìè

ï³äïðèºìñòâàìè ï³ä ïîñ³âè ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð
(ó ïåðåðàõóíêó íà 100 % ïîæèâíèõ ðå÷îâèí)

Ó òàáë. 2 íàâåäåíà åôåêòèâí³ñòü âíåñåííÿ äîáðèâ, ó çâ'ÿçêó ç
óìîâàìè çâîëîæåííÿ çà ïåð³îä ðîçâèòêó ðîñëèí, ÿêèé ïðèïàäàº íà
òðàâåíü-ñåðïåíü ì³ñÿö³. Â ö³ëîìó, çà öåé ïåð³îä íà òåðèòîð³¿
Ëüâ³âñüêî¿ îáëàñò³ âèïàäàº çíà÷íà ê³ëüê³ñòü îïàä³â. Àëå çà ðîç-
ãëÿíóòèé ÷îòèðè ð³÷í³é ïåð³îä ñïîñòåð³ãàëèñü ó 20 % âèïàäê³â ïî-
ñóøëèâ³ óìîâè. Òîìó, çà äîïîìîãîþ ìàòåìàòè÷íî¿ ìîäåë³, ÿêà ïðåä-
ñòàâëåíà ðàí³øå, áóëè âèêîíàí³ ðîçðàõóíêè åôåêòèâíîñò³ âíåñåííÿ
ì³íåðàëüíèõ äîáðèâ ó ðîêè ç íåäîñòàòí³ìè óìîâàìè çâîëîæåííÿ.

Всього на 1 га посівної площі 
2000 2001  2002 2003 2000 2001 2002 2003 Райони Львівської 

області 
центнерів кілограмів 

Бродівський 12086 14304 10403 10011 47 59 55 57 
Бузький  6359 8890 7910 6843 30 45 48 44 
Городоцький  2537 2688 848 1788 12 16 10 23 
Дрогобицький  2961 2674 1049 1433 25 24 13 21 
Живачівський  5777 5047 2177 3396 28 27 17 34 
Жовківський  4331 6291 3039 6530 20 35 24 42 
Золочівський 3747 9822 3339 7723 15 39 23 54 
Кам'янка-Бузький  2556 4218 1496 2449 10 17 8 14 
Миколаївський  4805 4938 2852 2392 41 44 31 31 
Мостиський  2191 1616 858 742 11 11 10 13 
Перемишльський  1644 3164 633 1065 11 30 12 27 
Пустомитівський  3014 4228 2012 3262 20 27 21 40 
Радехівський  4346 4883 3250 2132 14 17 16 15 
Самбірський  5463 5527 2466 3289 25 28 23 28 
Сокальський  14276 13034 8237 10280 32 34 26 42 
Старосамбірський  878 536 304 829 16 11 9 29 
Стрийський  3220 3326 1305 1692 21 25 12 21 
Яворівський  3445 3652 2007 1545 24 31 20 15 
Всього по області  83943 99612 54491 67732 23 30 24 33 
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Òàáëèöÿ 2
Ñåðåäíÿ åôåêòèâí³ñòü NPK äëÿ ´ðóíò³â Ëüâ³âñüêî¿ îáëàñò³

ó çâ'ÿçêó ç óìîâàìè âèðîùóâàííÿ

Ïðàâèëüíå çàñòîñóâàííÿ äîáðèâ ïîñëàáëÿº âïëèâ íåñïðèÿòëè-
âèõ ïîãîäíèõ óìîâ íà ê³ëüê³ñí³ òà ÿê³ñí³ õàðàêòåðèñòèêè âðîæàþ.
Çàñòîñóâàííÿ äîáðèâ çìåíøóº òàêîæ íåãàòèâíèé âïëèâ íà âðîæàé
íèçüêèõ òåìïåðàòóð (ùî äîñèòü âàæëèâî äëÿ Ëüâ³âùèíè), çàìîðîçê³â
òà ³íøèõ íåñïðèÿòëèâèõ ìåòåîðîëîã³÷íèõ óìîâ.

Âèì³ðÿí³ íîðìè âíåñåííÿ ñïðèÿþòü îäåðæàííþ âèñîêèõ âðîæà¿â
ç ì³í³ìàëüíèìè ê³ëüêîñòÿìè çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí, äî ÿêèõ íàñàì-
ïåðåä íàëåæàòü âàæê³ ìåòàëè.

Çíà÷íà ê³ëüê³ñòü âàæêèõ ìåòàë³â ïîòðàïëÿº ó ãðóíòîâî-ðîñëèí-
íèé ïîêðèâ ç ì³íåðàëüíèìè äîáðèâàìè, ï³ä âïëèâîì ³íòåíñèô³êàö³¿
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîãî âèðîáíèöòâà. Êð³ì òîãî, íà òåðèòîð³¿
Ëüâ³âñüêî¿ îáëàñò³ ðîçòàøîâàíà äîñòàòíüî âèñîêà ê³ëüê³ñòü
ï³äïðèºìñòâ, ÿê³ âèêèäàþòü ó àòìîñôåðíå ïîâ³òðÿ çíà÷íó ê³ëüê³ñòü
âàæêèõ ìåòàë³â. Óðàõîâóþ÷è âñå öå, ïðîâåäåíà îö³íêà óòðèìàííÿ
âàæêèõ ìåòàë³â â äåÿêèõ ´ðóíòàõ Ëüâ³âñüêî¿ îáëàñò³ ïðè ð³çíèõ
íîðìàõ âíåñåííÿ ì³íåðàëüíèõ òà îðãàí³÷íèõ äîáðèâ.

Ðîçðàõóíêè ïðîâîäèëèñü äëÿ îäíî¿ ç îñíîâíèõ çåðíîâèõ êóëü-
òóð, ÿêà âèðîùóºòüñÿ íà ö³é òåðèòîð³¿ — êóêóðóäçè. Öÿ êóëüòóðà
äóæå äîáðå ðåàãóº íà çì³íó íîðì âíåñåííÿ îðãàí³÷íèõ òà ì³íåðàëü-
íèõ äîáðèâ. Âèñîê³ òà ñòàá³ëüí³ âðîæà¿ òóò îòðèìóþòü ïðè âíåñåíí³
àçîòíèõ äîáðèâ 60-80 êã/ãà, à ôîñôîðíèõ — 100-120 êã/ãà. Çà äî-
ïîìîãîþ ïðåäñòàâëåíî¿ ìàòåìàòè÷íî¿ ìîäåë³ áóëî îö³íåíî âïëèâ
ì³íåðàëüíèõ òà îðãàí³÷íèõ äîáðèâ íà ÿê³ñí³ õàðàêòåðèñòèêè ´ðóí-
òîâîãî ïîêðèâó Ëüâ³âñüêî¿ îáëàñò³. Ïðè öüîìó ðîçãëÿäàëèñÿ ð³çí³
âàð³àíòè ¿õ âíåñåííÿ (òàáë. 3).

Âèõîäÿ÷è ç äàíèõ òàáë. 3, íàéìåíøèé âì³ñò âàæêèõ ìåòàë³â
â áóðîçåìíèõ ´ðóíòàõ Ëüâ³âñüêî¿ îáëàñò³ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïðè âíå-
ñåíí³ ò³ëüêè îðãàí³÷íèõ äîáðèâ. Íàéá³ëüø³ çíà÷åííÿ îòðèìàí³ ó
âàð³àíò³ âíåñåííÿ N85Ð100 äëÿ Ni, Ñd, Ðb. Àíàëîã³÷í³ ðîçðàõóíêè

Σ r, мм D, мб Середній приріст врожаю від NPK, ц/га 
озима 

пшениця кукурудза соняшник Зволоження 
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земи 

Нормальне 80 50 4,2 5,3 8,7 8,1 7,9 7,6 7,9 6,8 
Недостатнє 70 30 5,8 8,2 4,4 4,5 4,2 4,8 4,5 4,6 
Середнє 120 70 4,6 5,8 5,2 9,7 5,0 5,2 6,3 7,1 
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âèêîíàí³ äëÿ ÷îðíîçåìíèõ ãðóíò³â, ÿê³ òàêîæ íàéá³ëüø ðîçïîâñþä-
æåíèìè íà òåðèòîð³¿, ÿêà ðîçãëÿäàºòüñÿ. Ðåçóëüòàòè ö³º¿ ðîáîòè
íàâåäåí³ ó òàáë. 4.

Òàáëèöÿ 3
Âïëèâ äîáðèâ íà âàëîâèé âì³ñò âàæêèõ ìåòàë³â

íà áóðîçåìíèõ ´ðóíòàõ Ëüâ³âñüêî¿ îáëàñò³ â øàð³ ´ðóíòó 0-40 ñì

Òàáëèöÿ 4
Âïëèâ äîáðèâ íà âàëîâèé âì³ñò âàæêèõ ìåòàë³â

íà ÷îðíîçåìíèõ ´ðóíòàõ Ëüâ³âñüêî¿ îáëàñò³ â øàð³ ´ðóíòó 0-40 ñì

Àíàë³ç äàíèõ òàáë. 4 ïîêàçàâ, ùî íàéìåíøå âàæêèõ ìåòàë³â
íàêîïè÷óºòüñÿ ó ÷îðíîçåìàõ ïðè âíåñåíí³ ïîâíîãî êîìïëåêñó ì³íå-
ðàëüíèõ äîáðèâ N85Ð100Ê80. Öå ìîæå áóòè ïîâ'ÿçàíî ³ç çíà÷íèì
âì³ñòîì îðãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè ó ÷îðíîçåìíèõ ´ðóíòàõ, ÿêà äîáðå
àêóìóëþº âàæê³ ìåòàëè.

Íà íàñòóïíîìó åòàï³ îö³íêè çàáðóäíåííÿ ãðóíòîâî-ðîñëèííîãî
ïîêðèâó Ëüâ³âñüêî¿ îáëàñò³ áóëî ïðîàíàë³çîâàíî çðàçêè ´ðóíòó íà
íàÿâí³ñòü çàëèøêîâèõ ê³ëüêîñòåé ïåñòèöèä³â. Ó äâîõ ïðîöåíò³â
ïðîá âèÿâëåíî çàëèøêîâ³ ê³ëüêîñò³ ïåñòèöèä³â, ùî íå ïåðåâèùóâà-
ëè âñòàíîâëåíèõ íîðìàòèâ³â. Âì³ñò ðàä³îíóêë³ä³â öåç³þ-137 ³ ñòðîí-
ö³þ-90 íå ïåðåâèùóâàâ ïðèðîäíîãî ôîíó.

Вміст важких металів, мг/кг 
Варіант розрахунку Ni Сd Рb Hg 

Контрольний  6,2 0,48 20 1,40 
Р 100 6,4 0,43 24 1,33 
Р 150 6,0 0,43 24 1,36 
N85 Р100 6,5 0,47 28 1,24 
Гній - 40 т 5,9 0,45 24 1,26 
N85 Р100 К80 6,3 0,41 24 1,21 
Середнє по варіантах з добривами 6,5 0,44 25 1,30 

 

Вміст важких металів, мг/кг 
Варіант розрахунку Ni Сd Рb Hg 

Контрольний  5,3 0,43 19 1,17 
Р 100 6,4 0,43 17 1,09 
Р 150 7,2 0,40 20 1,03 
N85 Р100 5,5 0,43 13 0,98 
Гній - 40 т 6,6 0,44 17 0,96 
N85 Р100 К80 5,3 0,40 17 0,90 
Середнє по варіантах з добривами 6,2 0,42 18 1,02 
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Ïðè çàñòîñóâàíí³ äîáðèâ ïîë³ïøóºòüñÿ ðîäþ÷³ñòü ´ðóíòó ³ ï³äâè-
ùóºòüñÿ âðîæàéí³ñòü ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð. Öå â³äáóâàºòü-
ñÿ çàâäÿêè òîìó, ùî äîáðèâà çáàãà÷óþòü ´ðóíò íà ðóõîì³ ïîæèâí³
ðå÷îâèíè. Äîáðèâà òàêîæ çàáåçïå÷óþòü ïîâí³øå âèêîðèñòàííÿ åëå-
ìåíò³â æèâëåííÿ ñàìîãî ´ðóíòó, îñê³ëüêè ïîçèòèâíî âïëèâàþòü íà
ðîçâèòîê êîðåíåâî¿ ñèñòåìè âèðîùóâàíèõ êóëüòóð òà ïîë³ïøåííÿ
ô³çè÷íèõ âëàñòèâîñòåé ´ðóíòó [4].

Âñ³ âèäè äîáðèâ, ÿê³ çàñòîñîâóþòü ó ãîñïîäàðñòâàõ Ëüâ³âñüêî¿
îáëàñò³, ç âðàõóâàííÿì á³îëîã³÷íèõ îñîáëèâîñòåé ðîñëèí ³ âëàñòè-
âîñòåé ´ðóíò³â, íå ò³ëüêè ï³äâèùóþòü óðîæàéí³ñòü, àëå é ïîë³ïøó-
þòü ÿê³ñòü ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêî¿ ïðîäóêö³¿. Öå ïîâ'ÿçàíî ç ë³ñî-
ñòåïîâîþ çîíîþ ðîçì³ùåííÿ, äå ñïîñòåð³ãàþòüñÿ íàéá³ëüø ñïðèÿò-
ëèâ³ äëÿ âèðîùóâàííÿ ´ðóíòîâ³ òà êë³ìàòè÷í³ óìîâè, ÿê³ õàðàêòå-
ðèçóþòüñÿ ï³äâèùåíèì òåìïåðàòóðíèì ôîíîì òà îïòèìàëüíèìè
óìîâàìè âîëîãîçàáåçïå÷åíîñò³ (75 % íàéìåíøî¿ âîëîãîºìêîñò³).

Îñíîâíèìè àñïåêòàìè ³íòåíñèô³êàö³¿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîãî
âèðîáíèöòâà ó Ëüâ³âñüê³é îáëàñò³ º âíåñåííÿ ïîâíîãî êîìïëåêñó
ì³íåðàëüíèõ òà îðãàí³÷íèõ äîáðèâ, à òàêîæ âèêîðèñòàííÿ ïåñòèöèä³â
ÿê çàõîä³â áîðîòüáè ç³ øê³äíèêàìè òà õâîðîáàìè ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñü-
êèõ êóëüòóð. Ïðè âíåñåíí³ ì³íåðàëüíèõ äîáðèâ çá³ëüøóºòüñÿ
ê³ëüê³ñòü á³îãåííèõ åëåìåíò³â, ÿê³ âèíîñÿòüñÿ ç óðîæàºì ñ³ëüñüêî-
ãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð ³ ò³ëüêè íåçíà÷íà ÷àñòèíà çàëèøàºòüñÿ ó
´ðóíò³. Âíåñåííÿ îðãàí³÷íèõ äîáðèâ ñïðèÿº ïîë³ïøåííþ ÿê³ñíèõ
õàðàêòåðèñòèê ´ðóíòó.

Â çâ'ÿçêó ³ç çì³íîþ êë³ìàòè÷íèõ òà ´ðóíòîâèõ óìîâ â îñòàíí³é
÷àñ íåîáõ³äíî îïòèì³çóâàòè íîðìè òà ñòðîêè âíåñåííÿ äîáðèâ, ùî
ìîæëèâî ò³ëüêè ç óðàõóâàííÿì ìåõàí³çìó ïîãëèíàííÿ òà ì³ãðàö³¿
ïîëþòàíò³â. Ó ïîäàëüøîìó çà äîïîìîãîþ ñó÷àñíèõ ìåòîä³â îö³íêè
ñòàíó àãðîåêîñèñòåì áóäóòü ðîçðàõîâàí³ îïòèìàëüí³ íîðìè âíåñåííÿ
ì³íåðàëüíèõ òà îðãàí³÷íèõ äîáðèâ ñòîñîâíî óìîâ Ëüâ³âñüêî¿ îáëàñò³.
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Ðåçþìå
Âûïîëíåíà îöåíêà âëèÿíèÿ âíåñåííûõ äîç ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé,
ñðåäñòâ çàùèòû ðàñòåíèé îò âðåäèòåëåé è áîëåçíåé ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ êóëüòóð íà ïðîöåññû ðîñòà è ðàçâèòèÿ, à òàêæå ýêîëîãè-
÷åñêóþ ÷èñòîòó ïîëó÷åííîé ïðîäóêöèè. Ïðè ýòîì èñïîëüçîâàí
àïïàðàò ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ ïîãëîùåíèÿ è
ìèãðàöèè çàãðÿçíÿþùèõ ýëåìåíòîâ â ïî÷âåííî-ðàñòèòåëüíîì ïîêðî-
âå Ëüâîâñêîé îáëàñòè.

Ì. Ì. Ç³í÷åíêî

ÄÅßÊ² ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÂÈÇÍÀ×ÅÍÍß ÃÓÌÓÑÓ Â ÃÐÓÍÒÀÕ
ÏÎ ÄÀÍÈÌ ÑÏÅÊÒÐÎÔÎÒÎÌÅÒÐÓÂÀÍß

Ùå â äàëåêîìó 1989 ðîö³, â ñåðïí³ ì³ñÿö³, ç ³í³ö³àòèâè íà÷àëü-
íèêà Îäåñüêî¿ âîºí³çîâàíî¿ ñëóæáè ïî àêòèâíîìó âïëèâó íà àòìîñ-
ôåðí³ ïðîöåñè, Äàíîâà ª. ². â ðàìêàõ ïðîãðàìè «Äèñòàíö³éíèé
êîíòðîëü çà ñòàíîì ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð» àâòîðîì áóëà
âèêîíàíà ðîáîòà ïî âèçíà÷åííþ âì³ñòó ãóìóñó â ´ðóíòàõ Á³ëãîðîä-
Äí³ñòðîâñüêîãî, Ñàðàòñüêîãî òà Àðöèçüêîãî ðàéîí³â íàçåìíèì ïî-
ëüîâèì ñïåêòðîôîòîìåòðîì. Öÿ ðîáîòà áóëà ìàëåíüêèì, àëå íàä-
çâè÷àéíî âàæëèâèì åëåìåíòîì ïðîãðàìè ïî âèçíà÷åííþ âåëè÷èí
á³îìàñè ðîñëèííîñò³ òà âì³ñòó ãóìóñó â ãðóíòàõ íà îñíîâ³ âèêîðèñ-
òàííÿ êîñì³÷íî¿ ³íôîðìàö³¿, ÿêó âèêîíóâàâ Âñåñîþçíèé íàóêîâî-
äîñë³äíèé öåíòð «À²ÓÑ-ÀÃÐÎÐÅÑÓÐÑÈ». Äî öüîãî òàêà ðîáîòà
áóëà âèêîíàíà â ïîâíîìó îáñÿç³ â Àëòàéñüêîìó êðà¿, íà Êóáàí³, â
Êðèìó òà â Çàïîð³çüê³é îáëàñò³. Öå áóâ ïåðøèé åòàï ïî âèçíà-
÷åííþ ðîäþ÷îñò³ ãðóíò³â â Îäåñüê³é îáëàñò³ äèñòàíö³éíèìè ìåòî-
äàìè. Íàñòóïí³ åòàïè, à öå àåðîôîòîìåòðè÷íèé òà ñóïóòíèêîâèé
íå çä³éñíèëèñÿ ÷åðåç áðàê ô³íàíñóâàííÿ ö³º¿ ïðîãðàìè. Ðåçóëüòàòè
ïîëüîâîãî, íàçåìíîãî ñïåêòðîôîòîìåòðóâàííÿ ãðóíò³â îáëàñò³ ïîâèíí³
áóëè ñòàòè áàçîâèìè ïðè âèêîíàíí³ âêàçàíî¿ ïðîãðàìè.

Â³äîìî, ùî ãóìóñó íàëåæèòü âåëè÷åçíà ðîëü â ðîäþ÷îñò³ ãðóí-
òó. Â íüîìó íàêîïè÷óþòüñÿ íàéâàæëèâ³ø³ õ³ì³÷í³ åëåìåíòè, òàê³ ÿê
àçîò, ôîñôîð, êàë³é, ñ³ðêà òà ³íø³, ÿê³ íåîáõ³äí³ äëÿ íîðìàëüíîãî
ðîçâèòêó ðîñëèí. Òîìó çíàííÿ ïðî ê³ëüê³ñíèé âì³ñò ãóìóñó â ãðóí-
òàõ, íà ÿêèõ âèðîùóþòüñÿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüê³ êóëüòóðè, ÿâëÿþòüñÿ
íàéâàæëèâ³øèìè äëÿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîãî âèðîáíèöòâà.

²ñíóþ÷³ ìåòîäè îö³íêè âì³ñòó ãóìóñó â ãðóíòàõ íàäçâè÷àéíî
òî÷í³, àëå âèìàãàþòü òðèâàëîãî ÷àñó äëÿ âèêîíàííÿ, ñêëàäí³ òà
òðóäîì³ñòê³.
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Äèñòàíö³éíèé ìåòîä, ÿêèé áóâ âèêîðèñòàíèé àâòîðîì áàçóºòü-
ñÿ íà ðåçóëüòàòàõ äîñë³äæåíü ñèëüíèõ çâ'ÿçê³â âì³ñòó ãóìóñó ³ç
ñïåêòðàëüíèìè ÿñêðàâîñòÿìè ãðóíò³â [2; 3]. Â ðîáîò³ âèêîðèñòàíà
êîëîðèìåòðè÷íà ìåòîäèêà, ÿêà äîçâîëÿº ê³ëüê³ñíî îö³íèòè êîë³ð
ãðóíòó [1-3]. Íàéá³ëüø ðåçóëüòàòèâíèìè ïîêàçíèêàìè, ÿê³ äîçâî-
ëÿþòü ê³ëüê³ñíî îö³íèòè âì³ñò ãóìóñó â ãðóíò³, º êîîðäèíàòè
êîëüîðó, ðîçðàõóíîê ÿêèõ âèêîíóºòüñÿ ïî ôîðìóëàì:
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äå S( ) — â³äíîñíèé ñïåêòðàëüíèé ðîçïîä³ë âèïðîì³íþâàííÿ,
ùî ïàäàº íà ä³ëÿíö³ ñïåêòðó  ; r( ) — êîåô³ö³ºíò ñïåêòðàëü-
íî¿ ÿñêðàâîñò³ ´ðóíòó; x( ), y(  ), z(  ) — ôóíêö³¿ ñêëàäàííÿ;
n — ê³ëüê³ñòü ä³ëÿíîê ñïåêòðó.

Äî çàâäàííÿ íàçåìíèõ ïîëüîâèõ âèì³ðþâàíü âõîäèëà ïîáóäîâà
ãðàäóþâàëüíî¿ êðèâî¿ ôîòîìåòðà äëÿ âèçíà÷åííÿ âì³ñòó ãóìóñó â
´ðóíòàõ âæå ïî ðåçóëüòàòàì äèñòàíö³éíèõ âèì³ðþâàíü. Ôîòîìåò-
ðóâàííÿ âèêîíóâàëîñü ç äîïîìîãîþ íàçåìíîãî øåñòèêàíàëüíîãî
ïîëüîâîãî ôîòîìåòðà «Ñïåêòð» (ðèñ. 1). Éîãî ìàñà ìåíøà 1 êã.
Îñíîâíà ïîõèáêà âèì³ðþâàííÿ ñêëàäàº 1,5 % äëÿ ñïåêòðàëüíèõ
êîåô³ö³ºíò³â ÿñêðàâîñò³. ×àñ îäíîãî öèêëó âèì³ðþâàííÿ (íà øåñòè
êàíàëàõ) ñêëàäàº 2-3 õâèëèíè. Ðîáîòó âèêîíóâàëè äâà îïåðàòîðè [5].

Ïðè ôîòîìåòðóâàíí³ âèêîðèñòîâóâàëèñÿ ø³ñòü ä³ëÿíîê ñïåêòðó
ç äîâæèíàìè õâèëü 530, 550, 593, 670, 780 òà 868 íàíîìåòðè.
Ïðèëàä áóâ âèãîòîâëåíèé ñïåö³àëüíî äëÿ íàçåìíèõ ïîëüîâèõ âèì-
³ðþâàíü ïàðàìåòð³â ï³äñòèëàþ÷î¿ ïîâåðõí³ ó ÂÍÄ²ÑÃÌ (Âñåñîþçíèé
íàóêîâî-äîñë³äíèé ³íñòèòóò ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêî¿ ìåòåîðîëîã³¿)
ì. Îáí³íñüê [5]. Ï³ä ÷àñ âèì³ðþâàíü ôîòîìåòð óòðèìóâàâñÿ íàä ä³ëÿí-
êîþ ãðóíòó íà âèñîò³ 1,0-1,2 ì. Ïðè âèì³ðþâàííÿõ âðàõîâóâàëèñÿ âñ³
ôàêòîðè, ÿê³ ìîãëè âïëèâàòè íà ñïåêòðàëüí³ âëàñòèâîñò³ ãðóíò³â (âî-
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ëîã³ñòü, ñòóï³íü îáðîáêè ãðóíòó òà óìîâè îñâ³òëåííÿ), ï³äáèðàëèñÿ
ò³ëüêè ñóõ³ îáðîáëåí³ ãðóíòè, ÿê³ ðàí³øå íå çðîøóâàëèñÿ, Âèì³ðþâàí-
íÿ ïðîâîäèëèñÿ ïðè ÿñí³é ïîãîä³ òà ïðè âèñîò³ Ñîíöÿ 40-45î [1-3].
Íà âèáðàíèõ ïîëÿõ, ùî ôîòîìåòðóâàëèñÿ, â³äáèðàëèñÿ çðàçêè ãðóíòó
äî ãëèáèíè ´ðóíòîóòâîðþþ÷î¿ ïîðîäè ÷åðåç 10 ñì äëÿ ëàáîðàòîðíèõ
âèì³ðþâàíü òà ïîáóäîâè ãðàäóþâàëüíî¿ êðèâî¿. Ôîòîìåòðóâàííÿ ïðî-
âîäèëîñÿ íà êîæí³é ä³ëÿíö³ ãðóíòó ïî êîæíîìó ç øåñòè êàíàë³â. Â
ëàáîðàòîð³¿, ï³äãîòîâëåí³ äëÿ äîñë³äæåííÿ çðàçêè âàãîþ 10-12 ã çâà-
æóâàëèñÿ íà àíàë³òè÷íèõ òåðåçàõ, ï³ñëÿ ÷îãî çàñèïàëèñÿ â êþâåòè ³
ôîòîìåòðóâàëèñÿ. Ïîò³ì øòó÷íî óòâîðþâàâñÿ ãðóíò ³ç â³äîìèì âì³ñòîì
ãóìóñó [2-4] ³ çíîâó ïðîâîäèëîñÿ ôîòîìåòðóâàííÿ çðàçê³â.

Ðèñ. 1. Íàçåìíèé ïîëüîâèé ôîòîìåòð «Ñïåêòð»
1 — îïòè÷íà ãîëîâêà; 2 — áëîê ³íäèêàö³¿; 3 — áëîê æèâëåííÿ;

4 — êàáåëü ñïîëó÷åííÿ
Ïî îäåðæàíèì ñïåêòðîãðàìàì áóëè ðîçðàõîâàí³ ïî ôîðìóë³ (2)

êîîðäèíàòè êîëüîðó ñòàíäàðòíîãî äæåðåëà âèïðîì³íþâàííÿ. Äàë³
çíàõîäèëàñÿ ñóìà âñ³õ òðüîõ êîîðäèíàò:

ZYXW                         (3)
Ïî ðîçðàõîâàíèì çíà÷åííÿì ñóìè êîîðäèíàò W òà âì³ñòó ãó-

ìóñó áóäóâàâñÿ ãðàäóþâàëüíèé ãðàô³ê [2; 3]. Ç îäåðæàíîãî ãðàô³-
êà, âðàõîâóþ÷è ðàí³øå îòðèìàí³ çíà÷åííÿ W, ìîæíà çíÿòè âì³ñò
ãóìóñó äëÿ ãðóíò³â. Çàëåæí³ñòü ñóìè êîîðäèíàò ãðóíòó W â³ä âì³ñòó
â íèõ ãóìóñó Ñ (%) ïîêàçàíà íà ðèñ. 2.

Ç 6 ïî 22 ñåðïíÿ 1989 ðîêó àâòîð âèêîíàâ íàçåìí³ ïîëüîâ³
ñïåêòðîôîòîìåòðè÷í³ âèì³ðþâàííÿ âì³ñòó ãóìóñó â ãîñïîäàðñòâàõ
ï³âí³÷íî¿, öåíòðàëüíî¿ òà ï³âäåííî¿ ÷àñòèí Á³ëãîðîä-Äí³ñòðîâñüêîãî
ðàéîíó òà â äåÿêèõ ãîñïîäàðñòâàõ Àðöèçüêîãî òà Ñàðàòñüêîãî ðàé-
îí³â. Îäåðæàí³ ðåçóëüòàòè çâåäåí³ â òàáë. 1.
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Таблиця 1

Спектральних характеристик ґрунтів та вмісту в них гумусу

(Білгород-Дністровський, Арцизький та Саратський райони, серпень 1989 р.)

Середній вміст гумусу в грунтах складав 4,0 % станом на серпень 1989 року.

СКЯ ґрунту на довжинах хвилі, нм Координати  кольору ґрунту 

Ч
и
с
л
о

 
м
іс
я
ц
я

 

Час 

С
т
а
н

 
С
о
н
ц
я

 Місце 
відбору 
проби 

Номер 
поля / 
проби 

Тип 
ґрунту 

530 550 593 670 780 868 X V Z W 

Вміст 
гумусу 
С, % 

11.35-12.05 02 с. Софіївка 5/354 0,11 0,12 0,11 0,14 0,17 0,19 8,25 11,46 0,16 19,87 4,7 
12.45-12.53 02 с. Адамівка 12/383 0,10 0,10 0,09 0,12 0,14 0,15 6,87 9,74 0,09 16,70 5,2 
13.10-13.35 02 с. Микол. 10/334 0,10 0,11 0,10 0,12 0,15 0,16 7,51 10,44 0,09 18,04 4,8 

06 

14.08-14.25 02 с. Вільне 16/371 0,12 0,12 0,11 0,15 0,18 0,19 8,38 11,77 0,14 20,29 4,5 
12.55-13.34 02 с. Софіївка 11/388 0,12 0,13 0,12 0,15 0,19 0,20 8,96 12,43 0,14 21,53 4,3 07 
14.10-14.39 02 с. Бритівка 3/339 0,13 0,14 0,13 0,16 0,19 0,21 9,72 13,40 0,14 23,26 4,0 
11.35-12.07 02 с. Випасне 7/392 0,09 0,11 0,10 0,15 0,16 0,17 7,51 10,14 0,10 17,75 4,7 
12.36-13.03 02 с. Молога 8/263 0,22 0,23 0,18 0,28 0,30 0,33 14,70 21,39 0,23 36,32 2,8 

11 

14.00-14.25 02 с. Семенівка 1/327 0,16 0,18 0,14 0,18 0,23 0,24 11,27 16,35 0,18 27,80 3,5 
10.38-10.56 02 с. Вигон 13/389 0,08 0,09 0,09 0,11 0,14 0,15 6,43 8,68 0,09 15,20 5,2 
11.47-12.07 02 с. Монаші 2/317 0,13 0,14 0,11 0,15 0,18 0,18 8,87 12,89 0,15 21,91 4,0 
12.37-12.57 02 с. Підгірне 17/321 0,11 0,12 0,10 0,13 0,16 0,17 7,85 11,17 0,15 19,05 4,9 

12 

13.47-14.04 02 с. Н-Царич 4/380 0,09 0,11 0,09 0,12 0,14 0,15 7,00 9,83 0,09 16,92 5,1 
14 12.07-12.27 02 смт Арциз 20/350 0,10 0,11 0,10 0,13 0,15 0,16 7,51 10,44 0,09 18,04 4,8 

12.36-12.48 02 с. Ройлянка   9/392 0,10 0,11 0,09 0,11 0,13 0,14 7,05 10,12 0,09 17,26 4,9 17 
14.20-14.41 02 с. Ярославка 21/326 

п
ів
д
ен

н
и
й

 ч
о
р
н
о
зе
м

 

0,11 0,12 0,11 0,14 0,15 0,17 8,25 11,46 0,12 19,83 4,6 
12.03-12.23 02 с. Шабо 18/342 пісок 0,31 0,36 0,25 0,38 0,43 0,46 21,38 31,49 0,41 53,28 0,0 

13.01-13.20 02 с. Шабо 15/320 
чорнозем 

/ пісок 
0,19 0,22 0,16 0,22 0,26 0,28 13,27 19,46 0,27 33,00 2,7 

18 

14.05-14.25 02 с. Біленьке    6/315 глиниста 0,29 0,30 0,20 0,29 0,33 0,35 17,71 27,09 0,37 45,17 0,8 
11.00-11.17 02 с. В.Марян 9/362 0,08 0,09 0,08 0,11 0,13 0,15 6,06 8,40 0,09 14,55 5,3 19 
12.53-13.11 02 с. Черкеси 14/359 0,10 0,11 0,10 0,13 0,15 0,16 7,53 10,44 0,09 18,06 4,9 

22 13.16-13.25 02 база ГВЗ б/н 
чорнозем 

0,10 0,12 0,13 0,17 0,21 0,22 9,06 11,68 0,09 20,83 4,5 
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Òàêèì ÷èíîì, ðåçóëüòàòè âèì³ðþâàííÿ âì³ñòó ãóìóñó â ãðóíòàõ
ñïåêòðîôîòîìåòðè÷íèì ìåòîäîì, âèçíà÷àþ÷è ñïåêòðàëüí³ êîåô³ö³º-
íòè ÿñêðàâîñò³ ãðóíò³â òà ¿õ êîîðäèíàòè êîëüîðó â ïîëüîâèõ óìî-
âàõ äàþòü äîñèòü íàä³éí³ äàí³.
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