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В соответствии с положениями Соглашения о научно-техническом сотрудниче
стве между Государственным учреждением "Госгидрография" Министерства инфра
структуры Украины и Государственным учреждением "Научный гидрофизический 
центр НАН Украины" в 2018 г. проведены три совместные комплексные научно-ис
следовательские экспедиции: речная экспедиция "Днепр-2018" в акватории Канев
ского водохранилища р. Днепр, морская экспедиция "Черное море-2018" (акватория 
северо-западной части Черного моря), речная экспедиция "Дунай-2018" (акватории 
устья Быстрое, Очаковского устья и Соломонова рукава дельты Дуная). Цель ис
следований — океанографическое и гидрографическое изучение морских и речных 
акваторий для повышения эффективности навигационно-гидрографического обес
печения безопасности судоходства и создания совместного банка океанографичес
ких данных Национальной академии наук Украины, М инистерства инфраструкту
ры Украины и М орской администрации. С помощью современных вы сокоэффек
тивных приборов измерены скорости течений, горизонтальные поля и вертикальное 
распределение температуры, солености воды, растворенного в ней кислорода и во
дородный показатель упомянутых районов акваторий. В результате комплексного дис
танционного гидроакустического изучения рельефа дна и донных отложений по пло
щади и разрешению по характеристикам отраженных сигналов изучены гидрофи
зические и геофизические параметры (геоакустические характеристики и литологи
ческие типы донных отложений, обратная и объемная реверберация водной толщи) 
обследованных районов акваторий. Выполнена съемка рельефа дна, в том числе на 
навигационном фарватере, а также на отдельных опасных для навигации объектах. 
Получены эмпирические данные для их применения на практике и дальнейших тео
ретических обобщений в области гидрографии и океанографии. Данные переданы в 
банк океанографических данных.

Ключевые слова: океанография, научно-исследовательская экспедиция, гидроло
гия, гидроакустика, гидрография, банк океанографических данных, скорости тече
ний, соленость воды, рельеф дна, донные отложения.

Вступ. Закордонний i вггчизняний дос- 
вД доводить, що головним шструментом 
ефективного здшснення морсько! полiти- 
ки е метод програмно-щльового плануван- 
ня i управлшня, який реалззуеться на дер

жавному рiвнi з використанням науково- 
техшчного потенщалу морегосподарсько
го комплексу краши. За програмно-щльо- 
вим шдходом можна подолати негативну 
практику вДомчих i групових ш тереО в,
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скомплектувати i скоординувати розрГзне- 
Hi дослгдження i проекти, впорядкувати 
розподiл фшансових коштiв i матерiалвниx 
ресурсiв, тдвищити рiвенв управлiння [На- 
уковий 1994; Щипцов, Щипцов, 2019].

Ведомо, що до основних напрямiв роз- 
витку науково-технiчного потенцiалу дер- 
жави належатв:
• розробка комплексно! програми розвит-

ку морсвкого наукового i науково-тех-
нiчного потенцiалу на середнво- та дов-
гострокову перспективу;

• оргашзащя комплексних морсвких екс-
педицш [Постанова ..., 2009].
Керуючисв положеннями Морсвко! док- 

трини Укра!ни, Нацюналвна академiя на
ук Укра!ни звернуласв на адресу Мшютер- 
ства шфраструктури Укра!ни (лист П ре
зидента НАН Укра!ни Б .6 . Патона вгд 10 
липня 2018 р. № 72/1057-5) з необхгдшс- 
тю iнiцiювання мГжвгдомчо! науково-тех- 
шчно! програми (далi — Програма) Mirn- 
стерства iнфраструктури Укра!ни та На- 
цюналвно! академГ! наук Укра!ни стосов- 
но комплексного океанографiчного i ггдро- 
графiчного вивчення морсвкого середови- 
ща та внутрГшнГх водних шляхГв Укра!ни 
на перiод 2018—2022 рр.

Вгдповгдно до зазначеного звернення НАН 
Укра!ни, а також з урахуванням майбут- 
нвого мГжнародного десятирiччя науки про 
океан в ш тересах сталого розвитку, яке 
проголошено в резолюцй' (A/RES/72/73) вгд 
05.11.2017 р. ОргашзацГ! Об'еднаних Нацiй 
[Резолюция ..., 2017] Державна установа 
(ДУ) “ДержггдрографГя'' спГлвно з ДУ “На- 
уковий ггдрофГзичний центр НАН Укра!- 
ни” розробили концепт Програми.

Мета Програми — океанографiчне та 
гiдрографiчне вивчення морсвких i рГчко- 
вих акваторш для пiдвищення ефективно- 
стг навiгацiйно-гiдрографiчного забезпечен- 
ня безпеки судноплавства i створення спглв- 
ного банку океанографiчних даних (БОД) 
НАН Укра!ни та Miнiстерства шфраструк- 
тури Укра!ни.

В iнтересах удосконалення методологи 
проведення сшлвних експедицiйних до- 
слiдженв у рамках зазначеного концепту 
Програми восени 2018 р. було проведено
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двГ р ГчковГ комплексш науково-дослгдш екс- 
педици з використанням малих ггдрогра- 
ФГчних суден “Д елвфш ” (8— 14 вересня, 
Кашвсвке водосховище), “Шляховик” i ка
тера “П дрограф-3” (6—8 листопада, делв- 
та Дунаю) та морсвку експедищю з вико
ристанням гiдрографiчного катера “О. Со- 
лодунов” (9— 11 жовтня, акваторiя швшч- 
но-захгдно! частини Чорного моря). Судно- 
власником зазначених плавзасобiв е ДУ 
“ДержггдрографГя''.

Специфiка вибору районiв ро6Гт дае тд- 
ставу розглядати !х як полГгони для розроб- 
ки, випробування та впровадження р Гзних 
технiко-методичних i технологiчних при- 
йомГв видiлення, оцшювання та аналiзу ггд- 
роФГзичних параметрiв акваторiй у широ
кому дiапазонi стратегiчних завданв про- 
мислово-господарсвкого комплексу Укра- 
!ни. Пгд час здшснення ггдрофГзичних ро- 
6Гт було виконано таю дослiдження:
• ггдролопчш — вимiрювання течiй на р Гз

них водних горизонтах, прозоростГ (ка- 
ламутностГ), температури та швидкостГ 
поширення звуку;

• пдроакустичш — площове зшмання ак-
ваторГй з метою виявлення об'ектГв при
родного та штучного походження, в то
му числГ потенцшно небезпечних;

• пдрографГчш — визначення з викорис-
танням багатопроменевого ехолота ос
новного та додаткових суднових шляхГв, 
виявлення загалвного релвефу дна, вста- 
новлення характеру i розмГщення навь 
гацшних небезпек, ГнтенсивностГ пере- 
творення рельефу дна та коршних берегГв. 
Резулвтати експедицшних дослгдженв 

будутв використанГ в процесГ коректури 
морсвких карт (з урахуванням фактично
го океанографГчного стану аномалвних дг- 
лянок дослГджених акваторш), а також при 
формуванш та поповненш зазначено! БОД.

Методи та засоби досл1джень. Ггдроло
гГчнГ дослгдження виконували за допомо- 
гою термохалгнного зонда Midas CTD+ (табл. 1), 
було проведено вертикалвне зондування 
водно! товшД в дГапазош глибин 0—500 м, 
визначено тиск, температуру, електропро- 
вгдшств морсвко! води, кГлвкГств розчине- 
ного у водГ кисню та водневий показник.
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Т а б л и ц я 1. OcHOBHi TexHi4Hi характеристики термохалш ного зонда M idas CTD+

Характери
стика

Датчик

розчиненого у 
водi кисню (DO)

кислотиостi
(pH)

питомо!
електро-

пров^дносп
тиску температури

Тип Електричний 
датчик кисню

Збалансо- 
ваний за 
тиском 

електрод

Iидуктивиi
навн,

збалаисоваиi 
за тиском

Тензо-
резистивний

датчик

Платиновий 
термометр 

опору (PRT) 
гз швидким 

вгдгуком

Дгапазон
0—200 % 

максимально, 
або 0—20 ppm

2— 12 ВГд 0,1 до 
60 мСм/см До 500 м ВГд -  5 

до + 35 ° с

Точшсть
± 1 % вГд 

вимгряного зна
чения ± 0,1 ppm

± 0,1 ± 0,01 мСм/см ± 0,1 % 
дгапазону ± 0,01 ° с

Pозрiзнення 0,005 % 
насичення 0,001 0,002 мСм/см 0,001 %

дгапазону 0,002 ° с

За допомогою вимГрювача течш Model 106 
(табл. 2) установлено швидшсть i напря- 
мок течiй.

Гiдроакустичнi дослгдження виконува- 
ли за допомогою вiтчизняного пдроакус- 
тичного комплексу, розробленого ДУ "Пд- 
рофiзичний центр НАН Украши” (рис. 1), 
який було встановлено на зазначених ви- 
ще суднах шд час експедицiй. До складу 
комплексу входили: пдролокатори боково
го огляду (ГБО-50 або ГБО-100М, залежно 
вгд глибин районiв обстеження), ехолот EM- 
100, ггдроакустичний профiлограф, прий-

мач GPS, пристрiй сполучення, ПЕОМ та 
iн. (табл. 3) [Гончар та ш., 2011].

Для забезпечення збору, обробки, збе- 
рiгання та передачi у судовий фрагмент 
банку цифрових океанографiчних даних 
Ндроакустично! шформацн було розроб- 
лено сучасний математичний апарат i прог- 
рамне забезпечення для побудови планше- 
тiв обстежених акваторш з автоматичним 
нанесенням схеми галсГв, пдролокацшно!' 
шформацн з прив'язкою до координат i ба- 
тиметричних карт акваторш [Волошина та 
ш., 2003; Гончар та ш., 2012].

Т а б л и ц я 2 . OcHOBHi техш чш  характеристики вимiрювача течш  Model 106

Характери
стика Швидкгсть Частота

дискретизацг! Тиск

Тип Високоефективне робоче колесо 
стиролу Компас флюсу Перетворювач

тензодатчика

Розмгр Дгаметр 125 мм на крок 270 мм — —

Дгапазон Вгд 0,03 до 5 м /с Вгд 0 до 360° 50 дбар

Точшсть ± 1,5 % вгд показання понад 0,15 м/с; 
± 0,004 м /с  нижче 0,15 м /с ± 2,5° ± 0,2 %

Роздгльна
здатнгсть — 0,5° 0,025 %
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Пдроакустичний модуль

ЦБ0М 365351.001 АНТЕНН ПДРОПОКАТОРА ВИПРОМШЮвАЛЬНА ПР1»1МАПЬМА
Б1ЧН0Г0 ОГПЯДУ ГБО 10GH UbB*1365351.002 ЦЬ8И 36S3S1 003
ЫПЗ 837 102 ЫЛЗ 837 Ю2-<)1 АКУСТИЧН1 АНТЕНН ПРОФ1ЛОГРАФА

ЕОМ обробкп, 
ресстрацН 1нформлцИ

КОМПЛЕКС ДООБСТЕЖЕННЯ П1ДВ0ДНИХ 0Б'€КТ1В

псом

Рис. 1. Структура пдроакустичного комплексу.

Г!дрограф!чн! досл!дження зд!йснюва- 
ли за допомогою багатопроменевого ехо- 
лота Sea Bat 7101.

Техн!чн! характеристики приладу:
• можлив!сть вибору глибин у режим! ре

ального часу, 24 вар1анти робочо! час- 
тоти — в1д 190 до 420 кГц з кроком 10 кГц;

• можлив!сть вибору в режим! реального
часу ширини смуги охоплення в!д 10° 
до 165 ° — для одн!е'! голови сонара та 
в!д 20 ° до 210 ° — для двоголового сона
ра (з концентрацию вс!х промен!в у ме
жах обраного сектора);

• можлив!сть повороту сектора огляду в ре
жим! реального часу з концентрацию  
вс!х промен!в у межах обраного сектора;

• п!дтримка двох режим!в формування про-
мен!в: режим р!вних кут!в (EA) — р!вн! 
кути м!ж променями; режим р!вних в!д- 
станей (ED) — р!вн! в!дстан! на дн! м!ж 
променями;

• динам!чна стаб!л!зац!я бортово! хитави-
ц! при д!апазон! кут!в поперечного на- 
хилу ± 15 °, що забезпечуе як!сне вико- 
нання зн!мання незалежно в!д динам!- 
ки судна та максимальну ефективн!сть

Т а б л и ц я 3 . Основн! TexHi4Hi характеристики засоб1в г!дроакустичного комплексу

Характеристика ГБО-100М ГБО-50 Ехолот
ЕМ-100

Робоча частота, кГц 96; 104 470 230

Д!апазони дальност! (на один борт), м 100; 200; 400; 
800 50; 100 —

Д!апазон глибин, м До 100 До 20 До 100

Розр!знювальна здатн!сть, м 0,25—2,0 0,025—0,1 0,025—0,1
Тривал!сть зондувального !мпульсу, мс 0,1; 0,5; 1,0; 0,5; 1,0; 2,0 0,1
Максимальна електрична потужн!сть, 

що шдводиться до антени, Вт До 1000 До 400 Д
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унаслГдок мшшГзацГ! кГлькостГ галсГв, по- 
трГбних для знГмання повно! дГцГлянки;

• пГдтримка автоматично! корекцГ! поси-
лення, вГдстеження дальностГ та кута;

• можливГсть вибору числа променГв вГд
10 до 512 — для одноголового сонара; 
вГд 20 до 1024 — для двоголового сонара;

• ширина променя: 1° х 1° — за частоти
400 кГц; 2° х 2 ° при 200 кГц;

• одночасне виведення даних батиметр Г!,
бокового сканування Г снГпет-даних, пер- 
винних даних водяного стовпа;

• дГапазон тривалостГ Гмпульсу 30 мкс —
30 мкс (режим CW) Г 300 мс — 10 мс (ре
жим FM).
Результаты обробки та штерпретащя 

отриманого експериментального матерь 
алу. Окрем1 акваторп К аш вського водо- 
сховищ а та р . Д нш ро. Результата комп
лексного дослГдження окремих акваторГй 
КанГвського водосховища та р. ДнГпро вГд 
поверхнГ до Грунту (дна) наведено у табл. 4. 

Виконано знГмання дГлянки затоплено!

вирубки площею 0,32 км2, яка е небезпеч- 
ною щодо навГгацГ! з урахуванням !! без- 
посередньо! близькостГ до судноплавно
го ходу. ПротяжнГсть цГе! дГлянки — 800 м 
у напрямку з пГвнГчного заходу на пГвден- 
ний схГд Г 400 м — з пГвденного заходу на 
пГвнГчний схГд. Для детальнГших резуль- 
татГв промГр рельефу дна було виконано 
за вГдстанГ мГж галсами 20 м.

За допомогою програмного забезпечен- 
ня HYPACK було побудовано схему Гзобат 
зГ значеннями 3,65; 5; 7 та 9 м. За резуль
татами знГмання виявлено три дГлянки з 
глибинами, меншими за 3,65 м (рис. 2).

На центральнГй частинГ вирубки вияв- 
лено дГлянку з негарантованими глибина- 
ми завдовжки 350 м Г завширшки 50 м. Най- 
меншГ глибини — 3,1 м при нормальному 
пГдпертому рГвнГ КанГвського водосховища 
91,5 м БС.

КрГм того, встановлено два невеликГ осе
редки з негарантованими глибинами. Ра- 
дГус цих навГгацГйних небезпек 10 — 15 м.

Т а б л и ц я 4. Результата пдролопчних дослщжень акваторш Кашвського водосховища
та р. Днш ро, 2018 р.
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1 09.09.2018 9 : 50 49° 54,409' 31° 25,865' 5,0 1,25 20,9 0,11

2 09.09.2018 13 : 40 49° 47,425' 31° 26,970' 14 1,35 20,9 0,15
3 11.09.2018

ООСО 49° 59,778' 31° 24,194' 8,4 1,30 20,4 0,10

4 11.09.2018 9 : 20 49° 56,479' 31° 14,542' 5,0 1,25 20,6 0,16

5 11.09.2018 12 : 05 49° 58,759' 31° 06,571' 7,0 1,35 20,4 0,12

6 11.09.2018 14 : 40 50° 01,558' 30° 59,665' 6,7 1,30 20,2 0,09

7 11.09.2018 15 : 25 50° 04,836' 30° 55,247' 5,5 1,25 21,0 0,12

8 11.09.2018 16 : 35 50° 07,349' 30° 48,901' 11,9 1,55 20,2 0,14
9 12.09.2018 9 : 43 50° 08,214' 30° 45,877' 9,3 1,70 20,3 0,08

10 12.09.2018 10 : 50 50° 12,305' 30° 43,907' 8,4 1,65 20,5 0,05

11 13.09.2018 10 : 52 50° 14,396' 30° 41,689' 10,0 1,35 20,2 0,10

12 13.09.2018 11 : 47 50° 19,059' 30° 37,716' 9,4 1,15 20,2 0,12

13 13.09.2018 13 : 38 50° 27,939' 30° 31,749' 9,2 1,10 20,1 0,11
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Рис. 2. Нашгацшш небезпеки затоплено! вирубки.

Значения негарантованих глибин на рис. 
2 показано червоним кольором.

Затоплена вирубка е небезпечною для 
нав^ацн й через прокладений додатковий 
судноплавний шдхД до присташ м. Пере- 
яслав-Хмельницький. Роботи 3i зшмання 
ще! дiлянки необхiднi для розумiння дина- 
мiки змiни рельефу дна та коректного роз- 
мiщення засобiв нав^ацшного обладнання: 
бу!в i сигар. Таким чином, системшсть про- 
мiрних робгг на вказанiй дiлянцi Кашвсь- 
кого водосховища е необхiдною умовою без- 
печного пересування плавзасобiв.

У щлому глибини дiлянки затоплено! ви
рубки е гарантованими, вони варшють вД 
3,65 до 11,9 м. Середня глибина приблизно 
дорiвнюе 5 м. За течiею рiчки, якщо руха- 
тися правою кромкою, глибина збтьшуеть-

Геофизический журнал № 5, Т. 41, 2019

ся до 7—11 м. Поряд iз д о н к о ю  нав^ацш- 
но! небезпеки знаходиться д ^ н к а  глибин, 
бiльших (до 12 м) за середш значення (рис. 2, 
показано фюлетовим кольором).

У результат комплексного дистанцшно- 
го пдроакустичного вивчення рельефу дна 
та донних вiдкладiв за площею та розрiз- 
ненням за характеристиками вДбитих сиг- 
налiв вивчено гiдрофiзичнi та геофiзичнi па- 
раметри (геоакустичнi характеристики та 
лгголопчш типи донних вiдкладiв, зворот- 
на та об'емна реверберацiя водно! товщф 
обстежених районiв акваторiй [Смит, 1977]. 
За допомогою програмного забезпечення, 
розробленого в ДУ ‘Tiдрофiзичний центр 
НАН Укра!ни”, побудовано вДповДш ма- 
тематичнi моделi дна [Гончар и др., 2009]. 
Отримаш геофiзичнi параметри упоряд-
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ковано та шдготовлено для передач! у пд- 
рографГчний фрагмент БОД для подалв- 
шого аналГзу та збереження.

ВГдповГдно до затвердженого плану ро- 
боти обстежено пдротехш чш споруди та 
шдхДш канали (рис. 3). При цвому отри- 
мано понад 20 Гбайт шформацн (табл. 5) 
про стан донних вГдкладГв акваторш за ре- 
зулвтатами обробки профПограм за мето
дикою дистанцшного профПвного Грунто
вого зш мання дна. За допомогою пдроа- 
кустичного профПювання зареестровано 
структуру верхнво! осадово! товщД потуж- 
нютю до 1,6 м залежно вГд i"i щГлвностГ

В акваторГ! Кашвсвкого водосховища 
у щлому розрГзи осадГв вГдповГдаютв спо- 
кшшшим пдродинамГчним умовам нагро-

Рис. 3. Пдроакустичне обстеження 
пдротехтчно! споруди Кашвсвко! ГЕС.

мадження. У них спостерГгаютвся ритми 
з природним характером седиментогене- 
зу, який вГдображае коливання поверхш 
водотоку. На р. Дншро внаслГдок динамГч-

Рис. 4. Вертикалвний розподГл: а — температури й солоностГ б — розчиненого кисню 
i водневого показника. Полной ‘‘ПГвтчний1', 09—11.10.2018 р.
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ного стану пдросистеми, а також актив
ного впливу техногенних чинниюв розр1з 
осад1в характеризуетвся великою мшли- 
вютю й розмиванням частини шар1в.

Даш щодо середнво! густини та змши 
концентрацн мул1в у верхнвому шар1 дон- 
них в1дклад1в верхнво! течн р. Дншро свгд- 
чатв про замулення р1чища Дншра на до- 
слДженш дНянцк Замулення, у свою чер- 
гу, призводитв до накопичення полютан- 
Нв у пелИовш фракцн донних осад1в [Од- 
рова, 1979; Гидрология ..., 1989].

Акватори твтчно-захщноХ частини Чор- 
ного моря. У резулвтат комплексного до- 
слДження ш в^чно-захДно! частини Чор- 
ного моря пдролопчною групою отримано 
горизонталвш поля i вертикалвш розподн 
ли температури, солоностi води, розчине- 
ного в нiй кисню i водневого показника. На 
рис. 4 бачимо майже повну однорiднiств 
вод за вертикаллю в глибоких районах шелв- 
фу або в районах з вДсутшстю на поверх- 
ш рiчкових вод. Це перiод початку осш- 
нвого вихолоджування i поки ще слабко- 
го розвитку вертикалвно! конвекцн. З ос- 
таннво! причини в зонах поширення транс- 
формованих рiчкових вод залишаетвся ви- 
раженою !х двошарова структура.

Pозподiл термохалiнних i гiдрохiмiчних 
характеристик простежуетвся на основi 
поверхневих розподiлiв. За даними супут- 
ника MODIS за перiод проведення експе- 
дицiйних робiт основний струшнв вод Днш- 
ровсвко-Бузвкого стоку поширювався уз- 
довж пiвнiчного узбереж ж я iз захоплен- 
ням переважно сходно! частини полшона 
аж до захДно! межi Одесвко! банки.

Далi цей струмшв вужчим прибереж- 
ним потоком входив у Одесвку затоку i по- 
ширювався без суттево! трансформацн ха
рактеристик (вгд 15,7 до 17,0 °С) до серед
нво! межГ мГж Малим i Великим Фонта
ном Одесвкого регюну, створивши вира- 
жений циклонний меандр. Води глибшо!, 
мористо!, частини шелвфу мали вищу й од- 
норГдну температуру на поверхнГ — 17,4— 
17,7 ° С.

Солошсть i умовна густина морсько! во
ди в точностi повторювались за характе
ром значень розподiлу температури: у стру- 
MeHi та на дiлянцi вДкритого шельфу ста- 
новили в^дпов^дно 14,3—17,0 i 17,6—18,0 %0; 
10,0 — 11,8 i 10,0 — 12,35 ум. од. Щдвищеш 
значення вмюту розчиненого кисню i зни- 
женi — показника pH воображ али глиб- 
ше поширення у швденному напрямку при-

Т а б л и ц я 5 . Геоакустичш параметри донних вщклад!в р. Днш ро та !х стратифшащя 
з вщсотковими показниками поеднання в шар1 дешлькох л!толопчних клаНв за даними

пдроакустичного проф!лювання
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1 50,53116667 30,55128333 0,3 1712 1638 68 32
2 50,52583333 30,68421667 0,33 1770 1669 60 40
3 50,52416667 30,68745 0,31 1736 1645 65 35
4 50,52828333 30,7308 0,32 1740 1670 91 9
5 50,52828333 30,7308 0,34 1870 1622 98 2
6 50,4255 30,65233333 0,35 1878 1650 99 1
7 50,42083333 30,65721667 0,34 1840 1645 93 7
8 50,42371667 30,71445 0,26 1620 1590 55 45
9 50,54 30,58455 0,28 1650 1600 57 43
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бережного струменя трансформованих pi4- 
кових вод — аж до порту Чорноморсвк i 
HaBiTB дещо пiвденнiше.

Pозподiл температури, солоностi та вмь 
сту розчиненого кисню у придонному (0,5— 
1,0 м вД дна) шapi в теплий i пеpехiднi пе- 
рюди piзнитвся вД поверхневого з огляду 
на слабку взаемодш  з атмосферою та ш- 
mi умови внутршнвого гiдpодинaмiчного 
режиму.

Пpидоннi води вДносно глибоких ра- 
йонiв шелвфу (20—25 м) до кшця першо! 
декади жовтня пpогpiлися до 14,2—16,2 °С, 
а в мПководних прибережних районах — 
лише на 1—2 °С вище. Солошств вод у гли
боких районах пол^она досягала 18,25 %0. 
Гiпоксiя, або киснева недостaтнiств (вмют 
O2 < 2,7—3,0 мл • л-1), у придонних шарах 
вДсутня, лише на станцн 31 вмiст кисню 
ще залишався на дуже низвкому piвнi (3,1 
мл • л-1). Для поpiвняння, за спостережен- 
нями мiсяцем рашше, у веpеснi зафжсо- 
вано велику зону гшоксн в Oдесвкiй уло- 
говинi та у прибережному швшчному жо- 
лобi.

Вертикалвний pозподiл характеристик 
температури, солоност води, водневого по- 
казника та розчиненого кисню простеже- 
но на вертикалвних pозpiзaх, побудованих 
переважно близвко до ноpмaлi до берего- 
во! лшн (рис. 5). БПвшу частину цих роз- 
piзiв виконуютв на судах ФДУ “Одесвкий 
район ДержгДрографн'' вже протягом двох 
рошв.

Pозподiл майже всiх пеpелiчених пара- 
метpiв виявляе повну вертикалвну одно- 
piднiств характеристик до глибин 20—23 м. 
Винятком е розподП солоностг розпрюнен- 
ня хоч i сягае цих глибин, але вертикалв
ний гpaдiент ще доpiвнюе 0,01 %  • м-1. Це 
нaйпiвденнiший галс знiмaння з максималв- 
ною тpaнсфоpмaцiею вод Дшпровсвко-Бузв- 
кого стоку в межах полнюна (рис. 5).

У зaхiднiй частиш pозpiзу простежуетв- 
ся стpумiнв трансформованих piчкових вод, 
що огинаютв акваторш Одесвко! затоки. 
Дiлянки незначного розпрюнення спосте- 
piгaютвся в paйонi Одесвко! банки.

Для просторового уявлення вектоpiв те- 
чiй побудовано !х розподПи на 4 основ-

них горизонтах: 2, 5, 10 i 20 м. РозподП 
вектоpiв течiй на поверхневому горизонт 
показуе виражений потж вод Дншровсв- 
ко-Бузвкого стоку, що входитв зi сходу в 
межi Одесвко!' затоки i поширюетвся дaлi 
на пiвденв аж до м. Чорноморсвк зi швид- 
костями 18—29 см • с-1 (рис. 6).

Для отримання ще одше! незалежно! оцш- 
ки циркуляцн було розраховано геостро- 
фiчнi течн на повеpхнi полiгонa вД нулво- 
во! повеpхнi 20 м. Загалом всi оцiнки якю- 
но зб^аю твся, бiлвше того, геостpофiчнi 
розрахунки показуютв нaявнiств циклошч- 
ного вихору в мористш чaстинi полiгонa.

У резулвтат комплексного дистанцш- 
ного пдроакустичного вивчення релвефу 
дна та донних вiдклaдiв у межах аквато- 
рн швшчно-захДно! частини Чорного мо
ря досл1джено вДклади чорноморсвкого го
ризонту четвертинно! системи морсвкого, 
лиманного i лиманно-морсвкого генезису, 
а також утворення техногенного характе
ру. ВДклади пpедстaвленi переважно му
лами i черепашниками, меншою мipою — 
шсками i дуже мало — гpaвiем та галеч
никами. Мули пошиpенi в централвних ча- 
стинах жолобiв, пiски — на шелвфi у ви- 
глядi поpiвняно вузвко! смуги уздовж бе- 
регово! лшн. Поля чеpепaшникiв, як пра
вило, займаютв пpомiжне положення мiж 
полями мулiв i пiскiв. Пiски переважно дpiб- 
нозеpнистi, меншою мipою середнвозер- 
нистi, рДко гpубозеpнистi. Зазвичай шс- 
ки нешapувaтi, але можутв мютити окре- 
мi прошарки мулу або черепашнику. Му
ли глинистр дpiбно- i кpупноaлевpитовi.

У межах акваторн шельфу видiлено фор- 
ми акумулятивно-денудацшного релвефу, 
сформованого еpозiею, — продовження дна 
балок на шелвфь Розмipи цих форм коли- 
ваютвся врд 800 м до 1,5 км завдовжки i 
до 500 м завширшки. В pелвефi морсвко- 
го дна щ форми виpaженi слабо, вони пе- 
pекpитi сучасними морсвкими вДклада- 
ми незначно! потужностi (рис. 7). Це алев- 
рити, шски, щебiнв, а також брили вап- 
няку. Згaдaнi форми еpозiйного релвефу 
наклалися на морсвку aбpaзiйну терасу за 
низвкого базису ерозн, а поим через транс- 
гpесiю виявилися шд piвнем моря.
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Рис. 5. Схема переход!в i розташування станцш 
морського полйона, 09—11.10.2018 р.

На прибережних дПянках сушi та ак- 
ваторп шельфу хвильова дiяльнiсть моря 
е основним рельефоутворювальним чин- 
ником, що характеризуемся руйнуванням, 
перенесенням i накопиченням пухкого ма- 
терiaлу.

Рис. 6. Розпод^ вектoрiв течiй у поверхневому 
шaрi морського пoлiгoнa. 09—11.10.2018 р. У чи- 
сельнику — швидкост течiй (см • с-1), у знамен- 
нику — стiйкiсть потоку (%).

Позитивною формою акумулятивно-де- 
нудацшного генезису на шельфi е морсь- 
ка aбрaзiйнa тераса (бенч). Ця форма ре
льефу вироблена хвилеприбоем у корш- 
них породах, у межах району досл^джень 
простежуеться повсюдно. Поверхня тера- 
си рiвнa, oднoмaнiтнa, з рiдкiсними негли- 
бокими балками субширотного простяган- 
ня, що утвореш хвильовою дiяльнiстю. Те- 
раса перекрита переважно невеликим ша
ром сучасних морських вiдклaдiв потуж- 
нiстю до 1,5 м.

Рис. 7. Пдроакустичне зображення рукава па- 
леo-Днiпрa в акваторп твтчно-зах1дно1 части- 
ни Чорного моря.

На поверхн абразшно! тераси у вигля- 
дi виступiв видiляються пoзитивнi елемен- 
ти рельефу — зсувш блоки, складен пон- 
тичними вапняками. Вони утворилися в 
результат абразшно! хвильово! дiяльнoс- 
тi й виявилися затопленими морем за час 
голоценово! трансгресп моря. Таю зсувш 
блоки приурочен до прибережно! зони.

Прирoднi умови Швшчно-3ах1дного При- 
чорномор'я сприяють широкому i рiзнo- 
мaнiтнoму розвитку екзогенних геолопч- 
них прoцесiв. Трaнсгресiя Чорного моря 
зумовлюе ш тенсивн  прояви прoцесiв аб- 
разп, oстaннi, у свою чергу, сшльно з ш-
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Рис. 8. Схема розташування пдролопчних 
станцш експедицп "Дунай-2018".

Рис. 9. РозподП вектор1в течш на горизонтах 
0,5; 3 i 6 м, 06—08.11.2018 р.

шими чинниками (геолопчна будова, пд- 
рогеологiчнi, геоморфологiчнi i неотекто- 
шчш умови) спровокували розвиток зсув- 
них процеав.

У прибережнiй зонi шельфу найпоши- 
ренiшими е донна абразiя, перемiщення 
та акумуляцiя наносiв. Виникненню i роз-

витку цих процеав сприяють рiзне орiен- 
тування берегово! лiнil щодо панiвних хви- 
лювань, наявшсть потенцiйних джерел по- 
стачання прибережно! смуги уламковим 
матерiалом у виглядi продуктiв берегово! 
i донно! абразР!.

Aбразiйно-зсувнi процеси характери-

Рис. 10. Пдроакустичне обстеження дна i донних вiдкладiв Прямого рукава р. Дунай 
(полоса зтмання — 50 м на кожен борт у два проходи).
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зуються успадкуванням у часа та просто- 
pi, що зумовлено подГбшстю геолопчно! бу- 
дови прибережно! частини шельфу i при
легло! сушi й постiйним у часi основним 
активним чинником формування берего- 
во! зони — хвилюванням моря.

У прибережнш частинi шельфу техно- 
генш утворення пpедставленi вГдвалами 
Грунту, який вибирають шд час поглиб- 
лювання шдводних каналiв. Це сумiш шс- 
кiв, чеpепашникiв, мулiв, неогенових глин, 
уламшв вапняку.

Мули широко поширеш в pайонi досли 
джень — глинист й суглиннi, iнодi на не
великих площах трапляються сутщ аш  р!з- 
новиди. За даними дистанцш ного досли 
дження середня щiльнiсть черепашнишв 
становить 1,0—1,4г/см3. Глини, в основно
му, пеpеущiльненi (щ1дьшсть 1,45—1,61 г/см3).

Пшки за площею тяжiють до приурГзо- 
вих дiлянок дна моря. Потужшсть пiскiв 
у пpиуpiзовiй смузi сягае 1 м. Вони зазна- 
ють постшного впливу течiй та шших явищ, 
стан порГд досить динамiчний, характер
на непостiйнiсть складу i властивостей.

Акватори гирла Бистре, О чат вського  
гирла та Соломонова рукава дельтир. Д у
най. Пдролопчш роботи в рамках експе- 
дици “Дунай-2018” виконували на 10 стан- 
цiях (рис. 8). Вимipювали температуру, ви- 
значали солошсть води в усьому шарГ про- 
зоpiсть води, а також параметри течш на 
горизонтах 0,5; 3; 6; 9 м i у придонному шарГ

Температура води в райош  розвилки 
русла на Соломошв i Прямий рукави ста- 
новила 14,42 °С та знижувалася до гирла 
Бистре до 13,90 ° С. Можливо, це харак- 
теризуе не пpостоpовi, а тимчасовi змiни 
температури води за 3-добовий пеpiод осiн- 
нього вихолоджування.

Солонiсть поверхневого шару води про- 
тягом практично всього маршруту зшман- 
ня була незмшною i становила 0,24 %0. У 
райош 7-го шлометра судноплавного ходу 
(через гирло Бистре) солошсть придонних 
вод шдвищувалася з глибини 9 м до 15,9 %% 
у дна (станщя 9). На станцГ! 10 верхня межа 
галоклину залягала вище, на горизонт 5,5 м, 
а солошсть у дна становила вже 17,2 % .

Прозорють поверхневого шару води за

маршрутом зшмання коливалась у межах 
1,0— 1,5 м.

Гpафiчне зображення основних пара- 
метpiв течiй приповерхневого шару (0,5— 
6 м) й глибинно-придонного шару показа
но на рис. 9. Найзначнiшi повеpхневi течГ! 
(горизонт 0,5 м) е найнестiйкiшими за на- 
прямком i не вiдповiдають спpямованостi 
мюцевого русла, оскГльки зазнають впли
ву локальних вГтрових перенесень.

Роботи виконували в перюд мшГмаль- 
ного р Гчкового стоку (меженi), тому швид- 
косН течiй коливалися на р Гзних д1лянках 
русла в мiнiмальних межах — вД 19 до 
46 см • с_1. Уже на горизонт 3 м i глибше 
спрямовашсть течiй вiдповiдала напрям- 
ку основного русла з тими самими швид- 
костями перенесення вод. ШвидкосН гли- 
бинних течш у райош рукава Бистрий бу
ли в середньому на 8 — 12 см • с_ 1 штен- 
сившшГ, нГж  у приповерхневому шаpi. Мак- 
симальнi швидкостГ течiй були виявлеш на 
горизонтГ 3 м у середнш частинi гирла Би
стре — 60,1 см • с_1.

Придонний клин протитеч!! з морською 
водою простягався в гирл! Бистре принайм- 
ш до 7-го км (станщя 9, солошсть 17,26 % ). 
Придонна течГя на горизонт! 13 м мала зво- 
ротний поверхневш течГ! напрямок (242 °), 
швидшсть течГ! дорГвнювала 2,9 см • с-1. За 
подГбних спостережень у липш 2017 р. (на 
завершальнш стадГ! паводку) клин морсь- 
ко! води виявляли до позначки 3,5 км [Тех- 
нГчний ..., 2017].

Комплексне дистанцГйне гГдроакустич- 
не вивчення рельефу дна та донних вГд- 
кладГв показало (рис. 10), що переважною 
фракщею у склад! донних вГдкладГв аква- 
торГй р. Дунай був пГсок (у середньому 56,3 %). 
Середня концентращя мул!в становила при- 
близно 32,9 %. Найменшою фракщею у гра- 
нулометричному склад! донних вГдкладГв 
е глина (у середньому 10,9 %).

З огляду на основш закономГрност! оса- 
донагромадження, що викликан! гГдроди- 
намГчними факторами i, скорГше за все, 
течГями рельефу дна, а також з урахуван- 
ням особливостей рельефу дна можна ви- 
дГлити зони кГнцевого транспортування 
осадових порГд, дрГбних класГв (двох титв):
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а) зони стагнацп з пасивними гГдродина- 
мГчними умовами або утворенням вихро- 
вих структур; б) дисипацшш зони, де змен- 
шуеться енергетика потоку внаслГдок на- 
трапляння його на перешкоду, через що 
втрачаеться частка суспендованого мате- 
рГалу. Саме щ зони е найсприятлившими 
для накопичення осадового матерГалу дрГб- 
них i тонких класГв.

На пГдвищеннях дна зменшуеться по- 
тужнiсть сучасних вiдкладiв, часто до по- 
вного !х зникнення. У структурно-геомор- 
фологiчних пастках, можливо, пГд впли- 
вом течи, нагромаджуються значнi потуж- 
ностi шщано-алеврито-мулових вiдкладiв, 
а на пГдвищених дНянках дна за комбша- 
цп хвильових i нехвильових течiй — саме 
шщаш вГдклади.

ВГдповГдно до плану Програми викона- 
но знiмання рельефу дна на р.Дунай в ак- 
ваторп гирла Бистре, Oчакiвського гирла 
i Соломонова рукава на навяацшному фар- 
ватерi та на окремих небезпечних для на- 
вЕацп об'ектах. Загальний обсяг зшман- 
ня рельефу дна способом промiру стано- 
вив 58,8 лшшного кiлометра.

Для детального зшмання рельефу дна 
способом промiру було використано ма- 
лий гiдрографiчний катер “Пдрограф-3''. 
ПГд час промiру галси основного покрит- 
тя прокладали приблизно на продольних 
гГдроакустичних i гiдрографiчних профi- 
лях уздовж суднового ходу. За допомогою 
програмного забезпечення HYPACK побу- 
довано схему iзобат зi значеннями 2, 5, 7 
та 10 м. ПГд час аналiзу результаНв зшман- 
ня було виявлено три дНянки з глибина- 
ми, меншими за 5,0 м.

У щлому глибини на р.Дунай в аквато- 
рп гирла Бистре i Соломонова рукава на 
навЕацшному фарватерi е гарантовани- 
ми i варiюють вГд 5,0 до 15,0 м. Середня 
глибина приблизно дорiвнюе 7,5 м. Дина- 
мiка змiни рельефу дна е незначною, а стш- 
исть шдводно! поверхнi — помiрно стала.

Висновки. У результат! гГдроакустичних, 
гiдрографiчних i пдролопчних дослГджень 
отримано таке.

Удосконалено методолопю проведення 
сшльних експедицшних гiдрографiчних i 
океанографiчних дослГджень з викорис- 
танням спецiалiзованих суден ДУ “Дер- 
жгГдрографГя”, а також техшчних засобiв 
вивчення морського (рГчкового) середови- 
ща ДУ “Науковий гГдрофГзичний центр На- 
цюнально! академп наук Украши”.

За матерiалами багатопроменевого зш- 
мання в межах акваторш виявлено потен- 
цшно небезпечш щодо навЕацп об'екти. 1х 
розмщ ення нанесено на навГгацГйнГ карти 
та надано повГдомлення судноводГям шля
хом передач! попереджень через систему 
HABTEKC. ПдрографГчш дослГдження пГд- 
тверджують, що акваторп потребують по- 
дальшого вивчення для оновлення та ко- 
ректури карт i лоцш. ЗнГмання дГлянок е 
необхГдним для розумшня динамГки змГни 
рельефу дна та коректного розмщ ення за- 
собГв навГгацГйного обладнання.

СумГсний аналГз результатГв гГдроакус- 
тичного i гГдрографГчного зшмання об'ек- 
тГв дослГдження показав, що суднохГдний 
шлях на акваторГях е безпечним для суд- 
ноплавства, а глибини — гарантованими. 
ЗмГни рельефу дна незначш, стшшсть пГд- 
водно! поверхнГ — помГрно стала.

Результата експедицГйних дослГджень 
будуть використанГ в процесГ коректури 
рГчкових карт з урахуванням фактичного 
гГдрографГчного, гГдроакустичного та гГд- 
рологГчного стану аномальних дослГджува- 
них дГлянок акваторГй, що забезпечить ство- 
рення безпечних умов судноплавства на 
внутрш ш х водних шляхах Украши.

Завдяки отриманню гГдроакустично! пд- 
рографГчно! та пдролопчно! шформацп, що 
доповнила гГдрографГчний фрагмент БОД, 
у подальшому можна проводити комплекс- 
не порГвняльне оцГнювання геоморфоло- 
гГчних i лттолопчних особливостей акваторГй.

ОрганГзацГя i здГйснення комплексних 
морських (рГчкових) експедицГйних дослГ
джень роблять ютотний внесок у пГдвищен- 
ня ефективностГ навГгацшно-пдрографГч- 
ного забезпечення безпеки судноплавст- 
ва морегосподарського комплексу кра!ни.
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Complex marine (river) expeditionary studies — 
an important direction of development of scientific

and technical potential 
of the sea-economy complex of the country

M. F. G olodov, A. Yu. G ordeyev, Yu. I. Popov, S. G. Fedoceenkov, 
O.A. Shchiptsov, O. O. Shchiptsov, 2019

In accordance with the provisions of the Agreement on Scientific and Technical Co
operation between the State Institution "State Hydrography" of the Ministry of Infrastruc
ture of Ukraine and the State Institution "Scientific Hydrophysical Center of the Natio
nal Academy of Sciences of Ukraine", three joint expeditions were conducted in 2018: 
the "Dnepr-2018" expedition in the waters of the Kanevsky reservoir of the Dnieper Ri
ver, expedition "Black Sea-2018" (water area of the northwestern part of the Black Sea), 
expedition "Danube-2018", where the waters of the Bystroe mouth, the Ochakov mouth 
and the Solomon arm were studied and the Danube Delta. The purpose of the research is 
oceanographic and hydrographic study of sea and river areas to improve the efficiency 
of navigation and hydrographic safety of navigation and the creation of a joint bank of 
oceanographic data of the National Academy of Sciences of Ukraine, the Ministry of In
frastructure of Ukraine and the Maritime Administration. With the help of modern high- 
performance instruments, the hydrological group of studies obtained the results of me
asurements of the velocity of water currents, horizontal fields and vertical distributions 
of temperature, salinity of water, oxygen dissolved in it, and values of the hydrogen in
dex of the indicated water areas of water areas. As a result of complex remote hydroa
coustic studies of the topography of the bottom and bottom sediments by area and reso
lution, the hydrophysical and geophysical parameters (geoacoustic characteristics and 
lithological types of bottom sediments, reverse and bulk reverberation of the water co
lumn) of the surveyed areas of water were studied. Hydrographic group made a survey 
of the bottom relief, including on the navigation channel, as well as on some objects 
dangerous for navigation. During the expedition, empirical data were obtained to obta
in practical experience and further theoretical generalizations in the field of hydrogra
phy and oceanography. The obtained data is transferred to the oceanographic data bank.

Key words: oceanography, research expedition, hydrology, hydroacoustics, hydrogra
phy, oceanographic data bank, current velocities, water salinity, bottom topography, bot
tom sediments.
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