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Розглянута проблема обрання оптимальних трас судноплавних каналів в районах алювіальних площин суходолу 

та районах акваторій з акумулятивним рельєфом морського дна. Критерієм обрання трас судноплавних каналів 

є мінімізація витрат на днопоглиблювальні роботи на етапі побудови каналу. Зазвичай це досягається мініміза-

цією дистанції. Критерій замулювання каналу в процесі експлуатації зазвичай враховується у другу чергу, бо на 

сучасному науково-технічному рівні критерії визначення замулюваності каналів не є досконалими. З отриманням 

нових знань в галузях флюїдодинаміки, структуроутворення літосфери було створено наукове підґрунтя для 

оптимізації, вже з урахуванням фактору замулювання, проєктування траси судноплавного каналу. Таким чином, 

штучне втручання у природні процеси шляхом днопоглиблювання почало обирати риси ергономічності. Запро-

поновано алгоритм лінеаментного аналізу структуроутворення земної поверхні за гіпотезою К.Ф. Тяпкіна. Як 

приклад реалізації алгоритму районування земної поверхні, включаючи суходіл і акваторію, запропоновано схему 

блокової подільності південно-східної частини Туреччини. Алгоритм картографування блокової подільності 

твердої оболонки Землі у спрощеному варіанті реалізовано для акваторії Дністровського лиману, як перспекти-

вного міжнародного водного шляху Дубосари - Білгород-Дністровський. Проаналізовано сучасні можливості 

програмного забезпечення з розпізнавання образів для автоматизації процесу вибору оптимальної траси судно-

плавного каналу за критерієм мінімізації замулювання. Вдосконалено ротаційну гіпотезу структуроутворення. 

На прикладі планетарної активізації процесу структуроутворення в період геодинамічної епохи 2005-2006 років 

показано, що змінення азимуту дії руйнівних припливних геодеформацій земної поверхні може відбуватися за 

стабільних ротаційних умов і без раптових змін нахилу вісі обертання Землі.  
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Постановка проблеми 

У роботах [1-8] розглянуто проблематику забез-

печення навігації, вантажоперевезень морськими та рі-

чковими транспортними шляхами. Важливою складо-

вою забезпечення навігації на річкових та морських 

транспортних шляхах є днопоглиблювальні роботи. В 

рамках підвищення ефективності проєктування днопо-

глиблювання розглянута проблема обрання оптималь-

них трас судноплавних каналів в районах алювіальних 

площин суходолу та мілководних районів акваторій з 

акумулятивним рельєфом морського дна. Критерієм 

обрання напрямку судноплавних каналів, які майже 

завжди є прямолінійними, зазвичай є мінімізація дис-

танції, як фактору мінімізації витрат на днопоглиблю-

вальні роботи. Критерій замулюваності судноплавного 

каналу під час його експлуатації зазвичай враховується 

у другу чергу, бо на сучасному науковому рівні досі не 

існує чітких критеріїв визначення ступеню замулю-

вання каналів. З отриманням нових знань в галузях 

флюїдодинаміки, структуроутворення літосфери, фор-

мування акумулятивного рельєфу морського дна з’яви-

лося підґрунтя для розробки методики, алгоритмів та 

технічних рішень, що направлені на оптимізацію проє-

ктування днопоглиблювання в районах акваторій і ру-

сел річок з метою зменшення сумарних затрат на побу-

дову та обслуговування судноплавного каналу. 

 

Аналіз останніх досліджень та публікацій 

В останні роки в Україні у галузі геодинаміки та 

гідрогеології опубліковані результати наукових дослі-

джень, що мають пріоритетний характер і мають бути 

реалізовані на практиці у вигляді методичних рішень, 

наприклад, з оптимізації проєктування днопоглиблю-

вання в районах акваторій і русел річок з метою змен-

шення сумарних затрат на побудову та обслуговування 

судноплавних каналів. Тобто, у напрямку морської та 

річкової навігації вже існує науково обґрунтована пер-

спектива щодо формування нового методичного під-

ходу до проєктування днопоглиблювальних робіт. У 

подальшому повинна змінитися і парадигма днопогли-

блювальних робіт. Знання стосовно раніше невідомих 

особливостей процесів руслоутворення на суходолі та 

рельєфоутворення в акумулятивних (мілководних) 

районах акваторій сприяють тому, щоб штучне втру-

чання у природні процеси шляхом виконання днопог-

либлювальних робіт обрало риси ергономічності. Це 

стає реальним завдяки врахуванню того, що сучасні ге-

одинамічні процеси діють у сукупності з гідрогеологі-

чними процесами в рамках ендогенної флюїдодинамі-

чної теорії безперервної трансформації річкової ме-

режі на суходолі та мілководного рельєфу акваторій [3-

5]. Флюїдодинамічні процеси найбільш суттєво впли-

вають на трансформацію дельтових ділянок річкових 

русел. В монографії [1] нами узагальнені базові 
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положення ендогенної теорії рельєфоутворення. Під 

час написання монографії в першу чергу були врахо-

вані результати наукових досліджень, виконаних Ін-

ститутом геологічних наук НАНУ [9, 10], інших авто-

рів [2-4, 11-14]. В останні роки, завдяки вагомому нау-

ковому внеску відомого українського вченого член-ко-

респондента НАНУ К.Ф. Тяпкіна [15, 16], створене пі-

дґрунтя для ревізії екзогенної гіпотези формування рі-

чкових русел на суходолі та жолобів в районах аквато-

рій, що дозволить підвищити ефективність навігацій-

ного забезпечення річкового та морського транспорту. 

К.Ф. Тяпкін на базі даних наукових досліджень емпі-

ричного характеру, врахувавши теоретичні досягнення 

у напрямку досліджень ротаційних ефектів, висунув гі-

потезу, що за сучасної орієнтації осі обертання Землі, 

реалізується процес структуроутворення поверхні Зе-

млі тектонічними блоками з орієнтацією 0° і 270°. У 

геологічному минулому, коли орієнтація осі обертання 

Землі неодноразово змінювалося, в рельєфі нашої пла-

нети були сформовані тектонічні блоки з іншими ази-

мутами простягання: 17° і 287°; 35° і 305°; 45° і 315°; 

62° і 332°; 77° і 347°. Результати геологічного картог-

рафування суходолу і акваторій показують, що підпо-

рядкованість зазначених тектонічних блоків утворю-

ється відповідно до теорії фракталів. Тобто утворення 

блокової будови літосфери у просторі відбувалося і ві-

дбувається дискретно. Базовий просторовий масштаб 

блокового структуроутворення відповідає розміру тек-

тонічних блоків 140±10 км. Однак слід нагадати, що 

ще у 50-ті роки ХХ сторіччя про фрактальний характер 

прояву планетарних розломів з азимутами простя-

гання: 15°; 30°; 60°; 75° було відомо [17] (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1 – Схема планетарних розломів [17] 

 

Згодом зазначені у публікації [17] азимути 15°; 

30°; 60°; 75° були уточнені у теорії К.Ф Тіпкіна і зараз 

відповідають значенням азимутів 17°; 35°; 62°; 77°, 

відповідно. Важко переоцінити теоретичні та практи-

чні наслідки впровадження ротаційної теорії структу-

роутворення, яка дозволяє з єдиної геодинамічної по-

зиції показати причинно-наслідковий зв'язок між тек-

тонікою та іншими процесами в твердій оболонці на-

шої планети, у тому числі з процесом руслоутворення 

річок, трансформації берегової смуги морів, акумуля-

тивних форм мілководдя, у тому числі природних жо-

лобів на морському дні. Завдяки новій гіпотезі струк-

туроутворення, відкрилися можливості районування 

простору за ознакою блокової подільності Земної кори 

і перспективи діагностування сучасного стану та про-

гнозування тенденцій майбутніх трансформацій аку-

мулятивного рельєфу морського дна та річкової ме-

режі суходолу. 

Результати наукових досліджень Інституту геоло-

гічних проблем НАН України [9,10] опосередковано 

підтверджують наукові висновки, опубліковані у нау-

кових працях К.Ф. Тяпкіна, та зі свого боку об’єктивно 

обґрунтовують науковий напрямок, що розглядає гео-

флюїдодинамічні структури, як канали вертикальної 

міграції пластових та глибинних флюїдів, які відігра-

ють активну роль у формуванні річкової мережі. Фізи-

чна модель впливу геофлюїдодинамічних структур на 

формування рельєфу суходолу враховує, в першу 

чергу, процеси тектонічного розщільнення гірських 

порід [9, 10]. Слід розуміти, що прояви підземного жи-

влення диференційовані у просторі і максимально по-

мітні у зонах підвищеної проникності земної кори, 

тобто в межах геофлюїдодинамічних структур. Гео-

флюїдодинамічні структури суходолу проявлені про-

цесами перезволоження ґрунтів. Активний прояв гео-

флюїдодинамічних структур зумовлює їх вплив прак-

тично на всі компоненти сучасних ландшафтів (ре-

льєф, річкова гідромережа, конфігурація берегової 

смуги). Приналежність певних ділянок річкового ру-

сла до геофлюїдодинамічних структур літосфери обу-

мовлює їх прямолінійність, схожість геометрії їх кон-

турів та повторюваність напрямків, що характерні для 

зон розривних порушень земної кори. Для умов сухо-

долу нами пропонується використовувати зазначені 

природні процеси для вдосконалення теорії руслоутво-

рення та на її основі – розробки практичних методів 

підвищення ефективності днопоглиблювальних робіт. 

Для районів акваторій нами сформульовано нову 

парадигму акумулятивного рельєфоутворення, в ос-

нові якої лежить ефект вертикальних потоків рідини в 

гідросфері над зонами розломів, що блокують процес 

відкладення наносів і, таким чином, сприяють форму-

ванню жолобів [1]. Зазначена теорія формування жоло-

бів та банок підтверджується результатами математич-

ного гідродинамічного моделювання процесу відкла-

дення наносів в районах флюїдодинамічних структур 

[3].  
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Наведені у роботах [6, 7] схеми районування те-

риторій за ознакою блокової подільності твердої обо-

лонки Землі фактично є складовою частиною науково 

обґрунтованої методики прогнозування поточних змін 

русел річок в умовах сучасної епохи структуроутво-

рення нашої планети. Тяпкін К.Ф. запропонував конце-

пцію розвитку блокової подільності планети в різних 

геологічних епохах, що базується на ротаційній гіпо-

тезі структуроутворення Земної поверхні [17]. Таким 

чином, у історичному минулому утворювалися мережі 

розломів різних порядків (рангів), орієнтованих у на-

прямку, перпендикулярному (ортогональному) до на-

прямку орієнтації осі обертання Землі. Мережа розло-

мів утворювалася за фрактальним принципом у відпо-

відності до принципу ізостазії. Слід враховувати, що 

напрямки руху припливів у твердій оболонці Землі 

призводять до виникнення мережі розломів меридіона-

льного та широтного напряму.  

Відповідно до методичного рішення щодо райо-

нування суходолу за критерієм блокової подільності 

літосфери, наведеного у монографії [14] нами, в кордо-

нах України було виконано районування Придунав’я 

[6] і Придніпров’я [7]. Досліджено, яким чином бло-

кова подільність літосфери впливає на руслові процеси 

в районі алювіальної Кілійської дельти Дунаю та на 

процеси руслоутворення Дніпра, що знаходиться в 

принципово інших геологічних умовах – на площині 

кристалічного щита.  

У монографії [1] нами розглядається процес рель-

єфоутворення у північно-західній частині Чорного 

моря, донні відкладення якої сформовані твердим сто-

ком Дніпра, південного Бугу, Дністра та Дунаю і за та-

ких умов рельєф морського дна повинен бути площи-

ною.  

Система з азимутом 62° і 332°, що формує струк-

тури Кримського півострову (піднятий блок 140х140 

км) та Азовського моря (занурений блок 140х140 км), 

система з азимутом 17° і 287° представлена надводною 

акумулятивною формою – Тендрівська коса – о. Джа-

рилгач, а сучасна система з азимутом 0° і 270° прояв-

лена підняттям, що проявлений контуром ізобати 20 м 

на ділянці акваторії від Одеської до Каркініської заток. 

Слід підкреслити, що зазначена схема надає наукове 

обґрунтування для обрання ефективних рішень щодо 

днопоглиблювання у портах: Черноморське (азимут 

332°); Донузлав (азимут 62°); портах агломерації Сева-

стополя (азимут 0° і 270°).  

В аспекті забезпечення навігації у «вузкостях», 

найцікавішою є ділянка акваторії від дельти Дніпра до 

Одеської затоки, що у рельєфі дна представлена пря-

молінійною природною депресією, сформованою під 

кутом з азимутом 270° та довжиною приблизно 140 км, 

яка на сході є Дніпро-Бузьким лиманом, а на заході – 

жолобом між береговою смугою і Одеською Банкою з 

глибинами до 20 м і більше.  

Наведені приклади наочно підтверджують суттє-

вий вплив на ефективність вантажоперевезення 

річковим та морським шляхами блокової подільності 

земної кори. 

 

Мета статті 

Поглиблення теоретичних знань у напрямку флю-

ідодинаміки і структуроутворення для автоматизації 

процесу визначення місця прокладання траси підхід-

ного каналу. 

 

Виклад основного матеріалу 

Науково доведено, що в сучасному історичному 

періоді відбувається перебудова 5-ти існуючих текто-

нічних структур минулих геологічних епох на сучасну 

з азимутами просторової орієнтації 0° і 270°. А неви-

значеність полягає у тому, чи актуальною є перспек-

тива виникнення нової тектонічної структури з новою 

просторовою орієнтацією та у який часовий термін це 

може відбутися. 

У роботі [18] детально розглянуто питання плане-

тарної тріщинуватості поверхні Землі та вплив рота-

ційних процесів на її формування. Головним наслідком 

цих процесів вважають виникнення в земній оболонці 

планетарної тріщинуватості, що має субвертикальне 

падіння. До цієї категорії автори монографії відносять 

густу систему спочатку субвертикальних тріщин гли-

биною до 1 км, у просторовому орієнтуванні яких ви-

являється зв'язок із положенням осі обертання Землі. 

У монографії [13] вперше висловлено припу-

щення про те, що зміни положення осі обертання Землі 

не обов'язкові для утворення існуючих систем блоко-

вої ділимості літосфери з азимутами 0° і 270°; 17° і 

287°; 35° і 305°; 45° і 315°; 62° і 332°; 77° і 347°. Ще в 

класичній мобілістській гіпотезі А. Вегенера у якості 

рушійної сили дрейфу твердої оболонки нашої планети 

розглядалося осьове обертання Землі. Найточніша мо-

дель кінематики твердої оболонки нашої планети з ура-

хуванням ротаційного фактору запропонована 

А.А. Смітом та Ч. Левісом [13]. Аналіз змін координат 

географічного полюса за останні 110 років показує, що 

вимушений рух відбувається по еліпсу (велика піввісь 

3,4-2,7 м, мала піввісь 2,5-1,8 м, ексцентриситет 0,15-

0,46 м, а довгота великої півосі 205-145° сх. д.). 

При обертанні Землі навколо осі неминуче відбу-

вається відставання літосфери від мантії, океану від лі-

тосфери, атмосфери від літосфери і океану. Тверда 

оболонка нашої планети ковзає астеносферою в захід-

ному напрямку із середньою швидкістю 5 см/рік. 

У роботі [13] обґрунтовано тезу про те, що точка, 

в якій вісь обертання перетинає земну поверхню і пе-

реміщується із заходу на схід, може відображати зсув 

земної кори щодо нерухомої осі обертання Землі. Вста-

новлено, що протягом всього періоду спостережень пі-

внічний полюс зміщувався зі швидкістю близько 

10 см/рік за складною траєкторією з переважним на-

прямком у бік Північної Америки (меридіан 290° сх. 

д.). Таким чином, гіпотеза К.Ф. Тяпкіна про те, що ос-

новна причина деформацій літосфери – зміна форми 
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Землі внаслідок епізодичного зміщення її осі обер-

тання, нині набула ширше розуміння процесу структу-

роутворення. 

У монографії [13] наведено результати дослі-

дження наслідків раптової зміни траєкторії руху точки, 

в якій вісь обертання перетинає земну поверхню, що 

відбулася у листопаді 2005-лютому 2006 рр., та часові 

зміни швидкості обертання Землі навколо своєї осі в 

зазначений проміжок часу (рис. 2). У цей період зафік-

совано раптове безпрецедентне короткочасне реверси-

вне пересування Північного географічного полюсу Зе-

млі відносно літосфери у напрямку Північної Америки 

приблизно на 120 см. 

  

 
а) 

 

 
б) 

 
Рис. 2 – Часові зміни: а) траєкторії руху точки, в якій вісь 

обертання перетинає Земну поверхню; б) кутової швидкості 

обертання Землі навколо своєї осі у 2005-2006 рр. [13] 

 

Звернемо увагу на те, що відхилення проекції ге-

ографічного полюсу на земну поверхню відбувалося 

приблизно в 4 рази повільніше у порівнянні з зворот-

нім рухом.  

Вважається, що ротаційні ефекти (зміна нахилу 

осі обертання Землі) тотожні змінам форми Землі і по-

винні бути проявлені зміною швидкості обертання Зе-

млі. На рис. 2а наведено графік часових змін аномалій 

швидкості обертання Землі з липня 2005 до липня 

2006 р. Згідно наведеному графіку, у термін з листо-

пада 2005 до березня 2006 суттєвих змін швидкості 

обертання Землі не було зафіксовано. Тобто процес, 

що відбувся у термін з листопада 2005 до березня 

2006 р. і проілюстрований на рис. 2б, відбувався в умо-

вах стабільної швидкості обертання Землі. Згадаємо 

що за умов від’ємної аномалії швидкості обертання, 

наша планета знаходиться у формі, більш близької до 

еліпсоїду обертання, ніж до сфероїду. За таких умов 

розломи у твердій оболонці Землі стають ширшими. У 

роботі [13] було визначено, що процес відносного 

зсуву географічного полюсу відносно рухомої твердої 

оболонки Землі супроводжувався: 

розростанням рифту у Каліфорнійській затоці 

31.08.2005-02.09.2005 р. (за умов максимуму швидко-

сті обертання Землі зсув літосфери по астеносфері ра-

птово припинився);  

зсувом Північної півкулі відносно Південної 

вздовж трансформного розлому екваторіальної зони 

(09.09.2005 - 02.10.2005) 

асейсмічним розростанням Східно-Африкансь-

кого рифту на ширину 8 м на довжині 60 км Східно-

Африканського рифту (вересень 2005 р.);  

розростання Тихоокеанського, Атлантичного, Ін-

доокеанського рифтів (осінь 2005 - весна 2006 р.); 

безпрецедентне зростання амплітуди руйнівних 

асейсмічних геодеформацій (збільшення у 5 разів кіль-

кості руйнувань інженерних споруд); 

реверсивним вертикальним рухом морського дна 

Північного моря 24-26 листопада 2005 р., що супрово-

джувалося регіональними змінами форми геоїду (трає-

кторія зсуву літосфери на астеносфері провернулася по 

колу). 

Також відбулися раптові зміні і у гідросфері. Так 

у жовтні 2005 р. найпотужніша річка у світі, що тече 

вздовж екватору, мається на увазі Амазонка, практи-

чно обміліла, а у лютому 2006 р. на ній відбулася най-

потужніша повінь. 

Виконаємо аналіз подій, що відбулися. Відпо-

відно до гіпотези К.Ф. Тяпкіна, у сучасну геодинамі-

чну епоху перебудова блокової структури твердої обо-

лонки Землі відбувається вздовж розломів, що зорієн-

товані за широтою та довготою.  

• Русло річки Амазонка зорієнтовано вздовж ек-

ватору (азимут 270°), тобто тектонічні процеси, з 

якими пов’язана посуха у жовтні 2005 р. і повінь у лю-

тому 2006 р., відбулися вздовж розломів з відповідним 

азимутом просторової орієнтації.  
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• Зсуви північної півкулі відносно південної ві-

дбувалися вздовж екваторіальних трансформних роз-

ломів (азимут 270°).  

• Розростання рифту у Каліфорнійській затоці 

та Східно-Африканського рифту відбулося у напрямку 

південь-північ, тобто вздовж розломів з азимутом про-

стягання 0°.  

Таким чином, виконаний аналіз дає підстави для 

підтвердження тези стосовно того, що структуроутво-

рення нашої планети відбувається і за умов раптових 

зсувів твердої оболонки Землі навколо осі обертання, 

яка може залишатися нерухомою. Тобто, фрактальна 

зміна орієнтації блокової подільності може генерува-

тися під час раптового зсуву твердої оболонки нашої 

планети. Сили, що формують нову структуру твердої 

оболонки, представлені припливоутворюючими си-

лами (рис. 3), що безперервно деформують нашу пла-

нету у напрямку широт (секторіальні (півдобові) та те-

серальні (добові) припливи) та довгот (зональні двоти-

жневі та піврічні припливи).  

 

 
а) 

 

 
б) 

 

Рис. 3 – Схематичне зображення припливів у тілі Землі: а) секторіальні та тесеральні, б) зональні припливи [19] 

 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Sectorial_harmonics
https://en.wikipedia.org/wiki/Tesseral_harmonics
https://en.wikipedia.org/wiki/Tesseral_harmonics
https://en.wikipedia.org/wiki/Zonal_harmonics
https://en.wikipedia.org/wiki/Sectorial_harmonics
https://en.wikipedia.org/wiki/Tesseral_harmonics
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Геодинамічні події, що відбулися у 2005-2006 ро-

ках, свідчать про актуальність проблеми перебудови 

структури нашої планети у сучасний історичний пе-

ріод в наслідок вірогідного зсуву твердої оболонки від-

повідно схемі, що зображена на рис. 2а. 

Отримані результати  

Нами було запатентовано спосіб [8], у якому нау-

ково обґрунтовано алгоритм оптимізації траси судноп-

лавних каналів з урахуванням блокової подільності зе-

мної кори, що проявлена флюїдодинамічними структу-

рами. Для автоматичного виявлення лінійних структур 

на топографічних картах, супутникових знімках, ін-

ших картографічних матеріалах використовуються ме-

тоди розпізнавання образів (комп'ютерного аналізу лі-

неаментів) – LESSA, Rockworks, ERDAS IMAGINE, 

ENVI та інші. Так, у роботі [20] пропонується застосо-

вувати лінеаментний аналіз багатоспектральних та гі-

перспектральних супутникових зображень для вияв-

лення флюїдодинамічних структур шляхом фіксації 

прямолінійних зон «вертикального руху пластових 

флюїдів». 

Спрощена схема алгоритму полягає у тому, що 

для кожної суміжної пари пікселів зображення обрахо-

вується певна статистична оцінка і приймається рі-

шення – чи визнається зазначений відрізок зображення 

лінеаментом. Приклад результату покрокової реаліза-

ції алгоритму лінеаментного аналізу показано на 

рис. 4. 

 

 
 

Рис. 4 – Схематичне зображення лінеаментного аналізу на 

етапі попередньої обробки даних [20] 

 

За результатами попередньої обробки вхідних да-

них визначені лінеаменти об’єднуються у прямолінійні 

відрізки.  

На рис. 5 показано приклад практичної реалізації 

ПЗ LESSA для виявлення лінеаментів в рельєфі сухо-

долу.  

За вхідними даними супутникового зображення 

(рис. 5а) будується карто-схема з виявленими прямолі-

нійними відрізками 5б. Враховуючи базові принципи 

гіпотези К.Ф. Тяпкіна нами виконано об’єднання фра-

гментів одного азимуту в систему. Визначено 5 з шести 

існуючих азимутів блокової подільності (рис. 5в). Далі, 

система блокової подільності обраної ділянки сухо-

долу виділяється окремо, як базова схема для побудови 

загальної схеми за 6-ма відомими напрямками блоко-

вої подільності. 

 

 
а) 

 
б) 

 
в) 

 

Рис. 5 – Карти-схеми: а) супутниковий знімок ділянки сухо-

долу; б) лінеаментів (червоний колір), що були закартогра-

фовані шляхом застосування ПЗ LESSA; в) скорегованих 

нами лінеаментів за критерієм азимуту простягання 

 

Результати лінеаментного аналізу, наведені на 

рис. 5а, нами були доопрацьовані відповідно до базо-

вих положень ротаційної теорії К.Ф. Тяпкіна, яка пе-

редбачає безперервність у просторі блокової подільно-

сті твердої оболонки Землі. Як результат, ми отримали 

4 типи мереж з різними азимутами блокової подільно-

сті. Зазначений результат не відповідає вимогам до 

http://www.lineament.ru/
http://www.lineament.ru/
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схем блокової подільності, якими оперують послідов-

ники К.Ф. Тяпкіна. Тобто, доопрацьована нами 

(рис. 5в) схема комп’ютерного розпізнання образів не 

є бездоганною, тобто алгоритм ПЗ лінеаментного ана-

лізу не передбачає визначення фрагменти всіх шести 

існуючих геодинамічних структур твердої оболонки 

нашої планети.  

Алгоритм лінеаментного аналізу структуроут-

ворення за гіпотезою К.Ф. Тяпкіна 

Крок 1. У картографічній програмі Google Earth 

обирається ділянка земної поверхні з таким розміром 

(масштабом), щоб кривизна широт і довгот на її кордо-

нах не досягала похибки 2.5° у порівнянні з її серед-

ньою частиною. 

Крок 2. З використанням спеціального програм-

ного забезпечення з лінеаментного аналізу в автомати-

чному режимі, тобто об’єктивно, виявляється базова 

лінія для кожного азимуту блокової подільності, як це 

показано на рис. 5. 

Крок 3. Для кожного з напрямків окремо за да-

ними лінеаментного аналізу виявляється фрагмент 

блокової подільності з базовим просторовим масшта-

бом 145х145 км ±5 км. 

Крок 4. Для кожного з напрямків окремо, до вияв-

леного фрагменту блокової подільності з базовим про-

сторовим масштабом 145х145 км ±5 км добудовуються 

блоки аналогічного розміру. Таким чином отриму-

ються 6 мереж базового просторового масштабу. 

Крок 5. Для кожної з 6-ти мереж базового просто-

рового масштабу за ознакою висот визначаються під-

няті та занурені блоки. 

Крок 6. Для кожної з 6-ти мереж базового просто-

рового масштабу за ознакою висот визначаються на-

хили блоків.  

Крок 7. Кожна з 6-ти мереж базового просторо-

вого масштабу 145х145 км ±5 км ієрархічно ділиться 

на блоки: 70х70±2,5 км; 35х35 ±1,25 км; 17,5х17,5±0,62 

км; 8,75х8,75±0,32 км; 4,37х4,37±0,176 км; 

2,18х2,18±0,09 км.  

Як приклад районування земної поверхні, вклю-

чаючи акваторію, пропонуємо розглянути схему бло-

кової подільності південно-східної частини Туреч-

чини, яка охоплює затоку Юмурталик на північному-

сході Середземного моря (рис. 6).  

 

 
 

Рис. 6 – Схема блокової подільності південно-східної частини Туреччини з масштабом 35х35 км: 0° і 270° (зелений); 17° і 

287° (фіолетовий); 35° і 305°(чорний); 45° і 315°(червоний), 62° і 332°(синій); 77° і 347°(коричневий) 
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На зазначений схемі показані усі шість орієнтацій 

блокової подільності, які емпіричним шляхом були ви-

явлені К.Ф. Тяпкіним. Найбільша площа, що охоплена 

районуванням, відповідає сучасній системі, що зорієн-

тована за азимутами 0° і 270° та виділена зеленим ко-

льором. 

Алгоритм картографування блокової подільності 

твердої оболонки Землі у спрощеному варіанті спробу-

ємо реалізувати для акваторії Дністровського лиману з 

метою навігаційного забезпечення водного шляху між-

народного значення Дубосари - Білгород-Дністровсь-

кий. Спрощеність завдання обумовлена тим, що ре-

льєф суходолу в районі Дністровського лиману безаль-

тернативно наслідує блокову подільність з азимутом 

35° і 305°, тобто як і русло річки Дніпро. 

У 1997 році Молдова ратифікувала Європейську 

угоду про внутрішні водні шляхи міжнародного зна-

чення. У цьому документі річка Прут (від Унген до ес-

туарію – впадання в Чорне море) та річка Дністер (від 

Бендер до українського Білгород-Дністровська) ви-

знані водними шляхами міжнародного значення, які 

мають бути відкриті для судноплавства. У Міністерс-

тві інфраструктури України у 2018 р. було запропоно-

вано ухвалити рішення про відкриття пункту пропуску 

на річці Дністер на кордоні між Україною та Молдо-

вою в районі населеного пункту Паланка. Визначено 

пункти, які доцільно з’єднати Дністровським лиманом 

в рамках задекларованого міжнародного транспорт-

ного шляху Прутом та Дністром. Крім цього, актуа-

льна оптимізація логістики портів Південний, Одеса, 

Чорноморськ через канал Овідіополь – Білгород-Дні-

стровський. Слід зазначити, що від Цареградського ги-

рла лиману до Білгород-Дністровська прокладений су-

дноплавний канал, що з’єднує лиман з Чорним морем. 

Напрямки з’єднання лиманом: Паланка – Білго-

род-Дністровський; Овідіополь – Білгород-Дністров-

ський; Маяки – Білгород-Дністровський (оперативний 

рівень). Стратегічні напрямки – це з’єднання судноп-

лавними каналами Паланки та Овідіополя з Білгород-

Дністровським. До напрямків тактичного рівня слід ві-

днести з’єднання судноплавними каналами Маяк з Біл-

город-Дністровським. 

У монографії [18] наведено тектонічну схему бло-

кової будови північно-західного Причорномор'я, як ос-

нови моделювання можливих подальших змін берего-

вої зони Чорного моря від дельти Дунаю до Одеської 

затоки. У цій монографії вперше запропоновано та за-

стосовано принципи геоморфологічного районування 

територій з урахуванням блокової будови земної кори 

за К.Ф. Тяпкіним. Вирішення поставленої задачі пот-

ребує обрання лише двох базових ліній. Це стара ме-

режа 35° і 305° і сучасна мережа 0° і 270°. 

За базову лінію старої мережі прийнято просто-

рове положення пересипу коса Бугаз, а сучасної ме-

режі – східний кордон узбережжя Кілійської дельти, 

сформований у 1700 році. 

На рис. 7 наведена схема блокової подільності 

твердої оболонки Землі в акваторії Дністровського ли-

ману за старим (35° і 305°) і сучасним (перспективним, 

0° і 270°) азимутами блокової подільності.  

 

 
 

Рис. 7 – Мережі флюїдодинамічних структур з масштабом 8,5х8,5 км та 17х17 км та азимутами 35° і 305° (чорний колір) і 0° 

і 270° (червоний колір); структури, які доцільно використати для оптимізації судноплавних шляхів, представлені помаран-

чевим кольором 
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Побудова судноплавних каналів повинна врахо-

вувати ранг флюїдодинамічних структур, бо структури 

більшого рангу мають більшу ширину та більший дебіт 

підземного живлення, що запобігає замулюванню ка-

налу під час експлуатації. Оптимальним рішенням ви-

знано варіант, наведений на рис. 8. 

Головним елементом лінеаментного аналізу може 

вважатися динамічна дельта Дністра, що формує два 

рукави, один з яких має напрямок 35°, а інший 0°. Ва-

жливо відмітити, що схема оптимізації судноплавних 

каналів лише у одному випадку передбачає найкорот-

ший прямолінійний шлях – це судноплавний канал 

Овідіополь – Білгород-Дністровський. Канал у напря-

мку на Паланку передбачає днопоглиблювальні роботи 

вздовж флюїдодинамічної структури найвищого ра-

нгу, бо вона у напрямку на південний-схід формує бе-

регову смугу.  

На нашу думку, доцільним є реаналіз наукової об-

ґрунтованості траєкторії існуючого судноплавного ка-

налу Білгород-Дністровський – Цареградське гирло, 

показаного на рис. 7 жовтим кольором. В результаті 

виконаного аналізу було встановлено, що він не є пря-

молінійним, а складається з двох прямолінійних діля-

нок. Найдовша прямолінійна ділянка каналу (8,5 км) 

прокладена у напрямку з азимутом приблизно 305°, 

інша ділянка вдвічі коротша і прокладена у напрямку з 

азимутом приблизно 347°. Місце зміни кута ділянки 

судноплавного каналу, прокладеного у напрямку з 

азимутом 305° на напрямок 347° обрано таким чином, 

нібито автори проєкту зазначеного судноплавного ка-

налу були обізнані з новою гіпотезою структуроутво-

рення К.Ф. Тяпкіна, оприлюдненою лише у 1998 році. 

На рис. 9 наведено результати застосування алгоритму 

врахування гіпотези структуроутворення К.Ф. Тяпкіна 

для оптимізації проєктування днопоглиблювання, з 

урахуванням фактору замулювання, для структур з 

азимутом 77° і 347° та просторовим масштабом 

17х17 км та 8,5х8,5 км в районі судноплавного каналу 

Білгород-Дністровський. 

Відповідно до наведеної схеми, ділянка суднопла-

вного каналу Білгород- Дністровський – Цареградське 

гирло, побудована відповідно азимуту 347°, у повній 

мірі відповідає новій гіпотезі структуроутворення 

К.Ф. Тяпкіна. 

На схемі (рис. 10б) показано, що на виході з Ца-

реградського гирла у море існує жолоб природного по-

ходження, що відповідає сучасній схемі блокової по-

дільності твердої оболонки Землі з азимутом 0° і 270° 

[7]. В гирловій частині Дністровського лиману ця сис-

тема чітко проявлена у рельєфі дна, що свідчить про 

активність флюїдодинамічних процесів вздовж сис-

теми 0° і 270°. Враховуючи те, що система 0° і 270° є 

сучаснішою, нами на рис. 10б пунктирними лініями 

показані перспективні напрямки майбутньої перебу-

дови судноплавного каналу, що відповідають схемі, 

що наведена на рис. 7. 

 

 
 

Рис. 8 – Схема з’єднання Дністровським лиманом (в рам-

ках міжнародного транспортного шляху Прут – Дністер) 

річки Дністер з Чорним морем, з урахуванням флюїдоди-

намічних структур: азимути 35° і 305° (чорний колір) і 0° і 

270° (червоний колір) 

 
 

Рис. 9 – Схематичне зображення флюїдодинамічних струк-

тур з азимутом 77° і 347° та просторовим масштабом 17х17 

км та 8,5х8,5 км в районі судноплавного каналу Білгород- 

Дністровський – Цареградське гирло 
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 а)        б)  

 
Рис. 10 – Схеми: а) судноплавного каналу Білгород-Дністровський – Цареградське гирло; б) південної ділянки зазначеного 

каналу 

 

Висновки 

Розглянута проблема обрання оптимальних трас 

судноплавних каналів в районах алювіальних площин 

суходолу та районах акваторій з акумулятивним рель-

єфом морського дна. Критерієм обрання трас судноп-

лавних каналів є мінімізація витрат на днопоглиблюва-

льні роботи в процесі побудови каналу, що зазвичай 

досягалося мінімізацією довжини каналу. Критерій за-

мулювання зазвичай враховується у другу чергу, бо на 

сучасному науково-технічному рівні визначення заму-

лювання майбутнього каналу не є досконалими. Про-

аналізовано результати впровадження на практиці но-

вих знань в галузях флюїдодинаміки, структуроутво-

рення літосфери з метою оптимізації проєктування 

днопоглиблювання на Дунаї та Дніпрі вже з урахуван-

ням фактору замулювання. За рахунок цього, штучне 

втручання у природні процеси шляхом днопоглиблю-

вання почало обирати риси ергономічності. 

З урахуванням фактору замулювання представ-

лені результати оптимізації проєктування днопоглиб-

лювання в районах портів північно-західної частини 

Чорного моря. 

У якості проблемного питання, розглянуто неви-

значеність сучасного стану блокової подільності твер-

дої оболонки Землі, яке полягає у тому, чи актуальною 

є перспектива виникнення нової тектонічної структури 

з новою просторовою орієнтацією та у який часовий 

термін це може відбутися. В рамках зазначеного пи-

тання представлені результати дослідження геодинамі-

чної епохи 2002-2005 рр., визначеної в роботі [13] як 

такої, що в результаті рухів твердої оболонки Землі по 

астеносфері наслідки набули катастрофічного 

характеру. У якості результату запропоновано шляхи 

розв’язання проблемних питань щодо ротаційної гіпо-

тези структуроутворення.  

Проаналізовано сучасні можливості програмного 

забезпечення з розпізнавання образів для автоматиза-

ції процесу обрання оптимальної (за критерієм мінімі-

зації замулювання) траси судноплавного каналу. За-

пропоновано алгоритм врахування гіпотези структуро-

утворення К.Ф. Тяпкіна для оптимізації проєктування 

днопоглиблювання в районах акваторій і на суходолі, 

але вже з урахуванням фактору замулювання. Апроба-

ція запропонованого алгоритму виконана на прикладі 

вирішення задачі з практичної реалізації Європейської 

угоди про внутрішні водні шляхи міжнародного зна-

чення (забезпечення навігації від Унген на річці Прут 

до Чорного моря) на ділянці від Бендер (річка Дністер) 

до Білгород-Дністровська.  
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The problem of choosing the optimal routes of navigable channels in areas of alluvial plains of land and areas of water 

areas with the accumulative relief of the seabed. The criterion for the selection of routes of navigable channels is to 

minimize the cost of dredging work at the canal construction stage. This is usually achieved by minimizing distance. The 

criterion for sketching the channel during operation is usually taken into account in the second place, because at the 

modern scientific and technical level the criteria for determining the sketching of the channels are not perfect. With the 

acquisition of new knowledge in the fields of fluid dynamics, the structure of the lithosphere was created a scientific basis 

for optimization, already taking into account the factor of slicing, projection of the route of the navigable canal. Thus, 

artificial intervention in natural processes through dredging, began to choose the features of ergonomics. An algorithm 

for lineament analysis of the structure formation of the earth's surface is proposed according to the hypothesis of K.F. 
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Tyapkin is proposed. As an example of implementing the algorithm for zoning the Earth's surface, including land and 

water area, a block division scheme for the southeastern part of Turkey is proposed. The algorithm for mapping the block 

division of the Earth's solid shell in a simplified version is implemented for the water area of the Dniester estuary, as a 

promising international waterway Dubosary – Bilhorod-Dniestrovskyi. The modern capabilities of pattern recognition 

software for automating the process of selecting the optimal route of a shipping channel based on the silting minimization 

criterion have been analyzed. The rotational hypothesis of structure formation has been improved. Using the example of 

the planetary activation of the structure formation process during the geodynamic epoch of 2005-2006, it is shown that 

a change in the azimuth of the action of destructive tidal geodeformations of the Earth's surface can occur under stable 

rotational conditions and without sudden changes in the inclination of the Earth's axis of rotation. 

Keywords: navigation, maritime navigation, logistics, navigation channels, dredging work, siltation of navigable chan-

nels, fluidodinamica, structure of the lithosphere. 
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