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Ââåäåíèå. Ðåøåíèå çàäà÷ ìîðñêîé ãåîëîãèè è
ãèäðîòåõíè÷åñêîãî ñòðîèòåëüñòâà, â òîì ÷èñëå çà-
ùèòû áåðåãîâ, ïðîåêòèðîâàíèÿ ïîðòîâ è ñóäîõîä-
íûõ êàíàëîâ, îñâîåíèÿ ìåñòîðîæäåíèé íåôòè è
ãàçà íà øåëüôå, ñâÿçàíî ñ èññëåäîâàíèåì íà ó÷àñò-
êàõ ìîðñêîé àêâàòîðèè ñòðóêòóðû è èçìåí÷èâîñ-
òè ïîëÿ ñóììàðíîãî âçâåøåííîãî âåùåñòâà.

Ñóììàðíîå âçâåøåííîå â âîäíîé òîëùå âåùå-
ñòâî – âàæíåéøèé ïàðàìåòð ñîñòîÿíèÿ âîäíîé ñðå-
äû. Ïîëå ýòîé íå òðàäèöèîííîé äëÿ ôèçè÷åñêîé
îêåàíîãðàôèè ïðèâåäåííîé õàðàêòåðèñòèêè äî íå-
äàâíåãî âðåìåíè, êàê ïðàâèëî, èññëåäîâàëîñü ìîð-
ñêèìè ãåîëîãàìè. Îïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèè îá-
ùåé âçâåñè â ïðîáàõ âîäû êëàññè÷åñêèìè ìåòîäàìè
(íàïðèìåð, ìåòîäîì âûïàðèâàíèÿ ïðîáû âîäû è
ïîñëåäóþùåãî âçâåøèâàíèÿ ñóõîãî îñòàòêà [1])  –
äîñòàòî÷íî òðóäîåìêèé è äîðîãîñòîÿùèé àíàëèç.
Ïî-âèäèìîìó, ýòèì ìîæíî îáúÿñíèòü íåäîñòàòîê
è ïîëíîå îòñóòñòâèå ñîîòâåòñòâóþùåé èíôîðìà-
öèè â áàçàõ îêåàíîëîãè÷åñêèõ äàííûõ, îòíîñÿ-
ùèõñÿ ê êðóïíûì ðåãèîíàì Ìèðîâîãî îêåàíà, åãî
îòäåëüíûì ìîðÿì è, â ÷àñòíîñòè, Àçîâî-×åðíî-
ìîðñêîìó áàññåéíó. Ê òîìó æå, ñâåäåíèÿ î ïîëå
âçâåñè, ïîëó÷àåìûå íà îñíîâå áàòîìåòðè÷åñêèõ ñå-
ðèé, ââèäó ñëàáîé äèñêðåòíîñòè äàþò ïðèáëèæåí-
íîå ïðåäñòàâëåíèå î åãî ñòðóêòóðå.

Èçâëå÷åíèå ìàññîâîé äåòàëüíîé èíôîðìàöèè
î òðåõìåðíîì ïîëå ñóììàðíîãî âçâåøåííîãî â
ìîðñêîé ñðåäå âåùåñòâà ñòàëî âîçìîæíûì áëàãî-
äàðÿ ðàçðàáîòêå çîíäîâîé àïïàðàòóðû. Çîíäû-
ìóòíîìåðû, âïåðâûå ïîÿâèâøèåñÿ â ÑØÀ  îêîëî
20 ëåò íàçàä [2–4], ñåé÷àñ àêòèâíî ïðèìåíÿþòñÿ
çà ðóáåæîì äëÿ èññëåäîâàíèÿ êàê îêåàíñêèõ è
ìîðñêèõ àêâàòîðèé, òàê è ïðåñíûõ âîäîåìîâ.

Àíàëîãè÷íûé ïðèáîð  7  ëåò íàçàä  áûë ñî-
çäàí â Ìîðñêîì ãèäðîôèçè÷åñêîì èíñòèòóòå
(ÌÃÈ) ÍÀÍ Óêðàèíû. Îïûò åãî ýêñïëóàòàöèè íà
ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêàõ â ïðèáðåæíûõ âîäàõ Óêðàè-
íû ïîçâîëèë ïîëó÷èòü äåòàëüíóþ èíôîðìàöèþ,
íà îñíîâå êîòîðîé áûëè âûÿâëåíû ðàíåå íåèçâåñò-
íûå è ïðàêòè÷åñêè âàæíûå çàêîíîìåðíîñòè ñòðóê-
òóðû è èçìåí÷èâîñòè ïîëÿ ýòîãî ïàðàìåòðà âîä-
íîé ñðåäû.

Îäèí èç íàèáîëåå çíà÷èìûõ ðåçóëüòàòîâ ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé, êîòîðûå ïðîâî-
äÿòñÿ íàìè ñ ïîìîùüþ çîíäà-ìóòíîìåðà,  çàêëþ-
÷àåòñÿ â âîçìîæíîñòè îïåðàòèâíîãî èçâëå÷åíèÿ
èíôîðìàöèè î òðåõìåðíîì ïîëå êîíöåíòðàöèè
ñóììàðíîãî âçâåøåííîãî â âîäå âåùåñòâà ñ âûñî-
êèì ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì. Ïîñëåäóþ-
ùèé åå àíàëèç äàë âîçìîæíîñòü ïîëó÷èòü ïðåä-
ñòàâëåíèå îá ýëåìåíòàõ ïðîñòðàíñòâåííîé
ñòðóêòóðû ýòîé îêåàíîëîãè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêè
(êâàçèîäíîðîäíûå ñëîè, ïðîñëîéêè ìàêñèìàëüíî-
ãî âåðòèêàëüíîãî ãðàäèåíòà, ëèíçû ñ ýêñòðåìàëü-
íûì ñîäåðæàíèåì âçâåñè, ôðîíòàëüíûå ðàçäåëû);
îöåíèòü êèíåìàòè÷åñêèå îñîáåííîñòè ìóòüåâûõ
ïîòîêîâ; âûÿâèòü èñòî÷íèêè è ïóòè ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ âçâåøåííîãî âåùåñòâà, ó÷àñòêè ðàçìûâà
áåðåãîâ è äíà, à òàêæå îáëàñòè àêêóìóëÿöèè âçâå-
ñè. Â ñîâîêóïíîñòè âñå ýòî ïîçâîëÿåò âûéòè íà
âîçìîæíûå ìåõàíèçìû, âûçûâàþùèå àáðàçèþ è
îñàäêîíàêîïëåíèå íà èíòåðåñóåìûõ ìîðñêèõ àê-
âàòîðèÿõ.

Öåëü íàñòîÿùåé ñòàòüè – ïðîäåìîíñòðèðîâàòü
îòìå÷åííûå âîçìîæíîñòè íà êîíêðåòíûõ ïðèìå-
ðàõ; ïîêàçàòü ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé ñòðóêòóðû  è èçìåí÷èâîñòè ïîëÿ ñóì-
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ìàðíîãî âçâåøåííîãî âåùåñòâà íà ó÷àñòêàõ Àçî-
âî-×åðíîìîðñêîãî ïîáåðåæüÿ Óêðàèíû, êîòîðûå
áûëè ïðîâåäåíû íàìè  â èíòåðåñàõ ðåøåíèÿ çàäà÷
ìîðñêîé ãåîëîãèè, ãèäðîòåõíè÷åñêîãî ñòðîèòåëü-
ñòâà è ýêîëîãèè.

Èñõîäíûå äàííûå è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ. Â êà-
÷åñòâå èñõîäíûõ ñâåäåíèé èñïîëüçîâàíû ìàññèâû
äàííûõ î ñîäåðæàíèè ñóììàðíîãî âçâåøåííîãî â
âîäíîé òîëùå âåùåñòâà, íàêîïëåííûå íàìè â õîäå
âûïîëíåíèÿ îêåàíîëîãè÷åñêèõ ñúåìîê íà ðàçëè÷-
íûõ ó÷àñòêàõ Àçîâî-×åðíîìîðñêîãî ïîáåðåæüÿ Óê-
ðàèíû. Ýòî ñúåìêè âäîëü ìîðèñòîé ÷àñòè Áåðäÿí-
ñêîé êîñû (Àçîâñêîå ìîðå),  â ðàéîíàõ  î-âà Òóçëà
(Êåð÷åíñêèé ïðîëèâ) è Êàðàäàãñêîãî çàïîâåäíè-
êà (âîñòî÷íîå ïîáåðåæüå Êðûìà). Äèàïàçîí èñ-
ñëåäîâàííûõ ãëóáèí  îò  0,5 äî 50 ì, øàã ïî
ãëóáèíå 0,1 ì, âðåìÿ îäíîãî çîíäèðîâàíèÿ äî ãëó-
áèíû 50 ì îêîëî 1 ìèí, âðåìÿ ðåàëèçàöèè àíàëè-
çèðóåìûõ ñúåìîê 3–7 ÷.

Êàæäàÿ ñúåìêà ïðîâîäèëàñü ñ ïîìîùüþ îïòè-
÷åñêîãî çîíäà-ìóòíîìåðà. Îòìåòèì ìåòðîëîãè÷å-
ñêóþ îñîáåííîñòü ïðèáîðà: îí ìîæåò áûòü îòãðà-
äóèðîâàííûì êàê â îáúåìíî-âåñîâûõ åäèíèöàõ
âçâåñè (ìã/ë), òàê è â îïòè÷åñêèõ åäèíèöàõ ìóò-
íîñòè (ÅÌÔ), êîòîðûå ÷èñëåííî ñîîòíîñÿòñÿ, êàê
1/0,66 [5]. Ïîñêîëüêó êîíöåíòðàöèÿ âçâåñè è ìóò-
íîñòü âîä ñâÿçàíû ïðÿìîé çàâèñèìîñòüþ, òî
ñòðóêòóðà ïîëåé äàííûõ ïàðàìåòðîâ ñðåäû êà÷å-
ñòâåííî àíàëîãè÷íà. Ïîýòîìó â òåêñòå íàñòîÿùåé
ñòàòüè óêàçàííûå âåëè÷èíû èíîãäà îòîæäåñòâëÿ-
þòñÿ. Äåòàëüíûå ñâåäåíèÿ î çîíäå ìîæíî íàéòè
íà ñàéòå [6].

Îïûò èíòåðïðåòàöèè ñòðóêòóðíûõ îñîáåííîñ-
òåé ïîëÿ âçâåøåííîãî âåùåñòâà ïîçâîëèë íàì âû-
ÿâèòü õàðàêòåðíûå ïðèçíàêè, ïðèñóùèå ìóòüåâûì
ïîòîêàì è çîíàì àêêóìóëÿöèè âçâåñè.

Ìóòüåâîé ïîòîê â òðåõìåðíîì ïîëå ýòîé õà-
ðàêòåðèñòèêè ïðîÿâëÿåòñÿ â âèäå âûòÿíóòîãî îá-
ðàçîâàíèÿ (åãî ïîïåðå÷íûé ëèíåéíûé ìàñøòàá
ñóùåñòâåííî ìåíüøå ïðîäîëüíîãî) ñ ïîâûøåí-
íûì íà îáùåì ôîíå ñîäåðæàíèåì âçâåøåííîãî
âåùåñòâà. Â ñåêóùèõ ïîòîê ïëîñêîñòÿõ åãî ñòðå-
æåíü îáíàðóæèâàåòñÿ â âèäå ÿäåð ñ ìàêñèìàëü-
íîé êîíöåíòðàöèåé âçâåñè. Òàêàÿ ñòðóêòóðíàÿ
îñîáåííîñòü äàåò îñíîâàíèå îòîæäåñòâèòü ïîëî-
æåíèå ÿäåð â ïîëå ìóòíîñòè (âçâåñè) ñî ñòðåæ-
íåì ìóòüåâîãî ïîòîêà. Äðóãèìè ñëîâàìè, ëèíèÿ,
ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç ïîñëåäîâàòåëüíî ðàñïîëîæåí-
íûå ÿäðà ìóòíîñòè, ñîîòâåòñòâóåò ñòðåæíþ è òðà-
åêòîðèè ïîòîêà âçâåøåííîãî âåùåñòâà. Î÷åâèä-
íî, ÷òî ïîòîê âçâåñè íàïðàâëåí îò ÿäåð ñ âûñîêîé
ìóòíîñòüþ ê ÿäðàì ñ ìåíüøåé ìóòíîñòüþ. Èñ-
òî÷íèê âçâåñè íà ðàññìàòðèâàåìîì ó÷àñòêå àêâà-
òîðèè ñîîòâåòñòâóåò àáñîëþòíîìó ìàêñèìóìó
ìóòíîñòè.

Óñòîé÷èâûå âî âðåìåíè ñòðóêòóðíûå îáðàçî-
âàíèÿ, êîòîðûå â òðåõìåðíîì ïîëå  âçâåñè (ìóò-
íîñòè) èìåþò âèä îáëàêà ñ ìàêñèìóìîì êîíöåíò-

ðàöèè â ïðèäîííîì ñëîå, ñîîòâåòñòâóþò îáëàñòÿì
åå àêêóìóëÿöèè.

Ïî ñóòè äàííûé ìåòîä ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ïðÿìîé àíàëîã èçâåñòíîãî è øèðîêî ðàñïðîñòðà-
íåííîãî â êëàññè÷åñêîé îêåàíîëîãèè ìåòîäà ÿäðà,
èñïîëüçóåìîãî äëÿ îöåíêè êèíåìàòè÷åñêèõ
ñâîéñòâ òå÷åíèé ïî êîñâåííûì ïðèçíàêàì – ñòðóê-
òóðíûì îñîáåííîñòÿì òåðìîõàëèííîãî ïîëÿ è ïî-
ëåé ãèäðîõèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ.

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ. Ðàéîí Áåðäÿíñêîé
êîñû. Âñëåäñòâèå æåñòîêîãî øòîðìà 11 íîÿáðÿ
2007 ã., ñîïðîâîæäàâøåãîñÿ ìîùíûì íàãîíîì è
êàòàñòðîôè÷åñêèì ïîäúåìîì óðîâíÿ ìîðÿ, â ðàéî-
íå Áåðäÿíñêîé êîñû áûëà ðàçìûòà çíà÷èòåëüíàÿ
÷àñòü ïëÿæíîé çîíû. Áåçâîçâðàòíî óòåðÿíû îò-
äåëüíûå ó÷àñòêè ïëÿæà ïðîòÿæåííîñòüþ äî 100–
150 ì. Îçäîðîâèòåëüíûå ó÷ðåæäåíèÿ ÷àñòè÷íî
èëè ïîëíîñòüþ ëèøèëèñü ïëÿæíîé ïîëîñû. Áûëè
ïîäìûòû, ïîâðåæäåíû è ðàçðóøåíû ìíîãî÷èñëåí-
íûå çäàíèÿ.

Ïåðå÷èñëåííûå ôàêòû ñòàëè ñëåäñòâèåì ïðÿ-
ìîãî ðàçðóøèòåëüíîãî äåéñòâèÿ îòìå÷åííîãî îñî-
áî îïàñíîãî ïðèðîäíîãî ÿâëåíèÿ.

Â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ìåñÿöåâ ïîñëå øòîðìà,
êîãäà óñòàíîâèëèñü òèïè÷íûå äëÿ Àçîâñêîãî ìîðÿ
ïîãîäíûå óñëîâèÿ, øèðèíà ïëÿæíîé ïîëîñû íà
îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ êîñû ïðîäîëæàëà ñîêðàùàòü-
ñÿ. Íàèáîëåå èíòåíñèâíàÿ ýðîçèÿ íàáëþäàëàñü â
ñàìîé óçêîé îáëàñòè êîñû, ãäå ïëÿæ ñóçèëñÿ äî
íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ìåòðîâ.

Ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ ìåõàíèçìîâ, ñïîñîáñòâî-
âàâøèõ äàëüíåéøåìó ðàçìûâó ïëÿæà ó âîñòî÷íî-
ãî ïîáåðåæüÿ Áåðäÿíñêîé êîñû ïîñëå æåñòîêîãî
øòîðìà 11 íîÿáðÿ 2007 ã., çäåñü 8 äåêàáðÿ 2007 ã.
íàìè áûëè ïðîâåäåíû êîìïëåêñíûå ãèäðîôèçè-
÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, âêëþ÷èâøèå ñúåìêó çîíäîì-
ìóòíîìåðîì. Ïî åå ðåçóëüòàòàì â ïðèáðåæíîé
çîíå, ó ñàìîãî óçêîãî ìåñòà êîñû, áûë âûÿâëåí
äîñòàòî÷íî ìàñøòàáíûé  ïîïåðå÷íûé ìóòüåâîé
ïîòîê, ñòàâøèé âòîðè÷íîé ïðè÷èíîé ðàçìûâà
ýòîãî ó÷àñòêà êîñû.

Îêåàíîãðàôè÷åñêàÿ ñúåìêà, ñîïðîâîæäàâøàÿ-
ñÿ ïðåöèçèîííûì ïðîìåðîì äíà è ñîñòîÿâøàÿ èç
÷åòûðåõ ïàðàëëåëüíûõ áåðåãó ðàçðåçîâ, áûëà âû-
ïîëíåíà íà ïîëèãîíå ðàçìåðîì 700 × 6000 ì. Çäåñü,
ïðèìåðíî â öåíòðàëüíîé ÷àñòè èññëåäóåìîé àêâà-
òîðèè, â îáëàñòè áàðà, íàìè áûëî îáíàðóæåíî íå-
áîëüøîå ïîäíÿòèå äíà, êîòîðîå, êàê âûÿñíèëîñü,
ñôîðìèðîâàëîñü ïîñëå øòîðìîâîãî íàãîíà.

Íà ðèñ. 1 äëÿ êàæäîãî ðàçðåçà â íàïðàâëåíèè
îò áåðåãà â ìîðèñòóþ îáëàñòü ïîëèãîíà ïîêàçàíî
ðàñïðåäåëåíèå ñóììàðíîé âçâåñè, ïîçâîëÿþùåå ñó-
äèòü î òðåõìåðíîé ñòðóêòóðå  åå ïîëÿ. Âèäíî, ÷òî
ïîëå èññëåäóåìîé ãèäðîôèçè÷åñêîé âåëè÷èíû îò-
ëè÷àëîñü ñóùåñòâåííîé íåîäíîðîäíîñòüþ ñ ÿðêî
âûðàæåííûìè îòäåëüíûìè ÿäðàìè, ãäå çíà÷åíèå
åãî ñîäåðæàíèÿ äîñòèãàëî 23–27 ìã/ë, ÷òî íà 5–
10 ìã/ë âûøå îêðóæàþùåãî ôîíà.
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Èäåíòèôèöèðîâàâ ñòðåæåíü ìóòüåâîãî ïîòîêà
ñ ìàêñèìóìîì êîíöåíòðàöèè âçâåñè, ìû ïîïûòà-
ëèñü îïðåäåëèòü åãî òðàåêòîðèþ. Íà ðèñ. 1 íà
îáúåìíîé ñõåìå äîííîãî ðåëüåôà ïî ïîëîæåíèþ
ëîêàëüíûõ ìàêñèìóìîâ ìóòíîñòè äëÿ êàæäîãî ðàç-
ðåçà íà îñíîâå èçëîæåííûõ âûøå ñîîáðàæåíèé
ñòðåëêàìè íàíåñåíà òðàåêòîðèÿ ïîòîêîâ âçâåøåí-
íîãî âåùåñòâà. Âèäíî, ÷òî àáñîëþòíûé ìàêñèìóì
ìóòíîñòè 27,6 ìã/ë (èñòî÷íèê ñóììàðíîé âçâåñè)
ðàñïîëàãàëñÿ ó áåðåãà, â îáëàñòè ñàìîãî óçêîãî è
àêòèâíî ðàçìûâàåìîãî ó÷àñòêà êîñû. Îòìåòèì, ÷òî
â ýòîé æå òî÷êå íàìè èíñòðóìåíòàëüíî áûëî çà-
ôèêñèðîâàíî íàïðàâëåííîå îò áåðåãà (157°) òå÷å-
íèå ñêîðîñòüþ 3–5 ñì/ñ, òîãäà êàê íà îñòàëüíûõ,
ðàñïîëîæåííûõ íåïîñðåäñòâåííî ó áåðåãà ñòàí-
öèÿõ òå÷åíèå õàðàêòåðèçîâàëîñü îò÷åòëèâî âûðà-
æåííîé íàïðàâëåííîé ê áåðåãîâîé ÷åðòå ñîñòàâ-
ëÿþùåé. Îò èñòî÷íèêà ïîòîê ñóììàðíîãî
âçâåøåííîãî âåùåñòâà â âèäå äâóõ âåòâåé îòõî-
äèë â ìîðèñòóþ ñòîðîíó íà þã, þãî-çàïàä è äàëåå
ïî öèêëîíè÷åñêîé òðàåêòîðèè îáòåêàë  îáðàçîâàâ-
øååñÿ âñëåäñòâèå øòîðìà ëîêàëüíîå ïîäíÿòèå äíà.
Çàòåì ïî åãî ìîðèñòîìó ñêëîíó, çàãëóáëÿÿñü, ìó-
òüåâîé ïîòîê ðàñïðîñòðàíÿëñÿ â îòêðûòîå ìîðå.

Âûÿâëåííàÿ çàêîíîìåðíîñòü äâèæåíèÿ âçâå-
øåííîãî âåùåñòâà â ñîâîêóïíîñòè ñ êèíåìàòè÷åñ-
êèìè è ìîðôîìåòðè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè ðàñ-
ñìàòðèâàåìîé àêâàòîðèè ïîçâîëÿåò ñîñòàâèòü
öåïî÷êó ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûõ ñâÿçåé, íà êà÷å-
ñòâåííîì óðîâíå ïîÿñíÿþùóþ âòîðè÷íûé ïðè-
ðîäíûé ìåõàíèçì ðàçìûâà Áåðäÿíñêîé êîñû.
Øòîðìîâîé íàãîí âûçâàë äåôîðìàöèþ äîííîãî
ðåëüåôà â ðàéîíå êîñû. Â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñò-
âèÿ âäîëüáåðåãîâîãî òå÷åíèÿ ñ îáðàçîâàâøåéñÿ
íåîäíîðîäíîñòüþ äíà â îáëàñòè áàðà âîçíèêëî
ëîêàëüíîå âèõðåâîå îáðàçîâàíèå, ñïîñîáñòâîâàâ-
øåå ôîðìèðîâàíèþ ïîïåðå÷íîé ñîñòàâëÿþùåé
ìóòüåâûõ ïîòîêîâ è âûíîñó âçâåøåííîãî âåùå-
ñòâà èç ïëÿæíîé çîíû.

Ðàéîí î-âà Òóçëà. Ïîñëå ñòðîèòåëüñòâà òóçëèí-
ñêîé äàìáû ñòàëà àêòèâíî ðàçìûâàòüñÿ âîñòî÷íàÿ
îêîíå÷íîñòü îñòðîâà, òîãäà êàê â åãî çàïàäíîé ÷àñ-
òè â ïîñëåäíèå ãîäû íàáëþäàåòñÿ ïðîöåññ àêêóìó-
ëÿöèè âçâåñè è åå îñàæäåíèÿ â äîííûå îòëîæå-
íèÿ [7].

Íèæå, â êà÷åñòâå ïðèìåðà, ðàññìîòðåíû ðå-
çóëüòàòû ëèøü îäíîé èç ñåðèè ñúåìîê, ïðîâåäåí-
íûõ ÌÃÈ ÍÀÍ Óêðàèíû â ðàéîíå î-âà Òóçëà,
êîòîðàÿ èëëþñòðèðóåò âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâà-
íèÿ çîíäà-ìóòíîìåðà äëÿ âûÿâëåíèÿ ðåàëüíî ñó-
ùåñòâóþùåé ìíîãîñëîéíîé ñòðóêòóðû ìóòüåâûõ
ïîòîêîâ ñ õîðîøèì (îò 1 ì äî íåñêîëüêèõ äåöè-
ìåòðîâ) ðàçðåøåíèåì ïî ãëóáèíå, à òàêæå ìåõà-
íèçìîâ è ó÷àñòêîâ àáðàçèè è îñàäêîíàêîïëåíèÿ.

Àíàëèçèðóåìàÿ ñúåìêà áûëà ïðîâåäåíà âîêðóã
î-âà Òóçëà 25 àïðåëÿ 2009 ã. ïî äåòàëüíîé è äîñ-
òàòî÷íî ãóñòîé (ðàçìåð ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêè
50 × 200 ì) ñåòêå ñòàíöèé â äèàïàçîíå ãëóáèí 1–
6 ì ñ áîðòà ìàëîìåðíîãî ñóäíà. Âî âðåìÿ ñúåìêè è
â òå÷åíèå ïðåäøåñòâîâàâøåé åé íåäåëè íàä ïðîëè-
âîì ïðåîáëàäàëè óìåðåííûå ñåâåðî-âîñòî÷íûå âåò-
ðû. Â ñåâåðíîé ÷àñòè ïðîëèâà è â Òàìàíñêîì çàëè-
âå íàáëþäàëèñü âîäû ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì
âçâåñè. Þæíåå î-âà Òóçëà ïðåâàëèðîâàëè ÷åðíî-
ìîðñêèå âîäû ñ ìèíèìàëüíîé êîíöåíòðàöèåé ñóì-
ìàðíîãî âçâåøåííîãî â âîäå âåùåñòâà. Íà ðèñ. 2 à, â
âèäíî, ÷òî ñ þãà è ñåâåðà îò îñòðîâà íàõîäèëèñü
âîäû ñ êà÷åñòâåííî ðàçëè÷íûìè ñâîéñòâàìè. Èõ
ìóòíîñòü, íàïðèìåð, ðàçëè÷àëàñü â 15 ðàç. Ýòî
óêàçûâàåò íà ñóùåñòâåííóþ èçîëèðîâàííîñòü Òà-
ìàíñêîãî çàëèâà îò þæíîé ÷àñòè Êåð÷åíñêîãî
ïðîëèâà è íà îãðàíè÷åííîñòü âîäîîáìåíà ÷åðåç
óçêîñòü ìåæäó î-âîì Òóçëà è äàìáîé. Î÷åâèäíà
íåãàòèâíàÿ ðîëü äàìáû, êàê ìåõàíè÷åñêîãî ïðå-
ïÿòñòâèÿ äëÿ âåíòèëèðîâàíèÿ àêâàòîðèè Òàìàí-
ñêîãî çàëèâà.

Íà ðèñ. 2, à, á  î-â Òóçëà ðàçâåðíóò ñâîåé
âîñòî÷íîé îêîíå÷íîñòüþ ïî íîðìàëè ê èõ ïëîñ-
êîñòè. Íà ðèñ. 2, à ïîêàçàíî ðàñïðåäåëåíèå âçâåñè
íà ðàçðåçàõ, ðàñïîëîæåííûõ ïåðïåíäèêóëÿðíî ê
þæíîìó è ñåâåðíîìó áåðåãàì îñòðîâà, íà îñíîâå
êîòîðûõ ïîñòðîåíû òðàåêòîðèè ìóòüåâûõ ïîòîêîâ,
èçîáðàæåííûå íà ðèñ. 2, á.

Âèäíà òðåõñëîéíàÿ ñòðóêòóðà ìóòüåâûõ ïîòî-
êîâ âäîëü âîñòî÷íîãî ïîáåðåæüÿ îñòðîâà. Èõ âåð-
òèêàëüíûé ìàñøòàá – îò íåñêîëüêèõ äåöèìåòðîâ
äî 1 ì. Â âåðõíåì ñëîå ÷åðíîìîðñêèå âîäû ñ ìè-
íèìàëüíûì ñîäåðæàíèåì ñóììàðíîãî âçâåøåííî-
ãî âåùåñòâà (ñèíÿÿ ñòðåëêà) ïî öèêëîíè÷åñêîé
òðàåêòîðèè îáòåêàëè âîñòî÷íóþ ÷àñòü îñòðîâà.
Â Òàìàíñêîì çàëèâå âäîëü ñåâåðíîãî ñêëîíà îñò-
ðîâà ýòà ñòðóÿ ñ ìèíèìàëüíîé êîíöåíòðàöèåé
âçâåñè îïóñêàëàñü íà äíî è äàëåå, ñëåäóÿ ê ïðîõî-
äó ìåæäó êîñîé ×óøêà è î-âîì Òóçëà, âíîâü âû-
õîäèëà íà ïîâåðõíîñòü (ðèñ. 2, á). Îòòîê âçâåñè îò
âîñòî÷íîé îêîíå÷íîñòè îñòðîâà, íàïðàâëåííûé â
Òàìàíñêèé çàëèâ, â ñèñòåìå ìóòüåâûõ ïîòîêîâ

Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå âçâåñè (ìã/ë) íà ïàðàëëåëüíûõ áåðå-
ãó ðàçðåçàõ íà ôîíå ðåëüåôà äíà è òðàåêòîðèÿ ìóòüåâîãî
ïîòîêà ó ìîðèñòîãî ïîáåðåæüÿ Áåðäÿíñêîé êîñû â äåêàáðå
2007 ã.



69ISSN 1684-2189    ÃÅÎ²ÍÔÎÐÌÀÒÈÊÀ, 2011, ¹ 1

ïðîèñõîäèë êàê â ñðåäèííîì (ñòðåëêè æåëòîãî
öâåòà), òàê è â ïðèäîííîì (êðàñíûå ñòðåëêè) ñëîå
(ðèñ. 2, á). Òàêèì îáðàçîì, â äàííîé ñèòóàöèè
ïðåâàëèðîâàëè ïðîöåññû, âûçûâàâøèå ýðîçèþ áå-
ðåãà è  ïîäâîäíîãî ñêëîíà âîñòî÷íîé îêîíå÷íîñòè
î-âà Òóçëà è ñîïðîâîæäàâøèåñÿ âûíîñîì âçâå-
øåííîãî âåùåñòâà â Òàìàíñêèé çàëèâ.

Âûÿâëåííûé íàìè è ðàññìîòðåííûé âûøå ýô-
ôåêò ïîäòâåðæäàåòñÿ ðåçóëüòàòîì ãåîëîãè÷åñêèõ
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé [8], ïðîâåäåííûõ
ðîññèéñêèìè àâòîðàìè. Ñîãëàñíî öèòèðóåìîé ðà-
áîòå, ïðè ñåâåðî-âîñòî÷íîì âåòðå, êàê è ïî íàøèì
äàííûì, ïðîèñõîäèò ðàçìûâ âîñòî÷íîé îêîíå÷íîñ-
òè îñòðîâå. Îáðàçîâàâøàÿñÿ ïðè ýòîì âçâåñü àêêó-
ìóëèðóåòñÿ ó çàïàäíûõ è ñåâåðî-çàïàäíûõ ó÷àñò-
êîâ äàìáû. Îñíîâíûì èñòî÷íèêîì ïîñòóïëåíèÿ
îñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà â áåðåãîâóþ çîíó äàìáû, ïî-
ìèìî ïåñêîâ èç áåðåãîâûõ îáðûâîâ è ðàêóøè, ñëó-
æèò ìàòåðèàë ðàçìûâà î-âà Òóçëà.

Ó çàïàäíîé îêîíå÷íîñòè îñòðîâà (ðèñ. 2, â, ã;
îí ðàçâåðíóò ñâîåé çàïàäíîé îêîíå÷íîñòüþ ïî
íîðìàëè ê ïëîñêîñòè ðèñóíêà) íàáëþäàëàñü êîí-
âåðãåíöèÿ ìóòüåâûõ ïîòîêîâ, êîòîðûå ïîñòóïàëè

ñþäà ñî ñòîðîíû ×åðíîãî è Àçîâñêîãî ìîðåé. Â ðå-
çóëüòàòå íåïîñðåäñòâåííî ó çàïàäíîãî êðàÿ îñòðî-
âà ó äíà ñôîðìèðîâàëàñü ìàëîãðàäèåíòíàÿ ñòðóê-
òóðà ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì âçâåøåííîãî
âåùåñòâà (íà ðèñ. 2, ã èçîáðàæåíà êðàñíûì öâå-
òîì). Çäåñü ïðåîáëàäàëè ïðîöåññû îñàäêîíàêîï-
ëåíèÿ.

Ïðèâåäåííûå âûøå ïðèìåðû äåìîíñòðèðóþò
âîçìîæíîñòü îáñóæäàåìîãî ìåòîäà â ïëàíå ðàçðå-
øåíèÿ äåòàëüíîé ñòðóêòóðû ìóòüåâûõ ïîòîêîâ, ÷òî
÷ðåçâû÷àéíî âàæíî â ïðèëîæåíèè ê çàäà÷àì çà-
ùèòû áåðåãîâ è ãèäðîòåõíè÷åñêîãî ñòðîèòåëüñòâà.

Äàëåå ïðîèëëþñòðèðîâàíà öåëåñîîáðàçíîñòü
åãî èñïîëüçîâàíèÿ â ýêîëîãèè.

Ðàéîí Êàðàäàãñêîãî ïðèðîäíîãî çàïîâåäíèêà.
Â õîäå ÷åòûðåõ ñúåìîê, âûïîëíåííûõ íàìè â ñî-
ñòàâå ýêñïåäèöèé Èíñòèòóòà áèîëîãèè þæíûõ ìî-
ðåé ÍÀÍ Óêðàèíû â ðàéîíå çàïîâåäíèêà â òå÷å-
íèå 2007–2009 ãã., áûëè çàôèêñèðîâàíû äâà
îáøèðíûõ îáëàêà âçâåñè. Îíè ðàñïîëàãàëèñü â
Êîêòåáåëüñêîé è Êàðàäàãñêîé áóõòàõ. Êîíöåíò-
ðàöèÿ ñóììàðíîãî âçâåøåííîãî âåùåñòâà íà ó÷àñò-
êàõ óêàçàííûõ áóõò âî âñåé òîëùå âîä áûëà ÷ðåç-

Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå âçâåñè (ìã/ë) â àïðåëå 2009 ã.: à, â – íà íîðìàëüíî îðèåíòèðîâàííûõ ê áåðåãó ðàçðåçàõ; ñõåìû
ìóòüåâûõ ïîòîêîâ: á – ó âîñòî÷íîé îêîíå÷íîñòè î-âà Òóçëà; ã – ó åãî çàïàäíîé îêîíå÷íîñòè

                                   à                                                                                á

                                   â                                                                                ã
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âû÷àéíî âûñîêîé, ïðè÷åì îíà óâåëè÷èâàëàñü ñ
ãëóáèíîé. Íåïîñðåäñòâåííî ó äíà â ýòèõ áóõòàõ
êîíöåíòðàöèÿ âçâåøåííîãî âåùåñòâà â 2007 ã. ñî-
ñòàâëÿëà ñîîòâåòñòâåííî 11,2 è 40,6 ìë/ë, ÷òî â
äåñÿòêè è ñîòíè ðàç âûøå ïðèðîäíîãî ôîíà [9].

Áûëà îòìå÷åíà òàêæå óñòîé÷èâàÿ òåíäåíöèÿ ê
óõóäøåíèþ ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè,  ïîñêîëüêó
îò ñúåìêè ê ñúåìêå â ïðèáðåæíîé îáëàñòè çàïî-
âåäíîé àêâàòîðèè ñîäåðæàíèå âçâåñè â òîëùå âîä
ïîñòîÿííî óâåëè÷èâàëîñü íà 2–15 %, íàèáîëåå
èíòåíñèâíî – â ïðèäîííîì ñëîå îáåèõ áóõò. Òàê,
ê ëåòó 2009 ã. â Êàðàäàãñêîé áóõòå êîíöåíòðàöèÿ
ñóììàðíîãî âçâåøåííîãî â âîäå âåùåñòâà ó äíà
äîñòèãëà 45,1, à â Êîêòåáåëüñêîé – 20,2 ìë/ë
(ðèñ. 3).

Ýòî ÿâëåíèå ìîæíî îáúÿñíèòü çàãðÿçíåíèåì
ðàññìàòðèâàåìûõ áóõò ñòî÷íûìè âîäàìè, êîòîðîå
ôèêñèðîâàëîñü ðàíåå â óçêîé ïðèáðåæíîé ïîëîñå
ãèäðîõèìè÷åñêèìè è ãèäðîáèîëîãè÷åñêèìè èñ-
ñëåäîâàíèÿìè, âåäóùèìèñÿ çäåñü â òå÷åíèå
ïîñëåäíèõ äåñÿòè ëåò ñîòðóäíèêàìè Êàðàäàãñêî-
ãî çàïîâåäíèêà. Ñîãëàñíî ìíåíèþ [10], îñíîâíàÿ
ïðè÷èíà çàãðÿçíåíèÿ âîä â ðàéîíå Êàðàäàãñêîãî
çàïîâåäíèêà îáóñëîâëåíà îòñóòñòâèåì ñîâðåìåí-
íûõ î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé â ïîñåëêàõ Êîêòåáåëü
(áûâø. Ïëàíåðñêîå) è Êóðîðòíîå.

Ñóäÿ ïî ñòðóêòóðå ïîëÿ âçâåøåííîãî âåùå-
ñòâà, îáå îòìå÷åííûå âûøå áóõòû ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé îñíîâíûå ìåñòà åãî àêêóìóëÿöèè. Ïî-âè-
äèìîìó, çäåñü æå íàêàïëèâàþòñÿ âñåâîçìîæíûå
çàãðÿçíèòåëè, ñîäåðæàùèåñÿ â ñòî÷íûõ âîäàõ. Çà-
ôèêñèðîâàííàÿ íàìè âûñîêàÿ è ïîñòîÿííî íàðàñ-
òàþùàÿ êîíöåíòðàöèÿ òîêñè÷íîé âçâåñè ìîæåò
ïðèâåñòè ê çàèëåíèþ äîííûõ áèîöåíîçîâ ñ ñîîò-
âåòñòâóþùèìè íåãàòèâíûìè ïîñëåäñòâèÿìè.

Â ïîñëåäíèå ãîäû íà ðàññìàòðèâàåìîé çàïî-
âåäíîé àêâàòîðèè ðåçêî óõóäøèëàñü ýêîëîãè÷å-

ñêàÿ îáñòàíîâêà, ÷òî ñîïðîâîæäàåòñÿ ìàññîâîé ãè-
áåëüþ áåíòîñíûõ îðãàíèçìîâ.

Çàêëþ÷åíèå. Îïûò ýêñïëóàòàöèè îïòè÷åñêîãî
çîíäà-ìóòíîìåðà íà ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêàõ Àçîâî-
×åðíîìîðñêîãî ïîáåðåæüÿ Óêðàèíû è àíàëèç íà-
êîïëåííîé èíôîðìàöèè ïîçâîëÿåò óòâåðæäàòü
ñëåäóþùåå.

Çîíä-ìóòíîìåð – ýôôåêòèâíîå ñðåäñòâî, äà-
þùåå âîçìîæíîñòü â êîðîòêèå èíòåðâàëû âðåìå-
íè èçâëåêàòü äåòàëüíóþ èíôîðìàöèþ î òðåõìåð-
íîì ïîëå êîíöåíòðàöèè ñóììàðíîãî âçâåøåííîãî
â âîäå âåùåñòâà. Åå àíàëèç ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü
ïðåäñòàâëåíèå îá ýëåìåíòàõ ïðîñòðàíñòâåííîé
ñòðóêòóðû ýòîé îêåàíîëîãè÷åñêîé õàðàêòåðèñòè-
êè; îöåíèòü êèíåìàòè÷åñêèå îñîáåííîñòè ìóòüå-
âûõ ïîòîêîâ; âûÿâèòü èñòî÷íèêè è ïóòè ðàñïðîñò-
ðàíåíèÿ âçâåøåííîãî âåùåñòâà, ó÷àñòêè ðàçìûâà
áåðåãîâ è äíà, îáëàñòè àêêóìóëÿöèè âçâåñè, ÷òî â
èòîãå äàåò âîçìîæíîñòü âûéòè íà ìåõàíèçìû,
âûçûâàþùèå àáðàçèþ è îñàäêîíàêîïëåíèå íà èí-
òåðåñóåìûõ ìîðñêèõ àêâàòîðèÿõ. Ðåçóëüòàòû ïî-
äîáíûõ èññëåäîâàíèé ìîãóò íàéòè óñïåøíîå
ïðèìåíåíèå â çàäà÷àõ ìîðñêîé ãåîëîãèè, ãèäðî-
òåõíè÷åñêîãî ñòðîèòåëüñòâà, ýêîëîãèè è äð.

Ïî ðåçóëüòàòàì ñúåìîê, ðåàëèçîâàííûõ íàìè ñ
èñïîëüçîâàíèåì çîíäà-ìóòíîìåðà, óäàëîñü âû-
ÿâèòü âîçìîæíûå ïðè÷èíû è ôàêòîðû, âûçâàâ-
øèå íåãàòèâíûå ÿâëåíèÿ â ïðèáðåæíûõ âîäàõ
Óêðàèíû. Â ÷àñòíîñòè, ðàçìûâ Áåðäÿíñêîé êîñû,
ïðîäîëæàâøèéñÿ ïîñëå øòîðìîâîãî íàãîíà â íî-
ÿáðå 2007 ã., áûë ñâÿçàí ñ îòòîêîì âçâåñè â ñè-
ñòåìå îáðàçîâàâøåãîñÿ ïîïåðå÷íîãî ìóòüåâîãî
ïîòîêà. Ïðîöåññû àáðàçèè è íàêîïëåíèÿ âçâåñè
ñîîòâåòñòâåííî ó âîñòî÷íîé è çàïàäíîé îêîíå÷-
íîñòÿõ î-âà Òóçëà, íàáëþäàåìûå ïîñëå ñòðîèòåëü-
ñòâà äàìáû, îáóñëîâëåíû îñîáîé êèíåìàòèêîé ëî-
êàëüíûõ ìóòüåâûõ ïîòîêîâ. Îäèí èç çíà÷èìûõ

                                   à                                                                                á
Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå âçâåñè (ìã/ë) ó äíà â ðàéîíå Êàðàäàãñêîãî çàïîâåäíèêà â ìàå 2007 ã. (à) è â èþëå 2009 ã. (á)
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Êàðàäàãñêîé è Êîêòåáåëüñêîé áóõò èçáûòî÷íîé
òîêñè÷íîé âçâåñüþ, ïîñòóïàþùåé ñî ñòî÷íûìè âî-
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