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ÑÓÁÌÀÐÈÍÍÀß ÐÀÇÃÐÓÇÊÀ ÏÎÄÇÅÌÍÛÕ ÂÎÄ
Ó ì. ÀÉß (ÊÐÛÌ)

Â ñòàòüå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû íàòóðíûõ íàáëþäåíèé â ñåíòÿá-
ðå 2007 ã. ñóáìàðèííîé ðàçãðóçêè ïîäçåìíûõ âîä ó ìûñà Àéÿ (Þæíûé
áåðåã Êðûìà). Ñ ïîìîùüþ êîìïëåêñà íîâîé èçìåðèòåëüíîé àïïàðàòóðû,
ðàçðàáîòàííîé â Ìîðñêîì ãèäðîôèçè÷åñêîì èíñòèòóòå ÍÀÍ Óêðàèíû,
ïðîâåäåíû èçìåðåíèÿ ñêîðîñòåé òå÷åíèé, òåìïåðàòóðû, ñîëåíîñòè, ìóò-
íîñòè è ñîäåðæàíèÿ êðåìíåêèñëîòû â îäíîé èç êàðñòîâûõ ïîëîñòåé, à
òàêæå íà ïîëèãîíå îêîëî íåå. Îöåíåí äåáèò ñóáìàðèííîé ðàçãðóçêè.

Ââåäåíèå

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Óêðàèíå, êàê è âî âñåì ìèðå, â ñâÿçè ñî çíà÷è-
òåëüíûì àíòðîïîãåííûì è òåõíîãåííûì âëèÿíèåì íà îòêðûòûå àêâàòî-
ðèè, ðîëü ïðåñíûõ ïîäçåìíûõ âîä (â ÷àñòíîñòè, âîä ñóáìàðèííîé ðàçãðóç-
êè) â îáùèõ âîäíûõ ðåñóðñàõ è âîäíîì áàëàíñå çíà÷èòåëüíî âîçðîñëà. Âîç-
íèêëà íåîáõîäèìîñòü ðåãèîíàëüíîé îöåíêè è ïðîãíîçà åñòåñòâåííûõ ðå-
ñóðñîâ ñóáìàðèííûõ âîä, à òàêæå îöåíêè ïëîùàäè âîäîñáîðà, ôîðìèðóþ-
ùåãî ðåæèì è ðåñóðñû ïîäçåìíûõ âîä, èõ óÿçâèìîñòè ê çàãðÿçíåíèþ. Â
êîíå÷íîì èòîãå, íåîáõîäèìî ðàçðàáîòàòü ïðîãíîñòè÷åñêóþ ìîäåëü ôîðìè-
ðîâàíèÿ è ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè ñóáìàðèííîé ðàçãðóçêè
ïîäçåìíûõ âîä Óêðàèíû è Àâòîíîìíîé ðåñïóáëèêè Êðûì ñ ó÷åòîì ãåîëî-
ãè÷åñêèõ, ãåîëîãî-ñòðóêòóðíûõ è ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ.

Î âàæíîñòè èçó÷åíèÿ ñóáìàðèííîé ðàçãðóçêè ïîäçåìíûõ âîä ñâèäå-
òåëüñòâóåò ðÿä ìåæäóíàðîäíûõ äîêóìåíòîâ. Îäíèì èç íèõ ÿâëÿåòñÿ ñîâìå-
ñòíûé ïðîåêò ÞÍÅÑÊÎ è Ìåæäóíàðîäíîãî Àòîìíîãî Ýíåðãåòè÷åñêîãî Àãåí-
òñòâà (ÌÀÝÀ) [10].

Ýêñïåäèöèîííûå ðàáîòû Ìîðñêîãî ãèäðîôèçè÷åñêîãî èíñòèòóòà ÍÀÍ
Óêðàèíû ïðîâîäèëèñü â ñîîòâåòñòâèè ñ ïëàíîì âûïîëíåíèÿ íàó÷íî-òåõíè-
÷åñêîãî ïðîåêòà Íàöèîíàëüíîé àêàäåìèè íàóê Óêðàèíû “Êîìïëåêñíûå
ãèäðîôèçè÷åñêèå è ãèäðîõèìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ìîðñêîé ñðåäû ñ öåëüþ
ðàöèîíàëüíîãî, ýêîëîãè÷íîãî è òåõíîãåííî áåçîïàñíîãî èñïîëüçîâàíèÿ åãî
ðåñóðñíîãî ïîòåíöèàëà”.

Öåëüþ èññëåäîâàíèé ÿâëÿëàñü îöåíêà ðîëè ñóáìàðèííîé ðàçãðóçêè
ïîäçåìíûõ âîä Êðûìñêîãî ïîëóîñòðîâà â âîäíîì è ñîëåâîì ðåæèìå áåðåãî-
âûõ çîí, îáîñíîâàíèå âîçìîæíîñòè èõ ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ â íà-
ðîäíîì õîçÿéñòâå, à òàêæå ïðîãíîç ðåàêöèè ýòèõ èñòî÷íèêîâ íà âîçìîæ-
íûå èçìåíåíèÿ êëèìàòà â Êðûìó è èíòåíñèôèêàöèþ õîçÿéñòâåííîé äåÿ-
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òåëüíîñòè. Ðàáîòû ïðîâîäèëèñü íà ó÷àñòêå èçâåñòíîé, íî ñëàáîèçó÷åííîé
ñóáìàðèííîé ðàçãðóçêè íà þæíîì áåðåãó ïîëóîñòðîâà. Êîìïëåêñíûå íà-
áëþäåíèÿ âûïîëíÿëèñü â ïðèáðåæíîé (áåðåãîâîé) çîíå è â êàðñòîâûõ ïîëî-
ñòÿõ.

Îñíîâíûå çàäà÷è èññëåäîâàíèé:
1. Ñîçäàíèå íàèáîëåå ïîëíûõ îïèñàíèé ïîëîñòåé â ðàéîíå ìûñà Àéÿ

(òîïîãðàôè÷åñêèõ, ìîðôîìåòðè÷åñêèõ, ìîðôîëîãè÷åñêèõ, ãèäðîôèçè÷åñêèõ)
äëÿ ïîëó÷åíèÿ òî÷íîé êàðòû ðåëüåôà ïîäâîäíîé ÷àñòè ïîëîñòåé (ïåùåð è
ãðîòîâ).

2. Ñîçäàíèå ïîäðîáíîé áàòèìåòðè÷åñêîé êàðòû ïîëîñòåé è ïðèëåãàþ-
ùåé àêâàòîðèè.

3. Èññëåäîâàíèå îñîáåííîñòåé ñìåøåíèÿ ñóáìàðèííûõ è ìîðñêèõ âîä
â ïîëîñòè è âíå åå.

4. Êîìïëåêñíûé ìîíèòîðèíã ðàíåå âûÿâëåííûõ èñòî÷íèêîâ ñóáìà-
ðèííîé ðàçãðóçêè (ðàéîí ì. Àéÿ) ñ öåëüþ îöåíêè èõ äåáèòà.

5. Âûÿâëåíèå ïðîÿâëåíèé ñóáìàðèííûõ âîä â ïîëå ãèäðîëîãî-õèìè-
êî-îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê â ïðèáðåæíîé çîíå, ïðèìûêàþùåé ê çîíå
ñóáìàðèííîé ðàçãðóçêè.

6. Îöåíêà ñåçîííûõ îñîáåííîñòåé òðàíñôîðìàöèè çîíû ñìåøåíèÿ ñóá-
ìàðèííûõ è ìîðñêèõ âîä.

7. Èññëåäîâàíèå âðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè äåáèòà èñòî÷íèêîâ â íàèáî-
ëåå çíà÷èìûõ ïîëîñòÿõ íà ìûñå Àéÿ.

Ñóáìàðèííàÿ ðàçãðóçêà ó ì. Àéÿ èìååò ñâîè îñîáåííîñòè. Ýòî íå êîí-
öåíòðèðîâàííûå âûõîäû íà äíå (ñîáñòâåííî ñóáìàðèííûå èñòî÷íèêè), à
ðàññåÿííûå ïî ìíîãî÷èñëåííûì òðåùèíàì âîäîïðîÿâëåíèÿ. ×àñòü èç íèõ
ðàñïîëîæåíà â çàòîïëåííûõ è ïîëóçàòîïëåííûõ ìîðåì êàðñòîâûõ ïîëîñ-
òÿõ, ÷àñòü â êëèôå.

Ðåçóëüòàòû íàòóðíûõ íàáëþäåíèé

Êîìïëåêñíûå íàòóðíûå íàáëþäåíèÿ âêëþ÷àëè èçìåðåíèÿ ñêîðîñòåé
òå÷åíèé, òåìïåðàòóðû, ñîëåíîñòè, ìóòíîñòè è ñîäåðæàíèÿ êðåìíåêèñëî-
òû. Íà ïåðâîì ýòàïå îíè áûëè ñîñðåäîòî÷åíû â áóõòå è êàðñòîâîé ïîëîñòè
â 100 ì îò ìûñà Ïåëåêåòî (ðèñ. 1).

Ðèñ. 1. Ñõåìà ãèäðîëîãè÷åñ-
êîãî ïîëèãîíà â ðàéîíå êàð-
ñòîâîé ïîëîñòè. Êðåñòèêàìè
(1-23) îòìå÷åíû ãèäðîëîãè-
÷åñêèå ñòàíöèè
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Êðîìå òîãî, áûëî âûïîëíåíî íåñêîëüêî áóêñèðîâîê (íà ãëóáèíå ≈ 0,1–
0,2 ì) ãèäðîëîãè÷åñêîãî è ãèäðîîïòè÷åñêîãî çîíäîâ âäîëü áåðåãîâîé ëèíèè
(5 ì îò áåðåãà), ïîçâîëÿþùèõ îïåðàòèâíî îáíàðóæèâàòü ñëåäû ñóáìàðèí-
íîé ðàçãðóçêè. Äàííûå, ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ïîëèãîííîé ñúåìêè â
ðàéîíå ïîëîñòè è áóêñèðîâêè âäîëü áåðåãîâîé ëèíèè, òðåáóþò ñïåöèàëü-
íîé îáðàáîòêè [4, 5, 9], â òîì ÷èñëå è ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, è áóäóò
ïðîàíàëèçèðîâàíû ïîçæå. Ïðîâîäèëèñü âèçóàëüíûå íàáëþäåíèÿ çà äðåé-
ôîì ïîâåðõíîñòíûõ ïîïëàâêîâ, âûïóùåííûõ äëÿ îöåíêè ôîíîâûõ òå÷åíèé
âáëèçè èññëåäóåìîé êàðñòîâîé ïîëîñòè.

Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî âñå èçìåðåíèÿ âûïîëíÿëèñü íîâûìè ïðèáîðà-
ìè, ðàçðàáîòàííûìè â Ìîðñêîì ãèäðîôèçè÷åñêîì èíñòèòóòå ÍÀÍ Óêðàè-
íû. Êîìïàêòíîñòü ýòèõ ïðèáîðîâ ïîçâîëÿëà ïðîâîäèòü èçìåðåíèÿ êàê íà
ãëóáèíå, òàê è â òîíêîì ïîâåðõíîñòíîì ñëîå, ãäå, êàê ïðàâèëî, ñîñðåäîòî-
÷åíà ðàñïðåñíåííàÿ âîäà.

Äëÿ îöåíêè äåáèòà ñóáìàðèííîé ðàçãðóçêè â êàðñòîâîé ïîëîñòè, êðîìå
èçìåðåíèÿ ãèäðîëîãè÷åñêèõ (òåìïåðàòóðà, ñîëåíîñòü, ìóòíîñòü) è ãèäðîõè-
ìè÷åñêèõ (êðåìíåêèñëîòà) õàðàêòåðèñòèê, òðåáîâàëèñü íàäåæíûå îöåíêè
ñðåäíèõ ñêîðîñòåé òå÷åíèé (ïðåäïîëîæèòåëüíî, î÷åíü ìàëûõ — ñàíòèìåòðû
â ñåêóíäó) â íàïðàâëåíèÿõ “â ïîëîñòü—èç ïîëîñòè”, ò.å. ðåâåðñèâíûõ, ïî
âñåé ïëîùàäè âåðòèêàëüíîãî ñå÷åíèÿ âîäíîé ìàññû íà âõîäå â ïîëîñòü. Çíàÿ
ðàñïðåäåëåíèå ñîëåíîñòè è ñðåäíèõ ñêîðîñòåé íà ýòîì ðàçðåçå, ìîæíî îöå-
íèòü ñóììàðíûé äåáèò èñòî÷íèêîâ, ðàçãðóæàþùèõñÿ òàì [3]:
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ãäå Q — èñêîìûé äåáèò; x, z — øèðèíà, ãëóáèíà íà âõîäå â ïîëîñòü; L,
H — ìàêñèìàëüíûå øèðèíà è ãëóáèíà (7 è 8 ì); Uñð(x, z) — ñðåäíÿÿ
ñêîðîñòü òå÷åíèÿ â òî÷êå (x, z) ñå÷åíèÿ; Sô — ôîíîâàÿ ñîëåíîñòü; S(x, z)
— ñîëåíîñòü, èçìåðåííàÿ â òî÷êå (x, z), Sïðåñí — ñîëåíîñòü (ìèíåðàëèçà-
öèÿ) ïðåñíîé âîäû (â íàøåì ñëó÷àå ïîðÿäêà 0,7 ã/ë).

Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî íàøè èçìåðåíèÿ âûïîëíÿëèñü â ñåçîí óñ-
òîé÷èâîé ìåæåíè, êîòîðîìó ïðåäøåñòâîâàëà äëèòåëüíàÿ çàñóõà (äîæäåé
çäåñü ïðàêòè÷åñêè íå áûëî áîëåå 4-õ ìåñÿöåâ). Íà ñóøå áîëüøèíñòâî èñ-
òî÷íèêîâ â ýòî âðåìÿ ïåðåñûõàåò, ò.å. ðîäíèêîâûé ñòîê ðàâåí íóëþ.

Ïåðèîä âûïîëíåíèÿ èçìåðåíèé ñîâïàë ñ ñèòóàöèåé ñãîíà, âûçâàííîãî
äåéñòâèåì ïðîäîëæèòåëüíîãî çàïàäíîãî âåòðà. Àíàëèç êàðò òåìïåðàòóðû
ïîâåðõíîñòè ìîðÿ (èç ýêîíîìèè ìåñòà êàðòû íå ïðèâîäÿòñÿ), ïîëó÷åííûõ ñî
ñïóòíèêà NOAA-17, ïîêàçàë, ÷òî ïðè îáùåì ôîíå òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè
ìîðÿ â ×åðíîì ìîðå 20-22îÑ (à â ðàéîíå ðàáîò äî 26îÑ), 18-19 ñåíòÿáðÿ îò
ì. Õåðñîíåñ äî ì. Àþ-Äàã íàáëþäàëàñü ñèòóàöèÿ ðàçâèòîãî ñãîíà. Íà îòäåëü-
íûõ ó÷àñòêàõ ñãîí îòìå÷àëñÿ íà ðàññòîÿíèè 25 êì îò áåðåãà. Òåìïåðàòóðà
âîäû íà òåðèòîðèè, îõâà÷åííîé ñãîíîì, óïàëà äî 13-15îÑ. Â äåíü ïðîâåäåíèÿ
ðàáîò — 20 ñåíòÿáðÿ — ïëîùàäü ñãîíà ðåçêî óìåíüøèëàñü, íî âáëèçè ìûñà
Àéÿ òåìïåðàòóðà âîäû îñòàëàñü íèçêîé è ñîñòàâèëà 14îÑ.

Ðàáîòû âåëèñü â øòèëü. Íàáëþäàëàñü çûáü ñ ïåðèîäîì T = 3 ñ, âûñî-
òîé h íå áîëåå 0,30 ì, áåãóùàÿ íà þãî-âîñòîê (ò.å. ïî÷òè ïîä ïðÿìûì óãëîì
ê ïîëîñòè).
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Èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû
è ñîëåíîñòè ïðîèçâîäèëèñü
ãèäðîëîãè÷åñêèì ÑTD-çîíäîì
ÃÀÏ-12Ð. Áûë âûïîëíåí ãèä-
ðîëîãè÷åñêèé ðàçðåç ïî ïðî-
äîëüíîé îñè ïîëîñòè äëèíîé
41 ì è ïîïåðå÷íûé ðàçðåç ó
âõîäà â ïîëîñòü (ðèñ. 2). Íà
âõîäå â ïîëîñòü íà êàæäîé
âåðòèêàëè áûëè ïðîâåäåíû
èçìåðåíèÿ âðåìåííîé èçìåí-
÷èâîñòè òåìïåðàòóðû è ñîëå-
íîñòè ñ ýêñïîçèöèåé 0,5-1,0
ìèíóòà.

Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíû âåðòèêàëüíûå ïðîôèëè òåìïåðàòóðû è ñîëå-
íîñòè íà ðàçðåçå ïîïåðåê âõîäà â êàðñòîâóþ ïîëîñòü — ñòàíöèè 1-7. Â
âåðõíåì ñëîå äî ãëóáèíû 1 ì íàáëþäàëèñü âîäû ñ ïîâûøåííîé, ïî ñðàâíå-
íèþ ñ íèæåëåæàùèì ñëîåì, òåìïåðàòóðîé. Íà ïîâåðõíîñòè òåìïåðàòóðà
ñîñòàâèëà 14,7-15,0îÑ, íèæåëåæàùèé ñëîé îò 1,5 ì äî 6 ì èìåë â ñðåäíåì
òåìïåðàòóðó 14,7îÑ, ãëóáæå 6 ìåòðîâ òåìïåðàòóðà ñïàäàëà, äîñòèãíóâ ó
äíà 14,2îÑ.

Õàðàêòåð âåðòèêàëüíîé ñòðóêòóðû ñîëåíîñòè ïðèìåðíî òàêîé æå. Â
âåðõíåì ñëîå òîëùèíîé äî 1 ì íàáëþäàëèñü ðàñïðåñíåííûå âîäû — â ìè-
íèìóìå ñîëåíîñòü äîñòèãàëà 12,34 åïñ. Îòäåëüíûå ñëåäû ðàñïðåñíåíèÿ ïðî-
ñëåæèâàëèñü äî ãëóáèíû 1,5 ì. Íèæå ñîëåíîñòü ïðàêòè÷åñêè íå ìåíÿëàñü,
ñîñòàâèâ 18,22 åïñ. Äëÿ ñåíòÿáðÿ êëèìàòè÷åñêàÿ íîðìà ñîëåíîñòè íà ïî-
âåðõíîñòè äëÿ ðàéîíà ì. Àéÿ ðàâíà 17,9 åïñ, à íîðìà òåìïåðàòóðû 21?Ñ
[1]. Ïîâûøåííàÿ ñîëåíîñòü â ñëîå 1,5-8,0 ì ñâÿçàíà ñî ñãîíîì, ïðè êîòîðîì
ãëóáèííûå âîäû ïîäíèìàþòñÿ ê ïîâåðõíîñòè. Òàêàÿ ñîëåíîñòü (18,22 åïñ)
â ñåíòÿáðå ïðè îòñóòñòâèè ñãîíà õàðàêòåðíà äëÿ ãëóáèí 30-50 ì.

Â öåëîì âåðòèêàëüíàÿ ñòðóêòóðà âîä ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî íà
ðàçðåçå ñò. 1 — 7 íàáëþäàëàñü àêòèâíàÿ ñóáìàðèííàÿ ðàçãðóçêà ïîäçåì-

Ðèñ. 2. Ñõåìà ãèäðîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèé íà âõîäå â êàðñòî-
âóþ ïîëîñòü (ñòàíöèè 1-7) è âäîëü ïîëîñòè (ñòàíöèè 8-
13). Ñòðåëêîé óêàçàíî íàïðàâëåíèå (39î â.ä.) â ïîëîñòü.
Ãëóáèíû íà ñòàíöèÿõ 1-13 ñìîòðåòü íà ðèñ. 3, 4

Ðèñ. 3. Ïðîôèëè òåìïåðàòóðû T (îÑ) ñîëåíîñòè S (åïñ) íà âõîäå â ïîëîñòü. Ðàññòîÿíèå ìåæäó ñòàíöè-
ÿìè 1-7 (ñì. ðèñ 2) ªªªªª îêîëî 1 ì
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íûõ âîä. Åå ñëåäû ïðîñëåæèâàþòñÿ äî ãëóáèíû 1,5 ì. Ìàêñèìàëüíûå èç-
ìåíåíèÿ ñîëåíîñòè çàìåòíû â ñëîå 0-1 ì. Ãðàíèöà íóëåâûõ âåðòèêàëüíûõ
ãðàäèåíòîâ ñîëåíîñòè çàëåãàåò íà ãëóáèíå 0,8-1,0 ì. Ìàêñèìàëüíûå âåðòè-
êàëüíûå ãðàäèåíòû äîñòèãàëè 1 åïñ íà 0,1 ì. Íàèìåíüøàÿ ñîëåíîñòü è
íàèáîëüøàÿ òåìïåðàòóðà, ò.å. ñëåäû ðàçãðóçêè ïðåñíûõ âîä íàáëþäàëèñü ó
çàïàäíîé ñòåíêè âõîäà â ãðîò — ñò.1 (ñì. ðèñ. 3).

Àíàëîãè÷íî ðàñïðåäåëåíû ïî âåðòèêàëè íà âõîäå â ïîëîñòü ïîêàçà-
òåëü ìóòíîñòè (óìåíüøåíèå â 2 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ ôîíîâûì) è ñîäåðæà-
íèå êðåìíåêèñëîòû (óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè â 30 ðàç ïî ñðàâíåíèþ ñ
ôîíîâîé).

Ðàññìîòðèì ðàñïðåäåëåíèå ïî âåðòèêàëè òåðìîõàëèííûõ õàðàêòåðè-
ñòèê íà îñåâîì ðàçðåçå â ïîëîñòè, ñòàíöèè 8-13 (ðèñ. 4). Ïî ñðàâíåíèþ ñ èõ
ðàñïðåäåëåíèåì íà âõîäå â ïîëîñòü, åñòü ñóùåñòâåííîå îòëè÷èå — íåïîñ-
ðåäñòâåííî â ïîëîñòè íàáëþäàëñÿ âåðõíèé îäíîðîäíûé ñëîé ìîùíîñòüþ
îêîëî 0,25 ì, ãäå îòìå÷åíû ïîâûøåííàÿ òåìïåðàòóðà è ïîíèæåííàÿ ñîëå-
íîñòü. Ò.å. ñëåäû ñóáìàðèííîé ðàçãðóçêè çäåñü áîëåå çàìåòíû, ÷åì íà âõî-
äå. Â ìèíèìóìå ñîëåíîñòü äîñòèãëà 12 åïñ. Äèàïàçîí åå èçìåí÷èâîñòè íà
ïîâåðõíîñòè îò ñò.8 äî ñò. 13 ñîñòàâèë 4,5 åïñ (12,0-16,5). Â 1993 ãîäó â
õîäå ýêñïåäèöèè ÈÃÍ è ÌÃÈ ÍÀÍ Óêðàèíû èçìåðåíèÿ â ýòîé ïîëîñòè
ïîêàçàëè ìåíüøèé ðàçáðîñ çíà÷åíèé ñîëåíîñòè: 2 åïñ (10-12) [2]. Çàìåòèì,
÷òî ðàçáðîñ çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû â ñëîå 1-3 ì íà ðàçðåçå ñòàíöèè 8-13
(âíóòðè ïîëîñòè) áîëüøå, ÷åì íà âõîäå â ïîëîñòü (ñòàíöèè 1-7). Íàèáîëü-
øåå ðàñïðåñíåíèå, êîòîðîå ìîæíî îïðåäåëèòü êàê ïî íàèìåíüøåìó çíà÷å-
íèþ ñîëåíîñòè (12 åïñ), òàê è ïî ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè ðàñïðåñíåííîãî
ñëîÿ (0,3 ì) íàáëþäàåòñÿ â ñóæåíèè ïðè âõîäå â ïîëîñòü — ñòàíöèÿ 9.
Âòîðîé ìàêñèìóì íàáëþäàåòñÿ íà ñòàíöèè 12, âáëèçè êóòîâîé ÷àñòè ïîëî-
ñòè. Èìåííî â ýòèõ ìåñòàõ íàõîäÿòñÿ äâà èñòî÷íèêà ñóáìàðèííîé ðàçãðóç-
êè, îòìå÷åííûå ðàíåå [2, 7]. Íàëè÷èå ìîùíîãî èñòî÷íèêà íà äíå âáëèçè
ñò.9 ïðîÿâëÿëîñü íà ïîâåðõíîñòè âèçóàëüíî. Ñëåäû ëîêàëèçàöèè èñòî÷íè-
êîâ ïðåñíûõ âîä íà îñåâîì ðàçðåçå îòìå÷åíû è ïî äàííûì èçìåðåíèé ïîêà-
çàòåëÿ ìóòíîñòè ïîãðóæíûì àâòîíîìíûì ìóòíîìåðîì ÈÌÏ-2à. Ñòîèò îá-

Ðèñ. 4. Ïðîôèëè ñîëåíîñòè S (åïñ) è òåìïåðàòóðû T (oC) âäîëü îñè ïîëîñòè. Ðàññòîÿíèå ìåæäó ñòàí-
öèÿìè 8-13 (ñì. ðèñ 2) ªªªªª 7 ì
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ðàòèòü âíèìàíèå íà áoëüøèé, ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàçðåçîì íà âõîäå â ïîëîñòü,
ðàçáðîñ çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû â ñëîå 1-3 ì.

Èòàê, äëÿ îöåíêè ïî ôîðìóëå (1) äåáèòà ðàçãðóçêè ïîëó÷åíû çíà÷å-
íèÿ ôîíîâîé ñîëåíîñòè Sô (18.22 åïñ) è åå ðàñïðåäåëåíèå S(x, z) ïî âåðòè-
êàëüíîìó ñå÷åíèþ òîëùè âîä íà âõîäå â êàðñòîâóþ ïîëîñòü. Îñòàåòñÿ îöå-
íèòü ðàñïðåäåëåíèå ñðåäíåé ñêîðîñòè Uñð(x, z) â ýòîì æå ñå÷åíèè.

Äëÿ âûïîëíåíèÿ çàäà÷è èñïîëüçîâàëñÿ ðàçðàáîòàííûé â ÌÃÈ ÍÀÍ
Óêðàèíû íîâûé ïðèáîð ÈÑÒ-1. Ïðèáîð ïðîøåë ãîñóäàðñòâåííûå èñïûòà-
íèÿ. Ïðåäíàçíà÷åí äëÿ èçìåðåíèé, èíäèêàöèè è ðåãèñòðàöèè â öèôðîâîì
âèäå ñêîðîñòè òå÷åíèÿ, ãëóáèíû è òåìïåðàòóðû âîäû â âîäîòîêàõ è âîäî-
åìàõ. Âíåøíèé âèä ïîãðóæíîãî è áîðòîâîãî áëîêîâ ÈÑÒ—1 ïðåäñòàâëåí íà
ðèñ. 5. Èçìåðèòåëü ìîæíî çàêðåïëÿòü íà øòàíãå, òðîñå èëè êàáåëå íà ãëó-

áèíàõ äî 25 ì. Êîíêðåòíàÿ ìàêñèìàëü-
íàÿ ãëóáèíà îïðåäåëÿåòñÿ óñòàíîâëåí-
íûì äàò÷èêîì äàâëåíèÿ. Èçìåðåíèå ïðî-
èçâîäèòñÿ ñ íàêîïëåíèåì äàííûõ â ýíåð-
ãîíåçàâèñèìîé ïàìÿòè ñ îòîáðàæåíèåì
èõ íà äèñïëåå áîðòîâîãî áëîêà èëè
ÏÝÂÌ. Âñòðîåííûå â ìèêðîêîíòðîëëå-
ðàõ ïðîãðàììû îáåñïå÷èâàþò óïðàâëåíèå
èçìåðåíèÿìè è ïåðâè÷íîé îáðàáîòêîé
äàííûõ.

Èçìåðèòåëüíûé êàíàë ñêîðîñòè òå-
÷åíèÿ èìååò ñëåäóþùèå õàðàêòåðèñòè-
êè: äèàïàçîí èçìåðåíèé îò 0.004 äî
5 ì/ñ, ãðàíèöû äîïóñòèìîé îñíîâíîé îò-
íîñèòåëüíîé ïîãðåøíîñòè ± 5 %. Äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ íåîáõîäèìîé òî÷íîñòè èçìå-

ðåíèÿ ñêîðîñòè òå÷åíèÿ â áîðòîâîì áëîêå äîïîëíèòåëüíî âû÷èñëÿåòñÿ ñêî-
ðîñòü çâóêà â âîäå. Õàðàêòåðèñòèêè èçìåðèòåëüíîãî êàíàëà òåìïåðàòóðû
âîäû: äèàïàçîí èçìåðåíèé îò –2 äî 35°Ñ, ãðàíèöû äîïóñòèìîé ñëó÷àéíîé
àáñîëþòíîé ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé ±0.1 °Ñ.

Ñïîñîá èçìåðåíèÿ ñêîðîñòè òå÷åíèÿ ìîæíî ñõåìàòè÷íî ïðåäñòàâèòü
ñëåäóþùèì îáðàçîì (ðèñ. 6). Ñôîðìèðîâàííûé â ìèêðîêîíòðîëëåðå íèæ-

íåãî áëîêà ýëåêòðè÷åñêèé ñèãíàë
â âèäå ïà÷êè èìïóëüñîâ ÷àñòîòîé
1 ÌÃö îäíîâðåìåííî ïîäàåòñÿ íà
äâà ïüåçîïðåîáðàçîâàòåëÿ ÏÏ—1 è
ÏÏ—2, ãäå ïðåîáðàçóåòñÿ â àêóñ-
òè÷åñêèé ñèãíàë, êîòîðûé ïðîõî-
äèò ÷åðåç æèäêîñòü è ïðèíèìàåò-
ñÿ ýòèìè æå ïüåçîïðåîáðàçîâàòå-
ëÿìè. Ïîñêîëüêó ïüåçîïðåîáðàçî-
âàòåëè ðàñïîëîæåíû â òðóáêå äè-
àìåòðîì D ïîä íåêîòîðûì óãëîì α
ê ïîòîêó, âðåìÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ

Ðèñ. 5. Âíåøíèé âèä ïîãðóæíîãî è áîðòî-
âîãî áëîêîâ ÈÑÒ-1

Ðèñ. 6. Ñõåìà èçìåðåíèÿ ñêîðîñòè òå÷åíèÿ
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óëüòðàçâóêîâûõ èìïóëüñîâ ïî íàïðàâëåíèþ äâèæåíèÿ æèäêîñòè τ1 è ïðî-
òèâ íåãî τ2 ìîæíî çàïèñàòü êàê

−⋅ ατ =
+ α

1

1
sin ,

cos
D
C V

 
−⋅ ατ =

− α
1

2
sin ,

cos
D
C V

(2)

ãäå V — ñêîðîñòü òå÷åíèÿ, Ñ — ñêîðîñòü çâóêà â âîäå. Ðàçíîñòü ýòèõ
âåëè÷èí
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Èëè, ó÷èòûâàÿ, ÷òî Ñ >> V,

αΔτ=
2

2
.

VDctg
C

(4)

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòè òå÷åíèÿ íåîáõîäèìî åùå
èçìåðÿòü ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ çâóêà â âîäå. Ýòî äåëàåòñÿ ïðè ïîìî-
ùè òåõ æå ïüåçîïðåîáðàçîâàòåëåé. Äëÿ ýòîãî â ìèêðîêîíòðîëëåðå íèæíåãî
áëîêà ôîðìèðóåòñÿ ýëåêòðè÷åñêèé èìïóëüñ, êîòîðûé ïîñòóïàåò íà ïüåçîï-
ðåîáðàçîâàòåëü ÏÏ—1, ãäå îí ïðåîáðàçóåòñÿ â àêóñòè÷åñêèé. Èçëó÷åííûé
ïüåçîïðåîáðàçîâàòåëåì ÏÏ—1 àêóñòè÷åñêèé èìïóëüñ, ïðîéäÿ áàçó L, îòðà-
æàåòñÿ îò ïîâåðõíîñòè ïðåîáðàçîâàòåëÿ ÏÏ—2 è, ïðîéäÿ áàçó L, âíîâü
ïðèíèìàåòñÿ ïüåçîïðåîáðàçîâàòåëåì ÏÏ—1, ãäå îí ïðåîáðàçóåòñÿ â ýëåêò-
ðè÷åñêèé èìïóëüñ. Âðåìÿ çàäåðæêè t îïðåäåëÿåòñÿ â ìèêðîêîíòðîëëåðå
íèæíåãî áëîêà. Âåëè÷èíà ñêîðîñòè çâóêà Ñ íà áàçå L âû÷èñëÿåòñÿ ïî
ôîðìóëå

=
τ

2LC (5)

Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü íà âõîäå â ïîëîñòü ñ ìàëîìåðíîãî ñóäíà. Áûë
íàòÿíóò òðîñ ñ ìàðêåðàìè äëÿ ôèêñàöèè ñóäíà, à òàêæå äëÿ òî÷íîé ïðè-
âÿçêè íà ìåñòíîñòè ïðè ïðîâåäåíèè ïîâòîðíûõ èçìåðåíèé. Èçìåðåíèÿ óäà-
ëîñü âûïîëíèòü íà òðåõ ñòàíöèÿõ: ïîñåðåäèíå, à òàêæå íà ðàññòîÿíèÿõ 1,5
ì îò ñòåíîê ïîëîñòè. Ïðèáîð êðåïèëñÿ íà äâóõìåòðîâîé øòàíãå. Ïðîáíûå
èçìåðåíèÿ íà ãîðèçîíòå 0,1 ì, íåïîñðåäñòâåííî ñ ñóäíà, âûÿâèëè åãî çà-
ìåòíûå âåðòèêàëüíûå êîëåáàíèÿ, îáóñëîâëåííûå çûáüþ (àìïëèòóäà êîëå-
áàíèé äî 0,1 ì, (ðèñ. 7). Ïîñëå óñòàíîâêè ïðèáîðà íà ñïåöèàëüíûé ïîïëà-

Ðèñ. 7 — Âåðòèêàëüíûå êîëåáàíèÿ (ñì) ïðèáîðà ÈÑÒ-1, óñòàíîâëåííîãî íà ãîðèçîíòå 0,1 ì. Òîíêàÿ
ëèíèÿ — êîëåáàíèÿ áåç ïîïëàâêà. Æèðíàÿ ëèíèÿ — êîëåáàíèÿ ñ ïîïëàâêîì
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âîê àìïëèòóäà âåðòèêàëüíûõ êîëåáàíèé óìåíüøèëàñü â 3 ðàçà. Íà êàæäîé
ñòàíöèè âûïîëíÿëîñü íåñêîëüêî èçìåðåíèé: íà ãëóáèíàõ 0-0,5 ì ñ øàãîì
0,1 ì, äàëåå äî ãëóáèíû 2 ì ñ øàãîì 0,5 ì. Ýêñïîçèöèÿ ñîñòàâèëà 2-3
ìèíóòû, äàííûå ðåãèñòðèðîâàëèñü ñ îäíîñåêóíäíûì îñðåäíåíèåì (â áóäó-
ùåì âðåìÿ îñðåäíåíèÿ ñëåäóåò óìåíüøèòü, ïî êðàéíåé ìåðå, íà ïîðÿäîê).

Íà ðèñ. 8 ïðèâåäåíû âðåìåííûå ðÿäû ñêîðîñòåé (ñì/ñ), èçìåðåííûõ
ïîñåðåäèíå âõîäà â ïîëîñòü íà ãîðèçîíòàõ 0,1-0,2-0,3 ì (ëåâûé ôðàãìåíò,
ñâåðõó — âíèç) è 1,0-1,5-2,0 ì (ïðàâûé ôðàãìåíò). Ïîëîæèòåëüíûå çíà÷å-
íèÿ ñêîðîñòåé ñîîòâåòñòâóþò òå÷åíèþ èç ïîëîñòè, îòðèöàòåëüíûå — â ïî-
ëîñòü. Ìàêñèìàëüíûå çàôèêñèðîâàííûå çíà÷åíèÿ ôëóêòóàöèé ñêîðîñòè
(±0,3 ì/ñ) ïðèìåðíî ñîîòâåòñòâóþò îðáèòàëüíûì ñêîðîñòÿì íàáëþäàâøåé-
ñÿ çûáè. Äëÿ ïåðèîäà T = 3 ñ äëèíà âîëíû λ íà ãëóáîêîé âîäå ñîñòàâëÿåò
≈14 ì. Ãëóáèíû ≈8 ì ñîîòâåòñòâóþò ãëóáîêîé âîäå. Ïðè ýòîì îðáèòàëüíàÿ
ñêîðîñòü U(x, z, t) íà ïîâåðõíîñòè áóäåò ïðèìåðíî ðàâíà 0,3 ì/ñ. Çàòóõà-
íèå ñêîðîñòè ñ ãëóáèíîé (e-kz) ïðè λ = 14 ì äîëæíî áûëî ïðèâåñòè ê åå
óìåíüøåíèþ íà ãîðèçîíòå 2,0 ì ïðèìåðíî â 2 ðàçà. Ïî-âèäèìîìó, íåñêîëü-
êî çàâûøåííûå çíà÷åíèÿ ýòèõ ñêîðîñòåé (ñì. Ðèñ. 8, ïðàâûé ôðàãìåíò) íà
ãîðèçîíòàõ 1, 1,5 è 2,0 ì â îñíîâíîì îáóñëîâëåíû ïðîäîëüíûìè êîëåáàíè-
ÿìè ïðèáîðà. Êîíå÷íî, ýòè óïðîùåííûå ðàññóæäåíèÿ, áåç óïîìèíàíèÿ îò-
ðàæåííûõ âîëí (à îòðàæåíèÿ áûëè) ìîãóò äàòü ëèøü ãðóáûå, ïðåäâàðè-
òåëüíûå îöåíêè. Äåòàëè ïðåäñòîèò åùå âûÿñíèòü. Ïðè ýòîì ñëåäóåò óìåíü-
øèòü äèñêðåòíîñòü èçìåðåíèé, ÷òîáû êîíòðîëèðîâàòü âëèÿíèå âåòðîâûõ
âîëí è çûáè. Êðîìå òîãî, ñëåäóåò ó÷åñòü (àêñåëåðîìåòðîì) è ïîãàñèòü ïðî-
äîëüíûå è âåðòèêàëüíûå êîëåáàíèÿ ïðèáîðà.

Íà ðèñ. 8 ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ Uñð — ñðåäíèõ ñêîðîñòåé, ïîëó÷åííûå
îñðåäíåíèåì çà âðåìÿ ýêñïîçèöèè. Îíè ðàâíû +4,6; +4,1 è +3,4 ñì/ñ íà
ãîðèçîíòàõ 0,1-0,2-0,3 ì, ñîîòâåòñòâåííî, è +1,0; -2,5 è -3,0 ñì/ñ íà ãîðè-
çîíòàõ 1,0-1,5-2,0 ì.

Òàêèì îáðàçîì, ïîñåðåäèíå âõîäà â ïîëîñòü, â âåðõíåì ìåòðîâîì ñëîå,
ãäå â îñíîâíîì áûëà ñîñðåäîòî÷åíà ðàñïðåñíåííàÿ âîäà, ïîòîê íàïðàâëåí
èç ïîëîñòè. Îí âûíîñèò ïðåñíóþ âîäó â îòêðûòîå ìîðå ñî ñêîðîñòüþ â
íåñêîëüêî ñì/ñ.

Âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñêîðîñòè U(x, z) ó ñòåíîê ïîëîñòè ïîäîá-
íî âûøåîïèñàííîìó, ñ òåì ëèøü îòëè÷èåì, ÷òî åå âåëè÷èíà íåñêîëüêî
ìåíüøå, ÷åì â ñòðåæíå òå÷åíèÿ (ñêàçûâàåòñÿ áëèçîñòü ñòåíîê).

Ñâîäíàÿ êàðòèíà âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñðåäíåé ñêîðîñòè Uñð.
íà âõîäå â ïîëîñòü ïðèâåäåíà íà ðèñ. 9. Èñïîëüçóÿ ýòè äàííûå, à òàêæå
äàííûå î ôîíîâîé ñîëåíîñòè Sô è î ðàñïðåäåëåíèè ñîëåíîñòè S(x, z) íà
âõîäå â ïîëîñòü (ñì. ðèñ. 3) ïî ôîðìóëå (1), ìîæíî îöåíèòü ñóììàðíûé
äåáèò Q âñåõ èñòî÷íèêîâ ïðåñíîé ïîäçåìíîé âîäû, ðàçãðóæàþùèõñÿ â ïî-
ëîñòè. Âåëè÷èíà äåáèòà ðàâíà 1915 ì3/ñóò, ïðè÷åì äî 95% äåáèòà äàåò
ñëîé 0-0,5 ì. Ïî äàííûì [2, 5-9] âåëè÷èíà Q â 1993—98 ãã. ñîñòàâèëà 4500,
5500, 6500, 10000, 9500, 10000 ì3/ñóò ñîîòâåòñòâåííî. Ñëåäóåò íàïîìíèòü,
÷òî ïåðèîä ìàé—àâãóñò 2007 ãîäà áûë àíîìàëüíî çàñóøëèâûì è àíîìàëü-
íî æàðêèì, à äîæäè, ïðîøåäøèå çà íåñêîëüêî äíåé äî íàøèõ èçìåðåíèé,
íå ìîãëè ñóùåñòâåííî ïîâëèÿòü íà ðåçóëüòàò. Èçâåñòíî, ÷òî ñêîðîñòü äâè-
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æåíèÿ òðåùèííî-êàðñòîâûõ âîä, èçìåðåííàÿ èíäèêàòîðíûìè ìåòîäàìè â
ðàéîíå âîäîñáîðîâ, ïèòàþùèõ èññëåäóåìûå íàìè ñóáìàðèííûå èñòî÷íèêè,
ñîñòàâëÿåò 0.46-1.82 êì/ñóò [àêàäåìèê Â.Ì. Øåñòîïàëîâ — óñòíîå ñîîáùå-
íèå], à ðàññòîÿíèå îò Àé-Ïåòðèíñêîé ÿéëû — îäíîé èç îáëàñòåé ïèòà-
íèÿ — äî ì. Àéÿ ïðåâûøàåò 30 êì.

Òàêèì îáðàçîì, èçìåðèâ íà âõîäå â ïîëîñòü ñîëåíîñòü (ÑTD-çîíäîì
ÃÀÏ-12Ð) è ñðåäíèå ñêîðîñòè (íîâûì ïðèáîðîì ÈÑÒ-1) ïî ôîðìóëå (1) ìû
îöåíèëè ñóììàðíûé äåáèò Q ýòèõ èñòî÷íèêîâ âåëè÷èíîé ~ 1915 ì3/ñóò.
Âåðîÿòíî, ýòî çíà÷åíèå áëèçêî ê ìíîãîëåòíåìó ìèíèìóìó.

Ðèñ. 8. Âðåìåííûå ðÿäû ñêîðîñòåé (ñì/ñ) íà âõîäå â ïîëîñòü (ñò.4). Ëåâûé ôðàãìåíò — ãîðèçîíòû
0,1-0,2-0,3 ì. Ïðàâûé ôðàãìåíò — ãîðèçîíòû 1-1,5-2,0 ì
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Áåçóñëîâíî, ïðèâåäåííàÿ îöåíêà âåëè÷èíû äåáèòà âåñüìà ïðèáëèçè-
òåëüíà, â òîì ÷èñëå è èç-çà âûñîêîé âðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè òåìïåðàòóðû
è ñîëåíîñòè. Òàê, òîëüêî íà äâóõ âåðòèêàëÿõ äèàïàçîí èçìåíåíèé ñîëåíî-
ñòè ñîñòàâèë 0,3-0,5 åïñ. Íà îñòàëüíûõ âåðòèêàëÿõ îí ñîñòàâèë îò 1 äî
5 åïñ. Òàêóþ áîëüøóþ èçìåí÷èâîñòü ìîæíî îáúÿñíèòü áîëüøèìè âåðòè-
êàëüíûìè ãðàäèåíòàìè ñîëåíîñòè (íàïîìíèì, ÷òî îíè äîñòèãàëè äî 1 åïñ
íà 0,1 ì). Òàêèå ãðàäèåíòû ìîãóò áûòü îáóñëîâëåíû êàê åñòåñòâåííûìè
ôëóêòóàöèÿìè, òàê è ïîãðåøíîñòÿìè èçìåðåíèé (âåðòèêàëüíûìè êîëåáà-
íèÿìè èçìåðèòåëÿ ñîëåíîñòè).

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé, ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ íîâûõ èçìå-
ðèòåëåé ñêîðîñòåé òå÷åíèé, òåìïåðàòóðû, ñîëåíîñòè ïîêàçàë, ÷òî ñóáìà-
ðèííàÿ ðàçãðóçêà ïîäçåìíûõ âîä (â ñåíòÿáðå 2007 ã. ïîñëå àíîìàëüíî æàð-
êîãî è çàñóøëèâîãî ëåòà) â êàðñòîâîé ïîëîñòè îêîëî ì. Ïåëåêåòî çíà÷è-
òåëüíà (1915 ì3/ñóò). Â ïàâîäêîâûé ïåðèîä åå âåëè÷èíà äîëæíà óâåëè-
÷èòüñÿ íà ïîðÿäîê è áîëåå, ÷òî ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ.

Èñïûòàíèå ïðèáîðîâ è îáîðóäîâàíèÿ ïîêàçàëî èõ ïðèãîäíîñòü äëÿ
ðàáîòû â ýòèõ ñïåöèôè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóþò ïîëó÷åí-
íûå ðàçíûìè ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè ìåòîäàìè àíàëîãè÷íûå âûâîäû î òåð-
ìîõàëèííîé ñòðóêòóðå âîä, ðàñïðåñíåííûõ èñòî÷íèêàìè ñóáìàðèííîé ðàç-
ãðóçêè. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ â äàëüíåéøåì áîëåå òî÷íûõ äàííûõ, ïðèáîðû è
îáîðóäîâàíèå íóæäàþòñÿ â íåêîòîðîé êîíñòðóêòèâíîé ìîäåðíèçàöèè.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íîâûé èçìåðèòåëü ñêîðîñòè òå÷åíèé ÈÑÒ-1
õîðîøî çàðåêîìåíäîâàë ñåáÿ ïðè ñòîëü íåîáû÷íûõ óñëîâèÿõ èçìåðåíèé.
Ïîñëå ñîîòâåòñòâóþùåé ìîäåðíèçàöèè (íå ïðèíöèïèàëüíîé), à òàêæå ìî-
äåðíèçàöèè îáîðóäîâàíèÿ, ôèêñèðóþùåãî ïðèáîð, ÈÑÒ-1 ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü äëÿ ïðîâåäåíèÿ äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé ñóáìàðèííîé ðàçãðóçêè
ïîäçåìíûõ âîä Êðûìà.

Íà÷àòûå ðàáîòû, ñîãëàñíî ïðîãðàììå, áóäóò ïðîäîëæåíû âåñíîé 2008 ã.
(àïðåëü-ìàé) ñ ó÷åòîì íàêîïëåííîãî ïðè ïðîâåäåíèè èçìåðåíèé îïûòà, à
òàêæå ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà ïîëó÷åííûõ äàííûõ.

1. Ãîðÿ÷êèí Þ.Í., Èâàíîâ Â.À. Èçìåí÷èâîñòü ñîëåíîñòè ïîâåðõíîñòíûõ âîä â ïðè-
áðåæíîé çîíå Þæíîãî áåðåãà Êðûìà // Ýêîëîãè÷åñêàÿ áåçîïàñíîñòü ïðèáðåæíîé è

Ðèñ. 9. Ñâîäíàÿ êàðòèíà ðàñïðåäåëåíèÿ ñðåäíåé ñêîðîñòè (ñì/ñ) íà âõîäå â ïîëîñòü. Ëåâûé ôðàã-
ìåíò — 1,5 ì îò ëåâîé ñòåíêè, ïðàâûé ôðàãìåíò — 1,5 ì îò ïðàâîé ñòåíêè, ñðåäíèé — ïîñåðåäèíå
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Â ñòàòòi íàâîäÿòüñÿ ðåçóëüòàòè íàòóðíèõ ñïîñòåðåæåíü ó âåðåñíi 2007 ð. ñóáìà-
ðèííîãî ðîçâàíòàæåííÿ ïiäçåìíèõ âîä áiëÿ ìèñó Àéÿ (Ïiâäåííèé áåðåã Êðèìó). Çà
äîïîìîãîþ êîìïëåêñó íîâî¿ âèìiðþâàëüíî¿ àïàðàòóðè, ðîçðîáëåíî¿ â Ìîðñüêîìó
ãiäðîôiçè÷íîìó iíñòèòóòi ÍÀÍ Óêðà¿íè, âèêîíàíî âèìiðþâàííÿ øâèäêîñòåé òå÷ié,
òåìïåðàòóðè, ñîëîíîñòi, ìóòíîñòi òà âìiñòó êðåìåíåêèñëîòè â îäíié ç êàðñòîâèõ ïî-
ðîæíèí, à òàêîæ íà ïîëiãîíi áiëÿ íå¿. Îöiíåíî äåáiò ñóáìàðèííîãî ðîçâàíòàæåííÿ.

The study reports data on location observations of submarine ground water discharge
collected in September 2007 in the cape Aya region (South Coast of Crimea, Ukraine).We
used special equipment designed in Marine Hydrophysical Institute (Ukraine) to measure
current speed, temperature, water saltiness, turbidity and silica concentration in a
grotto and the area around it. The evaluation of submarine ground water discharge is
provided.


