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Постановка проблемы. Субмаринная разгрузка подземных вод 
рассматривается в качестве влияющего фактора на морскую экосистему, на 
загрязнение океанов и морей, на гидродинамические процессы, в том числе на 
перемещение наносов и формирование аккумулятивных форм морского дна. В 
связи с этим изучение субмаринной разгрузки подземных вод можно отнести к 
одной из наиболее актуальных океанологических проблем. Наиболее 
дискутируемым является вопрос определения объѐмов субмаринной разгрузки 
подземных вод. Сложность решения этой проблемы подтверждается отсутствием 
стандартизированных методов выявления субмаринных источников и 
определения их дебета. В этом мы видим новизну и практическую значимость 
выполненного исследования. 

Целью работы было изучить субмаринную разгрузку в районе существования 
самой крупной в Черном море и стабильно существующей на протяжении 
столетий аккумулятивной формы. По нашему мнению, это единая аккумулятивная 
форма, длинной 125 км, начинающаяся Тендровской косой и продолжающаяся 
островом Джарылгач. Необходимо было проверить известную гипотезу [1]. Она 
заключается в том, что если аккумулятивные формы морского рельефа 
формируются в условиях отложения влекомых наносов вдоль зон субмаринной 
разгрузки, значит, объемы разгрузки подводных источников должны быть 
существенными. Для достижения этой цели надо решить задачи методического 
характера, и реализовать предложенное методическое решение для определения 
дебита системы конкретных субмаринных источников. 

Анализ последних исследований. В настоящее время еще не разработаны 
корректные методы определения дебета субмаринного источника. Есть идеи 
использования сертифицированных программных продуктов для определения 
дебета источника путем сравнения образцов «линейки» контуров «плюма», 
полученных при задании разных дебетов источника, с реальной 3D цифровой 
моделью [2]. Известны и другие попытки решения этой проблемы [3]. 

Постановка задачи. Нами предложено использовать в качестве трассера 
субмаринной разгрузки соленость, изначально предполагая, что изучаются только 
субаквальные пресные источники. В качестве объекта с известным расходом 
пресной воды был принят район взморья Килийского гирла Дуная – зона 
постоянно существующего распреснения морской воды речными водами с 
известным расходом. Принято, что в январе-феврале, когда морская вода имеет 
максимальную плотность (максимальную соленость и минимальную температуру) 
-пресные и менее плотные воды Дуная и воды субмаринных источников 
мелководной зоны шельфа распространяются по морской поверхности. В 
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качестве источника информации о поверхностной солености приняты данные 
сайта [4].  

Результаты исследования. Для оценки объема субмаринной разгрузки 
подземных вод был выбран Каркинитский залив (Черное море), где по 
спутниковым данным постоянно фиксируется обширная зона распреснения, 
соизмеримая по площади с зоной распреснения от стока Дунайских вод в Черное 
море (рис.1).    

 

  
а б 

 

Рис. 1. Карта поверхностной солености Черного моря, ‰ (а) [5];  
расчетная карта пространственного положениягидрофронтов между пресной и 

морской водой по поверхностной солености 13-14‰ и 16,5‰ (б) 
 

В районе аномального распреснения отсутствует поверхностный сток, так как 
суша отделена от моря заливами, а заливы отделены от моря аккумулятивной 
формой коса Тендра – остров Джарылгач. На основании этого высказано 
предположение о том, что аномальная зона распреснения обусловлена 
субмаринной разгрузкой подземных вод. Исследования зоны распреснения были 
выполнены по данным спутниковых измерений солености поверхности залива 
(разрешение 1,5х1,5 км) в январе – феврале 2014 г. В этот сезон фиксируется 
влияние речного стока Днепра и Буга на соленость Каркиницкого залива [5]. 
Авторы работы [5] отмечают, что на поверхности залива «иногда наблюдаются 
распресненные воды, чаще в виде пятен». Причины появления этих зон 
распреснения не названы.  

Нами указанные зоны распреснения рассматривались в аспекте 
субмаринной разгрузки подземных вод, способствующих формированию 
аккумулятивной системы коса Тендра – остров Джарылгач. По данным 58 карт 
поверхностной солености Черного моря были рассчитаны карты градиентов 
солености и оценена площадь распреснения между центром пятна распреснения 
и возникающим гидрофронтом с максимальными пространственными 
градиентами солености возле значения 16,5‰ (см. рис. 1). 

По данным ежесуточных измерений площадей зон распреснения в районе 
дельты Дуная и в Каркинитском заливе были рассчитаны статистические 
характеристики. Оценка подземного питания выполнена путем сопоставления 
площади зоны распреснения с неизвестным дебетом в Каркинитском заливе с 
зоной распреснения на взморье Дуная, расходы которого оцениваются в зимний 
сезон как 1000-1100 м3/с [5]. Указанному расходу Дуная соответствовала площадь 
распреснения примерно 1300-1500 км2. В Каркинитском заливе площадь 
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распреснения морских вод составила примерно 1000-1200 км2. Соответственно 
приблизительная оценка расхода субмаринной разгрузки в Каркинитском заливе 
составила 800-900 м3/с. 

Понимая, что идентификация зоны распреснения в Каркинитском заливе, как 
проявление субмаринной разгрузки, требует более основательного обоснования, 
нами была поставлена дополнительная задача. Был сформулирован тезис о том, 
что при наличии соответствия между режимом очага распреснения поверхностных 
вод в Каркинитском заливе и режимом глобального геодеформационного 
процесса, определяющего изменчивость гидрогеодеформационного поля, можно 
будет констатировать, что очаг распреснения формируется процессом разгрузки 
подземных вод. 

Используя информацию сайта [6] о фазах зонального двухнедельного 
прилива в твердом теле Земли установлено, что фазы «сплющивания» Земного 
эллипсоида зарегистрированы 5 и 22 января 2014г. Скорость осевого вращения 
Земли в эти даты была минимальной (рис.2 а). Т.е. максимальные 
геодеформации поверхности Земли и аномалии гидрогеодеформационного поля 
следует ожидать именно 5 и 22 января. Временной ряд динамики площади 
распреснения поверхностных вод Каркинитского залива был подвергнут 
узкополосной фильтрации для выделения двухнедельной гармоники. Циклические 
двухнедельные увеличения площади зоны распреснения в северной части 
Каркинитского залива также зафиксированы 6 января (1627 км2) и 22 января (1391 
км2), при среднем значении - 1053 км2. 

 

 
а 

 
б 

 
Рис. 2. Изменения во времени угловой скорости вращения Земли (а) и площади 

зоны распреснения в Каркиницком заливе с выделенной двухнедельной 
гармоникой (б) 

 

Полученные результаты подтвердили тезис о том, что зона распреснения в 
Каркиницком заливе формируется именно подземными водами. 

Перспективы дальнейших исследований. Наиболее дискутируемым в 
гидрологии суши является вопрос о доле подземных вод в объеме речного потока. 
Имея в распоряжении динамику площади распреснения морских вод на взморье 
Дуная за два зимних месяца, когда объѐм поступления в реку атмосферных 
осадков ограничен, а вклад подземного питания максимален, для выявления 
статистической связи между режимом подземных вод в Каркиницком заливе и 
режимом водности Дуная, нами был применен корреляционный анализ. Анализ 
графиков временной изменчивости площади зон распреснения на взморье Дуная 
и в Каркиницком заливе показывал на запаздывание максимумов стока реки по 
сравнению с максимумами распреснения Каркиницкого залива. Для определения 
времени запаздывания были рассчитаны коэффициенты корреляции без 
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смещения (R=+0,58), со сдвигом на один день (R=+0,68), со сдвигом на два дня 
(R=+0,72), со сдвигом на трое суток (R=+0,62), и со сдвигом на четверо суток 
R=+(0,45).Выполненные расчеты свидетельствуют о том, что увеличение площади 
распреснения поверхностных вод на взморье Дуная проявляется через двое суток 
после даты максимума разгрузки подземных вод в Каркиницком заливе. 
Полученный коэффициент корреляции R=+0,72 при длине ряда 58 суток можно 
считать статистически значимым. Исходя их этого, полученные результаты 
требуют дальнейших исследований. 

Выводы. На примере изучения режима солености поверхностных 
водКаркиницкого залива оценены объемы субмаринной разгрузки подземных вод 
и установлено, что они оказались существенными и соизмеримыми с 
расходами(стоком) крупных рек. 
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Оцінка субмаринного розвантаження в районі Каркінітської затоки 
Капочкіна А.Б., Капочкіна М.Б. 
На підставі ГІС, з використанням супутникових вимірів солоності поверхневих вод 

Чорного моря, виконано дослідження обсягів субмаринного розвантаження підземних вод в 
Каркініцькій затоці. Оцінка підземного живлення виконана шляхом зіставлення зони опріснення, з 
невідомим дебетом, із зоною опріснення на узмор'ї Дунаю, витрати якого відомі. Отримана 
оцінка витрат прісних вод складає 800-900 м

3
/с, або5-7 м

3
/с на погонний км системиТендрівська 

коса – острів Джарилгач. 
Ключові слова: GIS, субмарине розвантаження, опріснення, солоність 
 

Оценка субмариной разгрузки в районе Каркинитского залива 
Капочкина А.Б., Капочкина М.Б. 
На основании ГИС, с использованием спутниковых измерений солености поверхностных 

вод Черного моря, выполнено исследование объемов субмаринной разгрузки подземных вод в 
Каркинитском заливе. Оценка подземного питания выполнена путем сопоставления зоны 
опреснения с неизвестным дебетом, с зоной опреснения на взморье Дуная, расходы которого 
известны. Получена оценка расхода пресных вод в 800-900 м

3
/с, или 5-7 м

3
/с на погонный км 

системы Тендровская коса – остров Джарылгач. 
Ключевые слова: GIS, субмаринная разгрузка, опреснение, солѐность 
 
Calculation of debit subsea source in the region Karkinitsky bay 
Kapochkina A.B., Kapochkina M.B. 
Based on GIS, using satellite measurements of salinity surface waters of the Black Sea was 

investigated volumes of submarine groundwater discharge in Karkinitsky Bay. Estimation of underground 
power made by comparing the area of desalination, with unknown debit of desalination on the Baltic 
Coast area of the Danube, the costs are known. The resulting cost estimates of freshwater is 800-900 m

3
 

/ s, abo5-7 m
3
 / s per linear km systemyTendrivska Spit - Dzharylgach. 

Keywords: GIS, submarine discharge desalination salinity. 
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