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На тлі такого ставлення до робіт геологів не надихає нагородждення мене медаллю «Ветеран 
праці» та знаком «Почесний геолог України».  
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Батиметричні дослідження озера Світязь: минуле, сучасність та перспективи 

Роботу виконано на базі ФМІ ім. Г. В. Карпенка 
НАН України та ШНПП 

У статті наведено результати хронологічного аналізу матеріалів батиметричних досліджень оз. Світязь, 
проаналізовано їх особливості та науково-методичну достеменність. Аргументовано доцільність проведення 
батиметричних досліджень на сучасному технічному рівні. Обґрунтовано методичну та матеріальну бази для їх 
проведення. Наведено окремі результати досліджень, можливість їх використання в суміжних галузях науки й 
окреслено перспективи подальших робіт. Наведено цифрові 2D- та 3D карти рельєфу дна оз. Світязь і серти-
фіковану і впроваджену у Шацькому національному природному парку карту глибин оз. Світязь. Доведено 
часову стабільність батиметричних даних озера й підтверджено незмінність максимальної глибини та берегових 
обрисів акваторії. Відзначені особливості двочастотної ехолокації дна озера, яка дає змогу опрацювати 
методику побудови карти донних осадів, що може мати практичне значення для уточнення промислових від-
кладів сапропелю в озерах Волині. 

Ключові слова: оз. Світязь, батиметрія, карта ізобат, карта рельєфу, ехолокація, донні осади, донні джерела. 

Алехина О. В., Корусь Н. Н., Кошевой В. В., Мельник М. М., Муравский Л. И., Сидорук И. В., 
Юрчук П. В., Батиметрические исследования озера Свитязь: прошлое, настоящее и перспективы. В статье 
приведены результаты хронологического анализа материалов батиметрических исследований оз. Свитязь и 
проанализированы их особенности и научно-методическая достоверность. Аргументирована целесообразность 
проведения таких исследований на современном техническом уровне и обоснованы методическая и материаль-
ная базы для их проведения. Приведены отдельные результаты исследований, возможность их использования в 
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смежных областях науки и очерчены перспективы дальнейших работ. Поданы цифровые 2D- и 3D карты 
рельефа дна оз. Свитязь, а также сертифицированная и внедренная в Шацком национальном природном парке 
карта глубин оз. Свитязь. Доказана временная стабильность батиметрических данных озера и подтверждена не-
изменность максимальной глубины и береговых очертаний акватории. Отмечены особенности двухчастотной 
эхолокации дна озера, которая позволяет обработать методику построения карты донных отложений, что, в 
свою очередь, может иметь практическое значение для уточнения промышленных отложений сапропеля в 
озерах Волыни.  

Ключевые слова: оз. Свитязь, батиметрия, карта изобат, карта рельефа, эхолокация, донные отложе-
ния, донные источники. 

Alokhina O. V., Korus M. M., Koshovyy V. V., Melnyk M. M., Muravsky L. I., Sydoruk I. V., Yurchuk P. V . 
Bathymetric Study of the Svityaz’ Lake: the Past, the Present and Prospects. In the paper is presented the results of 
chronological analysis of bathymetric study of the Svityaz’ Lake and the analysis of their characteristics and metho-
dological reliability. A reasonability of such study, on high end technical level, was argued and methodological and 
resource bases for these studies are substantiated. The results of some studies and the prospects of works are outlined as 
well as the opportunity of their usage in related fields. A digital 2D- and 3D, which represent a base relief of the Svityaz 
Lake  are presented as well as depth map of Svityaz’ Lake, which is certified and introduced in the Shatsk National 
Natural Park. A temporary stability of bathymetric data of the lake is proved, and the invariance of a maximal depth and 
lakeside contours of water area are confirmed. Features of two-frequency echolocation of the lake bottom, which allows 
us to elaborate a methodology for map of bottom sediments creation, are marked. That, in turn, may have a practical 
importance for specifying of industrial deposits of sapropel in lakes of Volyn’ region. 

Key words: Svityaz’ Lake, bathymetry, isobathics map, base relief map, echolocation, bottom deposits, bottom 
spring. 

 
Постановка наукової проблеми та її значення. Світязь – найглибше й найбільше за об’ємом 

водного середовища прісноводне озеро України та Західного Полісся − належить до групи Шацьких 
озер. Воно розташоване на природно-заповідній території (ПЗТ) Шацького національного природного 
парку (НПП). У сучасних умовах значного зниження екологічної безпеки, зумовленого інтенсифі-
кацією впливу кліматичних змін й антропогенних навантажень, має велике значення як джерело 
прісної води, яке потрібно зберегти, принаймні, у сучасному стані. 

Одна з основних особливостей озера − відсутність зовнішніх джерел водопостачання за рахунок 
поверхневих вод. Основне джерело водопостачання – напірні підземні води [1]. Автори цієї статті 
стверджують, що притік підземних вод щороку в озеро становить 3,5 млн м3. Однак експеримен-
тально підтверджені кількісні оцінки цього твердження в науковій літературі поки що відсутні. У 
зв’язку із цим, пошук імовірних підземних джерел водопостачання оз. Світязь і кількісна оцінка їх 
продуктивності − актуальне наукове і прикладне завдання, яке набуло особливого значення у зв’язку 
із промисловим освоєнням крейдового родовища «Хотиславське». Останнє, за оцінками українських 
учених [2], розкриє водоносні горизонти четвертинних і верхньокрейдяних відкладів, які є основним 
джерелом водопостачання та господарського використання, що може мати значний негативний вплив 
на водопостачання і оз. Світязь. У зв’язку із цим, як перший етап пошуку імовірних підземних дже-
рел водопостачання оз. Світязь автори сформулювали завдання щодо створення докладної цифрової 
карти рельєфу (ЦКР) дна оз. Світязь.  

Аналіз досліджень цієї проблеми. Перше морфометричні дослідження оз. Світязь 1899 р. провів 
київський учений П. Тутковський, за результатами яких він уперше опублікував його основні морфо-
метричні параметри [3]. Дані, які отримав український учений, внесли до енциклопедії («Энциклопе-
дический словарь Брокгауза и Ефрона») використовували науковці різних спеціальностей у своїх 
дослідженнях. 1910 р. польський учений Б. Дибовський, котрий працював у Львівському університеті, 
провів своє дослідження озера [4], яке підтвердило основні результати, які отримав П. Тутковський.  

Першою батиметричною картою озера можна вважати карту С. Ленцевича [5], опубліковану у 
1931 р. У статті вченого звернуто увагу на температурні аномалії води, що пояснено наявністю дон-
них джерел (рис. 1). 1996 р. науковці Львівського університету імені Івана Франка доповнили карту 
С. Ленцевича назвами окремих частин акваторії озера та навколишніх населених пунктів (рис. 2). 
Наступний етап батиметричних досліджень озера – публікація 2007 р. І. Залеського картосхеми [6], 
на якій вперше нанесено карстові лійки (рис. 3). 

У 2010−2011 рр. співробітники Інституту телекомунікацій і глобального інформаційного просто-
ру НАН України надали на Інтернет-сайті [7] інформацію про створений ними прототип макету 
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векторної електронної карти глибин частини акваторії оз. Світязь в околі найбільших глибин, але за 
станом на 15.07.2013 р. доступна інформація має лише ілюстративний характер.  

 
Рис. 1. Карта ізобат С. Ленцевича [5] 

 
Рис. 2. Картосхема озера Світязь  

(Львівський університет ім. І. Франка, 1996 р.) 

 

 

Рис. 3. Картосхема озера Світязь. Масштаб 1:40 000 [6] 

Слід відзначити велику розбіжність у результатах визначення максимальної глибини озера, 
отриманих різними дослідниками. Практично ніхто не проаналізував вклад товщини донних осадів у 
метрологію батиметричних досліджень. 2012 р. опубліковано статтю [8], у якій стверджується, що 
максимальна глибина озера становить 60,6 м. Однак достовірність цього результату недостатньо 
обґрунтована, оскільки, з одного боку, не наведені координати цієї заглибини, з іншого – немає 
оцінки похибки отриманого результату, яка міститься в межах інструментальної похибки використа-
ного авторами сонара. За даними ленінградських учених (1980−1990 рр.), максимальна глибина озера 
мала б становити 49 м, а не 58,4 м, що дало підставу для публікацій про катастрофічне обміління 
озера [9] і вплинуло на деякі подальші дослідження [10].  

Обміління озера можливе у двох випадках – зниження рівня води і/або «підвищення» рівня дна. 
Порівняння сучасних контурів берегової лінії з контурами історичних карт 100-літньої давності 
(рис. 4б) [11] не виявило суттєвих змін площі озера, тому залишається версія піднімання дна за раху-
нок тектонічної діяльності або активного осідання донних відкладів. Незначні зміни берегової лінії, 
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за даними дистанційного зондування Землі (ДЗЗ) [11], які спостерігалися за період 1988−2003 рр. 
(рис. 4а) [11], зумовлені збільшенням площі водного дзеркала озера за рахунок весняних паводків.  

 
Рис. 4. Зміни берегової лінії озера Світязь [11]: а) за період 1988–2003 рр. (за даними ДЗЗ); 

б) за період 1855–2003 рр. (за даними ДЗЗ і топокартою 1855 р.) 

Формулювання мети та завдань статті. Викладене вище підтверджує доцільність проведення 
більш ґрунтовних, багатопланових батиметричних досліджень оз. Світязь на сучасному науковому й 
технічному рівнях, результати яких були б придатні для подальшого практичного використання. 
Науковці Шацької екологічної лабораторії Фізико-механічного інституту імені Г. В. Карпенка (ФМІ) 
НАН України та організації створеної на її базі Шацької міжвідомчої науково-дослідної екологічної 
лабораторії (МНДЕЛ) [12], зокрема Шацького НПП, упродовж останніх десяти років активно прово-
дять фізико-хімічні та батиметричні дослідження озер Шацького НПП, зокрема й батиметричні дослі-
дження оз. Світязь [13; 14].  

Для досягнення кінцевої мети досліджень, а саме локалізації підземних джерел водопостачання 
оз. Світязь через створення на першому етапі докладної ЦКР дна озера, у цій роботі автори сформу-
лювали низку першочергових завдань: провести докладне ехолокаційне зондування дна по всій аква-
торії озера, за результатами якого сформувати базу батиметричних даних, побудувати ЦКР дна й 
умонтувати її у структуру географічної інформаційної системи (ГІС) Шацького НПП [19], створити 
сертифіковану, згідно з геодезичними вимогами, карту глибин оз. Світязь, придатну для практичного 
використання. 

Матеріали й методи дослідження. Дно оз. Світязь не являє собою «тарілку», характерну для біль-
шості озер Шацького НПП. Його рельєф складний, присутні і мілини, і западини, так звані «тоні» з 
різними глибинами. Тому важливими вимогами до процесу вимірювання глибин є відносно висока точність 
і мала просторова дискретність, а також просторова прив’язка вимірів. Особливості рельєфу дна фор-
мують також певні вимоги до прокладання маршрутів вимірювань, які повинні охопити всю акваторію 
оз. Світязь із максимально можливим дотриманням однакових кліматичних умов під час їх реалізації. 

З урахуванням цих вимог автори розробили методику батиметричних досліджень із використан-
ням ехолокатора (сонара) типу Lowrance LMS-527cDF i GPS, суміщеного із GPS-приймачем для 
супутникової навігації. Основні технічні характеристики сонара: частота випромінювача − 50 кГц або 
200 кГц., кут діаграми спрямованості ультразвукових перетворювачів (УЗ) − 35° (50 кГц) або 12° 
(200 кГц), максимальна глибина зондування − 760 м, максимальна швидкість судна при вимірюванні − 
130 км/год. Основні технічні характеристики навігатора: 12-канальний приймач GPS/WAAS стандарту 
NMEA 2000, оновлення координат − щосекунди, похибка визначення координат не більше 10 м. 
Отримані дані записують на MMS-карту ємністю пам’яті до 1 Гбт. 

Вибрана просторова дискретність вимірювань ураховувала відносно малу швидкодію навігатора, 
а саме: для фіксування даних сонара і GPS-приймача з дискретністю 1 м швидкість пересування не 
повинна перевищувати 3,6 км/год. Це особливо важливо при дослідженні складних ділянок рельєфу 
дна оз. Світязь. 

Докладне вивчення карстових лійок і донних відкладів вимагає тривалих досліджень на озері. 
Для їх транспортного забезпечення у ФМІ НАН України створено плавучу екологічна лабораторію 
(ПЕЛ) на базі катамарана «Аргонавт-6» (рис. 5), оснащену електродвигуном, батиметричною лебід-
кою з батометром Молчанова, ехолотом, рН-метром і кондуктометром. ПЕЛ можна фіксувати  в по-
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трібній точці акваторії за допомогою трьох якорів, і, за потреби, плавно пересуватися для детального 
зондування окремих ділянок дна, працювати в комфортних і безпечних умовах. 

     
Рис. 5. Плавуча екологічна лабораторія   Рис. 6. Треки батиметричних вимірювань  
      на базі катамарана «Аргонавт − 6»    на акваторії оз. Світязь 

Виклад основного матеріалу й обґрунтування отриманих результатів. Для складання ЦКР 
дна і створення сертифікованої карти глибин оз. Світязь  спочатку проведені вимірювання по всій 
акваторії озера глибиною > 0,4 м, за винятком густих заростей очерету. Дискретність вимірювань 
довготи склала приблизно 200 м, широти 2−3 м (рис. 6). На другому етапі розпочато докладне 
дослідження окремих частин акваторії, зокрема найглибшої Глибинної тоні. 

За результатами УЗ зондування дна на частоті 250 кГц і опрацювання даних ехограм отримано 
близько 350 тис. точок для оцінювання глибин. Дані виокремленні в декілька груп за певними озна-
ками. Зокрема, зведено в один файл усі дані по затоці Бужня, оскільки вона зазнає менше антропо-
генне навантаження і може слугувати порівняльною базою для дослідження евтрофікаційних проце-
сів в озері. 

За результатами роботи вперше побудовані ЦКР дна та карти ізобат усієї акваторії оз. Світязь і, в 
більшому масштабі, її окремих частин: затоки Бужня (рис. 7, 8), найглибшої частини озера, що вклю-
чає в себе чотири «тоні» (рис. 9, 10), та визначені координати карстових лійок можливої локалізації 
підземних джерел (рис. 11, табл. 1). 

  
Рис. 7. Рельєф дна затоки Бужня  Рис. 8. Карта ізобат затоки Бужня 

  
Рис. 9. Рельєф дна найглибшої    Рис. 10. Карта ізобат найглибшої 

частини озера     частини озера Світязь 
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Рис. 11. Локалізація карстових лійок можливого знаходження підземних джерел на оз. Світязь 
(знімок Google maps) 

Таблиця 1 
Координати карстових лійок оз. Світязь 

Кординати 
Номер на карті Назва Глибина, м 

пн. ш сх. д 
1 Глибинна 58,4 51°30’34,32" 23°49’55,04" 
2 Гнила 38,0 51°30’4,76" 23°49’21,53" 
3 Чортова 37,0 51°29’53,11" 23°49’7,89" 
4 Голоднецька 32,0 51°29’35,00" 23°48’46,29" 
5 Щуча 14,0 51°30’30,06" 23°50’39,57" 
6 Вовча 20,0 51°29’35,28" 23°50’27,01" 
7 Козлова 17,0 51°28’52,14" 23°49’30,43" 

Примітка: наведені назви лійок не офіційні, в літературі трапляються і інші найменування. 

За результатами батиметричних вимірювань створено ЦКР дна оз. Світязь (рис. 12а−12д), умон-
товану в ГІС Шацького НПП. 

На рис. 12, на картах зліва, наведено трансект, проведений через найглибшу частину оз. Світязь і 
ЦКР із накладеними ізолініями (рис. 12а) та ізотермами (рис. 12б). Права частина рис. 12 відображає 
просторові, уздовж виділеного засобами ГІС трансекту, розподіли глибин (рис.12в) і температур 
поверхні води (літніх, рис. 12г) і (осінніх, рис. 12д). Температури поверхневого шару води були 
розраховані на основі космічного знімку із супутника Landsat 8.  

ГІС-аналіз даних показав, що для заглибини 2 (рис. 12а) з 09.08.2013 р. до 28.10.2013 р. відбулося 
зменшення температури в поверхневому шарі води на 11,94 °С; для найбільшої заглибини 3 (рис. 12а) 
– на 11,91 °С; для заглибини 1 (рис. 12а) – на 11,90 °С (рис. 13). 
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Рис. 12. Цифрова карта рельєфу дна озера: а) ізолінії через 2 м; б) ізотерми через 0,1 °С; в) профіль 
глибин уздовж трансекту через найглибшу частину оз. Світязь; г) літній розподіл температур уздовж 
трансекту через найглибшу частину оз. Світязь (09.08.2013 р.), ґ) осінній розподіл температур уздовж 

трансекту через найглибшу частину оз. Світязь (28.10.2013 р.) 

 
Рис. 13. Зміни температурного режиму поверхневих шарів води для трьох різних заглибин озера Світязь 
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Отримана ЦКР, у поєднанні з програмним комплексом ArcGis 9.2, у якому вона була створена, 
дасть змогу аналізувати геологічні та морфологічні особливості рельєфу дна оз. Світязь, зокрема 
через побудову рельєфних профілів у довільно обраному напрямі, й отримувати додаткову інформа-
цію, потрібну для розроблення методик подальшого пошуку підводних джерел водопостачання озера. 
За результатами батиметричних вимірювань на основі створеної цифрової карти рельєфу дна вперше 
створено сертифіковану та впроваджену в Шацькому НПП карта глибин (1:10 000) оз. Світязь та його 
заток (рис. 14). 

 

Рис. 14. Карта глибин оз. Світязь 

Наведені вище результати отримані при зондуванні на частоті 200 кГц, яка є оптимальною для 
батиметричних досліджень водойм із дном із твердих гірських порід. Однак для оз. Світязь 
характерним є інтенсивний розвиток макрофітної рослинності, що сприяє утворенню донних осадів, 
які, залежно від їх товщини, дещо спотворюють результати вимірювання глибини на частоті 200 кГц, 
оскільки слабше відбивають та інтенсивно поглинають УЗ хвилі. Тому в даних дослідженнях 
розпочато УЗ зондування дна озера на частоті 50 кГц. УЗ хвиля цієї частоти проникає глибше 
поверхневого шару донних відкладів. Порівняння різночастотних ехограм дасть змогу розробити 
методику для уточнення карти глибин озера і створення карти товщин його донних відкладів. Для 
ілюстрації: на рис. 15 вертикальним прямокутником виділено досліджувану ділянку дна, а в горизон-
тальних прямокутниках вказані виміряні глибини (різниця склала 2,5 м).  

Висновки й перспективи подальших досліджень. 1. Проведене вперше метрологічно обґрун-
товане ультразвукове зондування дна по всій акваторії оз. Світязь, яке показало практичну незмін-
ність рельєфу його дна за останні 100 років. 

2. За результатами батиметричних досліджень оз. Світязь уперше побудовані цифрові карти ре-
льєфу дна, карти ізобат усієї акваторії, умонтовані в ГІС Шацького НПП, визначені координати 
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карстових лійок можливої локалізації підземних джерел, створено сучасну базу батиметричних даних 
і сертифіковано карту глибин (1:10 000), придатну для практичного використання. 

3. Закладено інформаційну основу для тривалих спостережень наслідків природного й антропо-
генного впливу на екосистему оз. Світязь та для пошуку підземних джерел його водопостачання. 

 

Рис. 15. Ехограми на частотах 50 кГц та 200 кГц 
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