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Анотація. У роботі наводяться результати батиметричної зйомки озер 

Світязь (Шацьке поозер’я) і Нобель (Нобельський ландшафт). Створено ве-

кторні електронні карти глибин озер, що дає можливість максимально 

уточнити морфометрію рельєфу, а також розширити інформативність 

аналізу та інтерпретації морфологічного генезису утворення озерних улого-

вин. Обґрунтовано формування інформаційної бази системи гідроекологічно-

го моніторингу лімносистем Західного Полісся на основі комплексного вико-

ристання інформаційно-аналітичних методів і технологій. Запропоновано 

використання сучасної методики перетворення даних ехолотного профілю-

вання в батиметричні схеми для опису озерних улоговин.  

Ключові слова: озеро, ехолот, батиметрична схема.  

 

Постановка наукової проблеми та її значення. Необхідність збереження і 

розвитку екологічного потенціалу України, підвищення її еколого-

економічної ролі в Європейському союзі обумовлюють необхідність реаліза-

ції її науково-технічного потенціалу, розвитку наукомістких технологій і тех-

нічних засобів досліджень акваторій транскордонних територій Полісся.  

Рівень вимог до лімнографічної інформації залежить як від географічного 

положення, так і прийнятої екологічної політики держави [1]. Екологічний 

стан водойм розглядається як складова екологічної безпеки Полісся, що обу-

мовлює актуальність оперативного гідроакустичного моніторингу окремих 

характеристик і параметрів станів озер та їхньої мінливості.  

Інформаційна підтримка рішень з питань екологічної безпеки водного 

фонду на об’єктовому, регіональному і національному рівнях визначає обсяги 

фундаментальних і прикладних гідроакустичних досліджень [2], серед яких 

вивчення рельєфу дна, дослідження складу та властивостей донних ґрунтів і 

осадових порід, акустичної взаємодії водної товщі і дна, створення геолого-

акустичних моделей окремих районів, а також створення ехолотних інформа-

ційно-аналітичних технологій, під якими розуміється цілісний процес збору, 

обробки і доставки інформації споживачу. Складовими частинами гідроакус-

тичних інформаційних технологій є: датчики вимірювання параметрів полів 

різної фізичної природи, телекомунікаційні системи доставки інформації, гео-

інформаційні системи обробки, архівації і візуалізації інформації [2].  
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Дослідження водойм необхідне для оцінки природних ресурсів озер [3] 

та розроблення рекомендацій щодо галузей їх господарського використання. 

В озерах Західноукраїнського Полісся заакумульовані значні водні ресурси 

[1]. Найбільші вони – у Волинській (943,65 млн м
3
), значно менші – у Рівнен-

ській (136,56 млн м
3
) областях. У регіоні є 417 озер загальною площею 

16003,7 га, об’єм водної маси яких – 1080,21 м
3
. Озерним комплексам нале-

жить провідна роль у регулюванні й формуванні стоку річок, процесів само-

очищення води, нагромадження речовини. Акваторія і береги є середовищем 

збереження та розвитку біорізноманіття. В озерах зосереджені водні, біологі-

чні, мінеральні і рекреаційні природні ресурси. На узбережжі озер розміщені 

об’єкти стаціонарної та регульованої рекреації, населені пункти, промислові 

та агровиробничі заклади, що призводить до забруднення водойм.  

Аналіз озерних комплексів необхідний для виконання Національних та 

регіональних програм соціально-економічного розвитку, здійснення екологі-

чної паспортизації водних об’єктів відповідно до розпорядження Ради Мініс-

трів від 18 грудня 1987 р. № 658 та створення відповідної інформаційної бази 

даних.  

Аналіз останніх досліджень з цієї проблеми. Досліджувані озера явля-

ються типовими гідрологічними об’єктами Західного Полісся. Загальні аспе-

кти лімнолого-географічного аналізу озерних комплексів Західноукраїнсько-

го Полісся розглянуто у працях [4–10]. Батиметрична зйомка озер, дослі-

дження їх морфології і гідроекологічного режиму на сучасному науковому  

і технічному рівні – важлива задача для розв’язку проблем, пов’язаних з при-

родоохоронними та рекреаційно-господарськими функціями озерно-лісових 

комплексів і прилеглих територій.  

До останнього десятиліття на Західному Поліссі не застосовувались су-

часні прилади і програмне забезпечення для батиметрії озер. Відомі результа-

ти застосування цифрових ехолотів для досліджень морфології та газогідро-

термальної активності на дні внутрікальдерних озер [11], досліджень проце-

сів замулення водосховищ [12]. Авторами [13] побудовано карту ізобат та 

рельєфу дна окремих частин о. Світязь, зокрема затоки Бужня та найглибшої 

частини озера. Проведено детальне батиметричне картографування ряду озер 

Західного Полісся, яке досягається оптимізацією міжгалсової віддалі і кроку 

зйомки [14]. Застосоване обладнання дозволяє проведення безперервної  

зйомки по профілю, забезпечує високу точність спостережень.  

Мета і завдання. Формування інформаційної бази системи моніторингу 

гідроекологічного стану озер Західного Полісся на основі комплексного ви-

користання інформаційно-аналітичних методів і технологій, проведення гід-

рооптичних і гідроакустичних досліджень.  

Матеріали і методи. Методика досліджень передбачає застосування да-

них лімнолого-географічного аналізу озерних комплексів Західноукраїнсько-

го Полісся для інтерпретації результатів ехолотного профілювання. Для ба-

тиметричних досліджень використовується сучасний гідроакустичний метод, 

який полягає в ехолотному зондуванні із синхронною GPS-прив’язкою ехо-

лотних профілів. Вимірювання характеристик донного рельєфу базується на 

томографічному принципі, який полягає в просторово-часовому вимірюванні 

та аналізі відбитих і розсіяних дном коротких (від 1 до 10 мс) акустичних  
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імпульсів. Імпульси, досягнувши дна, поступово відбиваються від ділянок на 

різних глибинах. При цьому, розсіюючі властивості дна вимірюються у вер-

тикальній площині, перпендикулярній курсу човна. Випромінювальна антена 

має вузьку (менше 2
0
) діаграму направленості за напрямом руху човна і ши-

року (до 70
0
) – впоперек курсу. Такі характеристики прийомно-випроміню-

вального тракту гідроакустичної системи забезпечують отримання об’ємного 

зображення рельєфу дна з кутовим розсіюванням по двох горизонтальних 

координатах менше 2
0
, а завдяки руху човна забезпечується можливість зон-

дування дна по дистанції.  

При проведенні батиметричної зйомки на озерах Світязь, Нобель, Засвіт-

ське використовувався надувний гумовий човен «Brig Baltic», розрахований 

на чотири людини. На човні був встановлений ехолот виробництва фірми 

Lowrance: «LMS-527cDF iGPS». Модель ехолота оснащена 12-канальним 

GPS-приймачем. Живлення ехолота здійснювалось компактними 12-воль-

товими акумуляторними батареями. Робоча частота випромінювача звукових 

хвиль ехолота була встановлена рівною 200 кГц. Частота оновлення сигналу 

GPS-приймача 10 Гц.  

В більшості випадків об’єм кожного ехолотного профілю становить від  

5 до 30 тис. вимірюваних значень, в залежності від частоти і часу запису  

в один файл. Кожне значення є інформацією про координати точки зйомки, 

глибину, дату і час ехолотного проміру, температуру поверхні води, зміщенні 

відносно попередньої точки проміру й іншу допоміжну інформацію. У проце-

сі обробки використовуються лише значення координат і глибин. Вибірка 

значень виконується так, щоб на кожен квадратний метр площі озера припа-

дало одне усереднене значення глибини. За результатами проведення зйомки 

синтезуються картографічні моделі дна озер, створюються батиметричні схе-

ми і гіпсометричні моделі.  

Виклад основного матеріалу і обґрунтування отриманих результатів 

дослідження. Використовувана методика батиметричної зйомки дозволяє 

вимірювати глибини безпосередньо в точці розташування човна із встановле-

ним ехолотом, а також забезпечує зондування дна по дистанції руху.  

Якість синтезованих батиметричних схем суттєво підвищується із збіль-

шенням кількості відпрацьованих профілів (рис. 1). Вибрана система профі-

лів забезпечує максимально рівномірну щільність покриття ними досліджу-

ваних озер.  

Алгоритм отримання батиметричної схеми полягає у перетворенні даних 

ехолотного профілю для візуалізації результатів гідроакустичного зондуван-

ня. Дані ехолотного профілю, у вигляді файлу з розширенням *.slg, експор-

туються в програму Lowrance Sonar Viewer для двовимірної візуалізації про-

філю. Програмне середовище забезпечує графічну інтерпретацію даних, при 

цьому усуваються перешкоди вторинних відбиттів сигналу від поверхні води, 

інші сторонні шуми, а також фіксуються неоднорідності товщі води у вигляді 

границь з різною температурою. На цьому етапі можлива фіксація особливос-

тей характеристик донного рельєфу з визначенням їх координат.  

В подальшому дані експортуються в текстовий файл формату *.csv, який 

імпортується редактором таблиць в стандартний табличний формат *.xls. Для 

отримання значень координат і глибин в таблиці виконується фільтрація ін-

формаційного масиву шляхом використання GPS даних про зміну позиції. 

Отримана таблиця експортується в програму Surfer, де створюється файл  
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розширення *.srf, що представляє собою візуалізовану таблицю. На цьому 

етапі одержується площинна карта озера і залишається лише необхідна інфо-

рмація у вигляді добре знятих і видимих основних ізобат. Далі створюється 

графічний файл *.jpg або *.bmp. При його відкритті у редакторі усуваються 

похибки, додаються шкали глибин, умовні позначення, необхідні фрагменти 

зображень, що забезпечує кондиційність синтезованої батиметричної схеми.  

 

 
 

Рис. 1 – Схематичне зображення мережі профілів, відпрацьованих на озері Омит  

(проектований Нобельський НПП) 

 

За результатами проведених експедиційних досліджень на території Ша-

цького НПП здійснено вимірювання глибини та рельєфу дна озера Світязь. 

На основі отриманих даних ехолотного профілювання складена батиметрич-

на схема (рис. 2) озера Світязь. Для наочного відображення інформації  

в ArcGis Analyst побудовану модель рельєфу озера Світязь суміщено із кос-

мічним знімком QUICK BIRD. За результатами досліджень доведено склад-

ність рельєфу дна озера, що узгоджується з даними [4–14].  

 

 
 

Рис. 2 – Результати батиметричної зйомки о. Світязь, Шацький НПП 
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Апаратура ехолотного проміру забезпечує високу ефективність аналізу 

просторового розподілу інтенсивності розсіяного і відбитого акустичного 

поля. Виконано ехолотні вимірювання рельєфу дна озера Світязь шляхом ав-

томатичного запису логфайлу, з наступною обробкою в ArcGis, побудовано 

3D моделі глибин в модулі розширення 3D Analyst. За результатами дослі-

джень розроблено прототип макету векторної електронної карти глибин 

(рис. 3) о. Світязь Шацького НПП. На основі аналізу результатів батиметрич-

них вимірювань отримано «акустичне зображення» дна озера, що дає можли-

вість максимально уточнити морфометрію його рельєфу та об’ємних неодно-

рідностей підводного ґрунту, а також розширити інформативність аналізу та 

інтерпретації морфологічного генезису утворення озерної улоговини.  

 

 
а) вертикальна проекція  

 

 
б) горизонтальна проекція  

 

Рис. 3 – Прототип макету векторної електронної карти глибин озера Світязь,  

Шацький НПП, у вертикальній і горизонтальній проекціях 
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Озеро Світязь належить до групи Шацьких озер – найчисленнішої групи 

природних вододільних водойм Поліського озерного поясу України, яка роз-

міщена між двома постмаксимальними стадіями кінцевоморенних утворень 

материкового зледеніння на вододільній крейдовій поверхні рік Західного 

Бугу і Прип’яті [4–10]. Утворення озерних улоговин тут відбувалося у неод-

накових геоморфологічних умовах екзогенного рельєфотворення (льодовико-

вого, карстового, флювіального), що і вплинуло на їхні морфометричні та 

морфологічні відмінності й генезис.  

Озеро Світязь – найглибше і найбільше за об'ємом прісноводне озеро 

України. Розташоване на території Шацького національного природного пар-

ку (НПП) на Волинському Поліссі. Площа озера 26 км
2
, максимальна глиби-

на, за даними С. Ленцевича [10], становить 58,4 м, що узгоджується з даними 

[13] та підтверджено проведеними дослідженнями [14]. Середня глибина ста-

новить 6,3 м, прибережна смуга мілководна. Берегова лінія протяжністю по-

над 30 км.  

Згідно з [8, 9] вважається, що водойми Шацького поозер’я є голоценови-

ми утвореннями, які сформувалися внаслідок розвантаження вод верхньо-

крейдового горизонту та підвищення рівня ґрунтових вод. У формуванні  

озерних улоговин головним рельєфотворним чинником був льодовиковий – 

ерозія та екзарацiя льодовикових вод, пiдгачування їх льодом i моренним ма-

теріалом, осідання і танення мертвого льоду. Важливу роль у подальшому 

формуванні озерних улоговин вiдiграли карстові процеси та iзостатичнi тек-

тонiчнi коливання, які вплинули на значну тріщинуватість крейдового гори-

зонту.  

Лімнолого-географічні дослідження озер [4], які формують сучасні 

ландшафти Західноукраїнського Полісся, обумовлюють пізнання генезису та 

сучасного екологічного стану. Моніторингові дослідження необхідні для 

розв’язку важливих задач раціонального ресурсокористування. Базуючись на 

матеріалах морфолітогенетичного аналізу озерних улоговин за походженням, 

виділені [4] групи озер: карстово-тектонічні, що приурочені до тектонічних 

порушень та пов’язані з древнім і сучасним карстом; суфозійно-карстові, що 

сформовані серед четвертинних відкладів і підстеляються тріщинуватими 

мергельно-крейдяними утвореннями; заплавні, що пов’язані з річковими сис-

темами. Морфолітогенез озер відображається у семи етапах розвитку лімно-

систем і корелює з інформацією стосовно озер суміжних територій – Польщі, 

Білорусі та Полісся України [4].  

Описана в роботі [15] концепція походження Поліських озер і параболі-

чних дюн базується на геофізичній моделі утворення озерних улоговин  

вихровими потоками води. Модель враховує геоекологічні аспекти співвід-

ношення озерних котловин з осадовою товщею та параболічними дюнами  

і базується на комплексних даних дистанційного зондування прилеглих тери-

торій і гідроакустичному зондуванні рельєфу дна озер. Для верифікації моде-

лі доцільне застосування актуальних технологій дистанційного зондування 

Землі з космосу та геоінформаційних систем в подальших дослідженнях Но-

бельської лімнологічної системи.  

Озера Західноукраїнського Полісся віднесені [4] до груп малого  

(S < 10 км
2
) питомого водозбору. Вони характеризуються невеликим (< 0,5) і 

середнім (0,5–5) умовним водообміном, що свідчить про автохтонність  

процесів водного режиму. Сповільнений водообмін формує індивідуальні 
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особливості гідроекологічного режиму водойми, що потребує регіонально-

локального підходу до розробки схем їх використання та охорони [4–9]. За-

пропонована [4] класифікація озер за морфометричними, гідрологічними,  

біологічними та іншими параметрами необхідна для визначення ресурсного 

потенціалу водойм та раціонального їх використання в рекреаційно-

господарському комплексі регіону. В цьому контексті надзвичайно важливим 

є природоохоронний аспект функціонування озера Світязь, в складі Шацько-

го НПП, а також озера Нобель, в складі проектованого Нобельського НПП.  

Комплексними наземними та дистанційними методами моніторингу ви-

значено особливості та ключові проблеми функціонування Нобельської лім-

нологічної системи. Основними її складовими є озера Нобель та Засвітське, 

що знаходяться в Зарічненському районі на півночі Рівненської області. На 

відміну від Шацьких озер, які знаходяться на головному європейському во-

доділі, ці озера знаходяться в заплаві річкової системи Прип’ять-Стохід. Ре-

жим водообміну озер тісно пов’язаний з режимом даних річок. Озеро Нобель 

має площу водного дзеркала 4,99 км² та є проточним – Прип’ять впадає  

в нього з півночі і виходить зі східного боку. У верхів’ї Прип'ять утворює  

багато рукавів (частково глухих) і протікає через два великих озера Люб'язь і 

Нобель. Найбільше число рукавів знаходиться між містечком Ратно і гирлом 

річки Ясольди. Між озерами Люб'язь і Нобель великий північний рукав но-

сить назву Парок, а нижче озера Нобель головний рукав (теж північний) на-

зивається Струмень, тоді як менший (південний) рукав зберігає назву При-

п'ять [16]. Пряме антропогенне навантаження на озеро Нобель невисоке, 

оскільки в радіусі 30 кілометрів знаходяться лише сільські поселення, а сіль-

ськогосподарська, рибогосподарська діяльності та водозабір не носять інтен-

сивного характеру.  

Дослідження водойм забезпечує виявлення закономірностей і спрямова-

ності трансформаційних гідроекологічних процесів. Антропогенний вплив на 

лімнокомплекси призводить до змін морфометричних параметрів, об’єму  

вологісного режиму, фізико-хімічних параметрів стоку, біорізноманіття та 

продуктивності гідробіонтів. Доцільне використання характеристик стану 

водойм та їх ресурсного потенціалу в якості інформаційної бази системи те-

риторіального гідроекологічного моніторингу. Інформаційно-аналітична база 

формується для розробки управлінських рішень та системи конструктивних 

оперативних заходів охорони і раціонального використання досліджуваних 

водойм.  

При проведенні батиметричної зйомки за відпрацьованими профілями 

проведено зйомку глибин озер Нобель (рис. 4). Геоінформаційними інстру-

ментами, що містить програмний комплекс ArcGIS 9.3, побудовано векторну 

карту глибин даних озер. На рис. 4 показано зображення робочого вікна мо-

дуля ArcMap із векторним зображенням карти глибин озера Нобель.  

При проведенні акустичного зондування за відпрацьованими профілями 

проведено батиметричну зйомку глибин озера Нобель (рис. 4). Геоінформа-

ційними інструментами, що містить програмний комплекс ArcGIS 9.3, впер-

ше побудовано векторну карту глибин даних озер. На рис. 4 показано зобра-

ження робочого вікна модуля ArcMap із векторним зображенням карти  

глибин озера Нобель, синтезованого із космічним знімком QUICK BIRD при-

леглих територій. За результатами досліджень показано складність рельєфу 

дна, обумовлену геофізичними умовами формування озера. 
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а) 

б) 

Рис. 4 – Карта глибин, синтезована із космічним знімком QUICK 

BIRD прилеглих територій (а), та 3D-модель (б) озера Нобель 

За результатами досліджень вперше складені батиметричні схеми озер 

Нобель (рис. 4) і Засвітське, на яких чітко видно їх донний рельєф. Морфоме-

трія і особливості будови озерних улоговин дає підстави для припущення 

схожості їх походження.  

Дослідження водойм забезпечує оцінку їх природних ресурсів та розроб-

лення рекомендаційних заходів їх господарського використання. При 

розв’язку задач раціонального ресурсокористування необхідне врахування 

генетичного типу озер. Для мезотрофних озер найбільш доцільним є широке 

використання водних ресурсів у агровиробництві, промисловості, комуналь-

ному і рекреаційному комплексах. У дистрофних і гіперевтрофних водоймах 

доцільно використовувати водні, органо-мінеральні і біологічні ресурси для 

всіх галузей господарювання [5]. У сучасних умовах вилучення озер зі сфери 

господарства недоцільно, оскільки їх використання буде зростати за умови 

розвитку рекреаційно-господарського комплексу. Проблема полягає в раціо-

нальному використанні цих озер, забезпеченні охорони від забруднень та 

створенні умов для збереження їх ресурсів. Оптимізація використання озер є 
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частиною загальної проблеми ресурсокористування. Важливим природоохо-

ронним заходом від антропогенного евтрофування є створення водоохорон-

них зон, які запобігають надходженню забруднюючих і біогенних речовин  

з водозбору в озеро.  

Основою для організації природоохоронних територій [17] є унікальність 

флори, поширення зникаючих і реліктових видів рослин і тварин, унікальні 

особливості будови улоговин, поширення рідкісних типів відкладів, збереже-

ність типових озерних ландшафтів, які служать предметом наукових дослі-

джень [18] та естетичного виховання. Формування Нобельського НПП  

передбачається на основі існуючих об’єктів ПЗФ – РЛП «Прип’ять-Стохід», 

заказників загальнодержавного значення – Острівського гідрологічного та 

Вишівського ботанічного, заказників місцевого значення – Мутвицького  

загальнозоологічного, загальнозоологічного «Урочище Глуша», ботанічної 

пам’ятки природи місцевого значення «Псевдотсуга тисолиста» [17, 18],  

а також орнітологічного заказника «Нобельський» (площа 510 га) та іхтіоло-

гічного заказника «Прип’ятський» (3155 га) на території Морочнівського  

лісництва Державного підприємства «Зарічненський держспецлісгосп», які 

мають велике значення для охорони озер. Територіально проектований Но-

бельський НПП межує з НПП «Прип’ять-Стохід», Рамсарськими водно-

болотними угіддями міжнародного значення «Заплава річки Прип’ять» та 

«Заплава річки Стохід», що підтверджує необхідність розвитку національної 

екологічної мережі та транскордонного співробітництва.  

Отримані результати необхідні для визначення ресурсного потенціалу 

озер Нобельської лімнологічної системи, можливостей їх використання в ре-

креаційно-господарському комплексі та обґрунтування доцільності форму-

вання на їх основі Нобельського НПП.  

Висновки і перспективи подальших досліджень. Різноплановість  

використання озер ініціює необхідність формування природоохоронних тери-

торій на базі озерно-лісових комплексів, визначає специфіку науково-

практичних робіт. Відпрацьована методика гідроакустичного вивчення дон-

ного рельєфу озер виявилась достатньо ефективною. Її застосування можливе 

на будь-яких інших гідрологічних об’єктах, особливо важкодоступних, за-

вдяки мобільності експериментального обладнання.  

Апаратура ехолотного проміру забезпечує високу ефективність аналізу 

просторового розподілу інтенсивності розсіяного і відбитого дном озера аку-

стичного поля, отримання геоекологічних моделей рельєфу дна озер, дає мо-

жливість максимально уточнити морфометрію рельєфу дна та об’ємних  

неоднорідностей підводного ґрунту, а також розширити інформативність 

морфологічного генезису утворення озерних улоговин. 
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