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1. ОКЕАНОЛОГІЯ ЯК НАУКА
1. Завдання та предмет дослідження океанології як науки.
2. Нагромадження знань про океани і моря. Історичні
етапи накопичення знань про океани і моря.
3. Зародження океанології.
4. Становлення океанології як науки.
5. Сучасний етап океанологічних досліджень.

1. Завдання та предмет дослідження океанології як
науки

Океанологія – наука про природні процеси в Світовому
океані. Світовий океан – безперервна водна оболонка Землі, над
якою виступають елементи суші (материки і острови) і яка має
спільний сольовий склад.

Океанологія розглядає Світовий океан одночасно і як
складову частину гідросфери, і як цілісний планетарний
природний об'єкт, який взаємодіє з атмосферою і літосферою,
материковим стоком, і де в складному взаємозв'язку протікають
фізичні, хімічні, геологічні й біологічні процеси.

Головне завдання океанології – визначення загальних
закономірностей природи океану як єдиного цілого.
Методологічна основа їхнього пізнання – вивчення
трансформації і обміну речовин та енергії в океанічних водах, а
також між водами суміжного з ними середовища.

Предметом вивчення океанології є фізичні властивості
морської води, гідродинамічні процеси (припливи, течії, хвилі,
коливання рівня та ін.), термічний і льодовий режими.

Океанологія базується на фактичних даних вимірювання
глибин, температури, солоності, течій, хвиль, кольору,
прозорості води, вмісту розчинених хімічних речовин і сполук,
різних біологічних та інших показників, опираючись на
теоретичні положення фізики, математики, хімії, біології;
використовує методи системного аналізу та електронно-
обчислювальну техніку.

Найбільш важлива прикладна задача океанології – наукове
забезпечення ефективної діяльності морських галузей народного
господарства, гарантування безпеки підводного і надводного



мореплавання, використання біологічних ресурсів вод і дна
океану, удосконалення методів прогнозу погоди та ін.

Океанологія – комплексна наука, що об'єднує декілька
напрямків, кожен з яких вивчає певний аспект природи океану.
Фізична океанологія (фізика океану) досліджує фізичні процеси
в океанічних і морських водах, закономірності взаємодії океану і
атмосфери. Хімічна океанологія (хімія океану) вивчає хімічні
властивості, склад, фізико-хімічні процеси вод Світового
океану. Геологія океану (морська геологія) вивчає геологічні,
геофізичні, геохімічні процеси, що протікають на дні та в надрах
Світового океану, і пов'язані з ними закономірності утворення
корисних копалин в океанах і морях; до геологічного вивчення
океану входить і дослідження геології і геоморфології берегової
частини океанів і морів. Біологічна океанологія (біологія океану)
досліджує тваринний і рослинний світ океанів та морів,
формування біологічної продуктивності океанічний і морських
вод, а також процеси, що протікають в них. До комплексу
океанологічних наук відносять морську метеорологію, що
вивчає закономірності атмосферних процесів над океаном.

2. Нагромадження знань про океани і моря
В історії вивчення Світового океану виділяють три періоди:

нагромадження знань, зародження океанології (океанографії) як
науки та її становлення. У третьому періоді можна виділити ще
так званий сучасний етап (після Першої світової війни).

Перші відомості про Світовий океан накопичувалися
паралельно з розширенням географічних знань людини. Уже в
глибоку давнину фінікійці, єгиптяни, греки, китайці, а також
інші народи, які населяли береги океану, мали правильні
уявлення про деякі явища, що спостерігалися в ньому. Ще в V
ст. до н.е. грецький учений Геродот був упевнений в єдності
Атлантичного та Індійського океанів і згадував про припливи у
Перській затоці. Аристотель (384-322 рр. до н. е.) у своїй праці
"Метеорологіка", в якій океану присвячено цілий розділ,
висловив думку про єдність Світового океану. Він указував на
існування течій у протоках: Керченській, Босфор, Дарданелли і



стверджував, що Азовське море мілкіше за Чорне, а Чорне -
мілкіше за Середземне.

Особливою широтою поглядів на процеси, що відбуваються
на суші і в океані, виділявся грецький учений Страбон (60 р. до
н. е. - 20 р. н. е.). Як і Аристотель, він був упевнений в єдності
Світового океану, у результаті чого всі моря та океани повинні
мати однаковий рівень води. Поверхню Світового океану він
вважав сферичною, причому центр цієї сфери знаходиться у
центрі Землі. Він також припускав, що деякі частини материків
колись були під водою і, навпаки, там, де розташоване море,
раніше була суша.

Римський учений Сенека мав правильне уявлення про
баланс вологи на Землі. Він стверджував, що випаровування
дорівнює кількості води, яка вливається в море річками і
надходить з дощами. Це уявлення дозволило зробити йому
висновок про постійність солоності вод Світового океану.

Знаменитий географ Птолемей (II ст. н. є.) у праці
"Географія" зібрав воєдино всі географічні відомості того часу.
Він створив карту в конічній проекції і наніс усі відомі тоді
географічні пункти від Атлантичного океану до Індокитаю. Але
Птоломей відмовився від правильних уявлень Страбона та
Аристотеля про єдність Світового океану і зауважував, що суша
охоплює океани і розділяє їх на відокремлені моря. Так, у
своєму атласі він зобразив Індійський океан відокремленим від
Атлантичного Африкою.

У Середні віки в розвитку географічних і океанологічних
знань настала довга перерва. Навіть широко відомі раніше
істини почали забуватися. Так, було забуте уявлення про
сферичність Землі, а до XI ст. досить досконалі карти Птолемея
замінили дуже примітивними. У цей період хоча і відбувалися
морські мандрівки (плавання арабів в Індію та Китай, норманів
до Гренландії і берегів північно-східної Америки), але суттєвих
океанологічних відкриттів чи узагальнень не було зроблено.

3. Зародження океанології
Подальший розвиток океанології пов'язаний з Великими

географічними відкриттями кінця XV початку XVI ст.
Христофор Колумб у 1492 р. відкрив в Атлантичному океані



Північну Пасатну течію, вперше виявив магнітне схилення і
виконав перші спостереження за течіями у відкритому океані.
Себастьян Кабот, який відкрив повторно після норманів у 1497-
1498 рр. Лабрадор і Ньюфаундленд, був першим, хто свідомо
скористався течією Гольфстрім для прискорення плавання.
Йому належить честь відкриття холодної Лабрадорської течії.
Першим навколосвітнім плаванням Фердінанда Магеллана
(1519-1522) було практично доведено, що Земля є кулею і всі
океани зв’язані між собою. При цьому було визначено
співвідношення площ суші та океану.

Після епохи Великих географічних відкриттів почався
швидкий розвиток досліджень океану. У 1650 р. голландський
географ Б. Вареніус уперше запропонував виділяти п'ять
океанів: Тихий, Атлантичний, Індійський, Північний
Льодовитий і Південний Льодовитий. У 1845 р. Лондонське
географічне товариство підтвердило цей поділ. Згодом деякі
вчені (О. Крюммель, Німеччина, 1878; Ю. Шокальський, Росія,
1917) запропонували виділяти лише три океани: Тихий,
Атлантичний та Індійський, вважаючи Північний Льодовитий
океан морем Атлантичного океану. Комплексне вивчення
Арктичного басейну привело до того, що в 1935 р. у
колишньому Радянському Союзі було прийнято виділення
Північного Льодовитого океану як самостійного.

У 1664 р. А. Кірхер (Німеччина) створив першу карту
морських течій, що базувалася на результатах спостережень
мореплавців.

Першою спеціальною працею, яка вийшла друком у 1725 р.,
була "Океанографія" Л. Марсільї (Італія). Учений дав перший
опис ґрунтів дна Середземного моря як осадових порід, зробив
спробу вимірювання температури води на різних глибинах,
визначення густини і хімічного складу морської води.

У 1749 р. англійський капітан Елліс уперше провів
вимірювання температури води на глибинах 1200-1600 м біля
північно-західних берегів Африки. Але треба зазначити, що
точність його вимірювань, як і у Л. Марсільї, була досить
низькою, оскільки використовувався звичайний батометр, під
час підняття якого на поверхню відбувалася зміна температури
води.



У 1770 р. Б. Франклін (Великобританія) створив першу
карту Гольфстріму, обґрунтував головну причину утворення
морських течій – вітер. Велике значення мала розробка в 1687 р.
І. Ньютоном (Великобританія) теорії припливів в океані, яка
була розвинута в 1740 р. Д. Бернуллі (Швейцарія) і в 1799-1825
рр. П. Лапласом (Франція). У цей же час почала розроблятися
теорія хвиль (І. Ньютон, 1726; П. Лаплас, 1776; Ж. Лагранж,
1786; Ф. Герстнер, 1802, та ін.).

У XVIII ст. відбувалися численні плавання в різних районах
Світового океану і поступово накопичувалися відомості в галузі
океанології. Слід відзначити плавання В. Беринга та О. Чирікова
в 1728-1741 рр., у результаті яких було повторно (після
С. Дежньова у 1648 р.) відкрито Берингову протоку і досліджено
широкі простори північної частини Тихого океану.

Свій внесок у розвиток океанології зробив і відомий
російський учений М. Ломоносов. Йому належать ідеї
конструкції деяких океанологічних приладів, зокрема
вимірювача течії. У 1761 р. він запропонував класифікацію
полярних льодів, а в 1763 р. зробив опис Північного
Льодовитого океану з науковим обґрунтуванням можливості
східного проходу в Китай та Індію Північним морським
шляхом.

У XIX ст. експедиційні дослідження Світового океану стали
ще більш інтенсивними. Виділяється перша російська
кругосвітня експедиція (1803-1806) І. Крузенштерна та
Ю. Лисянського на кораблях "Нева" і "Надєжда", під час якої
проводилися вимірювання температури води на глибинах за
допомогою щойно винайденого мінімально-максимального
термометра Сікса, спостереження за питомою вагою води,
течіями, біологічні дослідження. Велике значення мало
плавання О. Коцебу на корветі "Прєдпріятіє" (1823-1826) за
участю Е. Ленца, яке започаткувало точні глибоководні
вимірювання температури води в океані. При цьому вчені
Е. Ленц і Є. Паррот, які винайшли термоізоляційний термометр,
пізніше (1832) провели досліди, що показали вплив тиску на
температуру води.

Особливо слід відзначити експедицію Ф. Белінсгаузена і М.
Лазарєва на корветах "Восток" і "Мирний" у 1819-1821 рр., яка



відкрила береги Антарктиди і зробила великий внесок у
вивчення антарктичних льодів (їх класифікація та фізико-хімічні
властивості). На цей же період припадає організація перших
берегових пунктів спостережень за гідрометеорологічним
режимом морів. Велике значення мало винайдення в 1839 р.
мореплавцем Ф. Літке припливоміра для вимірювання рівня
моря і встановлення його на берегах Північного Льодовитого і
Тихого океанів.

У 1819 р. Марсе (Франція) встановив температуру води
найбільшої густини, а в 1837 р. С. Депре (Бельгія) визначив
також; точку замерзання і показав, що обидві температури
залежать від солоності води.

У 1854 р. Дж. Брук (США) винайшов лот з
відокремлюваним тягарем і драгу для відбору ґрунту і донних
живих організмів. У 1862 р. англійський учений У. Фруд провів
численні дослідження морських хвиль за допомогою
запропонованої ним жердини (жердина Фруда). Американський
військовий гідрограф М. Морі в 1840-1850 рр. створив кілька
карт течій для лоцій, а в 50-х рр. побудував першу карту
рельєфу дна північної частини Атлантичного океану. Значною
науковою працею стала видана М. Морі "Фізична географія
моря" (1859), у якій викладені основи морської метеорології та
фізичної океанографії.

Англійський учений Дж. Пріствіч у 1872 р. дав першу
характеристику температурної стратифікації океанів. Г.
Форхгаммер (Данія) у 1868-1870 рр. встановив стабільність
хімічного складу морської води. У цей період почалося наукове
вивчення живих організмів, які населяють океан. Було доведено,
що вони живуть не лише в поверхневому шарі води, але і в його
товщі. Д. Балей (США) виявив у 1851 р., що органічна частина
ґрунту складається із залишків відмерлих організмів
(діатомових, радіолярій тощо).

Велику роль у розвитку океанології відіграла перша
океанографічна кругосвітня експедиція (1872-1876) на
англійському військовому вітрильно-паровому корветі
"Челленджер" на чолі із зоологом Ч. Томсоном, яка
започаткувала спеціальні океанографічні експедиції, створення
нових технічних засобів і методів спостережень. Експедиція



зібрала величезний матеріал з біології, геології, гідрохімії
океану та фізичної океанографії. Обробку отриманих даних
виконували 70 вчених протягом 20 років. Її наукові підсумки
викладені в 50-ти томах, які досі не втратили своєї цінності.
Особливе значення мали класифікація ґрунтів морського дна
Дж. Мерея, а також дослідження, які підтвердили стабільність
хімічного складу вод Світового океану і переважання в ньому
хлоридів. У 1902 р. М. Кнудсен (Данія) розробив метод
визначення солоності води за вмістом у ній хлору, а також
таблиці солоності та густини води.

У цей же час виконував свої дослідження відомий
російський флотоводець і вчений С. Макаров на судні "Витязь"
(1886-1889 рр.). У праці "Про обмін вод Чорного і Середземного
морів" (1885) С. Макаров виклав результати своїх досліджень з
вивчення поверхневих і глибинних течій у протоці Босфор. Він
показав, що знайдена глибинна течія, яка спрямована з
Мармурового моря в Чорне, виникає в результаті різниці
густини вод цих морів. У протоці Босфор С. Макаров виконав
більше 4 тис. визначень температури і питомої ваги морської
води та близько тисячі вимірювань течій. Численні
спостереження проведені ним у Чорному морі, а відтак – у
Тихому океані та Японському, Охотському, Жовтому морях. У
відомій книзі "Витязь" і Тихий океан" (1894) С. Макаров дав
перше зведення всіх океанографічних спостережень у північній
частині Тихого океану.

У кінці XIX ст. детально вивчалися Чорне та Азовське
моря. Зокрема протягом 1890-1901 рр. значні роботи були
виконані експедиціями на чолі зі І. Шпіндлером. Під
керівництвом М. Книповича працювала науково-промислова
експедиція в Баренцовому морі. Згодом, у 1911-1915 рр.,
головне гідрографічне управління організувало полярну
експедицію на криголамних кораблях "Таймир" і "Вайгач", яка
відкрила Північну Землю і виконала важливі
гідрометеорологічні спостереження.

Кінець XIX ст. ознаменувався також цілим рядом наукових
океанографічних експедицій з різних країн. Це німецькі
експедиції на "Газелі" (1874-1876) та "Вільдівії" (1898-1899),
американські на "Тускарорі" (1874) та "Ентерпрайзі" (1883-



1886), французькі, італійські, англійські. У цей період було
проведено понад 15 тис. глибинних промірів, що дозволило
створити генеральну батиметричну карту океанів на 24 аркушах
у масштабі 1 : 10000000, яку було видано під керівництвом
засновника Океанографічного музею в Монако принца Альберта
Першого Монакського.

4. Становлення океанології як науки
На початку XX ст. організовуються міжнародні та

національні океанографічні установи і мережі берегових
станцій. Створена в 1902 р. Міжнародна рада з вивчення моря
запровадила уніфікацію методик океанографічних вимірювань,
стандартні горизонти і розрізи для повторних спостережень в
океанах і морях. Почалися систематичні роботи в окремих
регіонах Світового океану (Гольфстрім, Куросіо, Антарктичний
басейн, Північний Льодовитий океан тощо).

У 1903 р. Й. Сандстрем і Б. Гелланд-Хансен (Норвегія)
розробили на основі теорії В. Б'єркнесса (Норвегія) динамічний
метод розрахунку течій, який у 1935 р. розвинув М. Зубов
(СРСР). У 1912-1916 рр. Б. Гелланд-Хансен запропонував метод
аналізу температурно-солонісних кривих з метою вивчення
структури океану і процесів переміщення водних мас. У 1907 р.
Дж. Дарвін (Великобританія) запропонував спрощений метод
гармонічного аналізу припливів.

До Першої світової війни були проведені значні
океанографічні експедиції: німецька на судні "Планет" (1906-
1907), датська на судні "Мікаел Сарс" (1905-1910). На цей час
припадає поява узагальнюючих праць з океанографії:
О. Крюммеля, І. Шпіндлера і Ю. Шокальського.

У 1912 р. в Берліні під керівництвом М. Гролла складена
нова батиметрична карта Світового океану в масштабі
1:40000000, перевидана в 1927 р. на підставі вже 30 тис.
промірів глибин.



5. Сучасний етап океанологічних досліджень
Сучасний етап океанологічних досліджень можна поділити

на дві частини: перша – від Першої світової війни до Другої
світової війни; друга – після Другої світової війни. Весь етап
характеризується такими рисами: 1) впровадженням елементів
плановості у проведення океанологічних робіт; 2) введенням
міжнародних стандартів у методику досліджень і
впровадженням стандартних чи однотипних приладів; 3)
широким використанням міжнародного співробітництва у
проведенні експедиційних досліджень в океанах.

У 1918 р. в Петрограді з метою гідрометеорологічного
обслуговування портового будівництва і мореплавства у складі
Центрального управління морського транспорту створено
Комітет з гідрології, метеорології та геології, який у 1922 р.
перетворено в Центральне гідрометеорологічне бюро. Основним
завданням Комітету і бюро було систематичне вивчення
прибережної смуги морів тодішнього СРСР і морських гирл
річок та методичне керівництво мережею морських
гідрометеостанцій.

У 1921 р. засновано Плавучий морський науковий інститут
(Плавморнін). Його завдання полягало в систематичному
обстеженні арктичних морів та комплексному вивченні їх разом
із прилеглими до них частинами суходолу. Перше експедиційне
судно-інститут "Персей" починаючи з 1923 р. здійснило майже
сотню рейсів у просторах Баренцового, Білого, Карського,
Гренландського та Норвезького морів. У 1929 р. на базі
Плавморніну створюється Океанографічний інститут, який у
1933 р. перетворюється у Всесоюзний науково-дослідний
інститут морського рибного господарства та океанографії
(ВНДІРО).

Паралельно з Плавморніном виникають нові морські
установи з різними науково-прикладними завданнями: Інститут
з вивчення Півночі (з 1930 р. - Арктичний інститут, нині
Арктичний та антарктичний науково-дослідний інститут):
Морський відділ Державного гідрологічного інституту (ДГІ) –
обидва в Петрограді; Морська гідрофізична станція в
Севастополі (нині Морський гідрофізичний інститут НАН
України). На морях організовані місцеві науково-дослідні



установи: морські обсерваторії ВМФ, обсерваторії
Гідрометеослужби, інститути та станції рибного господарства,
які проводили значні океанологічні дослідження, насамперед на
арктичних морях.

У радянські часи численні експедиції, супутні
спостереження суден, які курсували Північним Морським
шляхом, льодові авіарозвідки, робота мережі полярних
гідрометеостанцій дозволили накопичити такий обсяг матеріалу
про режим арктичних морів, що за вивченістю вони не
поступаються морям помірних широт. Робота в полярних
широтах вимагала від дослідників великої мужності. Яскравим
прикладом цього є дрейф станції "Північний полюс" у 1937-1938
pp. і судна "Сєдов" у1937 - 1940 pp.

З найбільш важливих досягнень океанологів інших країн у
цей період слід відзначити винайдення у 20-ті pp. американцями
ехолота, який спочатку давав інформацію про глибини через
певний заданий проміжок часу. Але вже перед Другою світовою
війною США застосували ехолот-самописець. Його дія
базується на фіксації часу проходження ультразвуку через воду
від вібратора-випромінювача до дна і назад до вібратора-
приймача.

Важливі експедиції протягом 1925-1938 pp. на судні
"Метеор" проведені німецькими вченими, які виконали
глибоководні спостереження в Атлантичному океані за густою
мережею гідрологічних розрізів із застосуванням ехолота для
промірних робіт. Значний науковий матеріал отриманий
експедиціями різних країн під час другого Міжнародного
полярного року в 1932 р.

До 40-х pp. океанологічні експедиції виконували опис
конкретних океанічних і морських басейнів та вивчали розподіл
у них найважливіших фізичних і хімічних характеристик води,
течій, припливів, хвилювання, льодів та інших явищ.
Дослідження мали переважно регіональний і режимний
характер, широко використовувалися методи кліматології,
картографування та ін. Великий внесок у розвиток океанології
зробили Ю. Шокальський, Н. Книппович, К. Дерюгін, В.
Берьозкін, В. Візе (СРСР), X. Свердруп, Ф. Нансен (Норвегія),



О. Крюммель, Г. Вюст, Г. Шотт (Німеччина), І. Суда (Японія),
О. Петерсон (Швеція), Р. Айселін (США) та ін.

З другої половини 40-х pp. почався широкий і плідний
розвиток усіх напрямів у вивченні океану. Великого значення
набувають експедиції Інституту океанології АН СРСР
(заснований у 1946 р.) на судні "Витязь" у далекосхідних морях,
Тихому та Індійському океанах, Морського гідрофізичного
інституту НАН України на судні "Михайло Ломоносов" в
Атлантиці, Державного океанографічного інституту
Гідрометеослужби на суднах "Воєйков" та "Шокальський" у
Тихому океані.

Звісно, крім кисню, серед основних проблем — подолання
тиску, який швидко збільшується з глибиною. Вже на глибині 10
м він дорівнює двом атмосферам. Якщо прийняти поверхню
людського тіла 1.8 м2, то, знаючи, що за законом фізики тиск діє
з однаковою силою на всі частини тіла, можна підрахувати, що
він на глибині 10 м дорівнює 36 т, а на стометровій глибині, що
її досягають аквалангісти, становитиме близько 200 т. Наше тіло
витримує такий тиск лише тому, що воно само складається
переважно з води. Тиску бояться порожнини нашого тіла:
легені, лобні й носові пазухи, що за підвищеного тиску
зменшуються. Все це стосується людини. Але ті самі закони
фізики діють і на підводні апарати. Ось чому вчені та інженери
крок за кроком вдосконалювали підводні батискафи, човни,
камери для спостережень, підводні будиночки тощо.

Наукова література й періодична преса часто повідомляють
про спуски на великі глибини різних апаратів із загадковими
назвами: «ТИНРО-2», «ОСА-3-600», «Пайсис», «Бентос-300»,
«Северянка», «Трієст», «Архімед».



Рис. 1.1. Підводні апарати, будиночки й лабораторії
для досліджень на різних глибинах (із книги С. Л. Осокіна
«Світовий океан»):

1 і 2 планер для транспортування легководолазів; 3 і 4 —
автономний «мокрий» транспортувальник легководолазів; 5 —
буксирувальник легководолазів; 6 — автономний «сухий»
транспортувальник легководолазів; 7—транспортувальник
легководолазів — «підводний пліт»; 8—гідростат «Север-Б»;
9—гідростат Галеацці; 10 - батисфера Бібі-Бартона; 11 —
твердий скафандр Галеацці КМ/200; 12 і 13 – апарати типу
«Спортсмен»; 14 - «Пісксс»; 15 – «поринаюче блюдце»; 16 —
«Бснтос-У»; 17 — «Старт-11»; 18 — «Алюмінаут»; 19 —
«Опост Пікар»; 20 — «Діп Джіп»; 21— «Куросіво-П»; 22—
«Долфін»; 23 — «Діл Квест»; 24 — «Мюрей ТУІА»; 25 —
«Тріг.ст»; 26 «Діпстар 4000»; 27 — апарат фірми «Дженсрал



Мілс»; 28 — «Бівер»; 29 — «Кабма-рин»; 30 — «Старт III»; 31
— «Алвін»; 32 — «Іоміурі»; 33 — «ДОВБ»; 34 — «БЗЗУЗ»; 35 —
«Робот»; 36 — «Мобот»; 37 — «Іпіто»; 38 — «Соларіс»; 39 —
«Теленауте»; 40 — «ОМІ — КДЛМ»; 41 — камера для
легководолазів; 42 — камера для легководолазів «ЖТО»; 43 —
камера «Галеацці»; 44 — камера «Сі Дшер»; 45 — підводний
будиночок «зірка» (експеримент «Проконтинент П»; 46 —
гараж «поринаючого блюдця»; 47 — глибоководний будиночок
(експеримент «Преконтинент II»); 48 – підводний будиночок
(експеримент «Преконтинент-Ш»); 49 і 50 — підводні
лабораторії «Сілаб І» і «Сілаб II»; 51 і 52 —камера для
легководолазів «Оушен системе».

Першим підводним апаратом для відносно тривалого
перебування під водою можна вважати пристрій, що його
створив 1819 р. англієць А. Зібе. В удосконаленому варіанті це –
сучасний водолазний костюм. З його появою стали
приступними глибини в кілька десятків метрів Але цей апарат
не давав змоги людині широко маневрувати, бо був з’єднаний з
поверхнею повітряним шлангом. Поступово його
вдосконалювали. Але тільки 1943 р., внаслідок багаторічної
праці французького дослідника морських глибин Жака-Іва
Кусто та інженера Е. Ганьяна, з'явився полегшений
автоматичний водолазний апарат, що його назвали аквалангом
(від лат. aqua — вода і англ. lung – легеня, тобто підводні
легені). Завдяки транспортуванню на собі стиснутого повітря в
балонах людина могла вільно пересуватися на значну відстань
на глибині до 100 м.

В 1937 р. Огюст Пікар сконструював невелику сталеву
гондолу, здатну витримувати великий тиск. Подальші роботи
були перервані війною. В 1945-му розробка все ж була
завершена. Новий апарат, що отримав назву батискаф, являв
собою герметичну сталеву гондолу для екіпажу, до якої був
прикріплений великий поплавець, наповнений бензином для
забезпечення плавучості. Для спливання після занурення
використовувалося кілька тонн залізного баласту, утримуваного
під час занурення електромагнітами. Такий механізм
забезпечував спливання навіть у разі відмови обладнання.
Апарат був названий FNRS-2 і зробив кілька непілотованих



занурень у 1948 р., після чого в 1950 р. був переданий
французькому флоту. В 1954 р., після деяких доробок, апарат з
екіпажем на борту здійснив занурення на 4176 м.

Врахувавши досвід розробки FNRS-2, Огюст Пікар і його
син Жак побудували вдосконалений батискаф Трієст, названий
так на честь міста Трієст в Італії, в якому були зроблені основні
роботи по створенню апарату. У нашій країні акваланги в
морській геології вперше застосував В Зенкович під час
вивчення берегів Чорного та Азовського морів За даними
професора Є. Шнюкова. акваланги було використано під час
вивчення поширення залізних руд в Азовському і Чорному
морях, а також для спостереження за грязьовим вулканізмом
навколо Керченського півострова. У США аквалангісти успішно
провели підводні геологічні дослідження шельфу Тихого океану
поблизу Каліфорнійського узбережжя, де було виявлено значні
нафтоносні структури.

У США особливо активні дослідження проводить
Ламантська геологічна обсерваторія при Колумбійському
університеті та Океанографічний інститут у Вудсхолі. На суднах
“Атлантіс”, "Віма", "Кроуфорд", "Альбатрос", "Керін"
досліджуються рельєф і відклади дна океану, течії, фізичні та
хімічні властивості вод, життя в різних частинах Атлантики.

З 1955 р. проводяться значні міжнародні експедиції: з
вивчення північної частини Тихого океану (Норпак, 1955); за
програмою Міжнародного геофізичного року (1957 – 1958);
вивчення екваторіальної зони Атлантики (Екватлант, 1963 –
1964); дослідження Куросіо (Сік, з 1965); вивчення тропічної
зони Атлантики (Тропекс, 1965); вивчення океанських вихорів
(Полімоде, 1977 –1978). Уже на початку 70-х pp. світовий
експедиційний флот налічував 120 суден водомісткістю 500 т і
більше, обладнаних новітніми технічними пристроями та
апаратурою.

Тропекс, Джосин, Пігап – це основні міжнародні
океанологічні програми, в яких брали участь учені НАН
України та галузевих інститутів, зокрема Морського
гідрофізичного інституту, Інституту біології південних морів,
Інституту геологічних наук,  Українського  центру екології моря
та ін.



Океан вивчався в численних лабораторіях науково-
дослідних суден "Академік Курчатов", "Академік Вернадський",
"Професор Візе", "Професор Штокман", "Михайло Ломоносов",
"Професор Богоров", "Петро Лебедєв", "Сергій Вавілов" та ін.
Серед них є судна комплексного призначення і спеціалізовані:
судна служби погоди, геофізичні, геологічні, космічних
досліджень. Найбільші і найкраще оснащені – "Космонавт Юрій
Гагарін", "Академік Сергій Корольов", "Космонавт Володимир
Комаров". На початку 1996 р. у Світовий океан вийшло нове
українське науково-дослідне судно "Київ".

Великий внесок у дослідження Світового океану в цей
період зробили такі вчені: у вивчення фізичного середовища
океану – В. Шулейкін, М. Зубов, В. Тимонов (СРСР),
Г. Стомелл, Р. Ревелл (СШA), Н. Кемпбелл, Р. Стюарт (Канада),
Г. Дікан, Г. Сваллоу, X. Чарнок (Великобританія), А. Лакомб
(Франція), І. Мацудзова, М. Уда, К. Хідака (Японія); хімії
океану – О. Алекін, Л. Блінов, С. Бруєвич (СРСР), Д. Фішер, Р.
Флемінг (США), М. Вальдичук, В. Форд (Канада), І. Іман, К.
Сучавара (Японія); біології океану – В. Богоров, Л. Зенкевич
(СРСР), Дж. Айзекс, В. Чапмен (США), К. Лукас
(Великобританія), Р. Марумо, І. Мацуї (Японія).

З 1996 р. на карті Антарктиди з'явилася українська станція
"Академік Вернадський". Це колишня станція "Фарадей", яка
була безкоштовно передана Україні Великобританією. На цій
станції працюють учені з різних науково-дослідних установ
України, у тому числі фахівці з Київського національного
університету імені Тараса Шевченка. Вони продовжують
дослідження, започатковані британцями, а також розвивають
нові напрямки: вивчення озонового шару Землі, умов існування
і відтворення в при антарктичних районах океану криля, який
нині дуже інтенсивно видобувається як цінний біологічний
ресурс, тощо.

Найважливішими результатами океанологічних
досліджень у другій половині XX ст. вважаються такі:

1. Відкриття системи підповерхневих течій, що рухаються
на схід уздовж екватора під тонким шаром південних пасатних
течій. У Тихому океані – це протитечія Кромвеля, в
Атлантичному – Ломоносова, в Індійському – Тареєва.



2. Виявлення синоптичних вихорів, що зароджуються на
периферіях океанічних течій та в центральних частинах
колообігів екваторіальних районів океанів. Ці фізичні аналоги
атмосферних циклонів і антициклонів охоплюють усю товщу
води і діють протягом багатьох років.

3. Відкриття мікроструктури океану, яка свідчить,
наприклад, що води Амазонки окремими "лінзами"
поширюються на сотні миль серед атлантичних вод, а "лінзи"
солоних вод Червоного моря потрапляють далеко у води
Індійського океану. Усі вони мають вихровий характер.

4. Відкриття підводних звукових каналів у пластах води
на глибинах близько 200-500 м у помірних широтах, близько
2000 м – у тропічних. Звук у цих каналах поширюється на
великі відстані не послаблюючись.

5. Висновок про єдність системи серединно-океанічних
хребтів Тихого, Індійського та Атлантичного океанів, про їх
сейсмічність і вулканізм. Океанічні западини – це не просто
зони найбільших глибин, а важливі тектонічні провінції –
антиподи серединно-океанічних хребтів. Земна кора тут має
потужність лише 5-7 км.

6. Відкриття в Карибському морі п’яти видів не відомих
науці риб. Опис близько 280 видів тварин на глибинах понад
8000 м, що довело існування життя в усій товщі океану.
Виявлення в районі Коморських островів кистеперих риб –
целикантів, які вважалися вимерлими в пізньому палеозої.
Виявлення молюсків класу моноплакофори на глибині 4000 м,
які вважалися вимерлими у девоні.

В останні десятиліття у проблематиці наукових
досліджень важливе місце зайняли питання охорони океанів і
морів та їх біологічних ресурсів, а також вивчення енергетичних
і мінеральних ресурсів океану. Подальший розвиток
експериментальних і теоретичних досліджень спрямований
головним чином на розробку численних методів вивчення
середовища океану. Розробляються проблеми хімічного
забруднення вод океанів і морів та охорони їх середовища із
застосуванням космічних методів досліджень.



Контрольні запитання та завдання
1. Що є об’єктом і завданням дослідження океанології?
2. Які фактичні дані використовуються в океанології для

вивчення природних процесів у Світовому океані?
3. Охарактеризуйте основні напрямки прикладних

досліджень океанології.
4. Як змінювалися уявлення про Світовий океан від

античних часів до подорожей X. Колумба і Ф
Магеллана?

5. Що дали для поповнення знань про океани подорожі А.
Тасмана, В. Беринга, Дж. Кука, І. Крузенштерна, Ю.
Лисянського, Ф Беллінсгаузена і М. Лазарева, О.
Коцебу?

6. Які результати досліджень одержані під керівництвом
Міжнародної ради з вивчення морів?

7. Хто з дослідників моря у 20 – 30-ті рр. зробив значний
внесок у вивчення Арктичного басейну?

8. Які заслуги Ж.-І. Кусто і О. Пікара в освоєнні морських
глибин?

9. Дайте характеристику керованим і некерованим
підводним апаратам.

10. Що являють собою підводні будиночки?

Завдання для самопідготовки
Заповнити термінологічний словник з визначенням

ключових понять лекційного матеріалу.
Ключові термінологічні поняття: Аристотель-

"Метеорологіка", Птолемей - "Географія", Л. Марсільї -
"Океанографія", О. Коцебу - "Прєдпріятіє", М. Морі -"Фізична
географія моря", Міжнародна рада з вивчення Світового океану.

Підготувати доповідь та презентацію на одну із
запропонованих нижче тем:

1. Мандрівник-дослідник та його подорожі (Фернан
Магеллан, Джон Кабот, Френсіс Дрейк та інші).

2. Сучасний етап океанологічних досліджень та
можливості заселення океану людиною.



2. ЄДНІСТЬ ТА ПОДІЛ СВІТОВОГО ОКЕАНУ
1. Світовий океан та його частини.
2. Моря, затоки, протоки

1. Світовий океан та його частини
Однією з важливих особливостей Землі, що відрізняє її від

інших планет Сонячної системи, є наявність величезних мас
води у вільному стані. Так, з усієї маси вільної води на Землі у
Світовому океані зосереджено від 93,9% до 98,3% (за різними
підрахунками).

Океан – частина Світового океану, яка розміщена між
материками, має великі розміри, самостійну циркуляцію вод і
атмосфери та особливий гідрологічний режим.

Загальна площа Землі становить 510,08 млн км2, при
цьому на Світовий океан припадає 71% поверхні планети, а на
сушу – 29%. Інакше кажучи, на кожен квадратний кілометр суші
припадає 2,4 км2 води. У північній півкулі на океан припадає
60,7% всієї поверхні Землі, в південній – 80,9%. Отже, обидві
півкулі, особливо південна, переважно океанічні.

Світовий океан, хоч і єдиний, проте ділиться на більш-
менш самостійні частини, що має істотне значення для
реалізації наукових практичних завдань.

Світовий океан прийнято поділяти на чотири частини:
Тихий, Атлантичний, Індійський, Північний Льодовитий. У
результаті тривалих досліджень установлено великі відмінності
антарктичних вод від інших океанів і пропонується виділити
п'ятий океан – Південний Льодовитий. Але деякі спеціалісти не
підтримують цих доводів, виходячи з того, що океани з усіх
боків мають оточувати материки і тому відповідні райони
Південного Льодовитого океану вони відносять до
тихоокеанського, атлантичного та індійського секторів.

Найбільший за площею, об'ємом та глибиною є Тихий
океан. Тихим океан назвав Ф. Магеллан, який жодного разу не
потрапив у шторм, перетнувши його в низьких широтах. Але ця
назва не відповідає характеру океану. У помірних широтах
Північної півкулі шторми переважають усю холодну пору року і
часом здіймаються влітку. У Південній півкулі між 40° і 60°
пд.ш. сильні вітри нерідко переходять в урагани. Тропічні



урагани у південній півкулі спустошують береги островів
океанів та завдають шкоди східній частиш Австралії. У західній
частині океану щороку проносяться тропічні урагани, які іноді
захоплюють береги Японських і Філіппінських островів,
досягають території Китаю, Корейського півострова і навіть
Примор'я.

На Тихий океан припадає майже 50% поверхні Світового
океану і трохи більше половини всієї маси його вод. Це
воднораз і найбільш глибокий океан. Переважаючі глибини від
3000 до 6000 м займають 78, 9% його площі. Моря займають
близько 18% загальної площі океану. Тут знайдена й найбільша
глибина Світового океану – Маріанський жолоб (11 022 м).

Атлантичний океан – другий за величиною водний басейн
нашої планети. Назву океану дали стародавні греки за ім’ям
міфічного Атланта, який нібито стояв на краю землі й тримав на
плечах небесне склепіння.

Атлантичний океан від Північного полярного кола до
берегів Антарктиди простягається на 16 000 км. Між західним
узбережжям Мексиканської затоки і східними берегами Чорного
моря ширина океану досягає 13 000 км, а у найвужчому місці
між мисом Сан-Рокі (у Південній Америці) та узбережжям
Сьєрра-Леоне (в Африці) ширина його не перевищує 2 900 км.

Атлантичний океан займає друге місце за своїми
розмірами, його площа і об'єм складають близько 1/4 Світового
океану. На переважаючі глибини (3000 - 6000 м) в цьому океані
припадає 71,3%. Загальна площа морів від усієї акваторії океану
– близько 16%. Найбільша глибина – 8742 м (жолоб Пуерто-
Рико).

Індійський океан – третій за розмірами басейн Світового
океану, розташований переважно в Південній півкулі, Назву
океанові дав португальський учений С. Мюнстер у 1555 р. у
своїй праці "Космографія".

Площа і об'єм Індійського океану дещо перевищують 1/5
від усього Світового океану. Переважаючі глибини (3000 - 6000
м) складають близько 75,7%. Загальна площа морів океану –
15% від усієї площі океану. Максимальна глибина – 7 209 м –
зареєстрована в Зондському жолобі.



Північний Льодовитий океан – найменший з усіх океанів.
Розташований переважно за полярним колом. Серединну
частину океану займає Арктичний, або Центральний, полярний
басейн.

Північний Льодовитий океан займає навколополярну
частину північної півкулі і на півдні обмежений берегами
Європи, Азії, Північної Америки.

Північний Льодовитий океан – найменший океан, його
площа складає 4,1%, а об'єм – 1,2% від усього Світового океану.
Тут переважають глибини від 0 до 200 м (42,3%), глибини
більше 3000 м (16,7%). Частка морів в океані складає близько
52% всієї поверхні океану. Тому багато вчених вважають цю
водойму Середземним морем Атлантичного океану. Найбільша
глибина океану – 5527 м у Гренландському морі.

2. Моря, затоки, протоки
Досить важко прийти до єдиної думки щодо поділу

Світового океану на окремі океани. Ще складніша справа з
виділенням морів, заток і проток. За даними Географічного
управління, виділено 140 морів, заток і проток, із них 44
належить до Атлантичного, 29 – до Північного Льодовитого, 50
– до Тихого і 17 – до Індійського океану.

Але ці показники дуже відносні, бо, наприклад, до складу
Середземного моря входять моря, які мають свої назви –
Лігурійське, Тірренське, Адріатичне, Іонічне та Егейське.
Приблизно така ж картина і з виділенням морів Філіппінського
та Зондського архіпелагів.

Міжнародне географічне бюро та Міжурядова
океанографічна комісія ЮНЕСКО виділяють 59 морів.

Море – це невелика частина океану, яка врізається в сушу
чи відмежована від нього берегами материків, півостровами та
островами і має певні геологічні, гідрологічні та інші риси, що
суттєво відрізняються від рис океану.

Загальноприйнятої класифікації морів не існує. Звичайно
вони поділяються за розміщенням стосовно суші, ступенем
відокремленості від океану і особливостями гідрологічного
режиму. Так, за Ю.М. Шокальським, моря поділяються на
середземні й окраїнні. Середземні моря поділяються на



міжматерикові (типу Середземного моря) і внутріматерикові
(Біле, Балтійське), оточені берегами одного материка.

О.М. Муромцев класифікує моря за ступенем їх
відокремленості від океану й за особливостями гідрологічного
режиму. Він ділить моря на 3 групи: 1) внутрішні (середземні та
напівзамкнуті); 2) окраїнні і 3) міжострівні.

Загалом, за розташуванням моря відносно суші, їх можна
поділити на: внутрішні (внутрішньоматерикові та
міжматерикові), окраїнні та міжострівні.

Середземноморські – це моря, що мають ускладнений
водообмін з океаном через порівняно вузькі протоки.

Внутрішні моря – це замкнуті реліктові моря (озера-моря),
не зв’язані з океаном (Каспійське і Аральське), їхні води різко
відрізняються від океанічних вод.

Міжматерикові моря розташовані між різними
материками (наприклад, Середземне, Червоне моря).

Внутрішньоматерикові моря знаходяться всередині
одного материка (наприклад, Азовське, Балтійське, Біле).

Окраїнні моря відокремлюються від океану островами або
заходять у материк і мають вільний зв’язок з океаном.
Гідрологічний режим цих морів дуже схожий із режимом
суміжних частин відкритого океану. Це – Баренцове, Чукотське
(Північний Льодовитий океан), Берингове, Японське (Тихий
океан), Північне (Атлантичний океан) моря.

Міжостровні моря розміщені серед великих островів або
архіпелагів (наприклад, моря Фіджі, Філіппінське, Банду).

Існують моря, розташовані у відкритій часті океану, без
яскраво виражених меж, зокрема Саргасове море.

В океанах і морях наявні окремі частини та райони, що
відрізняються обрисами, морфологією дна та гідрологічним
режимом. Це затоки, бухти, лимани, лагуни, фіорди та протоки.

Затока – це частина океану або моря, що врізається в
сушу і слабо відмежована від океану чи моря (наприклад,
Гвінейська в Атлантичному, Аляскінська в Тихому, Бенгальська
в Індійському океані). Затока за гідрологічним режимом мало
відрізняється від прилеглого моря чи океан.

Бухта – невелика затока, чітко відділена мисами або
островами від океану чи моря, добре захищена від вітрів



(наприклад, Севастопольська в Чорному морі, Золотий Ріг,
Находка – в Японському морі).

Лиман – затока, що відокремлена від моря піщаною
косою (пересипом), в якій є вузька протока, котра з'єднує лиман
з морем. Частіше лиман – це затоплена частина ділянки річкової
долини, найближчої до моря (наприклад, Дніпровський,
Дністровський). На гідрологічний режим лиману значною мірою
може впливати річка, яка в нього впадає.

Лагуна – це мілководна частина океану (моря),
відокремлена від нього баром, косою, кораловим рифом; часто
з’єднується з морем вузькою протокою або декількома
протоками.

Губа – затока, що глибоко врізається в сушу (наприклад,
Чошська в Баренцовому морі, Обська в Карському).

Фіорд – вузька та глибока морська затока з високими
крутими берегами (наприклад, Согнефіорд у Норвезькому морі).

Протока – водний простір, що розділяє дві ділянки суші
та з’єднує окремі океани і моря або їхні частини. Наприклад,
Берінгова протока з’єднує Тихий та Північний Льодовитий
океани і розділяє Азію та Америку.

Найширшими протоками Світового океану можна вважати
безіменні проїздові зони між Африкою і Антарктидою та між
островами Тасманією і Антарктидою. З тих, що мають назви,
найширша протока Дрейка, найменша ширина якої 890 км.
Найвужчою протокою є протока Босфор (шириною близько 700
м ). Найдовшою протокою вважається Мозамбіцька – 1 670 км.

Береги океану. Сухопутні й водні простори Землі
розділені берегами. Межею між сушею й водоймою служить
берегова лінія. Вона являє собою лінію перетинання земної
поверхні з поверхнею океану (моря). З боку суши до неї
прилягає берег – смуга земної поверхні, на якій є форми
рельєфу, створені хвилюванням і прибережними плинами при
даному середньому рівні моря. Мілководна прибережна смуга
морського дна між сушею й відкритим морем називається
підводним береговим схилом. Його рельєф формується тими ж
названими факторами. Сукупність берега й підводного
берегового схилу утворить берегову зону. Саме в ній постійно
взаємодіють суша та море.



Границею морської берегової зони з боку суші служить
лінія, яку досягають заплескоти прибою під час найбільш
високого припливу й сильних штормів, а з боку моря – ізобата
(лінія рівних глибин), нижче якої припиняється дія хвильових
рухів на дні.

Границя континентів і океану становлять 450 тис. км.
Вона характеризується тимчасовою мінливістю й змінює своє
положення залежно від пори року, штормових умов, фази
припливу, атмосферного тиску й багатьох інших причин.

Досить мінливі границі берега й підводного берегового
схилу. Вони переміщаються в досить широких межах залежно
від тривалості й сили хвилювання, припливів, згонів і нагонів,
зміни ухилів поверхні дна й прибережної смуги суші.

Утворення, розвиток і формування берегів відбувається в
результаті довгострокового впливу багатьох природних
факторів. Формування сучасної берегової зони океанів і морів
почалося близько 6 тис. років тому, коли в результаті складних
геологічних процесів відбулося наступання моря на сушу й
пішло затоплення окраїн континентів. Рівень океану
підвищувався тоді приблизно на 90 - 100 м. Відповідно
видозмінювались обриси берегів, утворилися їхні різні типи, які
із часом перетворювалися й трансформувалися.

Усе різноманіття берегів систематизоване, створена їхня
класифікація за різними ознаками. У цілому вона досить велика
й детальна, тому тут можна обмежитися лише деякими
типовими прикладами.

До берегів з льодовиковим типом розчленовування
належать фіордові й шхерні. З берегів ерозійного
розчленовування треба відзначити ріасові береги. Ріасові береги
являють собою затоплені нижні ділянки річкових долин у
гористих берегах при поперечному розташуванні геологічних
структур (ріаси – це вузькі звивисті затоки). Приклади:
Севастопольська бухта, численні затоки південного Примор’я на
Далекому Сході, на Піренейському півострові та ін.

Лиманні береги утворюються при затопленні морем долин
рік, що розчленовують прибережні низовини.



Дельтові береги характерні для районів річкових дельт,
пов'язаних з морем. Дельти утворюються в результаті виносу
ріками уламкового матеріалу.

Біогенні береги формуються в результаті життєдіяльності
рослинних і тваринних організмів. До цього типу відносять
очеретяні (Аральське й Каспійського моря), мангрові й коралові
береги. Останні два типи берегів поширені в основному в
тропічному й екваторіальному поясах.

Техногенні береги характеризуються значною довжиною
(до десятків кілометрів) інженерних споруджень для зміцнення
й захисту берега від руйнувань.

Контрольні запитання та завдання
1. Дайте визначення поняттю «океан» і наведіть складові

частини Світового океану.
2. Поясніть назву Північного Льодовитого океану
3. Що відмінного в рельєфі дна Північного Льодовитого

океану порівняно з іншими океанами земної кулі?
4. З чим пов’язане помітне підвищення температур води і

повітря в океані біля берегів Європи?
5. Як класифікуються моря за розташуванням відносно

суші?
6. Визначте частини/райони океанів і морів, що

відрізняються обрисами, морфологією дна та
гідрологічним режимом.

7. Наведіть класифікацію морів.
8. Дайте визначення поняття затока.
9. Назвіть основні моря.
10. Охарактеризуйте особливості виділення типів берегів

океану.

Завдання для самопідготовки
Заповнити термінологічний словник з визначенням

ключових понять лекційного матеріалу.
Ключові термінологічні поняття: Світовий океан,

океанологія, спредінг, океан, море, середземноморські моря,
внутрішні моря, міжматерикові моря, внутрішньоматерикові



моря, окраїнні моря, міжострівні моря, затоки, бухти, лимани,
лагуни, фіорди, протоки.

Підготувати розповідь та презентацію про:
1. Один з океанів.
2. Одне з морів.
3. Типи берегів одного з материків.

3. ЕВОЛЮЦІЯ СВІТОВОГО ОКЕАНУ
1. Походження та еволюція дна.
2. Утворення і розвиток водної та сольової маси Світового

океану.

1. Походження та еволюція дна
Сукупність багатьох і різноманітних розробок з проблем

походження дна океану дозволила дійти висновку про
об’єднання точок зору в три основні гіпотези:

а) первинність океанів, або утворення їх у період
виникнення земної кори безпосередньо;

б) вторинного утворення улоговин океану в межах окремих
ділянок материкової земної кори;

в) формування океанів у результаті дії горизонтальних
рухів окремих брил земної кори.

Гіпотеза первинності океанів уперше запропонована в 1873
році, відомим американським геологом і географом Джеймсом
Дуайтом Даном. За цією гіпотезою, земна кора океанічного типу
вихідна, континенти являють собою наслідки еволюції океанів.
Механізм перетворення океанічної земної кори в континенти
здійснювався за допомогою геосинклінального процесу.

На користь викладеної точки зору одним із найважливіших
доказів Дж. Вільсон вважав розростання континентів уздовж
периферії, за рахунок приєднання чим раз нових ділянок до
окрайків платформи, які зазнали складчастості і подальшої
консолідації.

Згідно із цією гіпотезою, важко встановити сучасне
положення континентів. Існують і мікроконтиненти (наприклад,



о. Мадагаскар), які не мають геосинклінальних структур, що
обрамовують цей острів. Не вписується в цю гіпотезу і система
серединно-океанічних хребтів. Але саме в цій гіпотезі
відображена вся геологічна історія, тому ця теорія має багато
прихильників.

Протилежна точка зору розвивається прихильниками теорії
"океанізації". Відповідно до ідеї, всі океани (принаймні –
Атлантичний, Північний Льодовитий і Індійський), а також
окраїнні й середземні глибоководні моря виникли у вигляді
вторинних утворень на місці первісної земної кори. Ця гіпотеза
пояснює багато структурних рис будови океанів і материків,
але нездоланною перешкодою, з якою дана гіпотеза
зустрічається, є питання про механізм знешкодження гранітного
шару і загального зменшення товщі земної кори.

Гіпотезу горизонтального переміщення материків, або
мобілізму, вперше обґрунтував ще в 1912 році німецький
геофізик і метеоролог Альфред Лотар Вегенер. Учений вважав,
що частини верхнього шару, тобто земної кори, повільно
плавають на нижньому розплавленому шарі, як велетенські
крижини по воді. Він припускав, що багато мільйонів років тому
на поверхні Землі існував один велетенський материк Пангея
(від грец. – суцільна Земля), оточений океаном Панталасою (від
грец. – суцільне море). Згодом цей материк під впливом
обертання Землі та притягання Місяця розколовся на окремі
частини, які почали розходитися у різні боки. Північна Америка
відділилася від Європи, а Південна – від Африки, повільно
пересувалися на захід. Індостан також відділився від Африки і
рушив на північний схід, Австралія почала відходити на схід,
Антарктида на південь.

Обґрунтовуючи свою гіпотезу, А. Вегенер виходив, по-
перше, з наочної схожості контурів західного й східного берегів
Атлантичного океану, схожості їх геологічної будови і
загальності передмезозойської фауни і флори Америки і Нового
Світу. Важливу роль в обґрунтуванні й затвердженні цієї
гіпотези, як і в наступних мобілістських розробках, мало
уявлення про Гондвану – гіпотетичний південний материк, який
у передмезозойський час об'єднував Африку, Індостан,
Антарктиду, Антарктиду, Австралію, Південну Америку (570-



440 млн. років тому). Визнання Гондвани ґрунтувалося на
кількох покажчиках, які вказували на загальність органічного
світу та геологічної історії перелічених континентів і
Індійського субконтиненту.

Гіпотеза А. Вегенера була сприйнята більшістю вчених
спочатку з великим ентузіазмом, невдовзі, проте, помітно
втратила своїх прихильників. Геофізиками було доведено, що
силами обертання Землі і припливної сили, які А. Вегенер
вважав головними рухомими сил материкових брил, безумовно,
аж ніяк не досить для такого руху материків. Нова активізація
мобілістської концепцій відбулися протягом 60-70-х років XX
століття. Синтетичний вигляд неомобілізму отримав гіпотезу у
вигляді «нової глобальної тектоніки», її суть ґрунтується, на
матеріалах геофізичних досліджень дна Світового океану. Ця
гіпотеза визначає можливості горизонтальних переміщень
досить великих ділянок літосфери (плит) на величезні відстані.
Провідний механізм горизонтальних рухів земної кори – це
конвекційні явища, що виникають і зазнають розвитку в межах
астеносфери. В зонах здіймання конвекційних потоків
формуються серединно-океанічні хребти.

Під серединно-океанічними хребтами, як показали
дослідження, земна і кора дуже тонка, має меншу щільність,
інші магнітні властивості, посилені теплові потоки. Під впливом
конвекційних течій магнітної речовини дно розколюється, а
його частини розходяться в різні боки. Ученими підраховано,
що пересічна швидкість розсування плит на земній поверхні
становить до 2 см на рік, а в деяких випадках – до 16-18 см на
рік. Уздовж осьової частини хребта, у рифтовій долині, через
розломи надрова речовина виходить на поверхню земної кори,
потім застигає і твердіє. Встановлено, що такі процеси
повторюються багаторазово і щоразу магма виливається на
поверхню дна, створюючи базальтову кору. Оскільки
надходження нових порцій глибинного, надрового матеріалу
одночасно зумовлює відтиснення в боки тієї частини плити, що
сформувалася раніше, то цей процес взагалі веде до розширення
або розростання океанічного дна – до спредінга. Прихильники
цієї гіпотези вважають, що матеріал, піднятий із глибини мантії,
поступово відтручується новими порціями магми і через багато



мільйонів років досягає материків, де занурюється під них у зоні
глибоководних жолобів. У зоні субдукції містяться
глибоководні тренчі та інші характерні форми рельєфу. Отже,
дно океанів пересувається і постійно оновлюється в рифтових
зонах.

Рис. 3.1. Зони спредингу

Прихильники мобілізму твердять, що впродовж 500-600
млн років материки могли кілька разів сходитись і розходитись,
утворюючи в місцях зіткнення гірські системи, такі як Аппалачі,
Скандинавські, Уральські гори, Кордильєри, Анди, Гімалаї,
Кавказ та інші.

З переміщенням гігантських літосферних плит пов’язані
глобальні зміни в природі. Так, вчені вважають, що збільшення
об'єму ложа Світового океану завдяки переміщенню материків
призвело до того, що від останніх етапів мезозойської ери до
цього часу рівень Світового океану знизився на 100-200 м;
вулкани і землетруси характерні для районів глибинних
розломів, які оперізують усю земну кору. Якщо уважно
розглянути карти світу з підводними вулканами і епіцентрами
землетрусів, то можна помітити, що вони збігаються з
областями молодих гірських систем, серединних океанічних



хребтів та острівних дуг Тихого, Атлантичного та Індійського
океанів.

Не треба віддавати перевагу і ставити попереду всіх
гіпотезу мобілізму по відношенню до всіх інших; її треба
розглядати як одну з багатьох, яка може пояснити одне явище, а
в іншому треба розбиратися за допомогою інших гіпотез про
походження океанів.

Залежно від того, якої гіпотези про походження океану
дотримується той чи інший дослідник, формується історія
утворення океанічних басейнів. Особливо це стосується
домезозойської історії Світового океану. Найбільш гіпотетична
(уявна) частина цієї історії від початку формування первинної
океанічної кори в результаті діяльності вулканів і виливів магми
(більше 4 млрд років тому) до утворення єдиного великого
материка Пангея. Оскільки найбільш детально домезозойська
історія Світового океану розроблена в рамках гіпотези про
первинність океану, скористаємося саме цією гіпотезою.

Згідно з гіпотезою В. Хаїна, спочатку утворилась
суцільна базальтова оболонка. Водна оболонка в цей період
покривала всю поверхню Землі, а глибини первинного океану
становили 1,5-2,0 км. В археї утворилась первинна материкова
кора за рахунок розмиву давніх вулканічних масивів і гранітних
вивержень вулканів. Ця кора, складена породами з меншою
питомою вагою, ніж базальти, випірнула на поверхню і створила
зародки майбутніх континентів. У результаті нарощення
материкової земної кори за рахунок вивержень вулканів,
складчастості, метаморфізму і гранітизації осадових порід
відбулось утворення протоматериків навколо давніх платформ.
Глибина первинного океану зросла до 2,5-3,0 км. За даними
радіогеохронометрії, близько 1,5 млрд років тому утворився
величезний платформний масив материкової земної кори під
назвою Пангея (вся земля). Площа Пангеї, вирахувана за
ізобатою 2000 м, становила 40 % поверхні Землі (така ж площа
суші за ізобатою 2000 м і сьогодні). Положення Пангеї в
мезозойській історії (240 млн років тому) показано на рис. 3.1.

За даними прибічників гіпотези "глобальної тектоніки
плит", 200 млн років тому почався розпад Пангеї на блоки, які
почали переміщуватися горизонтально. До кінця тріасу (180 млн



років тому) обновлюється океанічна кора Тихого океану,
утворюються первинні басейни Атлантичного та Індійського
океанів, давній океан Тетіс розділяє Пангею на Гондвану та
Лавразію (див. рис. 3.2.). У цей же період південний рифт
відділяє від Гондвани Індію, Австралію, які починають рухатись
на північний схід.

Рис. 3.2. Положення Пангеї в мезозойській історії
(240 млн років тому)

Протягом юрського періоду (180-135 млн років тому)
сформувався рифт на межі Південної Америки та Африки, які
розсуваються в протилежні боки. До кінця мезозою в
крейдовому періоді (65 млн років тому) ширина Південної
Атлантики вже становила близько 3 тис. км, у Північній
Атлантиці утворилось східне узбережжя Гренландії, Африка
розвернулася проти годинникової стрілки, а Азія - за
годинниковою стрілкою, океан Тетіс розпався на Каспійське,
Чорне, Середземне моря. Індійська плита перемістилась на
північний схід і в місці приєднання до Азії утворила Гімалайські
гори (див рис. 3.4).

У цілому впродовж палеозою - кайнозою еволюція дна
океану розвивалась у бік зменшення його площі і зростання
глибини. У Тихому океані в пізньому мезозої вже існував
серединно-океанічний хребет, який простягався через увесь
океан (підняття Дарвіна).



Рис. 3.3. Положення літосферних плит 150 млн років
тому

У кінці крейди - на початку палеогену цей хребет зазнав
активних руйнувань у результаті утворення гігантських
тектонічних розломів і опускань великих ділянок земної кори,
вивержень вулканів. Одночасно почалось утворення
величезного Східнотихоокеанського підняття зі шлейфами
архіпелагів.

Рис. 3.4. Положення літосферних плит у крейдовому
періоді 65 млн р. тому



Серединно-атлантичний і Аравійсько-Індійський хребти
більш давні, ніж Східнотихоокеанське, Південнотихоокеанське
та Австрало-Антарктичне підняття.

Процеси океаноутворення тривають і нині. Про це свідчить
наявність зон сейсмічної активності на межах Тихоокеанської та
Євразійської плит (Японія, Курили, Камчатка) і Тихоокеанської
та Американської плит (Аляска, Анди, Кордильєри), де
відбувається розростання океанічної кори за рахунок
материкової. Є докази того, що Червоне море, озеро Байкал,
Аденська затока – це зародки майбутніх океанів, що
утворюються в результаті розсування Африканської та
Індійської плит.

2. Утворення і розвиток водної та сольової маси
Світового океану

Проблема утворення водної маси Світового океану тісно
пов'язана з проблемою походження Землі та її природних
оболонок: літосфери, гідросфери і атмосфери. Історично
змінюючи одна одну, гіпотези "гарячого" (автори: Г. Лейбніц, І.
Кант, П. Лаплас) і "холодного" (автори: О. Шмідт, В. Фесенков,
О. Виноградов) походження Землі зумовлювали різні
тлумачення утворення гідросфери. Сучасні уявлення базуються
на космогонічних гіпотезах про виникнення Землі з первинно
холодної газової туманності. У складі цієї газово-пилової хмари,
як і в сучасних кометах чи метеоритах, містилася вода у вигляді
льоду.

На даний час поширена гіпотеза "конденсаційного
походження Землі", яку активно розробляли В. Ферронський, С.
Денисик, С. Кларк, М. Бландер та їх учні. Згідно з цією
гіпотезою, протоземна хмара відокремилась 4,5 млрд років тому
від єдиної протосонячної хмари холодного газу і Земля стала
протопланетою. Наступне гравітаційне стискання протохмари
супроводжувалось розігріванням і викликаною ним
диференціацією проторечовини Землі. Процес цей підсилювався
виділенням тепла при розпаді радіоактивних елементів. На
певному етапі гравітаційне стиснення досягло критичної
величини і припинилось. Після цього відбувався процес
охолодження Землі до таких температур, за яких розпочалась



конденсація вологи й утворення гідросфери. Прихильники
гіпотези "конденсаційного походження" Світового океану
вважають, що океан значно молодший за земну кору, а
характеристики водної маси мало змінились за час існування
океану.

Однак більшість дослідників (Ю. Богданов, П. Каплін, С.
Ніколаєв, М. Валяшко, О. Виноградов, Г. Менард, К. Марков та
ін.) стверджують, що диференціація і дегазація мантії Землі
становлять єдиний механізм утворення гідросфери. О.
Виноградов експериментально довів наявність цього механізму
з допомогою зонного плавлення метеоритів, які за складом
близькі до мантії Землі. При нагріванні мантійної речовини
виділяється легкоплавка фракція силікатів, яка спливає до
поверхні мантії, при цьому насичується водяними парами і
газами. Ближче до поверхні силікатна фракція охолоджується і
кристалізується, розпадаючись на силікатну і водну фази. Разом
з водою конденсуються і розчинні у воді гази (НСl, HF, НВr, НІ,
СО3 тощо). Така вода по суті є розчином, і коли він опиняється
на земній поверхні, то змушений пристосовуватись до нових
природних умов. Отже, вода Світового океану - це первісний
(ювенільний) розчин, що перебуває у стані пристосування до
поверхневих природних умов. Нерозчинні у воді гази не
конденсувались, а залишились у газовій оболонці Землі,
утворивши первинну атмосферу. Процес утворення ювенільного
розчину пов'язаний з інтенсивною вулканічною діяльністю.
Підтвердженням цього є подібність хімічного складу вод
Світового океану і нині діючих вулканів.

Доказом справедливості ювенільного походження вод
Світового океану є розрахунки маси води, що утворилась у
процесі диференціації Землі на гранітну і базальтову оболонки,
гідросферу та атмосферу, і їх порівняння з об'ємом води у
Світовому океані, виконані Л. Жуковим. Виявилось, що маса
гідросфери становить 1,34-1021 кг, або близько 6 % маси всіх
гірських порід на Землі. Безпосередні спостереження показують,
що при виверженнях вулканів також виділяється 3-8 % водяних
парів. Більш інтенсивно процеси утворення ювенільної води
проходили на початку історії Землі, коли була активнішою
вулканічна діяльність, було більше радіоактивних елементів. На



думку Л. Жукова, кількість води в океані постійно збільшується,
оскільки процес утворення земної кори йде безперервно, хоча в
основній своїй масі води Світового океану сформувались уже в
докембрійський час. У середині палеозою об'єм гідросфери
становив близько 90 % сучасного об'єму, а середня глибина
океану була 3,3 км проти 3,7 км в даний час. За даними О.
Леонтьєва, в мезозої середня глибина океану була близько 3 км.

Підрахунки Г. Менарда показують, що рівень Світового
океану внаслідок утворення ювенільного розчину підвищувався
зі швидкістю близько 1 мм за 1000 років, а за рахунок
нагромадження осадів в океані – на 0,4 мм за 1000 років. У
мезозої утворення підняття Дарвіна в Тихому океані підвищило
рівень води на 130 м. А формування льодовикового щита в
Антарктиді понизило рівень Світового океану на 60 м.

В антропогені коливання рівня Світового океану найкраще
вивчені й позв’язані, насамперед, з похолоданнями і
потепліннями клімату. Коливання рівня Світового океану,
повязані зледеніннями, досягали 100-120 м і зафіксовані в
надводних морських терасах і занурених під рівень Світового
океану карстових печерах.

Оцінюючи дослідження Д. Кастлінга і Н. Хольма, Ю.
Шуйський дійшов висновку, що за останні десятки мільйонів
років вилучення сучасної океанічної води в мантію впродовж
занурення материкової кори в зоні тренчів приблизно дорівнює
її надходженню з мантії, або ж такі вилучення навіть
перевищують надходження. Значна частина досліджень вказує,
на думку Ю. Шуйського, на певну ритмічність цих процесів.

Історія формування сучасної сольової маси Світового
океану тісно пов'язана зі змінами первинного ювенільного
розчину відповідно до зміни умов Землі. Усю сукупність
поглядів на характер змін солоності і складу океанічної води
можна поділити на три групи. Частина дослідників вважає, що
на стадії охолодження протопланети Земля первісний океан
відзначався дуже високою солоністю. Тогочасний хімічний
склад води був близький до ювенільної води під час вивержень
вулканів. Надалі солоність поступово знижувалась до сучасних
величин.



Друга група спеціалістів дотримується протилежної думки,
що спочатку в первісному океані була слабосолона, майже
прісна вода. Надалі солоність підвищувалась, поки не досягла
сучасних параметрів. І, нарешті, є дослідники, які вважають, що
солоність і хімічний склад океанічної води протягом геологічної
історії Землі коливались навколо якихось середніх величин.

Усе ж більшість сучасних дослідників вважає, що первісний
океан був гіперсолоним. Зі зменшенням вулканізму
зменшувалась і солоність, і уже в палеозої солоність океанічної
води була близькою до сучасної. У періоди посиленого
горотворення і пов'язаного з ним вулканізму солоність води в
океані підвищувалась. Навпаки, в періоди стабілізації
тектонічних і магматичних процесів солоність океанічної води
та її хімічний склад також стабілізовувалися.

Геніальний український учений, перший президент
Академії наук України В. Вернадський звернув увагу на
постійність співвідношення основних компонентів морської
води і запропонував вважати це явище однією з констант нашої
планети. Знаменно, що співвідношення основних хімічних
компонентів морської води і крові живих організмів практично
однакові, що розглядається як доказ океанічного походження
життя. Але хімічний склад морської води змінюється не тільки
під впливом живих організмів, а і в процесі пристосування до
умов планети. Очевидно, до цих же умов пристосовуються і
живі організми. Це не заперечує океанічне походження життя на
Землі, але і не свідчить про стабільність сольового складу
океану. Вміст хлору і брому майже не змінився, а кількість
інших елементів різко зменшилась. Вміст хлору і брому
залишається незмінним, оскільки відсутні природні речовини,
які перетворюють їх в осади. Найбільш значним є зменшення
вмісту вуглецю. Це пов'язано з перетворенням його у вугільну
кислоту, потім у карбонат кальцію і випадінням в осад.
Виникнення життя на Землі також приводить до посиленого
використання вуглецю в реакціях фотосинтезу. З цим же
пов'язані втрати в складі ювенільної води азоту і йоду.

Академік Олександр Виноградов виділив три стадії
формування сольової маси Світового океану. Перша стадія
(давній архей) – відсутність біосфери Землі; друга стадія (кінець



архею – палеозой) – стадія виникнення і становлення біосфери;
третя стадія (кінець палеозою – кайнозой) – сучасна стадія.
Для першої стадії характерні наявність кислого середовища і
сильних кислот (НСl, HBr, HF), у результаті утворювалися
кременисті архейські осади, а вода була дуже солоною. Друга
стадія розпочалася 2,0-2,7 млрд років тому з моменту
виникнення біосфери в прибережній смузі океану. Вбирання
вуглецю і його сполук живими організмами для будівництва
своїх скелетів і виділення кисню в процесі фотосинтезу
призвело до утворення азотно-кисневої атмосфери і підсилення
відновлювальних властивостей атмосфери і гідросфери.
Океанічна вода стала переважно хлоридно-сульфатною. Сучасна
стадія стабілізації сольового складу океанічної води розпочалася
1,5-2,0 млрд років тому. Протягом цієї стадії відбувається
кругообіг солей в океанічній воді.

О. Виноградов показав, що цикл кругообігу кисню в
природі відбувається за 2000 - 3000 років, вуглецю – за 350 - 500
років, а вся вода океану проходить через рослини за кілька
мільйонів років. Однак загальна концентрація солей в
океанічній воді вже з початку кембрійського періоду стабільна і
становить 35 - 40 ‰.

Отже, в результаті диференціації речовини на Землі
виникла гідросфера, яка в основному сконцентрована у
Світовому океані в обсязі 1,34-1021 кг води з 4,7-1019 г
мінеральних розчинних солей.

Контрольні запитання та завдання
1. Охарактеризуйте методи вивчення геологічної будови і

рельєфу дна.
2. Розкрийте головні гіпотези походження і розвитку

океанів.
3. Опишіть відомі вам теорії походження Світового океану.
4. Висвітліть етапи еволюції дна Світового океану.
5. Викладіть суть теорій утворення сольової маси Світового

океану.



6. Охарактеризуйте розвиток водної та сольової маси
Світового океану

7. Які три стадії формування сольової маси Світового океану
виділені академіком О. Виноградовим?

Завдання для самопідготовки
Заповнити термінологічний словник з визначенням

ключових понять лекційного матеріалу.
Ключові термінологічні поняття: Гіпотеза В. Хаїна,

гіпотеза А. Вегенера "конденсаційна гіпотеза походження
Землі", Сольова маса світового океану, Академік О. Виноградов,
три стадії формування сольової маси Світового океану.

Підготувати доповідь та презентацію на одну із запропонованих нижче
тем:

1. Гіпотезу Віктора Хаїна.
2. Конденсаційну гіпотезу походження Землі.

4. ОПТИЧНІ ВЛАСТИВОСТІ МОРСЬКИХ ВОД.
1. Прозорість морської води.
2. Колір морської води та колір моря.
3. Свічення та цвітіння морської води.
4. Акустичні властивості морської води.

1. Прозорість морської води
Прозорість морської води залежить від характеру процесів

поглинання та розсіювання світла в морській воді, переважно
від розмірів та кількості завислих у воді частинок органічного та
неорганічного походження. Можна вважати, що прозорість не
залежить ні від температури, ні від солоності морської води.

Під прозорістю в океанології розуміють глибину занурення
білого диска (діаметром 30 см), на якій він перестає бути
видимим із поверхні моря.

Прозорість повинна вимірюватися за чітко визначених
певних умов, оскільки її величина залежить від висоти



спостережень, періоду доби (висоти сонця над горизонтом),
хмарності та хвилювання моря. Зі збільшенням висоти
спостережень (до 200-300 м) прозорість збільшується, а тому
спостереження за прозорістю можна порівнювати лише при
фіксованій висоті спостережень (3-7 м). Хвилювання моря
ослаблює потік світла, що проникає в глиб моря, внаслідок чого
прозорість, як правило, зменшується. Те ж саме спостерігається
за наявності потужного хмарного покриву. Найбільш
сприятливими умовами для визначення прозорості є тонкі
перисті хмари і високе сонцестояння.

2. Колір морської води та колір моря
Розрізняють колір морської води та колір моря. Колір

морської води зумовлюється сукупною дією поглинання та
розсіювання світла у воді і не залежить від зовнішніх чинників.
Основну роль при цьому відіграє дифузний (розсіяний) потік
світлової енергії, який іде з глибини моря. Потік світла,
спричинений молекулярним розсіюванням, створює синій
колір. Пов'язано це з тим, що коефіцієнт молекулярного
розсіювання (на відміну від поглинання) для променів синьо-
фіолетової області спектра в три рази більший, ніж для
променів червоно-жовтої області спектра.

Індивідуальні особливості кольору води кожного моря, так
само як і величина його прозорості, залежать в основному від
процесу розсіювання світла різними включеннями, тобто від
кількості та розмірів завислих частинок органічного і
неорганічного походження та від вмісту у воді розчинених
газів. Визначають колір води за шкалою колірності, що являє
собою набір пробірок з рідиною різного кольору (від темно-
синього до коричневого), які порівнюються з кольором білого
диска на глибині його зникнення.

Колір моря, тобто забарвлення його поверхні, залежить від
різних зовнішніх умов: від кута зору, під яким спостерігач
дивиться на морську поверхню, від кольору неба, наявності
хмар, від стану поверхні моря, насамперед від розмірів та
форми вітрових хвиль. Помічено, що при виникненні хвиль
море починає швидко синіти, а при щільних хмарах колір моря
здається більш темним.



Оскільки колір і прозорість зумовлюються одними й тими
ж факторами, між ними існує певна залежність.

Загальною закономірністю для всіх океанів і морів є деяке
зменшення прозорості при наближенні до берегів. Колір води
при цьому також змінюється, вода зеленіє, а інколи набуває
жовтуватих і навіть коричнюватих відтінків. Пояснюється це
тим, що прибережні води розпріснюються стоком річок, води
яких збагачені різними завислими частинками. До того ж
прибережні мілководдя скаламучуються під час штормів.

У центральних частинах океанів прозорість, як правило,
перевищує 20 м, а колір відповідає першим трьом номерам
шкали колірності морської води. Найбільша прозорість (65,5 м)
спостерігається в Саргасовому морі. У помірних і полярних
зонах океанів, збагачених планктоном, прозорість становить
15-20 м, а колір зеленувато-голубий. У морях помірного поясу
вода має зеленуватий колір, а в місцях впадіння великих річок
– каламутно-жовтий і коричнево-жовтий; прозорість при цьому
різко падає.

3. Свічення та цвітіння морської води.
Свічення моря – це збільшення яскравості морської

поверхні, зумовлене світлом, що випромінюється морськими
організмами. Розрізняють три типи свічення: розлите, іскрове та
свічення великих організмів. Перший тип зумовлюється
бактеріями. Це суцільне рівномірне свічення поверхні моря.
Іскрове (точкове) свічення викликається планктоном. Світяться
також великі за розмірами організми: риби, великі медузи та ін.

Цвітіння моря – це незвичайна зміна забарвлення його
поверхні, зумовлена біологічними причинами. Таке явище
спостерігається внаслідок бурхливого розвитку планктонних
рослинних або тваринних організмів, скупчення яких забарвлює
поверхню води в певний колір. Так, ночесвітка, яка світиться
вночі, вдень забарвлює море в рожеві, буро-червоні, а інколи
жовті чи зелені тони. При масовому розвитку діатомових
водоростей поблизу тихоокеанських берегів Північної Америки
море набуває кольору крові.

Синьо-зелені водорості забарвлюють морську воду в
зелений колір. У тропіках їх скупчення поширюються на



десятки і навіть сотні кілометрів. Вода при цьому має запах
хлору, а вітрове хвилювання заспокоюється. Зелене
забарвлення води синьо-зеленими водоростями влітку часто
трапляється в Азовському і Балтійському морях.

4. Акустичні властивості морської води
Вода має властивість добре проводити звук. При

наближених розрахунках швидкість звуку в морі вважається
такою, що дорівнює 1500 м/с. Відхилення від цієї величини
залежить від температури та солоності води, тиску, під яким
вона перебуває, тобто від глибини.

Звуковий сигнал, поширюючись у товщі морської води, в
міру віддалення від джерела звуку слабшає, затухає. Затухання
звуку має три причини: 1) при розходженні звуку у вигляді
сферичної хвилі його енергія зменшується пропорційно
квадрату відстані від джерела; 2) звукова енергія в процесі
пружних коливань середовища поглинається і переходить в
теплову енергію; 3) звук розсіюється, розходячись у різні
сторони від звукового променя. Ступінь затухання оцінюється
коефіцієнтом затухання (децибели на км).

Коефіцієнт затухання звуку в морі невеликий і зростає зі
збільшенням частоти звукових коливань. Через незначне
послаблення звук може розходитись на дуже великі відстані,
хоча це можливо не завжди, оскільки є ще один чинник, який
впливає на дальність розходження звуку. Це стратифікація вод
океану, що приводить до неоднорідності швидкості звуку по
вертикалі. Звук, переходячи із шару в шар, буде заломлюватись,
зазнавати рефракції, подібно до рефракції світлового променя,
намагаючись наблизитись до шару з нижчими значеннями
швидкості, тобто до води менш теплої і менш солоної. Саме в
цьому шарі концентрується енергія розходження звуку, тому
його називають підводним звуковим каналом, а шар найменшої
швидкості – віссю каналу. У цьому шарі (хвилеводі) можливе
далеке і навіть наддалеке розходження звуку.

Контрольні запитання та завдання
1. Охарактеризуйте поняття прозорості морської води та

метод визначення.



2. Що таке колір морської води та колір моря? Які методи
їх визнечення?

3. Опишіть явища свічення та цвітіння морської води.
4. Дайте визначення явищу акустики в морській воді;

назвіть причини виникнення та затухання.

Завдання для самопідготовки
Заповнити термінологічний словник з визначенням

ключових понять лекційного матеріалу.
Ключові термінологічні поняття: Прозорість морської

води; колір морської води та колір моря; свічення та цвітіння
морської води; акустичні властивості морської води.

Підготувати доповідь та презентацію на одну із
запропонованих нижче тем:

1. Цвітіння моря в різних частинах Світового океану;
2. Колір морської води та колір моря в різних частинах

Світу.

5. ПОНЯТТЯ ПРО ХІМІЧНИЙ СКЛАД І СОЛОНІСТЬ
МОРСЬКОЇ ВОДИ

1. Хімічний склад морської води.
2. Причини зміни солоності морської води.
3. Горизонтальний і вертикальний розподіли солоності.
4. Гази в морській воді.

1. Хімічний склад морської води
Морська вода відрізняється від води річок, озер та інших

водойм суші рядом особливостей: гірко-солоним смаком,
більшою питомою вагою, вона не розчиняє мило, не придатна
для використання в парових котлах, оскільки утворює велику
кількість накипу, тощо. Це пояснюється тим, що в морській
воді розчинені різні тверді мінеральні речовини, солі яких і
зумовлюють ці властивості. Кількість розчинених твердих



мінеральних речовин (солей), виражена в грамах на кілограм
морської води, називається її солоністю.

Загальний вміст розчинених солей у морській воді для
відкритих частин Світового океану в середньому становить 35 г
в 1 кг води. Тисячні частки цілого називаються проміле і
позначаються ‰. Отже, середня солоність Світового океану –
35 ‰. У різних районах океану солоність може суттєво
відхилятися від середньої величини. Так, у Балтійському морі
вона становить лише 8-16 ‰, у Червоному – 42 ‰, а в затоці
Сиваш сягає 200 ‰ .

У морській воді розчинені всі елементи, які зустрічаються
на Землі, але представлені вони неоднаково. Одні містяться в
порівняно великих кількостях (у грамах на кг), вміст інших
виражається лише тисячними частками грама на тонну води, а
деякі можна знайти лише в морських організмах, які їх
накопичують.

Гази в океані утворюються внаслідок обміну з
атмосферою, біологічних процесів тощо. Біогенні елементи
споживаються живими організмами, регенеруються
(виділяються тваринами), надходять у воду в процесі розкладу
відмерлих організмів.

Органічні речовини в океані безперервно продукуються у
вигляді первинної продукції – зеленої маси рослин, яка
споживається, відмирає, розкладається. Біохімічний розклад
цих залишків є джерелом розчинених органічних речовин, які
знаходяться у вигляді молекулярних і колоїдних сполук. До
складу органічних розчинених речовин входять важливі
органічні сполуки: пектинові, гумусові, амінокислоти,
вуглеводи, жири тощо.

Практично неможливо визначити концентрацію кожного
елемента в морській воді за межами хімічної лабораторії, без
проведення точних аналізів. Тому вченими було прийнято
рішення: для зручності ввести єдиний узагальнювальний
параметр, який характеризує морську воду як хімічне
середовище. Таким параметром є солоність. Вона близька  до
суми всіх головних іонів, що містяться в морській воді.

Встановлено, що кількісні співвідношення між
концентраціями головних іонів, незалежно від їх загального



вмісту, зберігаються в морській воді постійними. Ці
співвідношення дозволяють "відновити" повний склад іонів у
пробі води, якщо відомий вміст одного з них. Найбільше в
морській воді Сl. Тому Міжнародна комісія з вивчення моря
(Копенгаген, 1901) під керівництвом Кнудсена встановила
емпіричне співвідношення між солоністю і вмістом хлору у
водах Світового океану:

S = 0,030 + 1,8050 Сl. (1)
Число 1,8050 у формулі має назву хлорного

коефіцієнта.
У 1963 р. об'єднана група експертів з океанологічних

таблиць і стандартів ЮНЕСКО запропонувала користуватися
виразом, який не містить вільного члена і встановлений
американськими ученими на основі формули Кнудсена:

S = 1,80655 Сl. (2)
Слід зауважити, що формула (2) справедлива для вод

океанів і окраїнних морів. Внутрішні або сильно ізольовані
моря в результаті більшого впливу річкового стоку мають дещо
відмінні співвідношення розчинених солей, а відповідно і різні
хлорні коефіцієнти.

Солоність води морів, сольовий склад яких відрізняється
від океанічного, можна обчислювати за формулами

S = 0,184 + 1,795 Сl - для Чорного моря;
S = 0,210 + 1,794 Сl - для Азовського моря;
S = 0,260 + 2,791 Сl - для Аральського моря;
S = 0,140 + 2,360 Сl - для Каспійського моря;
S = 0,115 + 1,805 Сl - для Балтійського моря.

2. Причини зміни солоності.
Зміни солоності води в цілому і в кожній точці окремо

відбуваються під дією випаровування, опадів, процесів
вертикального перемішування і горизонтального переносу
водних мас (адвекції). Поблизу берегів велику роль відіграє
опріснення поверхневих вод стоком річок, а у високих широтах
– танення льоду.

При випаровуванні в пару переходить чиста вода, а солі,
що виділилися, підвищують солоність об'єму води, який
залишається. Випаровування посилюється зі збільшенням



швидкості вітру і дефіциту вологості. Найбільше
випаровування спостерігається в пасатних зонах океану, за
винятком приекваторіальної області, де багато опадів.

Збільшення солоності відбувається також при утворенні
льоду, оскільки більша частина солей у вигляді розсолу стікає
вниз і осолонює поверхневий шар води під льодом.

Великі річки (Амазонка, Оріноко, Конго, Об, Єнісей, Лена
тощо) справляють розпріснювальний вплив на води океанів і
морів на значних відстанях від гирл. Вплив малих річок
помітний лише поблизу гирл.

Суттєві зміни в розподіл солоності вносять потужні
океанічні системи течій, такі як Гольфстрім чи Куросіо. Цими
течіями переносяться у високі широти з пасатних зон більш
солоні води.

Перерозподіл солоності у вертикальному напрямку
відбувається переважно під дією вітрового перемішування і
конвекції водних мас. Причому вітрове перемішування
захоплює тільки верхній (до 100 м) шар води, а конвекція, яка
виникає в результаті осолонення чи охолодження поверхневих
вод, може досягати великих глибин (до 1000 м і більше).

Дуже повільні і незначні за величиною зміни солоності
відбуваються в результаті надходження і втрати солей. В океан
безперервно надходять солі з різних джерел: 1) з материковим
стоком; 2) з надр Землі – продукти дегазації мантії; 3) з
атмосферними опадами; 4) за рахунок розчинення твердих
осадів та порід на дні океану. Разом з тим відбуваються і втрати
солей з вод океану: 1) при випаданні солей на дно; 2) при
випаровуванні морської води в напівізольованих басейнах у
районах з посушливим кліматом, у результаті чого велика
кількість солей випадає в осад (наприклад, Кара-Богаз-Гол і
Сиваш); 3) у результаті виносу солей на континенти вітром; 4)
при просочуванні донних ґрунтів та інфільтрації; 5) у процесі
адсорбції іонів завислими речовинами з майбутнім випадінням
їх в осад.

Отже, сам склад морської води не зазнає суттєвих змін,
тобто протягом тривалих відрізків часу сольовий склад океану
можна вважати постійним. Академік В. Вернадський,
розглядаючи проблему стабільності сольового складу океану,



вважав, що сольовий склад морської води регулюється
біологічними процесами.

3. Горизонтальний і вертикальний розподіли солоності
Солоність Світового океану неоднакова як на поверхні,

так і на глибині. У відкритих частинах океану солоність
коливається несуттєво (32-38 ‰), у морях же діапазон
солоності значно більший – 8-42 ‰.

Океанологи встановили риси розподілу солоності на
поверхні Світового океану. Солоність має мінімум у високих
широтах, що пояснюється малим випаровуванням, рясними
опадами і частково таненням принесених льодів. З
наближенням до пасатних зон вона збільшується, досягає
максимуму біля тропіків (біля 250 пн. ш. і 20° пд. ш.). Висока
солоність у тропічних зонах океанів пояснюється дуже значним
випаровуванням. Далі в напрямку до екватора солоність дещо
зменшується. Найбільшу солоність має Атлантичний океан, у
якому на вказаних широтах вона досягає 37,5 ‰. У Тихому
океані максимальна солоність становить 36,5 ‰.

Указаний зональний розподіл солоності на поверхні
порушується наявністю течій, що особливо помітно в північній
частині Атлантичного океану.

Вертикальний розподіл солоності на різних глибинах
суттєво відрізняється від розподілу її на поверхні. Це
пояснюється рядом причин. Одна з них полягає в тому, що
розподіл води в океані за шарами зумовлюється її густиною, а
оскільки температура води з глибиною зазвичай знижується, то
для стійкої рівноваги не потрібно підвищення солоності з
глибиною. Тому можуть виникати такі ситуації: солоність із
глибиною знижується (анагалинність); зростає
(катагалинність); залишається незмінною (гомогалинність).

Проте суттєві зміни солоності відбуваються лише у
верхньому шарі, до глибин 1500 м. Нижнє цього горизонту, у
так званій стратосфері океану, коливання солоності
надзвичайно малі. У деяких районах Світового океану
солоність стає одноманітною зі значно більш високих



горизонтів. Так, у полярних областях солоність сильно
змінюється тільки до глибини 200 м, а глибше вона практично
незмінна.

4. Гази в морській воді
Окрім твердих речовин, у морській воді розчинені деякі

гази: О2, N2, СО2 і меншою мірою H2S. Вміст розчинених у воді
газів порівняно незначний, але вони мають дуже важливе
значення для органічного життя моря. До того ж, розчинені гази
є добрим показником походження водних мас та ступеня
їхнього перемішування.

Вміст газів значно змінюється з часом та в просторі.
Великий вміст кисню на глибинах вказує на інтенсивну
вертикальну циркуляцію, у результаті якої захоплений з повітря
О2 проникає на глибини, а наявність сірководню свідчить про
повний застій водної маси.

Розчинність газів у воді знижується з підвищенням
температури. При збільшенні тиску розчинність газів
збільшується. Якщо гази, розчинені у воді, перебувають у
рівновазі з газами в повітрі, то можна говорити, що вони
насичують воду при даній температурі і солоності.
Витрачається О2 на дихання морських організмів та на
окиснення різних речовин. Крім того, кисень віддається в
атмосферу при його надлишку в поверхневих шарах моря.
Таким чином, кількість розчиненого в морській воді О2 сильно
коливається: від перенасичення до повної відсутності. Тому,
говорячи про вміст кисню у воді, наводять не тільки кількість
кубічних см (чи мг) у літрі води (абсолютний вміст), але і
відсоткове відношення цієї кількості до кількості кисню, яка
насичує воду при даній температурі, солоності і тиску.

Важливим і потужним джерелом збільшення кількості О2
у поверхневих шарах моря є фотосинтез. Суть цього процесу в
розкладанні вуглекислоти у хлорофілових зернах зелених
клітин рослин і виділенні вільного кисню. Фотосинтез
відбувається лише за наявності світла і закінчується з
настанням темноти, коли рослини починають виділяти СО2 і
поглинати О2



Азот у поверхневих шарах моря перебуває в рівновазі з
азотом атмосфери. У глибинних шарах кількість вільного
розчиненого азоту зумовлюється утворенням і розкладанням
органічних речовин та діяльністю бактерій. Але цей
елементарний азот безпосередньо рослинами не засвоюється,
тому його значення для життя незначне. Значно більшу роль у
функціонуванні рослин відіграє зв'язаний азот, зокрема у
вигляді солей: азотної кислоти – нітратів (NO3), азотистої
кислоти – нітритів (NO2) і солей амонію (NH4).

На дні моря в результаті процесу розкладу органічних
речовин, а також у процесі життєдіяльності сіркобактерій
утворюється сірководень, який може заразити глибинні шари
води. Тоді вони стають непридатними для існування тваринних і
рослинних організмів. Характерний приклад – Чорне море, в
якому лише 13 % об'єму води не заражене H2S. У морській воді
міститься також деяка кількість вільного і зв’язаного оксиду
вуглецю. На відміну від О2 і N2, оксид вуглецю не лише
розчиняється в морській воді, але і вступає з нею у сполуки,
утворюючи вугільну кислоту (Н2СО3).

Контрольні запитання та завдання
1. Опишіть сольовий склад океанічних вод.
2. Розкажіть про співвідношення між концентраціями

говіловних іонів у морській воді.
3. Розкрийте закономірності горизонтального і

вертикального розподілу солоності в Світовом океані.
4. Назвіть основні причини зміни солоності морських вод.
5. Який вміст розчинених газів у морській воді?
6. Вкажіть причини зміни концентрації газів у морській

воді.
7. Які джерела збільшення концентрації газів у морській

воді ?

Завдання для самопідготовки
Заповнити термінологічний словник з визначенням

ключових понять лекційного матеріалу.



Ключові термінологічні поняття: проміле, тверді
мінеральні речовини, розподіл солоності, адекція, галинність.

Підготувати розповідь та презентацію про
1. Густина морської води та її залежність від

температури та солоності.
2. Причини та наслідки зміни концентрації H2S в Чорному

морі.

6. ТЕМПЕРАТУРА МОРСЬКОЇ ВОДИ
1. Теплові властивості морської води та причини зміни її

температури.
3. Горизонтальний та вертикальний розподіли

температури води.
4. Теплова взаємодія океанів і материків.

1. Теплові властивості морської води та причини зміни
її температури

Теплоємність (питома) речовини – це відношення кількості
теплоти, яку поглинає (віддає) одиниця маси речовини в процесі
нагрівання (охолодження), до зміни її температури, що сталася
внаслідок цього процесу. За еталон прийнято питому
теплоємність дистильованої води при постійному тиску та
інтервалі температур від 19,5 до 20,5 °С: СР=
1кал/(г•°С)=4,19•103 Дж/(кг•°С). Теплоємність води
зменшується зі збільшенням її температури і солоності. При
середній (35 ‰) солоності води СР= 3,90•103 Дж/(кг•°С).

Теплоємність води вища за теплоємність усіх інших
речовин, за винятком водню і рідкого аміаку, тому Світовий
океан повільно нагрівається і повільно охолоджується. Але
через малу теплоємність повітря (0,99•103Дж/(кг•°С))
отеплювальний ефект моря при охолодженні води величезний.
Підраховано, що при охолодженні на 1 °С одиниця об’єму води
нагріває на 1 °С майже 3200 об’ємів повітря.

Теплопровідність – кількість тепла, що переноситься за
одиницю часу через одиничну площадку, розташовану



перпендикулярно напрямку градієнта температури, коли
останній дорівнює одиниці. Розрізняють молекулярну і
турбулентну теплопровідність води. Перша зумовлена
хаотичним рухом молекул води, її величина надзвичайно мала.
Так, якщо взяти теплопровідність срібла за одиницю, то
молекулярна теплопровідність морської води (при 18 °С)
становитиме лише 0,0013. Але основна маса тепла в океані
переноситься завдяки вихровим рухам води. Турбулентна
теплопровідність може на кілька порядків перевищувати
молекулярну.

Теплотою плавлення (кристалізації) речовини називається
теплота, яка поглинається при плавленні або виділяється при
кристалізації 1 г речовини за умови стабільності температури.
Теплота плавлення льоду, який утворився з дистильованої води,
дорівнює 79,67 кал при 0 °С. Вона значно більша, ніж теплота
плавлення всіх інших речовин, за винятком аміаку (108 кал).
Теплота плавлення морського льоду, який відрізняється від
прісного своєю солоністю, при невеликих від'ємних
температурах (від 0 до - 5 °С) різко зменшується з підвищенням
солоності льоду.

Теплота випаровування (конденсації) – це кількість теплоти,
яка необхідна для підтримання незмінної температури при
випаровуванні (чи конденсації) 1 г рідини. Величина теплоти
випаровування для морської і дистильованої води мало
відрізняється і становить при 0 °С 596 кал. З підвищенням
температури вона поступово знижується і при 100 °С дорівнює
539 кал.

Теплота випаровування у води більша, ніж у будь-якої
іншої речовини. Це має надзвичайно велике значення для
теплових процесів в океані і в атмосфері, оскільки більша
частина сонячної енергії витрачається на випаровування води. У
середньому за рік з поверхні океану випаровується шар води
заввишки 1 м. При цьому на випаровування з кожного
квадратного сантиметра поверхні води щорічно витрачається
близько 60 ккал.

Температура води значною мірою залежить від тиску. Якщо
деякий об'єм води перенести з поверхні океану на певну
глибину, то внаслідок стискування води цей об'єм зменшиться, а



температура підвищиться. Це підвищення відбувається не за
рахунок притоку тепла ззовні, а виключно за рахунок
внутрішньої енергії речовини. Така зміна температури
називається адіабатичною.

При підйомі проби води з великих глибин її температура
адіабатично знижується внаслідок зменшення тиску. Якщо,
наприклад, пробу води із солоністю 34,85 % і температурою 2,40
°С підняти на поверхню моря з глибини 3000 м, то її
температура адіабатично знизиться до 2,25 °С, а якщо пробу
води з такими ж даними підняти на поверхню з глибини 10000
м, то її температура адіабатично знизиться до 1,13 °С.

Причини зміни температури води. Температура води в
тому чи іншому районі моря або океану змінюється в результаті
таких процесів:

1. надходження тепла від сонця і теплообміну з
атмосферою;

2. надходження тепла з верхніх та нижніх шарів води
(вертикальний теплообмін);

3. привнесення тепла ззовні в результаті горизонтального
перенесення повітряних і водних мас або адвекції.

Конвекція – це вертикальне переміщення частинок води в
морі. Воно виникає в результаті перевищення густини верхніх
шарів над густиною шарів, які залягають нижче. Це буває, коли
під дією деяких факторів густина верхніх шарів підвищується
або коли густина нижчих шарів зменшується.

Окрім головних причин, що визначають температурний
режим Світового океану, прибережні води відчувають вплив
другорядних факторів, серед яких найбільше значення має
тепловий стік річок. Так, річки помірних і навіть високих
широт справляють отеплювальний вплив на пригирлові ділянки
моря. У тропічних районах, навпаки, річковий стік у деяких
випадках може знижувати температуру морської води (гірські
річки).

3. Горизонтальний та вертикальний розподіли
температури води

Горизонтальний розподіл температури води. Якщо
уявити, що земна куля була б покрита водою океану, в якому



відсутні течії, то розподіл температури на поверхні збігався би з
астрономічним розподілом нагрівання земної кулі сонячним
промінням. Температура води залежала б лише від широти
місця спостереження, тобто ізотерми збігалися б з паралелями.

Дійсно, у південній півкулі, починаючи з 40° пд. ш. і далі на
південь, аж до Антарктиди, ізотерми розподіляються майже за
паралелями. Тут немає, за винятком звуженої частини Південної
Америки, великих масивів суші, а наявні течії досить слабко
змінюють плавний хід ізотерм.

Вплив материків, переважаючих вітрів і океанічних течій
різко порушує подібний характер розподілу температури на
поверхні океанів. У східних частинах океанів у тропічній зоні
ізотерми сходяться до екватора, а в західних розходяться від
екватора. Особливо чітко це виражено в Атлантичному океані.

Звивини ізотерм у тропічній зоні пояснюються розподілом
поверхневих течій. На північ і південь від екватора зі сходу на
захід ідуть пасатні (екваторіальні) течії. Ці течії, зустрівши на
заході материки Америки (в Атлантичному океані), Азії (в
Тихому океані) і Африки (в Індійському океані), розходяться на
північ і на південь, несучи свої теплі води в помірні широти і
зумовлюючи цим віддалення ізотерм від екватора в західних
частинах океанів. У східних частинах океанів між 30° пн. ш. і
30° пд. ш. до екватора під дією течій наближаються охолоджені
води з помірних широт. Тут певну роль відіграє також
надходження більш холодних воді з глибин, зумовлене явищем
згону під дією пасатних вітрів.

У північних частинах Атлантичного і Тихого океанів на
північ від 35° пн. ш. спостерігається зовсім інший розподіл
температури на поверхні води. У східних частинах обох океанів
у цих широтах ізотерми широко розходяться віялом, що
особливо помітно в Атлантичному океані, де місцями ізотерми
спрямовані вздовж меридіанів або під кутом до них у 45°. Такий
розподіл температури зумовлений теплими течіями:
Гольфстрімом в Атлантичному океані та Куросіо в Тихому.

Лінія розташування найбільших температур називається
термічним екватором. В окремі сезони термічний екватор
наближається до екватора або віддаляється від нього, інколи і
лише в окремих місцях переміщується в південну півкулю (в



західній частині Тихого океану в зимовий період північної
півкулі).

Максимальні (не усереднені) температури води, які
спостерігаються в області термічного екватора, перевищують 29
°С в Індійському океані та західній частині Тихого океану, а в
Атлантичному океані – 28 °С (у східній його частині). Середня
температура на поверхні Світового океану становить 17,4 °С.
Середня температура поверхні Тихого океану – 19,1 °С,
Індійського – 17,0 °С, Атлантичного – 16,9 °С. Максимальну
температуру зафіксовано в Перській затоці – 35,6 °С.

Температура води на поверхні океанів у північній півкулі
значно вища, ніж на відповідних широтах південної півкулі. Це,
безперечно, є наслідком охолоджуючої дії вод Антарктики, які
без перешкод проникають у помірні південні широти
Атлантичного, Тихого та Індійського океанів, тоді як на півночі
Тихого океану проникнення холодних вод і льоду з Північного
Льодовитого океану обмежене вузькою і мілкою Беринговою
протокою, а на північну частину Атлантичного океану
отеплювальну дію має потужна тепла течія Гольфстрім.

Вертикальний розподіл температури. Вертикальний
розподіл температури води в океанах і морях досить
різноманітний. Особливо різниться розподіл температури за
широтами, що пояснюється здебільшого неоднаковим
характером нагрівання та охолодження поверхневих вод. Є
суттєві відмінності в розподілі температури води за глибиною
на одних і тих же широтах у західних і східних частинах
океанів. Основна причина цього – течії, зазвичай спрямовані до
екватора у східних частинах океанів і до полюсів – у західних.

Але для величезних просторів океану між 45° пн. ш. і 45°
пд. ш. у розподілі температури води з глибиною багато
спільного. У відкритих частинах океанів у межах цієї зони
температура води від поверхні і майже до дна безперервно
знижується, причому до глибини 300-500 м дуже швидко, потім
до 1200-1500 м значно повільніше, а нижче 1500 м зменшується
дуже повільно, а інколи не зменшується зовсім.

У придонних шарах океану (на глибинах понад 3000 м)
температура тримається переважно між 0 і 2 °С. Виявлено, що в
деяких глибоководних западинах з глибини близько 3500-4000 м



і до дна температура води навіть дещо підвищується
(наприклад, у Філіппінській западині).

У помірних областях зміни температури з глибиною менш
значні, що пояснюється меншим літнім прогріванням
поверхневих вод. У полярних районах температура спочатку
підвищується (до глибини 50-100 м) за рахунок надходження
більш теплих та більш солоних вод з помірних широт,
досягаючи максимуму на глибинах близько 250-500 м, після
чого повільно знижується до дна. Поблизу берегів Антарктиди
спостерігається безперервне опускання на глибину сильно
охолоджених вод. Ці води і є головним джерелом придонних
вод Атлантичного, Індійського і Тихого океанів.

4. Теплова взаємодія океанів і материків
Вплив океану на клімат материків. Вплив океану,

особливо теплих течій, на клімат прилеглих до нього материків
можна чітко простежити за картами ізаномал температури
повітря. Для побудови карт ізаномал обчислюють відхилення
середніх місячних багаторічних температур для кожної
метеостанції від відповідних (за широтою і місяцем року)
середніх широтних температур. Останні отримуються
осередненням для кожного місяця середніх місячних температур
усіх станцій, які розташовані біля даної паралелі.

Додатні відхилення температур взимку над Північною
Європою свідчать про те, що в даному місці повітря отримує
додаткове тепло за рахунок моря. Область найбільших додатних
відхилень (аномалій) взимку розташовується над
Скандинавським півостровом і на захід від нього. Найбільша
додатна аномалія, близько 27 °С, спостерігається на захід від
Лафонтенських островів; над Норвезьким морем до Ісландії
аномалія становить більше 20 °С.

Вплив материків на режим океанів і морів досить
різноманітний. У переважній більшості випадків цей вплив
проявляється не безпосередньо, а через атмосферу. Типовим
прикладом взаємодії материків і океанів та морів є утворення
бризів і мусонів.

Зимовий мусон на Далекому Сході, який несе із сильно
охолодженого Азіатського материка сухе холодне повітря,



визначає суворість зим далекосхідних морів: Японського,
Берингового й особливо Охотського, розташованого найближче
до "центру холоду" (Оймякон - Верхоянськ).

На температуру морської води, крім того, сильно впливає
тепловий стік річок. Одним з небагатьох прикладів
безпосереднього впливу материка є підземний стік вод у море,
який спостерігається в деяких районах (наприклад, східний
берег Каспію).

Контрольні запитання та завдання
1. Розкрийте зміст поняття питомої

теплоємності речовини.
2. Як змінюється питома теплоємність води в

залежності від температури та солоності?
3. Які ви знаєте причини зміни температури

океанічних вод? Що таке конвекція? Як Ви можете
пояснити адіабатичні зміни температури води?

4. Як і чому відбувається горизонтальний розподіл
температури океану?

5. Поясніть як і чому відбувається вертикальний
розподіл температури.

6. Розкрийте основні принципи термічного обміну
між материками та океанами.

Завдання для самопідготовки
Заповнити термінологічний словник з визначенням

ключових понять лекційного матеріалу.
Ключові термінологічні поняття: питома теплоємність

води, теплопровідність води, термічний екватор, тепловий
стік річок, тепловий стік річок, адіабатична зміна
температури води, вертикальний розподіл температури води в
океанах, "центр холоду".

Підготувати доповідь та презентацію на одну із
запропонованих нижче тем:

1. Розкрити зміст явищ Ель-ніньо та Ла- нінья.
2. Причини виникнення мусонів.



7. ГУСТИНА МОРСЬКОЇ ВОДИ. ВОДНІ МАСИ ОКЕАНУ
1. Залежність густини від температури і солоності.
2. Горизонтальний і вертикальний розподіл густини.
3. Водні маси.
4. Практичне значення даних про густину води.

1. Залежність густини від температури і солоності
У фізиці густина будь-якої речовини визначається масою

одиниці об'єму цієї речовини і вимірюється в кг/м3 або г/см3. За
рахунок солоності густина морської води дещо більша за
густину прісної води, яка становить 1000 кг/м3. Зв'язок між
густиною і параметрами, які її визначають (солоністю,
температурою і тиском), нелінійний, тому її визначають за
емпіричними формулами, наведеними в "Океанографічних
таблицях". У цих формулах, окрім фізичної густини,
застосовують поняття питомої ваги (вага одиниці об'єму води,
Н/м3) і питомого об'єму (величина, обернена густині, м3/кг).

При визначенні густини, питомої ваги і питомого об'єму
морської води в океанології використовують не абсолютні, а
відносні характеристики. Так, густина морської води
визначається як відношення її густини при конкретних
температурі, солоності і тиску до густини дистильованої води
при 4 °С та нормальному атмосферному тиску і позначається

символом . Унаслідок солоності морської води ця
величина завжди більша одиниці. Наприклад, при солоності

35‰ і температурі 20 °С = 1,02478. Для зручності
використовується також скорочена форма запису – умовна
густина σТ:

σТ = ( -1)·103 (1)



Значенню в наведеному прикладі відповідає σТ =
24,78.

Аналогічні підходи застосовуються і при визначенні
питомої ваги та питомого об'єму.

Залежність густини від температури і солоності. Густина
морської води з підвищенням солоності завжди збільшується,
оскільки при цьому у воді збільшується кількість речовин, які
мають більшу питому вагу, ніж вода.

При зміні температури густина морської води змінюється за
більш складним законом. На відміну від прісної води, яка має
найбільшу густину при температурі 4°С (при більш низьких чи
більш високих температурах густина прісної води знижується),
температура найбільшої густини морської води ɵ і температура
її замерзання t змінюються залежно від солоності води.

Води із солоністю до 24,7 ‰ називаються солонуватими
(розпрісненими), а із солоністю понад 24,7 ‰ – морськими.

2. Горизонтальний і вертикальний розподіл густини
Горизонтальний розподіл густини. Для всіх океанів

характерне зростання густини від екватора до полюсів: від
1,0220 в екваторіальній зоні до 1,0275 на широтах 60°. Низька
густина води на поверхні океану в екваторіальній зоні
пояснюється сильним впливом високої температури води і
порівняно низькою солоністю. У міру віддалення від екватора в
результаті сильного випаровування і підвищення солоності в
районі пасатів густина води безперервно підвищується,
спочатку дуже помітно, потім більш плавно. Зміна густини на
широтах від 20° до 60° залежить головним чином від
температури води.

Зміна густини з глибиною. Оскільки величини солоності
морської води зазвичай дуже мало змінюються з глибиною –
лише на 2-3 ‰, а температура при цьому може змінюватися в
дуже широких межах, інколи на 20 °С і більше, то криві зміни
густини морської води з глибиною за своїми формами подібні
до кривих вертикальної зміни температури.



В екваторіальній зоні, де на поверхні містяться розпріснені
значними дощами теплі води з температурами 25-28 °С, а внизу
лежать більш солоні і холодні води, густина з глибиною
збільшується спочатку різко (до глибини 200 м), а потім значно
повільніше.

У частинах Світового океану і морях, які розташовані в
помірній зоні, зимою відбувається сильне охолодження води на
поверхні. Густина води на поверхні стає більшою, ніж густина
шарів, що залягають нижче. Тому зверху води опускаються
вниз. Холодні і густі води, які опустилися на глибини, потім
рухаються в напрямку екватора: арктичні – в проміжних
горизонтах, антарктичні – у придонному шарі. На зміну водам,
які опустилися у високих широтах, з півдня надходять більш
теплі і менш густі води. Виникає замкнута циркуляція вод у
вертикальній площині.

Стискування морської води, тобто зменшення її питомого
об'єму, відбувається під дією тиску шарів води, що залягають
вище.

Стискування морської води дуже мале. Для дистильованої
води при температурі 15°С коефіцієнт стискування дорівнює
0,0000469. Для морської води він ще менший. Коефіцієнт
стискування морської води обернено пропорційно залежить від
солоності і температури – зменшується з їх збільшенням. Для
води нормальної солоності (35 ‰) при температурі 15 °С він
дорівнює 0,0000442. Якби вода була абсолютно не стискувана,
то рівень Світового океану піднявся б на 30 м, а його об'єм
збільшився б на 10,8 км2.

Із глибиною майже пропорційно зростає тиск. На кожні 10
м занурення він збільшується приблизно на 1 атмосферу.

3. Водні маси
Від самого початку океанологічних досліджень зверталась

увага на відмінності в характеристиках води різних районів
океану, навіть близьких один до одного. Розрізняють води теплі
і холодні, солоні і опріснені. Ці води одночасно відрізнялись за
кольором, поширенням живих організмів тощо. Першим ужив
термін "водні маси" австрійський учений А. Дефант у 1929 р.
Він розглядав його вузько, в аспекті розв’язання задачі про



змішування двох або трьох водних мас. Сама ж ідея мала велике
значення. Вона розвивалась аналогічно вченню про повітряні
маси, розробленому в 20-х роках норвезькою школою
метеорологів-синоптиків. Однак в океані відбуваються хоча й
аналогічні процеси, та все ж вони складніші через істотну
різницю в густині середовищ, в'язкості, швидкості руху тощо. У
наш час під водною масою розуміють (за О. Добровольським)
порівняно великий об'єм води, який протягом тривалого часу
має постійний і безперервний розподіл фізичних, хімічних і
біологічних характеристик, становить єдиний комплекс і
поширений як одне ціле.

Водні маси в більшості випадків виникають у поверхневому
шарі океану внаслідок процесів перемішування, які знищують
градієнти океанологічних елементів. У формуванні водних мас
головна роль належить конвективному перемішуванню,
викликаному охолодженням або осолоненням води. Відповідно,
основним і первинним фактором у процесі творення водних мас
є кліматичні умови.

Кожна водна маса як поняття географічне характеризується
певним комплексом показників (фізичних, хімічних,
біологічних) і зв'язана з певною течією. До комплексу
показників входять температура, солоність, деякі хімічні
коефіцієнти, ізотопний склад води, мінералогічний та хімічний
склад завислих речовин, видовий склад планктону. У кожній
водній масі виділяється її ядро з найбільш чітко вираженими
показниками (індексами) зі значеннями, близькими до таких у
центрі, районі формування цієї водної маси.

Зміна значень характеристик водної маси, її трансформація
відбувається з трьох причин: переходу з однієї кліматичної зони
в іншу, зміни зовнішніх умов у районі розміщення водної маси і
змішування із сусідніми водними масами. Трансформація з
першої причини називається зональною, оскільки вона пов’язана
з переміщенням по меридіану (теплі і холодні течії); з другої –
сезонною, оскільки вона пов’язана не з переносом водної маси, а
із сезонною зміною гідрометеорологічних характеристик на
місці. Новоутворену водну масу в цьому випадку можна назвати
різновидом або модифікацією першої (наприклад, зимовий
різновид, літня модифікація). Трансформація з третьої причини



називається трансформацією змішування, оскільки в результаті
перемішування двох водних мас утворюється третя, з
проміжними значеннями характеристик.

Водні маси течіями можуть переміщуватись в інші райони
Світового океану й на інші глибини. Під час переміщення водна
маса контактує з водними масами іншого походження. При
зустрічі водних мас спостерігається збільшення градієнтів
океанологічних елементів, відбувається змішування вод і
занурення більш густих із них на глибину. Області, де
відбуваються ці процеси, називаються зонами конвергенції.
Області, в яких відбувається розходження водних мас в
протилежні сторони, котре супроводжується підйомом вод із
глибини, називається зонами дивергенції. Зона з найбільшими
градієнтами океанологічних елементів називається
фронтальною зоною або просто фронтом.

Відрізняють первинні водні маси, які сформувалися на
поверхні Світового океану переважно під дією кліматичних
факторів і в результаті конвективного і вітрового
перемішування, і вторинні водні маси, які утворились у
фронтальних зонах при взаємодії двох чи кількох водних мас.

У Світовому океані виділяються, перш за все, дві
елементарні водні маси: прісна і морська (галосфера). Межа між
ними визначається солоністю 1‰ (1 проміле). Прісна вода в
океані знаходиться в дуже малій кількості лише поблизу гирл
річок, але вплив її може відчуватись і у відкритому океані через
особливості хімічного складу, зокрема у збільшенні вмісту
карбонатів.

У галосфері виділяють основні (первинні) і вторинні водні
маси. Перші займають величезні простори і мають однорідну
будову на великій протяжності. Центри формування основних
водних мас пов'язані з головними рисами клімату земної кулі,
океанічною й атмосферною циркуляцією. Тому виділяють такі
основні водні маси: екваторіальні, тропічні, субтропічні,
помірних широт, субполярні і полярні. Оскільки умови
формування вод у різних океанах неоднакові, їх виділяють і по
кожному з океанів. Є ще один необхідний поділ водних мас – по
вертикалі: поверхневі, підповерхневі, проміжні, глибинні і
придонні.



До вторинних водних мас відносять води змішування
основних водних мас і води, принесені в океан з інших водойм
(наприклад, середземноморська водна маса в північній частині
Атлантичного океану або червономорська – в Індійському).

4. Практичне значення даних про густину води
Розподіл густини у Світовому океані та її зміни в часі

визначають утворення багатьох типів руху води як по
горизонталі, так і по вертикалі. Причому швидкість таких рухів
невелика, але їх значення в житті океану надзвичайне, оскільки
вони мають планетарний характер. Особливу роль відіграють
вертикальні рухи – як униз, так і вгору. Перші збагачують
глибинні шари води киснем, другі – виносять на поверхню солі
для живлення організмів.

У суто практичних цілях дані про густину води
використовують для встановлення допустимої осадки кораблів.
У більш густій воді осадка менша, у менш густій – більша. А
кожний додатковий сантиметр допустимої осадки – це сотні
перевезених вантажів. Підраховано, що для великих океанічних
суден зміна осадки при заході у прісні води може досягати 0,3 м.
Велике практичне значення має також наявність різко
вираженого шару стрибка густини.

Контрольні запитання та завдання
1. Розкрийте зміст понятть густини та умовної густини

морської води.
2. Яка залежність густини морської води від температури

і солоності?
3. Як змінюється густина морськї води з глибиною?
4. Поясніть суть процесу стискування морської води.
5. Розкрийте зміст вчення про водні маси.
6. Розкажіть про зони конвергенції та дивергенції.
7. Опишіть практичне значення даних про густину води.

Завдання для самопідготовки
Заповнити термінологічний словник з визначенням

ключових понять лекційного матеріалу: питома вага, питомий
об’єм, умовна густина, опріснення.



Підготувати доповідь та презентацію на одну із
запропонованих нижче тем:

1. Особливості явища утворення водних мас.
2. Водні маси Індійського океану.

8. ВОДНИЙ БАЛАНС І РІВЕНЬ СВІТОВОГО ОКЕАНУ
1. Водний баланс Світового океану.
2. Поверхня рівня океану.
3. Гідрометеорологічні фактори коливання рівня.
4. Стоячі хвилі, сейші.
5. Середній рівень моря.

На відміну від геологічних проміжків часу за історичний
період (останні 4 - 5 тис. років), масу і рівень води у Світовому
океані можна вважати незмінними. Отже, витрати і
надходження води у Світовому океані, сума яких і складає
водний баланс, повинні бути однаковими.

Витратною статтею водного балансу Світового океану є
випаровування води з його поверхні. Надходить вода у вигляді
опадів, річкового стоку, а також конденсації водяної пари на
поверхню океану. Конденсація складає незначну частку водного
балансу і нею можна знехтувати. Таким чином, кількість води,
яка випаровується, повинна дорівнювати кількості опадів, що
випадають на поверхню океану, плюс кількість прісних вод
річкового стоку всіх континентів і островів. Це твердження
справедливе для водного балансу всього Світового океану за
багаторічний період. Для деяких частин океану і в окремі роки
воно, як правило, не відповідає дійсності. Перевищення
випаровування над опадами і річковим стоком в окремо взятому
океані або морі, яке вільно сполучається з океаном,
компенсується відповідною кількістю води, що надходить із
сусідніх водойм. Навпаки, перевищення опадів і річкового стоку
над випаровуванням супроводжується відтоком води в сусідні
басейни, з якими океан чи море мають безпосередній зв'язок.
Для ізольованих морів, таких як Каспійське, випаровування в
окремі роки може відрізнятися від суми опадів і річкового стоку.



А оскільки водообміну із сусідніми морями немає, то рівень
таких морів значно коливається з року в рік.

Через те, що у випаровуванні, опадах та річковому стоці
бере участь тільки прісна вода, водний баланс Світового океану
називають прісним. Рівняння прісного водного балансу
Світового океану за багаторічний період можна подати у вигляді

Eo=X0+Y0 (1)
де Ео – випаровування з поверхні океану; Хо – опади, що

випали на поверхню океану; Yо – стік води з суші (в основному
поверхневий стік річок, оскільки підземною складовою стоку
можна знехтувати).

У наведеному рівнянні кількість прісних вод, які надходять
в океан у результаті танення морського льоду, вважається
рівною кількості води, що витрачається на його утворення.

Розглядаючи водний баланс конкретного океану (моря чи
затоки), необхідно також враховувати водообмін із сусідніми
басейнами В:

Eі=Xі+Yі ± В (2)
де Еі, Хі, і Yі – відповідні складові водного балансу для і-го

басейну. Для замкнутих морів, не зв'язаних з океаном, величина
В дорівнює нулю.

Визначення величин усіх складових водного балансу є дуже
складним завданням, оскільки прямі вимірювання
випаровування та опадів у відкритому океані, як правило, не
проводиться. При визначенні цих складових застосовують
розрахункові способи або екстраполяцію чи інтерполяцію на
акваторії басейну результатів спостережень на берегових і
острівних станціях. Краще вивчений річковий стік. Але і ця
складова балансу визначається наближено, оскільки на
більшості середніх і малих річок земної кулі не проводяться
регулярні вимірювання витрати води на замикаючих створах (у
гирлах). Зовсім немає систематичних спостережень за
водообміном даного океану (моря) із сусідніми басейнами. При
орієнтовних підрахунках водообміну через протоки
користуються епізодичними спостереженнями за течіями в цих
протоках або визначають течії динамічним методом, що для
мілководних проток призводить до великих помилок.



Основними компонентами водного балансу всіх океанів, за
винятком Північного Льодовитого, є опади і випаровування. У
Тихому і Північному Льодовитому океанах за рахунок
перевищення опадів і річкового стоку над випаровуванням
утворюється надлишок води, який стікає в Атлантичний і
Індійський океани.

Відмінності компонентів водного балансу на різних
широтах зумовлені кліматичними характеристиками:
розподілом температури повітря й особливостями атмосферної
циркуляції. Надходження прісної води в океани здійснюється
переважно в екваторіальній зоні і в помірних широтах південної
півкулі. У тропічних поясах обох півкуль випаровування, як
правило, перевищує опади. Дефіцит води, який при цьому
утворюється, компенсується течіями.

У коливаннях випаровування велике значення має
швидкість вітру. У багатьох районах помірних і високих широт
швидкість вітру різко зростає восени і взимку. У ці сезони
відповідно зростає і випаровування. На даних широтах також
різко змінюється протягом року величина річкового стоку.
Взимку вона різко зменшується, оскільки тверді опади не беруть
участі у формуванні стоку. Весною, під час водопілля, стік,
навпаки, максимальний.

Має сезонні коливання і водообмін моря із сусідніми
басейнами. Це особливо характерно для морів з мусонним
характером вітрів, при якому вітри взимку та влітку мають
протилежний напрямок.

Водний баланс Світового океану тісно пов’язаний із
тепловим балансом атмосфери та океану. Тому без вивчення
водного балансу Світового океану не можна розв'язувати і
задачу про тепловий баланс. А це, у свою чергу, є основною
передумовою для дослідження клімату земної кулі та успішного
прогнозування погоди.

Для морів-озер, які не сполучені з океаном, таких як
Каспійське і Аральське, розрахунки водного балансу мають
особливе практичне значення, оскільки коливання водного
балансу, пов'язані, наприклад, з вилученням річкового стоку,
призводять до суттєвих коливань рівня. Знання всіх складових



водного балансу таких морів надзвичайно необхідне при
здійсненні регулювання їх водного режиму.

2. Поверхня рівня океану
Поверхня рівня Світового океану (рівнева або вільна

поверхня океану) - це поверхня, перпендикулярна напрямку
сили тяжіння. Нагадаємо, що сила тяжіння в даній точці
рівнодійна всіх сил, прикладених до цієї точки. Основними
серед цих сил є сила притягання Землі і відцентрова сила від її
добового обертання.

Незбурена припливами, течіями й іншими факторами вільна
поверхня Світового океану за формою близька до еліпсоїда
обертання. У нашій країні для геодезичних робіт
використовують еліпсоїд Красовського, який має розмір великої
півосі (радіус Землі в екваторіальній площині) 6378245 м і
коефіцієнт стиснення (зменшення радіуса Землі біля полюсів)
0,00335. Реальна вільна поверхня океану в зв'язку з
нерівномірним розподілом густини в найближчому до поверхні
пласті земної кори дещо відрізняється від еліпсоїда обертання і
являє собою геоїд. Але загалом ці відхилення невеликі і не
перевищують ±100 м, що порівняно з радіусом земної кулі
становить незначну величину.

У середині минулого століття, коли почали виконувати
точні нівелювання місцевості при вимірюванні висот, за
відмітку нуля були взяті середні рівні моря, оскільки вважалося,
що всі вони однакові. Подальші дослідження показали, що
насправді ці рівні різні. Тому за нульові поверхні систем
нівелювання в наш час прийнято рівневі поверхні, які проходять
через умовні нулі висот цих систем.

Окрім названих факторів – сили притягання Землі і
відцентрової сили, – на рівневу поверхню океану впливають
(хоча і значно меншою мірою) також інші чинники, які
зумовлюють коливання рівня в часі і просторі. Основними
причинами коливання рівня океанів і морів є:

1. вплив гідрометеорологічних факторів, які
зумовлюють вертикальне і горизонтальне переміщення водних
мас;



2. вплив на води океану космічних
припливотворних сил Місяця і Сонця;

3. дія геодинамічних сил, які проявляються при
тектонічних процесах у земній корі (підводні землетруси,
розломи і зрушення земної кори).

Коливання рівня під дією гідрометеорологічних процесів
поділяють на:

 коливання рівня, викликані зміною атмосферного тиску;
 згінно-нагінні коливання рівня;
 коливання рівня,  зумовлені нерівномірністю  в

процесі надходження чи витрати води (випаровування, опади,
річковий стік);

 коливання рівня, викликані зміною густини води.
Коливання рівня, які викликані тектонічними процесами у

земній корі, у свою чергу поділяються на кілька видів:
 Зміни рівня, зумовлені повільними вертикальними

рухами суші підняттями чи опусканнями. При цьому
відбувається не коливання самого рівня, а підняття чи
опускання берега, на якому проводять спостереження. Тому
тільки здається, що рівень води коливається, насправді
коливається поверхня суші. Такі коливання називаються
віковими. Прикладом може бути Ботнічна затока Балтійського
моря, де суша повільно піднімається, а рівень моря відносно
знижується.

 Зміни рівня, пов'язані з рухами земної кори. Це підняття
чи опускання значних просторів дна Світового океану і зміна
ємності океанічних басейнів. Ці процеси проходять надзвичайно
повільно, протягом геологічних епох.

 Швидкоплинні зміни рівня, зумовлені підводними
землетрусами чи раптовими зсувами земної кори на дні океану,
які викликають небезпечні хвилі цунамі.

Особливу увагу дослідників привертають коливання рівня,
зумовлені зменшенням або збільшенням об'єму води у
Світовому океані. Цей процес може пояснюватися утворенням
(таненням) материкового льоду у зв'язку з похолоданням чи
потеплінням клімату. Багато вчених вважає, що значне
підвищення рівня Світового океану протягом останнього
століття є наслідком саме цього процесу.



Отже, коливання рівня можна підрозділити на дві великі
групи: об’ємні, які пов'язані зі зміною кількості води у басейні, і
деформаційні, викликані переміщенням водних мас з однієї
частини Світового океану в іншу.

3. Гідрометеорологічні фактори коливання рівня
При підвищенні атмосферного тиску рівень океану

знижується, а при його зниженні – підвищується. Тісний зв’язок
ходу рівня з тиском атмосфери простежується в малорухомих
антициклонах. При циклонах із сильними вітрами можливий
збіг підвищення рівня, викликаного зниженням тиску
атмосфери, з одночасним підвищенням рівня під дією вітру і
течій.

Під дією вітру підйом рівня досить значний і може досягати
1-2 м. Тривалі вітри одного і того ж напрямку призводять до
підйому і спадів рівня, які називаються відповідно нагонами і
згонами. Згінно-нагінні зміни рівня можуть бути тимчасовими,
сезонними і постійними. Постійні характерні для регіону
пасатів. В Атлантичному океані пасати безперервно наганяють
воду в Карибське море і Мексиканську затоку, а пасати Тихого
океану відганяють воду від Панамського перешийку. У
результаті рівень води з боку Атлантичного океану біля
Панамського перешийку вищий, ніж середній рівень з боку
Тихого океану, приблизно на 50 см.

Сезонні коливання рівня проявляються в зонах впливу
західно-східного переносу, наприклад північно-західні береги
Європи і Північної Америки. В осінньо-зимовий період, під час
пануючого зонального західно-східного переносу, відбувається
підвищення рівня біля північно-західних берегів обох
континентів, а в літній час спостерігається зворотне явище.

Мусони також впливають на сезонні підйоми рівня біля
навітряного берега і на падіння рівня біля підвітряного берега. У
далекосхідних морях у зимовий час, коли північно-західні
мусонні вітри спрямовані із суші на море, у південно-східних
районах цих морів рівень вищbq, ніж у північно-західних, а
влітку навпаки.



Періодичні, незначні за величиною коливання рівня
зумовлені бризовими вітрами, які два рази за добу змінюють
напрямок.

Найбільш значні тимчасові неперіодичні коливання рівня
викликаються сильними змінами атмосферного тиску і вітрами,
які пов'язані з проходженням над морем баричних систем
(циклонів і антициклонів). Різке підвищення рівня може
призводити до катастрофічних наслідків.

Величина коливання рівня під дією згінно-нагінних вітрів
залежить від сили, тривалості і напрямку вітру відносно
берегової лінії, а також від глибини і рельєфу дна.

Коливання рівня, зумовлені надходженням води (приплив
океанічних вод, річковий стік і опади) або її втратою (відплив
морських вод в океан та випаровування), відбувається в
основному за рахунок змін величини водообміну з океаном і
річкового стоку. Випаровування і опади мають другорядне
значення і розподіляються більш рівномірно у просторі і часі.

У морях, вільно з’єднаних з океаном, зміни водообміну і
річкового стоку викликають незначні (до 10-20 см) коливання
рівня. Найбільш суттєво коливання річкового стоку впливає на
рівень внутрішніх та ізольованих морів, в які впадає багато
річок.

При зменшенні густини води збільшується її об’єм,
відповідно підвищується і рівень. При збільшенні густини води
рівень, навпаки, знижується. У зв'язку з рівномірним і порівняно
постійним розміщенням областей теплої і холодної води на
земній кулі (тепла вода – в приекваторіальних і тропічних
областях, холодна – в полярних) відмінності рівня, зумовлені
різницею густини води, в цих зонах хоча і є, але вони досить
сталі.

Основною ж причиною таких коливань рівня є пульсації
потужності холодних і теплих течій, а також згони та нагони.
Коли відбувається згін, то зниження рівня, викликане вітром,
накладається на зниження рівня, зумовлене припливом
глибинних, більш холодних і густих вод. При нагоні рівень
підвищується як за рахунок нагону води вітром, так і за рахунок
притоку поверхневих вод меншої густини.



4. Стоячі хвилі, сейші
На відміну від поступальних хвиль, при стоячих хвилях

відсутнє поступальне переміщення форми хвилі в
горизонтальному напрямку. Підошва стоячої хвилі чергується з
її вершиною, причому це чергування відбувається в одному і
тому ж місці. У певних точках стоячих хвиль частинки рідини
залишаються нерухомими. Такі точки називаються вузлами.
Точки, де чергуються вершина і підошва хвилі, називаються
опуклостями.

Стоячі хвилі утворюються від накладання поступальних і
відбитих хвиль у результаті відбиття поступальної хвилі
перешкодою, розміщеною перпендикулярно до напрямку
поширення хвиль. При поступальних хвилях найбільші
горизонтальні швидкості частинок спостерігаються біля гребеня
і підошви, а найбільші вертикальні – біля середнього рівня (між
гребенем і підошвою); при стоячих хвилях, навпаки, найбільші
горизонтальні швидкості спостерігаються біля вузлів, а
найбільші вертикальні – біля опуклостей.

Стоячі хвилі, які проникають до дна і приводять у рух усю
товщу води, називаються сейшами. Якщо серед будь-якого
басейну є тільки одна вузлова лінія і біля берегів рівень то
опускається, то піднімається, така сейша називається
одновузловою. При цьому частинки води рухаються вперед і
назад майже горизонтально. Якщо сейша двовузлова, то в
опуклостях її частинки рухаються вертикально, а під вузлами і
біля них – майже горизонтально. Сейші можуть бути також
тривузловими тощо.

Причинами виникнення сейш можуть бути різкі зміни
атмосферного тиску в певному місці басейну, сейсмічні
коливання, згони і нагони. Особливо добре вони виражені на
озерах, де вперше і почали вивчатися. Наприклад, на
Женевському озері сейші мають амплітуду 2 м і період 73 хв. На
Азовському морі відзначено сейші з амплітудою 80 см і
періодом до 23 год.



5. Середній рівень моря
Усі коливання рівня відбуваються біля деякого середнього

положення, яке являє собою середню арифметичну з усього
ряду спостережень за тривалий період часу. Тривалість
спостережень для визначення певного середнього багаторічного
рівня залежить від особливостей рівневого режиму моря, а
також від практичних цілей. Для різних морів і навіть для різних
районів одного і того ж моря ця тривалість буде різною. Щоб
з'ясувати мінімальну кількість років, необхідну для визначення
середнього рівня із заданою точністю, мають бути враховані всі
зміни рівня, викликані атмосферними процесами. Наприклад,
щоб визначити середній рівень Чорного моря з точністю ±1 см,
потрібні спостереження не менше 22 років. Інколи для
гідротехнічних розрахунків обмежуються меншою тривалістю
спостережень.

Тривалі безперервні спостереження за рівнем у характерних
пунктах моря необхідні для повсякденної інформації
господарським організаціям, а також для науково-дослідних
робіт і розробки методики прогнозування коливань рівня.
Спостереження за рівнем виконуються за допомогою самописця
рівня або водомірною рейкою, так само, як і на річках та озерах.

Прийнято розраховувати такі характерні рівні води:
1. середній добовий рівень визначається як середнє з

погодинних відліків за записами самописця рівня або при
погодинних спостереженнях за рейкою;

2. середній місячний рівень обчислюється як середнє із
середньодобових рівнів або з погодинних даних за місяць;

3. середній річний рівень визначається за середніми
місячними рівнями або за погодинними даними за рік.

Коливання середніх добових рівнів можуть досягати 2-3 м.
Така велика амплітуда пов'язана з явищами згонів і нагонів.
Середній річний рівень також не залишається постійним, а
змінюється з року в рік. Ці зміни в цілому не дуже великі – до 20
см. У морях, які не зв’язані зі Світовим океаном, коливання
середнього річного рівня можуть бути більш значними, що
пов’язано зі змінами величини річкового стоку, випаровування
та опадів.



Середній багаторічний рівень визначається як середнє
арифметичне з усіх відліків рівня за весь період спостережень.
Чим триваліший період спостережень за рівнем, тим більша
точність підрахунків.

У колишньому СРСР за відрахункову відмітку всіх
нівелірних систем (нуль висот) було прийнято нуль
Кронштадтського футштоку. Для запобігання від'ємним
значенням відліків усі спостереження за рівнем моря
приводяться до так званого єдиного нуля поста - відмітки на 5 м
нижче нуля Кронштадтського футштока.

В інших країнах існують свої нульові поверхні нівелірних
систем, свої нулі висот. Ця обставина створює певні
незручності. Тому в 1954 р. прийнято рішення про
універсалізацію європейської нівелірної мережі.

Контрольні запитання та завдання
1. Розкрийте зміст складових формули водного балансу

Світового океану (моря, затоки та ін.).
2. Від чого залежить зміна поверхні рівня Світового

океану?
3. Перерахуйте гідрометеорологічні фактори коливання

рівня Світового океану.
4. Назвіть та охарактеризуйте механізм виникнення

стоячих хвиль та сейші.
5. Як ви розумієте термін «середній рівень моря»?

Завдання для самопідготовки
Заповнити термінологічний словник з визначенням

ключових понять лекційного матеріалу: середній багаторічний
рівень, середній місячний рівень, середній добовий рівень.

Підготувати доповідь та презентацію на одну із
запропонованих нижче тем:

1. Багатолітні зміни рівня води в океані та їх причини.
2. Водний баланс Чорного моря.



9. МОРСЬКІ ХВИЛІ ТА ПРИПЛИВИ
1. Морські хвилі
2. Припливи в океані

1. Морські хвилі
У попередніх лекціях було розглянуто основні типи,

характеристики та механізми розвитку хвиль. Тепер зупинимось
більше на конкретних прикладах їх прояву в океанах та морях.

Основним видом хвиль в океанах і морях є вітрові. Розміри
вітрових хвиль залежать не тільки від сили вітру, але і від його
тривалості, довжини розгону та від рельєфу дна. За даними
численних спостережень у відкритому морі, найбільшу
повторюваність мають хвилі висотою менше 2 м.
Повторюваність хвиль висотою понад 6 м складає всього 8%.
Уявлення про найбільші вітрові хвилі можна скласти з таких
умов: хвилі висотою 23 м можуть виникнути у глибокому морі
при швидкості вітру 27 м/с (97 км/год) при тривалості дії понад
44 години і довжині розгону понад 2183 км. Очевидно, що такі
умови можуть скластися далеко не скрізь і не завжди. Наведемо
розрахункові дані про параметри вітрових хвиль в таблиці 9.1.
(за Л. Тітовим):

Таблиця 9.1. Розрахункові дані вітрових хвиль
(за Л. Тітовим):

Вітер Хвилі
Сила,

бал
Швид-
кість,

м/с

Розгін,
км

Час дії
годин

Висота
за безпечністю,

р = 3%

Середня
довжина,

м

Ступінь
хвилювання,

бал
4 6 108 11,3 1,16 23 3
5 9 243 17,0 2,60 52 5
6 11 363 20,8 3,90 76 6
7 14 588 26,4 6,30 124 7
8 17 867 32,1 9,30 185 8
9 20 1200 37,8 12,90 256 9

10 23 1587 43,5 17,0 337 9
11 27 2183 51,0 26,6 462 9
12 90 2700 56,7 29,0 575 9



Найбільший вплив на бурхливість моря чинять:
1. Сила, стійкість та напрямок штормових вітрів.
2. Рельєф дна.
3. Обмеженість акваторій та ступінь розчленованості моря

на окремі басейни.
4. Можливості проникнення в нього хвилі з сусідніх

значних акваторій.
5. Розвиток льодового покриву.
Зимою в кожної півкулі спостерігається більша ймовірність

штормів. Окрім того, вона в цілому підвищена у відкритих
просторах південного океану, а на широтах 40-50⁰ тут
розташовані райони під назвою «ревучі сорокові», де шторми
найбільші у світі і майже не припиняються. Найбільші вітрові
хвилі, про які згадується у науковій літературі (які були
спостережені), мали висоту до 25 м. За візуальними
спостереженнями висота може досягати навіть 30-35 м.

Крім вітрових, надзвичайно важливий вид хвиль – довгі
(насамперед цунамі). Основним районом зародження цунамі є
високосейсмічний (тектонічно активний) пояс Тихого океану.
Але вони проявляються і в інших регіонах. Відомості про них
збереглися від 479 року до нашої ери. До 80-х років XX століття
їх нараховано 355, з них 30 – викликані вулканічними
виверженнями. У Тихому океані їх було 308; в Атлантичному
(відкрита акваторія) – 26; а у Середземному морі – 21. Не всі
цунамі катастрофічні. Основна маса створює хвилі прибою до 5-
6 м. В Японії з 99 цунамі лише 17 були руйнівні, на Камчатці з
16 – 4, на Гавайях з 49 – 5.

Тим не менш катастрофічні цунамі – надзвичайно важливе
явище природи. Їх висота біля берегів досягає десятків метрів. Їх
приходу, як правило, передує пониження рівня моря і прихід
порівняно невеликих хвиль. Далі може бути повторне
пониження рівня моря і після цього приходять хвилі цунамі. За
першою великою хвилею можуть прийти ще декілька з
інтервалами від 20 хвилин до 1-2 годин. Деколи прихід цунамі
супроводжується свіченням води та дна, створеним планктоном.
Деколи воно буває настільки сильним, що нагадує спалах
прожектору.



Вивчення цунамі та інших хвиль ще продовжується.
Цікавим та небезпечним об’єктом є поодинокі хвилі —
солітони. Розгорнуті служби спостережень та попереджень про
цунамі та шторми.

2. Припливи в океані
Припливними явищами (припливами) у Світовому океані

називають динамічні та інші процеси, викликані дією
припливоутворюючих сил. Ці сили виникають унаслідок
гравітаційної взаємодії в космічній системі Земля – Місяць –
Сонце. Припливоутворююча сила Місяця в середньому
перевищує Сонячну у 2,17 разу. Тому основні риси припливних
явищ визначаються взаєморозташуванням Землі та Місяця.

Зміни відносного положення тіл у космічній системі
приводять до мінливості припливоутворюючої сили. З іншого
боку, на прояви її дії впливають фізико-географічні умови.
Припливні явища відбуваються не тільки у гідросфері, але і в
атмосфері, а також в літосфері та всьому тілі Землі. З цим
пов’язане, наприклад, так зване припливне тертя і гальмування
добового обертання Землі.

У нас за рахунок добового обертання Землі дія сил є
періодичною, тобто вони утворюють припливну хвилю, що
рухається проти напрямку обертання. Тому основою
припливних явищ є періодичні коливання рівнів води, які
найбільше проявляються біля берегів. Їх фази називають
припливами та відпливами. Тому «припливи» у загальному
значенні – це скорочена назва.

Хоча, реальні графіки припливних змін рівнів води дуже
складні (що відповідає складності явища), можна виділити деякі
основні характеристики, які використовують при описі та аналізі
припливів. Найвищий рівень за період розвитку явища називають
повною водою (ПВ), найнижчий –малою водою (МВ). Якщо за
добу спостерігаються по дві ПВ та МВ то додатково розрізняють
високу та низьку (ВПВ, НПВ, ВМВ, НМВ). Їх висоти позначають
відповідними індексами (hВПВ і т. д.).

Величина припливу буває велика та мала:
В = hВПВ – hНМВ та b= hНПВ – hВМВ.



Амплітуда – це відхилення повної та малої води від
середнього припливного рівня (Zo).

Моменти часу, коли настають ПВ та МВ позначають tПВ та
tМВ.

Тривалість зростання рівнів t3 = tПВ – tМВ, а падіння
(пониження) tП = tМВ–tПВ.

Період припливу – час між сусідніми tВПВ.
Місячний проміжок (tМ) – час між моментом верхньої

кульмінації Місяця на меридіані даного місця та моментом
наставання найближчої ПВ.

Середнє значення tМ не менше ніж за половину місячного
місяця називають середньою прикладною годиною (СПГ).

Припливні течії можуть бути сильні за добу та слабкі за
добу.

Явище припливів характеризується мінливістю (так
званими нерівностями). Це відхилення часу наставання повних
та малих вод, а також величин припливу від середніх значень
для даної місцевості. Нерівності пов’язані із
взаєморозташуванням Землі, Місяця та Сонця. Виділяють такі
основні види: добові, півмісячні, місячні (паралактичні) та
довгоперіодичні.

Характер припливних явищ суттєво змінюється також і у
різних частинах поверхні Землі (деколи навіть на відстані
десятків кілометрів). Така мінливість пов’язана з особливостями
рельєфу дна, обрисів берегової лінії, розмірами і глибинами
проток та іншими факторами. Але, незважаючи на це, припливи
вдається класифікувати за певними основними ознаками. На
рис. 1 показані графіки змін рівнів моря для різних типів
припливів.

Основними типами припливів вважають:
1) півдобові;
2) добові;
3) змішані;
4) неправильні півдобові;
5) аномальні.
Період півдобових припливів складає половину місячної

доби — 12 годин 25 хвилин. (Місячна доба більша за земну,
тому що Місяць поступово обертається навколо Землі в



напрямку її добового обертання). Висоти всіх повних та малих
вод змінюються плавно. Амплітуди змінюються протягом
місяця відповідно до фаз Місяця (положення відносно напрямку
на Сонце). Під час повного та молодого Місяця амплітуди
найбільші (відповідно до фаз називаються сізігійними). Коли
Місяць знаходиться у першій або третій чвертях (квадратури) —
припливи найменші (квадратурні).

Добові припливи мають період 24 години 50 хвилин
(місячна доба). Крива змін рівнів має правильну форму (близьку
до синусоїди). Амплітуда залежить від схилення місяця
(площина обертання якого нахилена відносно площини екватора
Землі під кутом). За місячний місяць (період обертання навколо
Землі, 27 діб 8 годин) схилення буває максимальним північним,
максимальним південним і два рази нульовим (перетин
екватору). Таким чином, при максимальних схиленнях
спостерігаються максимальні амплітуди припливів — тропічні
припливи. При перетині Місяцем екватора спостерігаються
мінімальні — екваторіальні припливи.

Неправильні півдобові припливи характеризуються
різницею у висотах повних та малих вод упродовж місячної
доби (добові нерівності). Ці нерівності максимальні при
найбільших схиленнях Місяця – тропічні припливи, а мінімальні
при нульовому схиленні – рівноденні припливи.

Неправильні добові припливи в основному мають добовий
характер, але при переході місяця через екватор виникають
півдобові. При збільшенні схилення добові нерівності швидко
збільшуються: припливи знову стають добовими.

Аномальні припливи розповсюдженні мало. Вони складні і
часто неправильні. В основному пов’язані з впливом мілководь,
гирл річок, розповсюдженням припливних течій.

Пояснення припливних явищ дають теорії припливів. Факти
взаємопов’язаності припливів та рухів Місяця були помічені ще
в давнину. Але тільки відкриття закону всесвітнього тяжіння
дало можливість створити теорію. Це зробив І. Ньютон у 80-х

роках XVII століття. Розглянемо схему виникнення
припливоутворюючої сили в системі Земля — Місяць (рис. 9.1.)
Обидва космічних тіла обертаються відносно центру мас у
напрямку з заходу на схід. При цьому Земля здійснює також



добове обертання в цьому напрямку. Внаслідок взаємного
притягання та дії відцентрових сил на кожну частку води
Світового океану діють такі сили:

1. Сила притягання Землі.
2. Відцентрова cила добового обертання Землі.
3. Сила притягання Місяця.
4. Відцентрова сила від спільного обертання всієї космічної

системи.

Рис. 9.1. Добова нерівність припливів

Перші дві сили у кожній точці океану постійні в часі і не
приймають участь у створенні припливів. Дві інші сили змінні в
часі і створюють припливи. Розглянемо специфіку їх дії.

На певний момент часу відцентрові сили спільного
обертання скрізь однакові за величиною та напрямком (рис. 9.2,
пунктир). Сила притягання Місяця різна за величиною (в
залежності від відстані) та напрямом (рис. 9.2, тонкі суцільні
стрілки). Їх векторна сума (товсті стрілки) – це і є
припливоутворююча сила в системі. Відповідно до її розподілу
та дії деформується поверхня океану. Це відбувається доти,
поки горизонтальні градієнти тиску не врівноважать
припливоутворюючі сили. У такому положенні рівноваги
поверхня океану має форму сферичного еліпсоїду обертання –
припливного. Відповідно до теорії Ньютона, якщо знехтувати
в’язкістю, енергією води і тертям від дна, еліпсоїд припливу



завжди зберігає положення статичної рівноваги (тому теорія
отримала назву – статичної теорії припливів).

Рис. 9.2 Розподіл припливоутворюючих сил у різних
точках поверхні Землі.

Сили: 1 – припливоутворювальна; 2 – тяжіння Місяця; 3 –
відцентрова системи Земля – Місяць

За рахунок добового обертання Землі припливний еліпсоїд
ніби рухається навколо її поверхні. Повний оберт відбувається
за 24 години плюс 50 хвилин (час відповідний до кута, на який
встигає зміститися Місяць). Якщо розглядати зміни рівня води у
певній точці океану, то за даний період (місячну добу) він
встигне пройти дві малих і дві повних води. Ускладнення
картини припливів пов’язані з більш складною картиною рухів
як у системі Земля — Місяць, так і у системі Земля — Місяць —
Сонце. Виникають відмінності у висоті та в часі наступання
послідовних повних та малих вод, які називають нерівностями.
Дослідження нерівностей є складовою частиною теорії.

Статична теорія припливів базувалась на певних
спрощеннях та використанні закону всесвітнього тяжіння. Але
дійсні припливи відрізняються від результатів обчислень за нею.
Наявність цих недоліків змусила шукати нові підходи у
дослідженнях припливів. Важливим кроком було введення



П. Лапласом у 70-х роках XVIII століття уявлень про припливні
хвилі. Це дало початок розвитку динамічної теорії припливів.
Оскільки припливоутворюючі сили діють на маси води
періодично, вони повинні викликати коливальні рухи
хвилеподібного характеру. Тоді припливи можна розглядати як
наслідок руху припливних хвиль. Їх довжини складають
половину довжини паралелі. Вони є не тільки вимушеними, але
і вільними, що розвиваються за інерцією і, відповідно, деякими
власними закономірностями. Розгляд цих динамічних
закономірностей із врахуванням реальних форм океанів та морів
— це предмет динамічної теорії припливів. Реальна їх картина
виявилась досить складною. Вони складаються як з
поступальних так і зі стоячих хвиль. Крім того, існують точки,
де припливні коливання рівнів відсутні — амфідромічні точки.
Незважаючи на всі складності, припливоутворюючі сили і
відповідні зміни рівнів та течій залишаються періодичними.
Вони проходять певні періоди змін за певні проміжки часу. Ця
загальна властивість припливів покладена в основу їх
гармонічного аналізу та попереднього обчислення (прогнозу).
Складні зміни потенціалу припливоутворюючої сили та рівнів
води (течій) розглядаються як сума певних гармонічних
складових хвиль.

Припливні хвилі супроводжуються течіями. Це
горизонтально - орбітальні рухи вод, що періодично змінюють
напрямок і швидкість. Основні елементи розподілу їх
характеристик у часі відповідають характеру припливів.
Припливні течії характерні для звужених ділянок морів, проток,
заток, гирл річок. Особливим підвидом є обертові течії, які
постійно змінюють напрямок менше, змінюючи абсолютні
значення швидкостей. Припливні течії сприяють
перемішуванню вод, можуть приводити до стискання та
розрідження морського льоду.

Припливні хвилі також трансформуються у певних
локальних умовах. Так, у відкритому океані величини сізігійних
припливів становлять біля 0,8 м, а квадратурних — біля 0,3 м.
Ці значення близькі до розрахункових за статичною теорією.
Але місцеві особливості припливів не пояснюються ні
статичною, ні динамічною теорією. Кожен фізико-географічний



район прибережної зони має свої особливості (рельєф дна,
характер берегової лінії, глибини та ін.). Вони впливають як на
величину, так і на періодичність припливів.

При вході у вузькі затоки припливна хвиля різко наростає
(до 15 м та більше), а швидкість припливної течії може досягати
5 м/с. Поряд із шириною, значно впливає глибина затоки.
Досліджено, що при однаковій ширині і зменшенні глибин у 10
разів висота хвилі збільшується втричі. Пряма хвиля деколи
«складається» з відбитою.

Припливи володіють енергією, яка у півтора рази
перевищує енергію всіх річок. Їх використовують окремі
припливні електростанції.

Контрольні запитання та завддання
1. Основні типи хвиль і причини їх виникнення.
2. Наведіть розрахункові дані параметрів вітрових хвиль за

Л. Тітовим.
3. Які сили діють на кожну частку води Світового океану

внаслідок взаємного притягання та дії відцентрових сил?
4. Назвіть та охарактеризуйте основні типи приливів та

чинники, які їх формують.
5. Розкрийте особливості розподілу припливоутворюючих

сил у різних точках поверхні Землі.

Завдання для самопідготовки
Заповнити термінологічний словник з визначенням

ключових понять лекційного матеріалу.

Підготувати доповідь та презентацію на одну із
запропонованих нижче тем:

1. Найбільш руйнівні цунамі за історію людства.
2. Вплив припливів на життя в океані.



10. МОРСЬКІ ТЕЧІЇ
1. Основні типи течій і причини їх утворення.
2. Густинні, вітрові та згінно-нагінні течії.
3. Стокові, бароградієнтні, припливно-відпливні та

глибинні течії.
4. Вплив на течії рельєфу дна та обрисів берегів.
5. Загальна циркуляція вод Світового океану.

1. Основні типи течій і причини їх утворення
Течія – це поступальний рух частинок води в

горизонтальному напрямку. В океані перенесення частинок води
з одного району в інший відбувається на тисячі кілометрів. Течії
поширені по всій товщі вод Світового океану. У верхніх шарах
вони найбільш різноманітні і потужні. На великих глибинах і
біля дна існують значно повільніші переміщення водних мас
переважно в напрямку, зворотному до поверхневої течії.

Морські течії поділяються за такими ознаками:
 за походженням – вітрові, густинні, припливно-відпливні

тощо;
 за тривалістю чи сталістю – постійні, тимчасові

(неперіодичні) і періодичні. Постійними називають течії, які
завжди спостерігаються в одних і тих же місцях океану і
характеризуються певним генеральним напрямком (Гольфстрім,
Куросіо, пасатні течії). Тимчасові (неперіодичні) течії
виникають і існують завдяки неперіодичним впливам зовнішніх
сил, завперш – вітру. Періодичні течії повторюються через рівні
проміжки часу в певній послідовності (наприклад, припливно-
відпливні);

 за глибиною розташування – поверхневі, глибинні та
придонні;

 за характером руху – прямолінійні і криволінійні.
Останні, у свою чергу, поділяються на циклональні та
антициклональні;

 за фізико-хімічними властивостями водних мас,  що
переносяться, - теплі і холодні, а також солоні і розпріснені. У
північній півкулі, як правило, течії, які рухаються в північному
напрямку, теплі, а ті, що рухаються на південь – холодні. У
південній півкулі – навпаки.



Найбільш загальна генетична класифікація течій. Тому
розглянемо її детальніше. За силами, що викликають течії,
виділяються:

1. густинні течії, зумовлені нерівномірним горизонтальним
розподілом густини води;

2. вітрові чи дрейфові, викликані силою тертя під час руху
повітря над поверхнею моря;

3. згінно-нагінні, зумовлені нахилом поверхні моря, що
утворюється під дією вітру;

4. припливно-відпливні, викликані припливотворними
силами Місяця і Сонця;

5. бароградієнтні течії, зумовлені зміною атмосферного
тиску;

6. стокові течії, що утворюються в результаті надходження
річкового стоку.

Сили, які викликають густинні, вітрові, згінно-нагінні та
бароградієнтні течії, діють опосередковано. Вони призводять до
утворення похилу водної поверхні, а самі течії виникають під
дією сили тяжіння. Тому вказані течії об'єднують в одну групу –
градієнтних течій.

В океані рідко спостерігаються течії, викликані однією
силою. Найбільш потужні течії Світового океану утворені під
впливом ряду факторів. Наприклад, Гольфстрім є одночасно
густинною, вітровою і стоковою течією.

Поряд із переліченими силами існують так звані вторинні
сили, які виникають у вже існуючій течії і можуть суттєво
видозмінювати її. До них відносять сили: Коріоліса, тертя і
відцентрову.

Відхиляюча сила обертання Землі (сила Коріоліса)
виражається формулою

F = 2ωυ sinφ, (1)
де ω – кутова швидкість обертання Землі; υ – швидкість

руху тіла (води); φ – географічна широта.
Оскільки кутова швидкість обертання Землі скрізь

однакова, то величина відхиляючої сили залежить лише від
широти місця та швидкості руху води. При одній і тій же
швидкості руху на екваторі величина F = 0, а на полюсі досягає
максимуму. Напрямок сили Коріоліса не залежить від напрямку



руху тіла. У північній півкулі тіло завжди буде відхилятися
вправо, а в південній – уліво.

Внутрішнє тертя буває двох видів: молекулярне і
турбулентне (вихрове). Молекулярне тертя виникає на значних
глибинах океану в ламінарному потоці, в якому струмені води
рухаються майже прямолінійно і з незначною швидкістю.
Ближче до поверхні в потоці води утворюються вихрові рухи.
Вони зумовлюють турбулентне тертя, яке є значно більшим, ніж
молекулярне. У придонних і прибережних течіях виникає тертя
об дно і береги.

Відцентрова сила проявляється тільки при криволінійних
рухах із досить малими радіусами кривизни. Але оскільки
радіуси кривизни криволінійних морських течій дуже великі, то
відцентрову силу не враховують.

2. Густинні, вітрові та згінно-нагінні течії
Теорію густинних течій розробляли В. Бєркнес. В. Геланд-

Гансен, В. Сандстрем і М. Зубов. Останній запропонував
динамічний метод обчислення морських течій.

Для визначення відхилень вільної поверхні океану від
положення рівноваги використовують поняття поверхні рівних
значень потенціалу сили тяжіння (ізопотенціальна). Вільна
поверхня океану, якщо на неї не діють ніякі сили, крім сили
тяжіння, ізопотенціальна. У стані рівноваги, коли водна маса
однорідна, або коли по вертикалі густина води з глибиною
збільшується, а по горизонталі не змінюється, поверхня рівних
значень гідростатичного тиску (ізобарична) і поверхня рівних
значень густини (ізопікнічна) паралельні ізопотенціальній
поверхні. Для розрахунків замість ізопікнічної поверхні
використовують ізостеричну (поверхню рівних значень
питомого об’єму).

Море, в якому ізобарична та ізостерична поверхні
паралельні, називається баротропним. Якщо ж ці поверхні
перетинаються, море називається бароклинним і в ньому
виникають густинні течії.

При нерівномірному розподілі густини (питомого об’єму)
води в горизонтальному напрямку ізобарична та ізостерична
поверхні нахилені одна до одної. Кут нахилу між ними в



природних умовах дуже невеликий, але саме він визначає
інтенсивність циркуляції води, що виникає. При цьому обидві
поверхні нахилені відносно ізопотенціальної поверхні:
ізотерична – під більшим кутом, а ізобарична – під меншим.
Таким чином, кут нахилу ізостеричної поверхні до горизонту
(ізопотенціальної поверхні) пропорційний куту нахилу до
горизонту ізобаричної поверхні, що використовується при
розрахунку густинних течій.

Вітрові течії. Основною причиною неперіодичних течій у
Світовому океані є вітер. Тертя, яке виникає при вітрі між
повітрям і водою – дотична напруга вітру, викликає рух
верхніх шарів води. Дотична напруга збільшується в міру
наростання вітрового хвилювання завдяки додатковому тиску на
тилову поверхню хвиль. Енергія руху передається через
внутрішнє тертя пластам води, які залягають нижче, і вони теж
починають брати участь у поступальному русі. У результаті
формується дрейфова течія.

Паралельно з описаним процесом просторова
нерівномірність вітру та явища згону і нагону утворюють
нахили водної поверхні, наслідком яких є формування
градієнтної течії. Крім цього, вітрова течія змінює розподіл
густини, викликаючи або видозмінюючи густинні течії. У
прибережних зонах океану під дією самого вітру і викликаного
ним хвилювання формуються специфічні види течій:
вздовжберегові і розривні (спрямовані від берега).

Отже, вітрові течії – це досить складне і багатопланове
явище, в якому основним компонентом є дрейфова складова.
Слід зазначити, що, за М. Зубовим, власне вітровими
називаються течії, утворені тимчасовими вітрами, а дрейфовими
– течії, які виникають під дією тривалих або пануючих вітрів
(наприклад, пасатні).

Ф. Нансен під час дрейфу на "Фрамі" в 1893 - 1896 pp.
уперше звернув увагу на відхилення дрейфу льоду і течій вправо
від напрямку вітру і з глибиною та пояснив це відхиляючою
силою обертання Землі. Згодом він передав матеріали своїх
спостережень геофізику Екману, який у 1905 р. розробив теорію
вітрових течій. Пізніше її розвинули В. Штокман, М. Зубов та
інші вчені.



Для спрощення задачі Екман розглядав лише механізм
дрейфової течії, не ускладненої іншими видами течій. Для цього
він зробив ряд припущень: виключив тертя води об дно і береги,
вітер вважав постійним у часі і просторі, морську воду –
однорідною за густиною, поверхню моря – горизонтальною
площиною та ін.

Основні висновки теорії Екмана такі:
1. Поверхнева течія відхиляється від напрямку вітру в

північній півкулі вправо, а в південній – вліво на 45°. Це
відхилення не залежить ні від швидкості вітру і течії, ні від
географічної широти місця.

2. З глибиною течія змінюється як за величиною, так і за
напрямком. Швидкість течії зменшується за експоненціальним
законом, а напрямок її відхиляється дедалі вправо (в північній
півкулі) або вліво (в південній) від напрямку вітру доти, поки на
певній глибині, яка називається глибиною тертя, течія буде
спрямована в протилежний до поверхневої течії бік.

3. Повний (інтегральний) потік води по всій товщі моря,
яка охоплена дрейфовою течією, спрямований перпендикулярно
до дії вітру (вправо в північній півкулі і вліво в південній). Це
основний висновок теорії Екмана в її найбільш загальному
вигляді.

Екман також розглянув вплив глибини моря на течії. Якщо
глибина моря менша за глибину тертя, то напрямок течії з
глибиною змінюється повільніше, ніж у глибокому морі.

Великий внесок у розвиток теорії вітрових течій зробив В.
Штокман. Він показав, що під дією вітру в замкнутому морі
виникає циркуляція не лише у вертикальній площині, як
вважали раніше, а й у горизонтальній, причому можливі течії
проти вітру. Штокман вважав, що коли швидкість вітру
зменшується справа наліво, якщо дивитися за вітром
(циклонічне завихрення), циркуляція води в горизонтальній
площині морського басейну буде спрямована проти
годинникової стрілки, а при антициклонічному завихренні
циркуляція відбувається за годинниковою стрілкою. Врахування
поперечної нерівномірності швидкості пасатів дозволили
пояснити походження екваторіальних протитечій Світового
океану.



Широкого використання для розрахунку вітрових течій
набув розроблений В. Штокманом метод повних потоків. Під
повним потоком він розумів інтегральне перенесення води від
поверхні моря до глибини, нижче якої течія відсутня. На основі
методу повних потоків були розроблені математичні моделі
течій, які успішно застосовувалися не лише для морів, а й для
внутрішніх водойм.

Згінно-нагінні течії. Явища згону та нагону води, які
виникають під впливом вітру і зумовленої ним дрейфової течії,
приводять до формування градієнтних згінно-нагінних течій. Ці
течії збуджуються по всій товщі моря. У придонному шарі води
необхідно враховувати тертя об дно. Сила тертя спрямована в
бік, протилежний напрямку течії, і пропорційна коефіцієнту
тертя, який зростає в міру наближення до дна. Товщина шару, в
якому відчувається тертя об дно, в середніх широтах становить
100 м.

Можливі два випадки формування згінно-нагінних течій.
Перший, більш простий випадок, коли вітер створив похил рівня
води і припинився. При цьому у верхніх пластах води (до
верхньої межі шару тертя) виникає градієнтна течія, спрямована
в правий бік (у північній півкулі), перпендикулярно до
найбільшого похилу рівня. У придонному шарі течія з глибиною
поступово розвертається вліво до положення, що збігається з
напрямком найбільшого похилу.

У другому випадку, якщо вітер і згінно-нагінні явища діють
одночасно: у верхньому шарі, товщина якого дорівнює глибині
шару поверхневого тертя, утворюється сумарна течія, що
складається з дрейфової і градієнтної течій; у проміжному шарі
– градієнтна течія, спрямована паралельно берегу; у придонному
– така ж течія, як і в попередньому випадку.

У мілководному морі з глибиною, меншою, ніж товщина
придонного шару тертя, напрямок згінно-нагінної течії
наближається до напрямку найбільшого похилу водної поверхні
(перпендикулярно берегу).



3. Стокові, бароградієнтні, припливно-відпливні та
глибинні течії

Стокові течії. В океанологічній літературі під стоковими
течіями розуміють течії, які прагнуть вирівняти порушення
рівня води, викликані накопиченням води в окремих частинах
океану. Таке накопичення відбувається переважно під впливом
вітру та притоку річкових вод. Певну роль відіграє випадання
атмосферних опадів і танення льодовиків. Типовим прикладом
стокових течій є Флоридська течія. У Мексиканську затоку
пасатами Атлантичного океану наганяється багато води.
Прагнення до вирівнювання рівня зумовлює Флоридську течію,
яка витікає з Мексиканської затоки і дає початок Гольфстріму.

Бароградієнтні течії виникають унаслідок відмінностей
атмосферного тиску в різних частинах океану. Збільшення тиску
атмосфери на 1 мб викликає зниження рівня приблизно на 1 см.
Тому підвищення тиску атмосфери над даним районом
порівняно із сусіднім викликає переміщення водних мас у даний
район.

Як приклад можна розглянути виникнення циркуляції
водних мас під впливом циклону. При проходженні циклону над
морем спочатку утворюється рух частинок від його центра, де
рівень вищий, до периферії, оскільки атмосферний тиск у центрі
циклона менший, ніж на периферії. Під впливом сили Коріоліса
частинки, які рухаються від центру циклону, будуть відхилятися
вправо і в морі виникає антициклональна циркуляція. Вітрові
течії ослаблюють цю циркуляцію, оскільки мають зворотний
напрямок.

Припливно-відпливні течії – періодичні горизонтальні
переміщення води, зумовлені дією припливів і відпливів.

Швидкість припливно-відпливних течій залежить від
величини і тривалості припливу. Під час добових припливів
швидкість припливно-відпливних течій збільшується при
збільшенні схилення Місяця. У звужених місцях океану
швидкість припливно-відпливних течій може суттєво зростати.

Напрямок припливно-відпливних течій у відкритому морі,
як правило, має обертовий характер: разом зі зміною швидкості
течій безперервно змінюється їх напрямок, причому рух води



ніколи не припиняється. Період обертання становить 12 год 25
хв для півдобового припливу і 24 год 50 хв – для добового.

Обертання припливних течій пов'язане з відхиляючою
силою обертання Землі. Поворот векторів у північній півкулі
відбувається за годинниковою стрілкою. Інколи трапляються
випадки повороту векторів проти годинникової стрілки, але це є
наслідком інтерференції двох або більше припливних хвиль.

У вузьких протоках припливно-відпливні течії мають
реверсивний характер: припливна течія спрямована весь час в
один бік, а відпливна – у зворотний. При зміні припливної течії
на відпливну і навпаки швидкість течії дорівнює нулю, тобто
течії в цей час немає.

Припливно-відпливні течії спостерігаються по всій товщі
вод Світового океану. У відкритому океані в поверхневому
пласті води максимальні швидкості припливних течій можуть
досягати 0,5 м/с. До дна вони дещо зменшуються.

Глибинні течії. Встановлено, що в деяких районах океану
на глибинах 1000 м швидкості неперіодичних течій досягають
30 см/с, а припливних – до 50 см/с. На глибинах понад 1000 м
швидкості течій становлять близько 5-15 см/с. Такі потужні
океанічні течії, як Гольфстрім і Куросіо, зберігають напрям і
значні швидкості до глибини 750-1500 м.

У кінці 50-х pp. XX ст. підтвердилася гіпотеза Стоммела,
згідно з якою під великими океанічними течіями повинні
спостерігатися протитечії, спрямовані в бік, протилежний
поверхневій течії. Такі протитечії були дійсно виявлені спочатку
під Гольфстрімом, а потім під Куросіо.

У 60-х pp. XX ст. виявлено систему екваторіальних
глибинних протитечій. Спочатку експедиція США під
керівництвом Кромвела виявила в Тихому океані під Південною
Пасатною течією протитечію на схід завтовшки 300 м і
завширшки 300 км. Швидкість цієї протитечії, яку назвали
іменем Кромвела, становила до 1,5 м/с. Аналогічну протитечію
виявили з борту судна "Михайло Ломоносов" в Атлантичному
океані і назвали на честь Ломоносова. Вона перетинає океан із
заходу на схід і має швидкість до 0,8 м/с. Пізніше на екваторі в
Індійському океані з борту судна "Витязь" виявлено глибинну
протитечію, яку назвали ім’ям Тарєєва. Також відкриті Антило-



Гвіанська (від Багамських островів до екватора) і Ангольська
(продовження течії Ломоносова на південь) глибинні протитечії.

Значно складніше проводити натурні дослідження
придонних течій. Але наявність крупнозернистого матеріалу на
дні глибоководних районів Світового океану є опосередкованим
доказом наявності там значних течій, найымовырныше,
припливного характеру. Цей факт також підтвердився при
глибоководних дослідженнях з батискафів.

Загальне перенесення води у придонних пластах океанів
відбувається, як правило, з півдня на північ – з Антарктичної
області аж до самих північних меж океанів.

Складніша є картина циркуляції в проміжних пластах: у
Північній Атлантиці, наприклад, на глибинах 1500 - 2000 м
спостерігається циклонічний рух води. У західній частині
Атлантики проміжні води рухаються з півночі на південь, потім
вони повертають на схід, північний схід і північний захід,
утворюючи замкнутий кругообіг. У Тихому океані в тропічній
зоні на глибинах 100-300 м спостерігається рух вод переважно
на схід, який, швидше за все, компенсує нагін вод до західних
берегів океану, викликаний дією пасатних вітрів.

4. Вплив на течії рельєфу дна та обрисів берегів
Теоретичні розробки Екмана з питання впливу рельєфу дна

на течії дозволили зробити такі висновки. У північній півкулі
над підводними підвищеннями дна лінії потоку відхиляються
вправо, а над заглибленнями - вліво. При русі вздовж ізобат,
рельєф дна не має впливу на течію. Якщо течія в північній
півкулі проходить над заглибленням конічної форми, то, згідно з
наведеним вище, течія спочатку відхиляється вліво від
початкового напряму (над дном, яке опускається), а потім
вправо, коли глибина почне зменшуватися.

Обмін вод у протоках. Як уже зазначалось, засновником
вчення про протоки є С. Макаров. Згідно з його дослідженнями,
рух поверхневих вод у протоках північної півкулі підлягає
таким правилам:

1. навколо великих островів і архіпелагів течії спрямовані
за годинниковою стрілкою;



2. у широких (обмінних у горизонтальній площині)
протоках течія біля одного берега протилежна напрямку течії
біля іншого берега, причому якщо стати поперек протоки і
витягнути праву руку вперед, а ліву назад, то напрямки
витягнутих рук укажуть напрямок течій біля відповідних
берегів.

Отже, поблизу північних берегів протоки, орієнтованої із
заходу на схід, течія зазвичай спрямована на захід, поблизу
південних берегів - на схід. Якщо ж протока орієнтована з
півночі на південь, то поблизу західного берега протоки течія
буде спрямована на південь, а поблизу східного - на північ.

5. Загальна циркуляція вод Світового океану
Спостереження за течіями води у Світовому океані

проводяться за допомогою навігаційних методів, тобто
вимірюваннями знесення морських суден з визначених курсів. У
приполярних районах із цією метою використовують
спостереження за переміщенням крижин та айсбергів. Але
напрямок і швидкість течій у поверхневому шарі води
змінюються за сезонами. Глибинні течії взагалі можна вивчати
тільки інструментальними методами. Унаслідок цих складнощів
опубліковані карти течій води у Світовому океані дуже
схематичні, узагальнені для середнього (протягом сезону) руху
поверхневих вод.

Перш за все спостерігається чітка симетрія основних течій
відносно лінії екватора, що зумовлено зональністю кліматичних
умов. Зупинимось для прикладу на течіях у північній частині
Тихого океану.

У північній півкулі між екватором і північним тропіком
дмуть пасатні вітри, що зумовлюють Північну Пасатну течію,
спрямовану на захід. Поблизу екватора в протилежному
напрямку рухається Екваторіальна протитечія. У районі 40-х

широт, де переважає західне перенесення повітряних мас,
утворюються течії, спрямовані на схід: Куросіо та
Північнотихоокеанська. Остання, зустрівши на своєму шляху
північну Америку розділяється на дві гілки: спрямовану на
південний схід Каліфорнійську течію і спрямовану на північний
захід Аляскинську. На 50 - 60-х широтах знову переважає



західний напрям руху води вздовж берегів материків, який
закінчується течією Оясіо.

Отже, у північній частині Тихого океану між екватором і
40-ми широтами виникає замкнута система циркуляцій води за
годинниковою стрілкою – так званий генеральний кругообіг
води в океані. На південь від 40-х широт кругообіг течій
спрямований проти годинникової стрілки. Подібна картина
спостерігається і в Атлантичному океані.

Можна бачити, що центр генерального кругообігу в Тихому
(як і в Атлантичному) океані зміщений на захід. Таке зміщення
центрів циркуляції води викликане дією сили Коріоліса. Воно
зумовлює інтенсифікацію північно-західних течій: Куросіо – в
Тихому океані, Гольфстріму – в Атлантичному. Натомість у
центральних і східних частинах океанів течії води на південь
розсіяні, мають незначні швидкості і мінливий напрямок.

Цікаво, що центри циркуляції атмосфери (наприклад,
тропічні стаціонарні антициклони) зміщені не до західних, а до
східних берегів океанів. Тому при порівнянні карт вітрів і течій
видно, що в центральних і частково в західних частинах океанів
течії спрямовані проти пануючих вітрів.

Принциповою відмінністю циркуляції води в південній
півкулі є те, що внаслідок відсутності материків на південь від
40-х широт, тут під впливом західних вітрів формується
суцільна (через усі океани) Антарктична кругова
циркумполярна течія, спрямована на схід.

Місцеві особливості напрямків, швидкостей, температури і
потужності течій формуються під впливом баричних центрів
(максимумів та мінімумів тиску атмосфери), дна і берегів
океану, сезонних змін температур атмосфери і води тощо.

Режим течій Світового океану має велике практичне
значення для навігації. Так, при визначенні курсу судна
встановлюють, чи буде течія зустрічною і, відповідно,
затримуватиме рух судна вперед, чи сприятливою попутною, чи
буде зносити судно в бік від курсу.

Для інформації про припливні течії в прибережних районах
складаються таблиці припливно-відпливних течій, а для
відкритого океану – карти неперіодичних течій, які інформують
про їх середні багаторічні характеристики.



Контрольні запитання та завдання
1. Які основні типи течій і причини їх утворення?
2. Охарактеризуйте густинні, вітрові та згінно-нагінні

течії.
3. Опишіть стокові, бароградієнтні, припливно-відпливні

та глибинні течії.
4. Який вплив на течії рельєфу дна та обрисів берегів?
5. Розкажіть про загальну циркуляцію вод Світового

океану.

Завдання для самопідготовки
Заповнити термінологічний словник з визначенням

ключових понять лекційного матеріалу.

Підготувати доповідь та презентацію на одну із
запропонованих нижче тем:

1. Вплив рельєфу дна Світового океану на циркуляцію.
2. Типи течій та особливості їх виникнення.

11. ЕКОСИСТЕМИ ТА ЕКОЛОГІЧНІ ФУНКЦІЇ СВІТОВОГО
ОКЕАНУ

1. Розмаїття рослинного й тваринного світу Світового
океану.

2. Біологічна структура Світового океану.
3. Горизонтальна зональність океану.
4. Вертикальна зональність океану.
5. Екологічні функції Світового океану.

1. Розмаїття рослинного й тваринного світу Світового
океану

На теперішній час у Світовому океані налічується більше
160 тис. видів тварин і близько 10 тис. видів рослин. Серед
тварин близько 16 тис. видів риб, 80 тис. видів молюсків, більше
20 тис. видів ракоподібних, близько 15 тис. видів найпростіших,



близько 9 тис. видів кишковопорожнинних, більше 100 видів
ссавців, близько 50 видів плазунів. З океаном зв’язане життя
близько 240 видів водоплавних птахів (пінгвінів, чайок,
альбатросів, буревісників, бакланів, пеліканів і ін.).

Серед рослин у Світовому океані переважають водорості:
зелені, діатомові, бурі, червоні, синьо-зелені, а також близько 30
видів квіткових рослин.

Океан заселений незліченною кількістю бактерій. Одним із
них для харчування потрібні органічні сполуки, інші здатні
синтезувати неорганічну речовину, як це роблять рослини.

За способом життя в океані виділяють три основні
екологічні групи: фіто- і зоопланктон, нектон, фіто- і
зообентос.

Крім цих груп, існують також своєрідні співтовариства,
пов'язані з поверхневою плівкою води. Це плейстон і нейстон.

Плейстоном називають сукупність організмів, що плавають
на поверхні води. До нейстону відносять організми, що
прикріплюються до поверхневої плівки зверху й знизу.
Плейстон і, здебільшого, нейстон відіграють особливу роль у
житті океанів. Нейстон – розплідник для молоді багатьох риб і
безхребетних (личинок, яєць, мальків), а отже, і вузол зв'язків у
круговороті речовин в океані між океаном і сушею. За середнім
віком своїх складових нейстон – наймолодша життєва форма в
океані. Нейстон відіграє вкрай важливу роль як індикатор
впливу людства на навколишнє середовище: радіонукліди,
нафта, пестициди й т.д. концентруються в поверхні океану.

Світовий океан – це екологічна система, тобто єдина
функціональна сукупність організмів і середовища їхнього
перебування.

Кожний вид живих організмів, що входять в екосистему,
виконує в ній певну функцію: продуцентів – рослини, переважно
фітопланктон; консументів – тварини, редуцентів – організми,
що розкладають мертву органічну речовину.

Крім прямих трофічних відносин, досить важливі
процеси зовнішнього метаболізму – обміну речовин між
співтовариствами й навколишнім середовищем.

Загальна властивість океану – його біологічна
продуктивність. Усі фактори зовнішнього середовища, що



впливають на продуктивність океану, діляться на три основні
групи: фізичні, хімічні й геологічні. В останні десятиліття до цих
факторів додався антропогенний вплив.

Під фізичними факторами розуміються температура,
солоність, щільність, циркуляція вод, припливно-відливні
явища, світлові хвилі, гідростатичний тиск і т.д. Температура
води в найбільшому ступені активізує або обмежує вплив на
біологічну продуктивність океану. Біологічна продуктивність
перебуває в тісному зв’язку із зонами конвергенції, дивергенції,
фронтальними зонами, ділянками вихрів.

До хімічних факторів, що становлять вихідну матеріальну
базу біологічної продуктивності, належать вуглець, азот,
фосфор, кремній, кисень, сірководень, мікроелементи й
органічні речовини, які беруть участь у гео- і біохімічних
процесах.

До геологічних факторів відносяться рельєф дна й
берегової зони, донні відкладення. Зі зміною глибини тісно
позв’язаний розподіл екологічних зон. Важливим геологічним
фактором є вулканічна діяльність, що може носити як
позитивний, так і негативний характер, підвищуючи або
знижуючи біологічну продуктивність.

Антропогенний вплив на Світовий океан уже набув
глобального характеру. Основа його "закладена" на суші в
побутовій і промисловій технології. Основний глобальний
токсикант – це нафта й нафтопродукти. Далі за значенням
випливають хлоровані вуглеводні, важкі метали, а також
радіоактивні матеріали.

Багатство життя в океані зобумовлене особливостями
первинної продукції, що створюється в основному
фітопланктоном. Будучи первинною ланкою в харчовому
ланцюзі, фітопланктон визначає кількість зоопланктону, бентосу
й риб.

Просторова зміна маси первинної продукції (мг/м2 на день)
у Світовому океані відбувається під впливом двох основних
факторів, що визначають у морі інтенсивність фотосинтезу
фітопланктону: кількості світлової енергії, доступної
водоростям, і умов надходження до них живильних речовин.



Концентрація біогенних елементів залежить від швидкості
їхньої регенерації й надходження в евтрофічну зону.
Найшвидше ці процеси йдуть над шельфом, материковим
схилом і в прилеглих до них районах океану. Особливо
сприятливі для розвитку фітопланктону прибережні райони, у
яких підйом вод переважає над їхнім опусканням. Це райони
згінних явищ і дивергенцій плинів. У відкритому океані підйом
глибинних вод є єдиним джерелом надходження живильних
речовин у фотосинтетичну зону. Тому підвищення продукції
виникає в областях екваторіальної й антарктичної дивергенцій,
полярного фронту, циклонічних областях і районах, яким
властиво зимове конвективне перемішування. В
антициклонічних областях океанів, де переважає опускання
поверхневих вод, спостерігається низький рівень первинної
продукції.

Оскільки планетарна циркуляція вод Світового океану (як і
розподіл світлової енергії, яка надходить у воду) носить
зональний характер, географічні зміни первинної продукції у
Світовому океані також зумовлені цією зональностю. Первинна
продукція у Світовому океані характерна для високо арктичних
і субтропічних вод, а високі значення властиві водам помірних
широт і екваторіальних вод. Цей характер розподілу значень
порушується материками.

Чиста продукція виміряється величиною 20 - 25∙109 т С на
рік, а валова – 25 – 30∙109 т С у рік.

2. Біологічна структура Світового океану
Уперше концепція біологічної структури океану

сформульована В. І. Вернадським в 1926 р. На думку вченого,
"скупчення" життя спостерігається лише в прикордонних шарах
("плівках") океану, "приблизно 2 % загальної маси океану
зайнято згущеннями життя. Вся інша його маса містить
розосереджене життя". Він виділяв чотири статистичних
скупчення життя: дві плівки – планктонну і донну, і два
згущення – прибережне (океанічне) і саргасове.

Під плівками В. І. Вернадський мав на увазі географічні
прикордонні шари різного масштабу, включаючи всю біосферу.
У цьому випадку це верхній 100-метровий прикордонний шар



океану і його придонний (бентосний) шар. "Саргасовим
згущенням" В. І. Вернадський умовно називав райони
підвищеного концентрування життя в межах верхнього шару в
пелагіалі океану, не пов’язані із дном і берегом.

Інша концепція біологічної структури океану сформована
Л. А Зенкевичем в 1948 р. Він виділив три площини симетрії в
явищах біотичного і абіотичного середовища: одну
екваторіальну й дві меридіональні площини, що проходять через
середини океанів і материків, щодо яких спостерігаються
розходження й подібність (асиметрія й симетрія) у розподілі
масових біологічних явищ. Надалі В. Г. Богоровим і Л. А.
Зенкевичем (1966) був деталізований опис явища біполярності –
закономірної зміни в обох півкулях біологічних особливостей
при переході від екваторіальної до полярних зон.

3. Горизонтальна зональність океану
В океані, як і на суші, існує широтна (горизонтальна) і

вертикальна зональність всіх географічних процесів і розподілу
живої речовини. Положення географічних зон в океані
визначається кількістю тепла, випаровуванням, солоністю,
пануючими вітрами, плинами, а також біологічними й
геохімічними особливостями середовища.

У Північній півкулі на акваторії океану виділяються
арктичний, субарктичний, помірний, тропічний,
субекваторіальний і екваторіальний пояси (зони). Відповідні
пояси відзначені й у Південній півкулі.

Біогеографічне районування океану досить складне. Воно
різниться для планктону, нектону й бентосу. Із глибиною
амплітуда температури води зменшується й біогеографічний
поділ стає менш дрібним.

Максимум біомаси в океані припадає на субарктичний і
північний помірний пояса, які дають 2/3 світового улову риби.
Найбільш низькі значення біомаси відзначаються в тропічних
поясах Північної й Південної півкуль, де вони збігаються з
антициклонічними кругообігами вод в океані. Високі значення
біомаси на коралових рифах. Висока біомаса й первинна
продукція у Світовому океані виявлена в зонах, де відбувається
підйом до поверхні більше холодних глибинних вод, багатих



киснем і живильними речовинами. Це зони апвелінгів, вони в 6
разів продуктивніше відкритих областей Світового океану.

4. Вертикальна зональність океану
Океан як середовище перебування ділиться на дві частини:

донну (бенталь) і водну (пелагіалъ).
На морському дні (бенталі) виділяють кілька зон:

супралітораль, літораль, сублітораль, батіаль, абісаль і
ультрабісаль.

Мешканці дна можуть вести рухливий спосіб життя (зірки,
їжаки, краби), малорухомий (молюски, актинії, асцидії) і
нерухливий (коралові поліпи).

За способом харчування вони діляться на хижих,
рослинноядних і тих, що харчуються органічними рештками.

Найбільш багата життям в океані зона літоралі (lіtus з лат.
– берег). Вона добре освітлюється, прогрівається, води тут добре
перемішуються, зона багата киснем і удобрюється із суши.

Залежно від ґрунту виділяють літораль із кам’янистим дном
і літораль піщано-мулисту. Склад тварин і рослин на цих
ґрунтах різний.

На кам’янистих і скелястих ґрунтах багато зелених, бурих і
червоних водоростей; морських зірок, їжаків, креветок, раків,
крабів і риб. Завдяки припливам і відпливам, властивим цій зоні,
деякі риби, що живуть на літоралі (бички), мають на череві
присоски, за допомогою яких затримуються на каменях під час
відпливу.

У кам’янистому ґрунті нерідко поселяються двостулкові
свердлувальні молюски.

Зовсім інший характер життя на піщано-мулистих ґрунтах.
Із рослин тут переважає квіткова рослина зостера, а тваринам
властива здатність зариватися в ґрунт. Нею володіють хробаки,
молюски – мідії, морські зірки, голотурії, їжаки, а з риб –
камбали й скорпени.

Під час припливу на літоралі відгодовується велика
кількість риб, запливають на літораль і ссавці. Під час відпливу
для відпочинку й для народження дитинчат заходять тюлені,
моржі. Відвідують літораль ведмеді, песці. Багато на ній птахів.



Окрім багатої та різноманітної літоралі помірних широт (з
біомасою в середньому 20 - 30 кг/м2), виділяється літораль
тропічна (коралових рифів і мангрових заростей).

Коралові рифи поширені між 30° північної й південної
широт. Для росту коралам потрібна температура води не нижче
20° С і солоність 35 ‰. Корали зустрічаються майже на всіх
глибинах, але справжні шестипроменеві корали, які будують
рифи, живуть тільки до глибини 50 м.

Окрім різноманітних шестипроменевих коралів, на цій
літоралі наявні вапняні водорості, гідрокорали, губки,
моховинки, молюски, ракоподібні й риби. Характерні для
тропіків і летучі риби. Плануючи над водою, вони розвивають
швидкість до 40 км/год, покриваючи іноді відстань до 400 м. Не
менший інтерес являє літораль мангрових заростей, що
особливо пишно розвиваються в устях тропічних рік. На цих
зазвичай заболочених ділянках росте до 30 видів різних дерев і
чагарників.

Дерева в грузлому, мулистому ґрунті змушені зміцнюватись
за допомогою коренів - підпорок і дихальних коренів, що
звисають із гілок. У мангрових заростях живе велика кількість
молюсків (устриць, червиць), голкошкірих, ракоподібних, птахів
(пеліканів, бакланів, лелек, фламінго), крокодилів і змій.

За літораллю, у межах гарної освітленості й гарного
перемішування вод, розташовується зона субліторалі (до
глибини приблизно 200 м). У верхніх горизонтах субліторалі
зосереджені значні скупчення зелених, бурих, червоних
водоростей. Рослинність може поширюватися до глибини 200 м,
але вже на 150 м – це незначні кущики.

Переважну масу тварин субліторалі помірних широт
становлять двостулкові молюски, голкошкірі (морські зірки,
їжаки, лілії), хробаки. Іноді у великій кількості зустрічаються
губки, моховинки, кишковопорожнинні. З риб – камбали,
палтуси, тріска, пікша. Біомаса в цій зоні зменшується до 200
г/м2.

На глибинах від 200 до 3 000 м перебуває зона батіалі, у
якій різноманітна й багата фауна поверхневих шарів океану
змінюється глибоководною з усіма її особливостями. Зникає
строкатість фарбування, з’являються однотонні або безбарвні



тварини, тоншають скелети й раковини – часом до їхньої повної
втрати, подовжуються кінцівки, іноді збільшуються розміри
очей (або очі повністю зникають), одержують високий розвиток
органи дотику. Зі збільшенням глибини знижується
температура, збільшується тиск (через кожні 10 м на 1
атмосферу), зменшується кількість світла, а на глибині 1 500 м
він повністю відсутній.

Біомаса різних форамініфер, брахіопод, морського пір’я,
десятиногих раків, молюсків, морських зірок коливається від
декількох десятків грамів на 1 м2 до десятих часток грама на 1
м2. В 1977 р. американські геологи на підводному апарату
"Алвин" у районі Галапагоських островів (Тихий океан) на
глибині 2600 м виявили дуже цікаву екосистему, розташовану
біля виходів гідротермальних джерел. На теперішній час такі
екосистеми відомі на глибинах до 6000 м. Вони складаються з
великих молюсків, двометрових хробаків, риб, гігантських
бактерій (до 0,1 мм). Біомаса цих екосистем дуже висока.
Первинними продуцентами в них служать хемосинтезуючі
бактерії. Відкриті екосистеми мають різний склад фауни. Їхнє
виникнення пов'язане з гідротермальною діяльністю або із
проникненням із шельфу концентрованих розчинів, що містять
сірководень, амоній і іони металів.

При переході від материкового схилу до ложа океану
відбувається ще одна зміна фауни. Це зона абісалі, що займає
77,1 % поверхні океану. Умови життя тут більше одноманітні,
ніж у батіалі, і населена абісаль малою кількістю тваринних
видів при загальній їхній кількісній бідності. Основний фактор,
що викликає скорочення видів та кількості, – недолік їжі. За
кількістю видів в абісалі на першому місці знаходяться
голкошкірі (зірки, їжаки, лілії), зустрічаються хробаки, молюски
й ракоподібні. Живуть в абісалі корали, асцидії, скляні губки й
погонофори. 58 % видів цієї зони – ендемічні.

Зона, розташована глибше 6 000 м, носить назву
ультрабісаль. Її фауна до глибини 9 000 м на 60 % складається з
ендеміків, а глибше – на 88 %. Загальна кількість видів
становить 1/3 фауни абісальної зони. Існує пряма відповідність
між кількістю донних тварин у жолобах і кількістю планктону у
поверхневому шарі.



Біомаса бентосу у високопродуктивних районах помірних і
високих широт становить 2-5 г/м2, а іноді – понад 10 г/м2, у
прибережних жолобах тропічної зони – десяті частки грама на 1
м2, а в жолобах, розташованих у малопродуктивних районах
океану, – соті частки грама на 1 м2. В ультрабісалі значну роль у
біомасі відіграють форамініфери, хробаки, голотурії,
ракоподібні, двостулкові молюски.

Водна товща (пелагіаль), як і бенталь, ділиться на ряд зон
перебування організмів, що її населяють, (фіто- і зоопланктону й
нектону).

Головну масу фітопланктону становлять одноклітинні
водорості (діатомові) і в меншому ступені жгутикові. Вони
зосереджені на глибинах 30 - 50 м, тобто там, де досить світла,
оскільки вони живуть за рахунок фотосинтезу.

Зоопланктон в океані представлений значною кількістю
ракоподібних, кишковополосних, крилатих молюсків, личинок
донних тварин, ікрою риби, а також найпростішими
(радіоляріями, форамініферами, інфузоріями). Планктонні
організми населяють всі глибини океану, але максимум їх живе
на глибинах до 600 м. Величина їх коливається від декількох
мікронів до декількох метрів (наприклад, медуза ционея має
діаметр до 2 м і щупальця довжиною до 30 м). Між кількістю
мезопланктону у поверхневих (0 - 500 м) і глибинних (500 - 4000
м) шарах води є постійне співвідношення, що зберігається на
більшій частині акваторії океану. У шарі 0-500 м утримується
65% мезопланктону, а в шарі 500 - 4000 м – близько 35% усього
його кількості. У середньому глибше 500 - 1000 м на кожний
метр глибини біомаса мезопланктону зменшується на 0,2 - 0,3 %
величини, обумовленої у верхньому шарі; на глибині 6000 -
8000 м біомаса мезопланктону виявляється приблизно в 1000
разів менше, ніж на поверхні.

Активноплаваючі організми: риби, китоподібні, ластоногі,
морські змії й морські черепахи відносяться до нектону. Кити,
ластоногі й риби мігрують у пошуках їжі й на нерест.

З морських ссавців на першому місці за значенням
знаходяться китоподібні, далі ластоногі.

З китоподібних кашалот (зубатий кит) – єдиний ссавець,
здатний, полюючи за кальмарами й рибою, опускатися на



глибину до 2000 м і перебувати під водою до 1,5 ч. Це пов'язане
з його будовою й особливостями дихання. Все життя
китоподібних проходить у воді, де й народжуються дитинча.
Найбільший кит – синій (вусатий) – є максимальну довжину 34
м і масу понад 150 т.

Ластоногих у Світовому океані близько 30 видів. Вони
широко поширені в обох півкулях, особливо в помірних і
циркумполярних водах. До ластоногих відносяться різні вухасті
тюлені (морський котик), безвухі тюлені (морський заєць,
морський слон) і моржі. Всі вони належать до м’ясоїдних,
харчуються рибою, ракоподібними, великим планктонами,
морськими птахами. Довжина самців морських слонів досягає
понад 3 м.

Сиренові (дюгонь і ламантин) живуть у тропічних водах і
харчуються винятково рослинною їжею.

В океані існує більше 16 тис. видів риб. Вони становлять 85
% усього нектону. У цей час це сама більша група хребетних
тварин. Вони живуть у Світовому океані на всіх глибинах, але
поширені вкрай нерівномірно. У більших концентраціях риби
живуть у високопродуктивних районах. Найбільший
представник риб – китова акула. Її довжина досягає 20 м.
Замість зубів у неї пластини, через які вона фільтрує воду.
Оселедцеві, тріскові, скумбрієві, тунцові, кефалеві, лососеві –
такі основні види риб, що населяють пелагіаль океану.

Всі мешканці Світового океану зв'язані між собою
комплексом взаємин, головним чином трофічних (харчових), і
утворять складну саморегулюючу систему, різні ланки якої
забезпечують круговорот речовин і трансформації енергії в
океані.

5. Екологічні функції Світового океану
Різноманітні екологічні функції Світовий океан виконує

шляхом активної взаємодії водного середовища з її організмами,
що його населяють, атмосферою, літосферою й материковим
стоком, а також у ході динамічних, хімічних і інших процесів,
що відбуваються в океані. Розрізняють непрямі й прямі
екологічні функції океану.



Прикладом непрямих екологічних функцій служить
взаємодія атмосфери й океану. Вона проявляється в різних
аспектах, серед яких екологічно досить показовий обмін киснем
між цими середовищами. За наявними оцінками, найбільш
інтенсивний кисневий обмін у системі океан – атмосфера має
місце в помірних широтах (особливо Південної півкулі), тому
що тут швидкості вітру максимальні, а середні для всієї зони
величини надмірного насичення поверхневого шару киснем
відносно великі.

Великий обмін киснем і в тропічній зоні, що займає
приблизно 60 % площі океану. У зв’язку із цим тут перебувають
основні високопродуктивні райони, у яких шар фотосинтезу
пересичений киснем на 10-20 % і більше, що сприятливо для
існування організмів і розвитку життя.

Фізико-хімічні й динамічні процеси, що протікають в
океанських водах, впливають на сторонні речовини, що
потрапили у водне середовище, наприклад на нафту. Вона
поширюється на багато десятків квадратних кілометрів
поверхні, утрудняє газообмін океану й атмосфери, перешкоджає
проникненню світла у верхні шари води, порушуючи процеси
фотосинтезу. Все це згубно діє на фауну й флору, знижує
біологічну продуктивність забруднених нафтою районів океану.

Характерним прикладом прямого впливу на життя морських
організмів є дія температури води, оскільки в океані
переважають холоднокровні тварини. У багатьох з них строки
розмноження приурочені до певних температурних умов. Так,
нерідко відбувається масова загибель ікри й личинок, якщо в
період розмноження температура води стала несприятливої для
цього. Із прогрівом і похолоданням вод зв'язані строки підходу
риби до берега і її зворотний відхід у відкриті райони океанів і
морів. Показовим є також вплив гідростатичного тиску на
організми: в океанських водах він збільшується на 1 атм. через
кожні 10 м приросту глибини. Так, у мешканців більших глибин
зникає строкатість фарбування, вони стають однотонними або
зовсім знебарвленими. Форми з вапняним кістяком заміщаються
представниками тварин із кремнеземовим або органічним
кістяком.



Відчутно впливають на морських мешканців поверхневі
плини в океані. Вони переносять значні маси водоростей на
більші відстані, захоплюють за собою весь планктон, що
знаходиться у водах, які переміщуються і т.п. Із плинами
переміщаються деякі види тварин.

Звичайно, наведеними прикладами на вичерпуються
різноманітні екологічні функції океану. У цей час вони стають
предметом дослідження морської науки.

Забруднення Світового океану сприяє погіршенню стану
водного середовища, зникненню багатьох видів морських
організмів, руйнуванню окремих екосистем і харчових зв'язків,
що приводить до скорочення біологічної розмаїтості в ньому. У
холодних зонах океану число трофічних рівнів відносно
невелике (чотири - п'ять) і вони менш стійкі, чим у тропічних, де
кількість рівнів досягає семи.

Завдання людства – збереження унікальної екосистеми
океану – джерела життя й благополуччя на нашій планеті.

Контрольні запитання та завдання
1. Які основні екологічні групи виділяються у Світовому

океані за способом життя?
2. Охарактеризуйте роль плейстону і нейстону в житті

Океану.
3. Які екологічні функції виконують живі організми, що

входять в екосистему Світового океану?
4. Визначте фактори зовнішнього середовища, що

впливають на біологічну продуктивність Океану.
5. Охарактеризуйте біогеографічну горизонтальну

зональність Океану.
6. На які частини поділяється Океан як середовище

життя живих організмів?
7. Охарактеризуйте зону літоралі з точки зору умов

життя та різноманіття живих організмів Світового океану.
8. Визначте відмінності умов життя зон батіалі та

абісалі Світового океану.
9. Охарактеризуйте розповсюдження живих організмів у

водній товщі (пелагіалі) Світового океану.



10.Як забруднення Світового океану впливає на стан його
екосистем?

11.Охарактеризуйте прямі й непрямі екологічні функції
Світового океану.

Завдання для самопідготовки
Заповнити термінологічний словник з визначенням

ключових понять лекційного матеріалу.
Ключові термінологічні поняття: плейстон, нейстон,

бенталь, пелагіаль, супралітораль, літораль, сублітораль,
батіаль, абісаль, ультрабісаль.

Підготувати доповідь та презентацію на одну із
запропонованих нижче тем:

1. Розкрити особливості біологічного розмаїття
Індійського океану.

2. Відмінності екосистем північних та південних
приполярних водних мас Світового океану.

12. ПРОБЛЕМИ ЗАБРУДНЕННЯ ТА ОХОРОНИ ВОД
СВІТОВОГО ОКЕАНУ

1. Забруднюючі речовини і негативний антропогенний
вплив.

2. Особливості антропогенного забруднення Чорного моря.
3. Охорона і моніторинг вод Світового океану.

1. Забруднюючі речовини і негативний антропогенний
вплив.

Аналізуючи джерела забруднення Світового океану, вчені
запропонували наступну їх класифікацію: 40% – наземні; 35% –
судноплавство; 20% – природні; 5% – інші. Така класифікація не
враховує диференціацію морських джерел, тому краще
розділяти джерела забруднення на три основні групи:

• берегові і природні джерела;
• стаціонарні морські споруди;



• плавучі морські споруди.
Люди здавна при виборі місць поселень тяжіли до

узбережжя морів і океанів. У цілому близько 65% населення
Землі живуть не далі 500 км від берегової лінії. На кожну
людину припадає близько 4 000 м2 придатної для обробки землі
і близько 55 000 м2 площі океану. Людина завжди знаходилась в
залежності від моря, здобуваючи його рибні і не рибні ресурси.
Поряд з цим в сільському господарстві у всьому світі
використовується близько 100 млн. т добрив. Серед них
найбільш поширені фосфатні (виробляються на основі
фосфатних руд) і нітратні (на основі складових природного
газу), які з ґрунту і ґрунтових вод потрапляють у річки, а з них –
у прибережну частину океану, де і накопичуються. Сюди ж
спрямовуються й стічні води з очисних споруд. У Тихий океан,
наприклад, щорічно скидається 9 млн т відходів, а у води
Атлантики – понад 30 млн т.

Унаслідок роботи сухопутного транспорту нафтопродукти і
газоподібні токсичні речовини потрапляють в атмосферу, а
звідти – в океан.

Країни, що мають доступ до морів, здійснюють поховання в
них промислового, будівельного і радіоактивного сміття. При
його скиданні і проходженні через стовп води частина
забруднюючих речовин переходить у розчин і змінює якість
води. Океани мають здатність до самоочищення за рахунок
солоності, але здатності води до самоочищення виявляється
часом недостатньо, щоб подолати постійно збільшуючись
забрудненість.

Забруднюючі речовини, що впливають на якість стану вод
Світового океану, поділяють на групи: мікроелементи
(зустрічаються в концентраціях менше 10-6), добрива, органіка і
вуглеводні, отрутохімікати, тверді відходи, радіоактивні
речовини, хвороботворні мікроорганізми, підвищення
температури води.

Мікроелементи
В результаті людської діяльності у Світовий океан

потрапляють з'єднання таких важких металів, як свинець, мідь,
кальцій, нікель, цинк та ін. Наприклад, при використанні
етилованого бензину свинець, що входить до його складу,



потрапляє в атмосферу, а звідти в океан. Так, за підрахунками
вчених Каліфорнійського технологічного інституту, у Світовий
океан з дощами щорічно надходить 50 тис. т свинцю.
Збільшуються концентрації цих елементів також за рахунок
скидання підприємствами стічних вод, що не пройшли
очищення. У тканинах морських молюсків іони цих металів
накопичуються і можуть викликати отруєння при вживанні
таких молюсків в їжу.

Французькі дослідники встановили, що дно Атлантичного
океану в прибережній зоні шириною 160 км і до глибини 1 600 м
забруднено сполуками свинцю. Більш висока концентрація
свинцю, зафіксована у верхньому шарі донних відкладень,
підтверджує, що виявлені забруднення є наслідком
господарської діяльності людини, а не процесів. Випадок
отруєння ртуттю 600 тис. людей, з яких 79 загинули, мав місце в
японському місті Мінамата, що на острові Кюсю. Як з’ясувалося
в результаті розслідування, ртуть накопичувалася у
прибережних водах і рибі внаслідок тривалого, скидання
неочищених стічних вод хімічним комбінатом "Тіссо".

Фосфати і нітрати
Ці речовини потрапляють в океан двома шляхами:
• скидання побутових відходів;
• змив з оброблюваних земель.
Внаслідок цього виду забруднення окремі представники

флори океану розвиваються інтенсивніше інших. В результаті
цього процесу зменшується різноманітність видів, що негативно
позначається на харчовому ланцюзі, характерному для даного
району океану.

Вуглеводні
Нафта і нафтопродукти – найбільш шкідливими для океану

забруднювачами. За різними оцінками, у Світовий океан
потрапляє щорічно від 10 до 25 млн т нафти і нафтопродуктів.
Це складає менше 1% від обсягу світового видобутку, але веде
до економічних втрат в інших галузях діяльності, пов'язаних з
океаном – туризмі, промисловому рибальстві та ін. Більше
всього забруднюючих вуглеводнів потрапляє в океан від



людства прямим шляхом – в результаті скидання з суден
і непрямим – атмосферний перенос з материків внаслідок
випаровування летючих нафтопродуктів, крім того має місце
природне просочування нафти в морське середовище скрізь
тріщини земної кори.

Найбільш небезпечними є аварійні розливи нафти. Вони
завжди відбуваються несподівано і, як правило, поблизу берегів,
коли за короткий час і на обмеженій площі поверхні океану
виявляється велика кількість нафти. Дослідження, проведені
японськими вченими, показали: якщо вилити 100 т нафти на
поверхню моря при температурі води +20 ° С, густині нафти 0,9
кг/м3, силі поверхневого натягу 0.02 Н / м, то вже через 3
хвилини виникає пляма радіусом 54 м і товщиною 1 см. Плівка
нафти забруднює не тільки береги, а й дно океану.

Гинуть птахи, що потрапили в нафтову пляму, і навіть
наземні ссавці. Так, внаслідок розливу нафти при посадці на
мілину в Магеллановій протоці танкера "Метула" на берегах
Вогняної Землі, загинули 40 тис. пінгвінів. А після пожежі на
танкері "Полікомандер" частина незгорілої нафти випала у
вигляді "чорного дощу", забруднивши траву на пасовищах, що
призвело до масового падежу домашніх тварин.

Отрутохімікати
Цей вид забруднення пов’язаний, насамперед, із

застосуванням пестицидів – хімічних препаратів, які
використовуються для знищення шкідливих організмів і рослин
(від лат. pestis – зараза, saedo – вбивати), наприклад таких, як
сумно відомий ДДТ (дуст). Світове виробництво пестицидів
досягло 5 млн. т на рік. Відносна хімічна стійкість і широке
використання в сільському господарстві сприяли надходженню
цих речовин в океан у великих кількостях.

Пестициди потрапляють в море зі стічними водами з земель
сільськогосподарських районів або з атмосфери. До 50%
пестицидів, що розпилюються, взагалі ніколи не потрапляють на
оброблювані рослини, а переносяться вітрами на великі відстані.
Складовими пестицидів є хлорорганічні речовини, які можуть
накопичуватися у воді і жирових тканинах риб і морських
ссавців.



Пестициди виявлені в різних районах Світового океану
далеко від місць їх розпилення. Отрутохімікати досягли навіть
Антарктиди, на берегах якої вони ніколи не застосовувалися:
аналіз снігового покриву Антарктики показав, що на ньому
осіло близько 2300 т пестицидів. Більше того, така речовина, як
ДДТ, заборонена до застосування після виявлення його
канцерогенних властивостей, виявлена у великих кількостях у
печінці й жирі антарктичних тюленів, білих ведмедів і пінгвінів.

Тверді відходи
Історично саме цей вид забруднення першим привернув

увагу законодавців. Зокрема, у США в 1899 р. був прийнятий
Закон про річки і гавані – перший важливий закон, що повинен
був врегулювати питання, пов’язані із забрудненням океану.
Необхідність прийняття закону була викликана
несанкціонованими звалищами будівельного сміття в порту
Нью-Йорка, що перешкоджали судноплавству в акваторії порту.
Основну небезпеку для тваринного і рослинного світу океану
являє осад стічних вод. Крім вмісту токсичних хімічних сполук,
затоплений органічний матеріал поглинає мною кисню,
створюючи проблеми для мешканців океану. Інша категорія
твердих відходів – гравій та пісок, які видобуваються
земснарядами з дна акваторій портів і під час розчищення
судноплавних шляхів. При вивозі і скиданні цього матеріалу за
межами фарватеру, утворюється величезна кількість зважених
часток, які спочатку зменшують прозорість води, а при
випаданні в осад створюють несприятливі умови для розвитку
флори і фауни океану.

В останні десятиліття особливим видом забруднень стали
пластикові вироби (пляшки, пакети), які потрапляють в океан.
Ці предмети легше води і тому довго плавають на поверхні,
забруднюючи узбережжі. Серйозну проблему вони являють для
судноплавства, засмічуючи трубопроводи систем охолодження
двигунів морських судів. Відомі випадки загибелі великих
морських ссавців через механічну закупорку їх легких жмутами
синтетичного впакування. Крім того, за повідомленнями засобів
масової інформації, в Тихому океані між Гавайськими
островами і екватором був виявлений "плаваючий острів"



розміром з Європу з пластикових пляшок! Острів утворився під
дією південної пасатної течії і міжпасатної протитечії. Він
обертається за годинниковою стрілкою, постійно збільшуючись
в розмірах.

Радіоактивне забруднення
Радіоактивністю називають здатність атомів до

перетворення, яке супроводжується випусканням α-, β- і γ -
випромінювання. Наявність таких атомів або продуктів їх
розпаду в навколишньому середовищі є наслідком природного і
штучного радіаційного фону. При встановленій максимально
допустимої дози 5 бер/рік людина отримує від природного фону
щорічно близько 0,0025 бер. Чим складніший організм, тим він
більш схильний до радіаційного впливу. Для найпростіших
(зоопланктону і бактерій) смертельна доза в 100 разів вище, ніж
для людини.

Навчившись використовувати енергію атома, людство
зіткнулося зі штучною радіацією і штучним радіаційним фоном.
Штучні радіоактивні відходи потрапляють в океан:

 з атмосфери в результаті ядерних випробувань (зараз цей
шлях перекритий введенням заборони на ядерні випробування);

 при скиданні радіоактивних вод і речовин з підприємств
атомної промисловості і АЕС;

 при скиданні радіоактивних відходів з суден з атомними
енергетичними установками (АЕУ). Таких суден разом з
атомними човнами в світі більше 300. За один рік роботи на
атомному човні утворюється (в залежності від потужності
реактора) від 300 до 500 л забруднених смол, які
використовуються при фільтрації води. Проблема їх поховання
поки ще кардинально не розв’язана;

 при аваріях атомних підводних човнів і судів з АЕУ;
 при витоку радіації з поховань радіоактивних відходів.
Біля атлантичного узбережжя США в океані поховано 90

тис. контейнерів з радіоактивними відходами на 100 тис. Кі
(кюрі), а в Європейській частині – на 500 тис. Кі. У 1950-90-ті рр.
Радянським Союзом у водах Льодовитого океану були затоплені
ядерні відходи загальною активністю 125 тис. Кі, у тому числі
15 реакторів і екранне складання атомного криголама "Ленін".



13 реакторів аварійних атомних підводних човнів.
Великобританія затоплювала радіоактивні відходи в
Ірландському морі, а Франція – у Північному. Особливу
потенційну небезпеку являють затоплені реактори атомних
підводних човнів.

Підвищення температури води
Одним з видів забруднення водойм є теплове. Скидання

електростанціями, промисловими підприємствами підігрітої
води у водойму призводить до підвищення в ньому
температури. У результаті у водоймі зменшується кількість
кисню, збільшується токсичність забруднюючих воду домішок,
порушується біологічна рівновага. У забрудненій воді з
підвищенням температури починають бурхливо
розмножуватися хвороботворні мікроорганізми і віруси.
Потрапивши в питну воду, вони можуть викликати спалахи
різних захворювань.

Забруднення морських вод відбувається нерівномірно.
Особливо піддаються забрудненню прибережні та шельфові
області, міжматерикові та внутрішньоматерикові моря, куди
виноситься потік стічних вод річками; цьому сприяє також
розташування у прибережних районах суші значної частини
промислових підприємств, а на низькодолах – землеробських
угідь. Для районів шельфу найбільш характерне нафтове
забруднення. Здатність морських вод до самоочищення від
нафтового забруднення залежать від географічної широти,
температури води, розміру хвилювання на поверхні моря і т.д.
Так, при низьких температурах розкладення нафтопродуктів, які
потрапили у морську воду, відбувається повільніше, що
призводить до їх накопичення і шкідливого впливу. Дуже
широко в морських водах розповсюдились пестициди, половина
яких надходить із повітря, а решта виноситься з агроекосистем
поверхневим стоком. Дампінг радіоактивних відходів призвів до
підвищення радіоактивності деяких районів (Ірландське море,
Японське море, північно-східна частина Атлантики,
тихоокеанське узбережжя США та ін.).



2. Особливості антропогенного забруднення Чорного
моря

Екологічна обстановка в північно-західній частині Чорного
моря (ПЗЧМ) стала помітно гіршати в 60-70-х роках XX
сторіччя. До основних джерел і видів антропогенного впливу на
екологічний стан Чорного моря відносяться:

- ріки (скорочення прісноводного стоку, внесення в море
різних забруднюючих речовин);

- сільське господарство (внесення в море добрив,
пестицидів, частин ґрунту);

- промисловість (внесення в море важких металів,
детергентів, нафтопродуктів);

- населені пункти (внесення в море неочищених або
недостатньо очищених стоків, патогенних мікроорганізмів,
детергентів, нафтопродуктів (НП);

- атмосферні опади (внесення в море фосфатів, нітратів,
ртуті, свинцю, пилу);

- судноплавство (внесення в море НП, екзотів, шумове
забруднення морського середовища і т.д.);

- порти (забруднення акваторій, поглиблення дна,
прокладка судноплавних каналів, дампінг, перетворення
природи лиманів);

- рибний промисел (перелов біологічних ресурсів,
пошкодження і руйнування донних угруповань на шельфі);

- видобуток мінеральних ресурсів (пошкодження і
руйнування донних угруповань на шельфі);

- захист берегів (зміна умов мешкання крайових угруповань
моря, створення застійних зон, збільшення забрудненості вод і
донного відкладення);

- рекреація і туризм (мікробне забруднення моря,
засмічення прибережної зони відходами, які довго не
руйнуються, некерований видобуток «дарів моря».

Чимало забруднюючих речовин (ЗР) – органічні і
мінеральні сполуки, НП, радіонукліди і т.д.) – надходять в
Чорне море разом зі стоком рік. Разом з річковим стоком
надходять неочищені або недостатньо очищені промислові,
сільськогосподарські і комунально-побутові стоки. Із
судноплавством пов'язане фізичне, хімічне (НП і інші ЗР) і



біологічне (мікроорганізми, екзоти) забруднення. Шумове
забруднення в "біологічних коридорах" (Босфорській і
Керченській протоках, через які проходять відповідно 40 і 10
тисяч суден на рік) створює перешкоди для міграції риб та
інших морських тварин.

Днопоглиблювальні роботи і дампінг ґрунтів порушує
умови проживання бентосних форм. Перепромисел морських
організмів підриває запаси промислових видів і тих гідробіонтів,
які з ними пов’язані в угрупованнях. Донні риболовецькі трали
переорюють донні відкладення, змулюють осідання.

Пошуки, розвідка і видобуток вуглеводнів і інших
мінеральних ресурсів на шельфі призводять до погіршення
якості морського середовища і донних відкладень. Берегозахісні
споруди порушують умови мешкання крайових угруповань, які
відіграють важливу роль у природному відтворенні багатьох
донних і пелагіальних видів. Крім того, вони сприяють
утворенню застійних зон з підвищеною бактерійною
забрудненістю, тобто знижують рекреаційну значущість
прибережних ділянок. Масова рекреація, безконтрольний вилов
морських організмів також негативно впливають на екологічну
обстановку на прибережній території. Особливо небезпечним
наслідком масової рекреації є мікробне і вірусне забруднення
прибережних вод.

Антропогенна евтрофікація ПЗЧМ почалася у зв’язку зі
збільшенням вмісту фосфатів і нітратів у річковому стоці в 1970-

х роках. Це спричинило бурхливий розвиток фітопланктону, що
в свою чергу сприятливо вплинуло на розвиток біомаси
фітоїдного зоопланктону (ночесвітка, медуза аурелія і т.д.). Крім
того, знизилася прозорість води, що утруднило процеси
фотосинтезу і привело до загибелі водоростей на глибинах 20-60
м; з цієї ж причини знизилася площа філофорного поля і біомаси
до деградації "фауни філофори". Велика кількість відмерлого
фітопланктону обумовила збільшення концентрації органічної
речовини в донному відкладенні роки. Значна витрата кисню,
необхідного для розкладання мертвого планктону, була
причиною гіпоксіїі навіть аноксії (повна відсутність кисню) і
заморів риб і інших донних тварин. Антропогенна евтрофікація
була причиною загибелі мідій і інших фільтраторів, що привело



до збільшення ступеня забрудненості морських вод (1 м2 площі,
заселеної мідіями, фільтрує за добу 15-20 м3 морських вод).
Загалом, ситуація в 90-ті роки дещо поліпшилася, а замори стали
спостерігатися рідше і на менших площах.

Мікробне забруднення також є наслідком антропогенного
впливу на морський басейн, пов'язане із забрудненням
прибережної зони моря каналізаційними стоками.

У Чорне море з водами рік і атмосферними опадами
щорічно надходить біля 80 т ртуті, 4500 т свинцю, 12000 т
цинку, які можуть вступати в трофічні ланцюги.

До потенційних забруднювачів Чорного моря можуть бути
віднесені хімічні заводи, електрохімічні і металургійні
підприємства, цементні заводи, нафтові і інші термінали.

Тривалий час в морської воді зберігаються синтетичні
матеріли (капроновий канат зберігається 100-200 років,
пластикова пляшка - до 500 років). Пластикові відходи
спричиняють шкоду морським організмам, птахам і
естетичному вигляду морського побережжя.

Чорне море стало приймачем для екзотів, які потрапили
сюди внаслідок випадкової або навмисної інтродукції. Вони
успішно пристосувалися, зайняли екологічні ніші інших
організмів і стали причиною еколого-економічних проблем.
Прикладом є поява в 1950 p. молюска рапана родом з
Японського моря, що поїдає устриць, мідій і інших молюсків. У
ПЗЧМ рапана не отримала масового розмноження.

Регулювання видобутку біоресурсів у Чорному морі є
однією найважливіших умов забезпечення стійкого промислу і
збереження біологічної різноманітності.

Наскільки згубно позначаються антропогенні навантаження
на екологічний стан морського середовища можна бачити на
прикладі о. Зміїний, який значною мірою не зазнає таких
навантажень і характеризується унікальною біологічною
різноманітністю.

Чорне море визнане найбільш забрудненим у світі. Дана
ситуація повинна послужити прикладом для майбутніх
поколінь, людського розуміння щодо необхідності порятунку і
захисту спільних міжнародних ресурсів. Як відмічає Ю. П.
Зайцев, стійкий розвиток морських екосистем потребує



безперервної міжнародної співпраці на основі Стратегічного
Плану Дій з відновлення і охорони Чорного моря.

3. Охорона і моніторинг вод Світового океану
За глобальними оцінками, внаслідок забруднення за останні

тридцять років інтенсивність життя в морях і океанах знизилось
на 30%, а щорічна продукція нектону (плаваючого життя), в
тому числі промислових риб – не менш як на 20 млн. тонн.
Сьогодні проблема захисту вод Світового океану стала однією із
найактуальніших, бо стосується всіх країн світу. Через це в ООН
розроблено і прийнято кілька важливих угод, що регулюють
рибальство, судноплавство, добування корисних копалин з
морських родовищ тощо. В 1982 р. була підписана більшістю
країн світу відома угода "Хартія морів". Також створюється
міжнародна служба моніторингу для постійного спостереження
за станом Світового океану.

Екологічний моніторинг Світового океану – це
спостереження за його станом з метою його контролю,
прогнозу й охорони. Тобто три складові моніторингу:
спостереження за факторами дії на морські екосистеми і за їх
станом, оцінка фактичного стану Світового океану, прогноз
його стану і оцінка прогнозного стану.

Для кращого функціонування системи екологічного
моніторингу, для забезпечення повноти подачі інформації для
розробки прогнозів та прийняття оперативних рішень у разі
виникнення надзвичайних ситуацій необхідною та важливою
умовою є створення системи комплексного глобального
моніторингу Світового океану, тобто спостереження за всіма
процесами, які проходять в морських екосистемах, механізмами
поглинання, накопичення, трансформації та переходу
забруднюючих речовин між компонентами водного середовища,
реакцією біологічних об’єктів на зміни стану Світового океану.

Для цієї системи необхідно виконати такі завдання:
1. Виявити канали надходження та оцінити потоки

забруднюючих речовин в біопродуктивних та чутливих
екосистемах. Найбільша загроза забруднення Світового океану
стосується саме цих видів екосистем, тобто тих, які є



недостатньо сильні та чутливі до забруднень, і чия
продуктивність є найвищою.

2. Вивчити можливі негативні наслідки забруднення
екосистем та зв’язки між рівнями накопичення забруднюючих
речовин та екологічними змінами, які характерні для певних
екосистем. Для того, щоб приступити до проведення
моніторингових досліджень, важливо і необхідно визначити, до
яких саме наслідків може призвести забруднення морських
екосистем.

3. Визначити критичні концентрації забруднюючих
речовин, які можуть викликати порушення функціональних
біологічних та біохімічних процесів. Тобто необхідно визначити,
яка кількість забруднюючих речовин (нафти, СПАР, важких
металів, пестицидів та ін.) ще не викликає значних змін у
функціонуванні Світового океану, а яка – призводить до
порушення процесів, які забезпечують діяльність морських
екосистем.

4. Побудова математичних моделей окремих екологічних
процесів для прогнозу екологічної ситуації в океані в локальному,
регіональному та глобальному масштабах. Математичне
моделювання має надзвичайно важливе значення для екології,
оскільки воно дозволяє наочно спрогнозувати можливі наслідки
того чи іншого впливу на екологічні системи.

Отже, після вирішення цих питань переходять до власне
самого моніторингу Світового океану, який дає реальну картину
стану океану та дає основу для контролю та захисту Світового
океану від забруднення.

Комплексний моніторинг Світового океану має виконати
такі завдання:

1. Визначення:
- джерел надходження забруднюючих речовин у Світовий

океан; скидання стічних вод у морські екосистеми; поверхневі
змиви забруднюючих і біогенних речовин у Світовий океан;

- техногенних аварії, що призводять до розливу рідких
забруднюючих і небезпечних речовин;

- умов перенесення, міграції та перерозподілу
забруднюючих речовин у водному середовищі;



2. Збір даних про стан антропогенних джерел емісії:
потужність джерела викиду і його місце розташування.

3. Дослідження природного середовища Світового океану та
ключових процесів, що в ньому відбуваються.

4. Фундаментальні дослідження процесів взаємодії океану
й атмосфери, у тому числі, глобального характеру (парниковий
ефект, обмін масою та енергією, біогеохімічний цикл вуглець-
кисень й ін.).

5. Вивчення динаміки екосистем, морських біологічних
ресурсів і виявлення нових районів промислу морепродуктів на
основі оцінки біопродуктивності різних акваторій Світового
океану, розвиток марикультури.

6. Дослідження будови й розвитку земної кори дна морів й
океанів, прогноз й оцінка мінеральних ресурсів Світового
океану.

7. Навігаційно-гідрографічне й гідрометеорологічне
забезпечення виконання оборонних і народногосподарських
завдань;

8. Дослідження природних та антропогенних надзвичайних
ситуацій у морських акваторіях і прибережних районах
(землетрусів, цунамі, пожеж, повеней, вивержень вулканів,
розливів нафти тощо).

Комплексний глобальний моніторинг Світового океану
вирішує не лише екологічні, а й господарські й економічні
проблеми та забезпечує інформування про можливі надзвичайні
ситуації та застерігає їх виникнення. Існує як програма
комплексного глобального моніторингу Світового океану, так і
регіональні та локальні програми. Тобто, крім спільного
спостереження за станом морських екосистем, кожна країна, що
має вихід до Світового океану, свій континентальний шельф
розробляє власну моніторингову програму, яка відповідає
міжнародним нормативно-правовим актам з питань охорони
Світового океану.

Для організації спостережень за станом Світового океану
(тут мається на увазі якість морської води) встановлено три
категорії пунктів спостереження.

Категорію пункту спостереження вибирають з урахуванням
розміщення та потужності джерел забруднення, а також складу,



концентрації забруднюючих речовин, регіональних та
кліматичних умов. Межі контролюючих районів визначають
залежно від фізико-географічних особливостей кожного моря з
урахуванням розподілу забруднюючих речовин та
гідрометеорологічного режиму.

Є три категорії пунктів спостереження за якістю морської
води.

Пункти 1-ї категорії призначені для спостереження за
якістю води в прибережних районах, які мають важливе
господарське значення. Вони розміщуються:

- у районах водокористування населення;
- у портах і припортових акваторіях;
- у місцях нересту та сезонного скупчення цінних риб та

інших морських організмів;
- у місцях скиду міських стічних вод і стічних вод

промислових та сільськогосподарських комплексів;
- у районах розробки та транспортування корисних

копалин;
- на гирловому узмор’ї великих річок.
Пункти 2-ї категорії призначені для спостереження за

якістю води прибережних районів і районів відкритого моря, а
також для дослідження сезонної та річної зміни рівня
забрудненості морських вод. Вони розміщуються в районах, де
надходження забруднюючих речовин проходить за рахунок
процесів міграції.

Пункти 3-ї категорії призначені для спостереження за
якістю морських вод у районах відкритого моря , для
дослідження річної зміни забруднення морських вод та для
розрахунку балансу хімічних речовин.

Отже, спостереження за якістю води в пунктах 1-ї

категорії проводять в місцях скиду забруднюючих речовин, на
пунктах 2-ї категорії – в забруднених районах морів та океанів,
у пунктах 3-ї категорії – у відносно чистих водах.

За результатами моніторингу Світового океану
розробляються рішення та заходи для зменшення забруднення
океану та раціонального використання його ресурсів.



Контрольні запитання та завдання
1. Назвіть основні джерела забруднення вод Світового

океану.
2. Зазначте передумови забруднення океанічних вод

мікроелементами.
3. Охарактеризуйте шляхи проникнення фосфатів і

нітратів в океанічні води.
4. Розкрийте вплив вуглеводнів на стан екосистем

Світового океану.
5. Які категорії твердих відходів викликають забруднення

Світового океану?
6. Зазначте основні джерела і види антропогенного впливу

на екологічний стан Чорного моря.
7. В чому полягає проблема евтрофікації Чорного моря і

які існують шляхи її подолання?
8. Охарактеризуйте систему моніторингу Світового

океану.
9. Вкажіть три категорії пунктів спостереження за

якістю морської води.
10.Охарактеризуйте напрямки міжнародної співпраці у

сфері охорони Світового океану.

Завдання для самопідготовки
Заповнити термінологічний словник з визначенням

ключових понять лекційного матеріалу.

Підготувати доповідь та презентацію на одну із
запропонованих нижче тем:

1. Розкрити екологічні проблеми Перської затоки.
2. Розкрийте екологічні проблеми підвищення середньої

температури води Світового океану.
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