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РЕЗУЛЬТАТИ ІМІТАЦІЙНОГО МОДЕЛЮВАННЯ ВІДГІННО-НАГІННИХ 
КОЛИВАНЬ РІВНЯ МОРЯ У ПОРТАХ ПІВНІЧНО-ЗАХІДНОГО ПРИЧОРНОМОР’Я

Відновлення функціонування сучасної системи оперативного прогнозу гідрологічних 
та гідрофізичних параметрів стану морського середовища української частини акваторії 
Азово-Чорноморського басейну, втраченої після виходу з під юрисдикції України 
кримських наукових установ, є актуальною задачею.

У переліку гідрологічних параметрів, що підлягають визначенню при прогнозуванні, 
перш за все слід відзначити рівень моря. Ініційовані штормовими вітрами відгінно-нагінні 
коливання рівня моря можуть призводити до катастрофічних наслідків на узбережжі і 
впливати на судноплавство. Зокрема, у  разі штормових нагонів відбувається підтоплення 
прибережних територій, на яких розташовані портові, рекреаційні та оздоровчі об ’єкти, 
гідротехнічні споруди, транспортні комунікації. Ш тормові відгони створюють загрозу 
безпеці мореплавання великотоннажних суден з осадкою більше 10 м в акваторіях портів та 
на підходах до них. Наприклад, оскільки акваторія п. Чорноморськ штучно поглиблена до 14 
м, а великотоннажні судна мають осадку до 13,8 м, то запас глибини під кілем становить в 
підхідних каналах всього 0,20 м. Отже, при значному спаді рівня виникає реальна загроза 
посадки суден на донні грунти.

Наприкінці 1990-х років для оперативного прогнозу відгінно-нагінних коливань рівня 
моря у портах північно-західної частини Чорного моря в Гідрометцентрі Чорного та 
Азовського морів (ГМ Ц ЧАМ ) використовувалась авторська чисельна гідродинамічна 
модель заснована на вирішенні рівнянь теорії «мілкої води» у 2D наближенні, яка потім була 
втрачена. Зважаючи та те, що ця модель має спрощену відносно сучасних 3D моделей 
математичну структуру, спрямовану тільки на прогнози коливань рівня моря і, відповідно, 
потребує мінімальних комп’ютерних ресурсів для практичного застосування, було прийняте 
рішення про відновлення її застосування в ГМ Ц ЧАМ , який не має доступу до потужних 
серверів для проведення прогностичних розрахунків.

За оновленою прогностичною схемою вищевказану модель пропонується 
використовувати з даними прогнозу вітру (на 10 діб з часовою дискретністю 1 година), 
отриманими за глобальною чисельною моделлю GFS (Global Forecast System), веб-сервіс 
якої знаходиться у СШ А (National Operational Model Archive and Distribution System -  
NOMADS). Просторова деталізація прогностичних даних моделі GFS у горизонтальній 
площині становить 0,25° за широтою та довготою. Національна метеорологічна служба СШ А 
надає безкоштовний доступ до прогностичних даних моделі GFS, тому їх  використання є 
виправданим та перспективним.

При розрахунках акваторія північно-західної частини Чорного моря з морською 
границею, яку було проведено по 45° пвн.ш., апроксимувалась рівномірною 
горизонтальною розрахунковою сіткою з просторовим кроком 1000 м.

У першій серії чисельних експериментів з моделлю, яка виконувалась з метою 
адаптації моделі та перевірки її працездатності, задавались однорідні у просторі і стаціонарні 
у часі штормові вітрові умови. Було встановлено, що модель поводиться стійко при 
стаціонарних вітрах різних напрямків швидкістю до 25 см/с при розрахунковому кроці у  часі 
10 сек. Розрахунок протягом 10 діб модельного часу виконується за 20 хвилин реального 
часу на стандартному персональному комп’ютері. М одельний час, протягом якого 
відбувається встановлення відхилень рівня моря при сталих штормових вітрах швидкістю 15 
і 20 м с’1, дорівнює близько 30 годин. Аналіз результатів розрахунків для портів 
Чорноморськ, Одеса, Ю жний показав, що, наприклад, у разі штормового північного вітру
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швидкістю 20 м-с'1 максимальний відгін слід очікувати в районі порту Ю жний (-70...-85 см), 
а мінімальний -  в районі порту Чорноморськ (-45.. .-60 см). При сталому південно-східному 
вітрі швидкістю 20 м-с'1 підвищення рівня моря у портах Ю жний і Одеса складе 70-90 см. 
Наведені значення відповідають спостереженим.

З метою верифікації моделі у варіанті із засвоєнням даних ре-аналізу вітру за моделлю 
GFS, була виконана друга серія чисельних експериментів, в яких моделювались викликані 
вітром денівеляції рівня моря у портах Чорноморськ, Одеса, Ю жний в осінньо-зимовий 
період 2010 та 2016 рр. При розрахунках використовувались задані з дискретністю 3 години 
поля компонент швидкості вітру з просторовою роздільною здатністю 0,5° за широтою і 
довготою, які були зчитані в архіву ре-аналізу на веб-сервісі NOM ADS. Отримані за 
результатами моделювання денівеляції порівнювались з їх значеннями, розрахованими за 
результатами спостережень на відповідних прибережних ГМС як різниця між 
спостереженою відміткою рівня моря та середнім декадним значенням. Результати наведені 
на рисунку.
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Рисунок -  Часова мінливість спостережених (1) і розрахованих за моделлю (2) викликаних 

вітром денівеляцій рівня моря, см, у портах: а) Чорноморськ; б), в) Одеса; г) Ю жний

В цілому розрахунки показали, що використана гідродинамічна модель здатна 
правильно описувати мінливість рівня моря під впливом вітрової дії. Отримано задовільну 
відповідність модельних і спостережених кривих часового ходу викликаних вітром 
денівеляцій рівня моря на підходах до портів Одеського регіону.
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