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Вступ
 Озерні водойми, в яких водні, органо-мінеральні і біологічні ресурси перебувають у складних взаємозв'язках і поєднаннях, вимагають особливої уваги. Природні ресурси озер відіграють велику роль у водопостачанні, функціонуванні меліоративних систем, рибного та рекреаційного господарств, виробленні для сільського господарства органічних добрив (сапропель, торф) і т. ін.

Для здійснення заходів щодо їх експлуатації і охорони потрібне всебічне, науково-обгрунтоване, вивчення режиму озер, їх ролі в народному господарстві, впливу діяльності людини на водойми. Доцільність вивчення лімнологічних особливостей озер зумовлюється необхідністю вирішення на цій основі проблем географії, гідробіології, гідрофізики, гідрохімії тощо.

Сучасний підхід до дослідження озер передбачає вивчення динамічних процесів їх існування не лише взаємно, в тісному зв'язку одні з одними, але й з процесами, що відбуваються на водозбірному басейні. В основу такого підходу покладено уявлення про водойму та її басейн як окрему геосистему (або екосистему), що дає змогу по новому пояснити природу озер, відкрити найбільш оптимальні варіанти використання, збереження і охорони їх ресурсів.
З цією метою  можна вивчати походження, розміри, будову і перетворення улоговин і берегів водоймищ, структуру і склад донних відкладень, фізичні і хімічні властивості водних мас, що формуються на водозборі і в самому водоймищі, їх структуру і динаміку, водний і тепловий баланс водоймищ, коливання рівня, рух води (хвилювання, течії, явища зганянь-наганянь,  конвективне і динамічне перемішування), термічний і льодовий режим, склад, режим концентрації і баланс зважених і розчинених мінеральних і органічних речовин, сезонні цикли розвитку і взаємодію водних організмів — планктону, бентоса і нектону продуктивність водних співтовариств і їх роль в трансформації органічної речовини у водоймищах, а також вплив озер і водосховищ на процес стоку. Одним із перспективних напрямів наукових досліджень з географії для слухачів ВО МАН є проблеми вивчення озер.
Аналізуючи роботи з географічного краєзнавства за останніх 5 років, виявили лише поодинокі дослідження озер, й ті – описові з невеликою кількістю фактичного матеріалу. На жаль, дослідження озерних водойм носили епізодичний, несистемний, обмежений характер, тому ряд важливих питань залишились, по суті, поза увагою. Учні при вивчені озер можуть використовувати матеріали спостережень  в експедиціях, на озерних станціях, постах і гідрометеорологічних обсерваторіях; застосовувати електрометрії, фотометричні, ізотопні і ін. точні методи досліджень, комплексні (гідрологічні, гідрохімічні і гідробіологічні) зйомки озер і водосховищ, фізичне і математичне моделювання процесів, що протікають в водоймищах.  
Вивчаючи озера, варто використовувати системний підхід, який ґрунтується на послідовному використанні аналізу і синтезу до дослідження складних природних об'єктів, а в нашому випадку це озера. Конструктивним методом дослідження, що довів свою корисність на етапах аналізу і синтезу, є метод математичного моделювання, який пропонується у даних матеріалах.

 За допомогою цього методу учні зможуть створену математичну модель переносити на саму екосистему і перевіряти правильність основних уявлень, спів ставляючи результати моделювання з експериментальними даними. 
Розділ І. Географічне поширення та природні чинники формування озерних улоговин 
1.1 Географічне поширення озерних улоговин на території
Озера - найважливіша і невід'ємна частина природи нашого краю, це наша краса і наше багатство. Волинь – озерна область нашої держави. На території Волинської області загальна їх кількість становить понад 235. Загальна площа озер – більше 150 км 2, а об'єм водної маси становить 943,6 млн. м 3. Озера нашої області, як і більшості областей відносяться до так званих малих озер, розмішених на заході Східно-Європейської рівнини. Майже половина з них (109) відзначаються дуже малими площами – до 0,1 км 2. Лише 43 озера мають площу більше 0,5 км 2. Найбільш значне і привабливе озеро Світязь має площу 27,5 км 2, воно ж найглибше, максимальна глибина його 58,4 м. Великих озер площею біля 5 км 2. всього 6. Крім Світязя, це Тур (16,9 км 2), Пулемецьке (16,4 км а), Оріхове (5,4 км 2), Біле (5.2 км 2). Волинська область відноситься до територій з підвищеною озерністю; особливо північно-західна її частина. Так, в Шацькому районі заозереність становить 8,9 %, тобто більше ніж в середньому по такій озерній країні, як Фінляндія (8 %) [13]. Розміщення озер по території області нерівномірне і носить диференційований характер.
Найбільш значні озерні водойми частіше всього пов'язані з карстовими процесами і долинами найбільших рік, і концентруються на північному заході Волині. Водночас територія Волинської височини майже повністю позбавлена озер. Найбільшу кількість складає група Шацьких озер, де водойми займають лійкоподібні провали у крейдових породах. Переважна більшість озер знаходиться в басейнах Прип'яті - 77, Турії -70, Західного Бугу - 39. Мінімальна кількість озер - у басейнах Вижівки - 4 і Горині - 3. Звичайно, озера утворюють групи чи ланцюжки, з'єднані невеликими річками, протоками, штучними каналами (наприклад, Шацькі озера). У межах області виділяють 3 великі озерні райони: 1) Басейн Західного Бугу; 2) Межиріччя Західного Бугу і Прип'яті; 3) Басейн Прип'яті.
У басейні Західного Бугу розміщені в основному озера карстового походження з великими глибинами порівняно незначною площею (крім Світязя) - це Сомине (відповідно 1,24 км 2 площі і 53,5 м глибини), Радожичи (0,94 км 2 і 19 м), Дольське (0,18 км 2 і 17 м) та ін. Заболоченість берегів цих озер порівняно незначна. Хоча деякі з них дуже інтенсивно заростають - оз. Липовець [17].

У басейні Прип'яті озера заплавні, переважно невеликі за площею і мілководні. Багато з них перебуває на стадії заростання. Це в основному річкові стариці з пониженою мінералізацією води. Береги їх рівні, часто заболочені. Рівень води цих озер перебуває в тісному зв'язку з рівневим режимом річок [8, 17].

В межиріччі Західного Бугу і Прип'яті зустрічаються озера - характерні для двох попередніх районів.
1.2 Роль геолого-геоморфологічних умов у формуванні і розміщенні озерних улоговин
Умови утворення, розміщення і сучасний облік озерних водойм Волинської області знаходять тісний зв'язок не тільки з четвертинними відкладами, але й з будовою доантропогенової поверхні, особливостями її тектоніки. На більшій частині території області відмічаються численні приклади залягання озерних відкладів антропогенного віку безпосередньо на девонських породах. Численні свердловини знаходять неодноразове повторення в розміщенні озер, зафіксоване серією озерних глин і торфових акумуляцій. Особливо часто цей зв'язок розміщення озер з будовою корінних порід спостерігається у північно-західній частині області етапи розвитку "похованих" озер, що існували в льодовикові епохи, подібні до розвитку озер пізньольодовикового періоду і голоцену [17, 22].
Численні приклади підтверджують зв'язок сучасних водойм з будовою корінних порід і навіть доантропогеновим рельєфом. В основі антропогенової товщі спостерігаються і вивчаються улоговини льодовикового виорювання і розмиву. Вони являють собою трогові утворення, заповнені водно-льодовиковими і озерними відкладами. Такими трогами можуть бути ділянки долин Турії, Вижівки, Стоходу. Однак озера, пов'язані з гляціальним вивітрюванням, відсутні, є лише древні їх западини [7, 8].

Чіткий зв'язок з доантропогеновою поверхнею спостерігається у багатьох сучасних озер Полісся. Значна їх частина приурочена до зон тектонічних дислокацій в породах кристалічної основи і мергельно-крейдової товщі – це карстово-тектонічні озера. Наприклад, водойми Шацької групи розміщені в карстово-тектонічній западині на поверхні крейдових порід. Тектонічні передумови розвитку мають також озера басейну Турії, Вижівки, Стиру, Стоходу.
Древні озерні улоговини приурочені до зони кінцево-моренних горбів, де збереглись озерно-льодовикові рівнини, складені шаруватими суглинками і супісками. Їх пов'язують з Дніпровським зледенінням, яке існувало 200 тис. років тому. Зледеніння вкривало територію області на більшій частині, окрім південних районів. В епоху активного відступання льодовика на ранніх етапах його догляціації, у фронтальній зоні утворились напірні морени, що зараз представлені в рельєфі Волинським моренним пасмом. За походженням озерні улоговини області можна поділити на 3 основні типи: карстово-тектонічні, суфозійно-карстові і заплавні (стариці). Кожен тип відрізняється повністю визначеними зовнішніми і генетичними характеристиками [12, 13].
Найбільш достовірною і поширеною теорією походження глибоких і середньоглибоких озер є карстова. Це підтверджується наявністю пустот у мергельно-крейдовій товщі на різних глибинах. Про карстовий генезис улоговин свідчить близьке до поверхні залягання карстових порід, лійкоподібна форма улоговин, висока порівняно з річками мінералізація водної маси. Вилуговуванню вапна і утворенню проваль сприяють численні тріщини в крейдово-мергельних породах, які утворились внаслідок тектонічних рухів. Улоговини цього типу відрізняються значними глибинами - більше 50 м (оз. Світязь, Сомине), при незначній площі [16, 17, 18].
Суфозійно-карстові улоговини, поряд з карстовими процесами, формувались в результаті просідання пухких порід, багатих карбонатами, і лесовидних суглинків. 
Озера цього типу відносно неглибокі і невеликі за розмірами, з обвивистими берегами. Улоговини річкового типу (заплавні) отримали широке поширення в заплавах р. Прип'яті і її крупних приток, і являють собою залишки старих русел. Заплавні озера заболочені, з низькими берегами і в'язким дном. Більшість озер невеликі за площею і середніми глибинами до 2-3 м, рідко до 7 м (озеро Люб'язь).
II. Математичне опрацювання морфометричних характеристик озерних улоговин області
2.1 Морфологія і морфометрія озерних улоговин

Морфологія (гр. тоrphе форма + логія) – комплекс наук, які вивчають форму і будову різних об'єктів (у нашому випадку улоговин озер Волинського Полісся) [5, 59].

Озерні улоговини являють собою від'ємні форми земної поверхні – депресії. В період виникнення морфологія улоговин залежить головним чином від походження і специфіки протікання геолого-геоморфологічних процесів у даному регіоні.

З моменту заповнення улоговини водою основну роль в її перетворенні відіграє динаміка водної маси (хвилі, течії, коливання рівня) в поєднанні з зовнішніми кліматичними і гідрологічними факторами (притік і витік, вітри). Процес перетворення (переробки) улоговини проходить протягом більш-менш тривалого часу  залежно від параметрів водойми, геологічної будови схилів. 
Загалом  спрямованих на перерозподіл знову утворених пухких порід за принципом: руйнування – перенесення – відкладання – накопичення. Абразійна діяльність проявляється переважно в прибережній зоні. Утворений при цьому матеріал переноситься (зміщується) як по вертикальній, так і горизонтальній площині, набуваючи риси диференціації. Перенесення пухкого матеріалу поєднується з його відкладанням у визначених ділянках прибережної зони. 
Нарешті, процес накопичення речовини (стабілізація) властивий, головним чином, глибоководним ділянкам улоговин, де проходить не проста механічна акумуляція найбільш тонких глинистих часток, а їх перетворення і формування органічно-мінеральних новоутворень [6].

У кожній озерній улоговині виділяються надводна (схили і берегові обмілини) і підводна частини (мілководдя – літораль, схили літоралі-сублітораль і ложе озера – профундаль). Схили визначаються за переважаючими процесами – абразивні і акумулятивні, за формою і висотою над рівнем води – найбільш високі (кілька метрів) і круті (>25 %). Схили відрізняються тим, що піддаються руйнівним зсувовим і обвальним процесам, вони характерні лише для деяких крупних озер карстового походження (Світязь, Пулемецьке, Озерянське). Береги наших озер в основному пологі, закріплені рослинністю, заболочені [14, 15, 19, 20].

Окремим, особливим об'єктом вивчення є підводна частина озерної улоговини. Підводна акумулятивна тераса ототожнюється з поняттям літоралі. Вона формується в результаті накопичення продуктів руйнування на межі згасання прибійної хвилі. Ширина літоралі дуже різноманітна і залежить від морфологічних характеристик улоговини. Це ж стосується будови (крутизни і глибини поширення) схилу підводної тераси (субліторалі). Традиційно округлі улоговини з плоскими схилами мають більш широку літораль і пологу сублітораль. Умовно глибина літоралі не перевищує 2 м. На озерах карстового походження невеликих за площею (оз. Радожичи, Дольське, Сомине), площа з глибинами до 2 м менша 10 %. В цих водоймах ширина літоральної зони вузька, а схили субліторалі круті. На окремих ділянках дна карстових озер (в межах лійок) кут нахилу дна досягає 20-25 градусів, при цьому інтенсивність наростання глибини перевищує 10 м. На кожні 20-25 м по горизонтальній площині. В більшості озер площа з глибинами до 2 м складає більше 50 % площі озер (сюди відносяться майже всі заплавні озера).

Певна закономірність спостерігається і в будові глибоководної частини озера - профундалі. При певній різноманітності намічаються кілька основних типів. До першого відносяться плоскі однорідні профундалі з незначними коливаннями глибин. Інший тип об'єднує складні профундалі. Для них характерне поєднання піднять і заглибин без визначеної закономірності. 
Заглиблення мають характер лійок, котлів, улоговинних понижень, вздовж яких нерідко прослідковуються гряди у вигляді системи витягнутих одна за одною обмілин і островів. Така будова профундалі характерна для озер карстового походження (оз. Світязь). Вся улоговина воронкоподібної форми, а профундаль подібна зрізаному перекинутому конусу з плоскою вершиною і крутими схилами (оз. Сомине, Біле). Профундальна зона озерної улоговини служить в основному областю органічного і хімічного походження. Цей процес може тривати протягом всього життя озера, змінюючись тільки за складом компонентів.

Пізніше необхідно відмітити, що різні поєднання підводних елементів улоговин, їх конкретні параметри здійснюють суттєвий вплив на вигляд озера загалом і проявляються в морфометричних показниках.

Морфометрією (гр. тоrphе форма + метрія) озерних водойм називається сукупність методів і прийомів кількісного вираження елементів форми і розмірів улоговин і об'єму вод, що їх заповнюють. Абсолютні і відносні величини, що характеризують форму і розміри озерної улоговини і кількість води, що її заповнює, носять назву морфометричних показників (характеристик) озера [19].

Основні морфометричні показники озера характеризують його поверхню (довжина, ширина, площа дзеркала, довжина і порізаність берегової лінії, розміри островів), глибину, об'єм і форму улоговини, похил дна, об'єм всієї водної маси і окремих шарів. Майже всі морфометричні показники змінюються зі зміною рівня води, тому при їх визначенні необхідно вказувати рівень, до якого вони віднесені.

Довжина озера (L)  - найкоротша відстань (в м чи км) між двома найбільш віддаленими одна від одної точками берегової лінії, виміряна по його поверхні  [20, 30].

 Ширина (В) в метрах чи кілометрах - середня (Вcр) - частка від ділення площі поверхні озера (F0) на його довжину (L) максимальна (Вmax) - найбільша відстань між берегами по перпендикуляру до довжини озера.

Довжина берегової лінії (L0) в метрах чи кілометрах вимірюється по урізу води (нульовій ізобарі) з допомогою курвіметра чи циркуля-вимірювача [9, 29].

Ступінь зрізаності (звивистості) берегової лінії являє собою відношення довжини берегової лінії (L0) до довжини кола, рівновеликого поверхні озера і обчислюється за формулою:
Н = L0/ 2ПR, так як R = V  F0/п, то К = L0/ 2П/ F0 /п                                 (1)

Морфометричні характеристики озер обов'язково включають визначення максимальних (Н тах) і середніх (Н ср) глибин. Перші знаходяться за даними промірів. А середня глибина - це відношення об'єму до площі:
Н ср.= V / F0                                                                                               (2)

Площа поверхні (дзеркала) озера (F0) і площі обмежені ізобатами, в м2 чи км 2, визначаються планометруванням. Наближене визначення площі може бути виконане з допомогою палетки чи способу трапеції. В останньому випадку на площі всередині контуру озера проводяться нарівних відстанях одна від одної паралельні прямі, що ділять поверхню водойми на трапеції, боковими сторонами яких є відрізки берегової лінії; площа дзеркала визначається за формулою:
F0 = m (а / 2 + b + с + ....+ (п - 1) + п / 2),                                             (3)
де а, в ... (п - 1), я - довжини відрізків паралельних прямих, проведених всередині контурів озера, т - відстань між цими прямими.

Об'єм води в озері (V) обчислюється звичайно в млн. м 3 чи км 3 графічним або аналітичним способом. Об'єм озера може бути визначений як для всієї улоговини, так і для водної маси, що заповнює деяку її частину при даному рівні. Методи розрахунків в обох випадках аналогічні.

Обчислення об'єму графічно проводиться з допомогою батиграфічної чи гіпсографічної кривої. У випадку застосування аналітичного методу визначаються об'єми шарів води озера, обмежені площинами ізобат, що приймаються за правильні геометричні фігури (частіше всього зрізаний конус чи призма). Сума об'ємів шарів - це загальний об'єм води в озері. Розрахунок об'ємів шарів за формулою зрізаного конуса дає більш точні результати: 
V = h / 3 х (F+F) + FF1,                                                          ( 4 )
де h -  січення ізобат; F, F - площі, обмежені ізобатами. Для наближених розрахунків застосовується формула призми: 
V = h /2 х (F+F)                                                            ( 5 )

Досить важливою морфометричною характеристикою озера є його улоговина, що визначає багато особливостей режиму водойм. Для характеристики форми озерної улоговини багато дослідників порівнювали озера з яким-небудь одним геометричним тілом (в більшості випадків з конусом). Якщо взяти до уваги різноманітність і складність форм озерних улоговин, то таке порівняння мало показове і робить складним врахування форм улоговин при різних розрахунках. Тому запропоновано новий метод характеристики форм озерних улоговин - показник форми озерних улоговин:
С = Нср. /S0                                                                      (6)
де S0    - глибина положення центра тяжіння озера.
Обчисливши С для різних озер, можна, по-перше, порівняти ці озера між собою за формою улоговин, по-друге, визначити, до якого геометричного тіла ближче всього кожна озерна улоговина, і прирівнювати її до відповідного тіла при морфометричних розрахунках. Показник форми для циліндра рівний 2,0, півкулі - 1,78, параболоїда - 1,5, конуса - 1,35.

Морфометричні особливості кожного озера створюють складні   взаємозв'язки   між  будовою  улоговини  і   водною масою, що знаходить відображення в гідрологічних і біохімічних характеристиках водойм, а в деяких випадках мають типологічне значення.

Своєрідним показником форми озерної улоговини, її ємності може служити відношення середньої глибини до максимальної.
Кємк.. = Нcр. / Hmax                                                                            (7)

Для озер Волинської області характерні такі форми улоговин: конічна, де К ємк.. < 0,33; параболічна, К ємк.. - 0,33-0.50; напівеліптична, К ємк..- 0.50-0,66; циліндрична, К ємк - > 0,66.

Багатьма дослідників [4, 5, 6, 21] запропоновані різні показники, що так чи інакше відображають форму улоговин. Найбільш використовувані серед них: видовженість (Кв) - характеризує форму водойм в плані і визначається за формулою:
Кв=а/Вср.                                                                                  (8)

Відкритість (Квід.) - свідчить про доступність водної маси водойми дії метеорологічних факторів (вітру, радіації) через поверхню води і виражається формулою:
              Квід. =F/Нср                                                                              (9)

Глибинність (показник   відносної глибини) характеризує гідрологічний і гідрохімічний режим озера і вираховується за формулою :
            Кгл=Н cр./F0                                                                                 (10)
Розділ III. Систематизація озер за морфометричними показниками
Створена статистична база даних дала можливість провести розрахунки кількісного розподілу озер Волинського Полісся за морфометричними характеристиками [13, 23]. Для цього були використані такі морфометричні показники: довжина, ширина, площа дзеркала, середня глибина, об'єм водної маси і похідні від них – коефіцієнт ємності, відкритості, глибинності, довжинності. Всі ці показники були охарактеризовані детально в попередньому розділі. При розрахунках були використані дані по всіх 235 озерних водоймах Волинського Полісся.

Одним з основних морфометричних показників озера, як відомо, є площа його поверхні, не дивлячись на те, що всі озера області відносяться до числа так званих малих озер, розміщених на південному заході Східно-Європейської рівнини.   У матеріалах  систематизовано  і  виділено  більш  дрібні градації площ, застосованих до озер Волинського Полісся.

Аналіз отриманих даних дозволив зробити висновок, що озера Волинської області мають в основному площу від 0,05 до 0,5 км 2, але найбільша їх кількість (104), а відповідно і частка (44,3 %) займає більш дрібну градацію в цьому діапазоні, а саме від 0,06 до 0,25 км 2.  

         Озера з найменшою площею, менше 0,05 км 2, складають значну частину (25,6 %) від загальної кількості озер, що розглядаються. Крупні озера складають дуже незначну частину ( 27), не дивлячись на те, що діапазон її площ дуже великий, від 1 до 27,5 км 2 (оз. Світязь).

Об'єм водної маси, що заповнює улоговини озера, поряд з площею також: є дуже важливою кількісною характеристикою. За запасами води озера області порівняно з крупними озерами світу, можна віднести до водойм з обмеженим об'ємом водної маси, тому, систематизуючи їх за цією ознакою потрібно користуватися більш дрібними градаціями (рис.3). 
 
Аналізуючи діаграму розподілу озер за об'ємом водної маси, бачимо, що на інтервал об'єму води від 0,1 до 0,5 млн. м3 припадає майже половина досліджуваної кількості озер (198). Більш дрібну градацію цього показника (< 0,1 млн. м 3), також займає відносно велика частка (21,2 %). На градацію від 0,5 до 5 млн. м 3, припадає теж відносно значна частка водойм (29,5 %).  Не дивлячись на те, що інтервал об'єму, що залишився, досить великий; від 5,0 до 190 млн. м 3, до нього відноситься порівняно невелика кількість озерних водойм. Це такі найбільш крупні озера як Світязь - 130 млн, м 3, Пулемецьке 71 млн. м 3, Люб'язь - 28 млн. м 3. Біле - 32 млн. м 3 та ін. Слід відмітити, що не дивлячись на невелику їх кількість, ці водойми містять в собі водну масу, що в кілька разів перевищує її вміст в усіх інших, взятих разом озерах області. Крім того, вони мають найбільш важливе господарське, питне, рекреаційне і інше значення.

Наступним морфометричним показником, за яким була проведена систематизація озер, є середня глибина. Як відомо вона являє собою відношення об'єму озера до площі його дзеркала. Аналогічно попереднім випадкам озера Волинського Полісся відносяться до мілководних водойм, що й визначає більш дрібні градації величин (рис.3). [image: image1.jpg]40
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градації середньої глибини, м                                                                                                               Рис.3 Розподіл озер за показником середньої глибини, %
Як бачимо з таблиці 4 нерівномірний розподіл озер (додаток Б). Найбільша кількість озер (70) приходиться на градацію з середньою глибиною від 1 до 2 м. Також велика кількість озер (63) лежить в інтервалі з більш значними середніми глибинами від 2 до 4 м. Найбільш мілководні озера зі значенням середньої глибини менше 1 м, а максимальної - менше 2 м, складають лише сьому частину від загальної кількості. Що ж стосується глибоководних водойм, а це озера зі значенням середньої глибини більше 6 м, а максимальної - більше 14 м, складають зовсім незначну кількість (12), де такі озера як Заболотське, Світязь, Соминське, Перевірське та ін.
Наступні морфометричні показники використані для систематизації озерних водойм є похідними величинами і характеризують підводну (коефіцієнти ємності, відкритості, глибинності) і надводної (коефіцієнти видовженості, порізаності) форми улоговин.
Коефіцієнти ємності, розраховані за відношенням середньої і максимальної глибини озера, показують, що підводну частину озера можна умовно прийняти за правильну геометричну фігуру; конус, параболоїд, напівеліпс, циліндр (додаток В, табл.5). 
Озера з циліндричною формою улоговин (коефіцієнт ємності близький до 1,0) мають незначне поширення і їх доля не перевищує 16,4 % від загального числа вивчених. В таких озерах середня глибина наближається до максимальної і не перевищує 4 м. Приклад циліндричних улоговин - озеро Оріхове, Озерце і ін. Найбільше поширення  мають озера з напівеліптичною формою улоговини, їх частка складає 36,9 % вивчених водойм, а коефіцієнт ємності 0,50-0,66. В основному неглибокі, часто маловодні озера з глибинами 2,0-5,0 м (Велика Близна, Тур і ін,). Однак напівеліптичну форму мають і глибокі озера (Окорське, Люб'язь, Озерянське і ін.). Параболічну форму улоговин, з коефіцієнтом ємкості 0,33-0,50, мають 33,3 % вивчених водойм. Глибини в таких озерах часто знаходяться в межах 10-20 м (Пісочне, Велике Згоранське, Повурське і ін.).


 Конічна форма улоговин зустрічається найрідше - в 13,3 % випадків. Це в основному карстові озера з глибиною від 5 до 20 м (Пулемецьке, Дольське і ін.). Конічну форму улоговини має озеро Світязь. Таким чином, найбільш поширеними є улоговини параболічної і напівпараболічної форми. Розподіл озер за показником відкритості показано на рис. 5.
    Аналізуючи отриману інформацію, добре видно, що найбільшим значенням показника відкритості відповідає всього 3,1 % досліджених озер. В озері Тур, наприклад, показник відкритості найбільший по області - 12,3, в озері Оріховому - 4,63. В порівняно глибоких, але невеликих озерах показник відкритості різко знижується від 2 до 0,3. Озер з такою характеристикою трохи більше 15,4 %. Це такі водойми як Сірче, Піщане і ін. Решта градацій цього коефіцієнта, від 0 до 0,10  і від 0,10 до 0,30, мають малий інтервал, однак на них приходиться 51,8 % і 29,7 % досліджуваних озер відповідно. Таким чином, озерні водойми Волинської області в переважній більшості (81,5 %) мають незначний коефіцієнт відкритості.

Форму озерної улоговини в плані можна визначити за допомогою коефіцієнта довжини, який використовуваного для узагальнення озер. Результати розподілу озер за цим показником представлені на рис. 4. Коефіцієнти довжини, розраховані за відношенням довжини і середньої ширини озера, показують, що надводну конфігурацію озерної улоговини можна умовно прийняти за округлу, овальну і видовжену.

Озера з округлою формою улоговини (коефіцієнт довжини від 1 до 1,5) мають незначне поширення і складають всього 19,4 % від загальної кількості використаних для сортування водойм (124) (додаток Г, табл. 7). Це такі озерні водойми, як Прибич, Святе, Повурське, Люб'язь і ін. Найбільша кількість, а саме 78 озер, мають овальну форму улоговини. До них відносяться такі водойми як Окорське, Мале Згоранське, Пулемецьке і ін. І видовжена форма (коефіцієнт довжини > 3) властива лише 17,7 % озер. Це озера Світязь, Озерце, Довге, Луки і ін. 
          І останній морфометричний показник, за яким була проведена систематизація озер, є ступінь звивистості берегової лінії. Озерні водойми, за ступенем берегової лінії, можна поділити на слабо-, середньо- і сильнозвивисті. Відповідно були прийняті наступні градації цього коефіцієнта: від 1 до 1,5 - слабозвивисті, від 1,5 до 2 -середньозвивисті, більше 2 - сильнозвивисті (додаток Г, табл. 8). 
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Рис.4 Розподіл озерних улоговин за показниками коефіцієнта довжини

Аналізуючи діаграму розподілу озер за цим показником, виявилось, що найбільша кількість їх (57,8) має слабозвивисту, 15,7 %   середньозвивисту, а 26,3 % сильнозвивисту берегову лінію.
Таким чином, проведена систематизація озер за морфометричними характеристиками дозволила отримати наглядну картину ступеня їх поширення і характерних для них кількісних параметрів. В результаті сортування виявлено     нерівномірний розподіл  озер за різними градаціями цих показників. Виявилось, що для озер Волинського Полісся характерні, як правило, незначні величини морфометричних характеристик.
Розділ IV. Інтерпретація параметрів та їх зв'язок з лімнічними особливостями
Математичне моделювання - це процес побудови і дослідження моделі складної системи, спрямованої або на розуміння специфіки функціонування системи, або на розробку стратегії управління, задовольняючи вибрані критерії.
Таким чином, суть МММ заключається в наступному: результати досліджень адекватної реальному об'єкту математичної моделі в результаті переносяться на саму екосистему. Правильність основних уявлень, покладених в основу моделі, можна перевірити співставленням результатів моделювання з експериментальними даними за об'єктом, що моделюється. В процесі побудови математичних моделей можуть спостерігатись проблеми в знаннях про окремі елементи і процеси в природних екосистемах, що водночас стимулює спільну творчу роботу спеціалістів різних галузей знань: екологів, географів, гідрологів, хіміків, біологів, фізиків і математиків. Кожне озеро розміщене в улоговині, частина якої – озерна чаша (ванна) заповнена водою. Привертає увагу різноманітність форм улоговин: то витягнуті, подібно річкам, то складні - з великою кількістю заток і бухт, то округлі. Крім того, озера мають різноманітну підводну форму. Причини цієї різноманітності, як уже відомо, криються, в походженні озерних улоговин. Відповідно специфіка кожного озера обумовлена в більшості випадків морфометричними параметрами улоговин.

Спираючись на деякі використані морфометричні показники при систематизації озер, зробимо спробу визначити їх зв'язок з лімнічними особливостями і між собою. Насправді, морфометричні параметри улоговини (площа, об'єм, глибина, коефіцієнти ємності, глибинності, відкритості і ін.) визначають (в одній і тій же самій кліматичній зоні) відмінності однієї водойми від іншої.

Площа озера, залежно від величини, впливає на кількість надходження сонячної радіації, відповідно, на температуру води, водночас є визначальною для розвитку органічного життя озера. Водойми з великою площею, при інших рівних умовах, отримують більшу кількість сонячної радіації, збільшуючи тим самим теплозапас. Крім того, показник площі впливає на величину випаровування (чим більша площа, тим сильніше випаровування).

Об'єм води дозволяє визначити теплозапас, тобто кількість тепла, зосередженого у водній масі озера. В результаті показник об'єму здійснює великий вплив на добовий і сезонний ритм розвитку лімнічних процесів. 
Особливо великий об'єм відповідно і високий показник теплоємності, затримує охолодження води і настання льодоставу. А це водночас відображається на розвитку життя в озерах.

Функції глибини озера (середньої і максимальної) дуже різноманітні. Перш за все глибина впливає на розподіл температури (температурної (ратифікацію) на поверхні і в різних його шарах залежно від пори року. Так само як і об'єм води, середня глибина є визначальною при розрахунку загального теплозапасу озера. Крім того, показник глибини відноситься до числа внутрішніх факторів, що контролюють газовий режим і життя організмів, що населяють озеро.

Дуже різноманітні взаємозв'язки морфометричних показників, похідних від основних характеристик озера, з лімнічними особливостями, що проходять в них. До таких показників відносяться коефіцієнт відносної глибини (глибинності). Він характеризує прихованість озерної улоговини від динамічного вітрового перемішування, ступінь температурного розшарування водної маси, потужність безкисневого і насиченого газами шару відмінності гідрохімічних показників поверхневих і придонних шарів тощо.

Протилежний глибинності показник відкритості (Fо/Н cр.) характеризує своєрідність великих плоских улоговин, досяжних вітровому впливу на водну масу. Озера з великою величиною відкритості, як правило, не мають значних відмінностей в температурі і вмісті кисню. Гідрохімічні показники в цих випадках відрізняються дуже мало [5, 20 ].

Відмічені зв'язки деяких параметрів форм улоговин з лімнічними процесами, що проходять в озерах, звичайно ж не є вичерпаними. Можна вважати, що в цьому напрямку залишились широкі можливості для досліджень.

Форма улоговини поряд з її розмірами є основним морфометричним показником озерних водойм, який значно визначає напрям і інтенсивність процесів (температурну і газову стратифікацію, гідродинамічне перемішування і процеси перетворення речовини). Форма улоговини визначає інтенсивність насичення і характер розподілу відкладів по площі озер.

Форма  озерної  улоговини   характеризується коефіцієнтом ємності, який являє собою відношення середньої глибини до максимальної. Як вказувалось в попередньому розділі, підводну частину озера можна умовно прийняти за правильну геометричну фігуру; конус ( К ємн <0,33), параболоїд (К ємн 0,33-0,50), напівеліпс (К ємн 0,50-0,66),  циліндр (К ємн > 0,66).

Циліндрична форма улоговин характерна в основному для суфозійних озер. Параболічна форма улоговин зустрічається в основному серед озер складного і карстового походження. Напівеліптичну форму улоговин мають переважно залишкові (стариці), інші заплавні і карстові озера. І на кінець конічна форма улоговин характерна для карстових озер.

Найменшим ступенем заповнення відкладами характеризуються     улоговини параболічної форми середньому 52,8 %, при  максимальному 98,7    %, мінімальному 3 %. Найбільше заповнені озера з циліндричною формою улоговини - в середньому на 66,1 % (максимальна заповненість 97.2 %, мінімальна - 33 %). Конічні і напівеліптичні улоговини на 62,2 % і 56,1 % відповідно. Максимальна ступінь заповнення цих улоговин 98,2 % і 94,0, а мінімальна 22,1 % і 14,7 %. Порівняно висока заповненість улоговин конічної форми пояснюється наявністю в їх складі мілких водойм з середніми глибинами до 1 м, а максимальною 3-4 м.  Як  відомо, мілководні водойми мають більшу осадову товщу в порівнянні з об'ємом води, що мало характерно для глибоких озер.

Розрахунок кофіцієнтів кореляції між формою озерних улоговин і ступенем заповнення їх відкладами показав, що найбільш тісний зв'язок між цими величинами характерний для озер з напівеліптичною, циліндричною формою древніх улоговин (додаток Ґ, табл. 10). Коефіцієнт кореляції для цих груп складає відповідно 0,37 + 0,38. Для конічної і параболічної форми улоговин низький коефіцієнт кореляції (0,25 і 0,26 відповідно), свідчать про те, що на процес накопичення відкладів в озерах, крім морфометричних показників впливають і інші фактори.

Однак, не дивлячись на низькі значення для різних типів улоговин величина, коефіцієнта кореляції, розрахованого для озер водночас, доводить твердження, що форми улоговин є одним із важливих факторів, які визначають процес осадонагромадження.
        При подальшому вивченні озерних улоговин був досліджений зв'язок між об'ємом водної маси (V) і площею ( F0) різних градацій площ озер. Розрахунок коефіцієнтів кореляції показав різкі відмінності їх число значень, щодо певних градацій площ. Найбільший показник коефіцієнта мають водойми з площами більше 500 га (0,77) і від 25 до 50 га (0,69). Найменші його параметри властиві озерам з поверхневою площею від 50 до 100 га (0,14) і від 6 до 10 га (0,34). Зі значеннями коефіцієнтів кореляції детальніше можна ознайомитись з таблиці 9 (додаток Г).
Таким чином, зв'язок між об'ємом (V) і площею (Fо) існує, однак існують і різні відмінності в його значеннях для різних градацій площ водойм. Такі розбіжності пояснюються різними причинами, однією з яких є глибина озера. Цей параметр озерної улоговини різко змінюється для озер з однаковими площами, викликаючи зменшення взаємозв'язку величин в межах певних градацій.
Враховуючи вище визначені положення, можна зробити багато прогнозних припущень на рахунок взаємозв'язку ряду інших морфометричних параметрів.
Наприклад, взявши до уваги взаємозв'язок максимальних чи середніх глибин з площею озера, легко переконатися, що коефіцієнт кореляції буде незначний (незалежно від того, чи цей зв'язок вираховується для всіх водойм,  чи для окремих градацій величин площ або об'єму), так як збільшення, наприклад, глибини, рідко співпадає зі збільшенням площі озер. Ряд незначних за площею озер, переважно карстових, мають великі глибини, тоді як в долинах річок є досить значні за площею водойми з невеликою глибиною (приклади в попередніх розділах).

Коефіцієнт кореляції був би набагато більшим, якби цей зв'язок вираховувався для окремих груп озер за походженням улоговин. Наприклад, окремо для карстових озер, де закономірно, висота конуса буде більшою мірі залежатиме від діаметру його основи.

Аналогічне спостерігалося б і при взаємодії об'єму і глибини. Велика глибина не завжди виражає більший об'єм. Тут визначальною часто є площа озера для відносно неглибоких водойм.

Не може існувати тісного взаємозв'язку між формою улоговини і площею озера, оскільки для різних форм улоговин однакові площі зустрічаються приблизно в близькому співвідношенні.

Тісний зв'язок виявився б при взаємодії форми улоговини і глибини озера. Як відомо з попередніх розділів, зростання глибини безперечно призводить до зменшення коефіцієнта ємності. Закономірність може порушуватись лише у випадках, коли циліндричну форму мають не лише мілкі, а й озера, що утворились в результаті карстових процесів, або якщо улоговини невеликих за площею і глибиною озер сприймаються як лійки.

Міцно пов'язані між собою об'єм водної маси і об'єм відкладів. Якщо досліджувати взаємодію цих параметрів для дрібних градацій площ, то зменшення об'єму води зумовлюватиме збільшення частки сапропелю в загальному об'ємі озера. Збільшення об'єму водної маси свідчить про зворотну ситуацію. Це в першу чергу пояснюється віком озер. Чим древніше озеро, тим більше воно заповнене відкладами, хоча досить древні водойми можуть бути і майже позбавлені відкладів, що пояснюється характером водного режиму, розвитком організмів, хімічним складом води, її мутністю, а також особливостями будови дна.

Для комплексності дослідження, була зроблена спроба встановити чи існує хоча б якийсь зв'язок між підводною і надводною формами улоговин для різних коефіцієнтів ємності. Спочатку проводились невеликі статистичні розрахунки наведені у таблиці 10 (додаток Ґ).
         
Як видно з таблиці, для всіх підводних форм найбільш характерною є овальна надводна форма. Зі співвідношення зовнішніх обрисів і підводних форм озер помітно, що найбільша частина овальних і округлих водойм характерна для напівеліптичних і параболічних озер (відповідно 63 і 22 % та 64 і 21 %). Здавалося, було б логічніше, якби округла форма була більш характерною для циліндричних і конічних форм. Однак вона є незначною і становить 18 і 11% відповідно. Велика частина видовжених озер у цій парі (25 і 28 %) є також мало сприйнятною. Це частково можна пояснити незначною максимальною і середньою глибиною циліндричних озер, розмішених вздовж русла річок у вигляді замулених стариць, а також особливістю підводного рельєфу карстових озер, де лійки не займають всього дна і частина водної маси набирає форми видовжених заток. Несумісність зовнішніх і підводних форм пояснюється і порівняно коротким статистичним рядом циліндричних і конічних озер відносно напівеліптичних і параболічних.

Вище наведені статистичні дані не дають повного уявлення про характер взаємозв'язку підводної і надводної форм, тому для більш точного відображення цієї взаємодії була використана формула для розрахунку рангового коефіцієнту кореляції між коефіцієнтом ємності для різних підводних форм і коефіцієнтом довжини. Також був розрахований зв'язок між підводними і надводними формами для всіх водойм. Дані про тісноту зв'язку між цими елементами наведені в таблиці 11(додаток Ґ).

Як видно з отриманих результатів, взаємозв'язок між підводними і надводними формами є зовсім незначний, а для конічних озер кореляція взагалі негативна, тобто зворотна. Виходячи з даних таблиці, можна прослідкувати певну закономірність. Від'ємний показник кореляції для конічних озер свідчить про те, що при зменшенні значення коефіцієнта ємності, значення коефіцієнта довжини збільшується. 

Для параболічних озер ситуація вирівнюється в іншу сторону, хоча коефіцієнт є дуже малий. Серед напівеліптичних і циліндричних озер спостерігається тісний, хоча і незначний, зв'язок (+ 0,41). Це свідчить про те, що частково зростання коефіцієнта ємності призводить до зростання коефіцієнта довжини. Коефіцієнт кореляції між формами для всіх озер в цілому також незначний (+ 0,30).

 Все це свідчить про те, що обриси підводних форм мало визначають поверхневу форму озер. 

Висновки
Проблеми збереження, відновлення озер, раціонального використання унікальних приозерних ландшафтів постає надзвичайно гостро. Вони вимагають цілого ряду взаємопов’язаних природоохоронних завдань, які можна вирішити лише на основі комплексних ландшафтно-лімнологічних досліджень.

Старшокласники, виконуючи науково-дослідницьку роботу удосконалюють свої знання, розвивають свої уміння, пов’язані з науковим пошуком, вчаться оцінювати екологічну ситуацію в реальних умовах. 
Дослідження географічного поширення і геолого-геоморфологічного формування озерних улоговин на території Волині дозволили виявити і виділити ті історичні й сучасні природні процеси і явища, що вплинули й впливають на характер озерних водойм, морфометричні характеристики їх улоговин.

За допомогою наведених підходів вивчення лімносистем слухачі географічного краєзнавства можуть здійснити математичну обробку і систематизувати озера за морфометричними параметрами.

Юний дослідник повинен володіти правилами математичного моделювання, тому у наведених матеріалах запропоновано їх аналіз, наведені приклади обробки і проаналізовано зв'язки деяких характеристик озерних улоговин з лімнічними особливостями. У своїй розробці ми виявили, що форма озерної улоговини є одним із значних факторів, які визначають процес нагромадження відкладів. Щодо взаємозв'язків між об'ємом водної маси (V) і площею (Fо) озер для різних градацій площ цих водойм, то виявлено також неординарні значення коефіцієнта кореляції. Для різних інтервалів площ поверхні він змінюється в широких межах, що пояснюється впливом інших морфометричних показників, наприклад, глибини озера.

Пропоновані методичні рекомендації допоможуть старшокласникам у вивченні форм озерних улоговин і їх параметрів.

Список використаних джерел
1. Атлас Волинської області. - М.: ГУГК, 1991. - 42 с.
2. Атлас природных условий и естественных ресурсов Украинской ССР. - М.: ГУГУК, 1978. - 184 с.
3. Богословский Б.Б. Очерки по озероведению / Б.Б. Богословський,               С.Д. Муравейский. - М.: Изд-во Московского университета, 1955.-С. 5-31.
4. Богословский Б.Б. Озероведение / Б.Б. Богословський. -М.: Наука, 1960.-        335 с.
5. Богословський Б.Б. Основы гидрологии суши. Реки. озера, водохранилища/ Б.Б. Богословський. - М., 1974. - 216 с.
6. Географія Волинської області / за ред. П.В. Луцишина. - Луцьк: ЛДПІ, 1991. – 163 с.
7. Зеров Д.К. Болота УРСР: рослинність і стратиграфія / Д.К. Зеров. - К., 1938. - 90 с.
8. Ільїн Л.В., Озера України: Довідник / Л.В. Ільїн, В.О. Мартинюк.- Львів: ЛДУ, 1998. –  52 с.
9. Ільїн Л.В. Морфометричні та гідрологічні особливості різнотипних озер Волині // Матеріали ХL- ї наукової конференції професорсько-викладацького складу і студентів Волинського університету / Географ.фак. / Л.В. Ільїн. - Луцьк, 1995.-С. 10-11.
10. Карпенко Н.И. Пути улучшения рекреационного использования озер Шацкого национального парка // Вестник Львов. ун-та. Сер. Геогр. - Вьш. 16. Географические  основы  рационального природопользования / Н.И. Карпенко 1988. - С. 77-80.
11. Карпенко Н.І. Рекреаційна оцінка берегів Шацьких озер // Вісник Львів, ун-ту. Сер. Геогр. - Вип. 18. Теоретичні і прикладні проблеми географії /               Н.І Карпенко, 1989. - С. 102-105.
12. Климович П.В. До питання про походження озер Південного Полісся // Географічний збірник Львів. ун-ту / П.В.Климович, 1959. - Вип. 5. - С. 56-61.
13. Климович П.В. Опыт анализа структури ландшафтов Волынского Полесья // Географический сборник Львов. ун-та / П.В.Климович, 1961. - Вьш. 6. - С.27-32.
14. Коненко Г.Д. Гідрохімія ставків і малих водоймищ України /  В.А. Коненко. - К.: Наукова думка /  В.А. Коненко, 1971. - 310 с. 20.  Озера Волынской и Ровенской областей // Укр. Акад. с.-х. наук, 1958. -№ 11. -С. 105-110.
15. Лопотко М.З. Озера и сапропель / М.З. Лопотко - Минск, 1978. -88 с.
16. Маринич О.М. Українське Полісся. Фізико-географічний нарис. - К.: Радянська школа, 1962. - 164 с.
17. Мольчак Я.О., Озера Волинської області / Я.О. Мольчак, Л.В. Ільїн - Луцьк: В-во при ВДУ "Вежа", 1995. - 76 с.
18. Природа Волинської області / За ред. Геренчука К.І. - Львів.: В-во при Львівськ. ун-ті, 1975. - 147 с.
19. Тутковский П.А. Карстовые явлення и самобытные артезианские ключи в Волынской губернии // Труды общества исследователей Волыни /                      П.А. Тутковский. - Житомир, 1911, -т.1. -С. 4-37.
20. Тутковский П.А. Краткий гидрологический очерк Центрального и Южного Полесья  / П.А. Тутковский. - Житомир, 1910. - С. 82 -129.
21. Якушко О.Ф. Озероведение / О.Ф.Якушко. - Минск: Высшая школа, 1981.-223 с.
                                                                                                 Додаток А
                                                                                                                 Таблиця 1

    Розподіл озер Волинської області за показниками площі (Мольчак Я.О.)
	№
	Градації площ, км2

	Озера
	Площа

	
	
	к-сть
	%
	км 2
	%

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	<0,05
	60
	25,6
	1,636
	1,08

	2
	0,06-0,10
	49
	20,9
	3,839
	2,54

	3
	0,11-0,25
	55
	23,4
	9,084
	6,01

	4
	0,26-0,50
	28
	11,9
	10,459
	6,93

	5
	0,51-1,00
	16
	6,8
	10,821
	7,17

	6
	1,01-5,00
	21
	8,9
	41,560
	27,54

	7
	5,01-10
	3
	1,3
	17,31
	11,47

	8
	10,1-15
	1
	0,4
	12,36
	8,19

	9
	15,1-20
	1
	0,4
	16,40
	10,86

	10
	20,1-25
	-
	-
	-
	-

	11
	25,1-30
	1
	0,4
	27,50
	18,22

	
	
	235
	100
	151
	100



                                                                                                          Таблиця 2 

                               Розподіл озер за показниками об'єму (Мольчак Я.О.)
	  №
 п/п
	Градації об'єму,

млн. м 3
	Озера

	
	
	кількість
	%

	1
	<0,1
	42
	21,2

	2
	0,11-0,5
	85
	42,9

	3
	0,51-1,0
	25
	12,6

	4
	1,1-5,0
	33
	16,6

	5
	5,1-10,0
	3
	1,5

	6
	10,1-15,0
	4
	2,0

	7
	15,1-30,0
	3
	1,5

	8
	30,1-100,0
	2
	1,0

	9
	> 100,1
	1
	0,5

	
	
	198
	100,0


Додаток Б
                                                                                                               Таблиця 3

Розподіл озер за показниками середньої глибини
	№ п/п
	Градації середніх глибин, м
	Озера

	
	
	кількість
	%

	1
	0-1
	30
	15,4

	2
	1,1-2
	70
	35,9

	3
	2,1-3
	44
	22,6

	4
	3,4-4
	19
	9,7

	5
	4,1-5
	10
	5,1

	6
	5,1-6
	9
	4,6

	7
	6,1-7
	6
	3,1

	8
	7,1-8
	5
	2,6

	9
	>8
	2
	1,0

	
	
	195
	100



                                                                                                      Таблиця 4

Розподіл озер за показниками максимальної глибини
	№
ІШ
	Градації
максимальної
глибини, м
	Озера

	
	
	кількість
	%

	1
	0-2
	29
	14,8

	2
	2,1-4
	74
	38,0

	3
	4,1-6
	30
	15,4

	4
	6,1-8
	21
	10,8

	5
	8,1-10
	13
	6,7

	6
	10,1-12
	9
	4,6

	7
	12,1-14
	7
	3,6

	8
	14,1-16
	2
	1,0

	9
	16-18
	4
	2,0

	10
	18,1-20
	2
	1,0

	11
	>20,1
	4
	2,0

	
	
	195
	100,0



Додаток В
                                                                                                              Таблиця 5
Розподіл озер за формою підводної частини улоговини
	№
п/п
	Форма
підводної
частини
озерної улоговини
	Коефіцієнт ємності
(К ємн.)
	Озера

	
	
	
	Кількість
	%

	1
	Циліндрична
	>0,66
	32
	16,4

	2
	Напівеліптичн а
	0,50-0,66
	72
	36,9

	3
	Параболічна
	0,33-0,50
	65
	33,3

	4
	Конічна
	<0,33
	26
	13,3

	
	
	
	195
	100,0



Таблиця 6

Розподіл озерних улоговин за показником відкритості
	№ п/п
	Градації коефіцієнта відкритості
	Озера

	
	
	кількість
	%

	1
	0,001-0,1
	101
	51,8

	2
	0,101-0,2
	40
	20,5

	3
	0,201-0,3
	18
	9,2

	4
	0,301-0,4
	7
	3,6

	5
	0,401-0,5
	4
	2,1

	6
	0,501-0,6
	3
	1,5

	7
	0,601-0,7
	2
	1,0

	8
	0,701-0,8
	5
	1,6

	9
	0,801-0,9
	2
	1,0

	10
	0,901-1,0
	2
	1,0

	11
	1,01-2,0
	5
	2,6

	12
	2,01-5,0
	4
	2,1

	13
	>5,01
	2
	1,0

	
	
	195
	100,0


                                                                                                                   Додаток Г
    Таблиця 7

Розподіл озерних улоговин за показниками коефіцієнта довжини
	№ 
з/п
	Конфігурація надводної частини
озерної
улоговини
	Коефіцієнт довжини (Кд)
	Озера

	
	
	
	кількість
	%

	1
	Округла
	1-1,5
	24
	19,4

	2
	Овальна
	1,5-3
	78
	62,9

	3
	Видовжена
	>3
	22
	17,7

	
	
	.
	124
	100,0


                                                                                                                                                                                                                                      Таблиця 8
Розподіл озер за ступенем звивистості берегової лінії
	№ 
п/п
	Характер
звивистості
берегової лінії
	Градації коефіцієнт
а звивистості
(Кзв)
	Озера

	
	
	
	кількість
	%

	1
	Слабозвивиста
	1-1,5
	11
	57,8

	2
	Середньозвивиста
	1,5-2
	3
	15,7

	3
	Сильнозвивиста
	>2
	5
	26,3

	
	
	
	19
	100,0


Таблиця 9

Розрахунковий ранговий коефіцієнт кореляції між формою озерних 
улоговин і ступенем заповнення їх відкладами

	№ зп
	Характер
форми
підводної
частини
улоговини
озера
	Коефіцієнт
ємності
	Коефіцієнт кореляції
	Середній
ступінь
заповнення улоговини відкладами
	Озера,
кількість

	1
	Конічна
	<0,33
	-0,25
	62,2
	18

	2
	Параболічна
	0,33-0,50
	+ 0,26
	52,8
	58

	3
	Напівеліптична
	0,50-0,66
	+ 0,37
	61,1
	71

	4
	Циліндрична
	>0,66
	+ 0,38
	66,1
	25

	
	Усі озера
	
	10,69
	59,3
	172



Додаток Ґ
Таблиця 10
Конфігурація надводної частини улоговини озер
	№ п/п
	Форма підводної
частини
улоговини
	Конфігурація надводної частини улоговини озер

	
	
	Округла, %
	Овальна, %
	Видовжена,%

	1.
	Циліндрична
	18
	57
	25

	2.
	Напівеліптина
	22
	63
	15

	3.
	Параболічна
	21
	64
	15

	4.
	Конічна
	11
	61
	28



Таблиця 11

Зв'язок між розрахунковими показниками характеру підводної форми улоговин
	№
п/
п
	Характер підводної форми
	Коефіцієнт ємності
	Коефіцієнт кореляції
	Кількість озер

	1.
	Конічна
	<0,33
	-0,45
	16

	2.
	Параболічна
	0,33-0,50
	+ 0,12
	46

	3.
	Напівелштична
	0,50-0,66
	+ 0,41
	42

	4.
	Циліндрична
	>0,66
	+ 0,41
	15

	
	РАЗОМ
	~
	+ 0,30
	119


