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ОСОБЕННОСТИ СОВРЕМЕННОГО ГИДРОЛОГО-ГИДРОХИМИЧЕСКОГО 
РЕЖИМА КУЯЛЬНИЦКОГО ЛИМАНА И ПРОГНОЗНАЯ ОЦЕНКА ЕГО 
СОСТАВЛЯЮЩИХ В УСЛОВИЯХ ВОЗМОЖНОГО ПОПОЛНЕНИЯ 
ВОДОЕМА МОРСКИМИ И ПРЕСНЬІМИ ВОДАМИ

На основе собственньїх натурньїх измерений и жспериментальньїх данньїх проведем анализ 
изменчивости гидролого-гидрохимического режима Куяльницкого лимана за последние 15 лет. 
Сделан вьівод, что на современном зтапе невозможна долговременная стабилизация водно- 
солевого и гидрохимического режима Куяльницкого лимана при помощи природних факторов. 
Искусственное пополнение лимана водой из внешних источников не приведеш к радикальньт 
изменениям его бальнеологических свойств и рекреационного потенциала.
Ключевьіе слова: гидролого-гидрохимический режим, рапа, пелоидьі, прогноз, море, Куяльницкий 
лиман.

Вступление. Гиперсоленьїе или гипергалинньїе водоемьі существуют на всех 
континентах. Вода или рапа зтих водоемов -  источник полезньїх ископаемьіх, 
различньїх видов солей и минералов, а донньїе оіложения -  лечебньїе грязи (пелоидьі). 
Кроме того гиперсоленьїе континентальньїе водоемьі являются важньїм звеном 
круговорота углерода на Земле. К водоемам с зкстремальной соленостью относятся: 
водоем Дон Жуан (Ооп .Іиап Ропсі) в Антарктиде (402  %о), озеро Ассаль в Джибути 
(350 %о -  на поверхности и 4 00  %о -  на глубине 20  м), Мертвое море (364  %о -  в ноябре 
2012 г., 358 %о -  в апреле 2013 г.), Солонен Тузльї в Северо-западном Причерноморье 
(359 %о -  в августе 2007  г.), Куяльницкий лиман (309 %о -  в ноябрь 2012 г., 248%о -  в 
апреле 2013 г.). Погодньїе и климатические флуктуации являются важньїми 
факторами, определяющими изменчивость солености и смену гидролого- 
гидрохимического и гидробиологического режимов зтих водоемов.

Куяльницкий лиман -  закрьітьій водоем Северо-западного Причерноморья, 
приток в которьій поверхностньїх вод постоянно сокращается. Многолетняя 
изменчивость гидрологического и гидрохимического режимов, качество лечебньїх 
фязей лимана и вопросьі пополнения водоема морскими и пресньїми водами 
освещеньї в ряде работ [2, 4, 5, 7, 8 , 10-12]. Анализ исследований показьівает, что за 
менее чем вековой период произошло изменение морфометрических характеристик и 
гидролого-гидрохимического режима лимана, и он приблизился к водоемам с 
зкстремально вьюокой соленостью. Гипервьісокая соленость рапьі в лимане и 
обмеление ослабили развитие внутриводоемньїх гидробиологических процессов и 
продуцирование нового органического вещества, из которого формируются лечебньїе 
фязи лимана. Возможная потеря Куяльницкого лимана с его уникальньїми по 
бальнеологическим свойствам и грязями, которьіе являются мировьім зталоном по 
физико-химическому составу [2 ], остро ставит проблему восстановления гидролого- 
гидрохимического режима.

До настоящего времени вопросьі изменчивости климатических характеристик 
лимана за испарительньїй период и их влияние на соленость рапьі, оценка величиньї 
стока водотоков на устьевьіх участках бьіли освященьї недостаточно подробно. Не 
проводились также и зкспериментьі по исследованию гидрохимических характеристик 
рапьі и пелоидов лимана после разбавления их морскими и пресньїми водами. Зти 
вопросьі стали особенно актуальними, т.к. в настоящее время предполагается начать 
пополнение лимана морской водой. Обьемьі поступления морской водьі в лиман и 
технические детали зтого процесса находятся в стадии разработки и обсуждения.



Возможен вариант пополнения лимана и пресньїми водами -  очищенньїми водами 
станции биологической очистки (СБО) «Северная» г. Одессьі, Хаджибейского лимана и 
р. Днестр.

Цель настоящего исследования -  на основе литературньїх данньїх и 
собственньїх исследований дать прогнозную оценку изменчивости составляющих 
гидролого-гидрохимического режима Куяльницкого лимана после пополнения его 
морскими и пресньїми водами.

Обьект исследования. Куяльницкий лиман и водотоки, впадающие в него.
Мегодьі исследований. Измерения расходов водьі в водотоках и 

гидрологических характеристик в лимане проводили инструментальньїми методами по 
стандартним методикам, а определение гидрохимических параметров -  стандартними 
гидрохимическими методами в аккредитованной в системе Госстандарта Украиньї 
лаборатории. Водосборнне площади лимана и основних водотоков строились на 
основе данньїх 8Ьий1е гасіаг їоро§гарЬіс тіззіоп (8 ЯТМ) в программе ОІоЬаІ Маррег 
13.00.

Результати исследований и их анализ. В работе использованн собственньїе 
данньїе гидрологических наблюдения за 1997-2013 гг. и гидрохимических определений 
за 2000-2013 гг.

Г идролого-гидрохимический режим Куяльницкого лимана определяется 
природними и антропогенними факторами: поступлением стока р. Большой Куяльник, 
пресньїх и солоноватих вод из водоемов и водотоков пересьіпи лимана и прилегающих 
территорий, поступлением атмосферних осадков и испарением, фильтрацией морской 
води через пересьшь, склоновьш и подземньїм стоком, развитием внутриводоемньїх 
гидробиологических процессов. Нарушение вклада каждой из составляющих 
приходной части водного баланса лимана, под воздействием антропогенних и 
климатических факторов, привело к изменению его гидролого-гидрохимического 
режима и морфометрических характеристик [1 2 ].

В настоящее время поступление води в лиман осуществляется за счет випадення 
осадков на водное зеркало, склонового, руслового и подземного стоков, фильтрации 
води через пересьшь, причем два последних компонента приходной части не 
достигают 1 % от суммарного поступлення [1 2 ].

Русловой сток в Куяльницкий лиман осуществляется по нескольким ПОСТОЯННЬІМ 

водотокам, часть из которих можеі пересихать в летний период, а также по временньш 
водотокам из развитой овражно-балочной сети (рис. 1 ).

Наиболее значимим из посгоянних водотоков в бассейне лимана ранее била 
р. Большой Куяльник, но в конце прошлого века в результате хозяйственной 
деятельности произошло значительное сокращение ее стока. На всем протяжении русла 
реки устроено большое количество прудов, которие перехвативают речной сток, а 
строительство газопровода на зстакаде в 3 км южнее с. Севериновки, виполненное с 
укладкой бетонних плит на дно лимана для его технологического обслуживания, 
создало дополнительное препятствие для добегания речной води в лиман. В среднем 
по нашим данним за 2001-2006 гг. годовой обьем стока р. Большой Куяльник 
составлял около 5,0 млн. м3/год, минерализация води, изменяясь от 0,8 до 3,4 г/дм3, в 
среднем составляла 1,9 г/дм3. Средний обьем стока всех остальних водотоков в зтот 
период составлял около 2 млн. м /год, а минерализация от 1 до 5 г/дм3. При суммарном 
обьеме руслового стока 7 млн. м3 /год, в лиман ежегодно поступало около 13 тис. тонн 
минеральних солей.

С 2007 г. произошло общее снижение обьемов руслового стока и 
перераспределение по водотокам. Например, в 2011-2012 гг. по нашим данним обьем 
руслового стока составлял около 2  млн. м3 /год, причем в 2 0 1 1  г. обьем стока



р. Большой Куяльник не превьішал 0,7 млн. м3 /год, а остальньїх водотоков 1,3 млн. 
м3/год. В 2012 г. сток р. Большой Куяльник бьіл 1,1 млн. м3/год и 0.9 млн. м3/год 
пришлось на остальньїе водотоки, которьіе в основном впадают в южную часть лимана. 
В 2011-2012 гг. ежегодно с русловим стоком в лиман поступало около 4,5 тьіс. т 
минеральньїх солей.
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1 -  акватория лимана; 2 водосборная площадь лимана; 3 -  водосборная площадь 
р. Большой Куяльник

Рис. 1 -  Карта водосборньїх площадей бассейна Куяльницкого лимана

В 2011-2012 гг. максимальная часть руслового стока поступала в лиман в первой 
половине года, а к июлю-августу небольшие обьемьі водьі поступают только в южную 
часть лимана. В конце февраля 2013 г., после того как за зимние месяцьі 2012-2013 гг. 
вьіпало 181 мм осадков, что в 1,7 раза превьісило норму, обьем стока из всех водотоков 
в лиман по результатам непосредственньїх измерений в устьевой части водотоков не 
превьішал 0,062 м3/с (5,4 тьіс. м3 /сут). При зтом сток р. Большой Куяльник составил 
только 0,001 м3/с ( 8 6  м3/сут), т.е. 1,6 % от общего обьема стока. Измерения расходов 
водьі проводили в створах, расположенньїх на устьевьіх у частках водотоков.

Необходимо отметить, что и в прошлом русловой сток в лиман никогда не бьіл 
стабильньїм. За период 1931-1950 гг., т.е., когда антропогенная нагрузка в бассейне 
р. Большой Куяльник бьіла значительно меньше, чем настоящее время, в среднем около 
70 % дней в году русло реки бьіло пересохшим. Например, в периодьі с 16.05.1935 г. по 
09.03.1937 г. (664 дня) и с 22.02.1950 г. по 20.02.1961 г. (364 дня) вода в лиман из реки 
не поступала [6 ].

В последние годьі в связи с увеличением обьемов испарения с водной 
поверхности лимана, вьізванное повьішением температури воздуха (по данньїм 
Одесской ГМО среднегодовая температура воздуха в Одессе составляла: в 2010 г. -
11,8 °С, в 2011 г. -  10,9 °С, в 2012 г. -  11,9 °С, при норме 10,7 °С,) и сокращением 
руслового стока, обьем водной масси лимана стал бистро уменьшаться, а соленость 
водьі -  бистро увеличиваться (табл. 1). Ситуация не улучшилась даже после того как в 
2010-2012 гг. годовая сумма осадков в среднем превисила норму на 25 %. Так, в 
2010 г. вьіпало максимальнеє количество осадков за весь период наблюдений -  741 мм



(около 170 % от нормьі). По нашим данньїм, даже после интенсивньїх паводков 
соленость в лимане достаточно бьістро увеличивается за счет вьіщелачивания сотен 
тисяч тонн соли из поверхностного слоя донньїх отложений и прилегающих к 
побережью солончаков.

Обьемьі склонового стока в лиман сократились в связи с интенсивньїм 
хозяйственньїм использованием земель на территории его водосбора. Кроме того, в 
периодьі, когда сток из р. Большой Куяльник не достигает водной поверхности лимана, 
автоматически исключается обьем склонового стока с территорий водосбора реки. 
Следует отметить, что площади водосбора р. Большой Куяльник и акватории лимана 
измеренньїе на основе данньїх 81іий1е гасіаг Іоро§гар1ііс тіззіоп (8 КТМ) в программе 
ОІоЬаІ Маррег 13.00. составляют: для реки 1780 км2, а для акватории лимана 450 км2 

(рис. 1), что несколько отличается от данньїх приведенньїх в работах [7, 8 ].
В условиях климатических изменений значительно увеличивается испарение с 

водной площади лимана. Например, испарение в 2012 г. с площади 38 км2 (среднее 
значение водной площади лимана за испарительньїй период) составило 19,06 млн. м3 за 
испарительньїй период (0,5 м) или в среднем около 90 тьіс. м3/сут (2,4 мм/сут). Зто 
значение получено с использованием данньїх о максимальном испарении за апрель- 
октябрь с водной поверхности пресного водоема для Одессьі -  1067 мм [6 ] и 
поправочного козффициента 0,47 для солености 285 %о, которьій бьіл получен нами 
зкспериментальньїм путем.

В 2012 г. годовая сумма осадков (по данньїм Одесской ГМО) составила 525 мм, 
т.е. на водное зеркало лимана за год вьіпало 19,95 млн. м3 осадков, русловой сток 
р. Большой Куяльник по результатам непосредственньїх ежемесячньїх измерений (1 раз 
в месяц) 1 , 1  млн. м3/год и поверхностньїй сток непосредственно на акваторию лимана 
(рассчитан по методике СНиП 2.01.14-83) 5,08 млн. м3/год (включая 0,48 млн. м3/год - 
измеренньїй сток из водоемов на пересьіпи), итого 26,13 млн. м3/год.

При расчетах поверхностного стока принималось, что водосборная площадь 
лимана не подверглась антропогенному преобразованию.

Таблица 1 -  Количество за испарительньїй сезон (апрель-октябрь) осадков и % от 
нормьі, средняя температура воздуха (Та, °С ) и соленость (8 , %о) рапьі в 
октябре в южной части Куяльницкого лимана (собственньїе данньїе)

Год Осадки, мм % от нормьі осадков Та, °С 8, %о
1997 447 169 15,7 2 2 0

1998 307 116 17,5 181
1999 177 6 6 17,9 175

2 0 0 0 300 109 17,0 185
2 0 0 1 271 1 0 1 17,6 197
2 0 0 2 349 130 17,8 234
2003 300 1 1 2 16,8 115
2004 351 131 16,6 1 1 2

2005 266 99 17,6 136
2006 353 132 17,3 158
2007 213 79 18,7 234
2008 278 104 17,5 245
2009 165 62 18,2 318
2 0 1 0 492 180 18,2 251
2 0 1 1 251 92 17,4 319
2 0 1 2 294 107 19,5 303



По нашим данньїм среднемесячное значение уровня водьі в лимане в декабре 
2 0 1 2  г. бьіло ниже, чем в январе 2 0 1 2  г. на 1 0  см, т.е. обьем водьі уменьшился на
3,8 млн. м3, несмотря на то, что по расчетам обьем поступившей в лиман водьіо
превьішает расходную часть (испарение) на 7,07 млн. м . Зто несоответствие можно 
обьяснить тем, что вероятно обьемьі испарения с водной площади лимана могли бьіть 
вьнне, чем те максимальньїе значення для г. Одессьі, полученньїе с использованием 
приборов ГГИ-3000 [6 ]. Не может бьіть сомнений, что поверхностньїй сток с 
прибрежно-склоновьіх территорий, подвергшихся интенсивному антропогенному 
преобразованию, существенно ниже, чем с природних территорий.

По нашим наблюдениям в 2012 г., сток р. Большой Куяльник, проходя через 
гидроствор у с. Севериновка, не достигал (кроме января) водной поверхности, 
инфильтруясь в вьісохшее дно лиман. Зтому способствовало еще и то обстоятельство, 
что после вьіемки из дна лимана труб старого нефтепровода, глубокие траншей не бьіли 
засьіпаньї и создали дополнительное препятствие для добегания речной водьі до водной 
площади лимана.

Нарушение водного баланса лимана отразилось на его гидрохимическом режиме, 
для которого всегда бьіли характерньї значительньїе сезонньїе и многолетние 
колебания, связанньїе с климатическими особенностями года. Ионньїй состав рапьі 
зависит от количества випавших атмосферних осадков, бистроти таяния снега, 
средней температури лета и интенсивности испарения с поверхности. Мелководность, 
бистрий прогрев и медленное охлаждение водних масс лимана, приводят к росту 
концентраций в рапе солей и их осаждению в донние отложения.

Рапа лимана -  метаморфизированная морская вода хлоридно-натриевого типа по 
классификации О.А. Алекина, для которой характерно наличие хлоридов (№СІ и 
М§С12) и сульфатов ^ а 28 0 4, Са8 С>4 , М §804). В рапе, как и в морской воде, 
концентрации ионов СГ и № ' превьшіают содержание 8 0 42‘, СОз\ Са2+ и М§2+. С 
ростом солености в рапе меняется процентное отношение других ионов к основному 
иону -  хлору (табл. 2). Однако отношение общего количества солей в воде к 
содержанию хлора (хлорний козффициент) остается для лимана достаточно 
сгабильньїм -  в различньїе годи он изменялся в диапазоне 1,53-1,66 (среднее 1,59), и 
незначительно отличается от значення для северо-западной части Черного моря -  1,68
1,82. Отличие ионного состава рапи от нормальной морской води показивает 
козффициент метаморфизации -  отношение концентраций солей М §804 к М§СЬ. Для 
рапи Куяльницкого лимана зтот козффициент > 1. Зто означает, что в рапе 
концентрация сульфатов превьішает содержание хлоридов, а снижение зтого 
козффициента свидетельствует об уменьшении относительного количества сульфатов. 
Обеднение рапи сульфатами происходит в двух случаях. Первий, когда при солености 
вьіше 150 %о происходит садка соли в виде нерастворимого С а804-2Н20 (гипс), что 
неоднократно отмечали в Куяльницком лимане [2, 7]. Во втором случае, рапа 
обедняется сульфатами при отсутствии постоянного притока морских вод, т.к. 
атмосферние осадки привносят в зкосистему только карбонати, гидрокарбонати и 
ионьї кальция, а сульфати и иони магния поступают с морскими водами. Именно 
процесе обеднения рапи сульфатами и наблюдается в Куяльницком лимане в 
последние годи (табл. 2 ).

Несмотря на високий уровень биогенних веществ -  соединений азота, фосфора, 
кремния развитие продукционних процессов в зтом гиперсоленом водоеме ослаблено 
[8]. Соленость более 200 %о лимитирует продунирование нового автохтонного 
органического вещества. затрудняет насищение рапи атмосферним кислородом, что 
ослабляет минерализацию автохтонного и аллохтонного органического вещества и 
нарушает процесе грязеобразования [4, 8 ].
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Близость расположения к лиману обьектов знергетического и 
нефтеперевалочного комплексов, транспортних магистралей, сброс неочищенньїх 
сточньїх, ливневьіх и тальїх вод, поступление в лиман грунтових вод и вод из 
источников антропогенного происхождения привели к загрязнению акватории 
Куяльницкого лимана. В рапе лимана (особенно в его южной части) в последнее 
десятилетие регистрировали високие концентрации загрязняющих веществ: 
нефтепродукти и продукти их разложения (формальдегид и феноли), тяжелие металльї 
(медь, свинец, кадмий, цинк, хром, ванадия) и др. Концентрации нефтепродуктов и 
свинца в отдельних случаях превишали ПДК в несколько раз [12].

С изменением морфометрических характеристик лимана и резким падением 
уровня води усилилась роль его донних отложений в формировании гидрохимического 
режима. Донние отложения лимана представляют собой мощние запаси лечебной 
грязи (пелоидов), в которих происходят специфические химические и бактериальньїе 
процесси.

Таблица 2 -  Многолетняя изменчивость солености, ионного состава и хлорного 
козффициента рапи Куяльницкого лимана

Источник, год, месяц 8 , %о О О % отношение ионов к хлору К
Са м § 2+ 8 0 42'

Куяльницкий лиман
Лаборатория горного 
департамента, 1869, V [7]

257,6 168,48 0,92 20,08 26,10 2,24 1,64

Вериго А.А., 1894, VII [71 79,4 47,71 1,99 8,90 47,79 4,89 1 , 6 6

Комар И.В., 1921, VII [71 304,7 195,96 1,83 13,76 37,65 1,82 1,55
Бурксер Е.С., 1921, IX [71 37,4 21,65 2,71 9,59 - 4,85 1,62
КНС-Одесса, 1962, IX [71 295,0 185,13 0,98 10,37 - 1 , 8 6 1,60
Розенгурт М.Ш., 1968, 
VIII [71

88,9 83,90 2 , 1 0 8,41 “ 4,91 1,65

Зннан А.А. и др., 2005, 
VII [111

115,7 75,89 2,07 8,35 32,23 4,94 1,53

ОФИнБЮМ, 2012, XII 309,0 198,7 13,8 38,00 1,80 1,80 1,53
ОФИнБЮМ, 2013,1 242,0 158,7 1 , 0 2 19,85 2,30 2 , 2 0 1,53
ОФИнБЮМ, 2013, II 245,8 154,3 13,74 17,53 1,90 2 , 2 0 1,59
К -  хлорний козффициент; К = 8 /СГ, где 8  -  минерализация води, мг-дм'*; СГ -  
концентрація ионов хлора м г д м 3

В состав пелоидов Куяльницкого лимана входят растворимие (карбонати, 
гидрокарбонати и сульфати натрия, калия, кальция, магния) и нерастворимие (окисли 
железа, кальция, магния, кремния, алюминия) соединения, биогенние вещества 
(соединения азота, фосфора, кремния), органические кислоти, хлорофилл, ферменти, 
гормони, витаминоподобние, фолликулоподобние, пенициллиноподобние соединения, 
гуминовие и другие биологически активние микрокомпоненти. Пелоиди насьіщени 
сероводородом, имеют довольно сложний микробний состав, играющий 
исключительно важную роль в процессе грязеобразования. В порових растворах 
пелоидов (вода в интерстициальних пространствах грунта) содержание основних 
анионов и катионов више, чем в рапе. Так, содержание минеральних и органических 
соединений азота и фосфора, кремния в порових растворах пелоидов на один-два 
порядка више, чем в рапе и превишают значення для других лиманов Севеоного 
Причерноморья [8 ]. Зто свидетельствует об интенсивном накоплении и слабой



минерализации органического вещества в пелоидах, что типично для гиперсоленньїх 
водоемов, в которьіх превьішение продукции над деструкцией ведет к накоплению 
автохтонного органического вещества [8 ]. Мелководность и значительньїе градиентьі 
концентраций минеральньїх и органических соединений на границе «рапа-пелоидьі» 
способствуют диффузии зтих соединений из пелоидов в рапу [8 ].

Несмотря на периодическую садку соли, кристаллический гипс в пелоидах 
лимана не отмечали, что бьшо подтверждено многочисленньїми исследованиями 
Е.С. Бурксера [2, 7]. Значительная часть гипса в лимане восстанавливалась 
сульфатредуцирующими бактериями до углекислого кальций (СаСОз) и сероводорода, 
которьій повсеместно отмечается в пелоидах. Оставшаяся часть растворялась при 
поступлении поверхностного стока и осадков, содержащих карбонати и 
гидрокарбонатьі. Сравнение коллоидно-химических характеристик сульфидньїх 
пелоидов лимана за более чем 50-ти летний период показало, что их качество 
ухудшилось -  в них уменьшилось содержание влаги, которое связано с содержанием 
солей, сероводорода, биологически активних веществ, снизилась пластичность. 
Снижение содержания сероводорода, начиная с 1975 г., свидетельствует о постепенном 
затухании биохимических процессов в пелоидах [5].

Таким образом, несмотря на достаточно большие обьемьі осадков, внпадающих в 
последние годьі, в бассейне лимана бистро развиваются деградационние процессн, 
вьіражающиеся в сокращении водой площади, обьема води в лимане и повншении ее 
солености, т.е. ставится под вопрос не только потеря бальнеологического и 
рекреационного значення лимана, но и возможная потеря его как водного обьекта.

По нашему мнению водная зкосистема Куяльницкого лимана прошла так 
назьіваемую «точку возврата», т.е. без антропогенного вмешательства стабильное 
восстановление его природних свойств невозможно. Улучшение зкологической 
ситуации после весеннего половодья 2003 г., когда водний обьем лимана увеличился в 
два раза (с 33 млн. м3 в декабре 2002 г. до 6 8  млн. м3 в апреле 2002 г.), наблюдалось до 
2007 г.. Далее деградационние процессн в лимане продолжились и даже ускорились.

Восстановление и стабилизация гидролого-гидрохимического, а затем и 
гидробиологического режимов Куяльницкого лимана возможно при увеличении в нем 
обьема води и стабилизации солености в диапазоне 150-180 %о -  наиболее 
благоприятной для развития гидробиологических продукционньїх процессов в 
гиперсолених водоемах. Восстановление и поддержание оптимального водно-солевого 
режима лимана в настоящее время возможно только путем пополнения его водами из 
внешних источников [8 ].

Один из вариантов -  пополнение лимана пресной водой за счет качественной и 
всесторонней очистки сточних вод, поступающих с СБО «Северная». В год с СБО 
поступает до 85 млн. м3 [8 ]. Сейчас вся зта вода сбрасивается в Хаджибейский лиман. 
После ввода в зксплуатацию глубоководного вьіпуска, сброс будет производиться в 
море -  235 тис. м3 /сут. Половини зтого обьема (около 120 тис. м3 /сут) хватило би для 
компенсации испарения (апрель-октябрь) с водной поверхности Куяльницкого лимана 
Необходимо учитивать и тот факт, что после прекращения сброса води в 
Хаджибейский лиман, начнется прогрессирующее уменьшение его водной масси. 
Безусловно, вариант поступлення вод СБО возможен только в случае их очистки в 
соответствии с самими високими стандартами, применяемими в передових странах 
ЕС, где используются современньїе технологии. Зто дорогостоящее мероприятие и в 
современньїх условиях его осуществление маловероятно, т.к. требуются затрати на 
повьішение степени очистки сточних вод и прокладку грубопровода от СБО 
«Северная» в Куяльницкий лиман.



Вариантьі пополнения лимана из р. Днестр и Хаджибейского лимана не 
обсуждаются ввиду большой стоимости зтих проектов. Кроме того, водьі 
Хаджибейского лимана также требуют очистки.

Более реальним представляется вариант запуска морской водьі в лиман. Однако 
при поступлении морской водьі в лиман и поднятия его уровня возрастет испарение за 
счет увеличения площади водного зеркала и снижения солености водьі. Следует 
отметить, что с морской водой в Куяльницкий лиман будут поступать растворенньїе 
вещества -  с каждьтми 100 тьіс. м3 до 1,3—1,5 тьіс. т, включая хлориди и сульфати. Так, 
в Куяльницкий лиман за период работи морского канапа в 1907 и 1925 гг. при средней 
солености морской води 12 %о поступило около 0,12 млн. т растворенних веществ [7].

Проблема пополнения Куяльницкого лимана морской водой будировалась еще в 
1900 г. [2]. Тогда, основиваясь на результатах шестилетних исследований в Сакском 
озере, где после пополнения его морской водой для нужд солепромисла на 
поверхности грязи произошло образование плотной гипсовой корки ухудшившей 
свойства грязей, от зтого варианта отказались. Следует отметить, что морская вода 
поступала в Куяльницкий лиман в 1907 и 1925 годах, но об ухудшении 
бальнеологических свойств рапи и пелоидов после попусков морской води ничего не 
известно [7], а грязи Сакского озера и по настоящее время используются в 
бальнеологии.

Морская вода и рапа лимана (метаморфизированная морская вода) относятся к 
хлоридно-натриевим водам. Из-за значительного различия в солености морской водьі 
Одесского региона (акватория северо-западной части Черного моря (СЗЧМ) от 
м. Сичавский до м. Санжейский -  стандартний полигон ОФИнБЮМ с 1958 г.), которая 
имеет соленость 1 4-15  %о и рапи Куяльницкого лимана -  2 5 0 -3 0 0  %о, содержание в них 
главних ионов отличаются значительно (табл. 3). Води Одесского региона (содержат 
меньше ионов кальция (~ в 5 раз), магния (~ в 13 раз), сульфатов (~ в 3 раза), чем рапа 
Куяльницкого лимана. Однако процентние соотношения главних ионов в рапе 
Куяльницкого лимана и в воде северо-западной части схожи (табл. 3), а значення 
хлорних козффициентов (отношение количества солей, содержащихся в природной 
воде, к содержанию хлора) близки -  1,59 для Куяльницкого лимана, 1 ,68 -1 ,82  для 
северо-западной части Черного моря.

Таблица 3 -  Среднее содержание основних ионов (г дм") и их соотношение (% ) в 
рапе Куяльницкого лимана и в СЗЧМ

Акватория N3’ Са2+ м § 2+ СГ 8 0 42‘ НСОз’ 8,%о
г•дм' 3

Куяльницкий лиман [7, 11] 24 ,46 1,57 6,34 75,89 3,75 0 ,270 120,0
СЗЧМ [1, 9] - 0,30 0,48 5,92 1,20 0,135 12,0

% отношение К
Куяльницкий лиман [7, 11] 21,8 1,4 5,6 67,6 3,4 0,20 1,59
СЗЧМ [1 ,9 ] 31,6 1,4 3,7 55,3 7,5 0,50 1,68

Уровень и диапазон изменчивости биогенних веществ, способньїх визвать 
звтрофирование природних вод, в рапе Куяльницкого лимана также више, чем в воде 
Одесского региона (табл. 4). Аналогичная тенденция отмечена и для загрязняющих 
веществ.

Отличительной особенностью Куяльницкого лимана являются мощние запасьі 
пелоидов, в которих концентрации минеральньїх соединений, включая и биогенньїе 
вещества, превишают концентрации в рапе. Пополнение лимана морскими водами



приведет к значительному виходу зтих соединений из пелоидов и повьішению их 
уровня в рапе [8 ].

Положительньїм моментом попусков из моря в лиман может стать поступление 
сульфатредуцирующих бактерий, которьіе всегда присутствуют в морских водах. 
Сульфатредуцирующие бактерии -  аназробньїе гетеротрофьі, способньїе извлекать 
кислород из сульфатов, при восстановлении которьіх в осадок вьіпадает кальцит 
(СаСОз) и вьіделяется сероводород. Для жизнедеятельности сульфатредуцирующих 
бактерий существенное значение имеет присутствие в рапе и пелоидах лимана 
углерода, водорода, сульфатов, фосфатов, железа и аммиака. Жизнедеятельность 
бактерий будет способствовать восстановлению бальнеологических свойств 
куяльницкой грязи, которая в настоящий момент теряет свои лечебньїе свойства из-за 
сверхвьісокой солености и снижения биологической активносте флорьі и фауньї, 
участвующих в образовании пелоидов [4. 5].

Таблица 4 -  Диапазон изменчивости биогенньїх и загрязняющих веществ в рапе 
Куяльницкого лимана и в воде Одесского региона СЗЧМ

Ингредиент Куяльницкий лиман 
[7, 8,10, 121

Одесский регион 
N ,3 , 8 , 91

М-1ЧН4  , мг дм' 0,00-3,850 0,00-0,096
N-N0 2 ’, м гдм ' 3 0,00-0,150 0,00-0,060
N-N0 3 ', мг дм ' 3 0,085-1,725 0,00-1,310
^Р Г , мг-дм' 3 2,10-17,00 0,23-4,92
Р043', мг дм ' 3 0,012-1,800 0,00-0,050
Р о р г , мг-дм ' 3 0,003-0,232 0,00-0,073
8 і, мгдм "3 0,24-4,00 0,73-3,22
РОВ, мгО дм ' 3 0,30-28,51 0,68-8,05

Загрязняющие в-ва

>ПДК
нефтепродуктьі, формальдегид, 

фенольї. РЬ, Ссі

< 11ДК 
нефтепродуктьі, РЬ, Ссі

Отрицательньїм моментом при пополнении лимана морскими водами может стать 
садка соли (гипса), кристалльї которого ухудшают физико-механические свойства 
пелоидов [5]. Для изучения возможности садки соли после пополнения лимана морской 
водой в ОФИнБЮМ бьіл проведен следующий зксперимент. Рапу лимана с соленостью 
309 %о, отобранную в ноябре 2 0 1 2  г., смешивали в разньїх обьемньїх соотношениях с 
водой Одесского региона -  12,34 %о. Соленость образующихся растворов изменялась от 
165.1%о (соотношение 1:1) до 83,0 %о (соотношение 1:4). Добавление к смеси рапьі и 
морской водьі еще и водопроводной водьі (соотношение 1:3:1) давало соленость около 
84 %0, что соответствовало значенню солености при смешении рапьі и морской водьі в 
соотношении 1:4. Растворьі хранили в герметически закрьітьіх ємкостях обьемом 1 л в 
течение 2 месяцев при температуре 20 °С. Бьіло установлено, что во всех растворах 
садка соли и образование гипса не происходило. В растворе с соленость 165 %о через 2 
месяца вьіпали хорошо сформированньїе кубической формьі прозрачньїе кристалльї 
поваренной соли.

После добавлення в зти растворьі пелоидов (в весовом соотношении 1:1) и 
декантации мелкодисперсной взвеси, в каждом растворе через 14 дней на поверхности 
пелоида отмечали образование белого налета (предположительно гипс) толщиной 
менее 1 мм. После хранения зтих двухфазньїх систем при комнатной температуре в 
течение 1 месяца слой осадка увеличился до 2 мм. В растворах с соленость 112,23 %о,



84,65 %о, 84,22 %о после месяца хранения на поверхности пелоида отмечали яйца 
Агіетіа рагіепо^епеїіса, а затем и их личинки, которьіе из-за неблагоприятного 
кислородного режима и недостатка пищи сохраняли жизнеспособность до 7 дней. 
Исследование ионного состава зтих растворов на содержание ионов хлора, кальция. 
магния и сульфатов не показало их заметного снижения после образования 
нерастворимого белесого осадка (предположительно гипса), т.к. поддержание 
концентраций зтих ионов происходило за счет постоянной диффузии из пелоидов.

Таким образом, зкспериментальньїми исследованиями бьіло установлено, что 
разбавление рапьі лимана морскими и пресньїми водами до солености 165 -8 3  %о не 
сопровождается нарушением равновесия между нонами кальция, магния, сульфатами и 
вьіпадение гипса не происходит. Добавление в водную систему пелоидов приводило к 
медленному формированию на их поверхности микрослоя осадка (предположительно 
гипса) за счет диффузии сульфат ионов и ионов кальция из них.

В ь ів о д ь і . На основании собственньїх исследований и анализа литературньїх 
источников можно констатировать следующее: на современном зтапе гидролого- 
гидрохимический режим Куяльницкого лимана, вероятнее всего, не может бьіть 
оптимизирован только при помощи природних факторов, что предполагает неизбежное 
пополнение лимана водой из внешних источников. Один из вариантов -  пополнение
лимана пресной водой, полученной после очистки по современньїм технологиям
сточньїх вод СБО «Северная», расходьі которой составляют 235 тьіс. м3/сут. Водьі СБО 
могли бьі подцерживать водно-солевой баланс как Куяльницкого, так и Хаджибейского 
лиманов. Однако такой вариант не может бьіть реализован в настоящее время, т.к. 
уровень очистки сточньїх вод на СБО не соответствует европейским стандартам по 
многим показателям. Наиболее реальним представляется вариант пополнения лимана 
морской водой. Снижение солености рапи до 1 5 0 -1 7 0  %о активизирует 
гидробиологические процессн в рапе и биохимические процессн в пелоидах. 
Вьіполненние в ОФ ИнБЮМ зкспериментальньїе исследования показали: возможная 
садка гипса после пополнения лимана морской водой не будет носить 
катастрофический характер; процесе образования гипса растянут во времени и 
значительная часть гипса может восстанавливаться сульфатредуцирующими 
бактериями до карбонатов кальция и сероводорода; оставшаяся часть гипса будет 
растворяться при поступлении поверхностного стока и осадков, содержащих карбонатьі 
и гидокарбонатн. Зтот процесе отмечали еще в начале XX века [2, 7].

Автори благодарят м.н.с. ОФИнБЮМ Е.В. Соколова за расчетьі водосборньїх 
площадей бассейна Куяльницкого лимана.

ЛИТЕРАТУРА

1. Алмазов А.М. Гидрохимический очерк // Биология северо-западной части Черного 
мря. -  К.: Наук, думка, 1967. -  С. 32-43.
2. Бурксєр Є.С. Солоні озера та лимани України (гідрохімічний нарис) // Тр. фіз.-мат. 
відділу Всіукр. АН -  1928. -  Т. 8 . -  Вип. 1. -  341 с.
3. Доценко С.А., Подплетная Н.Ф., Савин П.Т. Гидрологический режим и современное 
состояние нефтяного загрязнения моря у берегов Одессьі // Вісн. Од. держ. екол. ун-ту. 
-2 0 0 9 .-В и п . 7 .- С .  210-216.
4. Загоровский Н.А., Багдасарьянц А., Окул А.В. О колебаниях гидрологических и 
биологических свойств Одесских лиманов // Тр. Всеукр. ин-та курортологии и 
бальнеологии. -1933. -  Вьіп. 2. -  С. 37-44.



5 Нікіпелова О.М. Результати моніторингу колоїдно-хімічних властивостей мулових 
сульфідних систем Куяльницького лиману та озера Чокрак // Пр. Од. політехн. ун-ту. -  
2009 -  Вин. 1 ( 1 3 ) . - С. 169-173.
6 . Ресурсьі поверхностньїх вод СССР. Основньїе гидрологические характеристики. 
Украйна и Молдавия -  Т.6 . -  Вьіп. 1. -  Д : Гидрометеоиздат, 1965. -  444 с.
7. Розенгурт М.Ш. Гидрология и перспективи реконструкции природних ресурсов 
Одесских лиманов. -  К.: Наук, думка, 1974. -  224 с.
8 . Северо-западная часть Черного моря: биология и зкология / Под ред. Ю.П.Зайцева, 
Б.Г.Александрова, Г.Г. Миничевой. -  К.: Наук, думка. -  2006. -  701 с.
9. Черное море. Гидрохимические условия и океанографические основи формирования 
биологической продуктивности // Гидрометеорология и гидрохимия морей СССР. -  
Т. IV. -  Вьіп. 2. -  Санкт-Петербург: Гидрометеоиздат, 1992. -  220 с.
10. Шихалеева Г.Н., Редько Т.Д., Бабинец С.К., Каребин А.В., Гордеева Л.В. Изучение 
Динамики содержания биогенних компонентов в акватории Куяльницкого // 
Метеорологія, кліматологія та гідрологія. -  2004. -  № 48 -  С. 313-321.
11. Зннан А.А., Шихалеева Г.Н., Бабинец С.К., Мариняко Л.А., Чурсина О.Д., Сизо А.В., 
Гордеева Л.В. Особенности ионно-солевого состава води Куяльницкого лимана // Вісн. 
Од. нац. ун-ту ім. 1.1. Мечнікова. -2006 . -Т .11 . -В ьіп . 2. - С . 67-74.
12. Зннан А.А., Шихалеева Т.Н., Адобовский В.В., Герасимюк В.П., Шихалеев И.И., 
Кирюшкина А.И. Деградация водной зкосистеми Куяльницкого лимана и пути ее 
восстановления // Причерномор. екол. бюл. -  2012. -№ 1  (43) -  Одесса. -  С. 75-85.

Особливості сучасного гідролого-гідрохімічного режиму Куяльніцького лиману і прогнозна оцінка 
його складових в умовах можливого поповнення водоймища морськими і прісними водами. 
Адобовський В.В., Богатова Ю.І.
На основі власних натурних вимірів і експериментальних даних проведений аналіз мінливості гидролого- 
гидрохимічного режиму Куяльніцького лиману за останніх 15 років. Зроблено висновок, що на сучасному 
етапі неможливо довгочасно стабілізувати водно-сольовий та гідрохімічний пежим Куяльницького 
лиману при допомозі природних чинників. Поповнення лиману водою з зовнішніх джерел не приведе до 
докорінних змін його бальнеологічних властивостей і рекреаційного потенціалу.
Ключові слова: гідролого-гідрохімічний режим, рапа, пелоїди, прогноз, море, Куяіьницький лиман.
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