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його п д р о е к о л о г 1 ч н и й режим лише у раз! забезпечення надходження до 
лиману пе м е н п ! 7 5 % в1д обсяпв природного стоку р 1 ч к н ; 

- збшьшення природного стоку р. В. Куяльник не здатие самост1йно 
забезпечити стаб1Л1зац1Ю Г 1 д р о е к о л о п ч н о г о режиму Куяльницького ли­
ману без п е р 1 о д и ч н о г о поповнення його морською водою Одесько! за­
токи т а з д 1 й с н е н н я заход1в щодо стаб1Л1зац11 та з б 1 л ь ш е н н я надхо­
д ж е н н я вод В1д 1НШИХ малих В0Д0Т0К1В, я к 1 впадають в лиман; 

- за в1дсутност1 поповнення лиману морськими водами та стоком т-
ших малих В0Д0Т0К1В, як1 впадають в лиман, збхльшення стоку р. В. Ку­
яльник н а в 1 т ь до 7 5 % в1д обсяпв природного стоку здатне забезпечити 
стаб1л1зац1ю р 1 ч н о г о циклу м 1 н л и в о с т 1 Р1ВНЯ та СОЛ0Н0СТ1 води в лиман! 
лише в багатоводн! роки; 

- в багатоводн! роки температура в о д и в лиман! завжди нижча, Н1ж в 
середньоводн! та маловодн!; води М 1 л к о в о д н о 1 П 1 в н 1 ч н о 1 Д 1 л я н к и лиману 
завжди прогрхваються сильнхше, Н1ж на б 1 л ь ш глибоких Д 1 л я н к а х 

л и м а н у ; з б 1 л ь ш е н н я стоку р. В. Куяльник впливае на температурнии 
режим лиману, хоча 1 незначно. 
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Пос1бник користувача п д р о д и н а м 1 ч н о 1 модел! Ое1йЗО-РЬО\ / Оекагез 
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МОДЕЛЮВАННЯ Г1ДРОЕКОЛОГ1ЧНИХ УМОВ В ЛИМАНАХ 
П1ВН1ЧНО-ЗАХ1ДНОГО П Р И Ч О Р Н О М О Р ' Я В К О Н Т Е К С Т ! 

ЗМШ КЛ1МАТУ У X X I СТОЛ1ТТ1 НА НРИКЛАД1 
ТИЛГГУЛЬСЬКОГО Л И М А Н У 

О.А. Тучковенко, Ю.С. Тучковенко, Н.С. Лобода 
Одеськгш державний еколог1чний ушверстпет 

Для 0Ц1НКИ впливу о ч 1 к у в а н и х у X X I ст. зм1н юпмату на г 1 д р о е к о л о -

Г1ЧН1 у м о в и в лиманах Ш в н 1 ч н о - з а х 1 д н о г о Причорномор'я на приклад! 
Тил!гульського лиману використовувалась математична модель 
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08ЕМи-МЕССА-ЕиТК0 - модиф1кований вар1ант З-О числово! неста-
Ц 1 0 н а р н 0 1 г1дротермодннам1чно1 модел! МЕССА (Мо(1с1 &г ЕзШаппе 
апс1 Соа51а1 С1гси1а1:10П АзБеззтеп!) [ 1 ] , доповнений орипнальним Х1М1К0-

б1олог1чним блоком ( е в т р о ф 1 к а ц 1 1 вод), структурна д1аграма якого наве­
дена на рис. 1 . 
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Рис. 1 - Структурна Д 1 а г р а м а Х 1 м 1 к о - б 1 о л о г 1 ч н о г о блоку модел! ев-

троф!кац!1 вод 
Х!м!ко-б!олог!чний блок иобудований на основ! в ! д о м о 1 модел! яко-

ст! вод (КСА-Ну<1гоОиа1, 2 0 0 4 ) , з використанням иарамстризац!й окре­
мих процес!в запропонованих в .моделях (СЕ-0иАЬ-1СМ, 1 9 9 5 , \\/А8Р5, 
1 9 9 3 ) . Зм!нними блоку е наступи! г!дроеколог!чн! показники: б!омаса 
ф!топланктону, лаб!льний та ст!йкий орган!чн! азот! фосфор у зважен!й 
! розчинен!й формах, киснсвий екв!валепт орган!чного вуглсцю (ВОО -
б!ох!м!чне сноживання кисню) в лаб!льн!й та ст!йк!й, розчинен!й та зва-
жен!й формах, м!нсральн! форми азоту (амон!йна МН4, н!тритна+н!тра-
тпа N02+NО.з), фосфати (01Р), розчинеиий кисень ( 0 0 ) . 

Вериф!кац!я г!дротермодинам!чного блоку модел! виконувалась на 
п!дстав! даиих спостережень за м!илив!стю термогалипно! струтстури 
вод та р!вия води в лиман!, проведених у 2 0 1 0 та 2 0 1 2 рр. Для кал!бру-
ваиня параметр!в х!м!ко-б!олог!чного блоку модел! евтроф!кац!1 вод ви­
користовувались дан! г!дрох!м!чних ! г!дроб!олопчних спостережень 
викоиапих па акватор!!' Тил!гульського лиману в пер!од 2 0 0 1 - 2 0 1 1 рр. 
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фах1вцями Тнститут}' морськоТ бтолог!! НАН Укра'пги, а також Одес1>-
кого державного еколог1чпого угпверситету в 2 0 1 2 - 2 0 1 5 рр. [ 2 ] . 

Моделювания зм1н пдроеколопчгитх умов в Тил1гульському лиман! 
протягом X X I ст. виконувалось за найб1льо] в1рог1дпим для рег1011у кл1-
матичним сценар1ем (М10) з бази даиих ЕМ8ЕМВЬЕ8, який В1дпов1дае 
глобальному сценар1ю А1В розрахованому за моделлю МР1-ЯЕМ0 1п-
ституту метеорологи 1м. Макса Планка (Гамбург, Н1меччина). 

В результат! анал!зу р!зиицевих !нтегральних кривих багатор!чиих 
коливань р!чних сум опад!в та середн!х р!чних температур пов!тря у 
X X I ст., за обраним рег!оиальиим кл!матичиим сцепар!ем М10, були 
встановлен! розрахунков! кл!матичн! пер!оди, як! в!дпов!дають 1П1клам 
коливань водност! в межах водозб!рного басейну Тил!гульського ли­
ману: 1 9 9 0 - 2 0 3 0 рр.; 2 0 3 1 - 2 0 7 0 рр.; 2 0 7 1 - 2 1 0 0 рр. 3 метою встановленпя 
в!дм!нностей внутр!шньор!чноГ м!нливост! г!дроеколог!чних характери­
стик вод Тил!гульського лиману, викликаних зм!ною кл!матичннх умов, 
для кожного 3 вид!лених кл!матичних пер!од!в X X I ст. були обран! ти­
пов! за г!дрометеоролог!чними умова^п^ (формування стоку на водоз­
бор! лиману) роки !з 2 5 % (багатоводний), 5 0 % (середньоводний) та 7 5 % 
(маловодний) ймов!рн!стю перевищення (забезпечен!стю) надходження 
р!чкового стоку в лиман. 

Середньом!сячн! витрати р!чкового стоку в Тил!гульський лиман 
(природний та побутовий ст!к) у типов! роки для кожного з кл!матичних 
11ер!од!в визначен! за результатами застосування !м!тац!1!но'1 стохасти-
ЧН01 модел! «кл!мат-ст!к» [ 3 ] . В модел! розглядаеться ланцюг 1юсл!дов-
ностей формування стоку: «юпмат —> кл!матичний ст!к —̂  п!дстильна 
поверхня —* природний ст!к водогосподарськ! перетворення —> гюбу-
товий ст!к». 

Виконан! на баз! стохастично! модел! "климат-ст!к" розрахунки що-
м!сячннх об'ем!в р!чкового стоку в лиман, а також дан! щодо внутр!ш-
ньор!чно! м!нливост! метеоролог!ч1П1х характеристик над акватор!ею 
лиману в типов!, з р!зною забезпечен!стю р!чковим стоком, роки для ви-
д!лених кл!матичних пер!од!в, викорпстовувались як вх!дна !нформац!я 
для г!дроеколог!чного моделювания на акватор!! лиману. Вважалось, 
що водообм!н 3 морем в!дбуваеться протягом всього року через реконс-
труйований з'еднувальний канал . 

За результатами розрахунк!в м!нливост! г!дроеколог!чних характе­
ристик Тнл!гульського лиману у типов! роки р!зних кл!матичних пер!о-
д!в встановлено [ 4 ] , що протяго.м X X I ст. сл!д оч!кувати: 

• шдвюцення температури води на 4 , 4 °С у маловодн! роки, 2 , 3 - 3 , 0 
°С у середи! за водн!стю роки та 3 , 7 - 4 , 9 °С - у багатоводн! роки; 
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• с е р е д н ь о р 1 ч н 1 витрати води через з'еднувальний канал «море-
лиман» будуть зростати у б 1 к поповнення лиману морсько! водою через 
зростання Р 1 Ч И 0 Г 0 деф1циту пр1сного водного балансу лиману на 2 , 2 - 2 , 6 
м^/с у маловодн! роки, 1,3 м'/с - у середньоводн! роки та 2 , 2 - 2 , 9 м^с - у 
багатоводн! роки; 

• внасл!док п!двищення температури води, питомо! швидкост! 
м!нсрал1зац!! орган !чно1 речовини, зб!льшення концентрац!й м!нераль-
них форм азоту, як! л!м!тують первршне продукування орган !чно1 речо­
вини ф!топланктоном, зб!льшення принливу до лиману морських вод, 
як! е джерелом м1неральних форм азоту для екосистеми лиману, зб!ль-
шиться швидк!сть продукування орган!чно! речовини та п концентрац!я 
в водах лиману у вегетац!йний пер!од (травень-вересень), а також пот!к 
и надходження до донних в!дклад!в; 

• буде в!дбуватися пог1ршення кисневого режиму лиману та по-
глиблення г ! 1 ю к с ! 1 в придонному шар! акватор!!' вл!тку; найб!льше по-
г!ршення кисневого режиму вод лиману в!дбуватиметься у маловодн! 
роки, за умов яких температура води та концен'фац1я оргашчно! речо­
вини у вод! найб!льш!; багатоводн!сть рок!в у вс! юпматичн! пер!оди 
сприяе пол!пшенню кисневого режиму водойми; 

• в мелсах кожного з 1сч!матичних пер!од!в максимальн! середн! 
значения б!омаси ф!топланктону, концентрац!! розчинено! орган1чно! 
речовини, амон!йного! н!трагного азоту мають м!сце у маловодн! роки, 
а м!н!мальн! - у багатоводн!, що е сл!дством зменшення обсяпв надход­
ження морських вод до лиману через сполучний канал з п!двнщенням 
водност! року; 

• найб!льш негативно кл!матичн! зм!ни протягом X X I ст. вплинуть 
на г!дроеколог!чний стан п!вн!чно! м ! л к о в о д н о 1 частину лиману, де 
стаб!льн!сть функц!онування екосистеми буде порушуватись внасл!док 
високого р!вня продукування орган!чно! речовини; 

• зб!льшення стоку р.Тил!гул до обсяпв природного стоку впливае 
лише на п!вн!чну м!лководну частину лиману ! сприяе пол!пшенню и 
еколопчного стану; у багатоводн! роки, коли р!чковий ст1к в лиман 
зб!льшуеться, цей вплив проявляеться сильн!ше; 

• г!дроеколог!чпий режим в п!вденн!й частин! лиману буде визна-
чатись особливостями водообм!ну з в!дкритим морем, характер якого 
заложить в!д водност! та г!дрометеоролог!чних улюв року. 

Результатн модельних розрахунк!в дозволили зробити загальпий ви-
сновок, що незважаючи на значне зменшення у X X I ст. р!чкового стоку 
в лимап внасл!док впливу кл!матичних зм!н, максимально можливе в!д-
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новлення природного стоку, шляхом р е а л 1 з а ц н активного водного ме­
неджменту на водозбор! лиману, буде сприяти с т а б 1 Л 1 з а ц 1 1 Г1дроеколо-
ПЧНОГО режиму Т и Л 1 Г у Л Ь С К 0 Г 0 лиману в Ц 1 Л 0 М у 1 особливо в його П1ВН1-

ЧН1Й частин!. 
Робота виконана за фхнансовою п 1 д т р и м к о ю Державного фонду фу-

ндаментальних дослщжень Украши (конкурс Ф64). 
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ТУШЕНИЕ Ш Т А Б Е Л Е Й Я Щ И К О В С Б О Е П Р И П А С А М И 
МНОГОСТВОЛЬНЫМИ М О Д У Л Я М И И М П У Л Ь С Н О Г О 

РАСПЫЛЕНИЯ О Г Н Е Т У Ш А Щ И Х АГЕНТОВ И ПРИРОДНЫХ 
МАТЕРИАЛОВ. 

Захматов В.Д., Бондарь А.И., Щербак Н.В. 
Державная Академия Экологического Безопасности, Киев, Украина. 

Аннотация.Предлагается новая импульсная технология взрывного 
и залпового распыления огнетушащих, защитных агентов и природных 
материалов моделирующая вихри, смерчи, шквалы. Реа^шзуется эта 
технология с помощью уникальных, мобильных, буксируемых и стаци­
онарных многоствольных модулей, подвесных и прицельно сбрасывае-
х м ы х бомб, ручных распылителей для: 1-тушения диверсионных поджо­
гов и аварийных пожаров широкого диапазона видов, масштаба, скоро­
сти распрост1эанения; 2-локализация радиоактивных и дезактивация 
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