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2 0 1 6 ) , важливост! Дунаю як ж и п т в о г о И1ляху, що 'забезпечус р13номан1тн1 екосистемн! 
послуги (5то1еп1се, 2 0 1 8 ) . перспективи 1снування р1чок 1 заплав п1д аптропогенним 
впливом (в майбутпьому: ЫеиЬиг§. 2 0 2 0 ) . 

У Д К 5 5 1 . 4 6 8 . 4 
О.Л. Г У Ч К О В Е Н К О . Ю.С. Т У Ч К О В Е ! ! К 0 
Одеський дсржавпий ско;юг1чпий ун1верситет, 
Льв1вська, 1 5 , Одеса 6 5 0 1 6 , УкраГпа 

Р Е З У Л Ь Т А Т И М О Д Е Л Ю В А Н Н Я С Ц Е И А Р П В П Д Р О Е К О Л О П Ч Н О Г О 
М Е Н Е Д Ж М Е Н Т У Т Ш И Г У Л Ь С Ь К О Г О Л И М А Н У 

Тил1гульський лиман, розташований на територИ П1вн1чно-3ах1дного 
Н р и ч о р н о м о р ' я , с у п 1 к а л ы ю ю природною системою з числС1Н1ими природними 
ресурсами, як! можуть бути використан! для соц1ально-економ !чно10 розвитку 
прилеглих геритор1й ОдеськоУ та МиколаУвськоУ областей УкраУни в сферах рекреац!У, 
еколог1чпого туризму, охорони здоров'я, акваку;п.тури та регламентованого рибальсгва 
(Тучковспко га 1н., 2 0 1 4 ) . 

Сучасний г1дроеколог1чпий стан Тил!гульського лиману сформувався п1д 
впливом як кл1матичних чипник!в, так ! соц!ально-економ!чних умов па його 
ЕЮДОзб1рпому басейп!. Соц1ально-еко1Юм1чп! чинники, в!д яких залежать умови водо- та 
землекористування, визначають об'сми стоку прЕсноУ води ! к!льк1сть б 1 0 г е н н и х 
рсчовин, що надходять в лиман. 

Для оц!нки впливу на г !дроеколопчний стан Тил1гульського лиману 
заировадже1Н1я у майбутньому р1зпих сценар11в земле- \я на 
водозб1рному басейп! лиману, режиму водообм!ну з морем через сполучний канал 
«лимап-море» використовувалась чисельпа математична модель ( )8ЕЫ1]-МЕССА-
Е и ! К О (Тучковенко. 2 0 1 7 ) . 

Розглядались 4 як!сних сценар1У м а й б у т н 1 х соц1альпо-еко1юм1ч11их зм1п для 
випадк!в розвитку або занснаду е к о п о м 1 ч н о г о та е к о л о п ч п о г о стан!в у басейн! 
Тил1гульського лиману: «управл!нпя без зм!н» (ВАО) , «криза» (СК), «збаланеоване 
природокористуванпя» (МН) , «поверненпя до природи» (8ЕТ) . Ц1 сценар!У були 
перетворен! у к1льк1сн! показники зм!н, в1дпосно посилального пер!оду 1 9 7 0 - 2 0 0 0 рр., у 
з е м л е к о р и с т у в а 1 п п та унравл1нн1 водним господарством. Зокрема: 

1 ) в сценар!! В А и землекористування залишилося н е з м 1 н н и м , але за рахунок 
з м е н п Е с н н я населения зменшусться в1дб!р води для задоволення його потреб та, 
в1дпов!дно, викиди б1огенпих речовин; 

2 ) в спепар!У СК! передбачасться зменшспня вдв!ч1 площ! земель, зайнятих 
л!сами, за рахунок перетворення Ух у луки поблизу носелень; 

3 ) в сценар1У М Н запроваджугться «сколог!чпий коридор» вздовж р1чки Тил!гул, 
що призведе до перетворення 1 0 % С 1 л ь с ь к о г о с п о д а р с ь к и х уг!дь водозбору у пасовища 
або луки, а па п!впоч1 водозбору - у л!си, частка я к и х зб!льп]иться на 1 0 % ; л!кв!дуеться 
5 0 % штучних водойм: 

4 ) в спспар!У 8 Е Т 2 0 % с 1 л ь с ь к о г о с п о д а р с ь к и х земель водозбору, в межах 
е к о л о п ч п о г о коридору, перетворЕОЮться в зарезервован! земл! (луки) та л1си (па 1Е1ВПОЧ! 
водозбору) . частка яких з б 1 л ь ш и т ь с я Е1а 4 0 %; ;Е!КВ1ДУСТЬСЯ 7 5 % штучних водойм. 

! 'езультати моделювання М!ПЛИЕЮСТ1 Е т д р о е к о л о г 1 ч н и х характеристик в рсперЕЕих 
точках аквагор!У Тил!гульського лиману, у раз! реал!зац!У вказаних сценарУУв 
меЕ)еджменту на ЙОЕ'О водозб!рЕЕому басейн!, пор1внювались з базовим спеЕ1ар!см 
пер!оду 2 0 1 1 - 2 0 4 0 рр., в якому враховувався вплив кл !матичних зм1н на 
г!дроско^ЕОг!ч1шй стан лиману при збсрсжеЕЕн! сучасних режим1в господарськоУ 

3 0 3 



Д1яльн0ст1 на водочбУрпому басейн! та в о д о о б м 1 н у -л морем через канал (у кв1тн1-червн| 
для нановнення лиману) . 

О щ н к а п р 1 с н о г о та б 1 о г е н н о г о стоку з в о д о з б 1 р н о г о басейну лиману при 
р с а л 1 з а ц н р1зних сценарнв земле- 1 водокорис |ува1П1я була виконана за д о п о м о г о ю 
модел! 8\\ '1М (Кгузапоуа, ШесЬзипе- 2 0 0 0 ) фахгвцями Потсдамського 1нституту з 
вивчення наслгдк1в зм1ни кл1мату (Неззе е( а!.. 2 0 1 5 ) . Застосування модел! 8Ш1М 
показало, що за рахунок зазначених зм1н у земле- та водокористуванн! на в о д о з б 1 р н о м у 
басейн! Тил1гульського лиману в Е д б у в а ю т ь с я зм1ни у об ' смах р 1 ч н о г о с з о к у та 
надходження з ним бюгенних речовин до лиману. 11айб1льн1е змспшення надходження 
до лиману м 1 п с р а л ь н и х форм азоту ( - 2 8 % ) 1 фосфору ( - 2 1 % ) досягасться для сценарУю 
М П за рахунок скорочення викид1в б 1 о г е н п и х рсчовин у населених пунктах на 5 0 %. 
Хоча передбачаеться, що кгльк1сть М1неральних добрив в сценар!'! М П в н'ять раз1в 
нища, нгж за стандартних умов, використана к1льк1сть .хобрив, як 1 р а н 1 ш е , була 
низькою 1 не може н о м 1 т н о з б 1 л ь ш и т и д и ф у з 1 Й н е забруднення с 1 л ь с ь к о г о с п о д а р с ь к и х 
у п д ь азотними М 1 н е р а л ь н и м и сполуками. При реал1зац1'Г сценар110 8ЕТ, у пор1внянн1 з 
М Н , значно зменшиться надходження N-NН4 ' (на 7 6 % ) . але з б 1 л ы п и т ь с я N - N 0 ) " 
(Е1а 3 4 % ) та Р-РОд'" (на 3 5 % ) . У нор1внянн1 з базовим с ц е н а р 1 с м (без врахуваЕмш 
сценарних змгн у земле- 1 водокористуванн!) В1дн0виться загальна КЕ.ЧЬКЕСТЬ 

надходження до лиману м1нер1Шьно1\ азоту ( Н - Ы Н 4 * + N - N 0 . 1 " ) та па 2 3 % зб1]]ьпш1 ься 
надходження Р - Р О 4 ' . 

При моделюванн! сценар1 'ш зсм^[е- 1 водокористувапня па во ,дозб!рпому басейн! 
лиману, м е т е о р о л о г 1 ч н 1 умови 1 умови на м о р с ь к 1 й меж! каналу вважа]]ися одиаковими 
для вс1х п р о а н а л 1 з о в а н и х еценарЕ 'ш. Осиовна в1дм1нн1сть м1ж с ц е н а р 1 я м и н о л я 1 а л а в 
зм1н1 об ' (м1в водного 1 б 1 о г е н н о г о стоку, як! зумовлен! в щ п о в щ н о з м 1 н а м и земле- 1 
водокорисгування на в о д о з б 1 р н о м у басейн! лиману. 

В робот! (Тучковспко, 2 0 1 4 ) було показано, що сучасний к.[!матичний нер!од 
2 0 1 1 - 2 0 4 0 рр. характеризусться м!н!мальпими середньобагатор!чними обЧмами 
поверхневого нр!сно|-о стоку до лиману, який становить л и ш е 1 ,6 % в!д його загального 
об 'сму вод. Ця особ]шв!сть зумовила отримап! результати сценарних розрахунк!в: 
вплив р!зних сценар!'|'в госпо;гарсько'|' д!яльност! на водозб!рному басейн! лиману, не 
зважаючи на передбачсп! радикальн! зм!ни, вагомо виявлясться лише в м!лководн!й 
п!вн!чн1й частин! ]шману. на яку доводиться б!льше 9 0 % пр!сного стоку. 

Вс! сценар!'! передбачають зб!льшення ргчкового стоку в лиман: ВАТ) ! СК1 - за 
рахунок зменшення чисельност! насе^!еIшя !, в!дпов1дно, водоспоживап!!я: М Н - в 
ре:!уль!ат! зменше!!пя чисель!10ст! ставк!в па 5 0 % , 8 Е Т — змсн11!енпя к!лькост! ставк!в 
на 7 5 % ! в о д о с п о ж и в а н 1 ! я 1!аселепням. 

В резу^!Ь!'ат! реал!зац!'Г сценар!'1'в М11! 8 Е Т темни зроста!!!!я солоност! води в ]!иман1 
знизяться. 11ерви!!![а 11родук!1!я орган!чно'1' речовини в Ти;!!! у л ь с ь к о м у .миман! ^!^м!ту^ться 
м!неральним азотом, надходження якого з водозб!рпо1 'о басеЙ!!у зменшиться як при 
кризовому сценар!'! СК1, так ! при реал!зац!'!' сценар!ю М Н . Ц ! зм1!!и позпачаться. .хоча ! в 
незначн!й м!р!, назмеппге!ш! середн!х концентрашй N-NН4' , N - N 0 3 ^ , б!омаси водоростей, 
а також на в!дпов!дному до них зб!льшенн! концентра!пй Р-Р04^~ взагал! у лиман! !, 
особливо явно, - в п!вн!чн!й й о ! 0 частин! . Дуже слабк! в!д!уки па сценарн! зм!ни 
в!дзпача1оться в п!вденн!й части!!! лиману - при сценар!'!' М11, ! !1е!!тральп!й його частин! -
при сце!!ар!'1' СК1. Виявляються вони в !!езнач!!Ому зб|^!ьше!!!^^ максималь!!их копце!Г!'рац!й 
м!нера;!ьних ф о р м азоту !, в!дпов!дно, б!омаси водоростей. 

В сценар!'|' 8 Е Т зб!^!ыиусться !!риплив м!нерш!Ь!10!-о азоту в лима!! до з!!ачс!!ь 
в!д!!Ов!дних базовому сценар!!о. При !1ьому, в п!вн!чп!й части!!! ^!има!!у значения 
модельованих I•^дроеко^!0!^^чниx характеристик, за ви1!ятком соло!!ост!, яка з!!ижу(ться, 
повертаються до р!в!1я вих!дного базового сце!!ар!!0. Проте взагал! для .чиману 
тенденц!'! зм!н пдроеколог!ч!!их характеристик, описан! ,^!я !!0!!средн!х сценарг'ш, 
збер!гаються. 

3 0 4 



Окр1м об'сму 1 ЯК0СТ1 вод 1юверх1гевого стоку •^ водозб1р11ого бассйпу, 1снуе ще 
один чинник, я к и й дозволяс регулювати п д р о е к о л о 1 т ч н и й стан лиману. Це режим 
водообм1ну 3 морем через штучний сполучний канал. В сучасних умовах, к о л и канал 
викорисювусться лише для ноновнення лиману морською ВОДОЕО, ВЕдбувагться 
поступове наконичення в ньому солей як результат !нтенсивного винаровува1И1я. 

Аншнз р1Ч1[01 м111;швост1 компонент1в водного балансу лиману показав, що 
забезнечити вит1к води з лиману до моря, разом з солями, що м1стяться в Н1Й, може 
безперервна робота каналу протягом всього року. Його решпзаьия дозволить знизити 
темп наконичення солей в лиман! не мепше, Н1ж сценар|й 8ЕТ. П р и цьому зменшиться 
розмах коливань солоност! у вс!х частипах лиману, що позитивно вплине на й о 1 о 
екосистему. Вплив пост!йпого водообм!пу з морем на еколопчп! характеристики вод 
;шмапу пеоднозпачний. Концентрац!я М-ЫН4' змепшугться в п!вдепн!й ! н!вн!чп!й 
частицах водойми, а в центральп!й частин!, навнаки, зростас. К о 1 щ е н т р а ц ! я К-ЫОз~ 
зменшусться у вс!х частиках ]шману. Р - Р 0 4 ^ ~ з м е н ш у п ь с я в н !вде1ш !й ! централыпй 
частиках I зростас в п!вц!чн!й частин!. Середн! ! переважаюч! ЗЕШченкя б!омаси 
водоростей мало ЗМ!ПЮКУГЬСЯ в п!вденн!й та центра^н.п^й частиках ^шману ! в а г о м о 
змснщуютьея в п!вп!чн!й йо1Х) частин!. Отже, сценар!й забезпечення пост!йного протягом 
року водообм!ну лиману з морем через сполучний канал с найб!льш переважним, 
оск!]п>ки, в ц!лому для ]шману, забезпечус найбгльш значуще з! вс!х розгляпутих 
сценарг'ш змспшення концепграц!й м о д е л ь о в а 1 ш х еколог!чних характеристик ! солоност!. 

Моделювання зм!п г !дроеколопчпих характеристик лиману за р!зними 
сцепар!ями земле-, водокористувапня на водозб!рному басейп! лиману, режиму 
водообм!пу 3 морем, показало, ню в сучасний кл!матичний пер!од, внасл!док малих 
об'гм!в поверхневого пр!спого стоку в Тил!гульський лиман, запровадження зм!н у 
водо- та землекористувапп! на водозб!рпому басейн! лиману, не зважаючи на 
передбачсп! радикшп,н! зм!ни, вплине в основному на м!лководпу п!вн!чну його 
частину. Практична реал ! защя сцепарУ'ш М П (збаланеоване п р и р о д о к о р и с т у в а 1 ш я ) та 
8 Е Г (повернення до природи) вимагаг значних ф!нансових витрат ! вир1щення 
численних соц!алыю-економ!чних проблем. Б ш ь ш ефективним г вар!апт 
|-1дроеко;юг!чного менеджменту лиману, який полягас у встановлснк! пост!йного 
протягом року його зв'язку 3 морем через штучний сполучний канал, 
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