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К У Я Л Ь Н И Ц Ь К О Г О Л И М А Н У ЗА Р О Н И Х О Б С Я П В 

' СТОКУ Р1ЧКИ В Е Л И К И Й К У Я Л Ь Н И К 
Д.В. Куши1р, Ю.С. Тучковенко 

Одеськии державний екологЫний уиьверситет, Украиш 

Куяльницький лиман належить до груни закритих ^^иман^в н г в н х ч н о -

зах1Дного Причорномор'я 1 с ун1кальним водним об'сктом загальнодер-
жавного значения, вщнесеним до категори Л1кувальних. 

Метою роботи е оц1нка, на П1дстав1 результат1в математичного мо-
делювання, впливу потенц1Йно можливого у сучасних кл1матичних 
умовах збхльшення с'1'оку р. Великий Куяльник на внутр1шньор1чну 
просторово-часову М1нлив1сть гщролопчних характеристик Куяльниць-
кого лиману (р1вень води, температура, солон1сть), як! обумовлюють 
х1м1чн1 та б10лопчн1 процеси у ньому. 

Для вир1шення Ц1С1 задач! використовувалась нестац1онарна три-
вим1рна чисельна пдротермодинам1чна модель Ое1йЗО-РЬО\ [ 1 ] , ре-
зультати адантац!! та вериф1кац11 яко! до умов Куяльницько1ю лиману 
опубл1кован1 в робот! [ 2 ] . 

Модель Ве1Г13В-РЬ0\ базуеться на чисельному В11р1шенн1 р1вняння 
НавЧ-Стокса для нестис:пшоТ р1дини на м1лк1й вод! у наближенн! 
Бус1неска. Система диференц1Йних нрогностичних р1внянь модел! скла-
дасться 3 р1внянь руху у !\1ризонтальн1Й плотин!, р!вняння нерозрив-
ност!, р!внянь переносу тепла та солей, а також двопараметрично! к-е-
модел! турбулентност!, що зами1са€ ц! р!вняння. Вертикальн! компо-
ненти вектор!в швидкост! теч!й розраховуються через р!впянпя перо-
зривиост!. Для р!в11яиия швидкост! вертикального руху береться г!дро-
статич1!е наближехптя. Р!вняпня стану морсько! води визначаеться за 
формулою ЮНЕСКО. Тепло- та масообм!и з а т ^ ю с ф е р о I О розрахову
ються в модел! 3 використаппям нап!вемп!ричних формул. 

К!пцево-р!з1П!цева апроксимац!я р!впяпь модел! виконана на кри-
вол!н!йи!й розрахунков!й с!тц! С-типу за класиф!кац!ею Аракави: ска-
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лярн! величини задаються в центрах елементарних розрахункових осе-
редк!в, а нормальн! компоненти швидкост! теч!й - на Ух в!дпов!дних гра
нях. Часовни крок р!шсння р!внянь обмежуеться умовою стаб!льност! 
Кура11та-Фр!др!хса-Лев!. 

Для проведения г!дродипам!чного моделювания була побудована 
кривол!н!йна розрахупкова с!тка, яка складалась з 3 9 х 2 7 0 розрахунко
вих осередк1в у горизонтальн!й площин! (рис. 1а). Розрахунков! осе-
редки с!тки мають перем!пн! розм!ри: 6 0 - 2 8 0 м вздовж повздовжньоУ 
в!с! лиману та 4 0 - 2 1 0 м - у поперечному папрямку. По вертикал! зада
вались три розрахункових р!вня у кривол!н!Й1пй с-систем! координат. 
Глибини в лимап! (рис. 1 6 ) , приведен! до позначки р!впя води м!нус 
4,8 м у Балт!йськ!й систем! висот (БС), задавались на основ! плану Ку-
яльницького лиману в !зобатах, побудованого за результатами батимет-
ричноУ зйомки 2 0 0 9 р. 

3 1 6 0 0 0 3 2 0 О О О 3 2 5 0 0 0 3 1 . ^ О О 0 3 2 0 0 0 0 3 2 5 О 0 0 

Рис. 1 - Кривол!н!йна розрахункова с!тка для акватор!! Куяльниць-
кого лиману (а). Батиметр!я лиману та схема розташування контроль-

пих точок для анал!зу результат!в моделювания (б). 

Програмна реал!зац1я чисельних р!внянь модел! дозволила врахо-
вувати п!д час проведения модельних розрахунк!в висихання-затоп-
лення окремих м!лководних д!лянок ложа лиману при зм1нах р!вня води 
у ньому. 

Моделювалась внутр!шньор!чна м!нлив!сть пдролог!чних характе
ристик в лиман! на в!др!зку часу з 2 2 . 1 2 . 2 0 1 4 р. по 0 1 . 1 1 . 2 0 1 5 р. Початок 
пер!оду моделювания в!дпов!дав моменту в!дкриття водопропускноУ 
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пдротехн1чно1 системи, що дозволяе поповнювати Куяльницький ли
ман морською водою 3 ОдеськоГ затоки. 

При моделюванн! враховувались так! прих1дн1 складов! водного ба
лансу лиману: обсяги надходження морських вод в лиман через г!дро-
техн!чну споруду (водопропуск); пр!сноводний ст!к р!чок, що впадають 
в лиман; ст!к з балок та з! ставк!в пересипу лиману; добов! суми опад!в 
на акватор!ю лиману за даними спостережень на метеопосту «Одеса-
Куяльник». 

Кр!м спостережених у 2 0 1 5 р. значень витрат води р. В. Куяльник, 
при моделюванн! використовувались оц!нки середньом!сячних витрат 
природного та побутового стоку р!чки в лиман за умов 2 0 1 5 р., розрахо-
ван! за моделлю «кл!мат-ст1к». 

Часова м!нлив1сть напряму та швидкост! в!тру, температури та воло-
гост! пов!тря, балу хмарност! у пер!од моделювания задавались !з дис-
кретн!стю 3 години за даними спостережень на ГМС «Одеса-ГМО». 

Окр1м пдрометеоролопчних умов 2 0 1 5 року, моделювания м1нли-
вост! г!дролопчних характеристик лиману виконувалось для р1зних за 
В0ДН1СТЮ типових рок!в сучасного кл!матичного пер!оду X X I ст. ( 1 9 9 0 -
2 0 3 0 рр.), визначених за найб!льш виправданим для рег!ону Куяльниць-
кого лиману кл!матичним сценар!ем з бази даних ЕЫ8ЕМВЬЕ8 (сце-
нар!й А1В модел! МП-КЕМО 1нституту метеоролог!!' 1м. Макса Планка, 
м. Гамбург, Шмеччина). Як типов! за г!дрометеоролог!чними умовами 
були обран!: 2 0 1 8 р. - маловодний; 2 0 2 5 р. - середньоводний, 2 0 2 1 р. -
багатоводний р!к. 

При розрахунках для р!зних за водн!стю типових рок1в використо
вувались щом!сячн1 значения природного стоку р. В. Куяльник, розра-
хован! за моделлю «кл!мат-ст1К» та отриман! з бази даних ЕN8ЕМВ^Е8 
ряди середньодобових значень температури, в!дносно1 вологост! по-
в!тря, швидкост! та напряму в!тру, балу загально! хмарност! та атмо-
сферних опад!Б. 

Результатн розрахунк!в з використанням прогностично! тривим!рно1 
г!дротермодинам!чно! модел! ОеИ'ОО-РШХУ^ анал!зувались в 4-х обра-
них конгрольних точках на акватор!!' Куяльницького лиману (рис. 1 6 ) . 
Були отриман! оц!нки зм!н внутр!шньор!чно1 просторово-часово! м!нли-
вост! г!дролог!чних характеристик Куяльницького лиману за р!зних об-
сяг!в надходження до нього стоку р!чки Великий Куяльник. 

За результатами моделювания встановлено, що: 
- провадження водного менеджменту на водозбор! р. В. Куяльник, 

реал!зац!я р!зних !ижеперно-техн!чних заход!в, спрялгованих на зб!ль-
шепия стоку р!чки в Куяльницький лиман, будуть суттево впливати на 
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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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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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