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Екологія

Вступ

Шаболатський (Будакський)
лиман — це водоймище у пів-
нічно-західній частині Чорного
моря з унікальним поєднанням
кліматичних, грязьових і баль-
неологічних ресурсів терито-
ріально-акваторіального комп-
лексу лиману з мало освоєним
узбережжям.

Комплекс джерел живлення
лиману (грунтові води, прісно-
водний Дністровський лиман,
морська вода) зумовлює хіміч-
ний склад ропи лиману, який
помітно відрізняється від скла-
ду чорноморської води в при-
леглій акваторії.

Головним рекреаційним ре-
сурсом лиману є пелоїди (му-
лові сульфідні грязі), запаси
яких оцінюються у 4,2 млн м3.
Найбільша потужність грязьо-
вого шару спостерігається по-
близу смт Сергіївка в Акем-
бетській затоці. З метою ліку-
вання й оздоровлення пелоїди
використовуються в комплексі
з лиманною ропою, яка у різ-
них частинах лиману має де-
що різний хімічний склад [1–3].

Для оцінки сучасного стану
ропи як рекреаційного ресурсу
Шаболатського (Будакського)
лиману проведено комплексні
фізико-хімічні дослідження.

Мета роботи — еколого-
гігієнічна оцінка ропи Шабо-
латського (Будакського) лима-
ну за результатами фізико-хіміч-
них досліджень.

Матеріали та методи
дослідження

Об’єкт досліджень — ропа
Шаболатського (Будакського)
лиману.

Комплекс фізико-хімічних до-
сліджень ропи лиману вклю-
чав:

а) експедиційні виїзди на
лиман (червень – вересень,
щомісяця);

б) відбір проб ропи у 3 точ-
ках (точка № 1 — Шаболатсь-
кий лиман; точки №№ 2, 3 —
Будакський лиман), загалом 12
проб;

в) стаціонарні фізико-хімічні
дослідження основного макро-
складу ропи (гідрокарбонат-,
карбонат-іони, хлориди, суль-
фати, кальцій, магній, натрій +
калій), санітарно-хімічних по-
казників (нітрат-, нітрит-іони,
іони амонію), вмісту компонен-
тів, що нормуються (фтор, ар-
сен, свинець, цинк, селен, уран,
кадмій, мідь, ртуть, стронцій,
феноли), вмісту біологічно ак-
тивних компонентів і сполук
(йод, бром, кремній, органіч-
ний вуглець);

г) санітарно-хімічні дослі-
дження ропи (визначення вміс-
ту фенолів, пестицидів, нафто-
продуктів, поверхнево-актив-
них речовин).

Відбір проб для подальшо-
го вивчення в стаціонарній фі-
зико-хімічній лабораторії здійс-
нювався у відповідності з ме-
тодичними рекомендаціями
[4]. Фізико-хімічні дослідження
проводились за методиками
[5–18] відповідно до галузі ак-
редитації [19].

Результати дослідження
та їх обговорення

1. Фізико-хімічні
дослідження

У процесі фізико-хімічних
досліджень визначали органо-
лептичні показники, макроком-
понентний склад, вміст специ-
фічних біологічно активних ком-
понентів та сполук, компонен-
тів, що нормуються.

За органолептичними по-
казниками ропа лиману без
запаху, прозора, безбарвна,
гірко-солона. Значення рН у
межах 7,5–8,0.

За своїм складом і міне-
ралізацією ропа є хлоридною
натрієвою високої мінераліза-
ції. Загальна мінералізація ро-
пи Шаболатського лиману (точ-
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ка 1) знаходиться в межах
10,37–14,41 г/дм3, Будакського
лиману (точка 2) — 10,71–
15,81 г/дм3, Будакського лима-
ну (точка 3) — 11,02–14,85 г/дм3.

За даними моніторингу мак-
рокомпонентного складу ропи
слід відзначити загальну законо-
мірність зниження загальної
мінералізації ропи лиману в
липні-серпні (10,37–11,53 мг/дм3)
порівняно з червнем та ве-
реснем (14,24–15,81 мг/дм3)
(рис. 1–3). Відповідно у ці ж
терміни відзначався помітно
нижчий вміст хлорид-іонів та
іонів натрію як основних, що
формують макросклад ропи, а
також дещо менш виражене
зменшення концентрації іонів
магнію, сульфат-іонів, іонів
кальцію, гідрокарбонат-іонів.

У ропі лиману виявлені спе-
цифічні біологічно активні ком-
поненти та сполуки — йод,
бром, ортоборну та метакрем-
нієву кислоти, залізо, які пере-
бувають у межах бальнеоло-
гічних норм. Для ропи лиману
характерною є присутність
значущих концентрацій брому
(7,84–16,64 мг/дм3, при баль-
неологічній нормі 25,0 мг/дм3).

2. Санітарно-хімічні
дослідження

Використання ропи лиману
як бальнеологічного засобу
при зовнішньому застосуванні
можливе лише при відповід-
ності її характеристик чинним
гігієнічним вимогам і нормати-
вам якості. Сьогодні в Україні
вимоги до лікувальних міне-
ральних вод викладено в ГСТУ
42.10-02-96 [20]. Разом із тим,
дія цього стандарту поширю-
ється на природні підземні мі-
неральні води при їх внутріш-
ньому та зовнішньому застосу-
ванні. Аналогічного документа
на лікувальні води поверхневих
водойм на сьогодні не розроб-
лено. Гігієнічні вимоги і норма-
тиви якості поверхневих вод
регламентуються СанПіН 4630-
88 [21]. Враховуючи ці факти,
для оцінки стану ропи лиману
було використано вищенаве-
дені нормативні документи.

За результатами досліджень
компоненти та сполуки, які нор-
муються, містяться у концент-
раціях, що не досягають гранич-
но допустимих, або їхній вміст
нижчий за чутливість методик
визначення. Це стосується та-
ких показників: нітрат-, нітрит-
іони, іони амонію; метали:
стронцій, хром, цинк, свинець,
мідь, ванадій, кадмій, ртуть; ар-

сен, селен; фтор; уран, радій;
феноли.

Виконано щомісячний моніто-
ринг хлорорганічних пестицидів
(ліндан, гептахлор, ДДЕ, ДДД,
ДДТ) як хлорпохідних багато-
ядерних вуглеводнів (ДДТ), цик-
лопарафінів (гексахлорцикло-
гексан), сполук дієнового ряду
(гептахлор), аліфатичних карбо-
нових кислот (пропанід) тощо.
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Рис. 1. Динаміка складу загальної мінералізації та основних макро-
компонентів ропи Шаболатського (Будакського) лиману (точка 1).
На рис. 1–3: 1 — червень; 2 — липень; 3 — серпень; 4 — вересень
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Рис. 2. Динаміка складу загальної мінералізації та основних макро-
компонентів ропи Шаболатського (Будакського) лиману (точка 2)
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Важливою особливістю біль-
шості хлорорганічних сполук є
стійкість до дії різних факторів
навколишнього середовища
(температура, сонячна радіа-
ція, волога тощо) і збільшення
концентрації їх у наступних
ланках біологічного ланцюга
(наприклад, вміст ДДТ у гідро-
біонтах може перевищувати
вміст його у воді на один-два
порядки).

Основним джерелом надхо-
дження пестицидів у водні об’-
єкти є поверхневий стік талих,
дощових і грунтових вод із
сільськогосподарських земель,
колекторно-дренажні води, які
скидаються з територій, що
зрошуються. Пестициди також
можуть потрапляти до водних
об’єктів під час їх обробки для
позбавлення небажаних гідро-
біонтів, зі стічними водами про-
мислових підприємств, що ви-
робляють отрутохімікати, при
обробці полів пестицидами за
допомогою авіації, при недба-
лому зберіганні. Незважаючи
на значну кількість потраплян-
ня пестицидів у водне середо-
вище та їх стійкість, вміст їх у
природних водах відносно ма-
лий через швидку кумуляцію
пестицидів гідробіонтами та
відкладення в мулах. Коефіці-

єнти кумуляції становлять від
3–10 до 1000–500 000 разів.

У досліджених пробах ропи
лиману вміст пестицидів знач-
но нижчий за гранично допус-
тимі концентрації (ГДК), які рег-
ламентуються [21], і знахо-
диться на межі виявлення ме-
тодики (мг/дм3): ліндан <
< 0,00016; гептахлор < 0,00023;
ДДЕ < 0,00049; ДДД < 0,00069;
ДДТ < 0,00107. Необхідним є
проведення моніторингу цих
об’єктів протягом більш трива-
лого часу та доопрацювання
методики з метою зниження ме-
жі визначення.

Вміст нафтопродуктів у воді
лиману протягом моніторингу з
червня по вересень 2010 р.
коливається в значних межах.
Так, у пробах, відібраних у черв-
ні та вересні, вміст нафтопро-
дуктів становить < 0,005 мг/дм3

(лише у точці 3 у вересні ви-
значено 0,04 мг/дм3). Разом із
тим у пробах, відібраних у лип-
ні-серпні, вміст нафтопродуктів
становить від 0,05 мг/дм3

(точка 3) до 0,10–0,16 мг/дм3

(точка 2) та найбільш високих
значень — 0,12–0,22 мг/дм3

(точка 3). Ці значення не пере-
вищують ГДК (0,3 мг/дм3), проте
свідчать про наявність джерела
періодичного забруднення.

Поверхнево-активні  ре -
човини у воді лиману міс-
тяться в концентраціях, ниж-
чих за чутливість методики
визначення, вміст їх потре-
бує подальшого моніторингу
протягом більш тривалого ча-
су.

Оцінка та класифікація во-
ди базується на системі кон-
трольних показників, з якими
порівнюється якість води, що
досліджується. Проте прак-
тично неможливо створити
контрольну базу для усіх па-
раметрів якості води. Тому
найчастіше оцінки та класи-
фікація якості води базують-
ся на окремих критеріях, що
є показниками найвідчутні-
ших процесів забруднення
води.

Однією з найбільш пошире-
них методик комплексної оцін-
ки є визначення оцінки якості
за індексом забрудненості во-
ди (ІЗВ) [22]. Розрахунок ІЗВ
проводиться за обмеженою
кількістю інгредієнтів. Визна-
чається середнє арифметич-
не значення результатів хі-
мічних аналізів за кожним із
показників і порівнюється з їх
ГДК.

Індекс забрудненості води
розраховується за рівнян-
ням:

 1  Сs
ІЗВ = —–Σ ——–,

 n   ГДКi

де n — кількість виміряних по-
казників якості води; Сі — cе-
редня концентрація одного із
показників якості води; ГДКі —
гранично допустима концент-
рація кожного з показників якос-
ті води.

За величинами розрахо-
ваних ІЗВ виконується оцінка
якості води (табл. 1).

Для ропи Шаболатського
(Будакського) лиману при роз-
рахунку за вмістом нітрат-, ніт-
рит-іонів, іонів амонію; металів
(стронцій, хром, цинк, свинець,
мідь, ванадій, кадмій, ртуть);
пестицидів і нафтопродуктів
ІЗВ до 0,37, що дозволяє ха-
рактеризувати воду лиману як
чисту.
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Рис. 3. Динаміка складу загальної мінералізації та основних макро-
компонентів ропи Шаболатського (Будакського) лиману (точка 3)

s=1

n
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Висновки

1. Незважаючи на те, що за
ІЗВ ропу лиману можна характе-
ризувати як чисту, слід врахо-
вувати, що даних моніторингу
стану лиману протягом чотирьох
місяців (з червня по вересень
2010 р.) недостатньо для комп-
лексної та об’єктивної оцінки йо-
го еколого-гігієнічного стану, то-
му дослідження у цьому напрям-
ку потребують продовження.

2. Деяке зниження загаль-
ної мінералізації та підвищен-
ня вмісту нафтопродуктів у
липні-серпні (пік антропогенно-
го навантаження) порівняно з
червнем та вереснем свідчить
про ймовірне скидання побуто-
вих і промислових стічних вод
у зв’язку з відсутністю каналі-
зування баз відпочинку та на-
явністю на березі лиману бі-
тумно-асфальтного підприєм-
ства.

3. Слід вважати за необхід-
не проведення якомога більш
розширеного еколого-гігієнічно-
го моніторингу стану Шаболат-
ського (Будакського) лиману за
кількісною, якісною, інформа-
ційно-аналітичною та організа-
ційно-методичною складовими з
розробкою «еколого-гігієнічного
паспорта» лиману та рекомен-
дацій щодо мінімізації ризику
його забруднення. Це дозволить
сформулювати остаточний Пе-
релік пріоритетних показників
безпечності ропи та пелоїдів.
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Таблиця 1
Класи якості води

 Характеристика води ІЗВ

Дуже чиста < 0,3
Чиста 0,3–1
Помірно забруднена 1–2,5
Забруднена 2,5–4
Брудна 4–6
Дуже брудна 6–10
Надзвичайно брудна > 10




