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Отримано оцінки внесків різних природних та антропогенних чинників у формування 
водного балансу Хаджибейського лиману в сучасних  умовах. Встановлено, що внаслідок 
змін клімату, які відбуваються в останні десятиріччя, річний дефіцит природного водного 
балансу лиману збільшився вдвічі. Для його компенсації необхідно поповнювати лиман во-
дою з антропогенних джерел. Дослідження впливу антропогенних чинників на річну мінли-
вість рівня води в лимані виконано з використанням моделі водного балансу, яка була ве-
рифікована за даними спостережень здійснених в період 2006-2010 рр. За результатами мо-
делювання встановлено, що для стабілізації рівня води в лимані та запобігання виникненню 
багаторічних тенденцій його значного підвищення або зменшення, доцільно  здійснювати 
скид у лиман вод зі станції біологічного очищення «Північна» протягом не більш 140 діб у 
травні-вересні, а в інші місяці року – в прилеглу акваторію Чорного моря. 
Ключові слова: водний баланс, рівень води, моделювання, регулювання, Хаджибейський 
лиман, Чорне море. 

 
1. ВСТУП    
  

Одна з головних екологічних проблем Одесь-
кої агломерації, яка в черговий раз загострилася 
у 2015 р., пов'язана з функціонуванням станції 
біологічного очищення (СБО) «Північна» і від-
веденням від неї частково очищених стічних вод 
в Хаджибейський лиман з метою запобігання 
погіршенню якості морських вод в рекреаційних  
пляжних зонах м. Одеси [1].  

Згідно з висновками Державної екологічної 
інспекції з охорони довкілля Північно-західного 
регіону Чорного моря викладеними у 2010 р. в  
довідці щодо «Проекту будівництва глибоковод-
ного випуску стічних та каналізаційних вод від 
СБО «Північна»», значний обсяг скинутих у 
море стічних вод з очисних споруд СБО «Півні-
чна» з низькою солоністю призводить до нако-
пичення забруднюючих речовин у прибережних 
водах, значно погіршує мікробіологічні показни-
ки їх якості, що є основною причиною закриття 
органами санепіднагляду для водокористування 
пляжів цієї зони. За даними екологічного моні-
торингу морських вод, який на той час  викону-
вався Інспекцією, встановлено, що концентрації 
забруднюючих речовин у морській воді в зоні 
впливу цього скиду перевищують фонові показ-
ники для  Одеської затоки, особливо за мінера-
льними речовинами азотної групи та фосфатами.  

Згідно інформації санітарно-епідеміологічної 
служби, оприлюдненої у 2011 р. після припи-
нення скидів СБО «Північна» в Одеську затоку 
влітку, кількість нестандартних за бактеріологі-
чними показниками проб зменшилась більш ніж 

на 50 % (у 2005 р. їх було 13 %, у 2010 р.  6 %).  
З іншого боку, безперервний протягом 2011-

2014 рр. скид вод СБО «Північна» в Хаджибей-
ський лиман призвів до підвищення рівня води в 
ньому до небезпечної позначки +2,04 м БС у 
квітні 2015 р., що сприяло розмиву дамби, яка 
відділяє лиман від прилеглої території міста. 
Склалася загроза виникнення техногенної катас-
трофи, пов’язаної з проривом дамби та затоп-
ленням значної частини території м. Одеси пло-
щею 23 км2, на якій проживають близько 30 тис. 
жителів міста та розташовані десятки підпри-
ємств.  

Раніше критичне підвищення рівня води в 
Хаджибейському лимані спостерігалось у 1969 
(до позначки +2,21 м БС) та 2003 (до +2,38 м БС) 
роках. Тоді скиди вод СБО «Північна» у лиман 
припинялись на 3-4 роки, виконувались інжене-
рні заходи по укріпленню дамби та інтенсивна 
відкачка води з лиману у море. Це дозволило 
знизити рівень води в лимані у 1972 р. до позна-
чки мінус 0,4 м БС  та до меншої ніж +1,0 м БС − 
у 2007-2009 рр. В період  2010-2015 рр., незва-
жаючи на відносну маловодість років, рівень 
води в Хаджибейському лимані постійно зростав 
у середньому на 0,2-0,3 м/рік, що є наслідком 
постійного протягом року надходження до нього 
скидних вод  СБО «Північна».  

Окрім вищевказаних випадків, рівень води в 
лимані також досягав позначки 2,0 м БС у 1985, 
1989, 1992, 1995-96 рр. 

В останні десятиріччя відбулися значні зміни 
як природних, так і антропогенних чинників, які 
формують водний баланс і мінливість рівня води 
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в Хаджибейському лимані. Тому актуальним є 
отримання оцінок внеску різних чинників у   
формування водного балансу лиману в сучасний 
період, які  дозволять визначити найбільш ефек-
тивні заходи щодо стабілізації рівня води в ньо-
му на безпечних позначках. 
Мета роботи полягає у визначенні внесків  

різних природних і антропогенних чинників у  
формування водного балансу лиману в сучасних  
умовах та визначенні стратегії стабілізації рівня 
води в ньому. 
   
2. ФІЗИКО-ГЕОГРАФІЧНИЙ ОПИС ОБ’ЄКТУ 

ДОСЛІДЖЕННЯ 
 

Хаджибейський лиман є непротічною, закри-
тою водоймою, яка утворилась в результаті за-
топлення морем гирлової частини долини річки 
Малий Куяльник, з наступним відділенням її від 
моря пісочним пересипом (рис. 1). Водойма ви-
тягнута у північно-західному напрямку уздовж 
нормалі до берегової лінії моря. Південне узбе-
режжя лиману знаходиться поблизу північної 
межі м. Одеси.  

 

 
Рис. 1 –  Карта-схема Хаджибейського лиману з розташу-
ванням природних та антропогенних джерел надходження 
вод. 

 
При відмітці рівня води в лимані +1,5 м БС 

об’єм його вод становить близько 729 млн. м3, 

площа водної поверхні – 114 км2, довжина – 
40 км, ширина змінюється від 0,3 до 3,5 км. Се-
редня глибина лиману становить 6,4 м, а макси-
мальна – 17 м. Від моря лиман відділений пере-
сипом шириною 4,5 км і довжиною 5 км. 

Площа водозбору Хаджибейського лиману 
складає 2,7 тис. км2. В лиман впадають річки 
Малий Куяльник та Свинна, з площами  водо-
збору 1540 км2 та 772 км2, відповідно. За даними 
паспортів річок [2, 3], до 90-х років минулого 
століття норма природного стоку р. М. Куяльник 
складала 17,1 млн. м3, стік у маловодні роки із 
забезпеченістю 75 і 95 % становив, відповідно, 
4,92 і 0,87 млн. м3 / рік. Норма стоку р. Свинна 
складала 7,30 млн. м3, стік у маловодні роки із 
забезпеченістю 75 і 95 %  становив 2,1 і 
0,37 млн. м3, відповідно.   

Систематичні спостереження за стоком річок 
не виконуються. Але відомо, що він значно заре-
гульований. Наприкінці 90-х років минулого 
століття загальна кількість ставків і водосховищ, 
які регулювали стік р. М. Куяльник, становила 
21 шт. з сумарним об’ємом 7,72 млн. м3, а в ба-
сейні р. Свинна – 9 шт. з сумарним об’ємом 
7,02 млн. м3. У сучасних умовах стік р. Свинна 
майже повністю затримується ставками, розта-
шованими на її гирловій ділянці. 
   
3. СТАН  ВИВЧЕННОСТІ  ЛИМАНУ 
 

Опис гідрологічного режиму Хаджибейського 
лиману та особливостей мінливості його харак-
теристик у ХХ столітті приведено в роботах  
[4–6]. Детальний аналіз багаторічної мінливості 
рівнів води в лимані за даними спостережень, 
починаючи з 60-х років XX ст., виконаний в [7].  
В [8] оцінені значення відміток води в лимані 
при весняних повенях з розрахунковою ймовір-
ністю настання 1 %, тобто повторюваністю 1 раз 
в 100 років. Показано, що за збігом можливих 
обставин, коли на максимальні рівні води весня-
ної повені з ймовірністю  перевищення 1 % на-
кладається дощовий паводок такої ж виняткової  
забезпеченості, рівні води в Хаджибейському 
лимані можуть перевищити критичні позначки 
дамби (+3,1 м БС) і призвести до її руйнування 
та затоплення значної території м. Одеси. 

Оцінки змін річного водно-сольового балансу 
лиману в період 1982-2001 рр., за умови відве-
дення скидних вод з СБО «Північна» до моря, 
отримані в [8, 9] 

Водно-балансові розрахунки з метою оцінки 
можливого переповнення Хаджибейського ли-
ману на прикладі травня 2015 р. виконані в [10]. 
Можливість використання існуючих штучних 
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водойм в гирловій ділянці річки Свинна для 
зниження рівня води в лимані, при його познач-
ках вищих за +1,5 м БС, обговорювалась в [11]. 

На відміну від вище перелічених попередніх 
робіт, в представленому в даній статті дослі-
дженні використані точні, виміряні щомісячні 
об’єми надходження в лиман скидних вод з ан-
тропогенних джерел в період 2005-2010 рр., які  
наведені в [12]. 
 
4. МЕТОД  ДОСЛІДЖЕННЯ ТА ВХІДНІ ДАННІ  
 

4.1 Водний баланс лиману  
 

Водний режим  Хаджибейського лиману ви-
значається як природними, так і антропогенними 
чинниками. До числа природних чинників відно-
сяться: об’єми стоку річок Малий Куяльник та 
Свинна, кількість атмосферних опадів, які випа-
дають на водне дзеркало лиману, та інтенсив-
ність  випаровування з нього.  

Антропогенними чинниками, які значною мі-
рою визначають мінливість рівня води в лимані, 
є надходження зворотних, частково очищених 
стічних вод м. Одеси з СБО «Північна», а також 
дренажних  вод з полів зрошення від насосних 
станцій ДНС № 4, ДНС № 5 та з каналізаційних 
очисних споруд (КОС) «НАТІ» (с. Нерубайське 
Біляївського району) [12].  

Розрахунки річної мінливості рівня води в 
Хаджибейському лимані виконувались із вико-
ристанням рівняння водного балансу лиману 
 

 

 
де t – розрахунковий крок рівняння у часі, 

який дорівнював одній добі;  – об’єм води 
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 На кожному розрахунковому кроці за часом 
визначався об’єм води в лимані наприкінці роз-
рахункового періоду, який використовувався  
для розрахунку нової відмітки  рівня води в ли-
мані ξ, м БС, та площі його водної поверхні F, 
млн. м2,  із застосуванням функціональних зале-
жностей  ξ = f(W)  та F = f(ξ) (рис. 2). 
 
4.2 Вхідні данні  
 

Для оцінки складових водного балансу лима-
ну та їх змін, які відбулися в останні десятиріч-
чя, використовувалися середньомісячні значення 
даних спостережень за температурою і віднос-
ною вологістю повітря, а також місячні суми 
атмосферних опадів в період 1965-2015 рр. за 
даними гідрометеорологічної станції «Одеса-
ГМО» (ГМС № 33837) [13]. 

 

 
 

 
 

Рис. 2 – Криві залежностей об’єму (W) і площі (F) водного дзеркала лиману від відмітки рівня води в ньому. 
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Інформація про об’єми вод, які надходять до 

Хаджибейського лиману протягом року з антро-
погенних джерел – об’єктів «Інфоксводоканал»: 
СБО «Північна» (2005-2010 рр.), ДНС № 4, 
ДНС № 5, КОС «НАТІ» (2006, 2008, 2009 рр.), 
була взята з [12]. Їх розташування показано на 
рис. 1. 

Річний об’єм та внутрішньорічні гідрографи 
стоку (з місячною дискретністю) річок Малий 
Куяльник та Свинна в період до 1990 р. задава-
лись на підставі відомостей наведених в [2, 3]. 

 
4.3 Оцінка змін річного водного балансу ли-

ману, викликаних кліматичними чин-
никами 

 

В останні десятиріччя, починаючи з кінця    
80-х років XX століття [14], на території України 
спостерігаються суттєві зміни клімату та водних 
ресурсів [15-17]. У Північно-Західному  Причо-
рномор’ї прояв глобального потепління характе-
ризується зростанням посушливості та відповід-
ним зменшенням припливу прісних вод до ли-
манів від річок та тимчасових водотоків, розта-
шованих на їх водозборі. Зростання температур 
повітря та зменшення його відносної вологості 
викликають збільшення випаровування  як з 
водної поверхні лиману, так і з поверхні водо-
збору. Найбільш негативні наслідки ці зміни 
мають для тих лиманів, які в даний час втратили 
природний зв'язок з морем і на водозборі яких 
ведеться інтенсивна водогосподарська діяль-
ність. Оскільки до числа таких лиманів відно-
ситься і Хаджибейський лиман, то безсумнівний 
інтерес представляє визначення змін складових 
його водного балансу, які відбулися внаслідок  
кліматичних змін.   

Оцінка  змін  річного водного балансу лима-
ну, викликаних кліматичними чинниками, вико-
нувалась порівнянням їх середньомісячних зна-
чень отриманих осередненням за періоди часу до 
початку кліматичних змін (1965–1990 рр.) та 
після  них  (1991–2015 рр.). Оскільки спостере-
ження за стоком р. Малий Куяльник не викону-
ються, то для періоду 1991-2015 рр., на підставі 
даних та оцінок  наведених в [15, 17],  було при-
йняте припущення, що її стік внаслідок клімати-
чних змін зменшився на 47 % порівняно з пері-
одом до 1990 р. Також вважалося, що у сучасний 
період лиман не одержує стік від річки Свинна, 
яка дуже зарегульована і має на водозборі багато 
ємних, у порівнянні з її стоком, ставків [18].   

При розрахунках об’ємів води, які надходять 
до лиману з атмосферними опадами та випаро-

вуються з нього, площа водного дзеркала лиману 
приймалася рівною 114,9 км2, що відповідає від-
мітці його водної поверхні 1,6 м БС.   

Місячні об’єми випаровування з водної пове-
рхні лиману розраховувались за методикою, 
наведеною в [15], на підставі даних щодо серед-
ньомісячних значень температури і відносної  
вологості повітря.  

На рис. 3 показана внутрішньорічна мінли-
вість багаторічних середньомісячних значень 
гідрометеорологічних чинників, які формують 
водний баланс Хаджибейського лиману: шару 
атмосферних опадів, температури повітря, шару 
випаровування, витрат р. М. Куяльник. Видно, 
що описані вище прояви глобального потепління 
притаманні й басейну Хаджибейського лиману.  

Відзначається підвищення температури пові-
тря майже у всі місяці року, що призводить до 
відповідного збільшення випаровування з водної 
поверхні лиману і зменшення притоку вод 
р. М. Куяльник у лиман. 

Атмосферні опади зменшились у квітні-липні 
і грудні-лютому, а в інші місяці року, навпаки, 
зросли. Річна сума атмосферних опадів майже не 
змінилась. 

Отримані оцінки природних  складових річ-
ного водного балансу Хаджибейського лиману 
представлені в табл. 1.  З наведених оцінок виті-
кає, що навіть до початку кліматичних змін при-
родний річний водний баланс лиману був 
від’ємним з дефіцитом 20,1 млн. м3 / рік. Але, 
внаслідок зміни кліматичних умов, в останні 
десятиріччя дефіцит річного водного балансу 
збільшився вдвічі – до 41,0 млн. м3. 

 
Таблиця 1 – Зміни природних складових річного водного 
балансу Хаджибейського лиману внаслідок змін клімату 
 

Складові річного водно-
го балансу, млн. м3 

1965-
1990 рр. 

1991-2015 
рр. 

Прибуткові: 
Об’єм стоку р. Малий 
Куяльник 
(50 % забезпеченості)  

 
11,8 

 
6,29 

Об’єм стоку р. Свинна 
(50 % забезпеченості) 

5,07 0 

Об’єм атмосферних опа-
дів  

54,7 54,9 

Витратні: 
Об’єм випаровування 91,7 102,23 
Дефіцит водного 
балансу  

 
20,13 

 
41,04 
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Рис. 3 –  Внутрішньорічна мінливість середніх багаторічних значень: а) середньомісячної температури повітря, ºС; 
б) місячних шарів випаровування, мм, з поверхні лиману; в) місячних шарів атмосферних опадів, мм; г) середньомісячних 
витрат води р. М. Куяльник, м3/с, – у періоди до та після початку кліматичних змін. 

Vìsn. Odes. derž. ekol. unìv., 2017, No. 21 
70 



Водний баланс Хаджибейського лиману у сучасний період 
 

 

 
4.4 Надходження до лиману вод від антропо-

генних джерел 
 

Відомості про мінливість річних об’ємів стіч-
них вод, які виходили з  очисних споруд СБО 
«Північна» протягом першого десятиріччя      
XXI ст., наведені в [1, 19]. З початку сторіччя 
поступово відбувалося зменшення надходження 
стічних вод м. Одеси до очисних споруд СБО 
«Північна» і, відповідно, на виході з них. Якщо у 
2000 р. цей об’єм складав близько 
95 млн. м3 / рік, то у 2005 р. – 84,9 млн. м3 / рік  
[19], у 2009 р. – 76,2 млн. м3 / рік [12], у 2014–
2015 рр. – близько 54,8 млн. м3 / рік. Значне зме-
ншення в останні роки об’ємів скиду вод з СБО 
зумовлено підвищенням вартості води для спо-
живачів.  

Згідно [12], усереднені за 2006, 2008, 2009 рр. 
річні об’єми припливу вод до Хаджибейського 
лиману від ДНС № 4, ДНС № 5 і КОС «НАТІ» 
дорівнювали, відповідно, 4,13, 16,02 та 
0,075 млн. м3 / рік, що в сумі складає 
20.23 млн. м3 / рік. У припущенні, що приплив до 
лиману вод від вказаних джерел  протягом 
останніх років не змінювався, то він майже 
втричі перевищує стік річки Малий Куяльник і 
компенсує половину річного дефіциту водного 

балансу лиману. Отже, для запобігання виник-
ненню багаторічної тенденції підвищення рівня 
води в Хаджибейському лимані у сучасних клі-
матичних умовах, в  середній за водністю рік 
СБО «Північна» повинна здійснювати скиди 
води в лиман у обсягах не більше 
21 млн. м3 / рік. 
 
5. РЕЗУЛЬТАТИ МОДЕЛЮВАННЯ РІЧНОЇ   

МІНЛИВОСТІ РІВНЯ ВОДИ В ЛИМАНІ ЗА 
МОДЕЛЛЮ ВОДНОГО БАЛАНСУ 

 

5.1 Верифікація моделі водного балансу 
 

Верифікація моделі водного балансу лиману 
проводилась за умов 2006, 2009 рр., для яких 
були наявні дані щодо місячних об’ємів надхо-
дження до нього вод від антропогенних джерел: 
СБО «Північна», ДНС № 4, ДНС № 5 і 
КОС «НАТІ» [12] (рис. 4, 5 а, в).  Окрім гідроме-
теорологічних умов, вказані роки відрізняються 
режимами надходження в лиман скидів  з СБО  
«Північна». У 2006 р. скид води з СБО в лиман 
не відбувався (цілорічно вівся в Одеську затоку  
Чорного моря), а в 2009 р. – протягом січня і з 
травня до кінця року.  

 

 

 
 

 
 

Рис. 4 – Щомісячні об’єми надходження до Хаджибейського лиману стоку р. М. Куяльник і скидів з антропогенних джерел 
у 2006 (а) та 2009 (б) роках 
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Рис. 5 – Мінливість  відміток рівня води в Хаджибейському лимані, м БС (фактична ––;  змодельована - - - )  
за умов:  а) 2006 р.;   б) 2008 р.;  в) 2009 р.;  г) 2010 р. 
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Додатково проводились розрахунки річної 
мінливості рівня води в лимані у 2008 та 
2010 рр. (рис. 5 б, г), для яких були відомі часові 
відрізки та об’єми надходження  до лиману ски-
дних вод з СБО «Північна», але відсутні 
(2008 р.) або лише частково представлені 
(2010 р. – перше півріччя) дані спостережень за 
надходженням вод з інших антропогенних дже-
рел. У місяці, для яких були відсутні вищевказа-
ні дані, задавалися об’єми скидів, які спостеріга-
лись у 2009 р. Надходження вод з СБО до лима-
ну відбувалося у 2008 р. – в січні-лютому та з 
травня до кінця року, а в 2010 р. –  з січня до 8 
березня та з 15 травня до 8 вересня. 

Щомісячні шари атмосферних опадів у вказа-
ні роки, а також середньомісячні значення тем-
ператури і відносної вологості повітря (для роз-
рахунку шару випаровування за кожен місяць) 
задавались на підставі даних спостережень на 
ГМС «Одеса-ГМО» [13] у відповідні роки. 

Розрахована за моделлю водного балансу 
внутрішньорічна мінливість рівня води в лимані 
порівнювалась з даними спостережень на водпо-
сту «Усатове» у відповідні роки. 

Наведені на рис. 5 результати розрахунків 
свідчать, що модель правильно відображає вплив 
чинників, які формують водний баланс Хаджи-
бейського лиману, на внутрішньорічну мінли-
вість рівня води у ньому і може бути використа-
на для вивчення різних сценаріїв водного мене-
джменту, спрямованих на стабілізацію річного 
циклу мінливості рівня води в лимані та запобі-
гання виникненню багаторічних тенденцій його 
значного підвищення або зменшення. 
 
5.2 Моделювання річної мінливості рівня во-

ди в лимані за різних умов надходження 
скидних вод з антропогенних джерел 

 

Модель водного балансу Хаджибейського 
лиману використовувалась для оцінки впливу   
надходження до нього скидів води з антропоген-
них джерел, зокрема СБО «Північна», на мінли-
вість рівня води. Розрахунки виконувались для 
середніх в період 1991-2015 рр. гідрометеороло-
гічних умов. Використовувались осереднені за 
вказаний період середньомісячні значення інтен-
сивності атмосферних опадів, випаровування. 
Стік річки р. М. Куяльник приймався відповід-
ним 50 % забезпеченості в сучасних кліматичних 
умовах. Вважалось, що надходження вод з ДНС 
№4, №5 і КОС «НАТІ» дорівнює осередненим 
помісячно спостереженим в період 2006-2010 рр. 
значенням. В середньому, протягом року добо-
вий об’єм cкиду вод з СБО «Північна» приймав-

ся рівним 150 тис. м3 / добу (відповідає останнім 
рокам). Помісячний його розподіл протягом ро-
ку задавався відповідним спостереженому у  
2006-2010 рр. 

Розглядались наступні варіанти режимів над-
ходження вод з антропогенних джерел до      
Хаджибейського лиману: 
а) скид вод в лиман з антропогенних джерел, 
включно з СБО «Північна», здійснюється безпе-
рервно протягом всього року; 
б) скид вод в лиман з антропогенних джерел 
зовсім не здійснюється, всі скидні води відво-
дяться до моря; 
в) протягом всього року скидні води СБО «Пів-
нічна» відводяться до моря, а інші антропогені 
джерела  скидають воду в лиман; 
г) скид води в лиман з СБО «Північна» відбува-
ється протягом травня-вересня, а в інші місяці 
року – в море; інші антропогені джерела  скида-
ють воду в лиман протягом всього року. 
 Результати розрахунків річних коливань рівня 
води в лимані для визначених вище варіантів 
наведені на рис. 6. 

При співставленні результатів розрахунків за 
різними варіантами режимів надходження вод з 
антропогенних джерел до Хаджибейського ли-
ману видно, що у разі безперервного протягом 
року скиду води в лиман зі всіх антропогенних 
джерел, включно з СБО «Північна», (варіант 
«а»)  рівень води в ньому кожен рік буде підви- 
щуватись у середньому на 0,20-0,25 м, що за 10 
років призведе до сумарного підвищення на 2,0-
2,5 м. Ця  оцінка співпадає з середніми темпами-
підвищення рівня води в лимані в період  2011 -  
2014 рр., коли скид вод СБО «Північна» в лиман 
здійснювався безперервно. 

Якщо зовсім не здійснювати скиди води з ан-
тропогенних джерел в лиман, а відводити їх до 
моря (варіант «б»), то кожен рік рівень води в 
лимані буде знижуватись в середньому на 0,4 м. 
Отже за 10 років рівень води в лимані може зни-
зитись на 4,0 м. При відведенні скиду стічних 
вод з СБО «Північна» до моря протягом всього  
року (варіант «в»), падіння рівня води в лимані 
буде вдвічі меншим (-0,2 м / рік) порівняно з 
варіантом «б». Стабілізація річного циклу коли-
вань рівня води в Хаджибейському лимані від-
бувається лише у разі реалізації варіанту «г» 
(рис. 6, крива 4), за яким скид в лиман вод, що 
надходять від СБО «Північна», здійснюється 
лише у травні-вересні кожного року, тобто в 
курортний сезон. В цьому випадку позначки 
рівня води в лимані на початку і наприкінці року 
відрізняються  лише  на  декілька сантиметрів. 
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Рис. 6 – Розрахована за моделлю водного балансу річна мінливість рівня води в Хаджибейському лимані, м БС,  для різних 
варіантів режимів надходження до нього вод з антропогенних джерел: 1 – варіант «а»; 2 – варіант «б»; 3 – варіант «в»;  
4 – варіант «г». 
 

 
 

Рис. 7 – Мінливість рівня води в Хаджибейському лимані, м БС, розрахована за моделлю водного балансу для середніх в 
період 1991-2015 рр. гідрометеорологічних умов (____) та отримана осередненням за той же період спостережених на водпо-
сту «Усатове» середньодобових значень відміток рівня води (− ▪ −) 
 

 
Зважаючи на те, що, як було показано раніше, у 
сучасних кліматичних умовах для компенсації 
річного дефіциту водного балансу  лиману СБО 
«Північна» повинна здійснювати скиди води до 
нього із загальним об’ємом не більше 21 млн. м3 
в середній за водністю рік, то при витратах у 
150 тис. м3 / добу тривалість надходження скид-
них вод до лиману не повинна перевищувати 140 
діб.  

З рис. 7 видно, що річна мінливість відміток 
рівня води в лимані, розрахована за варіантом 
«г» з використанням середніх багаторічних за  
період 1991-2015 рр. щомісячних значень при-
родних складових водного балансу лиману 
(об’ємів річкового стоку, випаровування, атмос-
ферних опадів) та сучасних обсягів надходження 
до лиману скидних вод з антропогенних джерел, 
добре узгоджується з фактичною річною мінли-
вістю рівня, отриманою помісячним осереднен-
ням даних спостережень за рівнем на водпосту 
«Усатове» у відповідний період. Це дозволяє 
зробити висновок, що  вклад  різних чинників у 

формування водного балансу лиману у сучасний 
період визначений вірно,  а режим скидів води з 
СБО «Північна», визначений у варіанті «г»,  за-
безпечує стабілізацію рівня води в лимані у ба-
гаторічному часовому масштабі. 

 
6. ВИСНОВКИ   
 

Внаслідок зміни кліматичних умов дефіцит 
річного водного балансу Хаджибейського лима-
ну збільшився порівняно з періодом до початку 
їх прояву (до 1990 р.) вдвічі – з 20,1 до 
41,0 млн. м3 / рік. В сучасний період надходжен-
ня  до лиману вод від ДНС №4, №5 майже втричі 
перевищує стік р. М. Куяльник і компенсує по-
ловину річного дефіциту водного балансу лима-
ну. В той же час, в останнє десятиріччя, внаслі-
док підвищення вартості води для споживачів, 
значно зменшились об’єми скиду вод з СБО 
«Північна» – з 84,9 млн. м3 / рік у 2005 р. до 
54,8 млн. м3 / рік у 2014–2015 рр.   

На підставі отриманих оцінок природних і 
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антропогенних складових водного балансу Ха-
джибейського лиману та моделювання річної 
мінливості рівня води із застосуванням моделі 
водного балансу встановлено, що у сучасних 
кліматичних умовах для стабілізації рівня води в 
лимані та запобігання виникненню багаторічних 
тенденцій його значного підвищення або змен-
шення, в  середній за водністю рік СБО «Північ-
на» повинна здійснювати скид води у лиман (з 
витратою 150 тис. м3 на добу) не більше 140 діб 
на рік, протягом травня-вересня, а в інші місяці 
року – в Чорне море. 

Якщо зовсім не здійснювати скид води з ан-
тропогенних джерел в лиман, а відводити їх до 
моря, то кожен рік рівень води в лимані буде 
знижуватись в середньому на 0,40 м і протягом 
10 років може знизитись на 4 м. 

У разі безперервного протягом року скиду 
вод з СБО «Північна» та інших антропогенних 
джерел в лиман, рівень води в ньому кожен рік 
буде підвищуватись в середньому  на 0,2 м і за 
10 років може підвищитись на 2 м.  
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The article evaluates inputs of various natural and anthropogenic factors to the formation of 
water balance of Khadzhibeyskyi Liman under the present-day conditions. We discovered that in 
the latest decades, due to climate changes, annual deficiency in the liman's natural water balance 
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doubled. In order to compensate this deficiency the liman should be replenished with water from 
anthropogenic sources, the most significant of which include discharge from the Pivnichna bio-
logical treatment plant and two drainage pump stations. 

Study of anthropogenic factors' impact on annual variability of the liman's water level was car-
ried out using a water balance model verified based on observations conducted in 2006-2010. 
Based on the modelling results it was found that in order to stabilize the liman's water level and to 
prevent existence of long-term tendencies of its significant increase or decrease, it is expedient to 
discharge water from the Pivnichna biological treatment plant into the liman in May-September. 
During other months water can be discharged into adjacent water area of the Black Sea. In case no 
water discharge from anthropogenic sources is initiated but disposed into the sea instead, the 
yearly decline of the liman's water level would be equal to 0.40 m on an average. Continual over-
the-year water discharge from the Pivnichna biological treatment plant and other anthropogenic 
sources into the liman would ensure a yearly average water level rise of 0.2 m. 

Keywords: water balance, water level, modelling, regulation, Khadzhibeyskyi Liman, the 
Black Sea. 

 
  

ВОДНЫЙ БАЛАНС ХАДЖИБЕЙСКОГО ЛИМАНА В СОВРЕМЕННЫЙ ПЕРИОД  
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Получены оценки вкладов различных природных и антропогенных факторов в формиро-
вание водного баланса Хаджибейского лимана в современных условиях. Установлено, что в 
результате изменений климата, которые происходят в последние десятилетия, годовой де-
фицит природного водного баланса лимана увеличился вдвое. Для его компенсации необ-
ходимо пополнять лиман водой из антропогенных источников. Исследование влияния ан-
тропогенных факторов на внутригодовую изменчивость уровня воды в лимане выполнено с 
использованием модели водного баланса, верифицированной по данным наблюдений, вы-
полненных в период 2006-2010 гг. В результате моделирования установлено, что для стаби-
лизации уровня воды в лимане и предотвращения возникновения многолетних тенденций 
его значительного роста или падения, целесообразно осуществлять сброс в лиман вод со 
станции биологической очистки «Северная» в течение мая-сентября, а в другие месяцы го-
да– в прилегающую акваторию Черного моря. 
Ключевые слова: водный баланс, уровень воды, моделирование, регулирование, Хаджи-
бейский лиман, Черное море. 
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