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ВВЕДЕНИЕ 

Директивами XXIV съезда КПСС предусматривается раз­
работка научных основ охраны и преобразования природы 
в целях улучшения естественной среды, окружающей че­
ловека, и лучшего использования природных ресурсов. 

В этом свете проблема рационального освоения природ­
ных ресурсов специфичных областей шельфа — заливов, 
лагун и лиманов, является весьма актуальной для отече­
ственной гидробиологии, гидрологии и океанологии. 

На протяжении тысячелетий и вплоть до наших дней 
деятельность человека на море протекает в шельфовой 
зоне, занимающей около 17% площади Мирового океана. 
Здесь сосредоточены большинство морских путей, курор­
ты, рыболовство, добыча полезных ископаемых и т. п. 

Д л я успешного развития приморских производительных 
комплексов Черноморско-Азовского бассейна большое 
значение имеет рациональное освоение природных ресур­
сов многочисленных, различных по режиму заливов, лима­
нов и лагун бассейна. Особое место среди них занимают 
14 морских лиманов

1
 (общей площадью около 2500 км

2
), 

расположенных в прибрежной полосе северо-западной 
части Черного моря в междуречье Дунай — Днестр — Днепр . 
История становления этих водоемов тесно связана с обра­
зованием Черноморского бассейна в целом. 

В лиманах протекают сложные процессы динамического 
и химического взаимодействия речных (материковых) 
и морских вод. Они наряду с антропогенным фактором 
определяют формирование закономерностей и эволюцию 
природных и водных ресурсов лиманов. Основные направле­
ния их хозяйственного освоения включают — рыбоводство, 
рыболовство (Дофиновский, Григорьевский, Тилигуль ' 

1
 Термин «лиман» — искаженная транскрипция древнегреческого сло­

ва «эулимен» — морская гавань, залив. 
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скин), судоходство (Сухой), ирригацию, водоснабжение и 
курорты (Днестровский, Березанский, Днепровский), баль­
неологические здравницы (Куяльницкий, Хаджибейский), 
управляемые кефальные хозяйства (Сасык, Шаганы, Алибей, 
Бурнас , Будакский). Преобладание одного из направлений 
и их развитие зависит от сложившихся и перспективных 
факторов взаимодействия отраслей народного хозяйства Юж­
ного экономического района СССР с окружающей средой. 
Однако все увеличивающиеся отъемы пресного стока, а так­
же некоторые гидротехнические мероприятия в бассейнах 
водоемов привели к ухудшению гидролого-биологического 
режима в ряде лиманов. В обозримом будущем можно ожи­
дать еще больших изменений экологических условий системы 
река — лиман — море, ибо для покрытия дефицита в пресной 
воде на юге Украины и Молдавии предполагается перебро­
сить часть стока Дуная в Днестровский и Днепровский лима­
ны, отделить их от моря плотинами и т. д. Все это, разумеет­
ся, отразится на режимных особенностях водоемов, но и по­
требует значительной перестройки экономики региона. 

Таким образом, даже этот далеко не полный перечень 
вопросов, связанных с кардинальной реконструкцией реч­
ных систем и лиманов юга Украины, указывает на исклю­
чительное многообразие и сложность решения проблемы 
охраны и воспроизводства природных ресурсов водоемов. 
Изменение, в частности, солености воды в лиманах ведет 
к необратимому нарушению неповторимой среды обитания 
организмов, создававшейся на протяжении тысячелетий. 

В данной работе основное внимание уделено исследова­
нию малоизученных вопросов водного и солевого состояния 
ряда наиболее характерных лиманов Северной (Куяльниц­
кий, Хаджибейский, Тилигульский), Центральной (Днест­
ровский) и Южной (Сасык, Шаганы, Алибей, Бурнас , Бу­
дакский) групп водоемов. Кроме того, в книге рассмотрены 
некоторые вопросы гидрологии и прогноза воднобалансовых 
компонентов Днепровского лимана. 

В работе обобщены более чем за вековой период (1850— 
1970 гг.) эпизодические и стационарные наблюдения, заим­
ствованные из литературных источников и фондовых мате­
риалов Гидрометслужбы УССР и ряда одесских учреждений: 
Н И И курортологии, Укрюжгипроводхоза, химлаборатории 
Госводинспекции, контрольно-наблюдательной станции 
ОКУ и др. В основу работы положены материалы стацио­
нарных и экспедиционных наблюдений за 1958—1968 гг., 

в организации и проведении которых автор принимал не­
посредственное участие в составе Одесского отделения 
Института биологии южных морей АН УССР. Статистический 
анализ данных позволил согласовать материалы давних 
и современных исследований и получить режимные характе­
ристики по сравниваемым периодам наблюдений. 

В первой главе дан краткий физико-географический 
очерк лиманов северо-западного Причерноморья и отмече­
ны их основные гидрографические особенности. 

Вторая глава посвящена исследованию закономерностей 
динамической и плотностной структуры вод лиманов раз­
личных типов. Здесь же приводятся эмпирические зависи­
мости между уровнем и соленостью лиманов, которые поз­
воляют упростить или сократить объем решения воднобалан­
совых задач. 

В третьей главе основное внимание уделяется почти 
не разработанным вопросам методики расчета, прогноза 
и анализа статистической изменчивости во времени компо­
нент водо- и солеобмена, а также гидродинамическому 
моделированию процессов водообмена лимано-лагун с мо­
рем на основе океанографических теорий движения вод 
в мелководных морях и проливах; исследуется вопрос 
о развитии наводнений в бассейнах Северной группы лима­
нов. В результате оказалось возможным дать несколько 
конкретных рекомендаций по рациональному комплексно­
му современному и перспективному использованию природ­
ных ресурсов лиманов и лимано-лагун. 

В четвертой главе основное внимание уделено анализу 
главных направлений преобразования и проблеме сохра­
нения экологического равновесия биоокеанографической 
структуры системы река — лиман — море для различных 
уровней водопотребления стока рек Южного экономического 
района СССР. Это позволило дать практические рекоменда­
ции по сохранению или поддержанию на современном уровне 
водного и солевого состояния лиманов в условиях прове­
дения в их бассейнах водохозяйственных мероприятий. 

Автор выражает глубокую признательность научному 
руководителю темы д-ру геогр. наук, проф. С. С. Байди-
ну за ряд ценных указаний, которые были учтены в процес­
се выполнения данной работы. 
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Глава / 

КРАТКАЯ ФИЗИКО-ГЕОГРАФИЧЕСКАЯ 

ХАРАКТЕРИСТИКА ЛИМАНОВ 

СЕВЕРО-ЗАПАДНОГО ПРИЧЕРНОМОРЬЯ 

ИЗ ИСТОРИИ ИССЛЕДОВАНИЯ ЛИМАНОВ 

Первое упоминание о лиманах северо-западного Причерно­
морья (рис. 1) встречается еще в польских летописях XV ве­
ка, изучение их началось много позднее. 

В значительной мере условно история исследования ли­
манов может быть разбита на пять периодов

1
. 

Первый период (1794—1860 гг.) характеризуется эпи­
зодическими гидрохимическими определениями состава воды 
и донных отложений, а также общим топографическим опи­
санием бассейнов в основном Куяльницкого и Хаджибей-
ского лиманов. 

Второй период (1861 —1892 гг.) включает рекогносциро­
вочные экспедиции в большей части исследуемых водоемов. 
В результате появились некоторые сведения по истории про­
исхождения, геологии и геоморфологии, бальнеологии, гид­
робиологии и гидрологии лиманов. В это время были 
организованы первые стационарные гидрометеорологиче­
ские наблюдения Управлением солепромысла в южной части 
Куяльницкого и Хаджибейского лиманов. 

Третий период (1893—1919 гг.) связан с созданием 25 сен­
тября 1893 г. Комиссии по исследованию лиманов при Но­
вороссийском обществе естествоиспытателей. По программе 
Комиссии были проведены ценные гидрохимические наблю­
дения в основном в Северной группе лиманов. Одновременно 
с этим значительное внимание уделялось вопросам геомор­
фологии водоемов, солепромысла и рыбоводства на' неко­
торых из них, исследовался литологический и химический 
состав пересыпи и донных отложений лиманов. 

В четвертом периоде (1920—1941, 1945—1957 гг.) ос­
новное внимание уделялось восстановлению гидрометеоро­
логической сети (прилож. I, II) и организации топографиче­
ских съемок и специализированных биохимических и гидро-

1
 Рассмотрены материалы по 1968 г. включительно. 

биологических наблюдений, прерванных войнами — граж­
данской и Великой Отечественной. 

Пятый период (1958—1968 гг.) включает результаты комп­
лексных гидролого-гидрохимических стационарных и экс­
педиционных исследований (прилож. V), а также обработку 
материалов наблюдений предшествующих периодов на ос­
нове единой разработанной программы и методики. 

Рассмотрим подробнее главные направления и резуль­
таты исследований основных Одесских лиманов в течение 
первого — четвертого периодов. 

Рис. 1. Схема расположения лиманов и лимано-лагуи северо-западной 

части Черного моря. 

Условные обозначения : / — действующие гидрометеостанции и водпосты; 
2 — закрытые. Трассы (/ — /V) межбассейновой переброски д унайских вод 

в междуречье Д у н а й — Днестр — Днепр . 

К у я л ь н и ц к и й и Х а д ж и б е й с к и й л и ­
м а н ы . В научной литературе первого периода приводятся 
лишь начальные сведения о природе [74, 118, 119, 120, 124], 
солевом составе и бальнеологическом значении [1, 37, 74] 
вод Хаджибейского и Куяльницкого лиманов. Второй пе­
риод дал ряд ценных работ по геологии и истории происхож­
дения лиманов [16, 17, 66, 101], химизме их вод [3, 34] , 
морфометрических характеристиках, рыбопромысловом зна­
чении водоемов [40, 43] и гидрометеорологическом режиме 
лиманов [ПО, 112] за летнее время 1881—1892 гг. Эти рабо­
ты являются как бы связующим звеном между разрознен­
ными исследованиями предшествующих лет и первой по­
пыткой планомерного изучения лиманов в конце XIX ст. 
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В результате полевых работ в третьем периоде по­
явились сведения по батиметрии, топографии [29—31] и 
уровенному режиму [92, 108] лиманов, а также некоторым 
химическим характеристикам их вод и грязей [18, 19,28,34, 
70, 71] . Геологическая история происхождения лиманов из­
ложена в капитальной работе Н. А. Соколова [102], не поте­
рявшей своей ценности и в настоящее время. 

В начале четвертого периода при Одесском курорт­
ном управлении была организована специальная Комис­
сия по изучению лиманов. По ее программе разными на­
учно-исследовательскими учреждениями был выполнен 
большой объем наблюдений и собрана информация, со­
держащая ряд новых данных. Кроме того, сделан обзор 
более чем за 70 лет сведений по вопросам происхожде­
ния, топографии, геологии и гидрохимии лиманов, их 
бальнеологическим и солепромысловым особенностям [24, 
45, 5 2 - 5 5 , 67, 94]. 

В 1931—1932 гг. Украинский геологоразведочный трест 
провел изыскания на Хаджибейском и Куяльницком лима­
нах. Одновременно выполнялись некоторые гидрологиче­
ские работы (изучали течение, уровень лиманов) и стацио­
нарные гидрометеорологические наблюдения. Затем, после 
окончания Великой Отечественной войны, вновь возобно­
вились стационарные наблюдения. К этому же времени 
относится организация периодических экспедиционных гид­
рохимических и гидробиологических съемок лиманов лабо­
раториями Украинского института курортологии и кафедра­
ми Одесского госуниверситета. Основная тема работ до 
1958 г.— изучение гидро- и микробиологии лиманов. 

Т и л и г у л ь с к и й л и м а н . Одно и з первых упо­
минаний о рельефе дна и солености вод этого водоема при­
ведено в работе А. Мейера [74], относящейся к концу 
XVIII ст. Затем, лишь через 100 лет, в середине третьего 
периода, появились гидробиологические работы [27, 40, 
43 ] , в которых попутно излагаются некоторые сведения 
по топографии и режиму Тилигульского лимана. 

В начале и конце четвертого периода публикуются от­
рывочные сведения по гидрохимии [24, 94 ] , геоморфологии 
[52] и топографии [53] лимана. После этих работ в течение 
почти 35-летнего периода в литературе не встречается ника­
ких сведений по гидрологии лимана. 

Д н е с т р р в с к и й л и м а н. В силу ряда истори­
ческих причин первый третий периоды исследования лима-

на представлены справочным материалом в основном по во­
просам рыболовства, а в ряде других работ [10, 17, 40, 43, 
66, 72] можно встретить отрывочные сведения по геологии 
и гидрохимии водоема. Первые данные о пространствен­
ном распределении солености воды в Днестровском лимане 
содержатся в книге Г. Антипа [116]. Но лишь только в мо­
нографии А. М. Алмазова [2] приведен действительно цен­
ный обширный материал по гидрохимии Днестровского 
лимана и низовьев Днестра, полученный в результате экспе­
диционных работ 1949—1953, 1959 гг. В книге большое вни­
мание уделено исследованию причин пространственной 
неравномерности поля солености в лимане и характеру хими­
ко-динамического взаимодействия различных по происхож­
дению вод в системе река — лиман — море. Заметим, что в 
монографии А. М. Алмазова излагаются результаты анало­
гичных исследований по Днепровскому лиману и устьевой 
области Дуная и впервые предпринята попытка проанали­
зировать и обобщить многообразие свойств и характер 
трансформации речной и черноморской воды в процессе 
их смещения и адвекции в устьях рек, лиманов и моря. 

Л и м а н о • л а г у н ы Д у н а й с к о - Д н е с т р о -
в с к о г о м е ж д у р е ч ь я . Эпизодические сведения 
по солевому составу вод этих водоемов в 20—30-х гг. XIX ст. 
(первый период) приведены в работе Е. С. Бурксера [24]. 
Затем только в начале третьего периода появились работы, 
имеющие значение и в настоящее время [63, 64], детально 
освещающие морфометрические и геоморфологические осо­
бенности данных водоемов. Логическим продолжением этих 
исследований явились работы отечественных [10, 36] и ру­
мынских ученых [116—123], в которых наряду с геоморфо­
логическими описаниями лиманов и пересыпи большое 
внимание уделено ионному и солевому составу вод. 

Вторая половина четвертого периода представлена в ли­
тературе чисто иллюстративным материалом по температу­
ре и солености лиманных вод, полученных при гидробио­
логических исследованиях [46, 48] . 

Таким образом, в силу исторически сложившихся усло­
вий, анализ которых выходит за пределы настоящей работы, 
наименьшее числе научных публикаций за первый — чет­
вертый периоды посвящено режимным особенностям лима-
но-лагун Д у на йско-Днестровского междуречья, а наиболь­
шее — Северной группе водоемов. Упомянутые работы 
дают определенное представление о генезисе водоемов, 
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эволюции их водных масс и возможности использования ли­
манов для целей рыбоводства и рыболовства, бальнеологии 
и т . п., но они не освещают в нужной мере гидролого-гид­
рохимический режим лиманов и их выводы не могут быть 
использованы для решения современных задач по освоению 
их природных ресурсов. Это связано с тем, что гидрологи­
ческие наблюдения как до, так и после Великой Отечествен­
ной войны проводились эпизодически и не имели единой 
программы. Мало внимания уделялось изучению простран­
ственного распределения кислорода, сероводорода, биоген­
ных элементов и органического вещества (окисляемости). 
Почти полностью отсутствовали исследования по динами­
ческой и плотностной структуре вод лиманов. Не были обра­
ботаны материалы наблюдений за уровнями, соленостью 
и другими показателями гидролого-гидрохимического ре­
жима рассматриваемых водоемов. Вследствие этого не пред­
ставлялось возможным исследовать закономерность статис­
тической изменчивости во времени основных компонентов 
водного и солевого баланса лиманов. 

Исследования автора в течение пятого периода (1958— 
1968 гг.) были направлены на изучение основных законо­
мерностей гидролого-гидрохимического режима лима­
нов, знание которых необходимо для решения ряда ак­
туальных народнохозяйственных задач. 

Т И П И З А Ц И Я Л И М А Н О В 

Во многих из указанных выше работ лиманы классифициру­
ются по ряду признаков: географическому положению, 
составу и концентрации солей вод и донных отложений, стро­
ению и составу пересыпей и т. д. Но по существу только 
Н. А. Загоровский [53] впервые попытался представить 
естественную эволюцию водных масс лиманов — на примере 
изолированных от моря Куяльницкого и Хаджибейского — 
по трем фазам их развития: 1) речная фаза — поталимен; 
2) морская фаза — талассолимен и 3) собственно лиманная 
фаза — эулимен. Однако и такая схема недостаточно полно 
учитывает источники водного питания и характер связи 
лиманов с морем. Между тем от этого зависят физико-хими­
ческие свойства лиманной воды, биологическая продуктив­
ность водоемов и т. п. 

В настоящей работе используется принцип гидрологи­
ческой типизации, во многом обобщающий совокупное 

действие указанных признаков. Основой этого принципа 
служит характер связи лиманов с морем и соотношение глав­
ных компонент водо- и солеобмена. В соответствии с этим 
лиманы делятся на три типа [83, 84 ] : закрытые (отделен­
ные от моря песчаной пересыпью) — Хаджибейский, Ку-
яльницкий и Тилигульский (последний относился к этому 
типу до момента открытия морского канала в 1959 г., 
с 1968 г. канал перестал функционировать); открытые — 
Сасык, Сухой (с 1958 г.), Днестровский, Березанский и 
Днепровский лиманы, связь с морем которых осуществляет­
ся через естественные проливы, и периодически закрытые — 
Шаганы, Алибей, Бурнас (Тузловская группа лимано-
лагун) , Будакский, а также бывшие закрытые — Дофинов-
ский, Григорьевский (с 1971 г. стал открытым) лиманы, 
искусственная связь их с морем восстанавливается весной 
и осенью посредством каналов. 

Закономерности гидрологии лиманов определяются 
следующими основными режимообразующими факторами: 
лиманы I типа — осадки, испарение, склоновый сток; 
лиманы II типа — речной сток и водообмен с морем и лима­
ны III типа — факторы, свойственные как первому, так 
и второму типам лиманов. 

В условиях естественного водного режима пресный ба­
ланс лиманов I и I I I типов отрицательный (за исключени­
ем Хаджибейского, где дефицит покрывается сбросными 
водами), для лиманов II типа — положительный (ис­
ключение составляют Сухой и Григорьевский лиманы, где 
почти нет речного стока). Под влиянием антропогенно­
го фактора отдельные представители этого в целом еди­
ного генетического ряда водоемов могут переходить из 
одного типа в другой. 

НЕКОТОРЫЕ ВОПРОСЫ ГЕОЛОГИЧЕСКИХ 

И ГЕОМОРФОЛОГИЧЕСКИХ ОСОБЕННОСТЕЙ ЛИМАНОВ 

История возникновения лиманов тесно связана с геоло­
гическим становлением всего Черноморского побережья 
в конце плиоцена — начале четвертичной системы. Имеются 
три основные гипотезы происхождения лиманов. 

Согласно первой [17, 93, 101, 102], во время морских 
трансгрессий четвертичной системы «море затопило низовье 
части речных долин и балок и образовало узкие, глубоко 
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вдающиеся в материк заливы — «лиманы». В работе Н. А. Со­
колова [102] этот процесс описан так: «К концу плиоцена 
море совершенно покинуло степи Новороссии, которые оно 
покрывало в начале этой эпохи приблизительно до 48° с. ш. и 
отступило в пределы нынешнего Черного моря. Ссответствен­
но отступлению к югу северной береговой линии послепонтн-
ческого моря, уровень которого сильно понижался, реки, 
впадающие в это море с севера, прокладывали свое русло 
все далее к югу, все глубже и глубже врезывались в освобо­
дившуюся из под моря землю. В конце третичного или, что 
более вероятно, в начале четвертичного периода остаточный 
послепонтический бассейн в виде озера-моря, совершенно 
обособленного от океана, имел наименьшие размеры и уро­
вень его был ниже уровня современного Черного моря (бо­
лее глубокую часть которого он и занимал) по меньшей мере 
на 40—50 м. Согласно такому понижению уровня моря, 
углубили свои русла впадавшие в него реки...» Последним 
обстоятельством и объясняется, по мнению Соколова, то, 
что наступившее вслед за этим повышение морского уровня 
привело к затоплению морем низовьев Днепра и Днестра 
и к первичному образованию Днепровского и Днестров­
ского лиманов. 

Вторая гипотеза [27, 34, 124], в отличие от первой, 
говорит о том, что причина затопления низовья рек и их до­
лин — не рост уровня моря, а тектоническое опускание 
суши, которое и облегчило поступление морских вод в глубь 
материка. В итоге этих событий и возникли узкие, нередко 
извилистые и часто разветвленные как бы морские заливы — 
лиманы. Внешнее сходство последних с морскими заливами 
заставляло многих исследователей определять лиманы 
как морские заливы и происхождение их связывать исклю­
чительно с деятельностью моря. Однако внешнее очертание 
лиманов, напоминающее долины рек, их географическая 
неразрывность с впадающими в большинство из них реками 
создали у другой группы исследователей [8, 17, 66, 76, 122] 
твердую уверенность в их речном происхождении. Сумми­
рующим эти две точки зрения на происхождение лиманов 
явилось положение Н. А. Соколова, позднее уточненное 
и детально обоснованное в работах советских ученых 
[4, 45, 54, 59] . В соответствии с этим по третьей гипотезе 
процесс образования лиманов связан как с тектоничес­
кими явлениями, так и с трансгрессиями Черноморского бас­
сейна в целом. 

| 2 

Вследствие длительных и сложных процессов низовья 
рек и балок отстоят от современных пересыпей лиманов 
на 40—100 км. Наличие определенных черт как бы созре­
вания водоемов позволяет говорить о возрастных стадиях 
лиманов. 

Из исторических документов, а также анализа состава 
отложений пересыпи закрытых — Куяльницкого и Хаджи-
бейского — лиманов [24, 55, 67, 96, 97] следует, что окон­
чательное отделение Куяльницкого лимана от моря и 
переход его в стадию эулимена произошли в конце XIV, 
а Хаджибейского — в начале XIX ст. Процесс формирования 
пересыпи и кос продолжается и в настоящее время. 

Гидрологический облик открытых лиманов (Днестров­
ского и Днепровского) указывает на преобладающее влия­
ние реки, что отвечает речной фазе развития — поталимену. 
Гидрологические условия остальных открытых лиманов 
ближе к морской фазе развития — талассолимену. 

Прохождение стадии эулимена периодически закрыты­
ми лиманами междуречья Д у н а й — Днестр, в отличие от 
водоемов этого типа Северной группы лиманов, происходи­
ло, по-видимому, иначе. Эти лиманы никогда не имели мощ­
ного речного стока и по своей лагунной форме не могут быть 
отождествлены с бывшей долиной реки. Они образовались 
в результате затопления низких берегов моря. В последую­
щем произошло их отшнурование от моря песчаной пере­
сыпью (баром). Материалы картографии [59] позволяют 
установить, что в недалеком прошлом бар лиманов отстоял 
на 2—4 км восточнее (мористее) современного. 

Геоморфологически район расположения исследуемых 
лиманов представляет часть морской аккумулятивной рав­
нины — Причерноморской низменности. Исходя из геомор­
фологических и тектонических особенностей, Причерномор­
скую низменность в пределах рассматриваемого района 
разделяют на две части — Придунайскую и Одесскую рав­
нины. Из них первая находится в основном на герцинском, 
а вторая — на докембрийском платформенном фундаменте 
[50]. Характер залегания осадочных пород в первой синкли­
нальный, а во второй — моноклинальный. 

Придупайская равнина располагается к юго-западу 
и западу от линии Днестр — Днестровский лиман, а Одес­
ская — между Днестром и Южным Бугом. 

Придупайская равнина представлена небольшим доли-
нобалочным расчленением, в Одесской равнине расчленение 
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очень густое и глубокое. Густота овражно-балочной сети 
на придунайской равнине и приморской полосе составляет 
0,25, а на Одесской — 0,3—0,5 км/км

2
. Уклон поверхности 

направлен в основном в сторону моря. В этом же направле­
нии вытянут ряд балок и долин, устьевые части которых 
и представляют верховье лиманов. 

В пределах побережья высота степной равнины, под­
ступающей к морю, меняется от 3—10 лена юге, до 40—50 м 
на севере. Берега этой области В. П. Зенкович [59] относит 
к типу выровненных сложных, с отчетливо выраженным 
чередованием аккумулятивных участков пересыпи и ба­
ров Днестровского, открытого, и периодически закрытых 
лиманов Дунайско-Днестровского междуречья и абрази­
онных участков Северной группы лиманов. 

Исследуемый район сложен отложениями почти всех 
геологических систем, начиная с докембрийской и кончая 
современной четвертичной [78]. К геологическим образо­
ваниям четвертичной системы относят лесс, лессовидные 
суглинки, аллювиально-речные и лиманно-морские отло­
жения. Лесс и буровато-желтые лессовидные суглинки 
покрывают водораздельное пространство, склоны и верх-
иеплиоценовые террасы речных долин. 

Аллювиалыю-речные образования распространены в до­
линах рек и на побережье лиманов типа Днестровский, 
Тилигульский и других, где они образуют аккумулятивные 
речные террасы. 

Лиманно-морские образования представлены древне-
эвксинскими, узунларскими, карангатскими, новоэвк-
синскими и современными морскими отложениями. Эти 
отложения развиты на дне и в пересыпях лиманов. В ра­
йоне Одессы к древнеэвксинским образованиям относятся 
голубовато-серые глины пересыпи Хаджибейского лимана. 

Строение и характер залегания пород Одесской равнины 
послужили причиной более эффективного формирования, 
чем в Придунайской равнине, таких морфологических эле­
ментов, как полосы почти субмеридиональных водораздель­
ных плато, образованных глубокими долинами рек Малого 
и Большого Куяльника , Тилигула, Чичеклеи, Березани 
и других, долинами рек и лиманов со склонами и терра­
сами, оврагами и балками, оползневыми ступенями по бере­
гам лиманов и моря. 

Д л я выделения ряда геоморфологических особенностей 
исследуемых водоемов ниже излагается их краткая характе-
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ристика, начиная от наиболее простых по происхождению 
лимано-лагун (табл. 1). 

В морской части Придунайской равнины находятся ли-
мано-лагуны междуречья Дунай — Днестр, отнесенные, 
согласно принятой типизации, к периодически закрытым 
лиманам. Эти водоемы имеют ряд мелководных ответвлений, 
представляющих в подавляющем числе сильно засолен­
ные и заболоченные поймы небольших степных речушек. 
За исключением лимана Сасык, ось остальных водоемов па­
раллельна морской границе, песчаной пересыпи, и имеет 
направление северо-восток—юго-запад. 

Исследования В. П. Зенковича [59] и картографические 
материалы последних 200 лет указывают на то, что почти 
все рассматриваемые водоемы междуречья Дунай —Дне с т р 
получили очертания, близкие к современным, в 1880— 
1890 гг. Несколько ранее образовался Будакский лиман, 
который на картах конца XVIII и начала XIX ст. представ­
ляет юго-западное ответвление Днестровского лимана. 
В настоящее время пограничная зона между ними имеет 
вид топких плавней площадью около 10 км

2
. 

От моря периодически закрытые лиманы отделены пес­
чаной пересыпью (баром). Общая протяженность бара 
от лимана Сасык до Днестровского лимана составляет 55 км, 
а ширина меняется от 50 до 400 м. Морская линия пересыпи 
изрезана мало, а со стороны лиманов сильно деформирова­
на косами, мысами и полуостровами. Нарастание песчаных 
кос проходит как с внутренней стороны бара, так и со сто­
роны материка. Причем косы, идущие от берега, имеют 
большую протяженность и близко подходят к поверхности 
лимана. Направление кос и подводных перемычек преиму­
щественно совпадает с преобладающим ветровым и волновым 
потоками с северо-востока на юго-запад. 

На пересыпи проходит ряд валов в виде дюн (кучугуров) 
высотой 1—3 м над урезом морской воды. Наиболее динами­
чен штормовой вал, близко расположенный к морю и под­
верженный эпизодическим размывам под действием сильного 
ветрового волнения от северо-востока и востока. Образуе­
мые промоины (прорвы) могут достигать ширины 100—300 м, 
а иногда и больше, но затем, в процессе перемещения нано­
сов, они постепенно замываются. Внутренняя часть пере­
сыпи представляет дно отступивших лиманов, покрытое 
илом с примесью песка, мидий, кардиумов и т. п. В. П. Зен­
кович определяет темп абразии бара в пределах не более 
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1
 Для режимов различной водности 

1 м/год. Для почвы бара со стороны лиманов характерны 
типичные солончаки, а со стороны моря — выщелоченный 
песчаный субстрат. 

Вертикальный литологический разрез бара представлен 
чередующимися слоями кварцевого песка с примесью ра­
кушек и минералов Дунайско-Днестровского аллювия (ро­
говые обманки и мусковит, в зоне заплеска — концентраты 
слюды), а также песком с примесями ракушки, жидких 
и уплотненных лиманных илов. 

Между лимано-лагунами Бурнас и Будакским песчаная 
пересыпь прерывается высоким степным плато, круто 
обрывающимся в сторону моря. Береговой обрыв (клиф) 
достигает высоты 9—11 м. 

Континентальные берега лиманов возвышаются над уре­
зом воды в основном на 2—4 м. Наибольшая высота обры­
вистого берега в западной, восточной и юго-западной час­
тях составляет для лимана Сасык — 12, Бурнас — 18, 
Будакский — 20 м. 
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Рассматриваемые лимано-лагуны очень мелководны. 
Дно этих водоемов состоит преимущественно из илистых 
грунтов. Лечебные иловые отложения Будакского лимана 
(толщиной 1—2 м) используются бальнеологическими ку­
рортами. Вдоль пересыпи и кос дно преимущественно 
песчаное. 

Как уже отмечалось, на границе между Придунайской 
и Одесской равнинами находится второй по величине на Чер­
ном море, после Днепровского, открытый мелководный 
Днестровский лиман, достаточно подробно описанный нами 
[89]. Поэтому перейдем к исследуемым водоемам между-
реч-я Куяль. .лк — Южный Буг . 

Северная группа лиманов расположена на южной око­
нечности Одесской равнины. Наиболее яркими представи­
телями этой группы являются закрытые лиманы — Ку­
яльницкий, Хаджнбейский и Тилигульский. 

По геоморфологическим признакам и другим природ­
ным условиям эти водоемы почти сходны. В геологическом 
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строении их долин принимают участие палеогеновые, неоге­
новые (сармат, мэотис, понт, куяльник) и четвертичные отло­
жения [53,67]. Долины существенно переуглублены и лежат 
ниже уровня моря на 15—20 м. Склоны долин лиманов со­
стоят в основном из отложений известняковых, глинистых 
и глинисто-песчаных. Последние играют существенную роль 
в процессах переотложения и накопления минераль­
ной массы в лиманах и служат скелетом для лечебной 
грязи. 

К характерным геоморфологическим особенностям долин 
Северной группы водоемов, которыми они отличаются от 
ранее рассмотренных лимано-лагун, следует отнести: 
чрезвычайную извилистость береговой линии, повторяющей 
меандры древнего русла реки, с большим количеством кос 
и балок, образованных небольшими речушками, которые 
летом пересыхают; незначительную ширину по сравнению 
с длиной, крутой правый берег, пологий левый, ось лиманов, 
расположенная почти под прямым углом к береговой черте 
моря; постепенный переход лиманной ложбины в долину 
реки и т. д. 

Значительное протяжение этих долин (до 100—300 км) 
и многочисленность впадающих в них оврагов свидетель­
ствует о полноводности рек, существовавших еще в недале­
ком прошлом. В настоящее время заливы лиманов представ­
ляют собой продолжение большей частью зарегулированных 
и усыхающих речек. С правого и левого берегов в лиманы 
впадает 7—9 крупных балок. Во многих случаях места вы­
носа отложений из этих балок определяются близлежащи­
ми косами, значительно более крупными по размерам и 
встречающимися в гораздо большем количестве на Хаджи-
бейском, Тилигульском, чем на Куяльницком лимане. 
В годы низкого уровня воды быстрое нарастание кос грозит 
разделить лиманы на самостоятельные бассейны. Косы и 
мысы придают береговым очертаниям лиманов вид доволь­
но глубоко вдающихся в материк заливов. 

Хаджибейский, Тилигульский и Березанский лиманы 
подразделяются на три резко различных по глубине района: 
1) северный, мелководный; 2) средний, небольшой по раз­
мерам, но наиболее глубокий и 3) южный, наибольший 
по площади. 

Донные отложения в лиманах разнообразны по составу, 
но наиболее целебная лечебная грязь (черный ил), запасы 
которой исчисляются в миллионах тонн, имеются преиму-
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щественно в Куяльницком лимане, крупнейшем бальнеоло­
гическом центре Советского Союза. 

От моря Хаджибейский и Куяльницкий лиманы отделе 
ны единой пересыпью длиной около 7,5 км. Водораздел 
между ними (Жевахова гора) расположен в 750 м от моря. 
Ширина западной (Хаджибейской) части пересыпи состав­
ляет 4,5 км, и восточной (Куяльницкой) — 1,5 км. По со­
ставу моллюсков установлено [97], что Одесская пересыпь — 
сравнительно молодое образование. Так, в XIV—XV ст. 
оба лимана свободно сообщались с морем, что подтвержда­
ется находками в лиманах якорей генуэзских кораблей. 
До 30-х годов текущего столетия пересыпь нарастала со 
стороны моря со скоростью 0,5 м/год. В последнее десяти­
летие в связи с ростом гидротехнического строительства 
и вывозом песка рост пересыпи незначителен [59]. 

Микрорельеф пересыпи отличается плоско-волнистым 
характером. За штормовым валом на пересыпи чередуются 
участки депрессий и плоских бугров. Дно многих депрес­
сий на Хаджибейско-Куяльницкой пересыпи ниже уровня 
моря на 0,5—1,5 м, большинство из них заполнено водой. 
Бурения на пересыпи Хаджибейского лимана показали, что 
мощность песков составляет 9,5 м, далее идут зеленоватые, 
затем синеватые илыс морской фауной. Они были отложены 
в тот период, когда при относительно низком уровне моря 
участки коренной суши и лиманы выдвигались значительно 
дальше в море. 

Пересыпь Тилигульского лимана (ширина 7 км, длина — 
4 км) представляет громадный луг, кое-где испещренный 
протоками и озерками и покрытый солончаками. Прибреж­
ная часть пересыпи состоит из чистого кварцевого песка 
с большими выбросами ракуши и мидий. Топографическая 
и геометрическая особенность пересыпи состоит в том, что 
по ее строению хорошо прослеживается процесс отделения 
лимана от моря за последние 150—200 лет. Этим же отли­
чается и пересыпь Березанского лимана, расчлененная еще 
сравнительно недавно (в XVII ст.) проливом длиной до 
1600 м, а в настоящее время не более 300—350 м. Это ука­
зывает на постепенное нарастание перемычки (слияние двух 
кос), в образовании которой, по-видимому, немаловажную 
роль играет твердый сток Днепра и Днепровского лимана. 

Выделенные выше основные геоморфологические особен­
ности лиманов и различия их морфометрических характе­
ристик накладывают существенный отпечаток на развитие 
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гидрологических процессов, в частности на условия форми­
рования уровенного горизонта воды. Так, на закрытых ли­
манах интенсивный весенний склоновый сток поднимает 
их уровень на 1—2 м за весьма небольшой промежуток 
времени — 10—30 суток [56]. Рост уровня в открытом, 

Рис. 2. Кривые объема (/, №) и площадей (2, /*) лиманов: 
А — Куяльницкин, Б — Хаджибейский , В — Тилигульский, Г — 

• Днестровский . 

к примеру Днестровском, лимане за счет во много раз 
большего весеннего стока Днестра не превышает 30 см. 
Здесь в мелководном, но широком водоеме паводочная 
волна незаметно распластывается по всей его акватории 
в течение 1—2 месяцев, причем избыточные воды уходят 
в море через Цареградский пролив. Таким образом, пло­
щадь и объем воды в закрытых лиманах изменяется быстрее 
при одном и том же приращении уровня, чем в открытых 

2 0 

(рис. 2), а также и в периодически закрытых водоемах 
(для построений зависимостей исходные данные заимство 
ваны в институте «Укрюжгипроводхоз»). 

О ГИДРОГРАФИИ И СТОКЕ РЕК, В П А Д А Ю Щ И Х В Л И М А Н Ы 

На водосборах лиманов находится большое число временно 
действующих водотоков в виде балок и оврагов. 

Реки, впадающие в лиманы, подразделяются на две 
группы [65]: малые, или местные, и крупные (типа Днестр;, 
или Днепра) . Сток рек первой группы поступает в закрытые 
и периодически закрытые лиманы, второй — в открытые 
(табл. 2). 

Режим малых рек целиком определяется физико-геогра­
фическими условиями исследуемого района. 

Устьевые участки малых рек сильно заболочены. Их ис­
токи находятся на южных окраинах невысоких плоских 
возвышенностей — Волыно-Подольской и Молдавской, 
окаймляющих с севера Причерноморскую низменность 
Долины рек широкие и глубоко изрезаны. Склоны долин 
обычно сильно изрезаны сетью балок и оврагов. Общее 
падение рек в Придунайской долине составляет 1,6— 
3 м/км, в Одесской равнине — 0,8—1,9 м/км, коэффициенты 
густоты речной сети в среднем — 0,12—0,15 км/км

2
, а на 

юго-западе района — до 0,25—0,27, густота овражно-ба-
лочпой сети 0,25—0,50 км/км

2
. 

Общим для малых рек является: незначительная протя­
женность узких бассейнов, вытянутых в меридиональном 
направлении; почти ежегодное пересыхание на несколько 
месяцев; в засушливые годы отсутствие стока в течение не­
скольких сезонов. Так, наибольшая продолжительность пе­
ресыхания для Сарата составила 591, Тилигула — 594, 
Малого Куяльника — 605 дней. Реки получают основное 
питание от талых вод и дождей. Весенний сток рек с площади 
водосборов часто не имеет существенного значения, так как 
в силу разного рода агротехнических мероприятий сток 
почти полностью ликвидируется. Таким образом, водные ре­
сурсы малых рек незначительны. Это подтверждается мате­
риалами количественной оценки изменчивости стока наибо­
лее полноводной местной реки Тилигул, впадающей в круп­
нейший из Северной группы водоемов — Тилигульский 
лиман. 



Сток реки Тилигул. За основу приняты данные наблю­
дений за 1953—1967 гг. в створе с. Березовки, расположен­
ном в 14 км от устья. Площадь водосбора — 3870 км

2
. 

За многолетие наибольшая повторяемость годовых рас­
ходов 0,5—1,5 м

3
/сек (табл. 3). 

Т а б л и ц а 3 

Повторяемость и обеспеченность ( % ) расходов (м
3
/сек) на реке 

Тилигул, 1953—1967 гг. 

Год Месяц Сутки 
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4,10—5,0 
1,51—2,0 
0,51 — 1,5 
0,10—0,5 

8,3 
8,3 

50,0 
33,4 

8,3 
16,6 
66,6 
100 

24-20,01 
20—10,01 
10—8,01 
8—4,01 
4—2,01 
2—1,01 
1-0,51 

0,5—0,01 
0,0 

0,7 
2,1 
1,4 
2,8 
7,6 
9,7 
8,3 

23,1 
45,0 

0,7 
2,1 
3,5 
6,3 

13,9 
24,6 
31,9 
55,0 
100 

65,0—25,01 
25,0—20,01 
20-15,01 
15-10,01 
10—5,01 
5-1,01 
1—0,11 

0,1—0,01 
0,0 

0,4 
0,5 
0,8 
0,8 
2,4 

16,2 
15,4 
19,4 
44,1 

0,4 
0,9 
1,7 
2,5 
4,9 

21,1 
36,5 
55,9 
100 

22 

Максимальное значение слоя годового стока с площади 
водосбора составляет 40 мм, для среднего года — 10 мм, 
а для расходов повторяемостью 75% — 2 мм. 

Рассматривая среднемесячные расходы, отмечаем, что 
4 5% повторяемости приходится на сток менее 0,1 м

3
/сек; 

то же характеризует среднесуточные расходы летне-зимнего 
периода. Наивысшие значения месячного (24 м

3
/сек) и су­

точного (62 м
3
/сек) расхода наблюдались в феврале 1963 г. 

Величины расходов 75—95% обеспеченности, принятые 
в практике мелиораторов в качестве исходных при состав­
лении проектов водохранилищ—накопителей паводковых 
вод, ничтожно малы (рис. 3). Заметим, что объем годового 
стока Тилигула 5 и 7 5% обеспеченности меньше среднего 
объема лимана почти в 3 и 34 раза соответственно. Следо­
вательно, если бы водность Тилигульского лимана определя­
лась при постоянно отрицательном пресном балансе только 
поступлением речных вод, то он, как и остальные закрытые 
лиманы, давно бы высох. Поскольку подземное питание 
и фильтрация вод из моря весьма несущественны, то, оче­
видно, склоновый (материковый) сток с водосбора закры­
тых лиманов является основой их существования. В этом 
нетрудно будет убедиться далее, при изложении исследо-

23 



вания водного баланса лима-, 
нов. ( 

Сток крупных рек — Днестра 
и Днепра в 5—20 раз превышает 
объем открытых лиманов Днест­
ровского и Днепровского и име­
ет решающее значение в форми­
ровании их гидрологического 
режима [69, 89, 90] . 

ОБЩЕЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЕ 

О КЛИМАТИЧЕСКИХ УСЛОВИЯХ 

РАЙОНА 

Климатические условия северо­
западного Причерноморья опре­
деляются атмосферными процес­
сами над Европейской территори­
ей Советского Союза, тепловым 
воздействием моря и рельефом 
окружающей местности. Соглас­
но принятому районированию 
этот район относится к Чер­
номорской климатической под­
области, являющейся частью Ат-
лантико-континентальной степ­
ной климатической области [9] . 
В зависимости от времени года 
прибрежная полоса находится 

в зоне взаимодействия континентальных полярных, 
морских полярных, субтропических и арктических воздуш­
ных масс [28]. Характер их трансформации в течение года 
определяет направление воздушных потоков, различные 
условия погоды и связанный с этим гидрологический ре­
жим северо-западной части Черного моря и лиманов. 

В холодное время года полоса повышенного атмосферного 
давления расположена севернее исследуемого района. Эта 
полоса является западным отрогом Сибирского антициклона. 
Усиление его над югом Европейской территории Советского 
Союза с одновременной стабилизацией области низкого 
давления над Черным морем зимой создает значительный 
барический градиент. Последнее способствует мощному 
рторжению потока континентального полярного воздуха 

Рис. 3. Внутригодовое рас­
пределение среднесуточного 
расхода расчетной обеспечен­
ности (%) реки Тилигул, 

1952—1966 гг. 
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А северо-востока на юго-запад, нередко штормовой силы. 
Эти вторжения вызывают значительное падение температу­
рь! воздуха и образование ледяного покрова на лиманах 
иГОдесском заливе в январе —фев р а л е (зимы 1963—1964, 
1966—1967 и 1971—1972 гг.). В холодный период неоднократ­
но отмечается вторжение морского тропического воздуха, 
обусловленного движением циклонов со стороны Средизем­
ного моря. Последние порождают кратковременные сильные 
и иногда штормовые ветры. 

Зима обычно мягкая, неустойчивая (оттепель), продол­
жается около 3 месяцев (с декабря по февраль). Облачность 
переменная, влажность повышенная. Выпадает значитель­
ное количество осадков. 

Весной вследствие нагревания материка ослабляется 
влияние отрога сибирского антициклона и одновременно 
усиливается циклоническая деятельность со стороны Сре­
диземного моря. Уже в марте происходит активный приток 
теплых масс воздуха с запада и юго-запада, вследствие 
чего северные и северо-восточные ветры несколько ослабе­
вают. Непродолжительные и сильные юго-западные потоки 
воздуха со Средиземного моря обычно сопровождаются 
неустойчивой погодой с частыми туманами. В марте лиманы 
очищаются от льда. Для весеннего периода характерна посте­
пенная трансформация воздушных масс умеренных широт 
в тропические. Иногда морской арктический воздух прохо­
дит весной в тылу циклонов средних широт, способствуя 
развитию конвективной облачности и выпадению осадков. 
В мае появляется бризовая смена ветров, а в конце весны 
устанавливается устойчивая безоблачная и жаркая по­
года. 

Летом юг Европы находится под влиянием усиливаю­
щегося отрога Азорского максимума; циклоническая дея­
тельность на Средиземном море ослабевает. Отдельные 
области высокого давления находятся над акваториями Чер­
ного и Азовского морей, образуя длительные периоды спо­
койной антициклональной погоды. В этот период усилива­
ется роль бризовых ветров, а штормовых резко падает. 
Поступающий со Средиземного моря морской тропический 
воздух обуславливает высокие температуры воздуха. 
Влажность воздуха летом небольшая, туманы бывают ред­
ко. В конце лета приходящие из центральной части евро­
пейской территории СССР, Северной Африки и из Малой 
Азии циклоны приносят грозы и шквалы. 
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Осень характеризуется учащенными вторжениями воз­
духа умеренных широт с запада и северо-запада в тылу 
Средиземноморских циклонов. Циклоническая деятельность 
усиливается в ноябре. В то же время запасы тепла в водах 
Черного моря задерживают похолодание, поэтому осень 
преимущественно теплая и сухая . 

Воздействие указанных климатических особенностей 
района в различной степени отражаются на гидрологическом 
режиме водоемов. Ниже излагается краткая характеристика 
только тех метеорологических элементов, которые оказы­
вают наиболее существенное влияние на водное и солевое 
состояние лиманов. Д л я этой цели привлечен метеороло­
гический материал по целому ряду метеорологических и гид­
рометеорологических станций и водпостов (прилож. I, I I , 
П а ) . 

Поскольку расхождения средних характеристик метео­
элементов по мере продвижения с юга на север незначитель­
ны, это позволило избрать в качестве опорной станции мете­
орологическую станцию Одесса-обсерватория. При реше­
нии ряда специальных вопросов привлекались данные 
и по другим гидрометеорологическим станциям и по­
стам, что оговаривается в тексте соответствующей ссыл­
кой. 

Температура воздуха. Средняя многолетняя температура 
воздуха изменяется с юга на север в пределах 16,6—10,2° С 
[9] . Наиболее теплыми являются третья декада июля и пер­
вая августа. Средняя многолетняя температура июля в 
Одессе +22 , 6 ° , годовой максимум достигает 37—39°. В вер­
ховье Тилигульского лимана (в с. Петровском) темпе­
ратура поднималась до 40°. Самый холодный месяц — ян­
варь. Средняя январская температура воздуха колеблется 
о т—1,4 ° на юге до —2,8° в районе Одессы. Абсолютный 
минимум температуры в районе Одессы составляет —29°, 
а на юго-западе подобласти он равен —27°. 

Зимой (январь) нередки резкие повышения температуры 
воздуха на 10—14 выше нуля преимущественно в юго-за­
падной части области. За 116 лет наблюдений самая низкая 
среднемесячная температура наблюдалась в феврале 1929 г. 
(—11,6°). 

Переход к теплому периоду, т. е. переход среднесуточ­
ной температуры воздуха через 0° (начало весны), относит­
ся к предпоследней декаде февраля — началу марта. В это 
время начинают очищаться ото льда лиманы и Днестр. 

2Ь' 

С переходом среднесуточной температуры через + 1 5 ° 
начинается летний период, который длится от второй декады 
мая по октябрь. Колебание летних температур составляет 
7—8°. Осенью в начале третьей декады октября среднесу­
точная температура достигает 10°, постепенно к концу но­
ября понижаясь до 0°. С этого момента начинается переход 
к зиме. Последние морозы наблюдаются в период 3 0 . I I I — 
9. IV. Годовая амплитуда колебания температуры воздуха 
за год равна 60—63°. Продолжительность безморозного 
периода колеблется в пределах 202—245 дней. Среднегодовое 
число дней с морозом не превышает 50—80 дней. 

Средняя годовая относительная влажность воздуха 
в Одессе равна 7 5% , а наименьшая может падать в период 
засух до 10%, при обычных колебаниях 40—60%. Средняя 
многолетняя абсолютная влажность 7,5 мм, при максималь­
ной летом 22,5 мм. 

Промерзание почвы. Для характеристики промерзания 
почвы использованы материалы обсерватории и агрометео-
станции Одессы за 1930—1932, 1941, 1944, 1945—1969 гг. 
по декадам за период ноябрь — март. Это позволило проана­
лизировать взаимосвязи между процессом «скатывания» 
материковой воды с водосбора по промерзлой почве берего­
вых склонов в условиях резкой оттепели и интенсивными 
подъемами вод в закрытых лиманах в марте 1932 и 1963 гг. 

Максимальное промерзание почвы обычно наблюдается 
в январе — феврале и достигает 70—85 см. Однако в период 
зимы 1928—1929 гг., по сведениям Одесской обсерватории, 
глубина промерзания почвы достигла 129 см. Это наблюда­
лось при полном отсутствии снежного покрова. На площа­
ди со снежным покровом максимальная глубина промерза­
ния в этот же период достигала 85—100 см. Полное оттаива­
ние почвы происходит в конце марта. В мягкие зимы почва 
не замерзает . Средняя многолетняя глубина промерзания 
почвы в Одессе составляет 45 см, юго-западнее — 54 см. 
Большая глубина промерзания почвы на юго-западе об­
ласти обусловливается почти полным отсутствием снежно­
го покрова. 

Эффект промерзания почвы проявляется в том, что, как 
правило, более высокая температура за зимний период даже 
при большом количестве осадков дает значительно мень­
ший материковый сток. Выпадение снега на мерзлую зем­
лю, отсутствие зимой периодических оттепелей, интенсив­
ное таяние снега весной создают, даже при нормальном 



количестве осадков, очень большой мгновенный сток. Так, 
весной 1962—1963 и 1968—1969 гг. расход с водосбора 
закрытых лиманов доходил до ПО—200 м

3
/сек. Это вызвало 

)а 15—30 суток интенсивный подъем уровня в закрытых 
лиманах на 1,5—2 м и затопление большого количества 
земельных массивов. 

Осадки. Среднегодовое количество осадков в Одесской 
области с продвижением от северных и северо-западных ра­
йонов на юг, к побережью уменьшается от 460 до 350 мм. 
Наибольшее за год количество осадков по Одессе зафик­
сировано в 1912 г.— 629 мм, а наименьшее в 1907 г.— 
213 мм (район Хаджибейского лимана) . Сильнейшими засу­
хами отмечены годы: 1891, 1921 и 1946. Больше всего осад­
ков по исследуемому району выпадает в летние месяцы 
(максимум в июне), меньше всего — в январе — марте (ми­
нимум в марте). Летом преобладают ливневые осадки, 
иногда свыше 100 мм за сутки, зимой — обложные. На про­
тяжении 7-месячного теплого периода почти во всех 
декадах количество осадков может равняться нулю. В отдель­
ные годы в теплый или холодный сезон в течение 6—8 не­
дель может не быть ни одного дня с осадками. Наиболь­
шее число дней с осадками (10—30 мм) приходится на июнь, 
а наименьшее — на февраль — март. Интенсивные дожди 
наблюдаются на ограниченных участках, при этом в бал­
ках возникают стремительные и разрушительные водные 
потоки (осень 1966 г., Тилигульский лиман). Обычно лив­
ни сопровождаются грозами, среднее число дней ко­
торых в Одессе 21 за год (май — 3, июнь — 7, июль — 6, ав­
густ — 5). 

В приморской части продолжительность снежного по­
крова незначительна, от 2 дней (1901—1902 гг.) до 73 (1923— 
1924 гг.). В северных участках водосборных площадей за­
крытых лиманов на зимы с устойчивым снежным покровом 
приходится до 40 дней, а средняя из наибольших декадных 
высот снежного покрова достигает 15 см. Первый снег выпа­
дает в конце ноября или в декабре, иногда появляется в кон­
це сентября. Снежные осадки прекращаются чаще в марте. 
Высота снежного покрова к югу заметно уменьшается. 

В той или иной степени закономерности хода осадков, 
по данным метеорологической станции Одесса-обсерватория, 
распространяются на другие участки исследуемого района 
(все гидрометеорологические станции расположены на по­
бережье соответствующего лимана). Хотя ориентация на 
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I I 

П р и м е ч а н и е . С0 — коэффициент вариации; С5 — коэффициент асиммет­

рии; о — кпад.)атичное отклонение. 

но считать достаточными для определения количества осад­

ков, выпавших на поверхность лиманов. 
.В настоящей работе за расчетные периоды для закрытых 

лиманов берется полугодие (1.Х1—30.IV) и гидрологиче­
ский год (1 .X I—1 .XI) , а дляоткрытых — календарный год 
(табл. 4). Выбор расчетных периодов диктовался характе­
ром водного питания водоемов и особенностями его уровен-
ного режима (см. гл. II и I I I ) . Заметим, что коэффициент 
корреляции между среднегодовыми величинами осадков, по 
данным указанных метеостанций и Одесской обсерватории, 

29 



меняется в пределах 0,83—0,92. В силу этого для недо­
стающих лет наблюдений на гидрометеостанции Белго­
род-Днестровский были восстановлены осадки для 1964— 
1968 гг. по данным основного пункта. Этот же прием позво­
лил восстановить осадки для Куяльницкого лимана не 
только за год, но и по месяцам за 1896—1927 гг. 

Вероятность распределения величин осадков для соот­
ветствующих расчетных периодов определена на основании 
данных статистической обработки. 

Испарение. Годовым испарением для территории, рас­
положенной южнее 48° с. ш., принято считать [58, 61] 
время с 1.III по 30.XI (продолжительность периода обу­
словлена средними сроками вскрытия и замерзания рек). 

Наибольшее испарение по картам изолиний составляет 
1110 мм в год. С поверхности Черного моря испарение зна­
чительно меньше и составляет в среднем 600 мм при соле­
ности воды 18°/00 [77]. Пределы колебания испарения в се­
веро-западной части Черного моря равняются 639—886 мм, 
при норме 764 мм. 

Непосредственные измерения испарения на лиманах 
никогда не производились. Первая попытка косвенного 
определения испарения для Куяльницкого лимана за пе­
риод 1925—1954 гг. принадлежит В. М. Бицилли [13], 
который пользовался формулой: 

ГГИ-3000 с введением редукционного множителя К = 0,72 

. Величина £МОря определялась в северо-за­

падной части Черного моря по материалам наблюдений 

за испарением геофизической обсерватории ОГМИ (испа­

ритель ГГИ-3000), расположенной недалеко от уреза 

моря. 

Д л я Днестровского лимана среднемесячная величина 
испарения вычислялась по материалам метеонаблюдений 
станции Белгород-Днестровский за период 1945—1963 гг. 
по формуле В. С. Самойленко 

(3) 
где Е — слой испарения мм/мес; Вг — коэффициент, зави­
сящий от высоты 1 наблюдений за скоростью ветра и влаж­
ностью воздуха (в нашем случае 1 = 5 м; Вг = 4,2 по таб­
лице Самойленко). Так как соленость водоема небольшая, 
в расчетную формулу не введен коэффициент /Си-

Д л я периода 1964—1968 гг. испарение по Днестровскому 
лиману определялось по графику связи с указанным испа­
рителем. Результаты статистической обработки величин 
испарения приведены в табл. 4. 

Принимая во внимание исключительную роль осадков, 
а также и испарения на водность закрытых лиманов и их 
почти незаметное влияние на лиманы II типа (намного ниже 
пределов точности определения расходов рек, в данном слу­
чае Днестра), в дальнейшем ограничимся анализом этих 
характеристик только для закрытых лиманов. Однако это 
не умаляет ценности статистических характеристик данных 
метеоэлементов по Днестровскому лиману, ибо они могут 
быть использованы для балансовых расчетов, особенно 
в случае предполагаемого превращения ряда морских 
лиманов в пресноводные водохранилища. 

Д л я Куяльницкого лимана максимум осадков зафикси­
рован в 1965—1966, а минимум в 1920—1921 гг. (5 и 97% 
обеспеченности). Эти величины, отнесенные к средней пло­
щади лимана-аналога 38 км

2
, составляют 23 и 7 млн. м3, 

что почти в 3 и 10 раз меньше среднего объема лимана соот­
ветственно. Но для этих же обеспеченностей максимум 
(1930—1931 гг.) составил 36 млн. м

3
, а минимум (1955— 

1956гг.)—16 млн. м
3
 испарения в объеме слоя, что в 2 и 4 раза 

соответственно меньше объема лимана. Как и следовало 
ожидать, максимальные величины испарения для осение-ве-
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где £ — слой испарения в мм; п — число дней за рассматри­
ваемый период; = 1 — 0,0085, 5 — соленость в °/00, 
/о — максимальная упругость водяного пара в мм рт. ст., 
определяемая по психометрической таблице в зависимости 
от температуры воды на ее поверхности; /200 — абсолютная 
влажность воздуха в мм рт. ст. на высоте 200 см; №'100 —• 
среднемесячная скорость ветра в м/сек на высоте 100 см 
над водной поверхностью. 

Д л я перевода среднемесячной скорости ветра на высоте 
флюгера в скорость на высоте 100 см использована формула 
Б. Д. Зайкова [58]: 

Вычисленное испарение с поверхности Куяльницкого 
лимана по формуле (1) за 1955-1963 гг. имеет вполне удов­
летворительную связь с наблюдаемыми величинами на агро-
метеостанции Селекционного института по испарителю 
зо 



сеннего сезона и года приходятся на периоды минималь­
ных величин минерализации воды Куяльницкого лимана. От 
общего числа лет расчетного ряда (64 года) около 65—88% 
случаев приходится на годы, когда осадки и испарения были 
ниже (выше) нормы. Кроме того, слой испаряющейся воды 
с поверхности лимана-аналога в среднем в 2 раза больше 
слоя осадков за гидрологический год. Следовательно, если бы 
не было материкового стока с водосборной площади ли­
мана, то этот водоем, как и другие закрытые лиманы, в те­
чение нескольких маловодных лет высокой повторяемости 
практически прекратил бы свое существование. Хотя, как 
увидим ниже, далеко не всегда материковый сток в состоя­
нии перекрыть потери воды на испарение. В этом отноше­
нии открытые лиманы находятся в более выгодном положе­
нии, так как сток крупных рек — Днестра и Днепра несо­
измеримо выше разницы осадки—испарение, которая для 
Днестровского лимана в среднем равна 200 млн. м

3
, а для 

Днепровского — 400 млн. м
2
. Пресная составляющая вод­

ного баланса этих водоемов всегда положительна, а для 
закрытых лиманов — только для осенне-весеннего периода. 

Ветер. Результаты статистической обработки многолет­
них наблюдений за ветром позволяют отметить следующее. 
Зимой преобладают ветры северной четверти горизонта, 
в частности северные, северо-западные и северо-восточные. 
С наступлением весны, особенно в апреле и мае, увеличива­
ется повторяемость юго-восточных и южных ветров. В устье­
вой части Днестровского лимана и над лагунами преиму­
щество остается за северными, северо-восточными и восточ­
ными ветрами (рис. 4). 

Летом повторяемость ветров южной половины горизонта 
несколько ниже, чем северной, особенно в августе. Осенью 
вновь резко увеличивается повторяемость ветров северной 
половины горизонта. В среднем в году по району преобла­
дают ветры северных румбов (45—57%). 

Ветры скоростью до 5 м/сек преобладают в течение все­
го года. Повторяемость их зимой и осенью меняется в пре­
делах 40—60%, а весной и летом — 60—80%. Ве .ры ско­
ростью 6—15 м/сек имеют наибольшую повторяемость 
зимой и осенью, особенно в северной (Одесса) и южной (При­
морское) половине района расположения лиманов. 

Самые сильные ветры — северо-западные, северные 
и северо-восточные, наиболее слабые — юго-западные и 
южные. Наименьшую вероятность имеют ветры со ско-
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ростыо 15 и более м/сек. Число дней с сильным ветром (бо­
лее 15 м/сек) составляет в среднем в Одессе 33, в Белго­
род-Днестровском — 6 и Приморском — 14. 

Скорости ветров с конца летнего и до конца зимнего 
периода по мере увеличения барического градиента, создава­
емого отрогом Сибирского антициклона и углублением Среди-

Рис. 4. Розы ветров по району расположения лиманов: 

/ — январь, март, июнь, сентябрь; 2 — февраль, апрель, июль, октябрь ; 
3 — декабрь, май, август, ноябрь, а — гидрометеостанция Белгород-Днестров­
ский, 1 945—1963 гг (/ — 1 см = 5% повторяемости; 2—1 см = 1 м/сек); 6 — вод-
пост Днестровский знак, 1958 — 1968 гг; в — гидрометеостанция Одесса-порт , 

1935 — 1968 гг; в 13.00. 

земноморской депрессии, увеличиваются. Максимум наблю­
дается в конце января — начале февраля. По данным 
наблюдений, максимальная скорость ветра доходила при 
восточных ветрах до 30 м/сек, а при северо-западном в 
районе Днестровского лимана — до 40 м/сек. Расчетные мак­
симальные скорости ветра составляют для северо-западно­
го и юго-восточного ветров при обеспеченности 4% соот­
ветственно 36 и 14 м/сек; при обеспеченности 10% 24 
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и 15 м/сек (по данным гидрометеостанции Бел город-Днест­

ровский). 
Среднегодовая скорость ветра в Одессе составляет 

б м/сек, на Днестровском лимане 4,2, южнее, в Базарьянке , 
5 м/сек. Среднемесячная скорость в Одессе меняется от 
7,0 м/сек в декабре до 4,8 м/сек в июле, при этом с октября 
по апрель средняя скорость в междуречьи почти не бывает 
ниже 4,5—7, а севернее, у Одессы,— 6—7 м/сек. 

Согласно исследованиям [28], летом, вследствие глубо­
кого проникновения отрога Азовского антициклона в район 
северного Причерноморья, можно ожидать штормовые вет­
ры южных и восточных румбов. Они достаточно устойчивы 
по силе и направлению в течение 2—3 суток. При этом хо­
рошо выражен суточный ход: усиление с восходом солнца 
(иногда до 18—20 м/сек) и ослабление к вечеру. При заходе 
солнца скорость ветра падает иногда до 2—3 м/сек. Повто­
ряемость штормов мала и не превышает 7%, однако именно 
эти ветры создают наибольшие нагоны морской воды 
в Днестровский лиман. 

Бризы наблюдаются с мая по сентябрь, т. е. в период мак­
симального прогревания материка. По данным гидрометео­
станции Одесса-порт, в 13 ч с апреля по октябрь преобла­
дают юго-восточные ветры — морской бриз (см. рис. 4, в), 
а в 1 ч с марта по октябрь — северных и западных румбов 
(береговой бриз). Морской бриз устанавливается около 
8 ч, наибольшей силы (4—7 м/сек) достигает в 16—20 ч, 
после чего сменяется бризом противоположного направ­
ления [27]. Эти бризы оказывают существенное влияние 
на денивеляцию уровня в мелководных лиманах и ритмич­
ную смену направления течений в проливах открытых ли­
манов. 

Таким образом, ветровые условия над акваториями ис­
следуемых водоемов не отличаются большим разнообразием. 
Эффект от воздействия тангенциального напряжения ветра 
на водную поверхность лиманов проявляется по-разному 
и зависит от морфометрических и других особенностей водо­
емов. Так, например, водная поверхность мелководных 
широких водоемов Дунайско-Днестровского междуречья 
и Днестровский лиман, бесспорно, в большей степени под­
вержена влиянию изменчивости ветра, чем в глубоких и 
меандрирующих, с большим количеством надводных и под­
водных кос, лиманах Северной группы. И это обстоятель­
ство является немаловажным, если не решающим, при ис-
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следовании причин и механизма динамики вод в периоди­
чески закрытых водоемах, выборе места строительства слож­
ных гидротехнических комплексов и т. п., поскольку вес­
ной и осенью режим и интенсивность временного водообмена 
между лагунами и морем целиком зависят от того, нахо­
дятся ли каналы в зоне наивысших или самых низших дени-
веляций уровня или нет (нагонными для них являются ветры 
от северного до восточного румбов, а сгонными — от юж­
ного до западного). 

Для Днестровского лимана сгонными являются ветры 
от юго-западного до северного румбов при скорости 4— 
7 м/сек, а нагонными — от северо-восточного до юго-восточ­
ного румбов при скоростях 5—7 м/сек и выше. Как показы­
вают исследования [2], сгонно-нагонные колебания уровня 
воды в лимане оказывают значительное влияние на интен­
сивность компенсационного проникновения морской воды 
в лиман и связанного с этим осолонения всего водоема. 

8 таких случаях, особенно летом, возможность промышлен­
ного и бытового водозабора даже из северной части лимана 
практически исключается. 

Широтное положение Северной группы водоемов указы­
вает на то, что нагонными для них являются ветрысеверной, 
а сгонными — южной четверти горизонта. Но на отдельных 
участках их акваторий сгонно-нагонный эффект имеет свои 
особенности, детализация которых требует специальных 
исследований. 



Глава И 

ОСНОВНЫЕ ЧЕРТЫ ГИДРОЛОГО-

ГИДРОХИМИЧЕСКОГО РЕЖИМА ЛИМАНОВ 

НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ ВОДНОГО 

И СОЛЕВОГО СОСТОЯНИЯ ЛИМАНОВ 

Водное и солевое состояние лиманов наиболее полно харак­
теризуется динамикой изменчивости уровня и солености 
воды рассматриваемых водоемов. Эти компоненты режима 
позволяют достаточно полно оценить вклад отдельных 
составляющих водного и солевого баланса лиманов и других 
режимообразующих факторов, упомянутых в гидрологи­
ческой типизации водоемов, для различных гидрометеоро­
логических ситуаций. Именно поэтому в основу анализа 
водного и солевого состояния лиманов за многолетие поло­
жены уровень и соленость. Это обусловлено также и тем, что 
интенсивные подъемы (спады) и рост (падение) величин 
уровня и солености воды могут не только наносить значи­
тельный ущерб, но иногда и изменять отдельные хозяйствен­
ные направления прилиманных производительных комплек­
сов. Так, наводнения не только затопляют обширные участ­
ки побережья, но и приводят к снижению минерализации во­
ды и ухудшению бальнеологических качеств Куяльницкого и 
Хаджибейского лиманов. Однако вслед за этим начинает­
ся интенсивное развитие разнообразных представителей 
флоры и фауны и рост биологической продуктивности 
водоемов. 

Созданные наводнениями условия как в отношении выно­
са в лиманы новых запасов минеральных веществ, так и в 
развитии жизни в конечном счете создают предпосылки 
для образования лечебных илов. Такого рода явления, 
но в меньшей степени, имеют место и в периодически закры­
тых лиманах, особенно Будакском. 

Значительные колебания экстремальных отметок уровня 
в лиманах, разумеется, имеют значение не только для баль­
неологии и рыбного хозяйства. Они оказывают весьма 
заметное влияние на выбор типа и стоимость строительства 
гидротехнических сооружений (дамбы, плотины, в основном 

30 

на лиманах I типа), эксплуатацию подходных каналов, 
портов и портовых сооружений, ирригационных систем 
(для лиманов II типа, в частности Днестровского и Днепров 
ского). 

Наряду с этим следует отметить общее в поведении 
уровня всех лиманов, где находит свое частичное отобра­
жение и уровенный режим прилегающей части моря (рис. 5). 
Колебания уровня всех водоемов имеют четко выраженную 
сезонную изменчивость: максимум весной, минимум к кон­
цу лета или в начале зимы. Это соответствует, в общем, ха­
рактеру их водного пи-

тания и соотношению 
основных компонентов 
водного баланса. Что 
касается абсолютных 
значений уровней, их 
сезонных изменений, то 
в ряде случаев они име­
ют заметные различия. 
Ниже вскрывается меха­
низм и дается общая 
вероятностная оценка 
наиболее существенных 
денивеляций уровня, 
значение которых дик­
туется научной и, глав­
ным образом, практи­
ческой необходимостью. 

Начало систематичес­
ких наблюдений за уров­
нем лиманов приходится 
на различные годы. Наи­
более длительный ряд 
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Рис. 5. Внутригодовой сток Днестра 
(/, 1945 — 1970 гг.), Днестровского 
(3, 1 9 4 5 — 1970 гг.), Тилигульского 
(4, 1 9 3 4 — 1958 гг.) и Куяльницкого 
(5, 1934—1970 гг.) лиманов; уровень 

моря (2). 

имеется для Куяльницкого лимана (I тип). Малый же ряд 
приходится на лиманы Дунайско-Днестровского между­
речья (III тип). В соответствии с указанными периодами 
наблюдений за уровнем распределяются сведения о солевом 
режиме вод лиманов. 

Разные по объему и качеству наблюдения, а также 
характер поставленных в данной работе задач заставили 
подойти к каждому водоему дифференцированно, что поз­
волило выделить ряд лиманов — Куяльницкий, Днестров­
ский, Сасык, Тилигульский в качестве основных для ана-
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лиза физико-динамических свойств закрытых, открытых 
и периодически закрытых водоемов. 

Внешнее нарушение режима естественной водности Ку-
яльницкого лимана имело место в 1907 и 1925 гг., в связи 
с искусственным выпуском морской воды через канал для 
предотвращения усыхания водоема; в 1941—1942 гг. вода 
поступила в Куяльницкий лиман из Хаджибейского ли­
мана после разрушения его дамбы взрывом (в последую­
щие годы водный режим Куяльницкого лимана не изме­
нялся) . В первых двух случаях за весенне-летний период 
в лиман поступило 7—9 млн. м

3
 воды (10% объема ли­

мана к моменту его наполнения), а в третьем — до 
46 млн. м

3
 (70%). Ранее внутренние нарушения уровен-

ного режима отмечены в 1859—1875 гг. В то время лиман 
разделялся земляной дамбой на 2 части — северную и юж­
ную. В последней фиксировались только максимальные 
(апрель) и минимальные (ноябрь) величины солености, 
а также уровня (с 1860 по 1933 гг. по футштоку в соляных 
промыслах). Гребень дамбы неоднократно размывался па­
водковыми водами. С 1878 г. лиман представляет собой еди­
ный водоем. Указанные нарушения водного и солевого со­
стояния лимана были учтены при статистической обработке 
материала. 

Д л я преемственности рядов наблюдений, состоящих толь­
ко из экстремальных в году (1860—1933 гг.) и наблюденных 
в два срока для каждых суток уровней (1934—1968 гг.) 
проделано следующее. По материалам второго периода 
вычислялись обычным способом среднегодовые уровни воды 
лимана. Затем эти же характеристики определяли из полу­
суммы наивысшего и наинизшего в году уровня. В резуль­
тате между первыми и вторыми величинами годовых уровней 
была получена прямолинейная связь (коэффициент корре­
ляции 0,90). Как явствует из дальнейшего, такой результат 
вполне закономерен, поскольку в закрытых лиманах ве­
личина экстремальных уровней в году обусловлена преи­
мущественно интенсивностью материкового стока и испа­
рения, роль сгонно-нагонных денивеляций уровня ничтож­
но мала. 

Таким образом, установленная связь позволила восста­
новить все годовые уровни по данным их внутригодовых 
экстремумов за 1860—1933 гг. (такой же расчетный ме­
тод применен для восстановления ряда наблюдений за со­
леностью воды лимана). 

В итоге для анализа уровня воды лимана используются 
наблюдения за 1878—1970 гг. На основе этих сведений вы­
деляются сопоставимые периоды для выяснения соотноше­
ний между изменчивостью уровня лимана-аналога и сопре­
дельных закрытых лиманов — Хаджибейского и Тилигуль-
ского. 

Уровенный режим открытого Днестровского лимана 
и его пролива освещается данными разновременных наблюде­
ний на трех водпостах. За основу приняты сведения гидроме­
теостанции города Бел город-Днестровский, расположенной 
в центральной части лимана. Эти наблюдения дополнили 
данными за 1878—1944 и 1964—1970 гг., снятыми с гра­
фиков связи годовых уровней лимана и моря по станции 
Одесса-порт за 1945—1963 гг. (коэффициент корреляции 
0,91). Увеличение ряда позволило сопоставить межгодовую 
изменчивость уровня лиманов I и II типов. 

Из периодически закрытых водоемов Дунайско-
Днестровского междуречья только по одному лиману Са-
сык имеются сведения об его уровенном режиме в течение 
1946—1952 гг. (центральный район лимана, водный пост 
Приморское). Однако из этих лет только в 1947 и 1949 гг. 
уровенный режим лимана соответствовал данному типу 
водоемов. В дальнейшем, по недостаточно достоверным сведе­
ниям, песчаная пересыпь неоднократно разрушалась морем. 
С 1958 г. лиман Сасык имеет круглогодичную связь с морем. 
Для восполнения недостатка данных использованы наблю­
дения за уровнем в Тузловской группе периодически закры­
тых лиманов 1958—1960 гг. для периодов май — ноябрь 
[83], а также июнь 1962 — декабрь 1963 г. К сожалению, 
отметки постов лиманов Бурнас и Шаганы остались неиз­
вестными. Указанные эпизодические наблюдения в дальней­
шем применены только для подтверждения результатов 
специальных расчетов ветровых денивеляций уровня на ЭВМ 
Минск-22. 

Все данные об уровенном режиме использовались с уче­
том сроков наблюдений и приведены к единой Балтийской 
системе отсчета. При сопоставлении уровней лиманов и моря 
(гидрометеостанцией Одесса-порт) учитывались вековые 
опускания суши до 1950 г., по данным Гидрометеослужбы, 
а с 1951 г.— на основании расчетов автора. 
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МНОГОЛЕТНИЕ И ВНУТРИГОДОВЫЕ К О Л Е Б А Н И Я 

УРОВНЯ ВОДЫ В Л И М А Н А Х 

Уровень воды в закрытых лиманах 

Многолетние колебания уронвя. Изменчивость уровня в ли­
манах I типа за многолетие — результат сложного взаимо­
действия локальных основных и второстепенных режимо-
образующих факторов и макромасштабных синоптических 
процессов. 

К основным местным факторам, влияние которых наибо­
лее заметно сказывается на годовых и внутригодовых вели­
чинах уровня лиманов, относятся испарение с акватории 
водоемов и временно действующий склоновый сток; к второ­
степенным — приток подземных и фильтрация морских 
вод через пересыпь в чашу лиманов, а также величина от­
ложений наносов с площади водосбора на дно водоема. 

Поскольку испарение почти в 2 раза превышает осадки, 
при отсутствии внешнего пополнения лиманов водой скло­
нового стока последние должны были бы пересохнуть в те­
чение 10—20 лет [51]. Такого типа явления наблюдались 
в 1907 и 1925—1930 гг. Это лишний раз указывает на не­
значительность величины подземного питания лимана, что 
подтверждается также изысканиями Причерноморской гео­
логоразведочной экспедиции. 

В свою очередь объем материкового стока зависит от ве­
личин испарения и осадков с водосбора, глубины промерза­
ния почвы, распашки водосбора, водохозяйственной деятель­
ности человека в бассейне лиманов [56]. 

Имеется неплохая синхронность хода уровня, осадков 
и испарения [18], однако колебания первого несколько за­
паздывают по сравнению с кривыми хода осадков и испаре­
ния, т. е. не всегда большие осадки влекут за собой резкий 
подъем уровня и не всегда большое испарение приводит 
к значительному падению уровня. По-видимому, процесс 
стекания вешних вод играет основную роль в формировании 
уровня закрытых лиманов. Влияние деятельности челове­
ка выражается в создании большого числа мелких водохра­
нилищ (ставков) в долинах рек, впадающих в лиманы. Эти 
ставки забирают до 45 млн. м

3
 пресной воды в год (по дан­

ным Госводинспекции). Такое зарегулирование материково­
го стока, несомненно, уменьшает водность лиманов. В то же 
время все увеличивающийся сброс вод с полей орошения 
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Одессы в чашу Хаджибейского лимана (до 70 млн. м
3 

в 1969 г.) приобретает немаловажное значение в режиме 
уровня этого водоема. На фоне указанных процессов рост 
уровня (3—5 мм/год) в лиманах за счет твердого стока [14, 
31 ] в условиях беспрерывной разработки лечебных илов, 
в частности Куяльницкого лимана, слишком мал, чтобы 
учитывать его при анализе гидрологического режима водо­
емов. 

Рис. 6. Хронологический график хода стока Днестра (1), 
Днестровского (4), Хаджибейского и Куяльницкого лима­

нов (2, 5); уровень моря (3). 

В многолетнем ходе годовых уровней Куяльницкого 
лимана-аналога можно отметить некоторую цикличность, 
заключающуюся в чередовании подъемов и спадов в отно­
сительно устойчивом интервале экстремальных среднего­
довых уровней (рис. 6). Эта особенность возвращения в 
условиях естественной водности к определенным для лима­
на пределам колебания уровня позволяет предполагать 
наличие в закрытых лиманах природной тенденции к вос­
становлению утраченного уровенного равновесия. Если 
рассматривать отчетливо выраженные промежутки времени 
роста или падения уровня, можно отметить, что на долю 
многоводных лет приходится 34% общего числа случаев. 
За длительными периодами спада уровня — 10—20 лет 
следуют менее продолжительные (1—6 лет) промежутки 
интенсивного его роста. Анализ подъемов и спадов уровня 
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по отношению к среднему уровню (—5,3 м) показывает, 
что почти вся вторая половина XIX и первая четверть XX ст. 
(т. е около 70 лет) приходится на единый маловодный пе­
риод. На это же указывает ход уровня по скользящим 
пятилетиям (рис. 7). Отсутствие строгой периодичности на­
ступления маловодных и многоводных годов за прошедшие 

Рис. 7. Многолетние колебания уровня (I), солености 
Куяльницкого лимана (2) и числа Вольфа (3) по скользя­

щим пятилетиям, 1878—1970 гг. 

108 лет не исключает, однако, выделения двух наиболее ха­
рактерных циклов: маловодного (1860—1929 гг.) и много­
водного (1930—1952 гг.), на фоне которых и за пределами 
последнего цикла можно проследить некоторую периодич­
ность смены лет низкого и высокого стояния уровня. Ука­
занные особенности колебаний уровня, по-видимому, объяс­
няются изменчивостью индексов атмосферной циркуляции, 
которые для маловодного цикла этого района были ниже 
нормы. В этот период наблюдалось ослабление циклони­
ческой и усиление антициклонической деятельности, что 
вызвало уменьшение осадков и материкового стока и увели­
чило испарение. Заметим, что А. В. Шитников [113], изу­
чая внутривековые колебания уровня степных озер юго-
восточной части европейской территории Советского Союза 
за 250 лет, также пришел к выводу о существовании перио­

дических колебаний уровня, вызванных климатическими 
циклами средней продолжительностью 25—30 лет. 

Характерным для годовых уровней Куяльницкого лиман­
на является то, что диапазон их колебаний (при постоянной 
отрицательной отметке горизонта) не имел и не имеет себе 
равных на других водоемах и море (см. рис. 6). Аномально 
высокие уровни за весь период наблюдений, по указанным 
выше причинам, были зафиксированы в 1941—1944 гг. 
До того наивысший уровень Куяльницкого лимана не 
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поднимался выше отметки —3,40 м. Послевоенный максимум 
и минимум годового уровня приходится, соответственно, 
на 1945 и 1962 гг. (табл. 5). Примечательно, что послед­
ний минимум наступил уже через 20 лет, несмотря на ка­
тастрофическое наполнение лимана водой в 1941—1944 гг., 
и приблизился к наиболее низкому стоянию уровня 
конца XIX — первой четверти XX столетия. Общее по­
нижение уровня с 1944 по 1962 г. составило 4,8 м. В целом 
колебания уровня от года к году достаточно высокие. 
Наивысшее положительное и отрицательное годовое при­
ращение уровня на всем протяжении наблюдений (за исклю­
чением 1941—1944 гг.) равняется соответственно 207 и 184 см 
(1875—1876 и 1908—1909 гг.); —153 и —79 см для 1872— 
1873 и 1949—1950 гг. Из 108-летних наблюдений 56% слу­
чаев приходится на приращения межгодового уровня в пре­
делах 0—60 см. 

Принимая с известной осторожностью наивысший уро­
вень за 108 лет равным —1,30 м (1942 г.), получим наивыс­
шую амплитуду 657 см. Эта величина почти в 1,3 больше, 
чем амплитуда расчетного периода. Наименьшая межгодо­
вая амплитуда (387 см) относится к 1860—1940 гг. Макси­
мальное положительное и отрицательное отклонение сред­
негодовых уровней расчетного периода от нормы (—5,30 м) 
составляет + 2 , 9 5 и —2,16 м, а по отношению к уровню 
1942 г. + 4 , 0 м. Таким образом, за 108 лет диапазон годовых 
колебаний уровня был весьма большим, однако водная по­
верхность Куяльницкого лимана ни разу не возвышалась 
над уровнем моря. Между тем, подавляющее число средне­
годовых уровней находится в пределах 55—75% обеспечен­
ности, т. е. имеет период повторения 2,5—4,5 года (рис. 8). 
Максимальные и минимальные отклонения уровня лимана 
от уровня моря соответствуют, как правило, периодам его 
минимального и максимального годового положения. Соб­
ственные отклонения годового уровня моря от его средне-
многолетнего положения (1878—1968 гг.) незначительны 
и почти в 30 раз меньше таковых для лимана. 

Рассмотрим соотношение годовых уровней между анало­
гом и Хаджибейским и Тилигульским лиманами (рис. 6,9) . 

Естественно ожидать, что характерные периоды и свя­
занные с ними положения уровня лимана-аналога должны 
найти отражение на сопредельных Хаджибейском и Тили-
гульском лиманах при условии полной однородности их 
водного питания. Однако это условие далеко не всегда 
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соблюдалось, в частности на Хаджибейском лимане, из-за 
сбросных вод. К тому же Тилигульский и Хаджибейский 
лиманы отделились от моря (стадия эулимен) на 400—500 лет 
позже, чем Куяльницкий лиман. И последнее, водосбор­
ная площадь Куяльницкого лимана меньше Хаджибейского 
лимана в 1,25 раза и Тилигульского в 2,44 раза, поэтому 
объем материкового стока для этих водоемов больше. 

Рис . 9. Среднемесячный хронологический ход уровня Хаджибейского 
(/, см), Тилигульского (2, см) и Куяльницкого лимана-аналога (3, м). 

Возьмем в качестве сопоставимого периода время, в те­
чение которого Тили тульский лиман не имел связи с морем 
(1894—1940, 1944—1958 гг.), т. е. находился в режимных 
условиях, аналогичных Куяльницкому лиману. 

Наинизшему уровню лимана-аналога —7,27 м (1905 г.) 
соответствуют для Хаджибейского—5,0 м и для Тилигуль­
ского —3,0 м. В частности, весной 1897 г. уровень Хаджи­
бейского лимана составлял —4,56 м и был выше уровня ана­
лога на 1,7 м [29, 30] . 

На Тилигульском лимане уровень опускался почти 
до отметки —3,0 м в 1926—27 гг. [53]. В 1905—1907 и 1920— 
1921 гг. площадь этих водоемов неоднократно сокращалась 
почти наполовину. Таким образом, можно условно принять, 
что нижние границы уровня Тилигульского и Хаджнбей-

46 

ского лимана были на 2,3 и 4,3 м выше, чем самый низкий 
уровень лимана-аналога в 1905 г. После 1953 г. наинизшее 
положение годового уровня в лиманах приходится на раз­
личные годы. Минимальные уровни Хаджибейского (1952 г.) 
и Тилигульского (1950 г.) лиманов примерно в 3 и 1,7 раза 
меньше уровня этих водоемов в 1905 г. Максимальный 
уровень Хаджибейского и Тилигульского лиманов, до свя­
зи их с морем, наблюдался в 1940 г. Однако наивысшие 
уровни Хаджибейского лимана за период 1894—1948 гг. 
зафиксированы в 1941—1944 гг. Величина превышения 
уровня Хаджибейского лимана над уровнем аналога, по 
неполным данным, изменялась для этих лет в пределах 
3,8— 1,4 ж и была выше уровня моря (—0,35 м) на 1,3—0,4 м. 
Для Тилигульского лимана можно лишь ориентировочно 
предполагать, исходя из среднемесячных значений уровня 
января — апреля 1941 г. и ноября — декабря 1944 г., что 
годовой уровень в течение 1941—1944 гг. был также наи­
высшим (до 0,0 м БС) вследствие интенсивного стока в ли­
ман паводковых и проникновения морских вод. 

Наивысшая межгодовая амплитуда периода 1894— 
1940 гг. Хаджибейского лимана (4,5 м) в 1,2 и в 1,8 раза 
больше, чем амплитуда аналога и Тилигульского лимана. 
Такое соотношение амплитуд связано, по-видимому, с тем, 
что в 1894 г. в Хаджибейский лиман сбрасывали с полей 
орошения всего 0,025, а в 1940 г. 30—35 млн. м

3
 воды. Уро­

вень Хаджибейского и Тилигульского лимана в течение 
5 лет (1940—1944 гг.) был выше уровня моря. Д л я остальных 
лет периода 1894—1958 гг. уровни этих лиманов были на­
много ниже уровня моря, но в среднем в 2—3 раза выше, 
чем уровни аналога. Таким образом, в любой из периодов 
максимальное отрицательное отклонение от уровня моря 
принадлежит Куяльницкому лиману. 

Наивысшее положительное приращение уровня (101— 
111 см) до момента полного нарушения естественного со­
стояния лиманов приходится на 1940 г. Даты наступления 
наивысших отрицательных приращений для лиманов раз­
личны. Причем отрицательные приращения Куяльницкого 
лимана по абсолютной величине выше приращений на 
остальных водоемах. На долю отрицательных приращений 
приходится: для Куяльницкого — 8 2% , Хаджибейского — 
76% и Тилигульского лимана — 56% общего числа случаев. 

Среднее падение уровня на Тилигульском лимане от 
наивысшего (—0,13 м, 1944 г.) до наинизшего (—1,61 м, 
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1950 г.) составило 21 см/год, а рост уровня от 1950 г. к 
1958 г. — 8 см/год. 

Годы интенсивного подъема (от —0,54 до —0,67 м) 
выраженного падения уровня ( о т—1 , 5 5 до—1,67 л) Ти-
лигульского лимана, например 1947 и 1954 гг., имеют 
обеспеченность, равную соответственно 5—10 и 90—95%. 

В настоящее время Тилигульский лиман не имеет свя­
зи с морем, и поэтому представляет интерес проследить 
изменения его уровенной поверхности для средних много­
летних режимных условий. Д л я этого примем период 1959— 
1967 гг. за единый многоводный год с фактическим средним 
уровнем —0,50 м. Тогда вероятность появления в будущем 
многоводного года, типа 1940 г., и маловодного, типа 1950 г., 
по-видимому, будет наступать один раз в 15—17 лет. По­
этому следует ожидать, что в новых условиях уровень Тили-
гульского лимана будет стремиться к восстановлению ес­
тественного среднего положения, как на Куяльницком 
лимане-аналоге. За это время уровень в лимане-аналоге 
уменьшался в среднем на 26 см/год (1959—1967 гг.). Эта 
цифра ненамного отличается от приведенной для Тилигуль-
ского лимана, но почти в 1,8 раза больше падения уров­
ня в Хаджибейском лимане за 1944—1958 гг. 

В последующие годы, вследствие увеличения притока 
сбросных вод, начался период неуклонного роста уровня 
Хаджибейского лимана. Причем эта тенденция еще усугу­
билась тем, что дважды — в 1963 и 1969 г г .— был за­
фиксирован подъем уровня на 1,4 м за счет интенсивного 
склонового стока. Это, в сочетании с поступившим объемом 
сбросных вод, явилось причиной того, что уровень Хаджи­
бейского лимана стал выше уровня моря и Куяльницкого ли­
мана весной 1969 г. на 2,1 и6,8лг соответственно. Если пред­
положить, что уровень Хаджибейского лимана продолжал бы 
повышаться на 30—40 см в год, то современная дамба 
не смогла бы предотвратить затопление нижележащей Хад-
жибейско-Куяльницкой пересыпи. 

Таким образом, не вызывает никакого сомнения, что 
поступление сбросных вод в чашу Хаджибейского лимана 
заметно ухудшает его естественный режим. Сложившаяся 
аварийная ситуация 1969 г., на возможность которой не­
однократно указывалось в разного рода проектах (Укрюж-
гипроводхоз) и работах автора, явилась толчком к вопло­
щению в жизнь осенью 1969 г. сбросного канала лиман — 
море, комбинированного с трубопроводом. Это позволило 
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Рис. 10. Внутригодовые колебания уровня закры­

тых лиманов, Куяльницкого (А) и ТНЛНГУЛЬСКО-

го (Б). 

А: / — максимальные из срочных; 2—многоводный 1945 г.; 
3 — средний год; 4 — МАЛОВОДНЫЙ 1962 г.; 5 — мини­
мальный из срочных. Б: 1, 3, 5 — то же , что и для Л; 

2 — многоводный 1940 г.; 4 — маловодный 1950 г. 

уровня Куяльницкого лимана-аналога, на примере которого 
затем проследим особенности колебаний уровня Тилигуль-
ского и Хаджибейского лиманов. Сопоставимым для всех 
трех водоемов является период 1934—1958 гг. Среднемесяч­
ные колебания уровня для лет различной водности, а также 
внутригодовая изменчивость их экстремальных значений 
(на примере Куяльницкого и Тилигульского лиманов) 
в «чистом» виде (см. рис. 5) отражают динамику приходной 
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сбросить в море избыточные воды и понизить уровень лима­
на до безопасной отметки, расчет которой приводится ниже. 

Внутригодовые колебания уровня. Как и в предыдущем 
разделе, рассмотрим сначала внутригодовые колебания 



и расходной части водного баланса этих водоемов (рис. 10). 
Так, рост уровня с декабря по апрель объясняется в основ­
ном уменьшением испарения и увеличением стока. Осадки 
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Рис. 11. Характерные среднесуточные колебания уровня 
для лет различной водности Тилигульского (А) и Ку-

яльницкого (Б) лиманов. 

Д л я А: 1 — многоводный 1940 г., 2 — средний 1938 г., 3 — ма­
ловодный 1950 г. Д л я Б: 1 — многоводный 1945 г., 2 — сред­

ний по водности 1938 г. и 3 — маловодный 1962 г. 

зимне-весеннего периода, выпадающие на поверхность ли­
мана, также играют определенную роль в росте объема во­
ды в лимане, хотя их по сравнению с летним периодом мало. 
В продолжение мая — октября происходит сработка объемов 
воды, накопленных зимой и весной. Это свидетельствует 
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о том, что испарение — основной элемент водного баланса, 
определяющий изменение уровня в этот период. Действи­
тельно, испарение в весенне-летний сезон в 3—5 раза боль­
ше, чем в осенне-весенний. В соответствии с этим отрица­
тельные отклонения уровня от месяца к месяцу свойствен­
ны второму, а положительные — первому сезону. 

На Куяльницком лимане отклонение максимального 
весеннего (апрель) и минимального осеннего (ноябрь) 

среднемесячных уровней от среднего за период 1934—1940, 
1945—1968 гг. находится в пределах + 2 5 см, что почти 
в 21 раз меньше внутригодовой амплитуды уровня (в апреле 
1947 — 1,64 м и ноябре 1961 г.— 6,88 м) за тот же период. 
В то же время данная амплитуда всего на 11 см отличается 
от межгодовой амплитуды уровня основного расчетного пе­
риода 1878—1969 гг. 

Между тем, если обратиться к экстремальным месячным 
положениям уровня в 1860—1878 (период разделения лима­
на на две части) и 1941—1944 гг. (период перетекания воды 
Хаджибейского лимана), то получим еще большую ампли­
туду (664 см), при наивысшем среднемесячном уровне весной 
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аномального 1942 г. (—1,21 м) и наинизшем осенью 1868 г. 
( _ 7 85 м). Однако за расчетный период наинизшии уровень 
осенью 1905 г. составлял —7,43 м. Отсюда его внутригодо-
вая амплитуда равняется 622 см. Эти величины больше внут-
тригодовой амплитуды уровня моря (гидрометеостанция 

Рис. 12. Характерное распределение уровня
 у

аджибейского 
лимана для лет разной водности (/ — 1967, 2 — 1963, 3 — 1959, 

4 — 1952 гг.). 

Одесса-порт) за 1878—1970 гг. в 12—13 раз и почти в 1,6— 
1,8 раза больше амплитуд среднегодовых уровней периода 
естественного состояния лимана-аналога (1878—1940 гг.). 
Максимальная повторяемость (табл. 6) приходится на сред­
немесячные уровни Куяльницкого лимана от —3,51 до 
—5,51 ж, а в Тилигульском лимане от —0,81 до —1,4 м. 
В итоге получаем, что амплитуды среднемесячных значе­
ний уровня Куяльницкого лимана в 1,7—2,6 и 1,5—2,2 раза 
больше, чем соответственно в Тилигульском и Хаджибейском 
лиманах ( п р и л о ж и ) . Максимальные амплитуды в лиманах 
приходятся на апрель — июнь, но могут наблюдаться и в 
и ю л е _ августе. Минимальные амплитуды относятся к пе­
риоду октябрь — ноябрь (прилож. V, VI) . 
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После 1952 г. естественный внутригодовой ход уровня 
в Хаджибейском лимане начинает заметно нарушаться, что 
выражается в общем уменьшении внутригодовой амплитуды 
уровня по сравнению с аналогом и Тилигульским лиманом. 
Внутригодовой размах колебаний уровня в Хаджибейском 
лимане за последние годы не превышает 15—30 см, а в ана­
логе 40—70 см. 

В течение года, за исключением февраля и марта, вели­
чина изменения уровня от суток к суткам не превышает 
±5 см (рис. 11, 12). Более существенные изменения наблю­
даются только в период весеннего паводка, а иногда и ле­
том за счет непродолжительных, но сильных ливней. 

Из этих же иллюстраций видно, что устойчивый уровень 
наблюдается: зимой в январе, летом в июле — августе 
и осенью в октябре — ноябре. Наиболее ярко тенденция 
роста уровня выражена, как правило, в течение февраля — 
первой декады апреля включительно. Это подтверждается 
ходом кривых внутригодовой обеспеченности экстремальных 
срочных уровней Куяльницкого и Тилигульского лиманов 
(рис. 13). На примере лимана-аналога видно, что наивыс­
шее различие между весенним максимумом и осенним ми­
нимумом приходится на 5 и 95% обеспеченности максималь­
ных срочных уровней, что составляет соответственно 
70 и 100 см. Максимальная амплитуда 5 и 9 5% обеспечен­
ности минимальных суточных уровней составляет 45 см, а 
минимальная — 30 см. 

Кривые обеспеченности максимальных и минимальных 
срочных и среднесуточных уровней за многолетие как на 
Куяльницком (см. рис. 8), так и на Тилигульском (рис. 14) 
лиманах, отражают тот факт, что для одной и той же обеспе­
ченности отклонения их от среднесуточных значений имеют 
один и тот же порядок. Построение кривых обеспеченности 
суточных максимальных и минимальных и среднемесячных 
значений уровня на примере аналога также показало, что 
их различия несущественны. Этот результат, как и пер­
вый, позволяет предполагать, что для оперативной работы 
в случае отсутствия систематических данных наблюдений 
можно получить представления о среднемесячных и годо­
вых уровнях закрытых лиманов по их экстремальным су­
точным значениям. 

Минимальные и максимальные среднесуточные уровни 
и их рель при определении расчетных интервалов времени 
для решения водно-балансовых задач. Ранее было показано, 
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что годовой ход суточных экстремумов подобен внутри-
годовому распределению среднемесячных уровней, отража­
ющих влияние приходных и расходных составляющих 
водного баланса лиманов. Роль сгонно-нагонных денивеля-
ций уровня, за немногим исключением, несущественна, 
и это объясняется специфичностью орографических условий 

Рис. 14. Кривые обеспеченности максимальных (/) , 
минимальных (3), а также срочных среднесуточ­
ных (2) уровней Тилигульского лимана, 1 934— 

1958 гг. 

закрытых лиманов (обилие песчаных кос, меандрирующпе 
долины, высокие берега и т. п.). Так, по данным 25-летнего 
ряда срочных наблюдений, в Куяльницком лимане ветровая 
денивеляция уровня не превышала 10—15 см [14]. Макси­
мальный нагон в южной части лимана составил 35 см 
в 1940 г. По этим же материалам, общее число случаев, когда 
срочный уровень был больше среднесуточного на 5 см, а за­
тем через короткое время снова падал, составляет 72%, 
увеличение от 5 до 10 см — 9% и от 10 до 15 см — 19%. 

Подтверждение незначительности ветровых денивеля-
ций дают и сведения об уровне Хаджибейского и Тилигуль­
ского лиманов. 
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Минимальный среднесуточный уровень Куяльницко-
го лимана за период 1934—1940, 1945—1970 гг. в ноябре 
1962 г. составил—7,06 м, а максимальный—1,15 м (ап­
рель, 1942 г.), при амплитуде 591 см. В Хаджибейском 
лимане максимальный среднесуточный уровень составлял 
+ 1,50 м (апрель 1940 г.), при уровне моря —0,22 м. Послед­
ний наинизший уровень этого лимана зафиксирован в но­
ябре 1952 г. (—2,0 м) при уровне моря —0,40 м. С 1965 г. 
все уровни Хаджибейского лимана имеют плюсовую отметку, 
которая на апрель 1969 г. составляла + 2 , 1 м. Д л я Тили-
гульского лимана максимальный среднесуточный уровень 
наблюдался в марте 1941 г. ( + 0,77), минимальный — в но­
ябре 1950 г. (—1,92 м). Если сопоставить указанные ампли­
туды с найденными по экстремумам среднемесячными уров­
нями, то расхождение между ними не превышает 10—20 см. 
Таким образом, располагая информацией об экстремумах 
уровня по месяцам года, можно получить достаточно четкое 
представление о внутригодовой изменчивости уровня за­
крытого водоема в целом. 

Предложенная выше общая характеристика закономер­
ностей колебаний уровня в закрытых лиманах позволяет 
перейти к изучению одного из узловых вопросов, связан­
ного с решением задач о водном балансе закрытых лиманов. 
Д л я этого нам необходимо, используя режимную характе­
ристику уровня, найти такой расчетный интервал времени, 
в течение которого можно достаточно полно качественно 
и количественно оценить все составляющие водного баланса 
водоемов. Таким интервалом времени, по-видимому, должен 
быть период, который отвечает следующим условиям: 
1) начало и конец его должны совпадать с моментом наивыс­
шего и наинизшего уровня в году и 2) расчетное приращение 
уровня между этими характеристиками должно по знаку 
отражать приходно-расходную составляющую водного ба­
ланса закрытых лиманов. Указанные условия хорошо иллю­
стрируются примером Куяльницкого лимана-аналога. 

Анализ дат наступления внутригодовых экстремумов 
за 1934—1970 гг., а также иллюстративный материал для 
наиболее характерных по водности лет показали, что не 
всегда максимум уровня приходится на апрель, а мини­
мум — на ноябрь. 

Так, низкий уровень перед весенним половодьем в 77% 
случаев наблюдается в январе. Низшие уровни после по­
ловодья наблюдаются чаще всего в ноябре (60% всех слу-
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чаев) и значительно реже в декабре [24], в октябре [14], 
в сентябре (2%) . Однако в подавляющем большинстве слу­
чаев низшие уровни января весьма близки к низшим уров­
ням ноября и декабря предшествующего года. Отклонение 
колеблется в пределах 3—15 см. 

Высший уровень чаще всего наблюдается в апреле 
(65% от общего числа случаев, затем идут март — 14, фев­
раль — 10, июнь — 7 и январь — 4%) . 

Характерно, что внутри периодов высоких и низких 
положений уровня изменения величин среднесуточного 
уровня минимальны, что связано с довольно длительным 
стоянием около средней величины максимальных и мини­
мальных уровней (рис. 11, 12). В годы с интенсивными осад­
ками максимальный среднесуточный уровень иногда на­
блюдается летом. 

Таким образом, преобладающее число среднесуточных 
максимальных и минимальных уровней и их наиболее устой­
чивое положение в году наблюдается соответственно в конце 
апреля — начале ноября. Тогда, для удобства расчетов, 
можно предположить, что низший уровень после половодья 
приходится на 1 ноября, и он равен низшему уровню перед 
началом половодья, а высший уровень по окончании весен­
него половодья приходится на 30 апреля, и величина его 
наиболее показательна. В соответствии с этими датами 
можно выделить два основных расчетных периода: 1) ве-
сенне-осенний, с 1 ноября предшествующего до 1 мая после­
дующего года; 2) гидрологический год от 1 ноября пред­
шествующего до 1 ноября последующего года. 

В 90% от общего числа случаев для сопоставимого пе­
риода наблюдений (1934—40, 1945—58 гг.) на Куяльниц-
ком и Тилигульском лиманах осенне-весеннпе приращения 
уровня положительны, а на Хаджибейском лимане, по из­
вестным причинам, все приращения положительны. Для 
лимана-аналога число незначительных подъемов уровня 
за гидрологический год, в отличие от осенне-весеннего сезо­
на, составляет всего 39% от общего количества наблюдений 
за 1878—1940 и 1945—70 гг. 

Проанализируем на наиболее характерных примерах 
влияние приращения уровня воды за осенне-весенний пе­
риод и гидрологический год на водное состояние водоемов 
в целом. 

Катастрофические паводки и высокое положение уровня 
последующего года наблюдались на исследуемых водоемах 
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в 1870—1871, 1875—1876, 1887—1888, 1908—1909, 1931 — 
1932, 1940—1941 и 1962—1963, 1968—1969 гг. Напомним, 
что такого рода явления имеют место после резкого перехо­
да температуры воздуха через 0° С, после длительной су­
ровой зимы, даже при осадках ниже среднемноголетней 
нормы, но в условиях глубокого промерзания почвы водо­
сбора и береговых склонов лиманов. В таких условиях 
объем склонового стока за 10—30 дней в зависимости от 
площади водосбора может достигнуть 100—200 млн. м

я 

[56], что дает рост уровня в лимане 1—1,7 м. 
Анализ влияния метеорологических условий и глубины 

промерзания почвы на величину приращения уровня в ли­
мане за осенне-весенний период, по данным 1876—1970 гг., 
п о к а з а л , ч т о , как правило, более высокая температура 
за зимний период, даже при большом количестве осадков, 
дает значительно меньшее приращение, чем при малом коли­
честве осадков, однако выпавших на промерзлую почву. 
В качестве примера проанализируем один из детально рас­
смотренных метеослужбой катастрофических подъемов уров­
ня Хаджибейского и Куяльницкого лиманов в 1932 г., 
вызвавший значительное затопление площадей курортной 
зоны, солепромыслов, парков и т. п. Подъему уровня пред­
шествовали следующие метеорологические условия с 1.XI 
1931 г. по 1. IV 1932 г. (для последующего сопоставления 
в скобках указаны соответствующие данные 1930—1931 гг., 
когда зима была менее суровая, с большим количеством осад­
ков): 1) осадки 126 мм (204 мм); 2) средняя температура воз­
духа за ноябрь — март составила — 3,2° (+0 , 2 ° ) ; 3) переход 
температуры ниже 0° — декабрь, средняя его температу­
ра —3,1 ° (—0,3°); 4) переход температуры выше 0° — апрель, 
средняя его температура + 8 , 4 ° (март +1 ,4 ° ) . 

Таким образом, в отличие от сезона 1930—1931 гг., 
в осенне-весеннем сезоне 1931 —1932 гг. наблюдалась более 
длительная морозная зима с осадками в 1,6 раза меньше, 
чем зима 1931 г. В таких условиях половодье весной 1932 г. 
протекало следующим образом. В течение всего 6 дней 
(15—20 марта 1932 г.) наблюдалось временное потепление. 
В это время Хаджибейский и Куяльницкий лиманы еще были 
скованы толстым слоем льда, в некоторых местах имевшего 
несколько ярусов ледяного покрова с прослойками воды 
между ними. Уже это потепление вызвало значительное под­
нятие уровня лиманов, в Хаджибейском, например, с 
1,5 м 14.III до 0,8 м 22 . I I I . Затем вновь наступили морозы, 
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во время которых уровень повысился до конца марта всего 
на 10 см. Однако с 30 марта температура воздуха резко 
повысилась выше нуля (3°), что вызвало со 2 на 7 апреля 
небывалый катастрофический паводок и подъем уровня 
с отметки —0,7 до + 0 , 1 м, т. е. на 80 см. Но уже 9.IV 
отметка уровня составила + 0 , 4 7 , а 22. IV +0 , 6 2 . Даже 
если исключить влияние нагонных ветров северных румбов, 
зафиксированных в эти дни, на подъем уровня в южной 
части лимана, то только по весенним отметкам 1931 г. 
(—2,67 м) и 1932 г. (—0,43 м) видно, что уровень на Хаджи­
бейском лимане поднялся за год на 2,24 м. Но в течение 
весны, а точнее с 15. IV по 23. IV, приращение уровня соста­
вило 2,17 м. За этот же период в Куяльницком лимане уро­
вень поднялся на 1,6 м. 

Таким образом, весенний паводок 1931 г., несмотря на 
большое количество осадков, выпавших в течение ноября — 
марта, дал незначительный подъем уровня, всего на 36 см. 
И это объясняется тем, что паводок протекал в условиях 
относительно теплой зимы 1930—1931 гг. Паводок 1932 г. 
после длительной морозной зимы протекал в два кратковре­
менных этапа. Каждый этап продолжался всего несколько 
дней, а промежуток составил почти 15 дней. Вода скатыва­
лась по глубоко промерзшим береговым склонам лимана, не 
впитываясь в почву. Это наблюдалось весной 1932 г., когда 
уровень в Куяльницком и Хаджибейском лиманах от осен­
него минимума 1931 г. поднялся до весеннего максимума 
1932 г., на 1,6 и 2,24 м соответственно. Характерно, что в по-
давляющембольшинствеслучаев(на примере аналога) макси­
мальная отрицательная амплитуда внутри календарного го­
да приходится на годы активного весеннего паводка, 
например1861, 1909, 1935, 1947, 1963 и 1967 гг. Это, по-
видимому, объясняется усилением роли испарения с поверх­
ности распресненной лиманной воды. В силу этого для лет 
с минимальным паводком, типа 1911, 1912 и 1921, внутриго-
довая амплитуда практически отсутствует. Заметим, что в 
эти годы соленость воды Куяльницкого лимана изменялась 
в пределах 200—270%0 ,а испарение было ниже нормы поч­
ти в 1,5—3 раза. 

Максимальный весенний и годовой рост уровня на Ку­
яльницком лимане в рассматриваемый период 1860—1970 гг. 
составил соответственно 251 и 202 см (1876 г.), а максималь­
ный спад — 105 и 130 см (1901 г.); средняя многолетняя 
величина весеннего приращения — 48 см, а годового — 
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1 см. Из 101 случая весеннее (12) и годовое (3) приращение 
уровня было выше 1,5 м. 

На Хаджибейском лимане максимальный весенний подъ­
ем уровня составил 276 см (1941), и, по-видимому, годовое 
приращение было бы немногим меньше, если бы часть воды 
Хаджибейского лимана не ушла в море. На лимане-аналоге 
весеннее и годовое приращение в это время составляло 160 
и 147 см. Минимальный весенний подъем и максимальный го­
довой спад уровня на Хаджибейском лимане составили 
7 и 90 см (1946 г.), средняя многолетняя величина весеннего 
подъема уровня — 67, а годового — 1 см. 

Для Тилигульского лимана максимальное весеннее и го­
довое приращение уровня составило соответственно — 159 
и 119 см (1940 г.), а максимальный весенний и годовой спад — 
23 (1949) и 46 см (1938); среднее многолетнее весеннее и 
годовое приращение — соответственно 30 и 10 см. 

Ранее было показано, что интенсивный весенний рост 
уровня определяет величину годового уровня, вследствие 
чего после резко выраженного паводка наступает 3—7-лет­
ний период повышенных по отношению к норме среднегодо­
вых уровней. Такой период, как правило, характеризуется 
резким уменьшением солености воды, а это, в свою оче­
редь, вызывает биологическое «оживление» водоема. При­
ращение уровня за гидрологический год в основном всегда 
намного меньше весеннего и преимущественно имеет 
знак минус. Это еще раз доказывает, что водность закрытых 
лиманов определяется исключительно весенним материко­
вым притоком. В течение лета этот приток практически 
отсутствует или настолько мал, что не имеет значения для 
водного питания лиманов. Этот вывод важен тем, что при 
определении нормы притока в чашу лимана с площади его 
водосбора можно, по-видимому, брать за основу его весен­
нее значение, избавляясь таким образом от непрактичных 
вычислений летнего притока. Однако сроки наступления 
максимума и минимума уровней могут не совпадать с при­
нятыми началами сезонов. Сдвиг максимума или минимума 
уровня в ту или иную сторону должен оказать на годовой 
приток влияние меньшее, чем на сезонный, так как проис­
ходит перераспределение уровней внутри расчетного года. 
Возможное занижение (завышение) осенне-весеннего при­
ращения уровня за счет летне-осеннего приращения не вы­
ходит за рамки точности определения уровня, осадков и ис­
парения и не может повлиять на принятые расчетные даты. 
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Уровень воды в открытых лиманах 
(на примере Днестровского лиман?) 

Многолетние колебания. Режим уровня открытого лимана 
(II тип), в отличие от закрытого (I тип), представляет ре­
зультат сложного взаимодействия большого числа факто­
ров. В силу этого предшествующий тип водоемов может слу­
жить связующим звеном для раскрытия механизма «чисто­
го» влияния какой-либо из составляющих его пресного ба­
ланса на изменчивость уровня как II, так и III типа лиманов. 

Средний уровень Днестровского лимана характеризуется 
определенными соотношениями составляющих его водного 
баланса: стока Днестра, осадков, испарения и водообмена 
с морем. Среди них основное значение имеет сток и водо­
обмен с морем. Величины их в 4—19 раз больше объема 
(0,733 км

3
) собственно лимана. 

Влияние водообмена лимана с морем отражается на фор­
мировании годовых значений уровня лимана. Разница меж­
ду годовыми уровнями этих бассейнов не превышает ±5 см 
(рис. 6). 

Средний уровень периода 1878—1970 гг. лишь на 1,2 см 
меньше уровня последних 25 лет (—35,6 см). Его межгодо­
вая амплитуда при наивысшем уровне —0,17 см (1966 г.) 
и наинизшем за 100 лет — 0,60 м (1921) меньше, чем в Ку-
яльницком лимане и море соответственно в 17 и 1,3 раза 
(табл. 5). Низший минимум основного расчетного периода 
1945—1970 гг. составляет —0,48 м (1949 г.). Эти отметки 
экстремумов приходятся на годы соответственной водности 
Днестра. Повторяемость и обеспеченность годовых уровней 
всего ряда наблюдений и расчетного приведены в табл. 7. 

Максимальное отклонение уровня Днестровского лима­
на за многолетие от среднего уровня моря в 1921 г. состави­
ло —25 см, а в 1966 г. + 1 8 см-. Эти величины в десятки раз 
меньше, чем отклонения годовых уровней закрытого Ку-
яльницкого лимана от уровня моря, но сопоставимы с коле­
баниями уровня последнего. Д л я расчетного периода изме­
нения уровня Днестровского лимана от года к году или 
от его среднемноголетней величины составляют не более 
± 1 2 см. Такое устойчивое соотношение позволяет принять 
календарный год в качестве основного периода для иссле­
дования водообмена лимана с морем. Тем более, что приве­
денное приращение уровня, отнесенное к средней площа­
ди лимана, дает рост (падение) его объема ниже предела 
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точности измеренных расходов Днестра (то же касается 
произведения осадков и испарения на площадь лимана) . 

В 1968 г. уровень Днестровского лимана (—0,27 м) был 
выше уровня Куяльницкого и Тилигульского лиманов со­
ответственно на 4,78 и 0,3 м, но ниже уровня Хаджибейского 
на 1,20 м. Это обусловлено морфометрическими различи­
ями лиманов и характером их водного питания. 

В то же время менее выраженное отличие годового уровня 
периодически закрытого Тилигульского (с 1959 г.) и более 
существенное — закрытого Хаджибейского лимана обу­
словлено нарушением режима их естественной водности 
(периодическое наполнение морской водой первого и 
сбросными водами — второго). 

Внутригодовые колебания уровня. Основные черты хода 
среднемесячных уровней открытого лимана определяются 
сезонными колебаниями стока реки и уровнем моря. 

В2 

Повышение уровня с марта по июнь совпадает с пиком 
весеннего половодья Днестра и общим повышением уровня 
моря (рис. 5). Второе заметное повышение уровня в лимане, 

Рис. 15. Внутригодовые колебания уровня Днестров­

ского лимана и моря: 

А — гидрометеостанция Белгород-Днестровский; Б — 
водпост Затока; В — Цареградский пролив и Г — мо­
ре (гидрометеостанция — Приморское) ; / — максималь­
ные из срочных; 2 — максимальные из среднемесячных; 
3 — средний год; 4 — минимальные из среднемесячных; 

,5 — минимальные из срочных. 

по-видимому, за счет дождевых паводков, отмечается в кон­
це осени. Минимальное зимнее и осеннее стояние уровня 
лимана неравнозначны. Более глубокий минимум имеют 
зимние уровни. 

Не располагая единым рядом наблюдений за уровнем 
лимана и моря, можно отметить следующее. Между средне-



месячными уровнями осредненного года в разных пунктах 
лимана и моря расхождения незначительны. Период роста 
или падения уровня наступает почти одновременно по всей 
акватории лимана и совпадает с изменением уровня моря 
(рис. 5, 15). 

Рассмотрим основные особенности внутрнгодового из­
менения уровня собственно лимана, по данным гидрометео­
станции Белгород-Днестровский. Амплитуда среднеме­
сячного уровня осредненного года составляет 23 см (при-
лож. V) при максимуме весной (—0,25 м) и минимуме 
зимой (—0,48 м). Эта величина в 2,6 раза меньше, чем фак­
тически наблюдаемая, и почти в 24 раза меньше внутриго-
довой амплитуды Куяльницкого лимана за 1878—1970 гг. 
Наивысший месячный максимум (—0,04 м) наблюдался дваж­
ды: в апреле 1963 и 1966 гг., а наинизший (—0,65 м) в фев­
рале 1949 г. Осенний минимум уровня лимана в подавляю­
щем большинстве случаев несколько выше зимнего. Почти 
такое же соотношение между амплитудами характеризуют 
среднемесячные уровни лимана для водпоста Затока и Царе-
градское гирло. Повторяемость среднемесячных уровней 
в лимане приведена в табл. 7. 

Внутригодовой ход среднемесячных уровней расчетной 
обеспеченности на лимане и море (рис. 16) соответствует 
в общих чертах ходу уровня для осредненного года. Однако 
во времени наступления среднемесячных экстремумов уров­
ня в собственно лимане (водпост Белгород-Днестровский), 
его юго-восточной части и прилегающем районе моря име­
ются небольшие расхождения. 

В многоводные годы (10 и 2 5% обеспеченности) наивыс­
ший среднемесячный уровень в лимане наступает в апреле, 
а наинизший в сентябре. В маловодные годы (75 и 90% обес­
печенности) наивысшие уровни в лимане наблюдаются 
в апр ел е— мае, а наинизшие —в октябре — ноябре. Амплиту­
да между наивысшим месячным уровнем (10% обеспечен­
ности) и наинизшим (90%) для лимана составляет 50 см. 

Сдвиг фаз времени наступления месячных экстремумов 
уровня в различных районах лимана и моря зависит от слож­
ного комплекса причин, детальное выявление которых 
выходит за рамки настоящих исследований. Но следует 
указать, что главную роль в формировании экстремумов 
имеют ветровые денивеляции уровня, амплитуда которых 
в 2—3 раза больше внутрнгодового размаха уровней для 
лет с 10 и 90% обеспеченности. 
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Внутригодовое распределение срочных уровней различ­
ной обеспеченности, снятых по каждому месяцу для сре­
динной точки сантиметрового интервала, можно проследить 
на рис. 16. Сезонное распределение расчетных обеспечен-
ностей «срединных» срочных уровней почти полностью совпа­
дает с ходом месячных обеспеченностей уровня. Расчетные 

Рис. 16. Внутригодовые распределения среднемесячных уров­

ней расчетной обеспеченности для моря и Днестровского ли­

мана: 

А — Д соответственно 10, 25, 50, 75 и 9 0 % ; 1 — Цареградский пролив; 
2 — Приморское (море); 3 — Затока (Днестровский лиман); 4 — Бел­
город-Днестровский (лиман); В — срочные уровни лимана разной обес­

печенности, % . 

обеспеченности занимают относительно промежуточное по­
ложение между внутригодовыми величинами абсолютных 
максимумов и минимумов уровня, обусловленных сгонно-
нагонным эффектом ветра. 

Сгонно-нагонные колебания уровня. Для акватории ли­
мана и его пролива характерны кратковременные неперио­
дические колебания уровня, являющиеся результатом воз-
Действия тангенциального напряжения ветра на водную 
поверхность водоема. Влияние этих колебаний на внутри-
годовую изменчивость уровня весьма существенно, а роль 
их выражается в перераспределении скоростей течений 
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и расходов, особенно в проливе, усилении или уменьшении 
проникновения черноморской воды в глубь лимана, созда­
нии уклонов водной поверхности и т. п. Амплитуда этих 
колебаний в лимане составляет 1—1,6 м, в то время как 
изменение уровня вследствие стока Днестра не превышает 
0,1—0,3 м. 

Помимо ветровых денивеляций уровня возможны его 
изменения, обусловленные бароградиентными «волнами 
высокой воды» [42]. Бароградиентные колебания уровня 
поверхности моря, перемещающиеся вместе с циклонами, 
которые их вызвали, могут накладываться на сгонно-на-
гонные изменения уровня лимана, вызывая усиление их 
или ослабление. Исследования [26] дают основание предпо­
лагать, что в этом случае в Днестровском лимане следует 
ожидать развития не сейшеобразных колебаний, а периоди­
чески возвращающейся блуждающей одиночной волны. Сей­
ши, возможно, возникают только при быстром ослаблении 
или ликвидации сгонно-нагонных процессов. Однако без 
лимниграфных наблюдений за уровнем в лимане нельзя 
ответить на данный вопрос. Определенно можно утверждать 
только, что малые глубины, затрудняя развитие вертикаль­
ных циркуляции, исключают возможность существенных 
колебаний уровня из-за сейш. 

Интенсивность падений и подъемов уровня находится в 
относительно жесткой зависимости от направления и скорос­
ти ветра. При слабых и умеренных ветрах колебания уров­
ня составляют несколько сантиметров в час, при сильных 
и штормовых — 10—20 см/ч. Соответствие между высотой 
уровня и скоростью устойчивого ветра в лимане наступает 
в течение 1—2 ч, в прилегающем районе моря — через 3— 
4 ч. При неизменном поле давления и ветра экстремальные 
значения уровня в лимане могут наблюдаться в течение 1 — 
7 суток. Эту особенность необходимо учитывать при гидро­
технических расчетах максимальных нагонов в лиман. 

Выделить сгонные, нагонные и нейтральные ветры ока­
залось возможным, используя следующий метод. По мате­
риалам наблюдений 1945—1963 гг. все случаи изменения 
уровня более чем на ± 10 см (по водпосту Бел город-Днестров­
ский) были сгруппированы по соответствующим направле­
ниям и скорости ветра. При этом принимались во внимание 
только такие случаи, когда имелась связь между уровнем 
и скоростью ветра (случаи с устойчивым уровнем) и направ­
ление ветра за 6—12 ч перед стабилизацией уровня 
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существенно не изменилось. Дальнейшее суммирование 
и осреднение выбранных отклонений уровня позволило 
определить оптимальные и нейтральные, в сгонно-нагон-
ном отношении, направления ветра в лимане, а также 
установить зависимость колебаний уровня от скорости вет­
ра (рис. 17). Заметим, что при построении были использо­
ваны средние изменения уровня, полученные не менее чем 

Рис. 17. Зависимость средних колебаний уровня при разных градациях 

скорости и направления ветра: 

А — лиман (пролив), ветер 6 — 7 (2, 5 и 5) и 7—9 м/сек (/, 3 и 4); Б — лиман 
(гидрометеостанция Белгород-Днестровский) , ветер 13 — 15 (/), 11 — 13 (2) 

9—11 ( 3 ) , 7—9 (4) и 6 —7 м/сек (5) 

из 10 наблюдений при одинаковых условиях ветра. Полу­
ченный результат во многом согласуется с расчетами [43]. 

Экстремальные колебания уровня в лимане вызывают 
ветры, совпадающие или образующие с его осью острый угол. 
Из них 3, ЗСЗ, СЗ, ССЗ — сгонные; ВСВ, В, ВЮВ, ЮВ и 
ЮЮВ — нагонные; относительно нейтральными можно счи­
тать ветры, параллельные берегу моря и поперечные оси 
лимана. Однако для пролива нейтральные в лимане ветры 
С, ССВ и СВ являются сгонными, а ЮЮВ, Ю и ЮЮЗ — 
нагонными. Это обстоятельство, а также морфометрические 
различия лимана и пролива накладывают ряд отпечатков 
на характер развития денивеляций уровня в разных районах 
лимана. Наиболее значительные сгоны и нагоны бывают 
соответственно в центральной и южной частях лимана при 
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ветрах северо-западной четверти горизонта. Эти же ветры 
являются нагонными для Цареградского пролива. Рост 
уровня в гирле достигает кратковременного максимума 
в начальный момент наивысшего падения уровня в централь­
ной части лимана. Уровень в проливе бывает на 5—30 см 
выше, чем в лимане, и на 5—15 см выше, чем в море. Здесь 
создаются предпосылки для «двойного» водообмена между 
проливом и лиманом, проливом и морем, который трудно 
расчленить. При нагонных ветрах со стороны моря опять же 
уровень в проливе растет быстрее, чем в лимане, так как 
нагонная волна по выходе из пролива распластывается по 
всей ширине лимана. Ветры иных направлений вызывают 
в лимане поперечные уклоны водной поверхности — от 
северного берега к южному и наоборот. 

Нагонные ветры имеют наибольшую повторяемость ле­
том и в начале осени. Скорость в среднем в 1,3 раза меньше 
скорости сгонных ветров. Отсюда амплитуды между срочны­
ми значениями уровня летом почти в 1,3—1,7 раза меньше, 
чем зимой и осенью. Абсолютная амплитуда уровня за много­
летие для средней части составляет 160 см, южной 142 м, 
в проливе 110 м и в море 177—220 см. 

Как в море, так и в лимане величина понижения уровня 
при стонах больше величины повышения уровня при наго­
нах. Скорость спада уровня больше, чем скорость его подъ­
ема. Вследствие незначительной глубины лимана изменчи­
вость направления и скорости ветра быстро сказывается 
на смене фаз колебаний уровня и его интенсивности. 

Таким образом, кратковременные колебания уровня 
в лимане — результат суммарного эффекта различных ви­
дов его непериодических возмущений, среди которых наи­
большее значение имеет ветровая денивеляция уровня. 

Из-за почти полного отсутствия не только ежечасных, 
но и достаточно синхронных наблюдений за уровнем по 
всему лиману пришлось ограничиться выделением, в общих 
чертах, роли ветровой составляющей в колебаниях уровня 
в лимане и водообмена в проливе, по данным наблюдений 
на водпостах Белгород-Днестровский, Цареградский про­
лив и Приморское за 1958—1963 гг. Из этих наблюдений, 
а также многосерийных измерений течений в проливе было 
установлено, что только в случае сгонного (скорость 
5—7 м/сек) или нагонного ветра (5—9 м/сек и более), дую­
щих не менее 6 ч в одном направлении, соблюдаются усло­
вия обмена, вызванного положительной (отрицательной) 
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разностью уровня л и м а н — м о р е . В результате продолжи­
тельных сгонов (иногда до 6 суток в холодную половину 
года) подпор воды со стороны лиманной части пролива бы­
стро исчезает. Вследствие этого начинается беспрепятствен­
ное проникновение компенсационного потока морской воды, 
восстанавливающего утраченное уровенное равновесие ли­
мана даже при отсутствии нагонного ветра со стороны моря. 
Этот процесс более опасен для солевого состояния лимана, 
чем ветровой нагон со стороны моря, который сдерживается 
стоком Днестра, собственно объемом лимана, «буферной 
зоной» пролива и резким перепадом глубин между лиманом 
и проливом. Совокупное действие этих факторов наводит 
на мысль о существовании в проливе, особенно со стороны 
лимана, гидравлического «прыжка». 

Исследование явления подпора уровня представляет 
особый интерес, исходя из следующих предположений: 
если имеется подпор уровня перед проливом, в частности 
со стороны лимана, то он должен, по-видимому, сохранить­
ся и для искусственного продолжения пролива каналом, 
встроенным в лиман [86]; будет разумным ожидать, что под­
пор уровня, образуемый стоковой и ветровой составляющей 
обмена, явится еще одним положительным фактором, пре­
пятствующим проникновению морской воды в лиман, даже 
в условиях частичного зарегулирования стока Днестра. 

Примерный расчет подпора у моста произведен в со­
ответствии со строительными нормами (СН—92—66) при 
средних условиях водообмена для июня 1962 г. Исходные 
данные: ширина пролива Ьк = 280 м, расход Днестра <2 — 
= 250 м

3
/сек; средний уровень на морской границе принят 

равным уровню Черного моря по гидрометпосту Примор­
ское Нм = — 0 , 2 1 м; уровень лимана (Белгород-Днестров­
ский) и пролива (Бугаз) соответственно Нл = —0 ,21 и 
Япр = —0,17 м. 

Определяем критическую глубину (#кр ) по уравнению 
для исследования характера водослива: 

где со — площадь поперечного сечения на расстоянии 150 м 
от моста в сторону лимана, 1266 м

2
\ g — ускорение силы 

тяжести, 9,8 м/сек
2
. Подставляя в правую часть уравнения 

(4) значения Q и g, получим = 6370; это соотношение 
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имеет место при горизонте в нижнем бьефе Н = 12,5 м 
(при # к р = 2 м со стороны лимана). Существующая же 
максимальная глубина (14,3 м) в проливе во много раз 
больше, чем 1,3#кр. 

Следовательно, истечение происходит при затопленном 
водосливе. Перепад горизонтов перед мостом и после него 
при схеме истечения через затопленный водослив с широким 
порогом определяется по зависимости: 

где ф — коэффициент скорости, равный 0,95; е — коэффи­
циент бокового сжатия, равный 0,90 (принят без подсчета, 
ввиду отсутствия данных о форме быков моста); 1й — пере­
пад горизонта перед порогом и после него с учетом скорости 
подхода; кн — глубина на пороге водослива, равная 18 м. 

Подставляя соответствующие данные в формулу (5), 
получим ^0 = 0,118 м. Искомый полный геометрический 
перепад горизонтов определяем по формуле: 

где а — коэффициент Кориолиса, равный 1,1; V — скорость 

на подходе к мосту ; 1И = 12 м. Отсюда отметка 
горизонта в створе порога составляет: —0,17 + 0,12 = 
= —0,05 м, т. е. на 12 и 16 см больше, чем в проливе и лима­
не соответственно. 

Путем последовательного суммирования падений сво­
бодной поверхности на 10 участках лимана была построена 
кривая свободной поверхности (рис. 18) по методу В. И. Чар-
номского по формуле: 

где — удельные энергии сечений 1 — 1 

и 2—2 и т. д. ; I — геометрический уклон дна; — 

гидравлический уклон дна; С — коэффициент Шези; /? — 
гидравлический радиус. Учитывая, что площадь живого 
сечения со весьма велика, а значения скоростей небольшие, 
можно принять Коэффициент 
шероховатости принимали равным 0,035. 

Расчет уклона от пролива в лиман (до водпоста Белго­
род-Днестровский) дал отметку —0,18 м, а в наблюдениях 

т о 

—0,21 м. Таким образом, неувязка составляет 3 см. Если 
учесть эффект сгонного ветра, то эта характеристика ис­
чезает. По формуле 

(8) 

где К—ветровой коэффициент, равный Ю
-
; №10 — ско­

рость ветра на высоте флюгера 10 м; И — длина разгона в км; 
Н — средняя глубина; а — угол между направлением ветра 
и осью максимального разгона, подсчитано влияние сгон-

Рис. 18. Кривая свободной поверхности (/) Днестровского лимана 
(июнь 1962 г.) и продольный профиль по оси лимана (2) . 

ного ветра. При этом принималось 117 = 5 м/сек; О = 42 км; 
Н = 2 м; ; получили 

В итоге суммарный подпор в лиманной части пролива 
составил 8 см, а обратный расчет уклона от пролива в лимане 
дает отметку—0,21 м, т. е. фактически наблюдавшуюся. Та­
ким образом, существующий подпор можно, по-видимому, 
рассматривать как предохранительный клапан, в какой-то 
степени предотвращающий чрезмерный вынос воды из лимана 
или, наоборот, приток из моря. Разумеется, что, в первую оче­
редь, эта заградительная роль подпора полнее проявляется 
при непродолжительных сгонно-нагонных ветрах, смена 
которых происходит в подавляющем числе случаев через 
5—12 я. Однако, если время работы сильного ветра выхо­
дит за наибольший предел данного интервала, то следует 
ожидать интенсивных сгонно-нагонных колебаний уровня 
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по всему лиману и в прилегающей зоне моря. В этом случае 
подпор не может противостоять быстрому падению уровня 
по всему лиману и прилегающей зоне моря. Рассмотрим 
наиболее яркие примеры катастрофических сгонов и наго­
нов, используя сведения И. В. Бута [26]. 

Сгон 15—23.XI 1953 г. Падения уровня в низовье Дне­
стра и лимане, наблюдавшиеся с 15 по 22.XI 1953 г., были 
одними из наибольших за последние 70 лет. По исследова­
нию И. В. Бута, штормовые северо-западные ветры ско­
ростью 17—20 м/сек образовались в результате циклона, 
возникшего 15. XI в резко выраженной фронтальной зоне, 
ориентированной с северо-запада на юго-восток и проходя­
щей через бассейн южной Балтики на Черное море. В ре­
зультате к 20 ч 17.XI уровень воды в устье Днестра упал 
почти на 1 м, а в лимане к 01.00 ч 18.XI — н а 74 см. Сдвиг 
фаз падения уровня в реке и лимане и различие их ампли­
туд связано, по-видимому, с тем, что первоначальный сброс 
сгонной речной и лиманной воды вызвал резкий подпор 
уровня в проливе. Косвенным подтверждением этому слу­
жит и то, что в море сгон развивался почти синхронно с 
падением уровня в устье Днестра. В реке, лимане и море 
уровень уменьшался со скоростью 7—9, 10—15 и 7— 
10 см/ч соответственно. В лимане наибольшее отклоне­
ние от среднемноголетнего уровня равнялось 100 см, т. е. 
его отметка составила — 1,36 м, в море —1,58 м. 

В период сгона на лимане обнажился речной бар, а в 
ряде мест дно лимана. В районе Белгорода-Днестровского 
вода отошла от берега на 50—60 м, в результате чего все 
суда у пристани оказались на суше [2]. 

Восстановление уровня на море началось в ночь на 
18.XI, а в реке и лимане — в ночь на 19.XI, когда ба­
рические градиенты резко уменьшились и вследствие 
этого сильно ослабели ветры. Рост уровня на реке занял 
около 2 суток, на лимане — 4 суток (с 07.00 ч 18. XI до 
07.00 ч 22 .XI) . Окончательно уровень установился лишь 
28 ноября. Это объясняется тем, что за 3 суток непрерыв­
ного сгона из лимана в море ушло около 0,24 км

3
 воды, 

или треть его объема. 
Заметим, что заполнение чаши лимана компенсацион­

ным потоком несколько трансформированной морской воды 
вызвало катастрофическое устойчивое осолонение его вод 
почти до самого устья Днестра [2]. 

Нагон 6—9 . I I I 1952 г. Начиная с 6 . I II в связи с интен-
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сивным антициклогенезом над европейской территорией 
Советского Союза в южной части Украины отмечался рост 
барических градиентов. Одновременно устанавливались 
сильные и штормовые ветры в области холодного фронта, 
ориентированного с северо-запада на юго-восток. Перед 
фронтом ветры были юго-восточных направлений, со ско­
ростями 5—8, за холодным фронтом восточных направле­
ний со скоростями 17—25, а при порывах до 30 м/сек. 
Вследствие этого нагонные явления получили развитие 
после прохождения лимана и низовий Днестра холодным 
фронтом. Рост уровня в реке начался с 18.00, а в лимане 
с 20.00 ч при ветрах 13—20 м/сек, скорость подъема уровня 
составляла 2—5 см/сек. В 07.00 ч 8 .III уровень в лимане 
достиг +0 , 2 2 м, амплитуда — 54 см. На реке, несмотря 
на кратковременное усиление штормовых восточных ветров 
до 25 м/сек, уровни в устье реки с 19.00 ч 7 . I I I до 01.00 ч 
8 . I I I практически не изменились, однако на лимане про­
должали расти. К этому моменту начало, вероятно, устанав­
ливаться соответствие между тангенциальными напряжения­
ми ветра, уровнями и уклонами водной поверхности в лимане 
и реке. Со второй половины ночи 8 . I I I , в связи с измене­
нием синоптической обстановки, стали постепенно ослаб­
ляться ветры восточных румбов (до 8 м/сек). Одновременно 
отмечалось медленное понижение уровней, т. е. восстанов­
ление их первоначальных значений. Рост уровня в реке 
наблюдался в течение 26 ч в лимане — 48 ч. Нагон в устье 
Днестра (село Маяки) достигал 49, в лимане 54 см. Спад 
у этого села отмечался в течение 28 ч — с 01.00 ч 8 . I II 
до 05.00 ч 9 . I I I ; в лимане через 30 ч уровень достиг перво­
начальной отметки (—0,30 м, 13.00 ч 9 . I I I ) . На море рост 
уровня начался в ночь на 4 . I I I , максимального значения 
он достиг 7 . I I I , амплитуда составила 50 см. Восстановление 
уровня на море началось с 8 . I I I . Развитие такого рода 
явления также сопровождалось интенсивным заполнением 
более одной трети акватории лимана морской водой с сум­
марной минерализацией от 14 до 1°/00. Не менее высокие 
значения неоднократно фиксировались гидрометеостанцией 
Белгород-Днестровский и автором в последующие годы на­
блюдений. При такой минерализации, особенно летом, ир­
ригационные свойства воды даже в самой опресненной север­
ной части лимана заметно нарушаются. 

Статистический анализ 42 случаев опасных подъемо! 
(спадов) срочных уровней на 30 см и более по отношению 
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к средне-декадным и среднемесячным показал, что наиболь­
шая повторяемость стонов в лимане и проливе приходится 
на октябрь — январь. Это согласуется с повторяемостью 
ветров сгонных румбов. Нагоны имеют наибольшую по­
вторяемость в ноябре—декабре . 

Максимальные и минимальные уровни Днестровского 
лимана. Эти уровни обусловлены соответственно нагонами 
и стонами. От их частоты зависит формирование экстрему­
мов годовых, среднемесячных и особенно суточных и сроч­
ных уровней. В связи с этим представляет интерес проана­
лизировать на имеющемся материале внутригодовое распре­
деление и статистическую закономерность экстремумов 
за многолетие. 

Графически эффект сгонно-нагонных явлений выража­
ется в резком отклонении внутригодового хода среднеме­
сячных и срочных экстремумов от уровня осредненного года 
(см. рис. 15). Особенно это заметно в юго-восточном районе 
(для краткости будем называть его устьем) и в центре лима­
на. Абсолютные максимумы в устье (водпост Затока) при­
ходятся на март, июнь и ноябрь; в центре лимана (вод­
пост Белгород-Днестровский) — на январь и ноябрь. Вы­
явить причины смещения максимумов уровня в устье на 
начало весны и лета, не располагая специальным мате­
риалом наблюдений, довольно трудно. По-видимому, мак­
симум уровня в марте обусловлен нагоном воды и льда 
в устье лимана с остальной части его акватории сильными 
северо-западными ветрами, повторяемость которых в этот 
период достаточно высокая. Абсолютный максимум в июне, 
помимо влияния ветра, вероятно, связан с ростом уровня 
в лимане за счет накопившихся перед проливом транзит­
ных днестровских вод и подпора их морскими водами, а так­
же общего повышения к июню уровня моря. Последнее, 
в частности, подтверждается ходом уровня в проливе, где 
абсолютный и средний максимумы уровня приходятся 
на июнь. Абсолютный максимум (+0 , 3 7 м) в устье лимана 
на 10 см выше абсолютного максимума в центральной части. 
Здесь абсолютные максимумы достигают наибольшей вели­
чины в зимне-весенний период и осенью. В это время зна­
чения их превышают наибольшие весенние месячные уров­
ни на 30—33 см. Абсолютные минимумы уровня лимана 
в начале весны (март) и в конце осени (ноябрь) ниже ме­
сячных минимумов на 41—70 см. 

Столь резко выраженные различия обусловлены тем, 
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что на месячные и годовые значения уровня оказывают 
нивелирующее влияние сток Днестра и собственно уровень 
моря. Наибольшее положительное отклонение абсолютных 

Рис. 19. Кривые обеспеченности уровней. 
М максимальных . ( / - 1 9 5 8 - 1 9 7 0 гг.; 2 - 1890, 
191 1 1958—1971 гг.) и минимальных (4 — 1Уоо • 
1970 гг- 5 — 1890—1911 , 1 958—1970 гг.) Цареград-
ского пролива; 3 — срочных уровней для середины 
интервала. Б: максимальных (/ — Приморское, 
2 — Белгород-Днестровский, 1951 — 1963 гг.; 3 — Ьел-
город-Днестровский, 1 9 4 5 - 1 9 6 3 гг.) и минимальных 
( 5 - П р и м о р с к о е , 6 — Белгород-Днестровский, 1 9 5 1 -
1963 гг.; 7 — Белгород-Днестровский, 1 9 4 5—1УЬЗ гг.) 
уровней лимана и моря; 4 - срочных уровней в ли-
у у

 мане для середины интервала. 

максимумов от среднемноголетнего уровня (—35,6 см) 
в лимане для периода 1945—1963 гг. составляет 63 см, 
абсолютных м и н и м у м о в - 9 7 см. Это в несколько раз 
больше отклонения от нормы месячных и годовых экстрему­
мов уровня (прилож. V и VI) . 
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Повторяемость (обеспеченность) экстремальных сроч­
ных уровней за многолетие для лимана, пролива и приле­
гающей зоны моря представлена на рис. 19. Крайние уча­
стки кривых для интервалов 0,0—0,3 и — 0 , 8 — (—1,4 м) 
отражают повторяемость (обеспеченность) соответственно 

нагонных и сгонных 
уровней в лимане и про­
ливе за многолетие (при-
лож. V, VI) . 

Наивысшая амплиту­
да для максимальных 
уровней в лимане со­
ставляет (рис. 20) 73 см, 
при положительной ве­
личине уровня 0,26 м 
( 5% обеспеченности, ап­
рель) и отрицательной 
—0,47 ж (95% обеспечен­
ности, февраль). Д л я 
минимальных уровней 
наивысшая амплитуда 
составляет 98 см, при 
—0,22 м в мае ( 5% обес­
печенности) и —1,18 м 
в ноябре (95%). Рас­
четная наивысшая внут-
ригодовая амплитуда со­
ставляет 144 см, а факти­
ческая —160 см. В целом 
наибольшие амплитуды 
уровней расчетной обес­
печенности приходятся 
на осенне-весенний пе-
почти полностью согла-

максимумов 

Рис. 20. Внутригодовая обеспечен­
ность (%) максимальных (А) и мини­
мальных (Б) срочных уровней Дне­

стровского лимана (1945—1963 гг.). 

риод, а наименьшие на лето. Это 
суется с действительным ходом абсолютных 
и минимумов уровня в течение года. 

В Днестровском лимане как расчетная, так и наблюден­
ная абсолютная внутригодовая амплитуда уровня почти 
в 3,5 раза больше, чем амплитуда Куяльницкого лимана. 
В последнем, как было показано ранее, внутригодовая ам­
плитуда уровня обусловлена соотношением компонент вод­
ного баланса, на фоне которых денивеляция уровня незна­
чительна, а на открытом лимане — наоборот. 
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В относительно чистом виде сгонно-нагонный эффект 
ветра можно выявить летом при бризовых ветрах, когда 
влияние размытого барического поля над морем незначи­
тельно. 

Бризовые колебания уровня [261 летом обусловлены 
суточным ходом бризовых и барических ветров. Бризы наи­
более отчетливо наблюдаются в прибрежной полосе лимана 
в вечерние и ночные часы с берега на лиман, а в дневные — 
наоборот. В то же время на бризовую циркуляцию лимана 
существенное влияние должно оказывать чередование более 
мощных чисто морских и континентальных бризов. Посколь­
ку контраст давления в ночные и дневные часы между мо­
рем и сушей больше, чем между лиманом и его береговой 
полосой, то, несомненно, лиманные бризы «поглощаются» 
морскими. Скорость бризовых ветров не превышает 6м/сек. 
Морской бриз над лиманом устанавливается после 10—12, 
а континентальный пссле 18—20 ч. Наивысший подъем 
уровня наблюдается во второй половине дня, между 17—19ч, 
а минимальный между 7—10 ч. Суточная амплитуда коле­
баний равна 5—10 см, реже 15—20 см. Последняя величина 
более характерна для сгонной ситуации. Бризы способ­
ствуют периодической вертикальной циркуляции водных 
масс, которая разрушает напряженное кислородное состо­
яние водоема летом. В целом же влияние бризов на коле­
бания уровня в течение года несопоставимо мало по сравне­
нию с эффектом сильных сгонно-иагонных ветров. 

Уровень воды в периодически закрытых лиманах 
(на примере лимана Сасык) 

Мюголегние и внутригодовые колебания уровня. Характер­
ной особенностью периодически закрытых лиманов явля­
ется то, что в период искусственной отшнуровки от моря 
(июнь — октябрь) колебания их уровня подчинены законо­
мерностям закрытых лиманов. С момента восстановления 
связи с морем уровенный режим лиманов объясняется коле­
баниями уровня моря (рис. 21). 

В месячные уровни лимана Сасык, приведенные в еже­
годниках, нами была введена методом водной нивелировки 
постоянная поправка, равная 9 см. Выбор этой величины 
основывается на параллельных наблюдениях за уровнем 
водпостаСулина (Румыния), гидрометеостанций Приморское 
и Одесса-порт за период 1945—1968 гг. Расхождения между 
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ними, особенно в штилевые периоды, не превышает 1—3 см, 
коэффициент корреляции достаточно высок (0,90—0,96). 
Следовательно, уровень лимана Сасык, расположенного 
в средней части данного района и лишенного эффективного 
источника питания, не может отличаться более чем на ука­
занную величину, в частности для лет свободной связи 
его с морем (1948, 1951, 1952). Отсюда следует, что данные 
гидрологических ежегодников ошибочны, и абсолютная 
отметка нуля на водпосту Глубокое требует проверки. 

Рис. 21. Графики связи между среднемесячными уровнями лима­
на и моря (Одесса, Приморское, 1948, 1951 — 1952 гг.) — А, Б. 
В — многолетние и внутригодовые колеоания уровня лиманов Сасык(2), 

Днестровский (3) и \.оря (/). 

По исправленным значениям были построены графики 
связи уровня в лимане и море для 1948, 1951 — 1952 гг. 
(рис. 21). Параметры уравнений регрессии, полученные 
методом наименьших квадратов, имеют следующие значе­
ния: гх = 0,94; а, = 2,5 и г 2 = 0,95; а2 = 3,0, а уравнение 
для Сасык — Одесса у = х+ 1, для Сасык — Примор­
ское у2 = 0,98х + 1,5. Эти уравнения позволяют восста­
новить месячные значения уровня лимана Сасык и за пе­
риод открытой связи лимана с морем (1953—1971 гг.). 

В 1947—1949 гг. лиман почти не сообщался с морем 
и его уровень изменялся в относительно больших пределах 
(от—0,29 до—0,89 м). В остальных случаях значения и меж-
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годовые изменения уровня не превышали известные ампли­
туды для моря и Днестровского лимана. 

В 1954 г. были занивелированы максимальные уров­
ни штормовых горизонтов при восточном ветре 15 — 25 
м/сек, равные со стороны морской части пересыпи +0 , 9 6 м, 
и за ней, в лимане +0 , 7 0 м. При сгонных штормовых 
северных и северо-западных ветрах (более 12 м/сек) уро­
вень в лимане в сентябре — декабре 1949 г. понижался до 
отметки —0,98 м. Таким образом, амплитуда колебаний 
уровня составляет 168 еж и не намного отличается от 
амплитуды моря и Днестровского лимана. 

Обычно в лимане Сасык: наблюдается неуклонное 
ежесуточное падение уровня от весны к осени в период от­
сутствия связи с морем и резкий рост с момента открытия 
морского канала. На это изменение уровня накладывает­
ся денивеляция при нагонах и сгонах, особенно зимой и 
осенью. 

В силу чрезвычайной мелководности лимано-лагун 
Дунайско-Днестровского междуречья сгонно-нагонные 
колебания уровня выражаются в резкой смене его подъ­
емов и спадов (до 55 см) в течение короткого периода дей­
ствия ветра. Это же явление придает гидрографам пило­
образный вид. По наблюдениям автора в 1958—1960 гг. 
на лимане Бурнас и по данным водпоста Приморское 
(1962—1963 гг.) лимана Шаганы и водпоста Будаки (1964 -
1966 гг.) Будакского лимана, наибольшей величины перепа­
ды уровня достигают по концам водоемов при ветрах от 
северного до восточно-северо-восточного, дующих со ско­
ростью 6—16 м/сек, в основном, вдоль большой оси лимана. 
При росте уровня в юго-западной оконечности лимана 
на 30—50 см уровень в северо-восточной части падает 
на 25—45 см. При таком продольном уклоне оголяются 
значительные участки дна наветренных районов лиманов. 
В морских каналах скорость лиманного, а затем и морско­
го компенсационного течения достигает 0,6—1,2 м/сек. 

При ветрах западно-юго-западных до ветров южного 
румбов наблюдается обратная, менее резко выраженная 
картина денивеляции уровенной поверхности лимана. 
О вероятности подобных явлений можно судить по повто­
ряемости в году ветров указанных направлений. В гла­
ве III излагаются основы теоретического расчета и дается 
дополнительная характеристика денивеляции уровня для 
наиболее важных в практическом отношении ветровых 
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ситуаций и сезонов. Здесь же остается указать на то, что 
падение уровня лиманов в период отделения их от моря 
вследствие испарения достигает 20—50 см. В результате 
площадь лиманов уменьшается почти на треть. К сожалению, 
это не учитывается планирующими рыбохозяйственными 
и научными организациями, что приводит к значительной 
ошибке при оценке действительной площади акватории 
лимано-лагун, обеспечивающей условия кормности про­
мысловых видов рыб, особенно кефали. 

НЕКОТОРЫЕ ВОПРОСЫ Д И Н А М И К И ВОД В Л И М А Н А Х 

В исследуемых лиманах наблюдается сложная структура 
движения вод, состоящая в основном из ветровых, компен­
сационных и стоковых течений. Преобладание какого-либо 
вида течений и их влияние на особенности пространствен­
ного распределения гидрохимических и гидробиологических 
характеристик зависят от типа лиманов. Статистический 
анализ материалов наблюдений с учетом выполненных авто­
ром [66, 69, 79, 89] и других исследований позволил дать 
общую схематическую картину движения вод в лиманах. 

Течения в закрытых лиманах 
(на примере Хаджибейского лимана) 

В 1963—1966 гг. автором на акватории Хаджибейского 
лимана были проведены наблюдения за течениями (при по­
мощи вертушки ВММ и поплавков) весной, летом и осенью. 
Всего выполнено в апреле — мае на поверхности 120 измере­
ний, у д н а — 78; для июля — августа соответственно 134 
и 95 и для сентября-—ноября 145 и 85. Эти исследования 
позволили обнаружить, что для лимана характерными 
являются слабые ветровые и, как следствие их, компенса­
ционные течения. Стоковые течения наблюдаются в основном 
в верховье, преимущественно весной. Их скорость намного 
меньше, чем ветровых течений. При штиле отмечаются сла­
бые стоковые течения еще и в районе поступления сбросо­
вых вод. В подавляющем большинстве случаев направление 
поверхностных течений в лимане совпадает с направлением 
ветра. Течения неустойчивы и сменяются раз в сутки. 
Особенно это свойственно Куяльницкому лиману вслед­
ствие его мелководности и большой подверженности бри-
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зовой циркуляции. Максимальная скорость поверхностных 
течений наблюдается при сильном северном ветре. 

В придонном слое центрального и южного районов Хад­
жибейского лимана скорости компенсационных течений не 
превышают 10 см/сек. Тут расположены зоны стагнации, ука­
зывающие на слабо развитые процессы горизонтального 
и вертикального обмена глубинных вод. Средняя скорость 
поверхностных течений в разных районах лиманов в 2—5 раз 
больше скорости придонных течений (4—11 см/сек). 

Течения в открытых лиманах 

В открытых лиманах — Днестровском и Днепровском ре­
жим течений зависит от взаимодействия стоков Днестра 
и Днепра, водообмена с морем и денивеляций уровня. 

Стоковые течения наблюдаются в лиманах во все месяцы 
года. Скорость течений достигает максимума в период ве­
сеннего половодья. 

Ветровые течения в совокупности со стоковыми увели­
чивают или уменьшают последние при сгонных и нагонных 
ветрах. За исключением периода половодья, скорость вет­
ровых течений больше, чем стоковых. В Днестровском 
лимане эти два вида течений чаще охватывают всю толщу 
воды от поверхности до дна и являются основными. 

Компенсационные течения особенно заметно проявля­
ются в южном районе Днестровского и западной части 
Днепровского лиманов, а также в их проливах и в морских 
судоходных каналах . Эти течения достигают наибольшего 
развития после интенсивного сгона воды из лимана и после­
дующего штилевого периода. Компенсационные течения спо­
собствуют интенсивному периодическому проникновению 
в лиманы черноморской воды, особенно по придонным 
горизонтам канала. 

Поле течений в лимане во многом зависит от поля ветра 
над его акваторией. Это позволило положить в основу 
анализа и построения типовых схем течений в лиманах 
принцип сгонной и нагонной ситуаций [80, 89] . 

Днестровский лиман. При стоке стрежень Днестровско­
го потока захватывает большую часть акватории лимана 
и способствует максимальному опреснению его вод, вклю­
чая и пролив. Интенсивность и санитарное значение этого 
потока для лимана во многом определяется расходом Дне­
стра. Обычно большая часть потока преодолевает подпор 
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воды перед проливом и устремляется в море. В случае 
сильных стонов опресненная лиманная вода растекается 
на его взморье на площади до 80 км

2
. При нагонах, преиму­

щественно летом, при ветрах юго-западной четверти гори­
зонта стрежень Днестровского потока заметно ослабевает 
и прослеживается в основном по правому берегу до средней 
части лимана. В это время осолонение лиманных вод про­
исходит наиболее эффективно и захватывает почти 70 км
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акватории водоема. 
Максимальная скорость (40—100 см/сек) суммарных те­

чений при сгоне в 1,3—3,5 раза больше, чем при нагоне, 
однако преобладающей для Днестровского лимана, особен­
но летом, является скорость течений 10—25 см/сек, для пред-
проливного пространства и пролива — 25—40 см/сек. Наи­
более неустойчивы по направлению и скорости течения, иду­
щие от пролива в лиман, особенно в его южной части. 

Днепровский лиман. Стрежень Днепровского потока, 
заполняя восточную часть лимана, делится по мере про­
движения на запад на две мощные струи. Одна из них оги­
бает Станиславскую косу и идет на северо-запад к Буг-
скому лиману, а другая захватывает срединную часть 
центрального района лимана и идет до траверза мыса Ад-
жигиол. Здесь северная Бугская и южная струи соединяют­
ся с основным Днепровским потоком и идут далее на запад 
к Кинбурнскому проливу. Наиболее мощная часть потока 
прижимается к северному берегу и движется к Очаковской 
косе. Такое расчленение стрежня Днепровского потока 
связано с эффектом подпора более плотной воды, находящей­
ся в «буферной» западной части лимана. По мере продви­
жения к проливу, в результате увеличения глубин и значи­
тельного проникновения морской воды, идущей вдоль 
серповидного закругления Кинбурнской косы и по каналу 
в лиман, пресные воды потока южного побережья отклоня­
ются к срединной части пролива. В этом районе происходит 
повторное соединение расчлененных струй в единый ли­
манный опресненный поток, который выходит на значи­
тельное расстояние в море. Площадь растекания вод Дне­
провского лимана на взморье превышает 400 км

2
. Особенно 

интенсивно это происходит весной, в период половодья, 
при частой повторяемости сильных сгонных ветров восточ­
ной четверти горизонта. Наряду с этим почти всегда в при­
донной части фарватера наблюдается движение морской 
воды в сторону лимана. Морской поток на створе мыс Ад-
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жигиол — село Васильевка, вследствие подпирающего дей­
ствия Днепровского потока и большой глубины у северного 
берега, устремляется на северо-восток, направляясь к Буг-
скому лиману. Дру г ая его ветвь по каналу направляется 
к устью Днепра и создает предпосылки для роста солености 
воды здесь, особенно при интенсивных нагонных ветрах 
западной четверти горизонта или благодаря компенсацион­
ному потоку после сгона. Как увидим далее, эти типовые 
схемы движения вод в Днепровском и Днестровском лима­
нах почти полностью соответствуют характеру осредненных 
схем распределения поля плотности, а также во многом 
помогают объяснить механизм взаимодействия и смешения 
различных вод на акватории лиманов. 

Течения в проливах открытых лиманов 

Исследование временной изменчивости течений и структуры 
движения потоков в проливах имеет немаловажное значе­
ние для оценки и расчета составляющих водо- и солеоб-
мена сопредельных бассейнов. В этом отношении Цареград-
ский и Кинбурнский проливы представляют собой весьма 
характерные устьевые участки Днестровского и Днепров­
ского лиманов. Здесь в процессе вертикального и горизон­
тального турбулентного обмена закладываются основы 
формирования водных масс, непосредственно участвующих 
в солеобмене между морем и лиманом [15, 90 ] . 

Существенные морфометрические различия исследуемых 
проливов накладывают определенный отпечаток на струк­
туру течений. Ширина Кинбурнского пролива почти в 20 раз 
больше ширины Цареградского пролива, поэтому в первом 
довольно часто, особенно в меженный период, наблюдается 
круговая система течений. В то же время в Цареградском 
проливе, средняя ширина которого 220 м, почти нет попе­
речных течений, и, как правило, лиманный или морской 
потоки от поверхности до дна спрямлены по направлению 
его оси независимо от первоначального направления мор­
ских или лиманных течений [89]. Кроме того, между впа­
диной и порогом Цареградского пролива за счет резкого 
перепада глубин образуется своеобразный «водный буфер», 
при столкновении с которым в значительной мере разру­
шается мощность возможного проникновения морской 
воды в лиман. В Кинбурнском проливе такой естественный 
процесс выражен слабее в силу больших глубин в устьевой 

о * 8 3 



зоне лимана. Поэтому морская вода проникает по каналу 
при определенных ветровых ситуациях до устья Днепра, 
Южного Буга и даже далее. 

Если в Кинбурнском проливе имеются однонаправлен­
ные, двух-, трехслойные, а также двухструйные системы 
течений по всей его глубинен ширине [69], то вЦареград-
ском проливе такой структуры потоков нет. Наряду с эти­
ми различиями можно отметить и присущие им общие за­
кономерности движения водных масс, выявленные ста­
тистической обработкой и спектральным анализом наблю­
дений за течениями в различные сезоны года и для разных 
ветровых ситуаций и величин расходов рек. 

В проливах была установлена довольно четкая связь 
между средней скоростью течения на центральной вертика­
ли пролива, проекций ветра на ось пролива и перепадами 
уровня между лиманом и морем. Полученные эмпирические 
номограммы в дальнейшем нашли подтверждение при теоре­
тических расчетах. Эти номограммы дали возможность 
[89, 90] восстановить недостающие сведения о течениях 
в осенне-зимний период. 

Из материалов наблюдений выявлено, что в проливах 
постоянно отмечаются стоковые, дрейфовые и, как следствие 
последних, компенсационные (градиентные) течения. В по­
давляющем числе случаев наблюдаемое течение, особенно 
в поверхностном слое, представляет алгебраическую сум­
му всех этих компонентов. Из суммарного течения наибо­
лее точно можно выделить вклад стока рек в расход воды 
через проливы. 

Установлено, что только в случае наивысших расходов 
половодья обеспеченности 1—25% скорость стоковых те­
чений может в 1,5—4 раза превышать скорость дрейфо­
вых течений в этот же период наблюдений. 

Если в поверхностном слое скорость ветровых течений 
не ниже 20—40 см/сек и они имеют направление из лимана 
в море, то такое же направление имеет весь поток в слое 
активного водообмена 0—10 м. Это характерно и для мор­
ского потока, если направление ветра совпадает или обра­
зует острый угол с осью пролива и устойчиво в течение 2— 
6 ч, а скорость ветра не менее 4—8 м/сек. Но даже для устой­
чивых умеренных и сильных ветров эта зависимость в пе­
риод весеннего половодья нарушается. 

Придонное течение наиболее активно проявляется как 
компенсационное в судоходных каналах лиманов и проли-

вах. Скорость придонных течений в среднем почти в 2,5 раза 
меньше, чем поверхностных. Максимальное развитие при­
донный компенсационный поток получает при резких пере­
падах уровня между лиманом и морем, особенно после сто­
нов, когда кривая свободной поверхности направлена из 
пролива в лиман. По мере восстановления уровенного рав­
новесия происходит ослабление компенсационных тече­
ний. 

Некоторые статистические характеристики течекий в про­
ливах открытых лиманов. Статистический анализ наблю­
дений за течениями в Цареградском проливе Днестровского 
лимана показал, что эмпирические функции распреде­
ления скорости течения на центральной вертикали на го­
ризонтах 3, 5, 10 и 14 м незначительно отличаются от теоре­
тической кривой нормального распределения. Для выяв­
ления скрытых периодичностей и с целью анализа энергии 
пульсации течений можно использовать методы корреля­
ционного и спектрального анализа по методике, изложен­
ной в работе М. Ш. Розенгурта [89] и работах других авто­
ров

 1
. 

В последующем для выявления закономерностей измен­
чивости течений в проливах открытых лиманов были ис­
пользованы длительные многосерийные наблюдения на 
центральной вертикали Кинбурнского пролива Днепров­
ского лимана за период 1964—1969 гг. В основу были по­
ложены данные, снятые с лент БПВ для горизонтов 0, 5, 
10 и 15 м за период наблюдений 20—26 октября 1967 г. 
с интервалом дискретности 5 мин. Измерения течений про­
водились в условиях относительно устойчивой погоды с уме­
ренными ветрами различных направлений. 

Из-за ряда технических причин для анализа временной 
и пространственной изменчивости течений удалось исполь­
зовать данные на центральной вертикали Кинбурнского 
пролива на горизонтах 0 (23—26.Х 1967), 5, 10, 15 м (20— 
26.X). Все векторы течений были спроектированы на ось 
пролива, азимут которой 315—135°. Такой прием позволил 
исключить несущественную для водообмена поперечную 
циркуляцию течений. 

1
 Р. В. Оз м и д о в . Горизонтальная турбулентность и турбулент­

ный обмен в океане. «Наука», М., 1968. Д. М. Т о л м а з и н, 
В. А. Ш и а й д м а н, Ж. М. А ц е х о в е к а я. Проблемы динамики 
вод северо-западной части Черного моря. «Наукова думка», К., 1969 
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Для того чтобы определить и сопоставить особенности 
изменения статистических характеристик течений в разное 
время, расчет их производился дважды — с 20 по 26 и с 
23 по 26 октября. В качестве периодов осреднения были 
взяты периоды 24 и 48 ч, что заведомо превышает период 
инерционных возмущений в Черном море (для данной 
широты равный 16,5 ч). Длиннопериодные колебания, воз­
никающие в результате сезонного и годового хода крупно­
масштабных процессов и других причин, не могли быть 
исследованы из-за недостаточной длительности рядов на­
блюдения. В связи с этим при расчете статистических ха­
рактеристик выбраны два указанных масштаба осреднения 
с интервалами дискретности 5, 15, 30 и 60 мин. Такое 
осреднение равносильно осреднению по 96, 48 и 24 или 192, 
96 и 48 реализациям проекции скорости течений. Максималь-

ныи временной сдвиг определялся из условия: т е , 

где N — длительность рядов наблюдений. 
Для осреднения временного ряда применен метод мате­

матической фильтрации, сущность которого заключается 
в том, что исходный ряд наблюдений умножается на неко­
торую сглаживающую функцию. Это позволяет подавить 
все колебания, период которых меньше периода сглажива­
ния. Наиболее приемлемым математическим фильтром для 
такой операции является (Ьильто Блекмана и Тьюки: 

где — период сглаживания. 
В этом случае, в зависимости от заданного периода 

осреднения, в сглаженном ряде будут присутствовать 
колебания с периодами, меньшими периода сглаживания 
Ь и большими периода осреднения фиксированных течений. 
Полученная из указанного ряда структурная функция ха­
рактеризует среднеквадрэтическую изменчивость времен­
ного ряда. 

Расчетные формулы для вычисления корреляционной 
и структурной функций, а также спектральной плотности 
подробно описаны во многих работэх, поэтому здесь приве­
дены только численные алгоритмы расчета указанных ве­
личин. 
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По известному числу реализации был составлен сгла­
женный ряд X и по заданному периоду осреднения п 


