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ОТ АВТОРОВ

Эта книга изначально планировалась как комплексное обоб-
щение результатов исследований причерноморских лиманов. Од-
нако, по мере накопления аналитического и экспериментального 
материала мы убедились в необходимости сконцентрировать свое 
внимание на гигиенических и медико-экологических аспектах. 
Отчасти потому, что специальные проблемы обстоятельно и не 
менее професионально освещены в вышедших накануне моногра-
фиях. Речь идет о масштабном освещении природы причерномор-
ских лиманов в книге с одноименным названием под редакцией 
проф. Ю.Д. Шуйского и подробной экологической характеристи-
ке лиманов в монографии ученых Одесского государственного 
экологического университета. Мы не сочли необходимым пред-
ставлять подробную бальнеологическую характеристику природ-
ных лечебных ресурсов лиманов, поскольку она изложена в от-
дельной книге сотрудников Украинского НИИ медицинской реа-
билитации и курортологии, посвященной лечебным грязям (пело-
идам). Поэтому наша задача была в какой-то степени упрощена. 
С другой стороны, сложность ее состояла в крайней ограничен-
ности отечественных исследований по проблеме охраны курортов 
от загрязнений. Насколько удалась наша попытка осветить эко-
лого-гигиенические проблемы причерноморских лиманов, судить 
взыскательному читателю. Вместе с тем, считаем необходимым 
отметить: при анализе литературы, проведении исследований и 
обобщении результатов мы стремились максимально объективно 
относиться к фактическому материалу. Прежде всего потому, что 
наша книга впервые ставит во главу угла эпидемическую безопас-
ность и химическую безвредность природных лечебных ресурсов 
как основополагающие характеристики их качества. От того, на-
сколько наш труд привлечет внимание властных структур к про-
блеме защиты лиманов от загрязнения, зависит ее продолжение 
в других изданиях. Фактически, основная наша цель состояла в 
призыве к нынешнему поколению сохранить для потомков лима-
ны как источник бесценных природных лечебных ресурсов.



8

Руководитель Центра ведения 
Государственного кадастра 
природных лечебных ресурсов
ГУ «Укр. НИИ медицинской 
реабилитации и курортологии 
Минздрава Украины», 
доктор медицинских наук,
главный научный сотрудник	

А.В. Мокиенко

Руководитель Украинского 
Государственного центра
стандартизации и контроля качества
природных и  преформованных средств
ГУ «Укр. НИИ медицинской 
реабилитации и курортологии 
Минздрава Украины»,
доктор химических наук, 
ведучий научный сотрудник 	

Е.М. Никипелова

Директор ГУ «Укр. НИИ медицинской 
реабилитации и курортологии 
Минздрава Украины», 
доктор медицинских наук, профессор,
Заслуженный деятель науки
и техники Украины

К.Д. Бабов



9

ВВЕДЕНИЕ

Лиман (от греч. limen – гавань, бухта) – вытянутый мелко-
водный залив, образовавшийся при затоплении морем приустье-
вой части речной долины или балки вследствие незначительного 
опускания суши.

Лиманы отделены от моря песчано-ракушечными пересыпя-
ми или косами. Изоляция бывает полной (закрытый тип лиманов) 
или частичной. В первом случае лиман отделяется от моря сплош-
ной пересыпью, во втором – либо косами, либо в теле пересыпи 
имеются искусственные прорези.

Лиманы отличаются как генезисом, так и современными ус-
ловиями развития. Хаджибейский, Куяльницкий лиманы пред-
ставляют собой затопленные морем устьевые области рек, в на-
стоящее время не функционирующих как полноценные русловые 
системы. Шаболатский (Будакский) лиман и Бурнас представля-
ют собой морские заливы, отделенные от моря пересыпями.

При комплексной эколого-гигиенической оценке лиманов не-
обходимо учитывать как факторы прямого антропогенного воздей-
ствия (от техногенного загрязнения до рекреационного использо-
вания ресурсов), так и природный фон, на котором они воздейству-
ют, что позволяет не только объективно оценить адекватность от-
клика экосистемы на антропогенные нагрузки, но и предусмотреть 
запас прочности, связанной с природным здоровьем системы, так 
называемую первичную природную продуктивность. Крупные глу-
боководные лиманы с хорошим водообменом обладают большим 
запасом природной прочности по отношению к воздействию антро-
погенных факторов, которые, как правило, вызывают эвтрофиро-
вание, химическое загрязнение и сопряженную с этим деградацию 
биологической структуры водной экосистемы.

И наоборот, замкнутые или с затрудненным водообменом 
мелководные лиманы небольших размеров – наиболее уязвимые 
экосистемы. К группе наиболее мелководных и, соответственно, 
с наименьшим природным потенциалом устойчивости, относятся 
Куяльницкий и Шаболатский (Будакский) лиманы.
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В отличие от открытых морских экосистем, лиманы характе-
ризуются значительно меньшей возможностью ассимилировать 
различные виды антропогенного воздействия в силу ограниченно-
сти размеров, затрудненности водообмена, повышенной скорости 
экологических процессов и связанной с этим упрощенной биоло-
гической структурой, имеющей меньшую степень устойчивости.

Освоение лиманов началось десятки тысячелетий назад. На-
ходки позднего палеолита, обнаруженные на берегу Днестров-
ского лимана, свидетельствуют о том, что обитатели тех времен 
ловили здесь рыбу. Для жителей последующих эпох – скифов, 
фракийцев, сарматов – рыболовство также было привычным 
делом [1]. В античное время акватории Днестровского, Днепров-
ского, Бугского и других лиманов служили удобными гаванями 
для судов. На их берегах существовали греческие города Тира, 
Никоний (Днестровский лиман), Ольвия (Бугский лиман, у с. По-
ронино). Природные особенности региона описаны побывавшим 
здесь историком и географом Геродотом (V в. до н. э.). В период 
Киевской Руси парусные и гребные суда славян посещали Дне-
провский лиман, главным торговым портом была Олешья (ныне 
Цюрупинск) [2].

В XIII-XIV вв. лиманы посещали генуэзцы. Находка гену-
эзского якоря в илах Куяльницкого лимана является свидетель-
ством его связи с морем, в этот период генуэзцы использовали 
для торговых целей славянский порт Белгород на Днестровском 
лимане, где построили свои укрепления. В конце XVIII в., после 
изгнания из Причерноморья турецких захватчиков, использова-
ние лиманов для мореплавания стало более интенсивным. Осо-
бенно большое значение получил порт Николаев, заложенный в 
1789 г., и порт Херсон в низовьях Днепра, основанный в 1778 г. 
Возобновилось судоходство по Днестровскому лиману до порта 
Аккерман (Белгород-Днестровский).

Мелководность лиманов, затрудняющая движение крупных 
морских судов, была преодолена путем прокладки по их дну глу-
боких каналов. По Днестровскому и Бугскому лиманам они были 
проложены в начале XX в. При бурении дна Бугского лимана у 
Николаева была обнаружена переуглубленность его коренного 
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дна по сравнению с уровнем Черного моря, что в настоящее вре-
мя выявлено для всех лиманов северного Причерноморья [3]. Это 
обстоятельство (переуглубленность коренных долин, заполнен-
ных мягкими илисто-глинисто-песчаными лиманными отложени-
ями) позволило соорудить после дноуглубительных работ перво-
классные морские порты: в 1958 г. на Сухом лимане – Ильичевск 
и в 1978 г. на Малом Аджалыкском (Григорьевском) лимане – 
Южный. После дноуглубительных работ на взморье, в Цареград-
ском гирле и в результате проведения 14-километрового канала в 
акватории Днестровского лимана с 1971 г. морским портом стал 
Белгород-Днестровский. Кроме морского судоходства, Днестров-
ский лиман используется для перевозок грузов и пассажиров 
между морем (порт Бугаз) и Днестром, а также между городами 
Белгород-Днестровский и Овидиополь. Через Днестровский ли-
ман проходят грузо-пассажирские пути по Днестру и Черному 
морю.

Велико рыбохозяйственное значение лиманов, особенно 
Днепровско-Бугского и Днестровского, где благодаря экологи-
ческим особенностям обитают проходные и полупроходные пре-
сноводные и морские рыбы. Рыба не водится лишь в наиболее 
соленом Куяльницком лимане и в лимане-солонце Тузлы [4, 5].

Соленые лиманы с глубокой древности использовались как 
места добычи соли (Куяльницкий лиман, Тузловская группа ли-
манов). По сведениям Е. С. Бурксера [6], в Тузловской группе 
лиманов и на Сасыке соль добывалась с 1819 г. В с. Тузлы до 
1856 г. был казенный соляной промысел, где добывали до
10 млн. пудов соли. На лимане Бурнас до сих пор имеются соля-
ные промыслы местного значения. В середине прошлого века в 
Куяльницком лимане ежегодно добывалось от 2 до 4 млн. пудов 
соли (Корсунские промыслы) вплоть до начала 30-х годов XX в. 
С целью ускорения выпаривания соли из рапы южная часть ли-
мана была отделена от остальной его акватории земляной дам-
бой (ныне разрушена). В 60-70-х годах XIXв. разработка соли 
велась на оз. Каролино-Бугаз (восточная часть Днестровской 
пересыпи). Источником соли являлся также лиман-солонец 
Тузлы (Николаевская область).
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В первой половине XIX в. лиманы Куяльник и Хаджибей ста-
ли использоваться в бальнеологии благодаря открытию лечебных 
свойств лиманной грязи и рапы. В 1983 г. по инициативе врача 
З.С. Андреевского на Куяльнике была открыта первая лечебница 
«грязных и песчаных лиманных ванн» в виде «деревянных теплых 
парников и холодной купальни» [2]. В 1843 г. грязелечебница на-
чала функционировать на Хаджибейском лимане (с. Усатово), а 
в 1867 г. – в с. Холодная Балка. Первое лечебное заведение в 
1853г. появилось на Сухом лимане [7, 8]. В конце XIX столетия 
для лечения стали использовать грязи Шаболатского (Будакско-
го) лимана.

Рекреационные и бальнеологические ресурсы – это объек-
ты, которые можно использовать в целях лечения, отдыха, туриз-
ма. Используются прежде всего теплый климат, лечебные гря-
зи (пелоиды), обширные песчаные пляжи, акватории лиманов и 
прилегающей части моря. Мелководность лиманов обеспечивает 
высокую температуру воды в течение всего рекреационного сезо-
на [9, 10]. Основными видами рекреационного использования ли-
манно-устьевых комплексов (ЛУК) являются санаторно-курорт-
ное лечение, организованный отдых (дома отдыха, пансионаты, 
детские лагеря) и, кроме того, создание дачных и садоводческих 
кооперативов, а также спортивное и любительское рыболовство. 
К сожалению, эстетическая ценность рекреационных комплексов 
ЛУК снижается из-за повсеместного дефицита пресной воды, что 
затрудняет искусственное озеленение мест отдыха.

Среди многочисленных природных богатств, используемых 
в курортном хозяйстве, важное место занимают лечебные грязи 
(пелоиды), которые по своему происхождению, составу и свой-
ствам классифицируются как торфы, сапропели, сульфидные 
иловые и сопочные грязи. Состав пелоидов различен и зависит 
от природных условий их образования. Так, иловые сульфидные 
пелоиды образуются на дне соленых водоемов (морские заливы, 
лиманы, различные типы минеральных озер). Они состоят, в ос-
новном, из глинистых частиц терригенного происхождения.

Образование пелоидов лиманно-устьевых комплексов 
(ЛУК) происходит под воздействием комплекса различных при-
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родных и антропогенных факторов – геологических, климати-
ческих, гидрологических, физико-химических и биологических 
[11]. 

Физико-географические условия Причерноморья благопри-
ятствовали образованию иловых сульфидных пелоидов, пред-
ставляющих собой органоминеральные тонкодисперсные иловые 
отложения. Они характеризуются наиболее высокими величина-
ми содержания сульфидов (до 0,7 %) и минерализации раствора 
пелоидов (до 350 г/дм3). По ионному составу раствор пелоидов 
этих лиманов хлоридный магниево-натриевый, представляет со-
бой концентрированную, в различной степени метаморфизован-
ную морскую воду. Метаморфизация рапы и раствора пелоидов 
зависит от степени изолированности этих водоемов от моря и их 
доли участия в питании вод суши.

Грязелечение можно отнести к одному из самых древних 
способов лечения различных заболеваний, которое и сегодня, 
несмотря на успехи современной фармакологии, не всегда мо-
жет быть полноценно заменено иными лечебными приемами и 
успешно применяется для терапии заболеваний самой разной 
этиологии. 

Под лечебными грязями (пелоидами) принято понимать тор-
фяные, сапропелевые, иловые сульфидные, пресноводные глини-
стые илы, сопочные гидротермальные илы, состоящие из мине-
ральных и органических веществ после сложных преобразований 
вследствие  физико-химических, химических, биохимических про-
цессов, и представляющие собой однородную тонкодисперсную 
пластическую массу, которая применяется в нагретом состоянии 
для грязелечения природные образования, состоящие из воды, 
минеральных и органических веществ, представляющие собой 
однородную тонкодисперсную пластичную массу, характеризую-
щуюся определёнными тепловыми свойствами, благодаря чему их 
применяют в нагретом состоянии в лечебных целях [12]. 

В представлении материалов в предлагаемой монографии мы 
руководствовались эколого-гигиеническим подходом к оценке 
рапы и пелоидов как природных лечебных ресурсов, который ос-
новывается на оценке экологического состояния месторождений, 
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анализе современных условий формирования пелоидов, изучения 
их химического состава, микробного ценоза, биологической и хи-
мической контаминации. 

В подготовке монографии использованы результаты ана-
литических и экспериментальных исследований, проведенных 
в процессе выполнения темы НИР «Разработка научных основ 
эколого-гигиенического мониторинга водных объектов, отнесен-
ных к категории лечебных». 

Авторы надеются, что изложенные современные данные о 
причерноморских лиманах будут полезны широкому кругу чита-
телей, включая гигиенистов, экологов, сотрудников санитарно-
эпидемиологической и экологической служб, химиков, микро-
биологов, представителей всех других специальностей, которым 
небезразлична судьба причерноморских лиманов – бесценного 
кладезя лечебных природных факторов. 
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Раздел 1 
 

РЕКРЕАЦИОННАЯ ЭКОГИГИЕНА КАК КОМПОНЕНТ
СОВРЕМЕННОГО ЭКОЛОГИЧЕСКОГО ЗНАНИЯ, 

ГИГИЕНЫ И МЕДИЦИНСКОЙ ЭКОЛОГИИ

Дифференциация и интеграция в формировании научного 
знания имеют одинаково важное значение. Этапы становления 
научных направлений обычно протекают под флагом дифферен-
циации. Окончательное их утверждение осуществляется с пре-
обладанием интеграции. Экологическое знание обычно следует 
этой схеме и до недавнего времени развивалось в виде отдель-
ных направлений. Ядром экологии стала часть общей экологии 
– биоэкология, изучающая взаимодействие живых организмов с 
окружающей средой. Второе ее направление - экология челове-
ка - область знаний, которая изучает закономерности жизнеде-
ятельности и состояние здоровья людей при их взаимодействии 
со средой обитания; третье – геоэкология. Основой последней 
является экология ландшафта – область знаний о развитии при-
родных территориальных комплексов при их взаимодействии с 
окружающей средой (т. е. о внешних условиях существования 
природных систем). Геоэкология в определенной мере включает 
также биоэкологию, экологию человека и дает обоснование таких 
направлений, как агроэкология, ресурсоведение, землеустрой-
ство (организация территории), мелиоративная география и ряд 
других географических аспектов экологии.

Одновременно с появлением биоэкологии, развиваемой пре-
имущественно усилиями различных географических школ, стало 
формироваться интегративное экологическое направление – со-
циальная экология, которая получила импульс ускорения в ре-
зультате появления экономической экологии.

С учетом указанных направлений в самом общем виде струк-
туру современного экологического знания нужно рассматривать 
как междисциплинарную область знаний о взаимоотношении об-
щества с окружающей средой и о системах управления им. Дан-
ную задачу социальная экология решает, раскрывая структуры и 
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функции природы и общества на разных иерархических уровнях, 
а также путем регулирования взаимоотношений природы и хозяй-
ственной деятельности с целью их оптимизации. Таким образом, 
социоэкосистема – это система, ориентированная на поддержа-
ние динамического равновесия между обществом и природой, что 
практически осуществляется через воздействие на природно - хо-
зяйственную систему – главный структурный элемент социоэко-
системы.

Развитие социальной экологии в самом общем виде мож-
но представить через основные ее направления [1]: 1) изучение 
структуры, функционирования и развития (эволюции) природ-
ной системы, включая ее биологическую подсистему; 2) изучение 
структуры, функционирования и развития природно-хозяйствен-
ной системы с акцентом на хозяйственную подсистему; 3) анализ 
эффектов воздействия различных естественных и антропогенных 
факторов и возможные приемы локализации их негативных по-
следствий; 4) комплексирование различных видов хозяйственной 
деятельности при соблюдении допустимых нагрузок и с учетом 
экономических и социальных последствий; 5) социально-эколо-
гическая оптимизация (завершающий этап комплексирования) 
условий жизни населения и хозяйственной деятельности, а также 
выработка стратегии природопользования.

Методы, с помощью которых реализуются данные направле-
ния, носят междисциплинарный характер. Это – изучение функ-
ционирования системы (описание, систематизация, картографи-
рование, изучение структуры, построение графических, логико-
математических и других моделей), разработка прогнозов, спо-
собы выбора вариантов и оптимизации условий развития окру-
жающей среды. Базой социально-экологических исследований 
является всесторонний и сопряженный анализ географической и 
биоэкологической информации. Первая включает как наиболее 
важную часть ландшафтные исследования и создание ландшафт-
ной карты, что является самым совершенным приемом синтези-
рования исходной информации о природной среде.

В современных условиях социальная экология становится 
методологической основой изучения поведения общества по от-
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ношению к природе и окружающей среде в целом. Она определя-
ет позицию общества в вопросах природопользования. При этом 
под природопользованием с учетом уже имеющихся определе-
ний следует понимать комплекс мероприятий по использованию 
свойств природы при соответствующей системе отношений меж-
ду природой и обществом. Характер природопользования зависит 
от исторического уровня развития общества, социального уклада 
(в первую очередь формы собственности) и особенностей геогра-
фического строения территории.

Связь между природопользованием и экологическим знанием 
носит двусторонний характер. Следует считаться с тем, что суще-
ствуют и, видимо, всегда будут существовать отдельные ведомства, 
объединения по использованию определенных ресурсов (леса, зем-
ли, угля и т. д.). Такой, т. е. поресурсный, подход обеспечивает вы-
сокую производительность труда и быструю отдачу от вложенных 
средств, но при этом имеются и существенные недостатки. Тради-
ционным и наиболее распространенным является компонентно-
отраслевое или компонентно-межотраслевое (поресурсное) при-
родопользование, при котором ресурсы необходимо использовать 
рационально. Предполагается, что таким образом будет обеспечен 
максимальный экономический эффект из расчета на длительный 
промежуток времени при условии сохранения оптимальных пара-
метров данного ресурса и природной среды в целом.

Накопленный опыт рационального природопользования по-
зволяет утверждать, что все компоненты природы имеют мно-
жественное значение и компонентно-отраслевой подход (даже в 
«идеальном» исполнении) в конечном счете является конкурент-
ным по отношению к другим природопользователям. Отметим 
при этом, что особенности конкурентных противоречий, их харак-
тер и глубина всегда зависят от региональных условий. Это опре-
делило проявление и развитие комплексно-регионального уровня 
природопользования и экологического его обеспечения. Основ-
ной принцип этого уровня заключается в том, что максимальный 
социально-экологический эффект природопользования обеспе-
чивается путем интеграции приемов эксплуатации природных 
ресурсов и контролируемого развития промышленно-территори-
альных комплексов на основе конструирования оптимальных для 
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каждого конкретного региона параметров природно-хозяйствен-
ных систем. Он должен сочетать в себе отраслевой и территори-
альный принципы управления деятельностью по рациональному 
природопользованию.

Инструментом комплексно-регионального проектирования 
природопользования становится глубокий междисциплинарный 
анализ природной и уже сложившейся хозяйственной систем и 
их функционирования. Кроме того, необходима оценка ресурсов, 
учет потребностей народного хозяйства в целом и региона в част-
ности, рассмотрение проектов компонентно-отраслевого и меж-
отраслевого природопользования, и, наконец, оценка биоэколо-
гического, геоэкологического, а в конечном социально-экологи-
ческого резервов. При анализе состояния сложившихся социоэ-
косистем основным является поиск резервов природных ресурсов 
и условий их интенсивного использования. Выявление возможно-
стей природопользования управления уже существующими про-
изводствами осуществляется путем функционально-оценочного 
анализа, суть которого заключается в нахождении оптимального 
соотношения между предельным использованием природных ре-
сурсов и состоянием природной среды.

По различным оценкам в настоящее время порядка 60% на-
селения в мире живут в прибрежных областях, что превышает 
население Земли 50 лет назад [2]. Это вызвало и продолжает вы-
зывать глубокие изменения в прибрежных морских экосистемах. 

Болезнетворные организмы в морской среде представляют 
существенный риск здоровью человека. Первичные источники 
микробного загрязнения – необработанные или недостаточно 
обработанные сточные воды населенных пунктов и выделения 
животных, хотя передача может произойти между пловцами или, 
потенциально, от морских птиц или другой представителей дикой 
природы [2]. 

По данным [2] инфекции в результате воздействия морской 
воды на рекреантов и при выполнении работ количественно и ка-
чественно возрастают и представлены различными нозоформами, 
включая желудочно-кишечные, кожные, дыхательные, глазные, 
инфекции уха, носа и горла. Помимо этого, дети подвергаются 
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большему риску и в большей степени восприимчивы к инфициро-
ванию [2], что потенциально может иметь существенные эконо-
мические последствия.

По данным С.Э. Шибанова [3], в настоящее время особую 
обеспокоенность специалистов вызывают проблемы экологии 
курортов юга Украины. Здесь представлено уникальное сочета-
ние важнейших курортных ресурсов, масштабы использования 
которых в настоящее время незначительны и представляют бла-
гоприятную перспективу для дальнейшего расширения курортной 
сферы. Качество этих ресурсов во многом определяет лечебно-
оздоровительный потенциал и значимость курортов в целом, по-
скольку существенные уровни антропогенного загрязнения ку-
рортных объектов способны не только снизить эффективность 
курортного лечения, но и оказать неблагоприятное влияние на 
состояние здоровья рекреантов. Отмечается значительное антро-
погенное химическое загрязнение курортных ресурсов.

Наряду с химическим, часто отмечается высокое бактериаль-
ное загрязнение курортных ресурсов. В связи с высокими уровня-
ми микробного загрязнения в Крыму потеряли лечебное значение 
5 месторождений лечебных грязей (пелоидов) (в г. Евпатория – 
Тереклы, 3 Мойнакских озера, в г. Мирный – Донузлав) и Ай-
вазовское месторождение минеральных вод в Феодосии. Из-за 
микробного загрязнения прибрежных морских вод в Крыму по-
стоянно закрыты санэпидслужбой 11 пляжей, периодически за-
крываются многие другие приморские пляжи [4].

Актуальной проблемой изучения и оценки степени загряз-
нения курортных ресурсов является отсутствие системы мони-
торинга такого загрязнения, поскольку постоянный контроль 
содержания поллютантов в минеральных водах, лечебных гря-
зях и субстратах пляжей не проводится. Несмотря на многочис-
ленность ведомств, контролирующих загрязнение прибрежных 
морских вод, целостную картину существующего положения по-
лучить очень трудно ввиду отсутствия единого плана и системы 
исследований, применения различных аналитических методик и 
аппаратуры [5].

Это противоречит международному стандарту ISO 4225-80, 
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согласно которому «мониторинг – это многоразовое измерение 
при наблюдении за изменениями какого-либо параметра в опре-
деленном интервале времени; система долговременных наблюде-
ний, оценивания, контролирования и прогнозирования состояния 
и изменения объектов». 

Общая концепция организации мониторинга природной сре-
ды (monitor (англ.) – наблюдающий; to monitor – советовать, вы-
полнять контрольный прием; monitory – предупреждающий) была 
разработана специальной комиссией научного комитета по про-
блемам окружающей среды (СКОПЕ) Международного совета на-
учных союзов (Global environment monitoring) [введение, 11].

В 1972-74 годах была обоснована необходимость создания 
глобальной системы международного мониторинга окружающей 
среды (ГСМОС). Но, трудности научного и организационного 
характера при разработке структуры глобальной системы ком-
плексного мониторинга окружающей природной среды не позво-
лили создать единую концепцию, программу и методологию мо-
ниторинга.

В литературе приведены три основных концепции монито-
ринга.

В работе И.П. Герасимова (1975 г.) на начальном этапе раз-
работки основ системы мониторинга в соответствии с принци-
пами СКОПЕ предлагается следующая концепция мониторинга 
окружающей среды. По его определению, мониторинг – система 
наблюдений, контроля и управления состоянием окружающей 
среды, которая выполняется в различных масштабах, в том числе 
и глобальном.

Управление основано на прогнозе. Главное отличие эффек-
тивной системы антропогенного мониторинга от тех подходов, 
которые раньше применяли службы наблюдений за природными 
явлениями, заключается в базировании его структуры и программ 
на современной теории антропогенного влияния на природную 
среду, на научном обосновании нормативов и методов.

По результатам исследований В.А. Ковды и А.С. Керженцева 
(1983 г.) создана стройная иерархическая структура мониторинга. 
Организация системы наблюдений должна, по мнению авторов, 
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отвечать главному заданию мониторинга, которая состоит в по-
лучении объективной информации об изменениях биологических, 
геохимических и геофизических параметров окружающей среды 
в глобальном, региональном и локальном масштабе. Все станции 
наблюдений должны быть созданы технически и методически по 
единым международным принципам, которые учитывают терито-
риальные особенности и необходимость глобального обобщения 
информации.

Наиболее полно принципы, основные идеи и структура мо-
ниторинга изложены в работах Ю.А. Израэля с сотрудниками 
(1978, 1984), которыми обобщен в значительной степени между-
народный опыт по этому вопросу.

По Ю.А. Израэлю, мониторинг – система наблюдения, оцен-
ки и прогноза состояния окружающей среды (за исключением 
управления качеством окружающей среды). Это многоцелевая 
информационная система.

Основные направления деятельности мониторинга:

1) систематическое наблюдение за состоянием окружающей 
среды и влияющими на него факторами;

2) оценка фактического состояния предмета наблюдений, 
определения степени внешнего (техногенного) влияния на него;

3) прогноз состояния окружающей среды.

Наблюдения в системе мониторинга могут выполняться по 
физическим, химическим и биологическим показателям. Для 
определения динамики состояния элемента среды, которая изуча-
ется, измерения должны повторяться через определенные про-
межутки времени, а по более важным показателям должны быть 
непрерывными. Приводится определение программы и структуры 
мониторинга как системы повторных наблюдений одного и боль-
ше элементов окружающей среды в пространстве и во времени с 
определенной целью и в соответствии с предварительно разрабо-
танной программой (Израэль Ю.А., 1984).

В бывшем СССР в 1972 г. была создана Общегосударствен-
ная система наблюдений за состоянием и уровнем загрязнения 
окружающей среды. Она предусматривала контроль за состояни-
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ем атмосферного воздуха, почв, поверхностных и морских вод на 
трех уровнях (глобальном, региональном, импактном).

Задание биоэкологического мониторинга – наблюдение за 
состоянием окружающей среды в аспекте её влияния на состоя-
ние здоровья человека - пересекаются с заданием геологического 
мониторинга, объектом которого являются геосистемы окружаю-
щей среды, и они заключаются в получении объективной инфор-
мации об изменениях соответствующих параметров окружающей 
среды как основания для решения вопросов относительно её за-
щиты от негативных, по большей части, техногенных влияний.

Весомой частью методологии био- и геоэкологического мони-
торинга является постоянное усовершенствование действующих 
и создание новых нормативных документов, что вызвано необхо-
димостью унификации требований по выполнению мониторинга и 
должно обеспечить его высокую эффективность.

Таким образом, учитывая вышеизложенное, система монито-
ринга должна отвечать следующим методологическим принципам:

– базироваться на единой концепции мониторинга, которая 
содержит наблюдение, оценку и прогноз состояния объектов;

– обеспечивать комплексность наблюдений в соответствии с 
наработанными критериями оценки состояния объектов;

– системный подход к изучению процессов, который бази-
руется на комплексных наблюдениях по основным показателям 
качества объектов, что позволит осуществить главную цель мо-
ниторинга – осуществление экологических прогнозов.

Вместе с методологией мониторинга интенсивно совершен-
ствуется его методическая сторона.

К методическим требованиям при проведении мониторинга 
следует отнести:

– выбор критериев оценки состояния объектов;

– унификация измерений;

– учет многокомпонентности состава объектов.

В настоящее время приоритетными экологическими пробле-
мами курортов являются:
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–	 значительное антропогенное загрязнение поверхностных 
и подземных вод и почвы,

–	 отсутствие необходимого водоснабжения и водоотведения 
во многих районах и курортных зонах,

–	 накопление большого количества токсичных промышлен-
ных, сельскохозяйственных и бытовых отходов в населен-
ных пунктах и рекреационных зонах,

–	 химическое и микробное загрязнение курортно-рекреаци-
онных ресурсов при отсутствии надежной системы мони-
торинга такого загрязнения,

–	 значительная рекреационная и экологическая перегрузка 
традиционных курортов на фоне существенных проблем в 
освоении новых перспективных курортных зон [3-5].

В этих условиях крайне необходимым становится наличие 
адекватных критериев оценки опасности загрязнения курортных 
объектов, поскольку сами по себе данные о содержании вредных 
веществ в среде, как бы много их ни было и как бы тщательно 
они ни были получены, не несут информации о степени их отри-
цательного влияния на здоровье людей и состояние биоты. Об-
щепринятой системой таких критериев является нормирование 
вредных веществ в среде с разработкой ПДК, призванных устано-
вить относительно безопасные уровни воздействия их на челове-
ка. Центральным вопросом в этой проблеме является отсутствие 
ПДК загрязнителей в курортных ресурсах. Например, нормативы 
допустимого содержания поллютантов в пелоидах не разработа-
ны, а использование для этого ПДК в почве невозможно ввиду 
значительных отличий в природных свойствах и условиях контак-
та с организмом человека этих объектов [3]. 

Общепризнано, что современное гигиеническое регламенти-
рование ксенобиотиков в биосфере не может не включать эле-
ментов экологического, то есть носить комплексный эколого-ги-
гиенический характер, поскольку отрицательные антропогенные 
изменения в экосистемах рано или поздно отрицательно сказыва-
ются на здоровье человека и условиях его жизни. С другой сторо-
ны, гигиенические ПДК не всегда гарантируют нормальную жиз-
недеятельность биоты, а отклонения в экосистемах невозможно 
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игнорировать при всесторонней оценке окружающей среды. 
Итак, настоятельной необходимостью сейчас является расшире-
ние рамок гигиенического нормирования на все звенья экосистем 
с установлением безопасных количественных лимитов, поскольку 
в основе любого регламентирования может быть лишь принцип 
пороговости действия [4].

Назрела необходимость развития нового научного направле-
ния «Рекреационная экология», точнее «Рекреационная экогиги-
ена» на стыке гигиены окружающей среды, экологии, курортоло-
гии и других наук. Основные задачи этого научного направления: 

•	 изучение источников и уровней антропогенного загрязне-
ния природных лечебных ресурсов курортов; 

•	 разработка и внедрение системы мониторинга загрязне-
ния курортной среды; 

•	 исследование влияния загрязнения на лечебно-оздоро-
вительный потенциал курортов и здоровье рекреантов и 
местного населения;

•	 эколого-гигиеническое нормирование загрязнителей в 
природных лечебных ресурсах, гигиеническое обоснова-
ние развития новых перспективных курортных зон; 

•	 разработка программы мероприятий по минимизации и 
предотвращению загрязнения курортной среды [5].

С целью межведомственной интеграции научных и практи-
ческих работ в этом направлении и решения основных проблем 
охраны курортов от загрязнения представляется необходимым 
создание межведомственного научно-практического центра по 
экогигиене курортов [6-8].
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Раздел 2 
 

АКТУАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ ОХРАНЫ КУРОРТОВ 
ОТ АНТРОПОГЕННОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ

В современных условиях глобального антропогенного загряз-
нения биосферы особую тревогу вызывает накопление ксенобио-
тиков в окружающей среде курортов, прежде всего, в уникальных 
курортно-рекреационных ресурсах (лечебных грязях /пелоидах/, 
минеральных и прибрежных морских водах), качество которых в 
значительной степени определяет состояние лечебно-оздорови-
тельного потенциала и значимость курортов в целом [1].

Во всех обследованных месторождениях пелоидов и гидро-
минеральных ресурсов, включая самые известные из них (Саки, 
Мойнаки, Трускавец, Кавминводы), обнаружены значительные 
уровни различных пестицидов: ХОП, ФОП, симмтриазинов [2, 3]. 
Кроме того, в минеральных водах обнаружены высокие концен-
трации нефтепродуктов и фенолов, реже ПАВ [4].

Практически постоянными компонентами прибрежных мор-
ских вод в последние годы стали пестициды, тяжелые металлы, 
нефтепродукты, ПАВ и фенолы [5], представляющие вследствие 
этого наибольшую угрозу для человека и биоты [6, 7]. Ввиду чрез-
вычайной стойкости многих из них в морской среде и продолжаю-
щегося применения их в мире [8], прогнозируется рост содержа-
ния этих загрязнителей в морях до 2000 г. и далее [9], что ныне 
рассматривается мировым сообществом как наиболее вероятная 
угроза необратимой деградации морских экосистем и глобальной 
экологической катастрофы. При этом, для прибрежных аквато-
рий, где сосредоточены основные виды морского водопользо-
вания, в том числе рекреационного, характерны максимальные 
уровни загрязнения [10], в связи с чем обоснованы опасения [11, 
12] о возможной деградации лечебно-оздоровительного потенци-
ала приморских курортов в результате загрязнения прибрежных 
вод, чему уже появились некоторые подтверждения [13].

В этих условиях становится крайне необходимой разработка 
адекватных критериев оценки опасности загрязнения курортных 
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объектов, поскольку сами по себе данные о содержании вредных 
веществ в среде, как бы много их ни было и как бы тщательно 
они ни были получены, не несут информации о степени их отри-
цательного влияния на здоровье людей и состояние биоты [14]. 
Общепринятой системой таких критериев является нормирова-
ние вредных веществ в среде с разработкой ПДК, призванных 
установить относительно безопасные уровни воздействия их на 
человека. Центральным вопросом в этой проблеме является от-
сутствие ПДК загрязнителей в природных лечебных ресурсах [15, 
16]. На морские воды сейчас пока распространяются ПДК в пре-
сной воде, что далеко не всегда оправдано и не является достаточ-
но надежным [17, 18]. Тем более невозможно использование для 
гигиенической оценки загрязнения гидроминеральных ресурсов 
существующих рыбохозяйственных ПДК вредных веществ.

Сейчас уже общепризнано [7, 19], что современное гигиени-
ческое регламентирование ксенобиотиков в биосфере не может 
не включать элементов экологического, то есть носить комплекс-
ный эколого-гигиенический характер [5, 20, 21].

Анализ проводимых в настоящее время в курортных регионах 
природоохранной работы свидетельствует о её бессистемности, 
ведомственной разобщенности, отсутствии единого плана иссле-
дований, информационной и научно-методической базы, что от-
рицательно сказывается на эффективности этой деятельности и 
экологическом состоянии курортов.

Перечисленные актуальные нерешенные проблемы охраны 
курортов от загрязнения определяют необходимость развития но-
вого научного направления – изучения и эколого-гигиенической 
регламентации загрязнения курортно-рекреационных ресурсов с 
обоснованием научной стратегии их охраны в целях сохранения 
уникального лечебно-оздоровительного потенциала курортов в 
интересах настоящего и будущего поколений.

2.1 Загрязнение месторождений лечебных грязей
(пелоидов)

Несмотря на возможность бактериального загрязнения пе-
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лоидов бытовыми сточными водами или отходами грязелечебниц, 
приоритетным по опасности является их химическое загрязнение, 
прежде всего – пестицидами [22]. По данным [23, 24], ХОП на 
уровне мг/кг выявлены в Сакском и Мойнакском грязевых озе-
рах Крыма, а также в пелоидах Кавказа и Куйбышевской области 
(ГХЦГ – 0,15 мг/кг, ДДТ – 2,6 мкг/кг) [2, 3]. В ряде грязевых ме-
сторождений Крыма, Одессы и Кавказа обнаружены ХОП, ФОП, 
симмтриазины в концентрациях от единиц до сотен мкг/кг [15, 25]. 
Аналогичные данные получены при анализе материалов по содер-
жанию пестицидов за 10 лет в пелоидах оз. Шира (Красноярский 
край), Витязевского, Кизилташского лиманов, оз. Чембурка (Кав-
каз), Куяльницкого и Хаджибейского лиманов (Одесса), оз. Саки, 
Мойнаки, Сасык-Сиваш, Круглого, Конрадского, Галгасского, 
Аирчинского, Аджи-Байчи, Ойбургского, Кояшского, Кизил-Яра, 
Чокрака, Булганакского сопочного месторождения (табл. 2.1). 
Среди изученных месторождений пелоидов наиболее загрязнённы-
ми, судя по концентрациям пестицидов и их обнаруженному ассор-
тименту, являются наиболее широко известные и применяемые в 
бальнеологии (Куяльник, Саки, Мойнаки). В пелоидах Одесской 
области превалировало содержание ФОП, в Крыму – ХОП и 
симмтриазины. Хотя в целом обнаруженные уровни ХОП невели-
ки, загрязнение ими пелоидов носит распространенный характер.

Поступление пестицидов в лечебные пелоиды обусловле-
но близким расположением сельскохозяйственных объектов с 
интенсивным использованием агрохимикатов и поверхностным 
стоком с них, аэрогенным путем, а также накопление этих токси-
кантов в контактирующих средах (почве, пресных и поверхност-
ных морских водах) [24, 26, 27]. Ввиду высокой адсорбционной 
способности пелоидов и высокой стойкости пестицидов, особенно 
ХОП, в этой среде [24], пестициды постепенно накапливаются в 
залежах пелоидов, создавая угрозу для их лечебных свойств [22].

В месторождениях пелоидов выявлены также тяжелые ме-
таллы и канцерогены (бенз(а)пирен), однако их содержание ниже 
фоновых уровней в почве [28, 29], в связи с чем они пока не пред-
ставляют реальной опасности [30, 31].
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2.2 Загрязнение источников минеральных вод

В минеральных водах Украины обнаружен ряд пестицидов 
(ДДТ, ГЦХГ, метафос) на уровне 0,1-1,0 мкг/дм3 [32]. Аналогич-
ный ассортимент найден в источниках Крыма, Одессы, Карпат 
[33, 34], Кавминвод [35, 36], Сибири и Дальнего Востока [37]. 
Кроме того, в минеральных водах иногда регистрируется повы-
шение концентрации нефтепродуктов и фенолов [4, 38], причем 
уровни нефтепродуктов в Кавминводах достигают 26,3 мг/дм3, 
фенолов – 4 мг/дм3 [39], в Закарпатье – фенолы до 0,18 мг/дм3 
[40]. Периодически обнаруживаются и ПАВ [37].

По данным [5, раздел 1], в минеральных водах Кавказа со-
держатся ХОП (ДДТ, ГЦХГ), ФОП (метафос, фосфатид) и сим-
триазины. При этом ХОП выявлены во всех изученных источниках 
(Кисловодск, Железноводск, Пятигорск, Ессентуки) на уровне 
1-100 нг/дм3, ФОП – Кисловодске и Ессентуках (метафос – 30-
100, фосфамид – 10-50 мкг/дм3), симмтриазины – 20-100мкг/
дм3. Максимальные уровни и ассортимент выявленных пестици-
дов характерны для самых известных источников (Кисловодск, 
Ессентуки). Содержание агрохимикатов в гидроминеральных ре-
сурсах коррелирует с интенсивностью и сезонностью их примене-
ния в сельском хозяйстве в районах формирования и дислокации 
запасов минеральных вод [41].

2.3 Загрязнение прибрежных морских вод

В последние десятилетия заметно усилилось антропогенное 
влияние на морскую среду вследствие загрязнения [42]. При этом 
проблемы хозяйственно-бытового загрязнения часто являются 
второстепенными по сравнению с химическим [43]. Многочис-
ленными исследованиями [9, 44, 45] показано, что пестициды, 
тяжелые металлы, нефтепродукты, ПАВ, фенолы стали постоян-
ными компонентами прибрежных вод и, по мнению международ-
ных экспертных организаций [46], именно они представляют наи-
большую угрозу для человека и биоты. Отмечается существенный 
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рост загрязнения морской среды стойкими поллютантами (ХОП, 
тяжелые металлы) [47, 48]. Чрезвычайно высокая персистент-
ность многих пестицидов (ХОП, гербициды) в морской среде 
обусловит длительное воздействие их на людей и биологические 
ресурсы даже после исключения поступления в моря.

В табл. 2.2 приведены обобщенные данные литературы по 
уровням содержания основных загрязнителей в прибрежных мор-
ских водах разных стран, включая курортные регионы.

Таблица 2.2

Содержание основных загрязнителей в прибрежных  
морских водах

Места отбора проб 
морской воды Концентрация Источник 

1. Пестициды
1.1 Хлорорганические (ДДТ, ГЦХГ, нг/дм3)

Побережье США 0,1-5,5 49 - 51
Побережье Англии 0,01-0,2 52
Побережье Франции 0,25-0,18 49
Побережье Индии 15,8-444,0 53

Прибрежные воды:
- Балтийского моря 1,1-800,0 54 - 56
- Средиземного моря 5,0-89,0 55, 57
- Черного моря 1,0-50,0 58
- Азовского моря до 100,0 55, 59
В целом 5, 27, 58

1.2 Гербициды (пропанид, сатурн, ялан, мг/дм3)
Лиманы:

- Черного моря 0,13-0,43 60
- Азовского моря 0,07 61
Побережье 
Каспийского моря 0,03 59

1.3 Нефтепродукты (мг/дм3)
Прибрежные воды:

- Атлантического океана 1,0-10,0 56, 57
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Продолж. табл. 2.2

- Японского моря 0,4 62

-Балтийского моря 0,1-2,7 6, 63, 64
- Каспийского моря 0,1-2,0 59, 65
- Азовского моря 0,2-6,5 59, 64

- Черного моря:
- у Одессы 0,5-4,4 67
- у ЮБК 0,2-0,3 68
- у Кавказа 0,4-0,6 68, 69
В целом 0,01-100,00 10, 55, 70

3. Детергенты (мг/дм3)
Прибрежные воды:

- Атлантического океана 0,03-0,06 10, 71
- Тихого океана 0,05 10
- Балтийского моря 0,03-0,50 59, 72
- Каспийского моря 0,5-1,5 56, 59

- Черного моря:
- у Одессы 0,15 68
- у берегов Крыма 1,5-4,0 30, 68
В целом 0,01-10,00 55, 73

4. Фенолы (мкг/дм3)
Прибрежные воды:

- Баренцева моря 6,0-18,0 74
- Белого моря 7,0 41, 75
- Балтийского моря 1,0-75,0 9, 76
- Каспийского моря 3,0-200,0 5 (1), 76
- Азовского моря 11,0 76
- Черного моря 16,0 77

Согласно имеющимся данным [42], в водах Черного и Азов-
ского морей повсеместно выявлены ХОП, чаще всего ГХЦГ (у 
побережья 6-14, в открытой части 1-5 мг/дм3). Наибольшие кон-
центрации ГХЦГ (30-114 нг/дм3) обнаружены у побережья Одес-
сы, Севастополя, ЮБК, Туапсе, Батуми. Иногда в прибрежных 
акваториях появляется ДДТ (Гурзуфский залив – до 58 нг/дм3) 
и гептахлор (Ялтинский залив – до 10 нг/дм3). В Азовском море 
содержание ХОП не превышало 10 нг/дм3. При этом ХОП вы-
явлены не только в поверхностных (0-1), но и в глубоких (80-100 
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м) слоях морской воды, что свидетельствует о возможности вто-
ричного загрязнения воды, учитывая значительные концентрации 
поллютантов в донных осадках [13, 78].

В прибрежных водах ЮБК и Одессы обнаружены также 
ФОП: фосфамид (130-270 нг/дм3), метафос (270 нг/дм3), фоза-
нол (70 нг/дм3) и симмтриазины: пропазин (70-670 нг/дм3), атра-
зин и симазин (по 130 нг/дм3).

В прибрежных морских акваториях постоянно выявляются 
нефтепродукты – в среднем 0,05-0,94 мг/дм3. Максимальные 
концентрации нефтепродуктов составляли: у ЮБК – 0,12-0,21 
мг/дм3, у Евпатории – 1,8 мг/дм3, вблизи Одессы – 2,3 мг/дм3, у 
берегов Кавказа – до 6,7 мг/дм3.

Среднегодовое содержание ПАВ у черноморского побережья 
– 0,03-0,40 мг/дм3, в курортных зонах – 0,50-0,13 мг/дм3 (дан-
ные за 1980-90 гг.). Наибольшие их уровни зарегистрированы у 
Одессы – 1,5 мг/дм3, на побережье Крыма и около Батуми – 0,4-
0,6 мг/дм3.

Фенолы в среднем в прибрежных морских водах обнаружены 
в концентрациях 2-8 мкг/дм3, максимально 22-28 мкг/дм3 (Одес-
ский и Батумский заливы), 20-26 мкг/дм3 (ЮБК).

Фоновые уровни всех загрязнителей в открытых частях мо-
рей и океанов значительно ниже, чем в прибрежных акваториях 
и составляют для ХОП 0,1-10,0 нг/дм3, нефтепродуктов – 1-
10 мкг/дм3, ПАВ – 10 мкг/дм3, фенолов – 1-3 мкг/дм3 [42, 65]. 
Эта закономерность обусловлена путями поступления поллютан-
тов в морскую среду: в основном это вынос их с терригенным и 
речным стоком, сбросы промышленных и хозяйственно-бытовых 
сточных вод, дампинг отходов, сбросные воды с рисовых чеков, 
перезагрузочные и дноуглубительные работы в портах, нефтесо-
держащие стоки с судов. Некоторое значение имеет и естествен-
ное поступление нефтепродуктов в моря, образующих в процессе 
деградации фенольных соединений [8]. Все эти причины создают 
в конечном счете ситуации локального или регионального загряз-
нения морской среды. Второй по значимости источник связан с 
трансграничными переносами поллютантов с воздушными масса-
ми с последующим выпадением на поверхность морей и океанов, 
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что характерно для персистентных ксенобиотиков и создает си-
туации глобального загрязнения. Поскольку атмосферное посту-
пление составляет около 25 % суммарного потока поллютантов 
в океаны, уровни глобального загрязнения ниже, чем у побере-
жья. Показанный многими исследованиями [5, 55] градиент кон-
центраций загрязнения при переходе от пелагиали к внутренним 
морям, заливам, эстуариям является опасной закономерностью, 
поскольку именно в прибрежных акваториях сосредоточены ос-
новные виды морского водопользования, в том числе рекреаци-
онное. В связи с этим обоснована тревога курортологов [12] о 
возможной деградации лечебно-оздоровительного потенциала 
приморских курортов. Существуют данные о неблагоприятных 
сдвигах в состоянии здоровья рекреантов из-за загрязнения при-
брежных вод Черного моря [60, 78].

2.4 Анализ существующих систем контроля 
	 загрязнения курортно-рекреационных ресурсов

При изучении данных о контроле загрязнения месторождений 
пелоидов и минеральных вод обнаружено, что систематический 
контроль содержания вредных веществ в этих ресурсах отсут-
ствует. Существующие материалы получены при эпизодических 
исследованиях и носят фрагментный характер, данные по многим 
опасным веществам (канцерогены, радионуклиды и др.) отсут-
ствуют. Имеющиеся на курортах гидрогеологические режимно-
эксплуатационные станции практически не изучают накопление 
поллютантов в пелоидах и минеральных водах.

В отношении контроля загрязнения морской среды сложи-
лась внешне благополучная ситуация – этими вопросами зани-
мается много учреждений. Однако их ведомственная разобщен-
ность, отсутствие интеграции получаемых данных, общего плана 
исследований и различная химико-аналитическая база приводят, 
с одной стороны, к дублированию исследований, несопоставимо-
сти результатов, а с другой – к отсутствию контроля за многими 
опасными веществами (диоксины и др.).

На основании изложенного следует сделать вывод, что в на-
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стоящее время универсальные системы мониторинга загрязнения 
природных лечебных ресурсов курортов отсутствуют, что не по-
зволяет получить всесторонней картины загрязнения этих объек-
тов и надежно установить тенденции в её динамике.

2.5 Загрязнение объектов окружающей среды,  
	 тесно контактирующих с природными лечебными

 ресурсами курортов

К таким объектам, в первую очередь, следует отнести почву, 
поверхностные и подземные воды и морские прибрежные аквато-
рии. При исследовании загрязнения этих объектов в Крыму уста-
новлено, что ведущими поллютантами в них являются пестици-
ды, прежде всего, стойкие препараты (ХОП, гербициды группы 
2,4-Д, симмтриазины), тяжелые металлы, нефтепродукты, ПАВ, 
фенолы. Так, в подземных водоисточниках Крыма выявлено до 
26 пестицидов, при этом 8-13 препаратов одновременно [79, 80]. 
Уровни содержания перечисленных вредных веществ в окружа-
ющей среде Крыма и его курортных зон часто значительно пре-
вышают допустимые значения (ПДК в почве и пресной воде) и в 
значительной степени обуславливают загрязнение ими курортно-
рекреационных ресурсов.

Следует подчеркнуть, что сейчас совершенно отсутствует 
контроль за величинами загрязнения субстратов пляжей, являю-
щихся важными рекреационными ресурсами.

Резюмируя изложенное в настоящем разделе, необходимо 
сделать следующие важные выводы.

В настоящее время приоритетными загрязнителями природ-
ных лечебных ресурсов курортов в целом являются пестициды, 
тяжелые металлы, нефтепродукты, ПАВ, фенолы и их сочетания. 
Уровни их накопления в курортной среде представляют очевид-
ную опасность для здоровья человека и состояния экосистем и 
характерны для наиболее известных курортов.

Мониторинг загрязнения курортов и их ресурсов не налажен, 
имеющиеся сведения носят фрагментарный характер и не дают 
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целостной картины загрязнения и динамики его изменений.

В этих условиях чрезвычайно важной проблемой является 
адекватная оценка опасности имеющегося загрязнения курорт-
ных ресурсов, существующие способы которой рассмотрим ниже.

Анализ способов оценки опасности загрязнения курортно-
рекреационных ресурсов показал следующее.

В литературе отсутствуют сведения о нормативах допустимо-
го содержания вредных веществ в пелоидах. В инструктивных до-
кументах, определяющих их качество [17, 81, 82] регламентиро-
ваны только санитарно-бактериологические показатели. В связи 
с отсутствием ПДК вредных веществ в пелоидах на практике для 
оценки степени их загрязнения используют нормативы для по-
чвы. Однако лимитирующие признаки вредности для этих объек-
тов значительно отличаются, как и условия контакта организма 
человека с пелоидами и почвой, большие различия существуют 
в микробиоценозах этих сред [83]. Как подчеркивают В.М. Бого-
любов [11], О.Л. Буткова и др. [13], отсутствие ПДК загрязните-
лей для пелоидов не позволяет адекватно оценивать качество этих 
ценных природных лечебных ресурсов и полноценно аргументи-
ровать мероприятия по их охране, что показано также в работах 
[84, 85]. По аналогичным причинам следует признать ещё менее 
удачными попытки оценки загрязнения пелоидов на основе ПДК 
для воды водоемов.

Для морской воды специальные нормативы допустимого со-
держания загрязнителей отсутствуют, временно на эту среду 
распространяются гигиенические ПДК в пресной воде [86]; Ин-
структивно-методические документы по оценке загрязнения мо-
рей [87-89]. Но существенные отличия в природных свойствах 
морской и пресной воды и условиях их использования делают 
это положение весьма условным и недостаточно надежным. Так, 
работами В.Г. Субботина [18] показана значительная разница в 
пороговых концентрациях ряда веществ (ФОП, нефтепродукты, 
фенолы) по изменению органолептических и токсикологических 
показателей морской и пресной воды. Как указывали С.Н. Чер-
кинский и др. [90], нормирование вредных веществ в воде должно 
учитывать особенности водопользования, в связи с чем многими 
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учеными [18, 91, 92] правомерно ставится вопрос о необходи-
мости разработки гигиенических ПДК загрязнителей в морской 
воде. Однако до настоящего времени в этом направлении были 
предприняты лишь отдельные попытки и нормирование, в основ-
ном, проводилось в отношении морских донных отложений [78].

Иногда на практике предпринимаются попытки гигиениче-
ской оценки загрязнения морей на основе рыбохозяйственных 
ПДК, в связи с чем необходимо рассмотреть правомерность тако-
го подхода. Из всего количества рыбохозяйственных ПДК менее 
10 % установлены для морских водоемов, однако по существую-
щим правилам, все они распространяются на моря. Такой меха-
нический перенос встречает обоснованные возражения гидроби-
ологов [55], отмечающих, что, в основном, эти ПДУ установлены 
в опытах на пресноводных гидробионтах и распространение их на 
морскую биоту требует соответствующей коррекции, что доказано 
многолетними исследованиями в рамках комиссии АН СССР по 
проблемам охраны вод [93]. Учитывая, что гигиенические и рыбо-
хозяйственные ПДК вредных веществ установлены по различным 
критериям вредности, 56 % случаев их величины не совпадают. 
Здесь следует учитывать и разную чувствительность гидробион-
тов и млекопитающих ко многим токсикантам [94]. Следователь-
но, использование рыбохозяйственных ПДК для гигиенической 
оценки загрязнения морской среды невозможно.

Иногда в литературе [95] высказывается мнение о целесо-
образности оценки загрязнения морей по уровням накопления 
поллютантов в морепродуктах, являющихся высшими звеньями 
трофических цепей, учитывая высокие коэффициенты биокон-
центрации, с тем, чтобы их содержание не превышало допустимые 
уровни для этих продуктов. С этой же целью предложено в каче-
стве тест-объектов использовать организмы-концентраторы, на-
пример, мидии [96, 97]. Однако многочисленными работами [42, 
54, 98] доказано, что содержание токсикантов в морепродуктах, 
включая мидии, не представляет в настоящее время опасности 
для человека, поскольку оно значительно ниже национальных 
и международных стандартов для объектов морского промысла. 
Кроме того, такой подход не позволяет оценить текущее загряз-
нение морей, так как ответы тест-объектов значительно отстав-
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лены во времени и подвержены существенным видовым и сезон-
ным колебаниям [73, 77].

Таким образом, следует констатировать, что пока надежные и 
адекватные критерии гигиенической оценки загрязнения морской 
воды не разработаны и их обоснование является одной из главных 
задач санитарной охраны моря [52, 99, 100].

Подводя итоги проведенного анализа способов оценки опас-
ности загрязнения курортно-рекреационных ресурсов, необходи-
мо отметить, что научно обоснованные регламенты допустимого 
содержания вредных веществ для этих объектов отсутствуют, что 
не позволяет с достаточной степенью уверенности проводить та-
кую оценку, делать выводы о качестве таких ресурсов и полно-
ценно аргументировать эффективные мероприятия по их охране 
от загрязнения. Исходя из этого, нормирование загрязнителей 
в курортно-рекреационных ресурсах (пелоидах, минеральных 
и прибрежных морских водах) является одной из кардинальных 
проблем охраны курортов от загрязнения и сохранения их лечеб-
но-оздоровительного потенциала.

2.6 Эколого-гигиеническое регламентирование 		
	 поллютантов в биосфере и курортно-рекреацион-	
	 ных ресурсах 

В современных условиях нарастающего количества данных 
об отрицательных экологических последствиях антропогенного 
пресса на биосферу существующая антропоцентрическая идеоло-
гия гигиенического нормирования, призванного защитить только 
человека, не может быть признана безупречной. Биосфера Земли 
представляет уникальную самоценность и её сохранение должно 
быть обеспечено независимо от сиюминутных прагматических 
интересов человека. Кроме того, неблагоприятные антропоген-
ные изменения в биоценозах рано или поздно оказывают отри-
цательное влияние на здоровье людей и условия их жизни [20]. 
При этом гигиенические нормативы, сориентированные на чело-
века, далеко не всегда могут обеспечить нормальную жизнедея-
тельность биоты [65, 101], тогда как состояние экосистем нельзя 
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игнорировать при всесторонней оценке состояния окружающей 
среды [21]. В этих условиях чрезвычайно актуальным становится 
вопрос об экологических последствиях влияния человека на при-
роду и особенно критериях оценки их опасности для биосферы. С 
этой целью М.М. Камшиловым [75] была выдвинута идея «эко-
логических ПДК» как экологически нейтральных концентраций 
загрязнителей, не нарушающих естественный биологический 
круговорот в экосистемах. Для разработки таких нормативов 
предложено много методических подходов и концепций.

Ю.А. Израэлем и др. [5, 9] предложено понятие «ассимиля-
ционной ёмкости» среды (в частности, морей и океанов) как инте-
гральной характеристики способности биоценоза к динамическо-
му накоплению и удалению поллютантов с сохранением основных 
свойств экосистем. Количественная оценка ассимиляционной 
емкости водоёмов для конкретных загрязнителей позволила ав-
торам установить экологические резервы крупных акваторий (на-
пример, Балтийского моря) и предложить предельно допустимые 
экологические нагрузки (ПДЭН) поступления некоторых ксено-
биотиков в морскую среду. Сходные предложения об учете асси-
миляционной буферной емкости водоема к загрязнителю при его 
экологическом регламентировании внесены А.М. Никаноровым 
[102] и Г.Г. Поликарповым [103]. Однако концепция ПДЭН не 
учитывает гигиенические аспекты охраны здоровья людей и допу-
скает гибель отдельных организмов при условии сохранения эко-
системы, что совершенно неприемлемо в гигиене [7, 104]. Кроме 
того, ПДЭН позволяют оценить опасность и регламентировать 
глобальный транспорт поллютантов в морскую среду в целом, но 
не дают возможность оценивать текущее загрязнение отдельных 
акваторий, в том числе прибрежных [15, 106].

Некоторые исследователи [107] в качестве экологических 
нормативов предлагают использовать «Экологические эталоны» 
– минимальные фоновые уровни загрязнителей в чистых зонах 
(заповедниках и т.п.) как «региональный эталон чистоты» (РЭЧ). 
Однако ввиду глобального загрязнения биосферы в настоящее 
время обнаружение таких «чистых зон» представляется сомни-
тельным, поэтому А.М. Степанов [108] рекомендует принять в 
качестве эталона уровни загрязнения среды до начала НТР, т.е. 
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примерно 200 лет назад – по литературным данным или по со-
держанию вредных веществ в захороненных средах – льдах и т.п. 
Однако, получение таких достоверных сведений для большинства 
поллютантов маловероятно. Кроме того, эта концепция не дает 
ответа на вопрос об опасности имеющегося загрязнения для че-
ловека и биоты, а позволяет лишь количественно установить сте-
пень возрастания антропогенной нагрузки на природу.

Часть ученых предлагает при экологическом регламентиро-
вании исходить не из показателей загрязнения среды, а из био-
логических откликов, т.е. состояния биоты, используя биоинди-
кацию – реакции живых организмов, отличающихся высокой 
чувствительностью к загрязнителям [14, 74]. Преимущества 
биоиндикации заключаются в возможности обнаружения крайне 
малых уровней поллютантов, учете комбинированного и сочетан-
ного действия вредных факторов. Иногда даже высказывается 
мнение о ведущей роли биоиндикации по сравнению с аналити-
ческими методами выявления ксенобиотиков в среде [109]. Такая 
крайняя точка зрения представляется ошибочной ввиду значи-
тельного запаздывания результатов биоиндикации по сравнению 
с техноиндикацией, «биоиндикаторы» работают неодинаково в 
разные сезоны, в различных экосистемах и не всегда достаточно 
чувствительны [99]. Это не позволяет использовать их для оценки 
текущего загрязнения и заменить ими химический контроль и си-
стему гигиенических ПДК [74]. Существуют и значительные рас-
хождения в выборе необходимого уровня организации биообъек-
тов для обнаружения изменений в экосистемах: от отрицания не-
обходимости исследований на синэкологических уровнях [76] до 
подчеркивания их приоритета над данными, получеными в опытах 
с отдельными органами [110].

Крупнейшие экологи, например Ю. Одум [111] подчёркива-
ют, что пока экологической науке мало известен принцип коли-
чественных оценок изменений в природе под влиянием загрязне-
ния и определения безопасных пределов таких колебаний. Одной 
из главных причин отставания экологического нормирования от 
значительно более развитого гигиенического является отсутствие 
единой точки зрения на то, какие уровни биологической органи-
зации репрезентативны для экосистем при оценке риска загряз-
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нения. Э.Э.Слава [47] считает, что создать полноценные эколо-
гические модели биоценозов невозможно, поэтому лабораторных 
экспериментов недостаточно для предсказания изменений в эко-
системах [8].

С другой стороны, вряд ли следует считать обоснованными 
предложения [48] об установлении экологических регламентов 
загрязнения морей на основе гигиенических нормативов, по-
скольку, как отмечалось выше, такие ПДК для морей не разрабо-
таны и при этом не гарантируется сохранение морских экосистем 
[112]. Поэтому важно, чтобы рамки гигиенических исследований 
по нормированию качества среды были расширены экологами 
на все звенья экосистем с разработкой количественных лимитов 
[113], так как в основе экологического регламентирования может 
быть лишь принцип порогового действия [21,114].

В этих условиях наиболее обоснованным и адекватным по-
ставленной цели является комплексный эколого-гигиенический 
подход, творчески интегрирующий достижения различных наук 
[100, 115], поскольку в современных условиях допустимой в 
окружающей среде концентрацией вредного агента может быть 
признана только такая, которая не оказывает на организм чело-
века не только прямого, но и косвенного (через изменение эко-
систем) отрицательного влияния. Так как цели гигиенического и 
экологического регламентирования совпадают, следует считать, 
что гигиеническое нормирование является центральной, систе-
мообразующей и наиболее разработанной частью экологического 
нормирования [20]. Таким образом, современное гигиеническое 
регламентирование нуждается в дополнении элементами эколо-
гического [19, 115]. Для этого гигиенические ПДК загрязнителей 
должны быть сопоставлены с нормативами для других видов при-
родопользования с выбором наименьшего стандарта в качестве 
лимитирующего критерия для установления экологических ПДК, 
как это было проведено Г.Н. Красовским и др. [104] при опреде-
лении экологических нормативов загрязнения пресных водоемов 
путем сравнения существующих для них гигиенических и рыбохо-
зяйственных ПДК вредных веществ.

Иногда гидробиологи [76, 109], основываясь на том, что для 
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большинства загрязнителей рыбохозяйственные нормативы в 
воде ниже гигиенических, неоправданно абсолютизируют значе-
ние первых, предлагая вообще рассматривать их как экологиче-
ские. Однако, во-первых, для некоторых токсикантов пороговые 
уровни для рыб в 102 – 105 раз выше, чем для млекопитающих 
[112] и универсальная математическая зависимость между этими 
параметрами отсутствует [115]; во-вторых, установленные для 
других гидробионтов (планктон, водоросли и др.) пороговые ли-
миты загрязнителей часто гораздо ниже, чем рыбохозяйственные 
ПДК [116], поэтому последние не будут гарантировать сохране-
ние гидроэкосистем.

Исходя из этого, необходимо сопоставлять как можно боль-
ше имеющихся по пороговым уровням токсикантов с точки зре-
ния влияния на разные звенья биоценозов и гигиенические ПДК. 
При этом будет обеспечена большая надежность интегрального 
экологического стандарта. Подчеркнем, что таким образом будет 
проведен только первоначальный этап экологического нормиро-
вания и установленные лимиты необходимо уточнить и скоррек-
тировать в дальнейшем в специальных исследованиях на аут- и 
синэкологических уровнях. Ввиду значительного разнообразия 
экосистем экологические нормативы поллютантов должны иметь 
дифференцированный региональный характер. Важно подчер-
кнуть, что экологическое регламентирование без широкого со-
трудничества с гигиенистами, следовательно, без учета различных 
аспектов охраны здоровья людей, примеры чего были приведены 
выше в настоящем обзоре, обречено на неудачу и не может быть 
признано достаточно обоснованным.

Вышеуказанная концепция комплексного эколого-гигиени-
ческого регламентирования загрязнителей в биосфере применена 
при нормировании вредных веществ в курортно-рекреационных 
ресурсах путем включения в изучаемые при нормировании в пе-
лоидах показатели важнейших их экологических характеристик 
(сохранение микробиоценоза, процессов самоочищения и реге-
нерации), что обеспечивает устанавливаемым ПДК эколого-ги-
гиенический характер [5, раздел 1]. При эколого-гигиеническом 
регламентировании поллютантов в морской среде осуществлено 
творческое сопоставление предложенных [5, раздел 1] для мор-
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ской воды гигиенических ПДК вредных веществ при рекреаци-
онном использовании с обширным материалом по безопасным 
уровням содержания загрязнителей для различных звеньев мор-
ской биоты и морских экосистем, что позволило предложить со-
ответствующие эколого-гигиенические регламенты ксенобиоти-
ков в море. 

2.7 Программа комплексного изучения и охраны  
	 курортов от загрязнения 

На основании изложенного выше видно, что несмотря на зна-
чительные уровни загрязнения курортной среды, представляющие 
несомненную угрозу для сохранения лечебно-оздоровительного 
потенциала курортов, системы универсального контроля и оцен-
ки опасности такого загрязнения отсутствуют. С целью устране-
ния этого важного недостатка природоохранной деятельности на 
курортах разработана и в определенной степени воплощена на-
учная стратегическая программа изучения загрязнения и охраны 
природных ресурсов Крыма [5, раздел 1]. Основными принципа-
ми программы являются логичность и взаимосвязанность этапов 
ее выполнения, а также максимальное использование имеющих-
ся организационных, кадровых и материальных ресурсов для ми-
нимизации финансовых и временных затрат на её осуществление. 
Ниже представлены основные этапы данной программы.

1 этап. Создание системы мониторинга загрязнения курортов

1.1 Составление полного списка учреждений и организаций, 
контролирующих состояние природной среды и её антропогенных 
изменений независимо от ведомственной принадлежности, рас-
положенных в Крыму или за его пределами, занимающихся крым-
скими проблемами.

1.2 Создание единого информационного банка данных по 
уровням загрязнения природы, состоянию биоты, здоровья насе-
ления и рекреантов, эффективности курортного лечения на базе 
одного из существующих природоохранных учреждений. При-
нятие директивного решения о регулярном представлении соот-
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ветствующей информации в этот банк данных всеми органами со-
гласно списка (п. 1.1).

2 этап. Обоснование критериев эколого-гигиенической оцен-
ки опасности загрязнения курортов

2.1 Разработка эколого-гигиенических регламентов допусти-
мого содержания поллютантов в курортно-рекреационных ресур-
сах, принципов оценки опасности их многокомпонентного загряз-
нения.

2.2 Коррекция существующих нормативов вредных веществ в 
объектах окружающей среды (почве, пресной воде, воздухе, про-
дуктах питания) применительно к курортным условиям и требо-
ваниям.

2.3 Экологическое регламентирование ксенобиотиков в био-
сфере курортных регионов.

3 этап. Всесторонняя оценка степени деградации курортной 
среды вследствие загрязнения и его причин

3.1 На основе выполнения 1 и 2 этапов программы установ-
ление корреляционных зависимостей между уровнями загрязне-
ния курортов и состоянием здоровья населения и рекреантов, ле-
чебно-оздоровительного потенциала и биологических ресурсов.

3.2 Выявление и ранжирование неблагоприятных экологиче-
ских ситуаций и зон по степени эколого-гигиенической опасно-
сти, установление их причин, приоритетных загрязнителей, тен-
денций в динамике загрязнения, прогнозирование экологического 
состояния курортов в будущем.

3.3 Разработка научно обоснованных первоочередных меро-
приятий по улучшению экологической обстановки на курортах.

4 этап. Выполнение программы природоохранных меропри-
ятий

4.1 Внедрение в практику разработанной программы меро-
приятий (п. 3.4).

4.2 Контроль эффективности проводимых мероприятий на 
основе системы мониторинга загрязнения и его эколого-гигиени-
ческих эффектов (1 этап) и их взаимосвязей (п. 3.2).
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4.3 Совершенствование экономических разработок по охра-
не природы (дифференцированные штрафные санкции, плата за 
пользование природными ресурсами и т.п.).

Как вытекает из существа представленной программы, её 1 
и 2 этапы должны выполняться параллельно, после завершения 
решаются задачи 3 этапа, дающие научную основу для выполне-
ния 4 этапа. 
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Раздел 3 
 

ОЦЕНКА БИОЛОГИЧЕСКОЙ КОНТАМИНАЦИИ 
ПРИБРЕЖНЫХ ВОД МОРЕЙ, ЭСТУАРИЕВ, ЛИМАНОВ

С каждым годом возрастает признание взаимосвязи между 
здоровьем человека и океанами. Традиционно это фокусиро-
валось на антропогенном загрязнении и эксплуатации морских 
ресурсов. В настоящее время акцентируется внимание на таких 
аспектах как глобальное изменение, цветение токсичных водо-
рослей, микробное и химическое загрязнение морских вод и мо-
репродуктов. Очевидно, следует признать взаимозависимость 
здоровья человека и океанов и предпринимать все усилия для их 
сохранения [1].

В работе [2] эта проблема трактуется более широко. Краткое 
суммирование текущего состояния многочисленных связей между 
океанами, действиями человека и его здоровьем и исследование 
этих связей свидетельствуют о необходимости создания новой 
междисциплинарной области знаний «океаны и здоровье челове-
ка». Отмечена недостаточность изучения рисков воздействия ксе-
нобиотиков, болезнетворных организмов и природных токсинов в 
прибрежных водах, в том числе в эпидемиологическом контексте. 

Бактериальное загрязнение рекреационных вод было и оста-
ется источником беспокойства для здравоохранения всех стран 
[3]. В статье [4] рассматривается текущее состояние вопроса 
индикаторных показателей качества морской воды, система ко-
торых позволит обеспечить раннее обнаружение потенциальных 
загрязнителей, защиту морских экосистем, предотвращение за-
болеваний, и, косвенно повысить благосостояние населения. 

В обзоре [5] анализируется мультиплексность влияния ми-
кробных индикаторов, патогенов и их резервуаров на взаимосвязи 
прибрежных морских экосистем и человека с воздействием на его 
здоровье. Новые методы объясняют проникновение, транспорт 
и судьбу болезнетворных микроорганизмов в прибрежных эко-
системах и идентификацию источников загрязнения; облегчают 
улучшенные оценки риска для потребителей даров моря и тех, кто 
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использует океаны для отдыха. Многие проблемы все еще оста-
ются и определяют будущие направления исследований. Молеку-
лярные методы обнаружения должны позволить быстро и точно 
идентифицировать патогены в сложных ситуациях. Должны быть 
обновлены стандарты качества рекреационных вод для более точ-
ного отражения рисков здоровья и предоставления менеджерам 
улучшенных инструментов для принятия решения. Вирулентным 
микробам должно уделяться большее внимание, что означает не 
только их идентификацию, но и верификацию их резервуаров и 
факторов, приводящих к инфекциям. Тем более, что в океанских и 
эстуариевых экосистемах болезнетворные организмы могут быть 
ассоциированы с морскими животными, фитопланктоном, зоо-
планктоном, отложениями и детритом, и их рост может резко уве-
личиваться под влиянием факторов внешней среды, включая со-
леность, температуру, питательные вещества и солнечный свет. 
Исследования должны включать экспертизу динамики микробной 
популяции, которая может быть важной для оценки перспектив 
здоровья человека. Необходимо оценить экологию некишечных 
водно-обусловленных болезней. Параллельность этих векторов 
предоставит более надежную информацию о рисках, связанных с 
прибрежными водами и потреблением даров моря.

В этом контексте представляет интерес работа [6], в которой 
показаны четыре подхода к информации относительно индика-
торов, которые включают: биомаркеры; клеточную патологию; 
физиологические и поведенческие ответы; изменения в популя-
циях. Это предполагает развитие и утверждение систем контро-
ля в виде экспресс-тестов оценки загрязнителей в экосистеме и 
последующем риске для населения с созданием соответствующей 
интернациональной базы данных. Такие инструменты обеспечи-
ли бы раннее обнаружение потенциальных экологических угроз и 
увеличили бы способность предотвращения заболеваемости на-
селения.

Лавинообразный рост населения в прибрежных областях вы-
звал и продолжает вызывать глубокие изменения в прибрежных 
морских экосистемах [7, 8]. Более двух миллиардов человек во 
всем мире потребляют дары моря как главный источник белка и 
такое потребление продолжает увеличиваться во всем мире [9]. 
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Интенсивно развивается морская аквакультура, которая может 
вызвать разрушение аутохтонных экосистем [10].

Болезнетворные организмы в морской среде представляют 
существенный риск здоровью человека. Первичные источники 
микробного загрязнения – необработанные или недостаточно 
обработанные сточные воды населенных пунктов и выделения 
животных, хотя передача может произойти между пловцами или, 
потенциально, от морских птиц или других представителей дикой 
природы. Одна из главных причин болезней даров моря, о кото-
рых сообщают, – потребление сырых моллюсков, загрязненных 
сточными водами. Большое количество эпидемиологической и 
токсикологической информации существует относительно рисков 
инфекционных болезней для человека в результате потребления 
загрязненных даров моря и других путей воздействия морской 
воды. Они включают потребление в пищу загрязненных даров 
моря, случайное заглатывание морской воды (при купании, пла-
вании, морских видах спорта) и воздействие на кожу воды и от-
ложений [11]. Установлено, что экономические потери, обуслов-
ленные болезнями, которые вызваны загрязнением морей и оке-
анов сточными водами, составляют ежегодно порядка 8,8 миллрд. 
долларов [7].

Микробные агенты, как этиологические факторы связан-
ных с морем водно-обусловленных болезней, ранжируются по 
мере распространенности так: вирусы-бактерии – простейшие. 
Главными векторами вирусных инфекций являются морские дву-
створчатые моллюски, такие как устрицы. Например, норовирус 
вызывает 23 % зарегистрированных водных вспышек гастроэн-
терита. Среди бактерий Vibrio vulnificus является возбудителем 
раневых инфекций. Другие Vibrio spp., токсигенная Escherichia 
coli, Shigella spp. и Salmonella spp. могут также инфицировать 
человека при глотании загрязненной воды. Информация относи-
тельно выживания этих болезнетворных организмов в морской 
воде ограничена.

Очень немного информации существует для простей-
ших и их потенциального воздействия на здоровье человека. 
Cryptosporidium spp. накапливается в моллюсках, но до настоя-
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щего времени ни о каких вспышках, связанных с этим возбудите-
лем в контексте потребления даров моря, не сообщалось. Желу-
дочно-кишечные болезни были связаны с подводным плаванием в 
загрязненных сточными водами прибрежных водах. 

По данным [12] инфекции, в результате воздействия морской 
воды на рекреантов и при выполнении работ, количественно и ка-
чественно возрастают и представлены различными нозоформами, 
включая желудочно-кишечные, кожные, дыхательные, глазные, 
инфекции уха, носа и горла. Помимо этого, дети подвергаются 
большему риску и в большей степени восприимчивы к инфициро-
ванию [13], что потенциально может иметь существенные эконо-
мические последствия.

В работе [14] изучена контаминация морской воды энтеро-
кокками, как общими фекальными индикаторами, и антибио-
тикорезистентным Staphylococcus aureus, источником которых 
могут быть купальщики. Предполагается, что при выделении 
последними в воду энтерококков параллельно выделяются дру-
гие болезнетворные организмы. Эти исследования проводились 
в прибрежной зоне моря, расположенной в Miami-Dade County 
(Флорида США). Установлено, что купальщики выделяют энте-
рококки и S. aureus на уровне 3 x 105 и 3 x 106 КОЕ/человека 
в первые 15 мин., соответственно, с последующим сокращением 
на 50 % для S. aureus и 40 % для энтерококков в последующих 
циклах купания. Это позволяет предположить: купальщики как 
источники загрязнения являются спорадическими источниками, 
что следует учесть в проектировании моделей качества рекреаци-
онных вод.

Выполнено 16-месячное исследование экологии Vibrio spp. 
и их патогенных видов в прибрежных отложениях Средиземного 
моря [15]. Использовали анализ множественной регрессии, что-
бы показать главные факторы внешней среды, которые влияют 
на бентос. Кроме этого, изучена ассоциация между вибрионами 
и обитателями осадка, которые являются главными компонента-
ми бентосных экосистем. Из наиболее часто найденных отмече-
ны потенциально патогенные для человека виды V. cholerae, V. 
vulnificus и V. parahaemolyticus. В морской воде наличие 60 % 
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общего числа культурабельных Vibrio объясняется температу-
рой (40 %), соленостью (13 %) и концентрацией органических 
веществ (7 %). В бентосе это касалось только температуры. Не 
найдена корреляция между культурабельными Vibrio spp. и ко-
пеподами в осадке, отрицательная корреляция была найдена 
между Vibrio spp. и нематодами (Terschellingia, Molgolaimus и 
Halalaimus), которые составляли почти 90 % общего количества 
бентосных форм. Авторы пришли к заключению, что гидробионты 
морского бентоса являются резервуаром Vibrio spp. и потенци-
ально патогенных вибрионов, экологические особенности кото-
рых существенно отличались от обычно обнаруженных в морской 
воде.

В работе [16] изучены уровни контаминации культурабель-
ными V. vulnificus с геном vvh (V. vulnificus гемолизин ген) 
и V. рarahaemolyticus с геном tlh (термолабильный гемоли-
зин ген, присущий V. parahaemolyticus), tdh (термостабиль-
ный гемолизин ген, фактор патогенности V. parahaemolyticus) 
и trh (tdh-связанный гемолизин ген, фактор патогенности V. 
parahaemolyticus) прибрежных вод Миссиссипи и Алабамы. За 
19-месячный период осуществления выборки основным фак-
тором влияния на вибрионы в воде, устрицах и осадке являлась 
температура морской воды (SST). Анализ регресса показал, что у 
SST была существенная ассоциация с vvh и tlh в воде и устрицах, 
в то время как соленость была значительно связана с вибрионами 
в воде. Уровни хлорофилла в воде коррелировали с vvh в осад-
ке и устрицах и с патогенным V. parahaemolyticus (tdh и trh) в 
воде. Кроме этого, мутность была существенным фактором для V. 
parahaemolyticus во всех объектах (вода, устрицы и осадок). Это 
исследование идентифицировало (i) культурабельные вибрионы в 
зимних образцах осадка, (ii) основанные на экологической нише 
различия в количестве вибрионов, (iii) корреляцию между эколо-
гическими параметрами и количеством вибрионов.

Oценено присутствие патогенных для человека микроор-
ганизмов в морских отложениях прибрежной пляжной зоны с 
расчетом корреляции между особенностями отложений и содер-
жанием микроорганизмов [17]. Образцы были отобраны в двух 
небольших заливах центрального Адриатического побережья. 
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Исследованы фекальные индикаторы, виды Salmonella и Vibrio, 
кишечные вирусы. В некоторых образцах индексы фекальных 
индикаторов превышали допустимые. Сальмонеллы не найдены. 
Изолированы Vibrio и кишечные вирусы. Подчеркивается важ-
ность анализа морских отложений до определения качества при-
брежных вод.

Результаты микробной характеристики вод и отложений
18 прибрежных зон для купания юго-западного побережья Пи-
ренейского полуострова показали следующее [18]. Отобраны 
два индикатора фекального загрязнения: фекальные колиформы 
(FC) и Clostridium perfringens (CP). Показано, что низкие кон-
центрации FC и CP в воде не обязательно подразумевают, что их 
концентрация в осадке должна быть также низкой. Самые вы-
сокие концентрации найдены в точках устья рек. Концентрации 
FC были ниже CP в большинстве точек осуществления выборки. 
Продемонстрировано, что параметр CP может быть хорошим ин-
дикатором фекального загрязнения в рекреационных водах. 

Целью работы [19] была оценка корреляций между микро-
организмами для идентификации возможных источников загряз-
нения на двух пляжах Hobie Beach и Crandon Beach в Графстве 
Miami-Dade, (Флорида, США). В качестве индикаторов исполь-
зовали энтерококки, E. coli, фекальные колиформы, общее коли-
чество колиформ и C. perfringens. Ежедневно качество воды часто 
превышало нормативные уровни на Hobie Beach для всех инди-
каторов, за исключением фекальных колиформ. Помимо общего 
количества колиформ, концентрации микробов между сезонами 
значительно не изменялись, несмотря на то, что метеорологиче-
ские и физико-химические параметры (дождь, температура, pH 
и соленость) существенно варьировали между двумя периодами 
контроля. Концентрации микробов были достоверно различными 
в зависимости от расстояния до береговой линии. Самые высокие 
концентрации наблюдались в точках береговой линии и умень-
шались по мере удаления от берега. Кроме этого, самые высокие 
концентрации микробных индикаторов наблюдались в приливной 
волне, омывающей береговую полосу. Береговой песок в этой 
зоне показал положительный результат по всем индикаторам, а 
источником загрязнения этой зоны являются люди, животные и, 
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возможно, выживание и рост микробов. В целом, результаты это-
го исследования показали, что концентрации микробов-индика-
торов не обязательно коррелируют друг с другом. 

В исследовании [20] оценено присутствие микробов-индика-
торов и болезнетворных микроорганизмов и ассоциации между 
ними и окружающей средой в субтропической рекреационной 
морской прибрежной зоне южной Флориды, на которую воздей-
ствуют спорадические источники загрязнения. Двенадцать об-
разцов воды и восемь песка были четырежды отобраны во вре-
мя прилива или отлива при различной инсоляции. Исследования 
включали фекальные бактерии-индикаторы (FIB) (фекальные 
колиформы, E. coli, энтерококки и Clostridium perfringens), мар-
кер-связанный с человеком микробный источник (MST) (полио-
мавирус человека [HPyVs] и Enterococcus faecium) и болезнет-
ворные микроорганизмы (V. vulnificus, Staphylococcus aureus, 
энтеровирус, норовирус, вирус гепатита, Cryptosporidium spp. и 
Giardia spp). Концентрации FIB в воде были ниже нормативных в 
трех из четырех отборов, болезнетворные микроорганизмы и мар-
керные гены не обнаруживали. Уровни FIB превысили норматив-
ные в одном случае и это сопровождалось обнаружением HPyVs 
и болезнетворных микроорганизмов, включая обнаружение V. 
vulnificus в песке и воде, Giardia spp. в воде и Cryptosporidium 
spp. в образцах песка. Повышенные уровни микробного загряз-
нения были обнаружены в приливе и при низкой инсоляции. 

Цель исследования [21] состояла в поиске корреляций между 
болезнетворными микроорганизмами, грибами, гельминтами, 
фекальными микробами-индикаторами и факторами внешней 
среды в пляжном песке субтропического Майами (Флорида, 
США). Образцы песка были отобраны и проанализированы в те-
чение 6 дней. Найдена обратная корреляция между влажностью 
и большинством микробов-индикаторов. Существенные ассоциа-
ции были идентифицированы между некоторыми микробами-ин-
дикаторами и личинками нематоды и дрожжевыми грибами рода 
Candida, которые до этого редко оценивались в этом контексте. 
Результаты показывают, что микробы-индикаторы могут указы-
вать на присутствие некоторых из болезнетворных микроорганиз-
мов, включая метициллин – устойчивые формы S. аureus, и быть 
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полезными при микробиологическом контроле пляжного песка.

В другом исследовании [22] оценивали корреляцию микро-
бов-индикаторов, физико-химических параметров с болезнетвор-
ными микроорганизмами в субтропическом эстуарии. Измерения 
включали анализ физико-химических параметров (pH, соленость, 
температура и мутность), измерения бактериальных индикаторов 
(энтерококки, фекальные колиформы, E. coli и общее количе-
ство колиформ), вирусные индикаторы (соматический фаг и ко-
лифаг MS2), вирусы (энтеровирус) и патогенные простейшие 
(Cryptosporidium и Giardia). Для всех патогенов результаты 
были отрицательны, за исключением одного образца, где обнару-
жен культурабельный реовирус. Известные физико-химические 
параметры для этого образца включали низкую соленость
(<1 ppt) и высокую температуру (31 °C). Бактерии-индикаторы и 
вирусы - индикаторы для этого образца были ниже таковых для 
пресной воды. Предполагается, что высокие уровни бактериаль-
ных и вирусных индикаторов связаны с низкой соленостью.

В работе [23] проанализированы образцы осадка в рекреа-
ционных прибрежных зонах (залив Моркам, Ланкашир, Велико-
британия), вода которых отвечала требованиям Евросоюза к воде 
для купания. Изучали кампилобактеры, сальмонеллы, фекальные 
колиформы и фекальные стрептококки за 12-месячный период. 
Кампилобактеры показали сильную сезонность: отсутствовали в 
летние месяцы, но всегда присутствовали зимой. Главными изо-
лятами были C. lari и UPTC (уреаза - позитивный термофильный 
кампилобактер), у которых хозяевами являются птицы. C. jejuni 
и C. coli и сальмонелла не были изолированы из отложений. Фе-
кальные колиформы и фекальные стрептококки были изолирова-
ны в течение года без очевидных сезонных изменений количества. 
Не отмечено заметной зависимости между числами кампилобак-
теров и фекальных индикаторов. Фекальные индикаторы были 
найдены преимущественно в поверхностных слоях отложений и 
уменьшались в числе с увеличением глубины. Кампилобактеры 
были ограничены поверхностным слоем. Сравнение уровней кон-
таминации воды и отложений показало, что в воде содержится по-
рядка 0,1 % общего числа фекальных колиформ, 0,01 % фекаль-
ных стрептококков и 1 % кампилобактеров в отложениях. Ины-
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ми словами, отложения действуют как резервуар для бактерий, 
особенно фекальных индикаторов. Во время волнения моря или 
шторма это может быть источником значительного загрязнения 
прибрежных вод.

В июле 1999 г. рекреационные бактериальные стандарты ка-
чества воды океана в Калифорнии были расширены: от общего 
количества колиформ (TC) до требования стандартного тестиро-
вания на три бактериальных индикатора: TC, фекальные коли-
формы (FC) и энтерококки (EC). В связи с этим, проведено три 
исследования рекреационных вод вдоль южной Калифорнийской 
береговой линии от Санта-Барбары до Сан-Диего [24]. Два ис-
следования проводились во время сухой погоды (зима-лето) и 
один после большого шторма. В каждом исследовании образцы 
были отобраны на более чем 200 участках, различных по предпо-
лагаемой степени загрязнения. Во время сухих погодных условий 
образцы были отобраны еженедельно в течение 5 недель. В слу-
чае  шторма  исследования  проводили  приблизительно  через  
24часа после шторма. Три бактерии-индикатора были определе-
ны на каждом участке и результаты были сравнены со стандарта-
ми (TC > 10 000; FC > 400 и EC > 104 КОЕ/100 мл). EC превы-
шали стандарт чаще всего. В первых двух исследованиях (зима-
лето) EC не отвечали стандартным требованиям в 99 % и 60 % 
по сравнению с FC (56 %) и TC (40 %) зимой. Увеличение не-
стандартных образцов для EC не зависело от точки отбора (берег, 
скалистый участок, эстуарий). Эти результаты предполагают, что 
замена стандарта TC на стандарт EC приведет к пятикратному 
увеличению числа нестандартных проб воды прибрежной зоны во 
время сухой погоды (лето) и удвоению во время влажной погоды 
(зима), а в целом – к восьмикратному увеличению. Это приведет 
к росту ограничений и закрытию пляжных зон.

Определяли уровни и распределение видов энтерококков 
в морских отложениях приливной зоны и прибрежных водах на 
двух берегах, где часто фиксировались нарушения стандартов 
качества воды по бактериологическим показателям [25]. Высо-
кие уровни энтерококков обнаружены в отложениях приливной 
зоны и возле выпуска коллектора ливневых вод. Низкие уровни 
найдены в морских отложениях в глубинах порядка 10 м и в пе-
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ске зоны прибоя. Преобладающие виды в воде и осадке включали 
Enterococcus faecalis, E. faecium, E. hirae, E. casseliflavus и E. 
mundtii. На обоих участках исследования распределение видов 
в воде было сопоставимо с таковым в отложениях. Авторы при-
ходят к заключению: поскольку энтерококки постоянно присут-
ствуют в отложениях, специфика этих бактерий как индикатора 
фекального загрязнения сомнительна.

В работе [26] изучено выживание культурабельных фекаль-
ных колиформ, фекального стрептококка и спор C. perfringens в 
пресноводных и морских отложениях в участках вблизи выпуска 
сточных вод. За исключением C. perfringens гибель бактерий до 
10 % их исходных чисел происходила и в морских, и в пресновод-
ных отложениях в течение 85 дней. В морском осадке были обна-
ружены жизнеспособные, но не культурабельные E. coli. Вместе 
с тем, в течение эксперимента (68 дней) E. coli оставались куль-
турабельными. Это означает, что осадок обеспечивает благопри-
ятную питательную среду для бактерий. 

Несмотря на признанный потенциал длительного выживания 
или даже роста бактерий индикаторов фекального загрязнения 
(FC) в морских донных отложениях, внимание к этому важно-
му вопросу игнорируется. Авторы работы [27] провели крупно-
масштабное исследование морского побережья (50 км) Марша 
(Адриатическое море) в глубинах от 2 до 5 м. Фекальные коли-
формы (FC) найдены в большом количестве на большинстве 
участков. Идентификация изолятов FC (n = 113) показала ши-
рокое генотипное разнообразие, при этом в пробе из одной точки 
отбора 44 из 109 E. coli принадлежали к группам B2 и D. Даль-
нейшая характеристика B2 и D на присутствия 11 генов факторов 
вирулентности (pap, sfa/foc, afa, eaeA, ibeA, traT, hlyA, stx1, 
stx2, aer, fyuA) свидетельствует, что 90 % B2 и 65 % D были по-
ложительны для, по крайней мере, одного из них. Эти результаты 
указывают, что прибрежные донные отложения могут представ-
лять потенциальный бассейн для комменсальных и патогенных
E. coli и что распределение E. coli в таких отложениях в значитель-
ной степени зависит от их физического и трофического статуса. 
Авторы заключают, что будущие проекты дизайна исследований 
и контроля микробиологического качества морских прибрежных 
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областей должны включать анализ донных отложений с молеку-
лярными методами дополнительно к культивированию микроор-
ганизмов. 

Как показано в австралийской работе [28], источником по-
тенциально энтеротоксигенной E. coli являются сточные воды, 
сбрасываемые в море. Авторы исследовали распространенность 
и стабильность наличия штаммов E. coli на четырех предприятиях 
обработки сточных вод (STPs) в субтропической области Квин-
сленда. Использование биохимического метода фингерпринти-
рования 264 штаммов E. coli позволило сгруппировать их или в 
простой, или в общий биохимический фенотип (S-BPT и C-BPT 
соответственно). Эти штаммы были также проверены на фило-
генетические группы и 12 генов вирулентности, связанными с ки-
шечными и внекишечными штаммами E. coli. Сравнение BPTs на 
различных стадиях обработки показало, что определенные BPTs 
были найдены в двух или всех стадиях обработки. Эти BPTs со-
ставили самую высокую пропорцию штаммов E. coli в каждом 
STPs и принадлежали, главным образом, к филогенетической 
группе B2 и, в меньшей степени, группе D. Гены вирулентно-
сти, связанные с кишечными E. сoli, не были найдены среди вы-
деленных изолятов, но 157 штаммов (59,5 %), принадлежащих 
к фенотипу C-BPTs, несли один или более генов вирулентности, 
связанных с уропатогенными штаммами. Из них 120 штаммов
(76,4 %) принадлежали семи постоянным C-BPTs, которые най-
дены во всех четырех STPs. Эти результаты показывают, что 
определенные клоновые группы E. coli с особенностями виру-
лентности уропатогенных штаммов могут сохранять жизнеспо-
собность в процессе обработки сточных вод. Эти штаммы были 
распространены на всех STPs и составили самую высокую про-
порцию штаммов в различных резервуарах обработки каждого 
STPs. 

В недавнем обзоре [29] приводятся результаты исследований, 
согласно которым E. coli может стать «натурализованной» к по-
чве, песку, отложениям и морским водорослям в умеренной, суб-
тропической и тропической зоне. Это явление поднимает пробле-
мы относительно длительного использования этой бактерии как 
индикатора фекального загрязнения. Авторы обсуждают соотно-
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шения между E. coli и фекальным загрязнением и использование 
этой бактерии как индикатора фекального загрязнения. 

В аналитической работе [30] представлены результаты 
22 исследований взаимосвязи увеличенного числа индикаторных 
бактерий в рекреационных водах с увеличение риска для здоро-
вья у пловцов. В большинстве работ установлен существенный 
относительный риск (RR) для плавания в загрязненной воде по 
сравнению с чистой водой (1,0 < RR < 3,0). В качестве микроор-
ганизмов – индикаторов выбраны те, которые лучше всего кор-
релируют с оценкой здоровья, а именно фекальные стрептококки 
для морской и пресной воды и E. coli для пресной. И в морской, 
и в пресной воде увеличенный риск желудочно-кишечной пато-
логии констатирован при уровне контаминации от нескольких
КОЕ/100 мл до 30 КОЕ/100 мл, которые являются низкими по 
сравнению с установленными в прибрежных рекреационных во-
дах. В тех работах, где показан более высокий порог для увели-
ченного риска в некоторых странах, как полагает автор, идет речь 
об иммунорезистентности населения из-за эндемичности или бо-
лее низкого соотношения болезнетворного микроорганизма к ин-
дикатору в природных водах.

В другой систематизации данных [31] по этой проблеме в 
США определено количество ассоциаций между микробными ин-
дикаторами в рекреационных водах и желудочно-кишечными за-
болеваниями (GI). Вторичная цель состояла в том, чтобы оценить 
соответствие потенциала GI текущим нормативным требовани-
ям. Из 976 потенциально соответствующих исследований иденти-
фицировано 27 адекватных цели. Подтверждено соответствие ис-
пользования энтерококков в морской воде и E. coli в пресной воде 
как бактериальных индикаторов. Увеличение на log энтерококков 
было связано с увеличением на 1,34 [95%-ые доверительные 
интервалы (CI), 1,00-1,75] относительного риска в морских во-
дах, для E. coli - на 2,12 (95%-ый CI, 0,925-4,85) в пресной воде. 
Индикаторы вирусного загрязнения были надежными индикато-
рами GI и в пресных, и в морских водах. Отмечена существенная 
разнородность в результатах исследований. Например, в иссле-
дованиях, которые использовали неплавающую группу контроля, 
тех, которые изучали детский контингент, спортивные или другие 
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рекреационные события констатированы более высокие относи-
тельные риски. Будущие исследования должны сосредоточиться 
на новых, более быстрых и определенных микробиологических 
методах оценки влияния на здоровье в рекреационных водах, в 
том числе среди восприимчивых людей.

С каждым годом возрастает число данных, свидетельству-
ющих, что деградация морских экосистем увеличивает риск ин-
фекционных талассогений, возбудители которых находятся в 
широком диапазоне таксономических групп. Это отражено в ра-
стущем числе сообщений о рекреационных и профессиональных 
пользователях морских вод, у которых развиваются желудочно-
кишечные, дыхательные, дерматологические и ЛОР-инфекции. 
Продолжительность и тип воздействия, концентрация болезнет-
ворных организмов и иммунный статус конкретного индивидуу-
ма определяют риск инфекции. Службы здравоохранения, воз-
можно, не в состоянии точно предсказать риск такой патологии 
из-за ограничений обычного контроля, так же как и ошибочного 
восприятия продолжительности жизни патогенов в морских эко-
системах. Болезнетворные микроорганизмы не обнаруживаются 
обычными методами, поскольку могут оставаться жизнеспособ-
ными в морских водах, планктоне и морских отложениях, являясь 
резервуаром инфективности при благоприятных условиях [32]. 

По мнению авторов работы [33], все ранее изданные эпиде-
миологические исследования влияния на здоровье купания в мор-
ских водах, загрязненных сточными водами, содержат три главные 
методологические погрешности в дизайне исследования: (1) отказ 
от контроля существенных изменений количества индикаторных 
микроорганизмов во временном и пространственном аспектах, 
которые, как показано, происходят в течение только нескольких 
часов в морской воде вокруг купальщика; (2) отказ связать кон-
центрацию индикаторного микроорганизма непосредственно с 
индивидуальным купальщиком; и (3) отказ строго учитывать не-
водные факторы риска в ассоциациях между купанием в морских 
водах и болезнями среди таких купальщиков. Здесь сообщается о 
результатах двух исследований, целенаправленно разработанных 
для минимизации этих методологических погрешностей. Авторы 
ограничились на связанном с купанием гастроэнтерите, так как 
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это наиболее частая нозоформа, связанная с купанием в морских 
водах, на которой базируются текущие американские критерии 
качества морской воды, и другие используемые во всем мире 
стандарты. Результаты показывают, что фекальный стрептококк 
является единственным индикаторным микроорганизмом, сви-
детельствующим о возможности возникновение гастроэнтерита 
среди купальщиков. Потребление трех различных продуктов, ко-
торые известны или подозреваются как векторы в передаче га-
строэнтерита, так же как и один непродовольственный фактор, не 
связанный с водой, значительно увеличило риск гастроэнтерита 
среди купальщиков. Многократное моделирование показало, что 
не связанные с водой факторы риска оказывали умеренное вли-
яние на взаимосвязь между воздействием морских вод с изменя-
ющимися уровнями фекальных стрептококков и возникновением 
гастроэнтерита среди купальщиков. Кроме того, эти исследования 
показали, что риск гастроэнтерита для индивидуального купаль-
щика, вызванного неводным фактором риска, увеличивал риск 
гастроэнтерита среди купальщиков, подверженных воздействию 
вод с относительно высокими уровнями фекальных стрептокок-
ков. В заключении авторы обсуждают значение этих результатов 
относительно правомерности существующих критериев качества 
морских вод и потребность их при разработке дизайна эпидемио-
логических исследований в будущем.

Цель исследования [34] состояла в оценке риска для купаль-
щиков от воздействия субтропических рекреационных морских вод, 
источник которых неизвестен, с учетом возможных соотношений 
между плотностью микробов и рандомизированными неблагопри-
ятными признаками при интенсивном индивидуальном микробио-
логическом контроле морской среды. В общей сложности обследо-
ваны 1303 взрослых купальщика и контрольных лиц. Параллельно 
проведено обширное исследование морской воды на энтерококки. 
Установлено, что купальщики в 1,76 раза более вероятно сообща-
ют о желудочно-кишечных заболеваниях [95%-ый доверительный 
интервал (CI) 0,94-3,30; P = 0,07]; в 4,46 раза – острых респира-
торных заболеваниях (95%-ый CI 0,99-20,90; P = 0,051) и в
5,91 раз – болезнях кожи (95%-ый CI 2,76-12,63; P <0,0001) по 
сравнению с некупальщиками. Подтверждение отношений доза – 
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ответ было найдено между болезнями кожи (не для желудочно-ки-
шечных и респираторных заболеваний) и увеличением на log энте-
рококков среди купальщиков [1,46 раза (95%-ый CI 0.97-2.21; P 
= 0,07). Это исследование показало, что купальщики могут под-
вергаться увеличенному риску нескольких болезней относительно 
некупальщиков даже в отсутствии какого-либо известного источ-
ника фекальных сточных вод. При этом не установлена взаимос-
вязь между гастроэнтеритом и увеличением уровня загрязнения 
энтерококками, несмотря на то, что многие текущие стандарты 
контроля воды используют гастроэнтерит как главную патологию 
в этом случае.

Эпидемиологические исследования часто должны полагаться 
на признаки болезни, о которых сообщают сами больные. В ряде 
рандомизированных испытаний оценены величина и эффект воз-
можного “уклона восприятия риска” при передаче инфекционных 
болезней через морские рекреационные воды с незначительным 
загрязнением сточными водами. Из пяти изученных болезней ре-
зультатам “уклона восприятия риска” отвечали только болезни 
кожи. Хотя купальщики в 3,5 раза более вероятно могли сообщить 
о болезнях кожи относительно некупальщиков, стратификация по-
казала ошибочность такого вывода. Купальщики, имеющие пред-
взятые понятия о любом риске для здоровья в 10,63 раза более 
вероятно сообщали о болезнях кожи относительно некупальщиков 
(95%-ый CI 2,36-47,8, P = 0,0002), в то время как купальщики без 
любого предвзятого понятия риска не сообщали о болезнях кожи 
относительно некупальщиков (OR = 0,60, 95%-ый CI 0,11-3,24, 
P = 0,71). Дальнейшая стратификация опытной группы показала, 
что купальщики с предвзятыми понятиями дополнительного риска 
в 4,78 раза более вероятно сообщают о болезнях кожи относитель-
но купальщиков без какого-либо понятия дополнительного риска 
(95%-ый CI 1,04-21,86, P = 0,03), в то время как некупальщики 
с предвзятыми понятиями риска в 3,70 раза менее вероятно сооб-
щают о болезнях кожи относительно некупальщиков без любого 
предвзятого понятия риска (95%-ый CI 0,70-19,60, P = 0,10). Это 
исследование показывает, что сильный «уклон восприятия риска» 
может привести к ошибочным ассоциациям [35].

В прибрежные воды Лос-Анджелеса круглый год сбрасыва-
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ются необработанные ливневые воды. Многие другие прибреж-
ные области стоят перед подобной ситуацией. В работе [36] про-
ведено крупномасштабное эпидемиологическое исследования 
когорты населения, которое пользуется такими загрязненными 
рекреационными морскими водами (плавание, купание). Опреде-
ляли расстояние от выпуска ливневого коллектора, бактериаль-
ные индикаторы (общие и фекальные колиформы, энтерококки и 
E. coli) и кишечные вирусы. Обнаружены более высокие риски 
заболеваемости в широком диапазоне, включая инфекции верх-
них дыхательных путей и желудочно-кишечного тракта для лиц, 
плавающих (a) ближе к коллектору, (b) в воде с высокими уров-
нями отдельных бактериальных индикаторов и низким соотноше-
нием общих колиформ к фекальным и (c) в воде, где обнаружены 
кишечные вирусы. 

Программа эпидемиологических и микробиологиче-
ских исследований, проводимая в Нью-Йорке (1973–1975), 
о.Pontchartrain, Луизиана (1977–1978) и Бостоне, Массачусетс 
(1978) предполагала оценку взаимосвязи качества морской воды 
для плавания и купания с желудочно-кишечными заболеваниями. 
Общее количество энтерококков показало наибольшую корреля-
цию с “очень вероятными” желудочно-кишечными признаками. 
У частоты желудочно-кишечных признаков также была высокая 
степень ассоциации с расстоянием от известных источников му-
ниципальных сточных вод. Установлена взаимосвязь очень низких 
уровней энтерококков и E. сoli в воде (10 КОЕ/100 мл) с замет-
ными уровнями (10–1000 КОЕ/100 мл) для “очень вероятных” 
желудочно-кишечных признаков. Кроме этого, соотношение ку-
пальщиков к некупальщикам показало, что плавание и купание в 
даже незначительно загрязненной морской воде являются суще-
ственными факторами передачи гастроэнтерита [37]. 

В работе [1] представлена предварительная попытка оценки 
величины GBD (global burden of disease) инфекционных болезней, 
связанных с плаванием/купанием в прибрежных водах, загрязнен-
ных сточной водой, и пищевыми продуктами из моллюсков и других 
гидробионтов, собранных в таких водах. Автор предложил такие 
болезни называть талассогенными, то есть вызванными морем. До 
недавнего времени эти заболевания рассматривались как местные 
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феномены и не включались в мировую практику фиксации проблем 
загрязнения морской среды. Общий масштаб проблемы значите-
лен, если учесть, что существенная часть населения проживает 
в прибрежной зоне, куда зачастую сбрасываются недостаточно 
очищенные или вообще неочищенные сточные воды. Каждый ку-
бический метр необработанных бытовых сточных вод, сброшен-
ных в море, может нести миллионы инфекционных доз патогенных 
микроорганизмов. Согласно глобальных оценок, иностранные и 
местные туристы тратят порядка 2 млрд. человеко-дней ежегодно 
в прибрежных рекреационных курортах и многие зачастую контак-
тируют тем или иным образом с прибрежными водами, загрязнен-
ными сточной водой. Ежегодно потребляется приблизительно 800 
миллионов тонн пищевых продуктов, приготовленных из сырых 
либо слегка стерилизованных потенциально загрязненных моллю-
сков, собранных в загрязненных водах. Множество научных иссле-
дований показало существенный риск для пловцов и купальщиков 
загрязненной инфекционными агентами морской воды, которая 
может служить фактором желудочно-кишечных и респираторных 
заболеваний при случайном попадании внутрь морской воды. Ин-
тегральные исследования риска по данным ВОЗ и академических 
источников исследований позволили установить глобальный еже-
годный уровень заболеваемости в контексте вышеизложенного: 
свыше 120 миллионов случаев желудочно-кишечных болезней и 
свыше 50 миллионов случаев респираторных заболеваний, вы-
званных при плавании и купании в загрязненных сточной водой 
прибрежных водах. Потребление с пищей контаминированных 
моллюсков ежегодно вызывает порядка 4 млн. случаев инфекцион-
ного гепатита A и E с 40 тысячами летальных исходов и 40тысячами 
случаев долговременной утраты трудоспособности. Полное общее 
воздействие на здоровье талассогенных инфекционных болезней, 
связанных с наличием патогенных микроорганизмов в прибрежных 
водах, оценивают в 3 млн. человек-дней/год, с предполагаемыми 
экономическими потерями порядка 12 млрд. долларов ежегодно. 
Автор предполагает, что все вышеупомянутые оценки ориенти-
ровочные и истинные числа могут быть выше или ниже на 50 %. 
Однако, это не изменяет его убеждение, что загрязнение сточной 
водой прибрежных вод чревато многомиллиардным ежегодным 
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бременем здоровью, поэтому предотвращение такого загрязнения 
является достойным включения в общую повестку дня профилак-
тики и контроля загрязнения морской среды. 

Ранее [38] предпринято попытку обобщения результатов 
эпидемиологических исследований по влиянию рекреационных 
вод на здоровье населения. Мы основывались на работах [39-48] 
Центра контроля и профилактики заболеваний Агенства охраны 
окружающей среды США (Centre of diseases control and prevention 
(CDC) of U.S. Environmental Protection Agency /EPA/), который 
в тесном сотрудничестве с Советами штатов и территориальными 
эпидемиологами (Council of State and Territorial Epidemiologists 
/CSTE/) проводят тщательное расследование и анализ каждой 
вспышки водно-обусловленных заболеваний (waterborne-disease 
outbreaks /WBDOs/) с учетом соответствия/несоответствия 
воды микробиологическим стандартам качества [49].

Анализ водно-обусловленных вспышек, связанных с исполь-
зованием рекреационных вод, представлен на рис. 3.1–3.6. Как 
видно на рис. 3.1, если с 1991 по 1998 гг. отмечено некоторое 
колебание числа вспышек от 25 до 39, то в последующее годы 
(1999–2004) констатирован значительный рост с минимальными 
колебаниями (59–62). 
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Рис. 3.1 Динамика вспышек водно-обусловленных инфекций, 
связанных с использованием рекреационных вод, в США за период 

с 1991 по 2004 гг.

Относительно общего числа пострадавших (рис. 3.2) следу-
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ет отметить некоторую тенденцию к росту заболеваемости, при 
этом в 2001–2002 гг. 61 человек был госпитализирован, восемь 
умерли (это самое большое количество рекреационных водных 
вспышек с 1978 г.), а в 2003–2004 гг. было констатировано
58 госпитализаций и один летальный исход; в среднем 14 лиц (ди-
апазон: 1 – 617). Особняком здесь стоят 1995–1996 гг., когда в 
двух больших вспышках криптоспоридиоза заболело 8 449 лиц. 
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Рис. 3.2 Число пострадавших (тыс. чел.) в результате вспышек 
водно-обусловленных инфекций, связанных с использованием 

рекреационных вод, в США за период с 1991 по 2004 гг.

Более подробный анализ вспышек с акцентом на гастроэн-
тероколиты (ГЭК) выясненной этиологии и дерматиты (рис.3.3.) 
позволил установить следующее. Для ГЭК: 199–1992 гг. – воз-
будители Giardia или Cryptosporidium, включая 3 вспышки, 
связанные с хлорированной, отфильтрованной водой бассейнов; 
1995–1996 гг. – в 6 вспышках (27,3 %) возбудитель C. parvum 
и в 6 (27,3 %) – E. coli O157:H7; источником являлись нехло-
рированная вода (в озерах) или неадекватно хлорированная вода 
(в бассейнах); 1999–2000 гг.– вспышки наиболее часто связа-
ны с C. parvum (68,2 %) в очищенной воде бассейнов и E. coli 
O157:H7 (21,4 %) в пресноводных озерах. Для дерматитов: 
1991–1992 гг. – псевдомонады; 1993–1994 гг.– псевдомо-
нады в горячих ваннах или бассейнах; 1997–1998 гг. – 7 из 8 
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связаны с использованием горячих ванн или бассейнов; 1999–
2000 гг. – 12 (80,0 %) из 15 были связаны с горячими ваннами 
или бассейнами; 2001–2002 гг. – 20 (95,2 %) из 21 вспышек 
были связаны с минеральными водами на курортах или использо-
ванием бассейнов.
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Рис. 3.3 Удельный вес ГЭК выясненной этиологии и дерматитов в 
структуре вспышек водно-обусловленных инфекций, связанных 
с использованием рекреационных вод, в США за период с 1991 по 

2004 гг.

Ведущие «водные» эпидемиологи США G.F. Craun, R.L. 
Calderon, M.F. Craun [49], проанализировав общее число вспы-
шек водно-обусловленных инфекций, вызванных использовани-
ем рекреационных вод, в США за 30 лет установили, что подавля-
ющее большинство (77 %) таких вспышек вызваны бактериями 
или простейшими (рис. 3.4). 

77

23 Бактерии или
простейшие
Невыясненной
этиологии

Рис. 3.4. Этиология вспышек водно-обусловленных инфекций, 
вызванных использованием рекреационных вод, в США за период  

с 1971 по 2000 гг.
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Эпидемиологическое исследование структуры вспышек по-
казало следующее: Shigella, E. coli O157:H7 и Naegleria – эти-
ологические агенты вспышек, связанных с плаванием в поверх-
ностных водах (реки, озера, пруды); Cryptosporidium и Giardia 
– связаны с обработанной водой бассейнов (рис. 3.5). Важными 
источниками заражения как для обработанных, так и необрабо-
танных рекреационных вод были сами купальщики. 
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6 6

Cryptosporidium Pseudomonas Shigella 
Naegleria Giardia toxigenic E. coli 

Рис. 3.5 Этиология вспышек водно-обусловленных инфекций, 
вызванных бактериями или простейшими, при использовании 

рекреационных вод в США за период с 1971 по 2000 гг

Проведенная нами оценка качества очистки городских сме-
шанных (промышленно-бытовых) сточных вод СБО «Южная» 
г. Одессы [50] показала, что в результате биологической очистки 
осуществляется эффективное снижение основных физико-хими-
ческих показателей: количество взвешенных веществ снижает-
ся в 14 раз, БПК5 – в 18 раз, ХПК – в 3,6 раза, аммоний – в 
6,3раза. Вместе с тем, следует отметить незначительное сниже-
ние плотного остатка (от 644,2 до 584 мг/дм3), а также ОМЧ (на 
один порядок, средняя 1,4 × 105 КОЕ/дм3) и коли-индекса (на три 
порядка, средняя 106 КОЕ/дм3).

Результаты мониторинга (1999–2008 гг.) качества морской 
воды в месте сброса этих сточных вод по данным производствен-
ной лаборатории ООО «Инфокс» филиала ООО «Инфоксводо-
канал» свидетельствуют, что средние уровни загрязнения мор-
ской воды лактозоположительными кишечными палочками как 
критерия свежего фекального загрязнения составляют порядка 
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105 КОЕ/дм3.

Директива ЕЭС № 76/169 регламентирует следующий нор-
матив бактериального загрязнения сточных вод перед сбросом: 
общие коли-формы – 2000 КОЕ/100 см3, фекальные коли-фор-
мы – 1000 КОЕ/100 см3. Согласно действующему в Украине 
нормативному документу [89, раздел 2] индекс ЛКП (фекаль-
ных коли-форм) в морской воде в районах водопользования на-
селения должен составлять не более 5000 КОЕ/дм3. При этом, 
«в зоне санитарной охраны регламентируется применительно к 
условиям отведения сточных вод, степень очистки и обеззара-
живания которых должна обеспечивать коли-индекс не более
1000 КОЕ/дм3 и индекс коли-фага не более 1000 БОЕ/дм3». Учи-
тывая, что сброс сточных вод осуществляется в рекреационную 
зону, можно сделать вывод, что загрязнение морской воды превы-
шает нормативное в среднем в 100 раз.

Отдельного рассмотрения требует вопрос обеззараживания 
сточных вод объектов повышенного эпидемического риска, к ко-
торым с полным правом следует отнести инфекционные больни-
цы, как источники патогенной микрофлоры. 

Еще в 1983 г. ВОЗ акцентировала внимание, что госпиталь-
ные сточные воды представляют собой угрозу экологическому 
балансу и здравоохранению. В связи с этим, сброс таких вод в 
общую систему водоотведения следует рассматривать как зна-
чимую опасность возникновения различных инфекций. Сточные 
воды инфекционных госпиталей, сбрасываемые без обеззаражи-
вания, являются реальным источником вспышек инфекционных 
болезней, диарейных эпидемий, загрязнения водоемов и др. Осо-
бое беспокойство вызывает нерешенность проблемы инактива-
ции эпидемически опасных выделений инфекционных больных в 
изолированных палатах, особенно в течение эпидемий, когда тре-
буется экстренная дезинфекция при большом числе пациентов. 
Помимо этого, в неинфекционных стационарах порядка 10–25 % 
отходов также представляют собой эпидемическую опасность.

О современном состоянии этой проблемы в Украине свиде-
тельствуют следующие данные. В 2006 г. Минздравом Украины 
был издан приказ (от 23.02.2006 г. № 83) с планом мероприятий 



67

«щодо реалізації Постанови Верховної Ради України від 12.01.06 
№ 3339-IV «Про інформацію Кабінету Міністрів України про 
стан захворюваності населення України на інфекційні хвороби 
та заходи щодо її зниження» та доручення Кабінету Міністрів до 
зазначеної Постанови від 01.02.06 № 2716/1/1-06», согласно 
которому (п. 6) планировалось «Провести перевірку інфекцій-
них лікарень (відділень), бактеріологічних, вірусологічних ла-
бораторій та інших відповідних об’єктів щодо дотримання ними 
вимог біологічної та епідемічної безпеки, звернувши увагу на 
ефективність знезараження стічних вод, інших матеріалів, що 
містять патогенні біологічні агенти та вжити необхідних заходів 
для усунення ризиків неконтрольованого поширення цих аген-
тів». Поскольку «усі стічні води від інфекційних відділень перед 
спуском їх в загальну каналізаційну мережу повинні бути знеза-
ражені на території лікарні (від кожного відділення окремо). При 
відсутності загальноміської або селищної каналізації інфекцій-
ні лікарні повинні мати на своїй території місцеві каналізаційні 
пристрої і очисні споруди». 

Такая постановка вопроса представляется более чем обо-
снованной. В Постановлении Главного госсанврача Украины от 
01.09.2004 г. № 26 «Про заходи щодо профілактики внутрішньо-
лікарняних інфекцій» констатировано: «Протягом багатьох років 
незадовільно вирішується питання очищення та знезараження 
стічних вод лікувальних закладів, зокрема інфекційних. Так, понад 
15 % лікарень скидають свої стічні стоки у вигрібні ями: в Жито-
мирській області – 52 %; Вінницькій – 43,6 %; Чернігівській – 
37,5 %; Черкаській та Кіровоградській – 34,6 %; Миколаївській 
– 29 %; Дніпропетровській – 22 % тощо». 

Согласно СанПиН 4630-88 [88, раздел 2] (п.3.3.) «запре-
щается сбрасывать в водные объекты сточные воды, содержащие 
возбудителей инфекционных заболеваний. Сточные воды, опас-
ные в эпидемическом отношении, могут сбрасываться в водные 
объекты только после соответствующей очистки и обеззаражива-
ния до коли – индекса не более 1000 в 1дм3 и индекса коли-фага 
не более 1000 БОЕ/дм3.

В соответствующем документе Украины [51] регламенти-
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руется следующее: «8.17. Забороняється проектувати скидання 
у водні об’єкти: … стічних вод, що містять збудників інфекційних 
захворювань з індексом лактозопозитивних кишкових паличок 
більше 1000 в 1 дм3 та індексом колі-фага більше 1000 БОЕ/дм3».

Таким образом, существующая законодательная и норма-
тивная база предусматривает обеззараживание сточных вод, при 
этом для сточных вод инфекционных больниц как источника эпи-
демической опасности для водных объектов такое обеззаражива-
ние является обязательным.

На рис. 3.6 представлены результаты санитарно-вирусологи-
ческого мониторинга морской (лиманной) воды Одесской обла-
сти по данным центральной иммуно-вирусологической лаборато-
рии Одесской областной санитарно-эпидемиологической службы 
[50]. Как видно из представленных данных, уровни контаминации 
ротавирусами (РВ), энтеровирусами (ЭВ), вирусом гепатита А 
(ВГА), аденовирусами (АдВ), реовирусами (РеВ), астровирусами 
(АстВ), норовирусами (НВ) колебались в значительных пределах, 
достигая в отдельные годы весьма значительных величин. Так, 
ВГА в 1994 г. был обнаружен в 39,5 % проб, АдВ в 1998 г. – в 
43%; в 2002 г. РВ, АдВ и РеВ выявлены в 56, 49 и 62 % проб со-
ответственно.

Частота вирусного загрязнения морской воды по данным от-
ечественных авторов [52] также значительно колеблется: для ЭВ 
от 8,7 до 43,9 % (по нашим данным 3,8 % с колебаниями от 0 до 
21 %). В местах сброса сточных вод этот показатель составляет 
90 %, интенсивность вирусного загрязнения снижается по мере 
удаления от сточных коллекторов. Из 400 проб морской воды вы-
делено 70 вирусных агентов (17,5 % проб). Из них 21,4 % от-
несены к полиовирусам; 18,6 % – вирусам Коксаки А; 34,3 % 
– вирусам Коксаки В; 17,1 % – вирусам ЕСНО; 8,6 % – не ти-
пировались. Наиболее загрязненной была вода, отобранная воз-
ле места сброса сточных вод (50 %). В воде пляжей ЭВ выявлены 
в 15,9 %, а в других точках (возле причалов, в промышленной 
зоне) – в 8,8 %. 
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Рис. 3.6 Результаты санитарно-вирусологического мониторинга 
морской (лиманной) воды Одесской области

По мнению авторов [53, 54], эти показатели значительно 
ниже данных зарубежных стран, что связано с применением бо-
лее чувствительных молекулярно-генетических методов исследо-
ваний и с недостаточной эффективностью вирусологических ис-
следований в большинстве региональных лабораторий Украины. 

ВЫВОДЫ 

1.	 Загрязнение сточными водами прибрежных вод является 
главной причиной талассогений (вызванных морем ин-
фекций), которые вносят значительный вклад в структуру 
водно-обусловленной заболеваемости населения.

2.	 Хозяйственно-бытовые вторично-очищенные сточные 
воды СБО «Южная» являются значимым фактором ми-
кробной контаминации морской воды рекреационной 
зоны. 

3.	 Инфекционные больницы морских портовых городов яв-
ляются потенциальным источником загрязнения морской 
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воды прибрежной зоны возбудителями кишечных инфек-
ций.

4.	 Морскую воду прибрежной зоны следует рассматривать 
как существенный фактор распространения инфекцион-
ных заболеваний. 
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Раздел 4  
 

ЭКОЛОГО-ГИГИЕНИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
СТОЙКИХ ОРГАНИЧЕСКИХ ЗАГРЯЗНИТЕЛЕЙ (СОЗ)

КАК КОНТАМИНАНТОВ ВОДНОЙ СРЕДЫ

В последние десятилетия мир столкнулся с острой проблемой 
загрязнения окружающей среды стойкими органическими загряз-
нителями (СОЗ). Эти вещества образуются и выделяются пре-
имущественно в результате деятельности человека, чрезвычайно 
стойкие в окружающей среде, обладают токсическими и отдален-
ными эффектами. 

Новым этапом в совместной работе мирового сообщества 
по охране окружающей среды стало принятие в Стокгольме в 
мае 2001 года Конвенции о стойких органических загрязнителях 
(СОЗ). Согласно этому документу, который Украина ратифици-
ровала в апреле 2007 г., задача состоит в уничтожении, а там где 
это невозможно – минимизации образования СОЗ. Речь идет о 
12-и наиболее опасных для человека и окружающей его среды 
хлорорганических соединений (так называемая «грязная дюжи-
на»). Следует отметить, что львиную долю в этом перечне состав-
ляют хлорорганические пестициды (ХОП), в меньшей степени 
полихлорированные бифенилы (ПХБ). Помимо этих соединений 
к СОЗ традиционно относят полициклические ароматические 
углеводороды (ПАУ) [1].

Обобщение некоторых данных литературы по биологическим 
эффектам СОЗ показывает следующее.

4.1 Хлорорганические пестициды (ХОП) 

Прежде всего отмечается, что самоотравления пестицидами 
приводит к 186 000 смертельных случаев ежегодно [2].

Цель обзора [3] состояла в анализе информации относитель-
но мембранных эффектов линдана. Поглощенный через дыха-
тельные, пищеварительные или перкутанные пути, линдан на-



72

капливается в тканях, богатых липидами. Накопление линдана 
зависит от продолжительности воздействия на ткани в следую-
щем порядке: жировая ткань> мозг> почки> мышцы> легкие> 
сердце> печень> кровь. Вне зависимости от способа поглощения 
линдан накапливается в крови и распределяется по всему орга-
низму, проявляя системные, иммунологические, тератогенные и/
или канцерогенные эффекты. Симптомы линданной интоксика-
ции различаются на острые и хронические. Поглощение больших 
доз линдана особенно токсично для центральной нервной системы 
и органов репродукции у млекопитающих, поскольку линдан яв-
ляется эндокринным дисрегулятором. Линдан является очень ли-
пофильным и соединяется в биологических мембранах согласно 
следующей последовательности: митохондрии> плазматический 
ретикулум> миелин> микросомы мозга > эритроциты. Линдан 
вызывает стимулирующее действие на синаптическую передачу, 
ингибирует транспорт хлорида, гомеостаз кальция во многих тка-
нях, изменяет метаболизм печеночных митохондрий и синтез ино-
зитол-фосфата в нейронах, обусловливает окислительный стресс 
с изменением активности ферментов. Вследствие гиперкалиемии 
возникают изменения ритма сердца, отрицательные и дисфазиче-
ские изменения волны T. При остром отравлении линданом на-
блюдается увеличение активности трансаминаз сыворотки и лак-
татдегидрогеназы. Линдан вызывает гистологические изменения 
тканей сердца и сердечно-сосудистую дистрофию (контрактура, 
дегенерация и некроз), главным образом, в стенке левого же-
лудочка, что ведет к его гипертрофии. При хроническом воздей-
ствии остаточных доз линдана наблюдаются эффекты, подобные 
вызванным гипертиреозом, поскольку увеличивается уровень 
трийодтиронина сыворотки крови у крыс, нарушается мембран-
ная проводимость и система кардиоциркуляции. Эти изменения 
могут представлять потенциальный риск для здоровья человека.

В другой работе этих авторов [4] оценена эндокринная и ре-
продуктивная токсичность линдана. Отмечается, что этот когда-
то широко используемый пестицид с середины 1970-ых гг. в Ев-
ропе или США запрещен, но все еще используется в остальных 
странах. Анализируется повреждающее действие на печень, поч-
ки, нервную, эндокринную и иммунную системы, с точки зрения 
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иннициации врожденных дефектов, причин рака и смерти. Воз-
действие 1-40 мг линдана/кг веса разрушает морфологию тести-
кулярных клеток, уменьшает сперматогенез, ингибирует тести-
кулярный стероидогенез, сокращает концентрации андрогенов в 
плазме и может оказать негативное влияние на репродуктивные 
функции у мужчин. У женщин линдан разрушает эстрогенный 
цикл, уменьшает эстрогены сыворотки и уровни прогестерона, 
вызывает сексуальную дисфункцию, у беременных наблюдается 
уменьшение веса и размера плода и новорожденных. Эти эффек-
ты наблюдались у некоторых крыс, подвергнутых воздействию 
остаточных концентраций линдана, обнаруженных в окружаю-
щей среде. Помимо этого, есть опасения в необратимых эффек-
тах вследствие воздействия в фазах половой дифференциации или 
развития. Эти эффекты могут быть следствием изменения гонад 
или клеточных мембран гамет; изменения метаболизма половых 
клеток, включая ионный обмен (главным образом, кальция или 
калия), прямое или свободнорадикальное ингибирование стерои-
догенеза или нейроэндокринных изменений родителей или их по-
томства во время беременности или лактации.

Cообщается, что воздействие пестицидов повышает риск ги-
пертензивных расстройств при беременности [5].

Обзор [6] посвящен статистическому анализу загрязнителей 
бассейна Великих озер США, которые включали, в том числе, 
пестициды. База данных содержала 19 611 уровней загрязнения 
для 326 веществ. Пестициды, используемые в настоящее время, 
жестко регламентируются, в связи с чем предприняты серьезные 
усилия для анализа их присутствия в поверхностных водах бас-
сейна Великих озер. Концентрации для многих из пестицидов 
оказались ниже нормативных. Однако, уровни определенных пе-
стицидов превышали регламенты в 6-32 % проанализированных 
образцов. 

В работе [7] оценена взаимосвязь полихлорированного 
дибензо-p-диоксина, полихлорированного бифенила (PCB) и 
p,p’-DDT с диабетом за 1999-2002 гг. в популяции лиц старше
20 лет. Заболеваемость ранжировалась на диагностированный 
диабет, невыявленный диабет и полный диабет (диагностирован-
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ный плюс невыявленный). Все три загрязнителя были значитель-
но связаны с диагностированным диабетом. PCB 126 и p,p’-DDT 
были значительно связаны с невыявленным диабетом. 

Те же авторы [8] проверили взаимосвязь 8 пестицидов и их 
метаболитов с полным диабетом (диагностированный и невы-
явленный) и преддиабетом за 1999-2004 гг.. Шесть пестици-
дов были связаны с полным диабетом по логистической регрес-
сии. Такими являлись бета-гексахлорциклогексан, p,p’-DDE,
p,p’-DDT, оксихлордан, транс-нонахлор и гептахлорэпоксид. 
Наиболее сильная взаимосвязь установлена для гептахлорэпок-
сид и оксихлордан - метаболитов p,p’-DDT, меньше для бета-гек-
сахлорциклогексан, p,p’-DDE и транс-нонахлора. Для мирекса и 
диелдрина связь с полным диабетом или преддиабетом не обна-
ружена.

В работе [9] обсуждается проблема более высокой рас-
пространенности диабета среди мексиканских американцев в 
сочетании с более высокими уровнями ХОП в сыворотке кро-
ви, чем среди неиспаноязычных белых. Эта когорта населения
(1 303 человек в возрасте с 20 по 74 лет) исследовалась с учетом 
ее проживания в юго-западных Соединенных Штатах с 1982 до 
1984 гг. Констатированы измеримые уровни семи пестицидов или 
их метаболитов (p,p’-DDT, p,p’-DDE, диелдрин, оксихлордан, 
бета-гексахлорциклогексан, гексахлорбензен, транс-нонахлор) 
у 1% населения. Диабет был значительно связан с уровнями 
выше предела обнаружения для транс-нонахлора, оксихлордана и
бета-гексахлорциклогексана, p,p’-DDT и p,p’-DDE с существен-
ной корреляцией общих липидов сыворотки с p,p’-DDT и более 
высокими уровнями глюкозы сыворотки с транс-нонахлором 
и бета-гексахлорциклогексаном. Это исследование позволяет 
предположить взаимосвязь более высоких уровней определенных 
ХОП в сыворотке с увеличенной распространенностью диабета, 
что свидетельствует о необходимости дополнительных клиниче-
ских исследований.

Исследование [10] проводилось для оценки взаимосвязи 
между воздействием тех же ХОП и менопаузой у 219 женщин в 
1982-1984 гг. Уровни p,p’-DDT, p,p’-DDE, бета-гексахлорцикло-
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гексана (бета-HCH) и транс-нонахлора в сыворотке крови были 
связаны с ранней менопаузой. В частности, у женщин с самыми 
высокими уровнями воздействия (p,p’-DDT ≥ 6ppb, бета-HCH 
≥ 4ppb, транс-нонахлор ≥ 2ppb) наблюдалось снижение средне-
го возраста менопаузы на 5,7; 3,4 и 5,2 года соответственно, по 
сравнению с женщинами, у которых уровни этих пестицидов были 
ниже предела обнаружения. 

В работе [11] рассмотрены антиэндокринные свойства ХОП. 
Установлено, что p,p’-DDT и p,p’-DDE обладают слабыми анти-
андрогенными свойствами, изомер o,p’-DDT является антиэстро-
генным, метаболиты метоксихлор, моно-димитилатид, ди - дими-
тилатид и ди - димитилатид метоксихлор слабоэстрогенными; их 
дигидрохлорированные продукты также показывает антиэстро-
генность, также как циклодиен и хлордекон. 

В обзоре [12] обобщены токсикологические данные по эф-
фектам ХОП (DDT, его метаболитов, метоксихлора и линдана) 
на фолликулогенез, овуляцию, оплодотворение и имплантацию 
женских органов репродукции in vivo, in vitro и у сельскохозяй-
ственных животных. Эти соединения обладают способностью 
разрушать эндогенный гормональный синтез и метаболизм. Клет-
ки яичника, маточной трубы и матки восприимчивы к повреждаю-
щему действию ХОП, что выражается в нарушении фертильности 
с изменением развития и функции яичника и имплантации путем 
влияния на функцию эндометрия посредством изменения эстро-
генной активности. Главный вывод позволяет высказать пред-
положение, что ХОП могут заменить эстрадиол в регулировании 
микроанатомии женских половых путей. 

Изучены ингибирующие эффекты ХОП (ДДТ, метоксихлора 
и линдана) на межклеточный трансфер в культуре бычьих яйце-
клеток желтого тела [13]. После инкубации в течение 1 часа при 
37 °С зависимое от дозы ингибирование наблюдалось в диапазоне 
концентраций 16—128 мкМ по сравнению с контролем. Суще-
ственное ингибирование начиналось с 32 мкМ. После инкубации 
за 5 часов зависимое от дозы ингибирование получено в диапазо-
не концентраций от 8 до 64 мкМ. Первый существенный ингиби-
рующий эффект вызывался 8 мкМ ДДТ, 16 мкМ метоксихлора и 
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32 мкМ линдана. Пестициды в концентрации 128 мкМ были ток-
сичны. 

Установлен более высокий риск неходжкинской лимфомы 
(НХЛ) при высоких уровнях в жировой ткани ДДТ, нонахлора и 
оксихлордана [14].

Оценка глобального статуса ДДТ и его метаболитов для ис-
пользования в контроле и профилактике заболеваний свидетель-
ствует о необходимости интегрированной стратегии мультипар-
тнерства для развития и реализации эффективных технологий 
поиска альтернатив ДДТ [15].

4.2 Полихлорированные бифенилы (ПХБ)

Главным источником загрязнения пресноводных и морских 
водоемов полихлорбифенилами являются промышленные сточ-
ные воды. ПХБ попадают в водную среду со стоками техногенного 
происхождения, с утечками и выбросами водного транспорта, с 
атмосферными переносами. Нерастворимые в воде ПХБ нахо-
дятся во взвешенном состоянии и постепенно оседают в донные 
отложения, где и происходит их накопление. Полихлорбифенилы 
устойчивы в окружающей среде, малорастворимы в воде, кон-
центрируются в иловых отложениях водоемов, небольшая часть 
их подвергается биотрансформации микроорганизмами и водо-
рослями. Поэтому содержание ПХБ в донных отложениях можно 
рассматривать как интегрированную во времени сумму техноген-
ного воздействия на лиманную акваторию [1].

О риске предродового воздействия высоких уровней полих-
лорированных бифенилов (PCBs) и полихлорированных дибензо-
фуранов (PCDFs) говорится в работе [16].

Как известно в организме человека СОЗ депонируются глав-
ным образом в жировой ткани. В работе [17] характеризовали 
содержание СОЗ в организме и их перераспределение у тучных 
людей до и после резкой потери веса и сравнивали эти уров-
ни со множеством молекулярных, биологических и клинических 
параметров. В эксперименте участвовали семьдесят один туч-
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ный субъект и 18 худощавых женщин в качестве контроля. Со-
держание СОЗ (17 диоксинов/фуранов и 18 ПХБ) в различных 
жировых тканях было подобно, что облегчило оценку полного их 
содержания в организме по результатам одной биопсии. Полное 
содержание СОЗ в организме было в 2—3 раза выше у тучных, 
чем у худощавых лиц. Резкая потеря веса привела к увеличению 
содержания СОЗ в сыворотке крови в течение 6—12 месяцев и к 
существенному 15 %-ому уменьшению общего содержания ПХБ 
в организме. Уровни СОЗ сыворотки крови положительно корре-
лировали с маркерами токсичности печени и параметрами липи-
дов независимо от возраста и индекса массы тела.

Цель работы [18] состояла в исследовании соотношения 
между концентрацией PCBs в сыворотке крови и ранней потерей 
беременности у женщин, подвергающихся экстракорпоральному 
оплодотворению (IVF) с 1994 по 2003 гг. Установлено, что
PCB-153 в самой высокой концентрации (медиана в жировой тка-
ни 46,2 нг/г) и увеличение суммы всех PCB (ΣPCBs) были связа-
ны со значительным увеличением числа случаев прерванной им-
плантации: при 95 %-ом доверительном интервале 2.0 (1,2-3,4) 
для PCB-153 и 1,7 (1,0-2,9) для ΣPCBs. Отмечены тенденции к 
увеличению прерванных имплантаций для PCB-118 и цитохром-
P450-индуцированного PCBs (уровень = 0,06). 

Выявлено влияние экологически релевантной смеси PCBs на 
генетическую восприимчивость к PCB-вызванной нейротоксич-
ности, связанной с развитием, в генотипах мышей Cyp1a2 и Ahr, 
которое состояло в ослаблении распознавания объекта и увели-
чении интенсивности отказов в лабиринтной пробе Морриса [19]. 

В обзоре [20] представлен анализ неврологических эффектов 
PCBs, которые экстенсивно исследованы у людей и у животных. 
Был сделан акцент на новорожденных и младенцах, хотя исследо-
вания взрослых были также проведены. Существует риск влияния 
даже низких уровней PCBs, переданных зародышу через плаценту, 
которые могут вызвать длительное неврологическое повреждение. 
Поскольку PCBs – липофильные вещества, существенное их ко-
личество может быть передано младенцам через грудное молоко. 
Исследования на популяциях, которые потребляли большое ко-
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личество рыбы Великих озер США, загрязненных СОЗ, включая 
PCBs, свидетельствуют, что PCBs являются промоторами тонких 
нейроповеденческих изменений у новорожденных детей, при этом 
некоторые из этих изменений сохраняются во время детства. Не-
которые последовательные наблюдения при рождении состояли в 
моторной незрелости и гипорефлексии, сниженной психомоторной 
деятельности между 6 месяцами и 2 годами. Есть предварительные 
доказательства, что сверххлорированные PCBs, которые накапли-
ваются в определенной рыбе, связаны с нейроповеденческими из-
менениями у некоторых новорожденных детей. Из-за ограничен-
ных эпидемиологических исследований эти эффекты не могут быть 
отнесены полностью к воздействию PCBs. В одном исследовании в 
целом получены убедительные доказательства, что диоксины, так 
же как PCBs, вызывают нейроповеденческие эффекты у детей. Те 
же изменения отмечены у детей, матери которых случайно потре-
бляли растительное масло, загрязненное относительно большим 
количеством PCBs и хлорированными дибензофуранами (CDFs) 
во время беременности. Исследования у животных подтверждают 
эти данные. Нейроповеденческие изменения также наблюдались 
у крыс и обезьян после предродового и/или послеродового воз-
действия смеси Aroclor. Обезьяны, подвергнутые постнатально 
воздействию смесей PCBs однородного состава и концентрации, 
которые подобны найденным в женском грудном молоке, показа-
ли определенные неврологические изменения после прекращения 
воздействия. Вероятно, орто-замещенные PCBs являются более 
активными, чем компланарные PCBs, в изменении познаватель-
ных процессов. Кроме этого, один эффект наблюдали и у крыс, и у 
обезьян – дефицит отсроченного пространственного чередования, 
который был вызван орто - замещенными PCBs как в эксперимен-
тальных смесях, так и в коммерческом препарате Aroclors. Измене-
ния в уровнях нейромедиаторов в различных областях мозга также 
наблюдались у обезьян, крыс и мышей. Из всех наблюдаемых из-
менений самым последовательным было уменьшение содержания 
допамина в основных ганглиях и лобной коре, но дальнейшие ис-
следования корреляции PCBs, определенного нейроповеденческо-
го дефицита и специфических нейромедиаторов в определенных 
областях мозга необходимо продолжить.
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Однако, в другом, более позднем (2008 г.) обзоре [21], пока-
зано: несмотря на почти 30 лет исследования ПХБ и ХОП, следует 
отметить непоследовательность исследований природы наблюда-
емых эффектов и их постоянства в течение долгого времени. В це-
лом, эпидемиологические исследования свидетельствуют прежде 
всего о незначительных ассоциациях предродового воздействия 
ПХБ с различиями в нейромоторном развитии, познавательных 
реакциях и поведенческом дефиците, особенно относительно кон-
троля за импульсом и внимания. Изданные данные о потенциале 
нейроповеденческой токсичности ХОП (ДДТ/ДДЕ и гексахлор-
бензена) также ограничены.

Цель исследования [22] (2011) состояла в оценке взаимос-
вязи между кровяным давлением и уровнями общих PCBs, не-
скольких групп PCBs с общими действиями или структурой,
35 отдельных PCBs и девяти хлорированных пестицидов. Резуль-
таты показывают, что концентрации PCBs в сыворотке более 
значительно связаны с повышением кровяного давления, чем с 
любым другим фактором, кроме возраста, и что эти отношения 
применимы и к тем лицам, которые не получали гипотензивную 
терапию и являются нормотензивными. Связь с кровяным давле-
нием была наиболее сильной для PCBs, у которых два или больше 
атомов хлора находились в орто-положении. 

Прежде всего, авторы акцентируют внимание на возраста-
нии числа доказательств взаимосвязи хронического воздействия 
PCBs с повышением распространенности гипертонии [23-25]. 

В более раннем (2010) [26] исследовании авторов этой ра-
боты [23] населения г. Аннистон (штат Алабама) установлена 
значимая взаимосвязь между гипертонией (определенной по 
антигипертензивной терапии или клинической симптоматике) и 
наличием в сыворотке крови определенных концентраций ПХБ 
(PCB). Механизмы явления не ясны. Однако, в других работах 
обнаружена эндотелиальная дисфункция в результате воздей-
ствия PCBs [27, 28].

В этом исследовании оценивалось [22] влияние PCBs на кро-
вяное давление у лиц с «нормальными» уровнями, что повышает 
его значение для здравоохранения. В дополнение к общим PCBs 
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исследовали ассоциацию между систолическим и диастолическим 
кровяным давлением и несколькими группами PCB у лиц, не по-
лучающих противогипертоническое лечение, с использованием 
линейного регрессионного анализа. 

Результаты показывают, что концентрации PCB в сыворотке 
более сильно связаны с повышением кровяного давления, чем с 
любым другим фактором, кроме возраста, и что эти отношения 
применимы и к тем лицам, которые не получают противогиперто-
ническое лечение и являются нормотензивными. 

Связь с кровяным давлением была наиболее сильной для 
PCB, у которых два или больше атомов хлора находились в орто-
положении. 

У жителей Аннистона отмечены относительно высокие уров-
ни PCBs в сыворотке крови. Сравнение уровней общих PCBs за-
труднено, поскольку в этом исследовании анализировали различ-
ные конкретные ПХБ. Вместе с тем, если сопоставить получен-
ные данные с работами Needham et al. (2005) [29], окажется, что 
уровни некоторых конкретных ПХБ 99, 118, 153, 156, 170, 180, 
и 183 в этом исследовании превышали общеамериканские, кото-
рые составляли 2,7 нг/г общих ПХБ в сыворотке крови в популя-
ции лиц возрастом 20 лет и старше с учетом 95%-ной оценки. У 
жителей Аннистона только уровень PCB-74 был ниже общеаме-
риканского [30]. 

Вместе с тем, это исследование имеет определенные ограни-
чения, поскольку по своей природе не может доказать причинную 
связь независимо от выраженности ассоциации, а также в силу 
дефицита информации о диете, курении и др.

Существуют некоторые косвенные доказательства ассоциа-
ции повышенных концентраций PCBs в сыворотке крови с кровя-
ным давлением: у жителей Triana (Алабама) в результате потре-
бления рыбы, выловленной вниз по течению от промышленного 
предприятия [31], вследствие проживания возле мест сброса от-
ходов [32], когда обнаружена дозо-зависимая ситуация, но отсут-
ствовали статистически существенные отношения между уровнем 
PCB в сыворотке и высоким кровяным давлением. Huang et al. 
(2006) [25] обнаружили повышенные темпы госпитализации от 
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гипертонии среди жителей Нью-Йорка, которые жили около мест 
опасных отходов, содержащих СОЗ, прежде всего PCBs.

Ha et al. (2009) [33] сообщали, что сумма трех диоксинов и 
трех фуранов существенно повышает показатели гипертонии у 
женщин, тогда как PCBs в сыворотке крови связаны с гиперто-
нией у мужчин. Everett et al. (2008a) [23] исследовали ассоциации 
между гипертонией и отдельными PCB и нашли их для диокси-
но - подобных PCBs (PCBs 126 и 118), а также для PCB 74, 99, 
138+158, 170 и 187. Everett et al. (2008b) [24] расширили свои 
исследования, включив существенные ассоциации для PCB 74, 
118 и 126. В этом расширенном наборе данных ассоциации для 
PCB 99, 138+158, 153, 156, 169, 170 180, и 187 были повыше-
ны, но статистически недостоверные. В японском исследовании 
метаболического синдрома у населения (Uemura et al., 2009) 
[34] сообщили о существенных ассоциациях между гипертонией 
и PCB 105, 114, 118, 123, 126 и 167, но не с PCB 156, 157, 169 
и 189. Они также нашли существенные ассоциации с уровнями 
четырех диоксинов и двух фуранов.

Результаты цитируемой работы [22] в целом согласуются 
с предыдущими исследованиями, даже при том, что изучалось 
влияние на кровяное давление, а не на гипертонию и не во всех 
исследованиях определены те же PCB. Найдены существенные 
ассоциации с уровнями PCBs 156, 157 и 189, которые являются 
диоксино – подобными. Несмотря на существенные ассоциации 
между кровяным давлением и приблизительно 20 отдельными 
ПХБ, обнаружены более сильные взаимосвязи с ПХБ, у кото-
рых атомы хлора находятся в орто-положении. Из них, PCB 170, 
172, 178, 180, 183, 187, 196 - 203 и 199 показали статистически 
достоверные ассоциации и с систолическим, и с диастолическим 
давлением. Авторы отмечают потребность в исследованиях, кото-
рые могут идентифицировать механизмы этих ассоциаций.

Обнаружение ассоциации между уровнями PCB в сыворотке 
и кровяным давлением у людей с нормальным давлением пред-
ставляется очень важным и поднимает фундаментальный вопрос 
того, что «нормально». Это исследование [22] подразумевает, 
что даже второстепенные уровни PCBs изменяют физиологиче-
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ские процессы, и позволяет предположить отсутствие порога их 
действия. Тем более что подобные прецеденты известны. Напри-
мер, в исследованиях индейского населения показана взаимос-
вязь между уровнями PCB в сыворотке крови и “нормальными” 
уровнями гормона щитовидной железы [35] и тестостерона [36]. 
Следует также упомянуть изучение когнитивности (познаватель-
ности) на тестах в «нормальном» диапазоне у подростков [37] и 
взрослых [38]. На эти физиологические эффекты, как и на кровя-
ное давление, влияет множество внешних факторов, однако, факт 
воздействия PCB в сыворотке крови указывает, что уровни PCB 
могут вызвать физиологические изменения и способствовать раз-
витию болезней, даже когда они не единственная причина.

4.3 Полициклические ароматические углеводороды 
	 (ПАУ)

Полициклические ароматические углеводороды (ПАУ) — ор-
ганические соединения, для которых характерно наличие в химиче-
ской структуре трех и более конденсированных бензольных колец 
(рис. 3.7). Основными источниками эмиссии техногенных ПАУ в 
окружающую природную среду являются предприятия энергети-
ческого комплекса, автомобильный транспорт, химическая и не-
фтеперерабатывающая промышленность. В основе практически 
всех техногенных источников ПАУ лежат термические процессы, 
связанные со сжиганием и переработкой органического сырья: не-
фтепродуктов, угля, древесины, мусора, пищи, табака и др.

В последние годы интенсифицировались исследования по 
экологической и гигиенической оценке ПАУ как стойких органи-
ческих загрязнителей окружающей среды и их риска для здоровья 
населения.

В проблемной статье [39], посвященной биологическому и 
биохимическому контролю ПАУ (PAHs) при воздействии на на-
селение отмечается следующее. PAHs являются вездесущими 
канцерогенными веществами, действию которых человек подвер-
гается в окружающей среде и на определенных рабочих местах. 
Поэтому, оценка риска для здоровья имеет большую профессио-
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нально - медицинскую и экологически - медицинскую важность. 

 Рис. 3.7 Основные представители ПАУ

Наиболее подходящим способом оценки этого риска является 
определение ДНК и аддуктов белка PAHs. Некоторые аналити-
ческие методы, используемые до настоящего времени, прежде 
всего, 32P постмаркировка, иммунологические обследования и 
синхронная спектроскопия флюоресценции, являются слишком 
неопределенными, поскольку результаты недостаточно точны и 
не сопоставимы друг с другом. Только использование специфич-
ных методов инструментального анализа, например, высокоэф-
фективной жидкостной хроматографии (HPLC) и газовой хрома-
тографии / масс-спектрометрии (GC/MS) может нивелировать 
этот дефицит. Однако, эти методы могут успешно использовать-
ся, главным образом, для определения аддуктов белка PAHs. Они 
обнаруживаются в более высоких концентрациях и могут, таким 
образом, быть аналитически обнаружены. В настоящее время, 
главным образом определяются моногидроксилированные ме-
таболиты PAHs в моче. Использование определенных методов 
обогащения и HPLC с флюоресценцией позволяет определить 
воздействие PAHs на население в целом. Пределы обнаружения 
находятся в диапазоне нанограмма/литр. Ввиду важности этой 
группы веществ определение аддуктов PAHs и обнаружение их 
метаболитов в моче останутся в центре дальнейших профессио-
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нально-медицинских и медико-токсикологических исследований. 

В работе [40] отмечается, что PAHs образуются во время 
неполного сгорания органического материала, например в виде 
компонентов сигаретного дыма, в обработанных газах и в дыме 
лесных пожаров. По существу они не электрофильны, но стано-
вятся электрофильными в реакциях с системами клеточных фер-
ментов. В «фазе 1» это цитохром P450 монооксигеназа, когда 
реактивные гидрофильные промежуточные звенья PAHs связы-
ваются ковалентно с ДНК с формированием высокомутагенных 
аддуктов ДНК. В «фазе 2», инактивируются ферменты – конъю-
гаты, такие как глютатион-S-трансферазы. Полиморфизм генов, 
вовлеченных в метаболизм PAHs, и их влияние на ДНК приводит 
к формированию цитогенетических биомаркеров рака.

В настоящее время сформировалась точка зрения, что ПАУ 
бензо(а)пирен (B[a]P), вездесущий загрязнитель окружающей сре-
ды, является эндокринным деструктором. Основной мишенью этого 
ксенобиотика является яичко. В работе [41] исследовано влияние 
B[a]P на стероидогенез в клетках Лейдига. Цель состояла в про-
верке выдвинутой авторами гипотезы, что долгосрочное воздей-
ствие низких концентраций B[a]P может разрушить производство 
тестостерона в клетках Лейдига путем изменения стероидогенных 
белков. Получены следующие результаты. Оральное введение B[a]
P уменьшало уровни сывороточного и внутритестикулярного те-
стостерона у крыс. Однако, серьезная тестикулярная атрофия или 
азооспермия не наблюдались, хотя апоптоз сперматогониев был 
значительно увеличен. По сравнению с контролем, клетки Лейдига 
после воздействия B[a]P продуцировали меньше тестостерона, что 
сопровождалось уменьшенной экспрессией стероидогенного регу-
лирующего протеина (StAR) и 3 β-гидроксистероид-дегидрогеназы 
(3 β-HSD) и увеличением уровней цитохрома P450 (P450scc). В 
заключении авторы отмечают, что B[a]P может уменьшить эпиди-
димальное качество спермы, нарушая уровни тестостерона, и StAR 
может быть главным стероидогенным белком, который является 
мишенью для B[a]P или другого PAHs.

Подтверждением этому являются две недавние работы ки-
тайских авторов.
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Исследования на мужчинах в провинции Jiangsu показало: 
увеличенное повреждение ДНК спермы было связано с увеличен-
ными концентрациями 1-гидроксипирена в моче, что может быть 
одним из факторов мужского бесплодия без профессионального 
воздействия PAHs [42].

Изучение ассоциации между наличием четырех метаболитов 
ПАУ (PAHs) (2-гидроксинафталена и 1-гидроксипирена) в моче и 
повреждением ДНК спермы на популяции мужчин в г. Chongqing 
(Китай) показало увеличение параметров ДНК – повреждения в 
тесте comet assay. Однако, не обнаружена связь между уровнями 
метаболитов и параметрами спермы или морфологией образцов 
спермы. Эти результаты позволяют предположить, что PAHs мо-
гут вызывать ДНК – повреждающее воздействие на сперму с по-
следующим влиянием на бесплодие у мужчин [43].
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Раздел 5 
 

РЕТРОСПЕКТИВА ЭКОЛОГО-ГИГИЕНИЧЕСКИХ 
ИССЛЕДОВАНИЙ НЕКОТОРЫХ ПРИЧЕРНОМОРСКИХ 

ЛИМАНОВ

5.1 Оценка антропогенного влияния на Куяльницкий 
	 и Хаджибейский лиманы

5.1.1 Процессы миграции и закономерности  
	 накопления в лечебных водоемах различных  
	 токсических компонентов

Увеличение антропогенной нагрузки на курортные районы 
юга Украины оказывает влияние и на состояние курортных ре-
сурсов. Особой проблемой является охрана месторождений пе-
лоидов в условиях интенсивного развития сельского хозяйства, 
промышленности, дорожного строительства и др.

Проблема охраны лечебных грязей (пелоидов) от загрязне-
ний имеет свои специфические особенности. Это связано с тем, 
что грязевые месторождения являются менее подвижной средой, 
чем атмосфера, воды рек и морей. Поэтому временные колебания 
концентраций токсичных веществ в пелоидах не всегда столь ве-
лики, как в атмосфере или воде. Однако даже незначительное  их 
загрязнение может иметь негативное значение для человека при 
использовании их с лечебной целью.

Характер и степень влияния загрязнения пелоидов на био-
сферу и человека практически не изучены. ПДК содержания в них 
большинства токсичных веществ не разработаны.

5.1.1.1 Металлы 

Один из путей загрязнения грязевых отложений – примене-
ние в сельском хозяйстве ядохимикатов. Другой источник загряз-
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нения – тяжелые металлы. Основная трудность оценки послед-
ствий загрязнения – сложность разграничения привнесенных и 
свойственных осадку количеств металлов.

Влияние антропогенной деятельности на загрязнение грязе-
вых отложений тяжелыми металлами и ядохимикатами, изучены в 
настоящее время еще недостаточно. Неизвестно влияние выбро-
сов промышленных и бытовых предприятий на уровень содержа-
ния этих ингредиентов в составе грязевых месторождений, а так-
же воздействие на человека при отпуске процедур повышенных 
количеств, например, металлов, содержащихся в грязи. Данные 
литературы [1] свидетельствуют, что по токсическому действию 
металлы занимают второе место после ядохимикатов и не исклю-
чено, что в будущем выйдут на первое. Поэтому, совершенно оче-
видна важность и значимость мероприятий, предупреждающих 
миграцию токсикантов.

Техногеохимические процессы, связанные с внесением мине-
ральных удобрений и химических средств защиты растений, агро-
технические мероприятия обработки почв не могут не отражаться 
на составе рапы и отложений. Основные ареалы рассеивания Мn, 
К, Са образуются от удобрений; Рв, Со, Си, Ni, Zn – пестицидов; 
Мn, Мg, Са, Со, Си, К, Zn, Na – кормов для животных и все ука-
занные элементы – от навоза [1, 2].

Попадая в водную среду, различные элементы, благодаря 
разнице в ионных потенциалах, могут либо оставаться в решетке 
поступающих в воду минералов, либо уходить в раствор, пополняя 
солевой состав воды. Главную роль в миграционной подвижности 
металлов в пелоидах играют процессы сорбции на глинистых ми-
нералах, гидроксидах, органических веществах, карбонатах.

Характерной особенностью переноса тяжелых металлов в во-
доемах является направленность большинства внутриводоемных 
процессов на образование их трудно растворимых соединений и 
на седиментацию последних.

На аккумуляцию металлов в осадках влияет несколько про-
цессов [3]: адсорбционное поглощение мелкодисперсными части-
цами; седиментация металлосодержащих взвешенных веществ; 
осаждение металлов с гидроксидами железа и марганца; ассоци-
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ация с органическими веществами; инкорпорация в кристалличе-
скую решетку.

Практически в каждом водоеме возможен свой механизм пе-
реноса. Однако интенсивность каждого из перечисленных выше 
процессов определяется морфометрическими и гидрологически-
ми характеристиками и гидрохимическим режимом водоема.

Донные отложения водоема – чрезвычайно сложная сорб-
ционная система, поскольку включает огромное количество ми-
неральных и органических соединений, способных сорбировать 
ионы, и соединения тяжелых металлов, причем часто конкуриру-
ющих между собой за связывание металлов.

Как показали результаты атомно-эмиссионного изучения 
рапы и растворов пелоидов исследованных месторождений, такие 
элементы, как V, Мn, Си, Мо, Ni, Сг, Zn, Sr отмечены как в рапе, 
так и в растворе пелоидов (табл. 5.1, 5.2).

Для растворов пелоидов, в основном, отмечено большее со-
держание ванадия, чем в рапе. Марганец является геохимически 
малоактивным элементом. Содержание его в рапе, как правило, 
ниже, чем в растворе пелоидов.

Известно, что медь, цинк и свинец только в очень малых коли-
чествах при прохождении геохимического цикла удерживаются в 
озерной воде. Удаление их из гидросферы происходит путем сорб-
ции илами и гидроксидом железа. Содержание меди в рапе водо-
емов колеблется от 0,01 мг/дм3 (Хаджибейский лиман) до 0,17 
мг/дм3 (Куяльницкий лиман, т. 14), а в грязевом растворе до 0,38 
мг/дм3 (Куяльницкий лиман, т. 17). Таким образом, наблюдается 
тенденция к увеличению меди в составе растворов пелоидов.

В рапе и растворе пелоидов Куяльницкого и Хаджибейского 
лиманов концентрация молибдена примерно одинакова. Отмеча-
ется идентичность концентрации молибдена и никеля в рапе во-
доемов. Также отмечается тенденция увеличения концентрации 
никеля в растворе пелоидов.

Для хрома не характерно накопление в озерных водах, так как 
соединения этого элемента лишены растворимых и реакционных 
форм. Исключением является рапа и растворы пелоидов Хаджи-
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беевского лимана, т. 4, 20 – содержание хрома одинаковы. А в 
растворах пелоидов остальных отложений наблюдается накопле-
ние хрома, что вполне совпадает с положением о преобладании 
его труднорастворимых соединений в водной среде. 

Цирконий – металл-гидролизат, для миграции которого 
большое значение имеет образование подвижных комплексов с 
карбонат- и бикарбонат-ионами, В исследованных пробах отме-
чается увеличение концентрации циркония в растворе пелоидов.

Количество стронция в водах зависит от содержания в них 
сульфат-ионов, осаждающих стронций в виде целестина, от хими-
ческого состава воды и от степени ее минерализации. Содержание 
стронция увеличивается с возрастанием общей минерализации 
вод [4]. Эта закономерность справедлива и для исследованных 
проб. Так, минерализация рапы Куяльницкого лимана увеличива-
ется – 85,51; 85,89; 86,47; 87,08; 86,12; 90,02 мг/дм3. Соответ-
ственно увеличивается и концентрация стронция – 12,83; 12,88; 
12,97; 13,06; 17,62; 16,00 мкг/дм3.

ПДК металлов в пелоидах в настоящее время еще не разра-
ботаны. Разработаны ПДК некоторых металлов для почв: медь – 
23 мг/кг, цинк – 150 мг/кг, свинец – 35 мг/кг, никель – 35 мг/
кг [5]. Концентрация металлов в пробах пелоидов, отобранных в 
различных точках месторождений (рис. 5.1, 5.2) несколько отли-
чаются. Но если сравнивать полученные данные с «фоновыми» 
уровнями металлов в почвах, то можно отметить, что, в основ-
ном, содержание металлов в среде отложений пелоидов несколь-
ко ниже. Однако отмечаются повышенные концентрации хрома 
(Хаджибейский лиман, т. 14/1, 16/1, 18/1, 20/1); меди (Куяль-
ницкий и Хаджибейский лиманы), а также лантана и церия в пе-
лоидах Куяльницкого и Хаджибейского лиманов.

Изученные месторождения пелоидов расположены в райо-
нах, различных по степени урбанизации, промышленной и сель-
скохозяйственной специфики, что отражается на химическом 
составе отложений. Для каждого месторождения построена хи-
мическая формула-индекс. В числителе – элементы, содержания 
которых выше «фонового» ПДК для почв, в знаменателе ниже 
«фонового»; перед дробью – элементы, концентрация которых 



92

близка к «фоновым».

Куяльницкий лиман
Хаджибейский лиман 

Ni, Co, Ag, Pв, 
Mo, Sr

La, Cu, Ce 
Mn, Cг, V, Zn, Sn

Лиман Бурнас Pb, Co, Ge, Ag

Cu
Ti, Mn,V, Sr, Ni, Cr, 
Zr, Zn, Ga, Mo, Sn, 

Be, Sc

Определены некоторые закономерности совместного поведе-
ния элементов в иловых отложениях Куяльницкого и Хаджибей-
ского лиманов, т.е. выделены определенные группы элементов, 
связанных между собой схожестью поведения в процессах обра-
зования осадков. Для выявления геохимических ассоциаций в ка-
честве меры одинаковости поведения элементов, т.е. согласован-
ности распределения двух или более элементов в изучаемой тол-
ще осадков, был использован коэффициент парной корреляции r. 
Этот коэффициент дает возможность оценить в количественной 
форме только зависимость между двумя какими-то исследуемыми 
признаками. Использован «метод ранжирования корреляцион-
ных профилей», который в наглядной, графической форме рас-
крывает общую картину взаимосвязей между различными эле-
ментами в рассматриваемой группе [6].

На основании данных о содержании элементов в иловых от-
ложениях лиманов вычислены коэффициенты корреляции для 
всех возможных сочетаний пар элементов в их группе (табл. 5.3, 
5.4). Затем для каждого элемента все значения его парных коэф-
фициентов корреляции с другими элементами располагают в виде 
возрастающего ряда численных значений. 

Такую упорядоченную последовательность значений коэф-
фициентов корреляции условно называют рядом ранжированных 
величин сил связи между элементами или просто ранжирован-
ными корреляционными профилями. В табл. 5.5, 5.6 приведены 
ранжированные корреляционные профили для исследованных 
водоемов.
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Рассматривая данные этих таблиц, можно заметить, что толь-
ко некоторая группа элементов имеет между собой существенные 
значимые корреляционные связи. Однако структура этих связей 
между элементами пока остается скрытой. 

Для ее раскрытия переносят каждый ряд ранжированных ве-
личин сил связи на координатную плоскость, в которой для каж-
дого элемента строят свой ранжированный корреляционный про-
филь, показывающий на ней совместно с другими ранжированны-
ми корреляционными профилями общую картину взаимосвязей 
каждого элемента со всеми остальными. 

Чем ближе друг к другу ранжированные корреляционные 
профили и подобнее их расположение на этой плоскости, тем со-
гласованнее распределение концентрации элементов в исследуе-
мом объекте и тем более схож характер поведения двух рассма-
триваемых элементов, т.е. больше есть оснований отнести их к 
одной геохимической ассоциации. Кроме того, в таких графиках 
заложена информация о миграционной способности химических 
элементов в момент образования вещества осадков.

При анализе графика ранжированных величин сил связи 
между элементами в пелоидах Куяльницкого лимана можно от-
метить, что такие элементы, как свинец, никель практически не 
только не зависят друг от друга, но и никак не связаны с другими 
элементами, так как каждый из них образует свою геохимическую 
ассоциацию. Четко ассоциирующими элементами являются вана-
дий, кобальт, молибден, марганец.

Цинк, олово можно объединить в одну геохимическую ассо-
циацию, подразделяющуюся внутренне на три пары более свя-
занных между собой элементов: ванадий – кобальт, молибден 
– марганец, цинк – олово. В то же время, несмотря на то, что 
серебро имеет корреляционные связи в этой геохимической ассо-
циацией элементов, распределение концентраций этого элемен-
та имеет свой особый характер, в определенной мере отличаю-
щий его от нее, т.е. серебро следует выделить в самостоятельную 
группу, в некотором роде похожую на вышеуказанную.

Следовательно, график ранжированных корреляционных 
профилей позволяет на основе статистической зависимости меж-
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ду характерами распределения концентраций 9 элементов из гря-
зей Куяльницкого лимана подразделить всю совокупность эле-
ментов следующим образом: серебро – (молибден – марганец) 
– свинец − (ванадий – кобальт) – никель – (цинк – олово), т.е. 
выявить одну более или менее тесную геохимическую ассоциацию 
из шести элементов и трех некоррелированных с ней самостоя-
тельных элементов.

Можно констатировать, что химические элементы в изучен-
ных месторождениях в большей мере меняют характер зависимо-
сти распределения своих концентраций от концентраций других 
элементов. Например, олово и свинец в Хаджибейском лимане 
имеют достаточно одинаковый характер распределения своих со-
держаний, а в Куяльницком лимане, наоборот, свинец образует 
самостоятельную ассоциацию, а олово коррелирует с цинком. Та-
кой противоречивый характер распределения показывают молиб-
ден, марганец и др.

Проведенные исследования свидетельствуют о том, что в за-
висимости от природных и техногенных факторов отложения пе-
лоидов отличаются по составу металлов. Контроль за их содержа-
нием имеет большое прикладное значение для оценки геохими-
ческих процессов, протекающих в водоемах, а также выявления 
антропогенного воздействия.

Проведенные ранее научно-исследовательские работы, ре-
зультаты которых отражены, в том числе, в публикациях [7-14], 
по систематизации месторождений пелоидов ведущих курортно-
рекреационных регионов Украины, выявили общую тенденцию 
обострения экологических проблем. Обнаружены повышенные 
концентрации меди, цинка, свинца в некоторых месторождениях 
(оз. Большое, оз. Репное, Куяльницкий лиман, оз. Саки, Тили-
гульский лиман), что объясняется несоблюдением зон санитар-
ной охраны, наличием необустроенных очистных сооружений, 
близостью автотрасс.

Интенсивность процессов миграции тяжелых металлов функ-
ционально связана с процессами сорбции-десорбции и формами 
соединений металлов. Иловые отложения – мощный и активный 
поглотитель ряда веществ. Активно инактивируют соединения 
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свинца минеральные и органические соединения отложений. Ис-
следования форм связи свинца с минеральными и органическими 
соединениями отложений выполнено для пелоидов Бердянского 
месторождения [15]. 

5.1.1.2 Пестициды

В результате антропотехногенной нагрузки наблюдается 
постепенная деградация грязевых месторождений вследствие 
сбросов неочищенных вод промышленными предприятиями и 
объектами жилищно-коммунального хозяйства, эксплуатации 
железнодорожного и автомобильного транспорта, перестройки 
населенных мест без соблюдения отраслевых правил и норм. В 
связи с этим, проблема охраны и рационального использования 
месторождений пелоидов с каждым годом становится все более 
актуальной. 

В пробах пелоидов проведено определение наиболее распро-
страненных пестицидов – хлороганических (ГХЦГ, ДДЕ, ДЦТ), 
триазиновых – (симазин, прометрин, атразин), фосфорорганиче-
ских (фозалон, рогор).

Как видно из табл. 5.8 в пробах обнаружены микроскопи-
ческие количества хлорорганических пестицидов, как наиболее 
персистентных.

Специфической чертой ХОП, отличающей их от других типов 
загрязняющих веществ, является их исключительно антропоген-
ное происхождение. Из-за отсутствия природных аналогов ХОП 
относят к одним на наиболее опасных загрязняющих веществ.

5.1.1.3 Нефтепродукты

Нефтепродукты наряду с минеральными удобрениями и тя-
желыми металлами стали одними из самых распространенных 
загрязнителей окружающей среды. При их попадании в почву 
происходят глубокие и зачастую необратимые изменения физиче-
ских, физико-химических, и микробиологических свойств.
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Поступившие в водоем нефтепродукты из различных источ-
ников быстро включаются в круговорот веществ и могут нахо-
диться в растворенной форме, эмульгированной в воде пленки на 
поверхности и осаждаться на твердых частицах взвешенных ве-
ществ, аккумулируясь в донных отложениях, т.е. нефтепродукты 
воздействуют на все экологические звенья водоема [16].

Углеводороды могут накапливаться не только как продукты 
антропогенного происхождения, но и за счет трансформации и 
деструкции органического вещества природного происхождения 
– образование битумоподобных веществ, постоянной составной 
частью которых являются углеводороды.

Вследствие того, что изменения, которым подвергаются не-
фтяные углеводороды в водоемах, в полной мере еще не выясне-
ны, принято брать за антропогенную составляющую нефтяного 
загрязнения в природных водах и донных отложениях содержание 
неполярных и малополярных углеводородов [16,17]. 

Содержание нефтепродуктов в отложениях пелоидов иссле-
дованных месторождений определяли «холодным» способом, при 
котором процесс экстракции нефтепродуктов из пелоидов четы-
реххлористым углеродом и очистка элюата от примесей на сор-
бенте осуществляются практически одновременно в одной хрома-
тографической колонке [18].

Результаты определения общего содержания нефтепродук-
тов (табл. 5.7) показывают, что содержание последних в отложе-
ниях Куяльницкого лимана не превышает 2, 17 · 10-3 % (т. 16), а 
Хаджибейского лимана – 0,83 · 10-3 % (т. 16).

Наибольшие концентрации нефтепродуктов отмечаются в 
пробах грязи Куяльницкого лимана, отобранных у берега, неда-
леко от населенных пунктов т. 16 – (2, 17 · 10-3 %), 
т. 20 (1,83 · 10-3 %).

5.1.1.4 Фенолы

Фенольные соединения в водоемах в природных условиях 
образуются в результате трансформации органического веще-



101

Та
бл

иц
а 

5.
7

С
од

ер
ж

а
ни

е 
ор

га
ни

че
ск

их
 з

а
гр

я
зн

ит
ел

ей
 в

 о
т

л
ож

ен
ия

х 
п

ел
ои

до
в

ис
сл

ед
ов

а
нн

ы
х 

во
до

ем
ов

 (
х1

0-3
 %

 )

Н
аи

м
ен

ов
ан

ие
 

м
ес

то
ро

ж
де

ни
й,

 т
оч

ки
 

от
бо

ра

С
од

ер
ж

ан
ие

 
не

ф
те

пр
од

ук
то

в
С

од
ер

ж
ан

ие
 

ф
ен

ол
ов

П
ес

ти
ци

ды

ά-
ГХ

Ц
Г

γ-
ГХ

Ц
Г

Д
Д

Е
Д

Д
Т

1
К

уя
ль

ни
цк

ий
 л

им
ан

, т
.1

0,
57

3,
46

-
4,

71
2

-
-

2
т.

2
3,

67
3,

61
-

-
-

-
3

т.
11

0,
73

3,
37

-
-

-
-

4
т.

13
0,

40
3,

47
-

-
-

-
5

т.
14

1,
20

3,
12

-
-

-
-

6
т.

15
0,

57
3,

29
-

-
-

-
7

т.
16

2,
17

3,
59

-
-

-
-

8
т.

17
0,

17
3,

33
-

-
-

-
9

т.
20

1,
83

3,
83

-
-

9,
17

6
2,

34
6

10
Х

ад
ж

иб
ей

ск
ий

 л
им

ан
, т

.4
0,

07
7,

99
-

-
-

-
11

т.
12

0,
67

7,
38

3,
01

2
21

,0
18

-
-

12
т.

20
0,

37
6,

78
-

-
-

-
13

т.
16

0,
83

7,
96

-
-

-
-



102

ства. Часть фенолов может поступать в поверхностные воды с 
промышленным и сельскохозяйственным стоком предприятий. 
Фенолы – соединения нестойкие и быстро подвергаются биохи-
мическому и химическому окислению. Изменения концентраций 
фенолов природного происхождения в поверхностных водах под-
вержено сезонным изменениям, скорость распада фенолов уве-
личивается с ростом температуры [19].

Обычно повышение содержания фенолов в составе осад-
ков или вод водоемов связывают с процессами загрязнения, фе-
нольные соединения в них являются продуктами метаболических 
процессов, т.е. могут образовываться в среде самого водоема. 
Последние в отличие от фенолов сточных вод, не дают резкого 
хлорфенольного запаха, что возможно связано с особенностями 
строения фенолов природного происхождения.

Как следует из приведенных данных (табл. 5.7), содержание 
фенолов в отложениях пелоидов Куяльницкого лимана примерно 
одинаково и колеблется от 3,12 · 10-3 % (т. 14) до 3,83 · 10-3 % 
(т. 20). В отложениях пелоидов Хаджибейского лимана содержа-
ние фенолов значительно больше, чем в Куяльницком.

5.1.2       Микробиологическая характеристика рапы 
	 и пелоидов 

5.1.2.1   Микрофлора иловых сульфидных пелоидов
	

В табл. 5.8 представлены сравнительные данные микробио-
логических исследований пелоидов Куяльницкого лимана за не-
сколько десятилетий. Заслуживает внимания тот факт, что при 
сравнении результатов отмечаются определенные колебания в 
количественном содержании некоторых эколого-физиологоче-
ских групп микроорганизмов. Эти колебания могут быть связаны 
с нестабильностью водно-солевого режима водоема. Увеличение 
в 1988 г. числа амилолитических, маслянокислых, углеводородо-
кисляющих, сульфатредуцирующих, железобактерий свидетель-
ствует о росте метаболической активности микрофлоры и о тен-
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денциях к повышению кондиционности пелоидов. 

Согласно данным Я. А. Требухова в лечебных грязях (пелои-
дах) количество клеток гнилостных микроорганизмов должны со-
ставлять до 107 в одном грамме пелоидов, денитрифицирующих 
– до 107, маслянокислых – до 106, сульфатредуцирующих – до 105, 
целлюлозоразрушающих – до 103, актиномицетов – 104, грибов – 
103.

Однако, в исследованных пелоидах Куяльницкого и Хаджи-
бейского лиманов число клеток большинства эколого-физио-
логических групп микроорганизмов в 1 г было незначительным. 
Особенно следует обратить внимание на тот факт, что в неболь-
ших количествах определялись углеводородокисляющие, дени-
трифицирующие, целлюлозоразрушающие микроорганизмы, по-
скольку известно, что в чистых водоемах эта микрофлора должна 
преобладать (табл. 5.9).

Микрофлора пелоидов синтезирует аминокислоты, которые 
могут выделяться и скапливаться в пелоидах. Проведенное опре-
деление способности гетеротрофной микрофлоры пелоидов про-
дуцировать аминокислоты показало, что более всего продуцентов 
аминокислот содержится в Куяльницком лимане, хотя это коли-
чество и небольшое – 27 КОЕ/г. В пелоидах Хаджибейського ли-
мана выявлено 9 КОЕ/г этих микроорганизмов. В других пробах 
гетеротрофы-продуценты аминокислот – отсутствовали.

Таблица 5.9

Результаты микробиологического исследования пелоидов

Место отбора пе-
лоидов

Определяемые микроорганизмы (КОЕ/г)

1
2 3

аэробы анаеробы

Куяльницкий  
лиман − − 102 101

Хаджибейский 
лиман 101 102 104 101

Примечание: 1 – целлюлозоразлагающие; 2 – углеводоро-
докисляющие; 3 – денитрифицирующие
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Экспериментальные исследования показали, что в пелоидах 
одесских лиманов в составе микробных ценозов присутствуют 
амилолитические, маслянокислые, жирорасщепляющие, аммо-
нифицирующие, азотфиксирующие, уробактерии, сульфатреду-
цирующие, тионовые и железобактерии (табл. 5.12).

Целлюлозоразлагающие микроорганизмы высевались лишь 
из пелоидов Хаджибейского лимана, метанобразующие бактерии 
зарегистрированы также в Хаджибейском лимане. Рост углеводо-
родокисляющих бактерий отмечен в посевах пелоидов Куяльниц-
кого и Хаджибейского лиманов. Только в этих пелоидах выявлены 
денитрифицирующие бактерии. Следует отметить, что микроб-
ные ценозы исследованных пелоидов отличаются по своим коли-
чественным характеристикам. В Куяльницком и Хаджибейском 
лиманах активно протекал процесс сульфатредукции, о чем сви-
детельствовало присутствие в них значительных количеств суль-
фатредуцирующих бактерий.

Таблица 5.10

Результаты микробиологических исследований пелоидов  
Одесского курортно-рекреационного района

Определяемые  
микроорганизмы

Место отбора проб

Куяльницкий 
лиман

Хаджибейский 
лиман

КОЕ Балл КОЕ Балл
1 2 3 4 5

Амилолитические 106 5 107 5
Целлюлозоразлагающие  
аэробы - - 101 2

Целлюлозоразлагающие  
анаеробы

- - 102 2

Маслянокислые 106 5 107 5
Жирорасщепляющие 102 3 104 3
Метанобразующие - - 105 4
Окисляющие углеводороды
керосина 102 2 104 5
Аммонифицирующие аэробы 106 5 106 5
Аммонифицирующие анаеробы, 
продуцирующие сероводород - - 105 5
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1 2 3 4 5

продуцирующие аммиак 106 5 106 5
продуцирующие индол - - - -
Аммонифицирующие анаеробы 103 5 105 5
продуцирующие сероводород 103 5 105 5
продуцирующие аммиак - - - -
Денитрифицирующие 101 5 101 3
Азотфиксирующие аэробы 102 5 105 5
Азотфиксирующие анаэробы 101 5 103 5
Уробактерии 101 5 106 5
Сульфатредуцирующие 107 5 107 4
Тионовые 101 5 101 5
Железобактерии 108 5 108 5

Одновременно с редукцией сульфатов в водоемах имело место 
окисление сероводорода до серы и серной кислоты, осуществляе-
мое тионовыми бактериями. Поскольку развитие этой группы не 
было массовым, они не препятствовали образованию в пелоидах 
сульфида железа. Аммонифицирующие микроорганизмы в про-
цессе своего развития обогащают пелоиды аминокислотами, се-
роводородом, аммиаком, аминными основаниями. Аммиак образо-
вывался в лиманах не только при разложении белковых веществ, 
но и при гидролизе бактериями мочевины. Уробактерии особенно 
активны в пелоидах Хаджибейского лимана (106 клеток на грамм 
пелоидов).

Сокращению азотного фонда в водоемах содействовало раз-
витие денитрифицирующих бактерий. Однако деятельность азот-
фиксирующих бактерий компенсировала эти потери.

Процесс распада целлюлозы, зарегистрированный в пело-
идах Хаджибейского лимана, не был активным (интенсивность 
развития целлюлозоразлагающих микроорганизмов 2 балла). Из-
вестно, что при процессе образовывается метан, углекислый газ, 
а также кислоты (уксусная, масляная).

Относительно микроорганизмов, которые регистрировались 
на плотных питательных средах (табл. 5.11) следует отметить 
следующее: наиболее многочисленной являлась группа сапро-
фитных бактерий, которая активно принимает участие в минера-
лизации белковых веществ отмершего планктона и высшей во-
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дной растительности. По данным С.И. Кузнецова [20] в водоемах 
с увеличением загрязнения общее число сапрофитных бактерий 
возрастает.

Наличие спорообразующих бактерий свидетельствует о при-
сутствии в пелоидах трудноокисляемого вещества. Эти бактерии 
не зарегистрированы лишь в пробах Куяльницкого лимана. Уста-
новлено, что мицелиальные грибы, имеющие мощный фермента-
тивный аппарат, играют важную роль в формировании и жизни 
биоценоза, активно принимая участие в биологических процессах, 
которые протекают в водоеме. Там, где существует максимальная 
концентрация микромицетов, можно наблюдать высокую степень 
загрязненности. Значительная плотность этой таксономической 
группы микроорганизмов свидетельствует о насыщенности пе-
лоидов Хаджибейского лимана веществами органического про-
исхождения, занесенными извне. В других пробах микромицеты 
не выявлены. Гетеротрофная микрофлора, которая продуцирует 
аминокислоты, выявлена в пелоидах Одесских лиманов. 

Как известно (Андреюк К.І. та співавт., 2001), изменения 
водно-солевого, воздушного и питательного режимов, происхо-
дящие в почвах, способны вызывать перестройку в соотношении 
отдельных групп микробного ценоза. Тоже, по-видимому, наблю-
дается и в отложениях пелоидов. Так, при сравнении высеваемо-
сти по годам отмечено различное численное представительство, 
например, аммонифицирующих бактерий, обогащающих пелои-
ды протеазами и повышающих концентрацию минеральных азо-
тистых соединений, а также способствующих накоплению фос-
форной кислоты, которая является физиологически активным 
веществом в водной фракции (Абдрахманов А.Р. и соавт., 1997). 
Тоже прослеживается и у остальных эколого-физиологических 
групп. Значительно снизилось число сульфатредуцирующих бак-
терий (Desulfovibrio desulfuricans) – продуцентов сероводоро-
да, уменьшилась активность бактерий, вызывающих маслянокис-
лое брожение. В месте с тем, активно развивались тионовые бак-
терии (Thiobacillus thioparus), усваивающие сероводород (рис. 
5.1). 

Поскольку известно, что антибактериальная активность пело-
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идов способствует их самоочищению от потенциально-патогенной 
и патогенной микрофлоры, в 1975 г. на 170 пробах пелоидов Ку-
яльницкого лимана было проведено определение бактерицидного 
действия относительно тест-культур E. coli (штамм 846) S. aureus 
(штамм 209). У 40,0 ± 3,7 % проб пелоидов выявлена способность 
лизировать золотистый стафилококк, у 38,8 ± 3,7 % – способ-
ность лизировать кишечную палочку. 

Пелоиды Куяльницкого лимана всех обследованных точек 
обладали способностью лизировать тест-культуры: золотистого 
стафилококка, кишечной и синегнойной палочек. Пелоиды, ото-
бранные в Хаджибейском лимане, подавляли развитие золотисто-
го стафилококка и кишечной палочки. Во всех образцах выявле-
ны микробы-антагонисты, продукты метаболизма которых, в той 
или иной мере бактерицидны по отношению к использованным в 
работе тест-культурам (табл. 5.12).

Эксперименты, направленные на выявление степени бакте-

 157
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 Рис. 5.4  Рост эколого-трофических групп 
микроорганизмов в пелоидах Куяльницкого лимана в 1988 
и 2004 гг. 
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рицидного действия пелоидов, путем их заражения кишечной па-
лочкой определенной концентрации (106 КУО/мл), показали сле-
дующее. Бактерицидное действие пелоидов Куяльницкого лимана 
начали регистрировать до 21 дня, максимума оно достигло к 42 
дням. После автоклавирования пелоидов этого месторождения на 
протяжении 138 дней кишечная палочка в них оставалась жизне-
способной.

Максимум бактерицидной активности пелоидов Хаджибей-
ского лимана выявлен на 29 день, после автоклавирования она 
не дала положительных результатов более чем за 140 дней на-
блюдения.

Разработанный метод определения антибактериального дей-
ствия пелоидов, основанный на принципе регистрации процесса 
отмирания популяции тест-микробов (в данном случае кишечной 

Таблица 5.12

Спектр бактерицидного действия пелоидов и выделенных из 
них микробов-антагонистов на различные тест – культуры

Точки 
отбора

Диаметр зоны лизиса тест-культуры, мм

Золотистый 
стафилококк

Кишечная 
палочка

Сенная 
палочка

Синегнойная 
палочка

Пелоиды Куяльницкого лимана
т.1 18 22 20 -
т.2 20 18 20 -
т.5 18 20 20 -
т.13 17 20 20 -
т.14 16 18 - -
т.17 16 18 20 -

Пелоиды Хаджибейского лимана
т.4 - - - -
т.12 - - - -
т.16 18 - 18 -
т.20 - - - -
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палочки), позволил в результате математической обработки по-
лученных данных по определенной формуле вычислить индекс 
бактерицидности пелоидов (ИБП) в процентах. Для каждого из 
исследованных пелоидов он был разным (табл. 5.13). 

Показано, что для терапевтических целей необходимо от-
бирать пелоиды из тех точек, где существует максимальное про-
явление эффекта бактерицидности. Применение пелоидов с ин-
дексом меньше 4,3 % не рекомендуется, поскольку такой низкий 
индекс характерен для стерильных пелоидов. 

Таблица 5.13

Результаты определения индекса бактерицидности пелоидов 
(ИБП)

Наименование  
месторождения

Дата 
конта-

минации 
пелоидов

Количество 
КУО E. coli в 

1 мл

Время  
отмирания     

E. coli в днях

ИБП 
в %

Куяльницкий  
лиман 29.06.88 106 42 14,2

Хаджибейский 
лиман 26.07.88 106 29 20,6

5.2 Санитарно-микробиологическая  
	 характеристика рапы и пелоидов

Пелоиды широко применяются при лечении ряда заболева-
ний, в том числе и таких, этиология которых связана с проникно-
вением в организм болезнетворных микроорганизмов, поэтому в 
бальнеологии придается большое значение выраженности у пе-
лоидов бактерицидного эффекта.

В качестве антибактериального действия пелоидов, которое 
определяли по методу С.Ю. Волковой, использовалась величина 
зоны лизиса тест-культур, образованная вокруг грязевого блока.

Несмотря на то, что пелоиды исследованных проб Куяль-
ницкого лимана владели бактерицидным действием относитель-
но золотистого стафилококка и кишечной палочки, санитар-
ное состояние тех же проб было неудовлетворительным (табл. 
5.14). Вероятно, процесс природного самоочищения пелоидов 
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не успевает преодолеть влияние антропогенного фактора на 
окружающую среду.

Присутствие в пелоидах Хаджибейского лимана большого 
числа микромицетов (1000 КОЕ/г) содействовало очищению от 
санитарно-показательной микрофлоры и пелоиды в некоторых 
точках отвечали санитарным нормам. Бактерицидность пелоидов 
этого лимана выявлена не во всех пробах.

Определение численности микробов-антагонистов в пелои-
дах по методу Й. Сеги в модификации С.И. Николенко как общего 
показателя ее антибиотического потенциала не дало положитель-
ных результатов. На среде Чапека с рН 7,2 происходило активное 
развитие кишечной палочки, пелоиды ни в одном из разведений 
не задерживали ее роста. В то же время на среде Чапека с рН 
4,0 рост кишечной палочки уже не регистрировался в разведении 
грязи в 10 и даже в 100 раз. Эти результаты не могут быть до-
стоверными, поскольку в контроле, которым служила сама среда, 
рост кишечной палочки также не наблюдался. Для окончательно-
го решения о приемлемости данного метода оценки бактерицид-
ного действия пелоидов эксперименты следует продолжить.

В целом гигиеническая оценка водоемов показала соответ-
ствие санитарного состояния как пелоидов, так и рапы, за ис-
ключением нескольких проб пелоидов, в том числе Куяльницкого 
лимана.

5.3 Оценка факторов, которые нарушают 
	 экосистемы месторождений пелоидов

Экологические проблемы, связанные с состоянием курор-
тно-рекреационных ресурсов, в настоящее время, как и раньше, 
остры и актуальны. Основные задачи по их решению состоят в 
устранении источников загрязнения, которые отрицательно вли-
яют на кондиционность природных курортных ресурсов и их раци-
ональное использование.

Границы округа и зон санитарной охраны курорта Куяльник 
были утверждены Постановлением Совета Министров УССР от 
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07.03.85 г. № 102 на основании проекта, составленного Львов-
ским филиалом «Діпромісто». Санитарная охрана курортов на-
правлена на сохранение их природных лечебных ресурсов, а так-
же предотвращение их повреждения, загрязнения и преждевре-
менного истощения. 

Кондиционность лечебных ресурсов, в том числе минераль-
ных вод и лечебных грязей (пелоидов), полностью зависит от су-
рового соблюдения требований, которые предъявляются к зонам 
санитарной охраны курортов.

Наиболее интенсивным и постоянным источником загряз-
нения Куяльницкого лимана является стихийная застройка на-
селенных пунктов, расположенных в прибрежной зоне лимана в 
пределах I-II зон санитарной охраны. 

На правом берегу лимана расположены села Котовка, Ко-
валевка, Ильинка, Старая Еметовка, Севериновка, на левом – 
Шевченко-3, Шевченко-2, Шевченко-1, Корсунцы, Ильичевка, 
Красноселка, Кубанка, Новая Кубанка, Ротмистровка, Россий-
ская Слобода, Александровка. В прилиманных селах, как и во 
всех других, канализование отсутствует, неблагоустроены сель-
ские дворы, фермы, навозохранилища, склады минеральных удо-
брений, кладбища.

В целом, следует отметить, что состояние территории округа 
санитарной охраны курорта Куяльник и Куяльницкого месторож-
дения пелоидов в настоящее время является неудовлетворитель-
ным, что ведет к загрязнению поверхностного стока, который по-
ступает в лиман из его водозаборной площади.

Месторождения лечебных грязей (пелоидов), которые при-
урочены к Куяльницкому, Хаджибейскому лиманам, в полной 
мере ощущают на себе влияние поверхностных стоков, которые 
являются к тому же основным источником их водного питания. 
Поверхностные стоки поступают в лиман непосредственно со 
склонов, по оврагам, балкам, а также попадают предварительно 
в реки, продолжением которых эти лиманы являются – Малый, 
Большой Куяльник. Все эти реки мелкие, постоянного водотока 
не имеют. Водоток в них появляется только весной или на период 
дождей. В последние десятилетия объем поверхностных стоков 



115

значительно сократился в связи с большим количеством соору-
женных в балках прудов, что, естественно, сказалось на водном 
режиме лиманов. Поверхностные стоки, которые осуществляют 
смыв из окружающей территории, несут в себе разнообразные 
загрязнения, обусловленные условиями жизни и производствен-
но-хозяйственной деятельностью населения, которое проживает 
в близлежащей к лиманах местности.

В загрязнении южной части Куяльницкого лимана значитель-
ная роль принадлежит также канализационным, промышленным, 
хозяйственным и бытовым стокам. В лиман поступают промыш-
ленные и хозяйственно-бытовые стоки Куяльницкого завода ми-
неральных вод, который находится рядом с курортом Куяльник на 
юго-западном берегу лимана. В лиман сбрасываются послепро-
цедурные стоки водогрязелечебницы курорта Куяльник. Все пе-
речисленные стоки загрязнены, главным образом, бактериально, 
но присутствуют в них и химические загрязнители.

До 1950 г. Хаджибейский лиман был полным аналогом Ку-
яльницкого лимана. В настоящее время пелоиды Хаджибейского 
лимана не используются в связи с ухудшением их качества и са-
нитарного состояния. Причина ухудшения заключается в том, что 
с 1950 г. природный водный режим Хаджибейского лимана почти 
полностью нарушился под влиянием антропогенных факторов.

Гидрологический режим лимана в последние годы обусловлен 
не природными факторами, к которым относятся осадки, испаре-
ние и сток, а в большей мере сбросом очищенных и недостаточно 
очищенных стоков. 

Мероприятия по оздоровлению ресурсов пелоидов юга Укра-
ины должны быть направлены на выявление источников их за-
грязнения и уменьшение антропогенного влияния на их экосисте-
мы.

В целом для оздоровления экосистемы водоемов пелоидов 
юга Украины необходимо осуществить следующий комплекс ме-
роприятий:

1. Повышение надежности работы сооружений, которые обе-
спечивают ограничение поступления в открытые водоемы и водо-
стоки неочищенных загрязненных вод.
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2. Обеспечить прекращение поступления загрязненных вод в 
прибрежные акватории и внутренние водоемы.

3. Осуществить комплекс мероприятий в сельском хозяйстве: 
сокращение применения ядохимикатов, внедрение биологиче-
ской обработки в полеводстве, строительство типичных складов 
ядохимикатов, контурное земледелие, переход животноводческих 
комплексов на сухой метод собирания, строительство навозохра-
нилищ и утилизация навоза, создание прибрежных полос малых 
рек и их расчистка, строительство малых очистных сооружений в 
сельской местности.

5.4 Исследования Шаболатского (Будакского) лимана

5.4.1 Оценка состояния экосистемы

Водообмен лимана с морем осуществляется через природные 
или искусственные промоины (прорвы), образующиеся в резуль-
тате ветро-волновых явлений либо хозяйственной деятельности 
человека. 

Рыбозапускные каналы существовали по схеме, выработан-
ной еще в прошлом веке. Весной (в апреле-мае) каналы открыва-
ли для запуска мальков черноморских кефалей. В конце сентября 
– начале октября (в зависимости от температуры воды в лимане и 
в море) каналы открывали для лова кефали до конца ноября [21]. 
Таких каналов в конце 80-х гг. было по меньшей мере два. Регу-
лярное функционирование каналов не только позволяло исполь-
зовать водоем для пастбищного выращивания, но и обеспечивало 
благоприятный гидролого-гидрохимический режим в Шаболат-
ском лимане. 

С 1987 до 1991 гг. прозрачность воды лимана в юго-запад-
ной части составляла около 2 м. Флора и фауна Шаболатского 
лимана отличались высоким биоразнообразием и значительной 
биомассой. По видовому составу фитопланктона  и фитобентоса 
этот водоем был наиболее богатым из всех лимано-лагун Дунай-
ско-Днестровского междуречья. 



117

Зоопланктонное сообщество лимана  насчитывало около 50 
видов с преобладанием веслоногих ракообразных, личинок мол-
люсков и полихет; в конце 80 - начале 90-х гг. его биомасса (без 
учета гребневика и медуз) достигала 2681 мг/м3 в весенне-летний 
период [21, 22]. 

Шаболатский лиман был также богат запасами кормового 
бентоса, биомасса которого достигала 430-2100 г/м2. Количе-
ство видов зообентоса здесь составляло более 40; на некоторых 
участках дна встречались мощные поселения мидий с биомассой 
до 1500 г/м2 (размеры моллюсков составляли 9-12 см по длине). 

Основными промысловыми рыбами здесь были: бычки и 
глосса (аборигенные виды), и заходящие на нагул черноморские 
кефали и атерина. До начала 90-х годов в уловах присутствовали 
рыбы пресноводного комплекса – карп, карась. Рыбопродуктив-
ность Шаболатского лимана только по кефали в 60-е годы со-
ставляла в среднем 7,1 кг/га, в 70-е – 1,5 кг/га [12], в начале 
90-х – 0,95 кг/га. 

В начале 90-х годов, параллельно с началом экономического 
упадка, функционирование рыбозапускных каналов стало менее 
регулярным. Канал у Сергеевского моста на протяжении 3-х лет 
вообще не функционировал. В общей сложности, водообмен ли-
мана с морем уменьшился примерно вдвое, что послужило причи-
ной повышения солености и ухудшения гидрологического режима 
водоема. 

После экологической катастрофы 1991 г. [22] практически 
полное отсутствие прозрачности вызвало гибель высших цвет-
ковых растений, населявших ранее лиман, и погубило мощный 
бентосный биоценоз, связанный с ними, тем самым, лишив бычка 
зеленчака естественных нерестилищ. Длительный дефицит кис-
лорода вызвал тотальную гибель мидийных поселений. Помимо 
мидий, в юго-западной части погибли практически все двухствор-
чатые моллюски. 

Из результатов гидрохимических анализов воды лимана ста-
ло известно, что на акватории, расположенной западнее Сергеев-
ского моста, прослеживается десяти - пятидесятикратное превы-
шение допустимого содержания трехвалентного хрома, наличие 



118

фосфорной кислоты (5 – 310 мг/дм3), и более чем тридцатикрат-
ное превышение допустимого содержания детергентов [21, 22]. 
Это свидетельствовало о мощном единовременном сбросе. Пред-
положительно, сброшена была специфическая смесь после про-
мывки грязевых танков. 

Происшедшие в водоеме изменения привели к обеднению 
кормовой базы лимана для нагуливающихся и аборигенных видов 
рыб. Вся юго-западная часть была потеряна для нагула кефалей, 
в результате чего они предпочитали нагул в прилегающей аквато-
рии моря. Изменился видовой состав аборигенных видов рыб. Из 
бычков, которые ранее были представлены четырьмя основными 
видами (кругляк, ратан, зеленчак, песочник), до 1999 г. возобно-
вил в какой-то мере запасы только кругляк (зеленчак, как упо-
миналось ранее, потерял основную массу нерестилищ). Глосса 
встречалась крайне редко. Рыбопродуктивность лимана сильно 
снизилась даже по сравнению с бедным уловами началом 90-х гг.; 
в 1994-1995 гг. уловов в лимане вообще не было зарегистриро-
вано. 

После относительной нормализации обстановки в Шаболат-
ском лимане, происшедшей в конце 90-х гг. прошлого столетия, 
водоем в очередной раз был подвержен отрицательному воздей-
ствию. В мае 2002 г. на водоеме была произведена совместная 
экспедиция ОФ ИнБЮМ и ОдО ЮгНИРО. Отмечено, что вода 
на всей акватории приобрела желтовато-бурый цвет, прозрач-
ность равна 0. Опросы рыбаков на трех рыбопромысловых участ-
ках показали, что в лимане с лета 2001 г. возобновились заморы 
бентосных рыб. Предварительные результаты исследований сви-
детельствуют о том, что в воде присутствует аномально высокая 
концентрация органических веществ; зоопланктонное и бентос-
ное сообщества угнетены практически полностью. Биомасса бен-
тоса на большей части акватории равна 0, биомасса зоопланктона 
ничтожна; наряду с единичными живыми зоопланктерами присут-
ствуют недавно погибшие. Все это говорит об очень плохом каче-
стве воды и грунта лимана. 

Отсутствие средств на углубленные исследования качества 
воды и пелоидов в Шаболатском лимане не позволяют в настоя-
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щее время в полной мере оценить обстановку, но даже по предва-
рительным результатам последних анализов можно сказать, что 
она далеко неблагоприятна. 

Однако базы отдыха на побережье лимана, в том числе, и в 
пгт Сергеевка, активно готовятся к курортному сезону. Вопрос о 
том, насколько эффективным будет оздоровление людей на бе-
регу такого водоема, местными властями не поднимается. Оче-
видно, в очередной раз мы наблюдаем приоритет коммерческих 
интересов над всем остальным. В противном случае уже был бы 
поставлен вопрос о необходимости срочного проведения всесто-
ронних анализов в водоеме, открытия соединительных каналов на 
максимально возможный срок и временном прекращении функ-
ционирования (до опубликования результатов анализов) деятель-
ности всех курортных комплексов в районе Шаболатского лима-
на. Необходимо также произвести тщательное расследование ис-
точников загрязнения водоема. 

Только после проведение всего указанного комплекса ме-
роприятий возможно функционирование оздоровительного ком-
плекса пгт Сергеевка и других домов отдыха и санаториев, в той 
или иной мере связанных с Шаболатским лиманом [23]. 

5.4.2	 Санитарно-эпидемиологическая оценка 
 	 состояния приморских рекреационных 
	 территорий Одесской области 

Перспективы использования богатейшего курортно-рекре-
ационного потенциала области определяются прежде всего воз-
можностью создания оптимальных условий его освоения.

Сложившиеся в настоящее время формы хозяйственного 
освоения многих перспективных для курортно-рекреационного 
строительства территорий создают угрозу сохранности ресурсов 
рекреационного значения.

Одновременное развитие взаимоисключающих народно-хо-
зяйственных комплексов в сочетании с гидрологическими, гео-
химическими и погодно-климатическими особенностями региона 
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предопределило формирование ряда негативных социально-эко-
логических последствий.

К ним, прежде всего, относятся деградация источников пи-
тьевого водоснабжения, морских, минеральных вод и пелоидов, 
загрязнение атмосферного воздуха и почвы, формирование эпи-
демиологически опасных зон.

Область отнесена к первой категории территорий по эпиде-
миологическому проявлению холеры.

Эпидемиологическая опасность определяется как влиянием 
организованных источников загрязнения морской среды, так и 
крайне низкой степенью санитарного благоустройства учрежде-
ний отдыха приморских зон.

Застройка курортных зон области была начата в 1956 г. и 
проводилась хаотично, временными неблагоустроенными учреж-
дениями сезонного отдыха, как правило, не отвечающими каким-
либо нормативным требованиям как по планировке территорий, 
так и по инженерному обеспечению. Так, на наиболее освоенном 
и перспективном курорте Затока – Каролино-Бугаз, где работа-
ют 176 учреждений отдыха, отсутствуют общекурортные инже-
нерные сооружения, дефицит питьевой воды достигает 50 % и 
более. Локальные очистные сооружения пансионатов «Золотые 
пески» и кемпинга «Каролино» работают неэффективно, загряз-
няя Днестровский лиман и почвенные воды.

Вспышки холеры регистрировались в 1986 г. на курорте Ка-
ролино-Бугаз, в 1994 г. на Будакской косе на базе отдыха Вино-
градарь, где вследствие низкой степени санитарного благоустрой-
ства и плохого обеспечения водой произошло заражение холерой 
18-ти отдыхающих. В 1995 г. зарегистрировано заболевание хо-
лерой и вибрионосительство на базах отдыха: «Кооператор Бу-
ковины» –11 чел., « Колос» – 2 чел., «Незабудка» – 1 чел. В 
Килийской курортной зоне сформировались маляриеопасные за-
болоченные территории и территории энзоотичные по туляремии.

Курортные зоны Татарбунарского, Килийского, Белгород-
Днестровского районов не имеют питьевой воды, учреждения 
отдыха примитивны, канализованы на выгреба, имеют дворовые 
неблагоустроенные туалеты и душевые.
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В городе Одессе – центре Одесского курортного района – до 
настоящего времени отсутствует обеззараживание и не достигнуты 
нормативы по сбросу сточных вод городской канализации в море, 
не канализована Приморская зона от Лузановки до Черноморки, 
не реализуются генеральные схемы ливневой канализации.

В существующие ливневыпуски подключены аварийные вы-
пуски хозяйственно-бытовой канализации. В экстремальных ус-
ловиях (ливни, интенсивное таяние снега) значительная часть 
загрязнений сбрасывается по указанным ливнеотводам в море 
(Аркадия, Пересыпь, акватория порта).

Анализ ливневых стоков с различных участков города пока-
зал, что они являются мощным источником поступления синтети-
ческих поверхностно-активных веществ, углеводородов нефтяно-
го происхождения и бактериального загрязнения. Учитывая тот 
факт, что значительная часть углеводородов находится в адсор-
бированном состоянии, ливневые стоки являются источниками 
стойкого загрязнения морской воды.

Основным источником антропогенного загрязнения при-
брежных зон в створе Ильичевск – Каролино-Бугаз является 
сброс недостаточно очищенных сточных вод г. Ильичевск в райо-
не с. Санжейка.

Интенсификация морских перевозок, произошедших за пе-
риод 1985-1991 гг., привела к тому, что судовые стоки приобрели 
большое санитарно-гигиеническое значение в припортовых горо-
дах. Их ежегодный объем колеблется от 57 до 100 тыс.куб.м.

Анализ лабораторных исследований морской воды в зоне 
Одесского залива показал, что существующие условия отведе-
ния сточных вод не обеспечивают необходимое качество морской 
воды в зонах рекреационного водопользования населения. Вы-
сокий уровень органического загрязнения является постоянным 
для воды Одесских общегородских пляжей. Практически 100 % 
проб морской воды из зоны купания по окисляемости не отвечали 
гигиеническим требованиям. Такое положение отмечается и по 
характеру изменения показателя БПК5.

Бактериальное загрязнение прибрежной зоны моря в течение 
всего купального сезона превышает допустимые санитарными 
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правилами нормативы в 5-100 раз и обнаруживалось в 68 % ис-
следованных проб воды.

Установлены количественные зависимости, связывающие 
уровень загрязнения морской воды бактериями группы кишечных 
палочек (БГКП) и лактозопозитивных кишечных палочек (ЛКП) 
с расстоянием от мест сброса сточных вод станции «Южная». 
Так, на ближайшем к месту выпуска сточных вод пляже «Черно-
морка» допустимые уровни бактериального загрязнения превы-
шаются по индексу ЛКП в 25 раз, по индексу БГКП – в 145 раз.

Отмечается четкая тенденция к снижению уровня загрязне-
ния морской воды по мере удаления от места выпуска сточных 
вод, причем нормативные уровни достигаются для ЛКП на рас-
стоянии 10,95 км вдоль побережья (пляж Ланжерон), а по БГКП 
– на расстоянии 17,78 км.

Удаление глубоководного выпуска на расстоянии 2,3 км в 
море не обеспечивает выполнение гигиенических требований к 
условиям отведения сточных вод. Это подтверждается и устойчи-
вым формированием вторичных источников загрязнения донных 
отложений на удалении от источников более чем на 4-5 км (13 ст. 
Б.Фонтана). Показатели БПК5 и содержание в осадках азотистых 
соединений в створе 13 ст. Большого Фонтана практически не от-
личаются от значений указанных показателей в районе выпуска. 
Такая же закономерность имеет место и по содержанию в донных 
осадках фенолов, нефтепродуктов и фосфатов.

Устойчивость загрязнения подтверждается высокими кон-
центрациями химических веществ и органических соединений в 
анализируемых пробах донных отложений. Так, максимальные 
концентрации нефтепродуктов достигают 3800 мг/кг, фенолов – 
3,5 мг/кг и фосфатов – 630 мг/кг.

Положение усугубляется сбросами ливневых вод с террито-
рии города по существующим ливнеотводам непосредственно на 
акваторию пляжей Аркадия, 10 и 16 ст. Б.Фонтана. После ливней 
качество воды на этих пляжах резко ухудшается, превышая нор-
мативы в 100-1000 раз. Нормализация воды после ливней проис-
ходит в течение 5-10 дней.

В пределах г. Одессы в морской воде обнаруживаются анти-
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гены вируса гепатита А, ротавирусы, энтеровирусы, условно-па-
тогенные микроорганизмы, НАГ-вибрионы, а в отдельные годы 
вибрионы холеры, сальмонеллы, дизентерийные палочки.

Высокие уровни органического и бактериального загрязне-
ния имеют место и в других зонах отдыха. Это прежде всего от-
носится к зонам отдыха, расположенным в устьевых зонах Дуная 
(Приморская) и Днестра (Золотые пески). В последнем случае 
уровень органического загрязнения морской воды и по показате-
лям БПК, и по окисляемости более чем в 10 раз превышал допу-
стимые значения. Уровни бактериального загрязнения превыша-
ли нормативы по индексу ЛКП в 60 % исследованных проб воды 
в районе пляжей Затока и в 30 % на косе К.-Бугаз.

В Килийской зоне отдыха – курорт Приморское сказывается 
неблагоприятное влияние загрязненных вод Дуная и отработан-
ных ирригационных вод оросительных систем. Зона морской ре-
креации характеризуется повышенными уровнями органическо-
го и бактериального загрязнения, периодически в морской воде 
обнаруживаются условно-патогенные микроорганизмы и НАГ-
вибрионы.

Наиболее благоприятными с гигиенической точки зрения яв-
ляются морские воды Татарбунарской зоны отдыха (Лебедевка, 
Рассейка, Катранка). Указанный район максимально удален от 
организованных источников загрязнения и влияния устьевых зон 
рек Дуная и Днестра, повышенная бактериальная загрязненность 
воды отмечается в 15 % исследованных проб.

Как следствие интенсивного органического и бактериаль-
ного загрязнения прибрежной зоны, значительно увеличивается 
степень эпидемиологического риска рекреационного водополь-
зования. Проведенная комплексная эпидемиологическая оценка 
условий рекреационного водопользования показала, что практи-
чески все зоны отдыха имеют достаточно высокую степень риска.

На протяжении последних лет систематически запрещается 
водопользование на пляжах курортной зоны г. Одессы, периоди-
чески закрываются пляжи курортов Затока – К.-Бугаз, Санжей-
ка, Грибовка, вследствие аварийных сбросов канализаций курор-
та К. - Бугаз и г. Ильичевск.
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Отсутствие проектов округов и зон санитарной охраны ку-
рортов, комплексных схем охраны природы не позволяют опреде-
лить условия сохранения и перспективы использования природ-
ных лечебных ресурсов курортов. Лишь курорт Куяльник имеет 
утвержденный проект округов зон санохраны. Однако реализация 
его ведется крайне неудовлетворительно.

Не окончена корректировка устаревших и нереализованных 
генпланов курортов, разработанных в 70-х годах прошлого века.

На курортных территориях продолжается самовольное стро-
ительство и реконструкция учреждений отдыха, при этом полно-
стью упускаются вопросы водоснабжения и канализования ку-
рортных территорий, а последующие попытки решить эту про-
блему не имеют финансового, материально-технического обеспе-
чения и нормативных инженерных решений.

В сложившейся экономической ситуации принятые органами 
власти распорядительные документы по прекращению загрязне-
ния прибрежной зоны моря не выполняются, прогноз санитарно-
го и экологического состояния рекреационных зон продолжает 
оставаться неблагополучным, особенно в пределах гг. Одессы и 
Ильичевск.

Учитывая неблагополучную санитарно-эпидемическую си-
туацию и прямую угрозу здоровью отдыхающих, госсаннадзором 
области в 1997 г. были приняты меры по запрещению эксплуата-
ции 464-х баз отдыха, однако, реализовать эти меры удалось лишь 
частично.

Популярность Одесских курортов для отдыхающих не только 
Украины, но стран СНГ делает нереальными все запреты. Боль-
шинство баз отдыха были открыты самовольно.

Запрет на функционирование рекреационных зон, снижая 
степень эпидриска, не позволяет использовать их оздоровитель-
ный потенциал.

Поэтому, для использования курортно-рекреационных тер-
риторий необходимо прекратить загрязнение морской среды, 
создать надежные системы водоснабжения, отведения и очистки 
сточных вод курортной зоны, привести к нормативам степень бла-
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гоустройства учреждений отдыха. Это задачи, для полного разре-
шения которых требуются огромные средства и длительное вре-
мя, особенно для рекреационных территорий г. Одесса и Ильи-
чевск. К ним относятся: реконструкция и расширение Одесской 
и Ильичевской горканализации, реализация генсхем ливневой 
канализации и санитарной очистки, решение вопроса отведения 
дренажных вод.

Необходимость выполнения этих мероприятий не вызывают 
сомнений, однако даже перспектива их реализации не определе-
на, принимаемые решения остаются не выполненными.

В этих условиях целесообразно обратить внимание на осво-
ение зон отдыха Затока, Каролино-Бугаз, Лебедевка, Примор-
ское, имеющих достаточно сохранившиеся природные лечебные 
ресурсы.

Необходимо откорректировать генеральные планы застройки 
курортных зон с разработкой проектов округов и зон санохраны в 
условиях сложившейся социально-экономической и экологиче-
ской ситуации.

Следует произвести перерегистрацию учреждений отдыха и 
делить их перспективность по степени благоустройства. В первую 
очередь, необходимо решить вопросы водоснабжения курортных 
зон доброкачественной питьевой водой с использованием совре-
менных доочистных и опреснительных установок.

Надлежит детально изучить вопрос обеспечения очистки 
сточных вод на локальных очистных сооружениях для существую-
щих учреждений отдыха, имеющих необходимый уровень благоу-
стройства зданий, что позволило бы снизить эпидемиологическую 
опасность возникновения острых кишечных инфекций в курорт-
ных зонах области и положительно решить вопрос их дальнейшей 
эксплуатации.

Курортные зоны области должны функционировать и исполь-
зоваться по их прямому назначению – восстанавливать, сохра-
нять и укреплять здоровье населения Украины [24].
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5.4.3 Исследования рапы и пелоидов Шаболатского 
	 (Будакского) лимана

 По результатам НИР, которая датируется 1982 г. [25, 26], ра-
боты по детальной разведке месторождения пелоидов Будакского 
лимана позволили выяснить их качественную и количественную 
характеристики. Отложения Будакского лимана являются сла-
босульфидными низко- и среднеминерализоваными хлоридны-
ми магниево-натриевыми иловыми пелоидами. Месторождение 
представлено двумя залежами: собственно Будакское, площадью 
16,75 км2 со средней мощностью 0,2 м и Шаболатское, площадь  
которого  составляет  2,62  км2,  а средняя мощность 0,32 м. Об-
щая площадь месторождения пелоидов составляет 19,37 км2. Пе-
лоиды Будакского лимана характеризуется физико-химическими 
свойствами, которые в целом отвечают требованиям, предъяв-
ляемым к лечебным грязям (пелоидам). Исключением является 
показатель засоренности механическими частицами диаметром 
больше 0,25·10-3 м в виде песка и ракушек, что значительно пре-
вышает предусмотренную требованиями норму. Вследствие вы-
сокой засоренности пелоиды могут использоваться в лечебных 
целях только после предварительной очистки.

Запасы пелоидов месторождения Будакского лимана под-
считаны в количестве 4,19 млн. м3, в том числе 3,35 млн. м3 по 
Будакским залежам и 0,84 млн. м3 – по Шаболатским. Макси-
мальные мощности пелоидов приурочены к Шаболатским зале-
жам, которые в этом смысле наиболее удобны при эксплуатации 
месторождения и могут быть рекомендованы для первоочередной 
разработки. 

Необходимым условием использования пелоидов в лечебных 
целях является их удовлетворительное санитарное состояние. 
Как показали санитарно-бактериологические исследования, юго-
западная и северо-восточная части месторождения неудовлетво-
рительны в санитарном отношении. Дело в том, что в последние 
годы длится интенсивное рекреационное освоение территории 
Будакского лимана. На берегах лимана, в юго-западной и севе-
ро-восточной части, строятся новые и расширяются старые уже 
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существующие курортные комплексы. Пересыпь лимана широко 
используется для летнего отдыха. Все это неблагоприятно сказы-
вается на санитарном состоянии лимана и отложений. Помимо 
этого, загрязнение лимана происходит в результате смыва отхо-
дов животноводческих ферм и кефалевого хозяйства, располо-
женных на его северо-западном берегу. 

Согласно «Положению о санитарной охране курортов и мест-
ностей лечебного значения» месторождения пелоидов должны 
сохраняться и содержаться как заповедники гидроминеральных 
ресурсов. На них устанавливаются три зоны санитарной охраны.

Кроме установления зон санитарной охраны, с целью посто-
янного контроля качества пелоидов, необходимо организовать 
систематические круглогодичные наблюдения на месторождении: 
метеорологические, гидрогеологические, физико-химические и 
санитарно-бактериологические. Последние проводятся не реже 
1 раза в месяц. 

После разработки и утверждения границ округа и зон сани-
тарной охраны месторождения пелоидов Будакского лимана в 
пределах границ округа необходимо провести необходимые меро-
приятия по перестройке территории, поскольку без этого соблю-
дение требований зон санитарной охраны невозможно.

Таким образом, при выполнении перечисленных предложе-
ний и рекомендаций, эксплуатация и использования грязевого 
месторождения пелоидов Будакского лимана станут значительно 
более рациональными и эффективными.

В соответствии  с Приказом МЗ Украины  от  06.09.2003 г. 
№ 243 [12, введение] лечебное применение природных лечебных 
ресурсов, в том числе пелоидов, обосновывается комплексом до-
клинических исследований и клинических испытаний, по резуль-
татам которых разрабатывается медицинское (бальнеологиче-
ское) заключение, Инструкция о практическом использовании в 
лечебной практике. 

Украинским научно-исследовательским институтом меди-
цинской реабилитации и курортологии выполнена современная 
оценка качества и ценности пелоидов Шаболатского и Будакско-
го лиманов.  



128

Установлено, что грязевые залежи, которые распространены 
на дне водохранилища, в целом повторяют форму лиманов. Мощ-
ность залежей колеблется от 0,1 до 0,7 м. Максимальные мощно-
сти находятся в северо-восточной части – Шаболатском лимане. 
Эксплуатационные запасы пелоидов Будакского и Шаболатского 
лиманов составляют 2892 тыс. м3 и согласно постановлению Ка-
бинета министров Украины от 11.12.1996 г. № 1449 [27]. Место-
рождение внесено в перечень водных объектов, которые отнесе-
ны к категории лечебных.

Пункты обследования залежей пелоидов Шаболатского ли-
мана тт. 1, 2 и 3 расположены по осевой линии лимана в направ-
лении с севера на юг, Будакского – (тт. 2/1, 2/2, 2/3, 2/4, 2/5) 
расположены в северо-восточной части лимана, которая приле-
гает к Шаболатскому лиману.

По физико-химическим показателям иловые пелоиды Ша-
болатского и Будакского лиманов относятся к среднеминерали-
зованным, слабосульфидным, среднесульфидным и отвечают тре-
бованиям, предъявляемым к качеству пелоидов. 

Для выявления антропогенного влияния определяли содер-
жание тяжелых металлов (хром, кадмий, медь, свинц, цинк) кото-
рые не превышали фоновое содержание в почве. 

Экспериментальные исследования влияния рапы и пелоидов 
Шаболатского (Будакского) лимана на организм лабораторных 
животных (белые крысы) [28, 29] показали следующее.

Рапа Будакского лимана при наружном применении оказы-
вала негативное влияние на состояние подопытных животных, 
что указывает на невозможность ее применения в медицинских 
целях. Вместе с тем, курсовое наружное применение рапы Ша-
болатского лимана безопасно для организма, не оказывает суще-
ственного влияния на функциональное состояние ЦНС крыс, сти-
мулирует выводящую и ионорегулирующую функции почек и на-
правлено на поддержку гомеостаза в организме животных, о чем 
свидетельствуют колебания электролитного баланса в границах 
физиологической нормы. На основании полученных данных дана 
прогнозная оценка возможности применения рапы Шаболатско-
го лимана в медицинских целях после проведения клинических 
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испытаний [28].

Прогнозная оценка пелоидов лимана позволила оценить их 
общее действие на организм экспериментальных животных, ис-
ключить опасные (Шаболатский лиман) и определить направле-
ние дальнейших исследований. Экспериментальные исследова-
ния, проведенные в условиях курса аппликационных процедур, 
уточнили механизмы действия пелоидов Будакского лимана, 
которые оказывают успокаивающее влияние на центральную и 
вегетативную нервные системы, при этом влияние пелоидов из 
одной точки более выражено, а пелоиды из другой точки стимули-
руют мочеобразование. Сделан вывод, что наиболее перспектив-
ными для дальнейших испытаний являются пелоиды Будакского 
лимана [29]. 
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Раздел 6 
 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ РАПЫ  
И ПЕЛОИДОВ ЛИМАНОВ

6.1 Результаты исследований рапы

6.1.1 Физико-химические исследования 
 
Для оценки современного состояния рекреационного и баль-

неологического потенциала Шаболатского (Будакского), Куяль-
ницкого, Хаджибейского лиманов и лимана Бурнас ГУ «Укра-
инский НИИ медицинской реабилитации и курортологии МЗ 
Украины» проведены исследования химического состава и сани-
тарно-химических показателей рапы лиманов в рамках эколого-
гигиенического мониторинга этих водных объектов.

Комплекс исследований рапы включал:

– экспедиционние выезды на лиманы (март-сентябрь 2010-
2012 гг.) с отбором проб рапы для стационарных исследований [1];

– стационарные физико-химиические исследования основ-
ного макросостава рапы лиманов (гидрокарбонат, карбонат-ио-
нов, хлориды, сульфаты, кальций, магний, натрий + калий), сани-
тарно-химических показателей (нитрат-, нитрит-ионы, ионы ам-
мония), содержания нормируемых компонентов (фтор, мышьяк, 
свинец, цинк, селен, уран, кадмий, медь, ртуть, стронций, фено-
лы), содержания биологически активных компонентов и соедине-
ний (йод, бром, кремний, органический углерод) [2-9];

– санитарно-химические исследования рапы (определение 
содержания фенолов, пестицидов, нефтепродуктов) [10-12].

Шаболатский (Будакский) лиман – водоём в северо-за-
падной части Чёрного моря с уникальным сочетанием климатиче-
ских, грязевых и бальнеологических ресурсов c мало освоенным 
побережьем.

Комплекс источников питания лимана (грунтовые воды, пре-
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сноводный Днестровский лиман, морская вода) обуславливает 
химический состав вод лимана, который заметно отличается от 
состава черноморской воды в прилежащей акватории. 

Главным рекреационным ресурсом лимана являются пелои-
ды (иловые  сульфидные),  запасы  которых  оцениваются в 4,2 
млн. м3. Самая большая мощность залежи пелоидов наблюдается 
вблизи пгт Сергеевка в Аккембетском заливе. Для лечения и оз-
доровления пелоиды используются в комплексе с лиманной ра-
пой, которая в разных частях лимана имеет несколько различный 
химический состав. 

По органолептическим показателям рапа лимана – без за-
паха, прозрачная, бесцветная, горькосолёная. Значение рН в ин-
тервале 7,35-8,6 ед. рН.

По своему составу и минерализации рапа хлоридная натрие-
вая высокой минерализации. Общая минерализация рапы Шабо-
латского лимана (т.1) находится в интервале 10,37-14,41 г/дм3, 
Будакского лимана (т.2) – 10,71-15,81 г/дм3, Будакского лимана 
(т.3) – 11,02-14,85 г/дм3 . 

Следует отметить общую закономерность снижения об-
щей минерализации рапы лимана в июле-августе (10,37-
11,53 мг/дм3) по сравнению с июнем и сентябрём (14,24-15,81 
мг/дм3). Соответственно в эти же сроки отмечается более низкое 
содержание хлорид-ионов и ионов натрия как основных, форми-
рующих макросостав рапы (хлорид-ионы 87-89 экв.%, ионы на-
трия и калия 77-79 экв.%). Содержание ионов магния достигает 
17-19 экв.%, сульфат-ионов 8-10 экв.%, других макрокомпонен-
тов (кальций, гидрокарбонат-ионы) – незначительно.

В рапе лимана выявлены специфические биологически актив-
ные компоненты и соединения, такие как йод, бром, ортоборная кис-
лота, метакремниевая кислота, железо, вместе с тем содержание 
их не достигает бальнеологических норм. Для рапы лимана ха-
рактерным является присутствие значимых концентраций брома 
(7,84-16,64 мг/дм3, при бальнеологической норме 25,0 мг/дм3).

Куяльницкий лиман — лиман на северо-западном побере-
жьи Чёрного моря, расположенный к северу от Одессы. Отделён 
от моря песчаной пересыпью шириной до 3 км. В лиман впадает 
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речка Большой Куяльник. Когда-то на месте Куяльницкого лима-
на располагалось устье речки Большой Куяльник. Со временем 
устье превратилось в залив Чёрного моря, а затем с отложениями 
речного и морского песка сформировалась пересыпь и залив пре-
вратился в лиман. Отделение от моря произошло приблизительно 
в XIV столетии, значительно позже, чем отделение расположен-
ного поблизости Хаджибейского лимана. Об этом можно судить 
хотя бы по тому, что пересыпь у Куяльника втрое уже, чем у 
Хаджибея. На юго-восточном берегу лимана расположен курорт 
«Куяльник». За последнее время пелоидные системы Куяльниц-
кого лимана претерпели значительные изменения, которые об-
условлены как непрерывно протекающим процессом пелоидо-
образования и колебаниями гидрологического режима водоёма, 
так и постоянной эксплуатацией залежи пелоидов в южной части 
лимана. Отсутствие водообмена с морем сформировало гиперга-
линную среду Куяльницкого лимана.

Катастрофически понизился его уровень  летом 2012 г. Са-
мая главная опасность заключается в том, что темпы обмеления 
Куяльницкого лимана резко ускорились. Если в прошлые годы 
лиман мелел ежегодно примерно на 5-6 см, то в 2012 г. уровень 
понизился на 21-23 см. Это очень серьезные изменения, ведущие 
к крайне негативным последствиям. 

Рапа Куяльницкого лимана – без запаха, прозрачная, горь-
косолёная. Значение рН – 7,40 ед. рН. По своему составу и 
минерализации рапа является йодо-бромным хлоридным магни-
ево-натриевым рассолом. Содержание таких специфических био-
логически активных компонентов и соединений, как  йод и бром, 
в рапе лимана превышает бальнеологические нормы и составля-
ет: йод – 7,60 мг/дм3 (бальнеологическая норма – 5,0 мг/дм3); 
бром – 230,40 мг/дм3 (бальнеологическая норма – 25 мг/дм3), 
что позволяет характеризовать рапу Куяльницкого лимана як йо-
до-бромный рассол. Оптимальная соленость лимана составляет 
150-160 г/дм3. За период исследований 2005-2007 г.г. минера-
лизация рапы колебалась от 102,77 г/дм3 до 157,01 г/дм3, в ав-
густе 2011 г. общая минерализация рапы Куяльницкого лимана 
составила 180,76 г/дм3, что свидетельствовало о нестабильности 
гидрологического режима водоёма. На протяжении весны-лета 
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2012 г. соленость рапы Куяльницкого лимана резко увеличилась. 
В августе 2012 г. минерализация рапы составила 360-365 г/дм3, 
т.е. возросла в 2,5 раза. Высокая солёность рапы приводит к на-
рушению процессов пелоидообразования, гибели аутохтонной 
микрофлоры. По существу рушится экосистема, сформировав-
шая знаменитый Куяльницкий лиман. Понижение уровня ли-
мана ведёт к образованию соляной корки, что, в свою очередь, 
провоцирует создание условий засоления почв по прибрежным 
территориям. Необходимо соблюдение зон санитарной охраны 
курорта Куяльник, утверждённых ещё Постановлением Совета 
Министров СССР от 7 марта 1985 года, принятие государствен-
ной программы спасения Куяльницкого лимана. Этот уникальный 
бальнеологический объект может быть потерян в ближайшие 
годи, если не будут приняты комплексные и экстренные меры по 
его спасению. 

Хаджибе�йский лима�н – лиман на северо-западном побере-
жьи Чёрного моря. Лиман закрытого типа, от моря отделён  Ку-
яльницко-Хаджибейской пересыпью шириной около 4,5 км. Дно 
лимана на глубине от 2 м покрыто слоем чёрного  ила. В Хад-
жибейский лиман впадает речка Малый Куяльник. Гидрологи-
ческий режим лимана также зависит от сброса вод со станции 
биологической очистки «Северная», которые составляют 150-
170 млн. м³ в год (четверть объёма лимана), что неблагоприятно 
сказывется на качестве рапы. В ней повышается концентрация 
вредных веществ, уменьшается солёность, появляется неприят-
ный запах.

Экологическая ситуация на Хаджибейском лимане зависит 
и от введения в эксплуатацию глубоководного выпуска сточных 
вод от станции биологической очистки «Северная». Проект глу-
боководного выпуска предполагает, что все стоки уйдут в откры-
тое море в 4 км от берега. Вместе с тем, специалисты считают, 
что сняв проблему загрязнения лимана, можно получить новую, 
поскольку сточные воды сегодня являются основным источником 
поступления воды в Хаджибей, ручьи и речки, которые питали его 
ранее, пересохли. Поэтому вопрос эколого-гигиенического мони-
торинга этого лимана чрезвычайно важен.
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Органолептические характеристики пробы воды Хаджибей-
ского лимана – вода без запаха, прозрачная, бесцветная, слабо-
солёная. Значение рН – 7,90 ед. рН.

По своему составу и минерализации вода Хаджибейского 
лимана сульфатно-хлоридная магниево-натриевая малой мине-
рализации. Общая минерализация воды Хаджибейского лиману 
составила 3,61 г/дм3.

Содержание специфических биологически активных компо-
нентов и соединений (йод, бром, метакремниевая кислота, ортобор-
ная кислота) в воде лимана не достигает бальнеологических норм. 

Лиман Бурнас – солёноводный лиман, расположенный в Та-
тарбунарском районе Одесской области. Солёность лимана при-
близительно вдвое выше, чем Чёрного моря. Лиман соединён с 
морем каналами. Длина лимана – около 7 км, ширина – от 1 до 
3 км. На севере Бурнас соединён с озером Солёное, на юго-за-
паде – с озером Курудиол. Питание лимана осуществляется от 
Чёрного моря, а также водами речки Алкалия, которая впадает в 
озеро Солёное.

Отложения пелоидов лимана Бурнас – чёрные и тёмно-се-
рые илы, хорошей липкости, с запахом сероводорода.

По органолептическим показателям рапа лимана – без за-
паха, прозрачная, бесцветная, горькосолёная. Значение рН в ин-
тервале 7,6 – 8,2 ед. рН.

По своему составу и минерализации рапа является бромной 
хлоридной натриевой высокой минерализации. 

Общая минерализация рапы лимана Бурнас во всех точках 
отбора стабильная с незначительными колебаниями в интерва-
ле 31,87-32,59 мг/дм3. Основными ионами макрокомпонентно-
го состава являются хлорид-ионы (87-88 экв.%),  ионы  натрия 
и калия (78 экв.%), ионы магния (18-19 экв.%), сульфат-ионы 
(11-12 экв.%). Содержание гидрокарбонат-ионов и ионов каль-
ция незначительно.

В рапе лимана содержание брома выявлено в концентрациях 
42,77-45,44 мг/дм3, что превышает бальнеологическую норму для 
этого биологически активного компонента (25,0 мг/дм3) и позволяет 
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отнести рапу лимана к бромным, содержание ортоборной кислоты 
значительно (25,94-34,59 мг/дм3) и приближается к бальнеоло-
гической норме (35,0 мг/дм3), содержание других специфических 
биологически активных компонентов и соединений, таких как йод, 
метакремниевая кислота, железо не достигает бальнеологических 
норм. 

	

	 6.1.2 Санитарно-химические исследования

	 Использование рапы лимана как бальнеологического 
средства для наружного применения либо для разведения пело-
идов возможно лишь при условии соответствия её характеристик 
действующим гигиеническим требованиям и нормативам каче-
ства. Сегодня в Украине требования к лечебным минеральным 
водам регламентируются ГСТУ 42.10-02-96 «Води мінеральні 
лікувальні. Технічні умови» [13]. Действие этого стандарта рас-
пространяется на природные подземные минеральные воды, при 
их как внутреннем, так и наружном применении. Аналогичный 
документ на лечебные воды поверхностных водоёмов сегодня не 
разработан. Гигиенические требования и нормативы качества по-
верхностных вод регламентируются СанПиН 4630-88 [88, раздел 
2]. 

По результатам исследований нормируемые компоненты и 
соединения в основном количестве проб рапы лиманов содер-
жатся в концентрациях, не достигающих предельно допустимых, 
или их содержание – ниже предела обнаружения методики опре-
деления. Это такие показатели как нитрат-, нитрит-ионы, ионы 
аммония; металлы: стронций, хром, цинк, свинец, медь, ванадий, 
кадмий, ртуть; мышьяк, селен; фтор; уран, радий; фенолы.

Повышенное содержание нитрит-ионов (4,63 мг/дм3 при 
ПДК для этого компонента 2,0 мг/дм3) выявлено в пробе воды 
Хаджибейского лимана. В этой же пробе также выявлено наи-
большее содержание нитрат-ионов и значительное содержание 
ионов аммония. Присутствие ионов аммония выявлено также в 
пробах Шаболатского (Будакского) лимана, отобранных в ию-
ле-сентябре. Следует также отметить, что содержание таких 
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металлов как цинк, свинец, медь, хром в пробах рапы Шаболат-
ского (Будакского) лимана в ходе мониторинга 2011-2012 гг., 
хотя и не достигает соответствующих ПДК, но практически на 
порядок превышает значения, выявленные в этих же точках от-
бора в 2010 г. 

В ряду приоритетных стойких органических загрязнителей 
окружающей среды особое место занимают хлорорганические 
соединения. Прежде всего – это хлорорганические пестициды, 
полихлорированные бифенилы и полихлорированные дибензо-
диоксины. Сложность санитарно-гигиенического контроля этих 
соединений вызвана как необходимостью проведения аналити-
ческих измерений при очень низком уровне концентраций, так 
и проблемой их количественного извлечения из анализируемого 
объекта.

Выполнен помесячный мониторинг хлорорганических пе-
стицидов, таких как линдан (1,2,3,4,5,6-гексахлорциклогексан), 
гептахлор (1,4,5,6,7,8,8-гептахлор-4,7-эндометилен-3а,4,7,7а-
тетрагидроинден), ДДЕ, ДДД (1,1,1-трихлор-2,2-бис-(4-
хлорфенил)-этан), ДДТ (дихлордифенилтрихлорэтан). Хлорор-
ганические пестициды – хлорпроизводные многоядерных угле-
водородов (ДДТ), циклопарафинов (гексахлорциклогексан), со-
единения диенового ряда (гептахлор), алифатических карбоновых 
кислот (пропанид) и др. 

Важной особенностью большинства хлорорганических со-
единений является стойкость к действию различных факторов 
окружающей среды (температура, солнечная радиация, влаж-
ность и др.) и увеличение концентрации их в последующих зве-
ньях биологической цепочки (например, содержание ДДТ в ги-
дробионтах может превышать содержание его в воде на один-
два порядка). 

Основным источником поступления пестицидов в водные 
объекты является поверхностный сток талых, дождевых и 
грунтовых вод с сельскохозяйственных земель, коллекторно-
дренажные воды, которые сбрасываются с орошаемых терри-
торий. Пестициды также могут попадать в водные объекты во 
время их обработки для избавления от нежелательных гидро-
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бионтов, со сточными водами промышленных предприятий, 
вырабатывающих ядохимикаты, обработки полей пестицидами 
при помощи авиации, при неадекватном хранении. Несмотря 
на значительное количество попадания пестицидов в водную 
среду и их стойкость, содержание их в природных водах отно-
сительно мало из-за быстрой кумуляции пестицидов гидроби-
онтами и отложения в илах. Коэффициенты кумуляции состав-
ляют от 3-10 до 1000-500000 раз. 

В исследованных пробах рапы Шаболатского (Будакского) 
лимана содержание пестицидов значительно ниже ПДК, регла-
ментируемых СанПиН 4630-88 и находится на пределе обнару-
жения методики: линдан < 0,00016; гептахлор < 0,00023; ДДЕ < 
0,00049; ДДД < 0,00069; ДДТ < 0,00107. Необходимо проведе-
ние мониторинга этих объектов на протяжении более длительно-
го времени и доработка методики для снижения предела обнару-
жения.

Содержание нефтепродуктов в воде Шаболатского (Будак-
ского) лимана при мониторинге 2010-2012 гг. колеблется зна-
чительно. Так, в пробах, отобранных в июне и сентябре 2010 г., 
содержание нефтепродуктов составило < 0,005 мг/дм3 (только в 
т.3 в сентябре определено 0,04 мг/дм3). Вместе с тем в пробах, 
отобранных в июле-августе того же года, содержание нефтепро-
дуктов составляет от 0,05 мг/дм3 (т.3) до 0,10-0,16 мг/дм3 (т.2) и 
более до 0,22 мг/дм3 (т.3). Масимальное содержание нефтепро-
дуктов (0,61 мг/дм3) выявлено в пробах Шаболатского лимана 
(т.1) и Будакского лимана (т.2), отобранных в марте 2011 г., при 
отборе в апреле и июле содержание нефтепродуктов значитель-
но ниже (0,017-0,036 мг/дм3), в пробах, отобранных в сентябре 
— < 0,005 мг/дм3. Эти данные свидетельствуют о наличии ис-
точника периодического загрязнения, возможен сброс бытовых и 
промышленных сточных вод в связи с отсутствием канализования 
баз отдыха и наличием на берегу лимана битумно-асфальтового 
предприятия.

Наименее загрязнены по этому показателю пробы рапы Бу-
дакского  лимана  (т.3).  В Куяльницком и  Хаджибейском  ли-
манах содержание  нефтепродуктов  незначительно и составляет 
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0,007 мг/дм3 и 0,009 мг/дм3 соответственно, в лимане Бурнас со-
держание нефтепродуктов < 0,005 мг/дм3.

Поверхностно-активные вещества в водах лиманов содер-
жатся в концентрациях, меньших предела обнаружения методи-
ки, необходим дальнейший мониторинг по этому показателю на 
протяжении длительного времени. 

Оценка и классификация воды базируется на системе кон-
трольных показателей, с которыми сравнивается качество иссле-
дуемой воды. Однако практически невозможно создать контроль-
ную базу для всех параметров качества воды. Поэтому чаще всего 
оценки и классификация качества воды базируются на отдельных 
критериях, которые являются показателями самых чувствитель-
ных процессов загрязнения воды.

Одной из наиболее используемых методик комплексной 
оценки является методика оценки качества по индексу загряз-
нения воды (ИЗВ) [14]. Расчёт ИЗВ проводится по определённому 
числу ингредиентов. Определяется среднее арифметическое значе-
ние результатов химических анализов по каждому из показателей и 
сравнивается с их предельно допустимыми концентрациями.

ИЗВ рассчитываается по уравнению:

ИЗВ =

 
где n - количество показателей качества воды; 

Си – cредняя концентрация одного из показателей качества 
воды;

ПДКи – предельно допустимая концентрация каждого из по-
казателей качества воды.

По величинам рассчитанных ИЗВ выполняется оценка 
качества воды. При этом выделяются такие классы качества 
воды:
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№№ Характеристика воды ИЗВ

1 очень чистая < 0,3

2 чистая 0,3 — 1

3 умеренно загрязнена 1 — 2,5

4 загрязнена 2,5 — 4

5 грязная 4 — 6

6 очень грязная 6 — 10

7 чрезвычайно грязная > 10

ИЗВ для рапы Шаболатского (Будакского) лимана при рас-
чёте по таким показателям как содержание нитрат-, нитрит-ио-
нов, ионов аммония; металлов (стронций, хром, цинк, свинец, 
медь, ванадий, кадмий, ртуть); пестицидов и нефтепродуктов со-
ставил 0,37, что позволяет характеризовать воду лимана як чи-
стую (2010 г.). Однако по данным мониторинга состояния Шабо-
латского (Будакского) лимана на протяжении 2011-2012 г.г. по 
ИЗВ лиман умеренно загрязнён.

По ИЗВ можна характеризовать лиман Бурнас как очень чи-
стый, Хаджибейский лиман – загрязнён.

Результаты физико-химических и санитарно-химических ис-
следований рапы подтверждают необходимость проведения по-
стоянного эколого-гигиенического мониторинга лиманов Одес-
ской области для комплексной и объективной оценки состоя-
ния этих важных природных объектов. Необходимо проведение 
максимально возможно расширенного эколого-гигиенического 
мониторинга состояния лиманов с разработкой «эколого-гиги-
енического паспорта» лимана и рекомендаций по минимизации 
рисков их загрязнения. Это позволит сформировать окончатель-
ный перечень приоритетных показателей безопасности рапы и 
пелоидов. Число веществ, попадающих в окружающую среду в 
результате хозяйственной деятельности человека, неуклонно ра-
стёт. Одновременно расширяется перечень нормируемых компо-
нентов, контроль за содержанием которых в объектах окружаю-
щей среди является обязательным. Для обеспечения надёжного 
химико-экологического контроля требуется усовершенствование 
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существующих методик определения отдельных органических за-
грязнителей и разработка новых унифицированных методик, ох-
ватывающих широкий спектр анализируемых компонентов.

6.2 Результаты исследований пелоидов

Исследования пелоидов проводили в соответствии с обще-
принятыми методами их контроля [15]. 

6.2.1 Физико-химические свойства пелоидов

Иловые сульфидные системы в большинстве случаев пред-
ставляют собой природные поверхностные образования, которые 
особенно чувствительны к различным изменениям окружающей 
среды.

Отложения пелоидов Шаболатского (Будакского) лимана 
представлены илами, хорошей липкости, с запахом сероводорода.

Значение рН пелоидов колеблется в пределах 7,10-
7,45 ед. рН, то есть характеризуется слабощелочной реакцией. 
Отрицательные значения Eh ( от – 250 до – 350 мВ) свидетель-
ствуют о наличии восстановительных процессов в отложениях.

Содержание сероводорода колеблется в пределах 0,020 - 
0,083 мг/дм3.

Значения массовой части влаги находятся в пределах, допу-
стимых для иловых сульфидных систем (40 – 75 %). В пелоидах 
отмечается прямая корреляционная зависимость между  массо-
вой частью влаги и теплоемкостью пелоидов. Так, в т.1 в июне 
2010 г. при массовой части влаги 58,61 % удельная теплоемкость 
составляет 2,80 кДж/кг · ºК, в той же точке в августе 2010 г. 
65,26 % и 3, 03 кДж/кг · ºК соответственно.

Значения объемного веса пелоидов, которое выражается 
«неустроенностью» укладки зерен осадка, находятся в пределах 
1,30 (т.1) – 2,96 (т.3).

Значение напряжения сдвига обезвоженного осадочного ма-
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териала зависит от сил молекулярного притяжения, которые воз-
никают между молекулами воды и частицами осадка, во-первых, 
и молекулами воды и поверхностью тела, которое сталкивается 
с пелоидами, во-вторых. Значение напряжения сдвига пелоидов 
колеблется от 367,87 (т.2) до 919,69 Па (т.1).

Пластично-вязкие свойства пелоидов определяются липко-
стью, значение которой в исследованных пелоидах находятся в 
пределах 735,92 (т.3) – 1249, 68 Па (т.3).

По содержанию частиц диаметром более 0,25 · 10–3 м иссле-
дованные образцы не отвечают требованиям, которые предъяв-
ляются к пелоидам (3 %), их содержание составляет 3,45 (т.1) 
– 14,25 % (т.3).

Общее содержание органических веществ колеблется от 1,40 
(т.2) до 3,27 % (т.2). 

 Таким образом, исследованные иловые сульфидные пелоиды 
Шаболатского (Будакского) лимана по своим физико – химиче-
ским свойствам отвечают требованиям, которые предъявляются 
к пелоидам, за исключением засоренности частицами диаметром 
более 0,25 · 10–3 м.

Значение рН пелоидов Куяльницкого лимана – 6,70 ед. рН 
(слабокислая реакция), Хаджибейского лимана – 7,70 ед. рН 
(слабощелочная реакция), лимана Бурнас колеблется в пределах 
7,40 – 7,75 ед. рН, то есть характеризуется слабощелочной ре-
акцией. Отрицательные значения Eh свидетельствуют о наличии 
восстановительных процессов в илах всех лиманов.

Самое большое содержание сероводорода выявлено в пелоидах 
Хаджибейского (0,14 мг/дм3) и Куяльницкого (0,14 мг/дм3) лима-
нов. Содержание сероводорода в пелоидах лимана Бурнас значи-
тельно ниже и колеблется в пределах 0,036 (т.4)-0,097 (т.1) мг/дм3.

Значения массовой части влаги находятся в пределах допу-
стимых для иловых сульфидных систем (29 – 36 %). В пелоидах 
отмечается прямая корреляционная зависимость между массовой 
частью влаги и теплоемкостью пелоидов. 

Значение напряжения сдвига самое большое в пелоидах Ку-
яльницкого лимана — 735,75 Па. Во всех пробах пелоидов лима-
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на Бурнас и Хаджибейского лимана этот показатель находится в 
пределах от 429,19 до 490,50 Па (т.4 лимана Бурнас).

Самыми большими значениями липкости характеризуются пе-
лоиды лимана Бурнас – 971,97 Па (т.1,3,4), значение этого пока-
зателя для пелоидов Куяльницкого лимана составляет 902,55 Па.

По содержанию частиц диаметром более 0,25· 10-3 м пело-
иды  т.1  и  3 лимана Бурнас и  Куяльницкого  лимана  отвечают 
требованиям,  которые  предъявляются  к  пелоидам  (не  более 
3 %), для т. 2 и 4 лимана Бурнас и Хаджибейского лимана их со-
держание несколько превышает это значение и составляет 3,56 
(Хаджибейский лиман) – 4,49 % (т.4 лимана Бурнас).

Общее содержание органических веществ является самым 
большим в пелоидах Куяльницкого лимана – 0,98 %, наимень-
шим в пелоидах Хаджибейского лимана – 0,26 %, а в лимане 
Бурнас колеблется от 0,33 (т.1,4) до 0,52 % (т.3). 

Таким образом, исследованные иловые сульфидные пелоиды 
Куяльницкого лимана и лимана Бурнас по своим физико – хими-
ческим свойствам отвечают требованиям, которые предъявляют-
ся к пелоидам. 

6.2.2 Состав растворов пелоидов 

Раствор пелоидов представляет собой метаморфированную 
воду лимана, которая изменила свой состав под влиянием ряда 
биохимических и физико-химических параметров.

Состав жидкой части пелоидов отвечает напрямую интенсив-
ности процессов, которые в них проходят. Большое значение для 
химического состава раствора пелоидов имеет характер взаимо-
действия между твердой и жидкой фазами, а также содержание и 
состав органического вещества. Между твердой и жидкой фазами 
осадка, содержанием отдельных компонентов фаз в среде пелои-
дов устанавливается динамическое равновесие. 

Раствор пелоидов исследованных проб Шаболатского лима-
на (т.1) характеризуется хлоридным магниево-натриевым соста-
вом с общей минерализацией 21,11 г/дм3, а Будакского лимана – 
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хлоридным натриевым составом с общей минерализацией 17,34 
(т.3) – 18,99 (т.2) г/дм3 .

рН растворов пелоидов колеблется в пределах 7,70 (т.3) – 
7,85 ед. рН (т.2). Анализируя полученные данные, следует отме-
тить, что рН растворов пелоидов ниже рН отложений пелоидов, 
что объясняется суспензионным эффектом.

Различие рН отложений пелоидов (0,60 – 0,65 ед. рН) и 
отжатых из них растворов можно объяснить, исходя из особен-
ностей минерального и гранулометричного состава осадков. Из-
вестно, что дисперсные частици глинистых минералов хорошо 
адсорбируют катионы из растворов.

В случае связывания ионов водорода поверхностью дисперс-
ных минеральных частиц содержание ионов водорода в растворе 
будет снижаться, а рН его будет возрастать. При измерении рН 
осадка стеклянный электрод находится под влиянием ионов водо-
рода в растворе, а также минеральных частиц, которые адсорби-
ровались на поверхности. В этом случае значение рН будет не-
сколько меньше, чем рН отложений пелоидов.

Положительные значения окислительно-восстановительного 
потенциала раствора пелоидов от +140 (т.1) до + 170 мВ (т.2) 
свидетельствуют о наличии окислительных процессов. Это объ-
ясняется тем, что при получении раствора последний находился в 
контакте с кислородом воздуха.

В составе раствора пелоидов по сравнению с рапой отмеча-
ется наличие карбонат-ионов (0,048 – 0,120 г/дм3), повышение 
содержания гидрокарбонатов и уменьшение сульфатов в т. 2 и 3. 
Эти изменения в составе отложений пелоидов тесно связаны с 
процессами сульфатредукции. Распределение гидрокарбонатов в 
катионном составе рапы не выходит за пределы 0,26 (т.3) – 
0,31 г/дм3 (т.1). В растворе пелоидов концентрация ионов НСО −

3  
достигает 0,71 (т.3) – 1,12 г/дм3 (т.1). Условия взаимодействия 
растворов с твердой фазой пелоидов в значительной мере зависят 
от их дисперсности, от природы соединений, которые принимают 
участие в процессах. Рост содержания гидрокарбонатов в составе 
отложений может частично быть связан с переходом карбонатов 
лиманной рапы в условиях осадка в гидрокарбонаты.
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Колебания в содержании хлорид-ионов не выходит за пределы 
5,68 (т.1.2) – 8,34 г/дм3 (т.2) в рапе и 7,98 (т.3) – 11,52 г/дм3 (т.1) 
в растворе пелоидов могут быть вызваны тем, что лиман неглубо-
кий и в нем особенно сильно проявляется ветровое перемешива-
ние, не исключено и влияние стока из близлежащей территории.

Сульфаты, входящие в состав рапы и растворов пелоидов, 
находятся в подвижном равновесии с сульфатами твердой фазы. 
Концентрация сульфатов в рапе оказалась более высокой, чем в 
растворе, очевидно, за счет сульфатредукции. Так, содержание 
сульфатов в рапе колеблется от 1,08 (т.1) до 1,21 г/дм3 (т.2), а 
в растворе пелоидов – от 0,80 (т.1) до 2,23 г/дм3 (т.2). Сульфа-
ты могут поступать в осадки не только за счет воды лимана, но и 
привноситься в составе взвеси. Сульфаты, которые привносятся 
с зависшим материалом, могут быть как теригенного, так отчасти 
и биологического происхождения: первые поступают в результате 
разрушения карбонатных пород берегов, а вторые привносятся, 
главным образом, в виде мельчайших ракушек.

В составе растворов пелоидов по сравнению с рапой наблю-
дается  увеличения  содержания  ионов  кальция  на  0,02 (т.1) – 
0,08 г/дм3 (т.2, 3).

 В растворе пелоидов отмечается повышенное содержание 
ионов Na+ и К+. Например, количество ионов Na+ + К+ в составе 
раствора пелоидов составляет 4,50 (т.1) – 6, 42 г/дм3 (т.1), а в 
рапе – 4,13 (т.1) – 4,54 г/дм3 (т.3). 

Компонентный состав рапы склонен к изменениям в отдельные 
периоды года. Так, главным образом, в осенний и весенний сезоны 
происходит сильное разбавление воды лимана дождевыми и талы-
ми водами. Однако, в силу вязкости ила и замедленной диффузии 
солей, эти сравнительно быстрые изменения в лиманной рапе не 
успевают столь быстро отражаться на составе жидкой фазы осад-
ка. Поэтому рапа содержит, например, хлоридов меньше, чем рас-
твор пелоидов. На обогащение хлоридами раствора пелоидов, как 
правило, влияют мелкодисперсные осадки, поскольку воды, про-
питывающие песчано-алевритовые отложения, по содержанию 
хлоридов не отличаются от рапы. Вследствие легкой промываемо-
сти они отражают изменения гидрохимического режима водоема.
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Анализ химического состава отложений пелоидов Куяль-
ницкого лимана, Хаджибейского лимана и лимана Бурнас по-
казывает, что наиболее высокую минерализацию имеет раствор 
пелоидов Куяльницкого  лимана  (248,0 г/дм3),  минерализация 
растворов пелоидов  лимана Бурнас находится в пределах 38,8 
— 44,3 г/дм3, минерализация раствора пелоидов Хаджибейско-
го лимана составляет лишь 7,0 г/дм3. Общей закономерностью 
являются высокие значения минерализации растворов пелоидов 
по сравнению со значениями минерализации рапы соответству-
ющего лимана. Отложения пелоидов Куяльницкого лимана отно-
сятся к хлоридному магниево-натриевому типу, Хаджибейского 
лимана — к сульфатно-хлоридному магниево-натриевому типу, а 
отложения пелоидов лимана Бурнас — к хлоридному натриевому 
типу.

При изучении химического состава иловых пелоидов большое 
значение имеет сравнительное изучение состава воды и раствора 
пелоидов, особенно в отложениях с содержанием сероводорода. В 
этих водоемах растворы пелоидов несколько отличаются от рапы, 
как в отношении катионного и анионного состава, так и реакции 
среды (значение рН). Эти изменения в составе отложений пело-
идов происходят в результате целого ряда процессов, из которых 
наиболее существенное значение имеют процессы сульфатредук-
ции, которые протекают в анаеробных условиях.

Хотя при сравнении рапы и раствора пелоидов можно отме-
тить отличия в количественном содержании отдельных компонен-
тов, однако в качественном отношении они обладают однородным 
химическим составом.

Таким образом, рапа и раствор пелоидов по химической сути 
не являются индифферентными.

6.2.3 Полный анализ коллоидных дисперсий пелоидов 
  по схеме Щукарева

Пелоиды в структурном отношении представляют собой 
сложную подвижную физико-химическую систему, которая со-
стоит из трех взаимосвязанных компонентов: раствора пелоидов 
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(жидкая фаза), грубодисперсного (глинистый остов, кальциево-
магнезиальный скелет) и тонкодисперсного (гидрофильный кол-
лоидный комплекс).

Пробы пелоидов Шаболатского (Будакского) лимана, ото-
бранные в разных местах лимана, характеризуются подобным 
химическим составом, отличаясь только количественным соотно-
шением отдельных компонентов.

Раствор пелоидов представляет собой жидкую фазу пелоидов 
и состоит, в основном, из растворенных в воде солей. Его состав 
непостоянен и оказывает активное влияние на лечебные свойства 
пелоидов. Сумма растворенных солей раствора пелоидов коле-
блется от 0,94 (т. 3) до 1,34 % (т. 1). Основная масса растворен-
ных солей представлена ионами хлоридов и натрия.

Грубодисперсная часть пелоидов – твердая основа массы пе-
лоидов – состоит из кальциево-магнезиального скелета и частиц 
диаметром более 0,001·10-3 м. Это, главным образом, кристаллы 
солей, кусочки гипса, микроскопические остатки животных и рас-
тений. Наличие частиц диаметром больше 0,01·10-3 и 0,10·10-

3 м нежелательно, поскольку это отрицательно сказывается на 
вязко-пластичных свойствах пелоидов. Вместе с тем, присут-
ствие этих частиц обеспечивает нормальный скелет пелоидов, а 
их отсутствие придает им чрезмерную текучесть, неспособность 
удерживать форму аппликации пелоидов. Кристаллическая часть 
твердой фазы распределена в составе исследованных проб до-
статочно равномерно: 32,81 (т.1) – 39,78 % (т.3). Основными 
компонентами кальциево-магнезиального скелета в т. 1 и т. 3 яв-
ляются карбонаты магния и кальция, а в т.2 – карбонаты и суль-
фаты кальция. 

Повышенные концентрации карбонатов в осадках зависят от 
содержания  в   пелоидах  остатков  ракушек  и  только  частично  
от  выпадения  карбонатных  солей  из  раствора пелоидов  при  
диагенезе. Повышенные концентрации СаCO3 – 4,41   (т. 1) –
7,95 % (т. 3) - могут быть объяснены вышеприведенными при-
чинами. Отмечается повышенное содержание гипса: 0,31 (т. 1) 
– 0,45 (т.2) %, что является негативным фактором при исполь-
зовании пелоидов в лечебной практике – может приводить к ца-
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рапинам и ожогам тела больного. Для сравнения – в пелоидах 
Куяльницкого лимана и оз. Гопри концентрация гипса составляет 
0,10 и 0,12 % соответственно.

Тонкодисперсная часть пелоидов или  ее  гидрофильный 
коллоидный комплекс включают частицы диаметром менее 
0,001 · 10-3 м, которые состоят из распавшегося органического 
вещества, органо-минеральных соединений (сернистое железо, 
сульфиды железа, кремниевая кислота и др.). Коллоидная фрак-
ция связывает отдельные частицы скелета и заполняет все его 
промежутки.

Наличие в пелоидах большого количества коллоидов и мел-
кодисперсных частиц имеет существенное значение в формиро-
вании их пластичности, то есть способности сохранять форму, 
которую им придают, накладывая на тело больного.

Величина гидрофильного коллоидного комплекса исследо-
ванных проб колеблется от 6,27 (т.3) до 7,24 % (т.1). Коллоидная 
фракция состоит из минеральной и органической составляющей. 
В составе гидрофильного коллоидного комплекса исследованных 
пелоидов преобладают вещества минерального происхождения.

Среди веществ коллоидной природы обычно выделяют ги-
дросульфид железа–гидротроилит Fe(HS)2 – один из основных 
компонентов иловых сульфидных систем, который образуется из 
сероводорода и железа в результате сложных биохимических и 
физико-химических процессов. При содержании его 0,1 – 0,2 % 
пелоиды окрашиваются в черный цвет, меньшее количество при-
дает пелоидам серые оттенки. Исследованные пробы содержат 
0,05 (т.1, 3) — 0,06 % (т. 2) % гидротроилита. 

К железосодержащим коллоидам относятся FeO и Fe2O3. В 
исследованных пробах FeO находится в концентрациях 0,23 (т.3) 
— 0,26 % (т. 1, 2), а концентрация Fe2O3 колеблется от 0,09
(т. 2) до 0,11 % (т. 1). 

Следует отметить отсутствие Р2О5, незначительные концен-
трации MnO — 0,014 (т. 2, 3) — 0,02 % (т.1).

Наряду с железосодержащими коллоидами в пелоидах при-
сутствуют в значительных концентрациях SiO2 (0,19 – 0,22 %) и 
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оксид алюминия (2,03 — 2,14 %).

6.2.4 Механический анализ осадков и остова  
 	     осадков

Ранее многие исследователи придавали большое значение 
(наравне с тепловым фактором) механическому составу осадков, 
считая его основным при терапевтическом использовании пело-
идов. Механический состав осадка зависит от суммарной скоро-
сти движения воды, достаточной для взмучивания осадка и под-
держания его во взвешенном состоянии. Поэтому на мелководьях 
и вблизи берегов главной составной частью гидродинамической 
активности являются волны. При волнах, а также при ветровом 
переносе происходит сортировки частиц по размеру. 

Более важные показатели качества пелоидов (их высокая 
способность к удержанию воды и обусловленные ею пластич-
но-вязкие, адсорбционные и тепловые свойства) в значитель-
ной мере связаны с механическим составом осадков, то есть их 
дисперсностью – чем она выше, тем более развита поверхность 
деления фаз, тем выше физико-химическая активность и гидро-
фильность. 

Наиболее мелкие частицы – самая активная часть твердой 
фазы. Основные свойства системы мельчайших коллоидных ча-
стиц определяются их молекулярным взаимодействием.  

Источником образования коллоидных и иловых частиц явля-
ются первичные и вторичные минералы, а также продукты рас-
пада растений и др. 

 Как показали результаты исследований, количество частиц 
диаметром более 0,25·10-3 м в составе исследованных проб пре-
вышает норму и составляет 3,74 (т.1 ) – 6,50 % (т.3). 

Грубые фракции механического состава осадков представлены 
частицами диаметром (0,25-0,10)·10-3 м и (0,10-0,01)·10-3 м в боль-
шем количестве, чем частицами пелитовой фракции размером частиц 
(0,01-0,001)·10-3 м и менее 0,001·10-3 м. Так, в т. 1 алевритовая 
фракция составляет 20,00-26,11 %, а пелитовая – 6,70-9,35 %. 
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Содержание более ценных в бальнеологическом отношении 
частиц диаметром менее 0,001·10-3 м в исследованных проб при-
близительно одинаково – 5,35–5,95 %.

Таким образом, из трех исследованных проб пелоидов наи-
более высоким содержанием тончайших фракций обладают пе-
лоиды в т. 1. Для пелоидов в этой точке характерно повышенное 
содержание массовой части влаги, а также наличие высоких пла-
стично-вязких свойств, что особенно важно в случае их практиче-
ского использования в лечебной практике. 

6.2.5 Органические вещества

Наличие органического материала является важным факто-
ром при характеристике пелоидов. Повышенная минерализация, 
наличие сероводорода в воде и мощность осадка, ослабление ак-
тивности микроорганизмов в анаеробних условиях осадка могут 
замедлять процессы распада и окисления органического веще-
ства, содействуя тем самым его консервации и накоплению в от-
ложениях.

Ряд веществ органической природы обладают способностью 
оказывать терапевтическое действие на организм больного во 
время пелоидной процедуры.

В пелоидах постоянно происходят процессы окисления и вос-
становления органических веществ, которые зависят от темпера-
туры, окислительно-восстановительного потенциала, массовой 
части влаги, притока кислорода, жизнедеятельности бактерий, 
реакции среды, состава солей в растворе пелоидов, состава пело-
идных коллоидов. 

Общее содержание органических веществ в составе исследо-
ванных пелоидов колеблется от 1,42 (т. 3) до 2,31 % (т.1).

Сумма органических веществ, которая выделяются из пе-
лоидов органическими растворителями и представляет собой по 
химической структуре жидкие, а иногда и твердые углеводоро-
ды, органические кислоты, их ангидриды, а также эфиры и аль-
дегиды, представлены в пробах пелоидов свободным битумом А. 



150

Как показали результаты исследований, содержание свободного
битума А в исследованных пробах пелоидов колеблется от 0,13 
(т.3) до 0,20 % (т. 1) . 

Связанный битум С – это сумма органических веществ, ко-
торые извлекаются из пелоидов после разрушения связей с ми-
неральной частью осадка 10 % раствором HCl. В исследованных 
пробах пелоидов концентрация связанного битума С колеблется 
в пределах от 0,11 (т.3) до 0,14 % (т. 1).

Сравнивая полученные данные, следует отметить значитель-
ное превышение битума А над битумом С. 

Гуминовые вещества – это гетерогенные высокомолекуляр-
ные соединения, которые отличаются между собой элементным 
составом, содержанием функциональных групп, термодинамиче-
скими и биологическими характеристиками. С геохимической точ-
ки зрения гуминовые вещества играют важную роль в переносе и 
последующем концентрировании различных металлов. Гуминовые 
вещества, как известно, характеризуются биологической активно-
стью, высокой сорбционной способностью, бактерицидной и био-
стимулирующей активностью.

Содержание гуминовых веществ в составе исследованных пе-
лоидов составляет 1,14 (т. 3) – 1,87 % (т. 1). 

Анализируя полученные данные, следует отметить домини-
рующее положение гуминовых веществ в составе органических 
веществ пелоидов. Так, содержание гуминовых веществ в т. 1 со-
ставляет 1,87 % , а битумных – 0,34 %.

Гиматомелановые кислоты представляют собой спиртора-
створимую фракцию гуминовых кислот. Растворимые в кислород-
содержащих растворителях аморфные кислоты возникают путем 
синтеза при образовании из отмерших растительных остатков бо-
лее сложных высокомолекулярных кислот, их образование воз-
можно путем окислительно-гидролитической деструкции гумино-
вых кислот в отложениях под воздействием кислорода и влаги. В 
исследованных пелоидах концентрации гиматомелановых кислот 
колеблются от 0,08 (т.3) до 0,20 % (т. 1).

Одной из важных составляющих пелоидов являются углево-
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ды, которые представляют собой полигидроксильные соедине-
ния, многие из них содержат в своем составе альдегидную или ке-
тоновую группы. Они относятся к веществам, которые наиболее 
интенсивно потребляются микроорганизмами в толще залежи. 
Углеводы – малоустойчивые соединения, их концентрация в пе-
лоидах зависит от условий, в которых протекает процесс их био-
логического распада, в частности, от возможности поступления 
кислорода. 

Углеводный комплекс органического вещества пелоидов игра-
ет немаловажную роль в целом ряде биологических и биохимиче-
ских процессов, которые протекают в водоемах, оказывая суще-
ственное влияние на их химическое и биохимическое состояние. 

Содержание углеводов колеблется от 3,70·10 -3 (т. 2, 3) до 
4,22 ·10-3 % (т. 1). 

Таким образом, в исследованных пелоидах Шаболатского 
(Будакского) лимана выявлены биологически активные органи-
ческие вещества: свободный и связанный битумы, гуминовые 
вещества, в т.ч. гематомелановые кислоты, углеводы, которые 
играют важную роль в лечебном действии пелоидов [16, 17]. 

 

6.2.6 Показатели экологического состояния пелоидов 

Попадая в водную среду, различные элементы, благодаря 
разнице в ионных потенциалах, могут или оставаться в решетке 
поступающих в воду минералов, или попадать в раствор, попол-
няя солевой состав воды. Главную роль в миграционной подвиж-
ности металлов в осадках имеют процессы сорбции на глинистых 
минералах, гидроксидах, органических веществах, карбонатах.

Практически в каждом водоеме возможен свой механизм пе-
реноса. Однако, интенсивность каждого из вышеперечисленных 
процессов определяется морфометрическими и гидрогеологиче-
скими характеристиками и гидрохимическим режимом водоема.

Результаты исследований показали, что в осадках лимана 
концентрации тяжелых металлов (кадмий, свинец, хром, медь, 
цинк) значительно меньше «фонового» содержания в грунтах. 
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Донные отложения водоемов – сложная сорбционная систе-
ма, которая включает большое количество минеральных органи-
ческих соединений, способных сорбировать ионы и соединения 
металлов, причем, часто конкурирующих между собой за связы-
вания металлов.

Результаты определения общего содержания нефтепродук-
тов в пелоидах Шаболатского лимана показали, что их концен-
трации составляют 0,20-0,40 г/кг воздушно-сухого остатка (в.- с. 
о.), а Будакского – 0,16-0,23 г/кг в.- с. о., Куяльницкого – 0,23-
0,36 г/кг в.- с. о., наиболее загрязнены нефтепродуктами пелои-
ды Хаджибейского лимана – 0,57 г/кг в.- с. о. 

В исследованных пробах пелоидов содержание пестицидов 
находится на границе выявления методики: линдан < 0,00016; 
гептахлор < 0,00023; ДДЕ < 0,00049; ДДД < 0,00069; ДДТ < 
0,00107. Следует отметить необходимость проведения монито-
ринга этих объектов более продолжительное время и оптимиза-
ции методики с целью снижения границы определения.

6.3 Исследования стойких органических 
	  загрязнителей (СОЗ) рапы и пелоидов

Цель настоящего фрагмента работы состояла в оценке уров-
ней антропогенного загрязнения рапы и пелоидов причерно-
морского Шаболатского (Будакского) лимана СОЗ. Следует от-
метить, что до настоящего времени исследования СОЗ в рапе и 
отложениях пелоидов как этого, так и других водных объектов, 
отнесенных к категории лечебных, не проводились, несмотря на 
широкое применение пелоидов в санаторно-курортной практике, 
в частности в санаториях смт Сергеевка. 

Объект исследований – рапа и пелоиды лимана. Осуществле-
ны экспедиционные выезды (март, апрель, июль, сентябрь 2011 г.) 
с отбором проб пелоидов: точка 1 (Шаболатский лиман), точки 2, 
3 (Будакский лиман). В целом проведен отбор 12 проб рапы и 12 
проб пелоидов. Отбор проб проводился в соответствии с [1].

В пробах рапы и пелоидов определяли 9 приоритетных ХОП - 
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α-ГХЦГ, ГХБ, ß-ГХЦГ, линдан, гептахлор, алдрин, ДДТ и его мета-
болиты ДДД и ДДЕ; 17 ПХБ – конгинеров с номерами по номен-
клатуре IUPAC: 8, 18, 31, 52, 49, 44, 66, 101, 110, 149, 118, 153, 
138, 170, 174, 177, 180; 16 приоритетных ПАУ - нафталин, аценаф-
тилен, аценафтен, флуорен, фенантрен, антрацен, флуорантен, пи-
рен, бенз(а)антрацен, хризен, бенз(b, к)флуорантен, бенз(а)пирен, 
бензо(g,h,i)перилен, дибенз(а,h)антрацен, индено(1,2,3-сd)пирен.

Анализ проб выполнен согласно методик [18, 19]. 

6.3.1 Хлорорганические пестициды (ХОП)

Для оценки давности поступления пестицидов в экосистему 
лимана использовалось отношение концентраций α- и γ-изомеров 
ГХЦГ (линдана). Высокое значение коэффициента свидетельству-
ет о длительном присутствии ХОП в среде; низкое значение, то есть 
преобладание γ - формы, характерно для «свежего» поступления. 
ДДТ существует в виде основного продукта и его метаболитов – 
ДДД и ДДЕ. О времени существования ДДТ в объектах судят по 
отношению концентраций ДДТ и продукта его деградации ДДЕ. 
Высокие значения коэффициента ДДТ/ДДЕ свидетельствуют о не-
давнем поступлении ДДТ в среду, низкие – о его длительном пре-
бывании в системе и постепенном превращении в ДДЕ [20].

Таким образом, для определения длительности пребывания 
ДДТ и линдана в пробах рапы и донных отложений лимана ис-
пользовались коэффициенты ДДТ/ДДЕ и линдан/ α-ГХЦГ соот-
ветственно (рис. 6.1 – 6.4).

Можно отметить, что значение коэффициентов ДДТ/ДДЕ во 
всех точках отбора проб рапы лимана, кроме т. 3, состоянием на 
26.03.2011 г., больше единицы, что указывает на относительно 
недавнее загрязнение – свидетельствует о поступлении в лиман 
запрещенного пестицида. Значение этого коэффициента в пробах 
донных отложениях не превышает единицы, кроме точки 2 , где 
значение больше единицы.
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Рис. 6.1 Сравнение значений соотношений ДДТ/ДДЕ в пробах рапы 
и донных отложений (отбор проб – март 2011 г.)

Рис. 6.2 Сравнение значений соотношений линдан/α-ГХЦГ в 
пробах рапы и донных отложений (отбор проб – апрель 2011 г.)
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Рис. 6.3 Сравнение значений соотношений линдан/α-ГХЦГ в 
пробах рапы и донных отложений (отбор проб - июль 2011 г.)

Рис. 6.4 Сравнение значений соотношений линдан/α-ГХЦГ в пробах 
рапы и донных отложений (отбор проб – сентябрь 2011 г.)

Значение соотношений линдан/α-ГХЦГ в пробах рапы мень-
ше единицы, а в пробах донных отложений больше единицы в 
3-4 раза. Это свидетельствует о поступлении пестицида в водный 
объект. 
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Концентрации пестицидов находятся на уровне сотен мкг/кг 
пелоидов. Поскольку кроме ДДТ и линдана определены их мета-
болиты, следует сделать вывод о продолжающемся поступлении 
пестицидов в лиман, несмотря на запрещение применения их в 
хозяйстве. Все пестициды обнаружены и в пробах рапы, и в про-
бах донных отложений лимана. В силу незначительной раство-
римости этих пестицидов это можно рассматривать как дополни-
тельный источник попадания пестицидов в донные отложения в 
результате седиментации.

В связи с отсутствием гигиенических нормативов содержания 
пестицидов в пелоидах гигиеническая оценка существующего за-
грязнения этих объектов невозможна. В то же время значитель-
ные уровни пестицидов в них могут не только снижать их лечеб-
ный эффект, но и приводить к неблагоприятным изменениям в 
организме [5, раздел 1].

Для оценки степени антропогенного загрязнения лимана в 
работе использована классификационная схема качества донных 
отложений, разработанная Украинским научным центром эколо-
гии моря (табл. 6. 1) [21].

Содержание СОЗ в донных отложениях украинскими нор-
мативными документами не регламентируются. Оценка степе-
ни загрязнения донных отложений в контролируемом объекте 
выполнялась на основе соответствия уровней содержания СОЗ 
критериям экологической оценки загрязненности грунтов по при-
нятому в Европе документу «Neue Niederlandische Liste. Altlasten 
Spektrum 3/95 («голландские листы»). Согласно этому регла-
менту суммарные допустимые уровни концентрации ДДТ состав-
ляют 2,5 нг/г.

Сравнение суммарных концентраций ДДТ в пробах донных 
отложений за март-апрель, июль-сентябрь 2011 г. представ-
лено на рис. 6.5, 6.6. Из рис. 6.5 видно, что в точке 3 (март) и 
1 (апрель) суммарная концентрация ДДТ в донных отложениях 
превышает норму (табл. 6.1). В точках 2, 3 наблюдается умень-
шение суммарной концентрации ДДТ, а в точке 1 – увеличение 
этого показателя в пробе от 25 апреля. Аналогичная картина на-
блюдалась в июле и сентябре (рис. 6.6). Из рис. 6.6 видно, что в 
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точках 1, 2 (июль) и 2, 3 (сентябрь) суммарная концентрация ДДТ 
в донных отложениях превышает норму (табл. 6.1). 

Рис. 6.5 Сравнение суммарных концентраций ДДТ в пробах донных 
отложений (отбор проб март, апрель 2011 г.)

Рис. 6.6 Сравнение суммарных концентраций ДДТ в пробах донных 
отложений (отбор проб июль, сентябрь 2011 г.)
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6.3.2 Полихлорированные бифенилы (ПХБ)

Существует точка зрения, что незагрязненные пресные 
воды содержат менее 0,5 нг/дм3 ПХБ, в умеренно загрязнен-
ных водах обнаруживают около 50 нг/дм3 и сильно загрязненных
– 500 нг/дм3. 

Суммарные концентрации ПХБ в рапе исследованного лима-
на варьировали в диапазоне от 15,8 до 57,46 нг/дм3, то есть рапа 
умеренно загрязнена. Наблюдалось повышение суммарной кон-
центрации ПХБ в точке 1 из-за высокого содержания ПХБ № 31, 
118,101, 110. В свою очередь, ПХБ № 118,101 свидетельствуют 
о «старом» источнике загрязнения. 

Значение ПДК для ПХБ в донных отложениях не установ-
лено. Если ориентироваться на нормированные показатели для 
почв, ПДК ПХБ для которых составляет 60 нг/г сухой массы, со-
держание ПХБ в пробах донных отложений не превышают ПДК.

Из рис. 6.7 видно, что суммарная концентрация ПХБ в рапе, 
отобранной в марте 2011 г., в 1,5 - 2 раза превышает суммарное 
содержание ПХБ в «апрельской» пробе того же года. Это позво-
ляет судить о возможном аварийном сбросе сточных вод. Суммар-
ные концентрации ПХБ в донных отложениях лимана колеблются 
в диапазоне 9,07 – 12,52 мкг/кг.

Данные на рис. 6.8 показывают, что концентрация ПХБ в 
донных отложениях состоянием на 25.04.2011 г. незначительно 
превышает содержание ПХБ состоянием на 02.04.2011 г.

Согласно данным рис. 6.9 можно сделать вывод, что концен-
трация ПХБ в рапе, отобранной в июле 2011 г., превышает со-
держание ПХБ в пробах, отобранных в сентябре 2011 г. Тогда как 
для пелоидов (рис. 6.10) характерна обратная картина: суммарное 
содержание ПХБ в донных отложениях состоянием на сентябрь 
2011 г. незначительно превышает содержание ПХБ состоянием 
на июль 2011г. Приведенные данные позволяют судить о про-
цессах седиментации ПХБ из рапы в донные отложения лимана, а 
также рассматривать данные отложения как источник вторичного 
загрязнения.
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Рис. 6.7 Суммарное содержание ПХБ в рапе состоянием на 
02 апреля и 25 апреля 2011 г. 

 

Рис. 6.8 Суммарное содержание ПХБ в донных отложениях лимана 
состоянием на 2 апреля и 25 апреля 2011 г. 
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Рис. 6.9 Суммарное содержание ПХБ в рапе состоянием на июль, 
сентябрь 2011 г. 

Рис. 6.10 Суммарное содержание ПХБ в пелоидах состоянием  
на июль, сентябрь 2011 г. 
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6.3.3 Полициклические ароматические углеводороды 
	      (ПАУ)

Анализ соотношения 16 ПАУ в пелоидах лимана по числу ко-
лец в молекуле показало, что в точке 1 превалируют высокомоле-
кулярные полиарены с числом колец 4 - 6, а в точках 2,3 это пре-
вышение незначительно (на 3 и 9 % соответственно) (рис. 6.11). 

В апреле в точке 1 концентрация высокомолекулярных поли-
аренов в пелоидах превышает концентрации низкомолекулярных, 
что свидетельствует об умеренном загрязнении этого участка ли-
мана (рис. 6.12). 

Анализ происхождения ПАУ представляет собой сложную 
задачу. В основном анализ сводится к идентификации источни-
ков ПАУ, которые условно делят на источники пиролитической 
и петрогенной природы [22]. Под первыми понимаются такие 
источники, в которых образование ПАУ происходит в процессах 
неполного сгорания органического вещества, в том числе в дви-
гателях внутреннего сгорания. Источники петрогенной природы 
– источники ПАУ, образовавшихся и образующихся в процессах 
трансформации растительного вещества, а также ПАУ, образую-
щихся в процессе современного диагенеза в почвах и донных от-
ложениях.

На рис. 6.13 и 6.14 (июль, сентябрь) показано, что во всех 
трёх точках происходит весьма незначительное увеличение содер-
жания высокомолекулярных полиаренов с числом колец 4 - 6. 

Анализ уровней загрязнения пелоидов лимана 16 ПАУ, 7 кан-
церогенными ПАУ и суммарным Б(а)Пэкв (эквивалентом кон-
центрации по бенз(а)пирену) (мкг/кг) показал следующее.

На рис. 6.15 – 6.18 видна прямая зависимость загрязнения 
донных отложений от суммарной концентрации канцерогенных 
полиаренов, а также от суммарного Б (а) Пэкв.

Процентное отношение канцерогенных ПАУ варьирует от 
25,9 до 27,9 % в марте (рис. 6.16) и от 20,5 до 22,2 % в апреле.
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Рис. 6.11 Соотношение 16 ПАУ в пелоидах лимана по числу колец  
в молекуле (отбор проб март - 2011 г.)

Рис. 6.12 Соотношение 16 ПАУ в пелоидах лимана по числу колец в 
молекуле (отбор проб - апрель 2011 г.)
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Рис. 6.13 Соотношение 16 ПАУ в пелоидах лимана по числу колец  
в молекуле (отбор проб - июль 2011 г.)

Рис. 6.14 Соотношение 16 ПАУ в пелоидах лимана по числу колец в 
молекуле (отбор проб - сентябрь 2011 г.)
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Рис. 6.15 Соотношение уровней загрязнения пелоидов  
лимана 16 ПАУ, 7 канцерогенными ПАУ и суммарным Б(а)Пэкв  

(отбор проб – март 2011 г.).

 

Рис. 6.16 Соотношение уровней загрязнения пелоидов  
лимана 16 ПАУ, 7 канцерогенными ПАУ и суммарным Б(а)Пэкв 

(отбор проб – апрель 2011 г.).
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Рис. 6.17 Соотношение уровней загрязнения пелоидов  

лимана 16 ПАУ, 7 канцерогенными ПАУ и суммарным Б(а)Пэкв 
(отбор проб – июль 2011 г.).

Рис. 6.18 Соотношение уровней загрязнения пелоидов  
лимана 16 ПАУ, 7 канцерогенными ПАУ и суммарным Б(а)Пэкв 

(отбор проб – сентябрь 2011 г.).

Для примера рассмотрим результаты анализа  проб пело-
идов за март 2011 г. Полученные результаты представлены в 
табл. 6.2, где ∑ПАУ – сумма 16 полиароматических углеводо-
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родов, ∑канц. ПАУ – % канцерогенных ПАУ от общего числа 
ПАУ, LMW/HMW – отношение низкомолекулярных к высоко-
молекулярным ПАУ, Б(а)Пэкв – суммарный эквивалент ток-
сичности по Б(а)П.

Таблица 6.2 

Результаты исследований состоянием на 26.03.2011г.

№ 
точки

∑ПАУ, 
мкг/кг

% канц. 
ПАУ

LMW/
HMW

Б(а)Пэкв 

мкг/кг

Суммар-
ный индекс 

ПАУ

1 91,7 27,9 0,71 3,17 9,45

2 101,8 26,5 0,85 5,30 10,17

3  107, 7 25,9 0,95 6,47 9,77

Для донных отложений лиманов нет нормирования по со-
держанию ПАУ, а по физико-химическим свойствам приморские 
донные отложения мало отличаются от морских донных отложе-
ний, степень близости зависит от связи лиманов с морем. По-
этому результаты исследований пелоидов интерпретировали по 
рекомендациям для морских донных отложений. Согласно реко-
мендаций [23] донные отложения могут быть классифицированы 
по 3-м категориям в зависимости от общего содержания ПАУ: 
∑ПАУ < 250  мкг/кг – легко загрязненные; 250 – 500 мкг/кг 
– загрязненные; > 500 мкг/кг – очень загрязненные. Согласно 
этой классификации, проанализированные нами пелоиды отно-
сятся к легко загрязненным.

При сравнении концентраций отдельных ПАУ с суммарной 
концентрацией ПАУ в донных отложениях было обнаружено 
(мкг/кг) превалирование нафталина (13,7 – 16,0), фенантрена 
(13,1 – 22,4 ), флуорантена (14,3 -17,5), бенз(а)антрацен (15,2 
– 17,2 ).

В Украине не регламентированы ПДК полиаренов (ПАУ) в 
донных отложениях. Поэтому, оценка степени загрязнения дон-
ных отложений в контролируемом объекте выполнялась на ос-
нове соответствия уровней содержания ПАУ критериям экологи-
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ческой оценки загрязненности грунтов по «Neue Niederlandische 
Liste. Altlasten Spektrum 3/95 («голландские листы»). Согласно 
этому документу допустимые уровни суммарных концентраций 
ПАУ составляют 1000 нг/г, для флуорантена 15 мкг/кг. Нами 
установлено, что флуорантен незначительно превышал ПДК в 
точках №№ 1 и 2. 

Для исследованных проб донных отложений рассчитаны ин-
дексы LMW/HMW [24]. Значение индекса меньше 1 предполага-
ет загрязнение ПАУ пиролитического происхождения (табл. 6.2).

Как видно из вышепредставленных данных, индексы LMW/
HMW колеблются от 0,71 до 0,95, что указывает на значительное 
загрязнение техногенными полиароматическими углеводородами.

Международное агентство по изучению рака классифициро-
вало 7 ПАУ как канцерогенные [25]. Бенз(а)пирен – единствен-
ное соединение из 16 полиаренов, для которого имеются данные 
по токсичности для расчета фактора канцерогенности. Поэтому 
для оценки токсичности суммы найденных ПАУ установлен сум-
марный Б(а)Пэкв, который рассчитан с использованием эквива-
лента токсичности для каждого ПАУ [26]. Рассчитанный суммар-
ный Б(а)Пэкв [27] в точках отбора колеблется в диапазоне 3,17 
– 6,47. В связи с тем, что не имеется специальных нормативов 
санитарной оценки донных отложений лиманов, то величины ко-
личества бенз(а)пирена можно сравнить с нормами ПДК бенз(а)
пирена в почве (20 мкг/кг). Обнаруженные концентрации бенз(а)
пирена в донных отложениях оказались ниже этой нормы. 

Для анализа источников эмиссии ПАУ в исследуемый объект 
используют отношения индивидуальных ПАУ, которые позво-
ляют идентифицировать источники как для регионов с развитой 
промышленностью, так и для относительно незагрязненных рай-
онов [28]. В табл. 6.3 представлены широко используемые соот-
ношения концентраций ПАУ для определения природы источни-
ков ПАУ. Число используемых соотношений гораздо больше, но 
для приведенных соотношений определены диапазоны значений, 
указывающих на природу происхождения. Однако, это не означа-
ет, что эти соотношения дают абсолютно точное определение ис-
точников ПАУ, поскольку условия микробного разложения ПАУ 
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в донных отложениях зависят от температуры, природы микроб-
ных сообществ и присутствия других органических загрязнителей 
[29].

Таблица 6.3 

Индексы, указывающие на возможные источники 
эмиссии ПАУ

Индексы
Точки отбора

1 2 3

Fl/ Fl+Py 0,6 0,65 0,55

AN/178 0,09 0,15 0,14

BaA/228 0,87 0,85 0,88

IP/Ip+Bg 0,54 0,56 0,52

Интерпретировать полученные данные можно следующим 
образом.

Значение соотношения Fl/ Fl+Py > 0,5 указывает на загряз-
нения, которые образуются в результате горения керосина, угля. 
Соотношение AN/178 характеризует природу образования ПАУ 
в объектах окружающей среды. Соотношение меньше 0,1 в точке 
1 указывает на образование ПАУ в результате низкотемператур-
ных процессов (нефтяное загрязнение). Соотношение больше 0,1 
свидетельствует о доминировании процессов горения. Соотноше-
ние BaA/228 > 0,35 и IP/Ip+Bg > 0,5 свидетельствует о загряз-
нении ПАУ, которые образовались в результате пиролитических 
процессов. Для всех индексов наибольшее значение соотношений 
получено для точки 2.

Так как источники эмиссии ПАУ могут быть различными, слу-
чайными, нерегулярными, был рассчитан суммарный индекс ПАУ 
[30]. Значения индекса ПАУ представлены в табл. 6.3 и свиде-
тельствуют, что вероятными источниками эмиссии ПАУ являются 
высокотемпературные процессы, так как значения индекса > 4.

ВЫВОДЫ

1.	 Рапа и пелоиды Шаболатского (Будакского) лимана, как 
поверхностного лечебного водного объекта, подвержены 
антропогенному воздействию, что свидетельствует о не-
обходимости проведения эколого - гигиенического мони-
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торинга, в том числе на содержание стойких органиче-
ских загрязнителей (СОЗ). 

2.	 Исследование содержания хлорорганических пестицидов 
(ХОП) свидетельствует о свежем поступлении в лиман 
ДДТ, концентрации которого в пробах донных отложе-
ний превышают зарубежные нормативы, и аккумуляции 
линдана и α-ГХЦГа в лечебных грязях в результате седи-
ментации.

3.	 Несмотря на то, что по суммарной концентрации ПХБ 
рапа лимана умеренно загрязнена, а в донных отложени-
ях эти загрязнители не превышают нормативные уровни, 
наличие в рапе лимана ПХБ № 118,101 позволяет судить 
о «старом» источнике загрязнения лимана, а донные от-
ложения лимана рассматривать как источник вторичного 
загрязнения рапы ПХБ. 

4.	 Результаты анализа 16 ПАУ показали, что идёт посте-
пенная аккумуляция загрязнения в пелоидах лимана в 
результате седиментации. Содержание бенз(а)пирена в 
пелоидах за период исследований (март, апрель, июль, 
сентябрь 2011 г.) возрастает, тогда как содержание это-
го СОЗ в эти же месяцы в рапе уменьшается, однако не 
по прямой зависимости. Пелоиды по суммарной концен-
трации ПАУ легко загрязнены. Вместе с тем, полученные 
данные свидетельствуют о персистирующем характере 
антропогенного влияния на исследованную акваторию 
Шаболатского (Будакского) лимана, вероятным источ-
ником которого являются как низко-, так и высокотемпе-
ратурные (пиролитические) процессы. 

5.	 Полученные данные свидетельствует о настоятельной 
необходимости систематического мониторинга антропо-
генного загрязнения СОЗ рапы и пелоидов как ценных 
природных лечебных ресурсов.
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6.4 Микробиологические исследования рапы и пелоидов
	
6.4.1 Санитарно-микробиологические исследования

Данные по санитарно-микробиологическому состоянию рапы 
и пелоидов Шаболатского (Будакского), Куяльницкого и Хаджи-
бейского лиманов основываются на материалах исследований 
2010–2012 гг. В течение всего периода наблюдений за рапой 
Шаболатского (Будакского) лимана качественное санитарно-
микробиологическое состояние всех проб регистрировали лишь 
в июне  2010 г.,  в июле  2011 г.  (проба № 2), в марте 2012 г. 
(проба № 3).  В 2010 г.  только 25 %  проб  рапы  имели каче-
ственное состояние,  в 2011 г. – 8,3 %, в 2012 г. – также 8,3 
%. В отличие от рапы в пелоидах  Шаболатского (Будакского)  
лимана наблюдали несколько  иную  картину:  большинство проб 
в 2010 г. (75 %) отвечала  санитарно-микробиологическим  тре-
бованиям,  в  2011 г. – 66,6 %, в 2012 г. – 41,6 %. Рапа и пелои-
ды Куяльницкого лимана соответствовали требованиям в августе 
2011 г., тогда как рапа и пелоиды Хаджибейского лимана в 2011 и
2012 гг. имели неудовлетворительные санитарно-микробиологи-
ческие характеристики. В целом, подтверждается тенденция ухуд-
шения состояния рапы и пелоидов за счет повышения индекса 
лактозопозитивних кишечных палочек, появления синегнойной 
палочки, энтерококков. 

В последнее время к представителям рода Enterococcus обра-
щено особое внимание в связи с их распространенностью в окру-
жающей среде. Они обнаруживаются в почве, пищевых продуктах, 
воде, составляют значительную часть нормальной микрофлоры 
человека и животных. Вместе с тем энтерококки занимают второе-
третье место среди возбудителей нозокомиальных инфекций [31].

Энтерококки с приобретенной стойкостью к клинически 
важным антибиотикам следует рассматривать как резервуар ге-
нов резистентности и вирулентности, которые передаются по 
пищевой цепи с продуктами животноводства к человеку [32, 33]. 
Поэтому, присутствие энтерококков в рапе и пелоидах является 
признаком значительного ухудшения их санитарно-микробиоло-
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гического состояния. 

	
6.4.2 Пелоидообразующая микрофлора 

Выявление и количественный учет в пробах пелоидов ти-
пичной пелоидообразующей микрофлоры за период наблюдений 
(2010–2012 гг.) показало присутствие сапрофитных бактерий 
– продуцентов каталазы, которые принимают участие в преобра-
зовании органического вещества. Самое большое их количество 
в Шаболатском (Будакском) лимане зарегистрировано в мае, 
июле, августе и сентябре 2010 г.; в Куяльницком и Хаджибейском 
лиманах – в июне 2012 г. Как известно, каталаза является клю-
чевым ферментом в реакциях распада пероксида водорода, кото-
рый образуетсяя в результате окислительно-восстановительных 
процессов в живых организмах и почве. Существует предположе-
ние, что прямая зависимость между численностью микроорганиз-
мов и каталазной активностью почвы наблюдается тогда, когда 
микробиота находится в активном состоянии, а обратная — когда 
микробиота неактивная [34]. Деятельность сапрофитов оказыва-
ет влияние на баланс органических веществ, в частности, на со-
держание биологически активных гуминовых соединений [35].

В пелоидах выявлены олигокарботрофные бактерии, кото-
рые обладают эффективной системой усвоения субстрата и поч-
ти всегда преобладают над аллохтонными микроорганизмами 
в конкуренции за питательные вещества. Их активизацию на-
блюдали в июле 2011 г. (Шаболатский лиман) и в июне 2012 г. 
(Куяльницкий лиман).

В июле 2011, 2012 гг. наблюдали также увеличение роста 
микроорганизмов, усваивающих в пелоидах органический азот. 
Из проб высеяны гетеротрофные бактерии — продуценты ами-
нокислот. Накопление свободных аминокислот как одного из зве-
ньев круговорота азота, благодаря развитию в пелоидах гетеро-
трофных бактерий – продуцентов аминокислот может содейство-
вать формированию гумуса. 

Найдены амилолитические бактерии, которые расщепляют 
крахмалистые вещества благодаря продуцированию фермен-
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та амилазы: самая большая численность зафиксирована в июле 
2011 и 2012 гг.

Железоокисляющие бактерии зарегистрированы в большин-
стве проб, однако их количественное представительство варьиро-
вало в зависимости от сезона года.

В апреле 2011 г. впервые были зафиксированы спорообра-
зующие бактерии вида Bacillus mycoides (проба № 2, Будакский 
лиман). В августе 2011 г. B. mycoides выявлены в Куяльницком 
лимане, в сентябре — в Шаболатском (Будакском) лимане. При 
распаде белков этот вид образует аммиак. 

Из проб  пелоидов  с  различным  постоянством  высевали  
микромицеты.  Их  количество  составляло  от  101 КОЕ/г  до  
2,0·101 КОЕ/г. Микромицеты относятся к гетеротрофным аэ-
робным микроорганизмам, которые минерализуют различные ор-
ганические вещества, принимают участие в преобразовании бел-
ков и углеводов в органические кислоты, благодаря чему повы-
шается кислотность, усиливается распад минералов, возникают 
органо-минеральные комплексы. Микромицеты начинают про-
цесс распада органических веществ, который затем продолжают 
пелоидообразующие бактерии. Нормативные документы по ре-
гламентации содержания микромицетов в пелоидах отсутствуют. 
Вместе с тем, среди них могут встречаться условно-патогенные, 
патогенные виды, продуценты афлотоксинов, аллергенов.	

В некоторых пробах пелоидов выявлены миксобактерии, ко-
торые  принадлежат   к  группе  хемоорганогетеротрофных  сколь-
зящих  бактерий.  Это  гетерогенная группа микроорганизмов, ко-
торые встречаются в почве, гниющем растительном материале, 
навозе, морской и пресной воде, сточных водах. Некоторые из них 
патогенные. Часть скользящих бактерий лизирует клетки других 
микроорганизмов. Наличие комплекса активных внеклеточных 
гидролитических ферментов позволяет этим бактериям играть 
значимую роль в минерализации различных сложных органиче-
ских веществ в природе и природных процессах самоочищения. 
Миксобактерии продуцируют более 500  вторичных метаболитов 
– биологически активных веществ [36]. 

Определение целюлозолитических миксобактерий в пелои-
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дах Шаболатского (Будакского), Куяльницкого и Хаджибейского 
лиманов  показало  следующее.  В июне  2010 г.  миксобакте-
рии висеяны  лишь  из  Будакского  лимана  (т.  2)  в  количестве  
6∙101 КОЕ/г. В июле – из всех проб Шаболатского (Будакского) 
лимана: точка 1 – 102 КОЕ/г, точка 2 – 6∙102 КОЕ/г, точка 3 
– 4,8∙102 КОЕ/г. В августе 2010 г. миксобактерии высевались 
из всех проб, самое большое количество этих бактерии зареги-
стрировано в Шаболатском лимане в точке 1 – 9,8∙102 КОЕ/г.  
В сентябре 2010 г.  миксобактерии не висевались. Однако,  в  
сентябре 2011 г.  миксобактерии  обнаружены  во  всех  пробах:  
точка 1 – 102 КОЕ/г,   точка   2 – 1,3 ∙103  КОЕ/г ,   точка   3 
– 3,2∙103 КОЕ/г. В июле 2012 г. миксобактерии в пелоидах от-
сутствовали. Из пелоидов Куяльницкого лимана (август 2011 г.) 
также высевались миксобактерии — 2,4 · 102 КОЕ/г. 

Выявление миксобактерий в пелоидах Шаболатского (Будак-
ского) лимана является достаточным основанием для их опреде-
ления как экологически значимых биотопов. Миксобактерии мо-
гут быть специфическими индикаторами сельскохозяйственного 
загрязнения [37], поэтому их можно рассматривать как опреде-
ленные индикаторы качества пелоидов.

Известно, что начальным этапом гумификации растительных 
остатков является разложение клетчатки в почве. В этом смыс-
ле следует отметить наличие целюлозоразрушающих аэробных 
бактерий (гетеротрофов, которые разрушают полисахарид рас-
тительных остатков) в марте 2011 г. (проба № 1, Шаболатский 
лиман), в августе (проба № 2, Будакский лиман); Куяльницком, 
Хаджибейском лиманах. 

Аммонифицирующие бактерии, которые обогащают среду  
пелоидов протеазами и повышают концентрацию минеральных 
азотистых соединений, найдены в каждой пробе. Они также со-
действуют накоплению фосфорной кислоты, которая является 
физиологически активным веществом [38]. На питательных сре-
дах эти бактерии образовывали аммиак и сероводород. Развитие 
аммонифицирующих бактерий свидетельствовало об активном 
процессе минерализации азотсодержащих соединений пелоидов.

В пелоидах найдены анаэробные сульфатвосстанавливающие 
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бактерии (Desulfovibrio desulfuricans) – продуценты сероводоро-
да, активность которых в течение 2010–2011 гг. колебалась от 0 до 
5 баллов, но данная группа высевалась нерегулярно. В 2012 г. эти 
бактерии выявлены во всех пробах, но интенсивность их развития 
была значительной лишь в пелоидах Куяльницкого и Хаджибейского 
лиманов (5 баллов). Как известно [39], сульфатвосстанавливающие 
бактерии — группа микроорганизмов, которые объединены способ-
ностью к анаэробному дыханию за счет использования в качестве ак-
цепторов электронов сульфата и других неорганических соединений 
серы. При наличии сульфатов разложение органических веществ 
происходит, главным образом, при участии сульфатвосстанавлива-
ющих бактерий, а при недостатке SO4

2
- – с образованием метана и 

углекислоты. Сульфид - ионы, благодаря реакции с железом, обра-
зуют гидрат сернистого железа, который является ценным бальне-
ологическим продуктом. Размножение сульфатвосстанавливающей 
микробиоты возможно лишь в анаэробных условиях при наличии до-
статочного количества сульфатов и органического вещества. 

Высокая влажность, благоприятный редокс - потенциал 
среды, коллоидная структура пелоидов, большое количество ор-
ганического субстрата создают оптимальные условия для жиз-
недеятельности сульфатвосстанавливающих бактерий. Процесс 
биохимического образования сероводорода, а впоследствии – 
сульфида железа лежит в основе образования иловых сульфид-
ных пелоидов, однако, как видно из вышеприведенных данных, в 
исследуемых месторождениях он не был стабильным и активным.

Найдены тионовые бактерии (Thiobacillus thioparus), разви-
тие которых сопровождалось появлением на поверхности пита-
тельной среды пленки серы. Тионовые бактерии способны окис-
лять сероводород, гидросульфид-ион, тиосульфат. Эта категория 
бактерий способна откладывать элементарную серу извне клетки, 
что наблюдали на питательной среде Бейєринка (интенсивность 
развития 3–5 баллов).

Пелоиды содержали метанобразующие бактерии, способные 
вызывать расщепление солей органических кислот и содейство-
вать образованию метана, СО2 и витамина В12.

Высеяны маслянокислые бактерии (интенсивность развития 
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5 баллов), расщепляющие углеводы и спирты и их соединения с 
образованием масляной кислоты, а также кислот жирного ряда, 
спирта, ацетона, водорода и СО2. Маслянокислые бактерии со-
действуют сбраживанию углеводов, крахмала, декстрина, гли-
когена с образованием масляной и уксусной кислот, водорода и 
двуокиси углерода.

Жирорасщепляющие бактерии, которые вызывают рас-
пад жиров с образованием жирных кислот и СО2, высевались из 
пелоидов с разной интенсивностью: самой большой она была в 
пелоидах Шаболатского (Будакского) лимана – 5 баллов. Спо-
собность микроорганизмов гидролизовать жиры и белки известна 
давно. Многие виды бактерий характеризуются липолитической 
и протеолитической активностью. Липазы активно используют-
ся в клинической медицине для лечения атеросклероза, протеазы 
в связи с фибринолитической и тромболитической активностью 
имеют противовоспалительное действие.

В июле 2011г. в пелоидах Шаболатского (Будакского) лима-
на выявлены денитрифицирующие бактерии, которые продуциру-
ют биологически активные газы — азот и углекислоту и способны 
влиять на содержание карбонатов и гидрокарбонатов.

Благодаря деятельности микробиоты, пелоидам присуще 
бактерицидное действие. Влияние пелоидов на жизнедеятель-
ность и персистентные особенности бактерий подтверждены экс-
периментально [40]. Наличие в пелоидах бактерицидного эффек-
та обусловливает их использование в качестве природных анти-
микотических средств при грибковых язвах кожных покровов, 
которые вызываются некоторыми дерматофитами [41]. Благода-
ря бактерицидному действию пелоидов получены положительные 
результаты грязелечения открытых инфицированных ран. 

В исследованных пелоидах бактерицидное действие наблюда-
ли только начиная с июля 2011 г.:

– относительно кишечной палочки (E. coli O55 K59) — проба 
№ 3 Шаболатский (Будакский лиман), Куяльницкий лиман;

– относительно эпидермального стафилококка (S. epidermidis 
14990) – проба № 2, Шаболатский (Будакский лиман); 
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– относительно золотистого стафилококка (S. aureus ATCC 
25923 F-49) – Шаболатский (Будакский лиман), Куяльницкий 
лиман;

– относительно синегнойной палочки (P. aeruginosa ATCC 
27853 F-51) – Куяльницкий, Хаджибейский лиманы; 

– относительно фекального энтерококка (E. faecalis ATCC 
19433) – Шаболатский (Будакский), Куяльницкий, Хаджибей-
ский лиманы. 

Следует отметить, что антимикробную активность пелоиды 
проявляли с разной степенью выраженности, в зависимости от 
мест отбора проб и сезонов года. Бактерицидное действие пелои-
дов наибольшим было в 2011 г.

Таким образом, проведенный сравнительный анализ резуль-
татов исследований свидетельствует о наличии в пелоидах Ша-
болатского (Будакского), Куяльницкого, Хаджибейского лиманов 
микроорганизмов, которые отличаются по биологическим свой-
ствам и активности метаболизма.

Таксономическая структура микробных ценозов пелоидов 
представлена, в основном, бактериями. По качественному соста-
ву и количественному соотношению микробные сообщества пе-
лоидов отличаются. 

Анализ структуры микробных группировок по данным вы-
севания микроорганизмов отдельных эколого-физиологических 
групп показал, что в исследованных пелоидах преобладали ми-
кробные процессы трансформации азота и углеродсодержащих 
органических веществ.	

Выявленная микробиота является постоянной составляющей 
частью пелоидов.

Представительство выявленных эколого-физиологических 
групп является индивидуальным для каждой пробы пелоидов и 
зависит от месяца наблюдений и связано с гидрогеологически-
ми, гидробиологическими и физико-химическими особенностями 
мест их отбора. 

Биохимические процессы, благодаря которым в пелоидах 
скапливаются аминокислоты, аммиак, ферменты амилаза и про-
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теазы, сульфид железа, протекают во всех пробах из месторожде-
ний с разной интенсивностью. 

Принимая во внимание напряженность микробиологических 
процессов круговоротов основных биогенных элементов (азота, 
углерода, серы и железа), можно утверждать, что микробиота 
пелоидов Шаболатского (Будакского) и Куяльницкого лиманов 
является дополнительным фактором биологической активности.

6.5 Исследование биологической контаминации рапы 
 	 и пелоидов Шаболатского (Будакского) лимана

6.5.1 Исследование условно-патогенной и  
	     патогенной микробиоты

Определение патогенной и условно-патогенной микробиоты 
(вибрионов, шигел, сальмонел, энтеропатогенной кишечной па-
лочки, коков /стафилококки, энтерококки/, псевдомонад, микро-
мицетов), а также выделение и идентификацию микроорганизмов 
проводили по общепринятым методам согласно нормативным до-
кументам и определителя Bergey [42–45].

Секвенирование проводили с использованием генетическо-
го анализатора Abiprism 3130x1, производства США, который 
представляет автоматизированную систему ДНК-анализа путем 
многоцветной флуоресцентной детекции с использованием па-
раллельного капиллярного электрофореза в 16-ти капиллярах. 
Загрузка образцов и анализ осуществляются в автоматическом 
режиме. Для выделения ДНК использовали 18-ти часовые куль-
туры. Секвенирование проводили согласно установкам к препа-
ратам. 

Исследования были направлены на выделения патогенной и 
условно-патогенной микробиоты, в связи с чем для повышения 
эффективности высеваемости использовали среды накопления, 
что не позволяет провести количественную оценку полученных 
результатов.

Результаты представлены в табл. 6.4, 6.5. Суммарно выяв-
лено 26 штаммов, которые являются представителями 10 родов 
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условно-патогенной микробиоты, включая грам +/– вегетатив-
ные микроорганизмы, часть из которых относится к санитарно-
показательным (E. coli). Помимо этого, выделены штаммы пато-
генных дрожжевых грибов рода Candida. Таксономичный спектр 
изолированных штаммов представлен в табл. 6.6.

Таблица 6.4

Условно-патогенная и патогенная микробиота рапы лимана

Точки отбора

Март
Pseudomonas spp., 

Vibrio spp.
Staphylococcus 

spp.
Vibrio spp.

Апрель
Vibrio spp.,

 E.coli
Не выявлено

Vibrio spp., 
Candida 

spp.

Июль 

Bacillus spp., 
Enterobacter 

cloaceae, 
E. aerogenes 

Bacillus spp., 
Pseudomonas 

spp., E.coli 

Vibrio spp., 
Bacillus 

spp., 
E.coli

Сентябрь Bacillus spp. 
Bacillus spp., 
Pseudomonas 

spp.
Ваcillus spp.

Таблица 6.5

Условно-патогенная и патогенная микробиота пелоидов  
лимана

Точки отбора

Март
S. epidermidis, 

E.coli 
Actinomyces spp.

Pseudomonas spp, 
Proteus vulgaris 

Апрель
S. epidermidis, 

E.coli
Pseudomonas 

spp,
Vibrio spp.

Июль 
Enterobacter 

cloacae, 
Bacillus spp. 

Bacillus spp, 
E.coli, 

Enterobacter 
cloacae

Bacillus spp, Meth-
ylbacterium ami-
novorans, E.coli

Сентябрь 
P.vulgaris, 

Pseudomonas spp.

Bacillus spp., 
Pseudomonas 

spp.

Bacillus spp., 
Enterobacter 

cloacae
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Выделение штаммов S. epidermidis, E. coli, E. feacalis, гри-
бов рода Candida может служить косвенным показателем за-
грязнения лимана антропогенной микрофлорой. Причем в пробе 
№1 (Шаболатский лиман) штаммы S. еpidermidis и E. coli изо-
лированы не только из рапы, но и из пелоидов; в пробах рапы и 
пелоидов  Будакского  лимана дифференцированы 2 вида псев-
домонад P. aeruginosa и P. scissa. Учитывая вспышки холеры в 
этой местности в 1992, 1994 и 1996 гг. [15, раздел 5], эндеми-
ческий характер этой особо опасной инфекции и напряженность 
эпидемической ситуации с холерой в Украине в 2011 году, осо-
бое внимание уделяли изучению вибрионов. В ходе исследова-
ний выявлена группа морфологически идентичных галофильных 
штаммов, которые относятся к роду Vibrio, но не типированы до 
вида стандартными бактериологическими методами. Сравнение 
результатов генетического анализа, полученных при секвениро-
вании 500 пар нуклеотидных последовательностей фрагментов
16s рРНК с библиотечной базой данных показало, что штаммы 
относятся к роду Vibrio и имеют 100 % гомологию с АТСС штам-
мами V. diazotrophicus. В настоящее время V. diazotrophicus от-
несен к непатогенным вибрионам, что, вероятно, связано с недо-
статочным уровнем лабораторной диагностики при эпизодичных 
случаях гастроентероколитов неизвестной этиологии. По нашему 
мнению, нуждается в дополнительном изучении экология и таксо-
номичное положение изолированных штаммов V. diazotrophicus 
из разных источников. Поскольку это первое выявление V. 
diazotrophicus в Украине, следует отметить необходимость его 
депонирования. 

Также были просеквенированы нуклеотидные последова-
тельности фрагментов 16s рРНК штаммов, выявленных в повтор-
ных пробах, которые не идентифицировались классическими ме-
тодами. Сиквенс анализ генов 16s рРНК показал высокую гомо-
логию (98,81 – 99,05%) с типичным штаммом Methylbacterium 
aminovorans (ATSS=51358).

До последнего времени этот микроорганизм рассматривал-
ся как сапрофит, изучался как утилизатор метанола, стимулятор 
роста растений, продуцент определенных цитокининов и фито-
гормонов. Установлена высокая способность Methylbacterium к 



182

образованию биопленок. В последние годы появились сообщения 
о выделении Methylbacterium, как возбудителя оппортунистиче-
ских инфекций, из ротовой полости и крови человека.

6.5.2 Исследование патогенных кишечных вирусов

Оценку вирусного загрязнения лиманной воды за период 2002 
– 2012 (1 полугодие) гг. осуществляли по данным мониторинга 
Центральной иммуно - вирусологической лаборатории Одесской 
областной СЭС. Исследовали уровни контаминации данных во-
дных объектов ротавирусами (РВ), энтеровирусами (ЭВ), виру-
сом гепатита А (ВГА), аденовирусами (АдВ), реовирусами (РеВ). 
Идентификацию вирусов проводили с использованием соответ-
ствующих тест-систем согласно инструкций на их применение в 
соответствии с нормативным документом [46]. 

В рамках эколого-гигиенического мониторинга Шаболатско-
го (Будакского) лимана в 2012 г. (март, май, июль) произведен 
отбор проб рапы и пелоидов в 3-х точках (точка 1 – Шаболатский 
лиман; точки 2,3 – Будакский лиман) с изучением вирусологиче-
ских показателей. 

Интерпретация результатов вирусологических исследова-
ний лиманной воды за период 2002–2012 гг. (табл. 6.7 ) вызвала 
некоторые затруднения, как в связи с отсутствием определения 
отдельных вирусов (ЭВ, АдВ, РеВ), так и в силу значительного 
уменьшения числа проб (например, для ВГА от 166 в 2003 г. до 
6 в 2010 г.). 

Фактически, наиболее показательным является 2003 г., ког-
да были проанализованы все кишечные вирусы при достаточно 
репрезентативном числе проб рапы. Вместе с тем, эти данные 
подтверждают сходство тенденции к колебаниям уровней загряз-
нения морской и лиманной воды, что соответствует признанной 
общности геологической и гидрохимической структуры морей и 
лиманов как водных объектов. Следует отметить, что в рапе и пе-
лоидах Шаболатского (Будакского) лимана в 2012 г. кишечные 
вирусы не выявлены.



183

Та
бл

иц
а 

6.
7

Р
ез

ул
ьт

а
т

ы
 в

ы
я

вл
ен

ия
 к

иш
еч

ны
х 

ви
ру

со
в 

в 
ли

м
а

на
х 

О
де

сс
ко

й 
об

ла
ст

и 
за

 п
ер

ио
д 

20
02

-2
01

2 
гг

.

Го
д 

В
ГА

(п
ро

б/
+

)
Р

В
(п

ро
б/

+
)

Э
В

(п
ро

б/
+

)
А

дВ
(п

ро
б/

+
)

Р
еВ

(п
ро

б/
+

)

1
2

3
4

5
6

20
02

35

–

35

–

–

–

20
03

16
6 

6%

 1
0 

12
9 

8,
5%

 1
1

29
7 

2,
7%

8

12
3 

24
,4

%

30

12
5 

11
,2

%

14

20
04

29

–

29

–

12
1

–

20
05

32

–

7

 -

9

–

20
06

24

–

20

–

4

–

20
07

32
 6

,2
%

 2

25
 

–



184

П
ро

до
лж

. т
аб

л.
 6

.7

1
2

3
4

5
6

20
08

20
 4

,5
%  

1

22
 4

,5
%  

1

20
09

12
–

9 
1,

1%
 1

20
10

6
–

19
–

20
11

18
–

18
–

20
12

 
1-

е 
п/

г
10

–
10

–

П
ри

м
еч

ан
ие

: +
 -

 п
оз

ит
ив

ны
е 

пр
об

ы
; ж

ир
ны

м
 ш

ри
ф

то
м

 в
ы

де
ле

ны
 %

%
 п

оз
ит

ив
ны

х 
пр

об
.



185

6.5.3 Исследование возбудителей кишечных  
 	     паразитозов и гельминтозов

Исследования паразитологических показателей проб рапы и 
пелоидов (раздел 6.5.2) проводили согласно [47].

Установлено наличие в пелоидах точек 1 и 3 яиц Ascaris 
lumbricoides (50 в 1 кг пелоида) и онкосфер тениид (50 в 1 кг 
пелоида) (отбор проб 26.03.2012 г.); в рапе точки 3 – цист 
Cryptosporidium spp. (1 в 25 л рапы) (отбор проб 02.07.2012 г.).

Интерпретацию полученных данных проводили путем их 
сравнения с аналогичными результатами для других поверхност-
ных водных объектов: Б-Днестровский лиман (г. Б-Днестровск); 
Затока (около канала Шабо), пгт Овидиополь, Тилигульский ли-
ман (пгт Березовка, с. Лысенково), Хаджибейский лиман, Куяль-
ницкий лиман (с. Щорсово), Шаболатский лиман (Сухолужье, 
Приморское, Приозерное), озеро Китай (с. Васильевка, с. Чер-
воний яр, пруд Крепость), озеро Кагул, р. Вилета, озеро Картал, 
водохранилище с. Нерушай, водохранилище с. Дмитровка, озеро 
Сасык, озеро Бурнас, озеро Ялпуг (гг. Измаил, Рени).

Оценку паразитарной контаминации лиманной воды прово-
дили по данным лаборатории медицинской паразитологии Одес-
ской областной СЭС. За период 2000–2011 гг. проанализирова-
на 91 проба с целью идентификации возбудителей паразитарных 
заболеваний и гельминтозов: всего проведено 364 анализа (яйца 
гельминтов, личинки стронгилят, патогенные кишечные простей-
шие, ооцисты криптоспоридий). 

Полученные результаты свидетельствуют о том, что из обще-
го числа (91 пробы воды) – 18 (19,8 %) были позитивными, а из 
364 анализов (91 на 4 вида возбудителей) – 26 (7,1%). Видовой 
спектр возбудителей представлен в табл. 6.8.
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Таблица 6.8

Возбудители паразитарных заболеваний и гельминтозов, 
которые выявлены в воде лиманов и озер Одесской области  

за 2000–2011 гг. 

Возбудители Число позитивных находок

Яйца Toxocara canis 4

Яйца Ascaris lumbricoides 5

Яйца Enterobius vermicularis 1

Цисты Lamblia intestinalis 1

Blastocystis hominis 1

Цисты Entamoeba coli 7

Цисты Cryptosporidium spp. 7

Если же расширить представление о проблеме для всех по-
верхностных водоемов Одесской области, можно получить сле-
дующую картину (табл. 6.9, рис. 6.19). При выраженном по-
лиморфизме полученных данных представляется необходимым 
обратить внимание на два обстоятельства. Первое: тенденция 
к росту числа проб и анализов сопровождается относительной 
стабильностью %% позитивных проб. Второе: несмотря на при-
менение недостаточно чувствительного метода выявления воз-
будителей (Крымская росинка), обращает внимание достаточно 
высокий процент позитивных находок  для  цист  Cryptosporidium 
spp. (27,9 %), сопоставимый с результатами иммуномагнитной 
сепарации с применением моноклональных антител [48].

Конспективный анализ данных литературы показывает воз-
растающую эпидемическую значимость возбудителей паразито-
зов как контаминантов поверхностных водоемов.

В Украине с каждым годом проблема загрязнения поверх-
ностных водоемов возбудителями паразитарных заболеваний и 
гельминтозов приобретает все большую актуальность. Напри-
мер, по данным В.С. Борисенко с соавт. (2009) [49] на террито-
рии обслуживания  СЭС  Приднепровской железной дороги за 
2001–2007 гг. 20,6 % проб воды были позитивными.



187

Таблица 6.9

Видовой спектр возбудителей паразитозов и гельминтозов и 
частота их выделения из воды открытых водоемов Одесской 

области (2000– 2011 гг.)

Возбудители
Всего позитивных 

проб 
%% позитивных 

находок

Ascaris lumbricoides 20 16,4

Trichocephalus trichiurus 10 8,2

Toxocara canis 9 7,4

Enterobius vermicularis 6 4,9

Fasciola hepatica 1 0,8

Личинки стронгиллят 1 0,8

Lamblia intestinalis 7 5,7

Blastocystis hominis 16 13,1

Entamoeba histolitica 1 0,8

Entamoeba coli 16 13,1

Cryptosporidium spp. 34 27,9

 

Результаты  исследований проб воды поверхностных водо-
емов 1  и  2  категории  на  наличие  ооцист  криптоспоридий  в  
г. Одессе и Одесской области за 2000–2004 гг. свидетельствуют  
об обнаружении этих биологических контаминантов в 1 пробе из 
7 и в 6 из 69 проб соответственно [50].

Оценка загрязненности воды водоисточников цистами и оо-
цистами кишечных патогенных простейших как результат апро-
бации метода иммуномагнитной сепарации биологического мате-
риала (пробы воды – 25–50 л из источников водоснабжения гг. 
Москвы и Череповца) с применением моноклональных антител 
показала положительные результаты в 30 % проб воды [48]. 

Ооцисты криптоспоридий обнаруживаются в неочищенных 
(до 103 ооцист/л) и очищенных (до 102 ооцист/л) сточных водах 
различных регионов США. Природные воды поверхностных во-
доемов содержат в среднем от 20 до 91, родники – до 4, подзем-
ные воды – до 0,3 ооцисты/100 л. Во время эпидемий отмечается  



188

Р
ис

. 6
.1

9 
Р

ез
ул

ьт
ат

ы
 с

ан
ит

ар
н

о-
п

ар
аз

ит
ол

ог
ич

ес
ки

х 
ис

сл
ед

ов
ан

ий
 п

ро
б 

во
ды

 о
т

кр
ы

т
ы

х 
 

во
до

ем
ов

 О
де

сс
ко

й 
об

ла
ст

и 
(2

00
0–

20
11

 г
г.

)

го
ды



189

увеличение их содержания в питьевой воде в 100–1000 раз (до 
900 ооцист/100 л [51].

Идентификация ооцист криптоспоридий и гьярдий в по-
верхностных водоисточниках показала выявление Giardia spp. 
и Cryptosporidium spp. в 81 % и 87 % образцов воды, соответ-
ственно [52].

С нашей точки зрения, интерпретация полученных данных бо-
лее адекватна с точки зрения оценки методов идентификации возбу-
дителей паразитозов и гельминтозов. Конспективный анализ таких 
методов на примере эпидемически значимых ооцист криптоспоридий 
по данным зарубежных источников показывает следующее.

Использование различных методов позволяет существен-
но оптимизировать выявление ооцист криптоспоридий: имму-
нофлюоресцентная детекция [53] дает возможность правильной 
идентификация подлинных изображений ооцист в 81-97 % об-
разцов; метод клеточных культур [54] позволил установить зна-
чительную вариабельность инвазионной способности ооцист: для 
переменных 50%-ых инфекционных доз она колебалась от 40 
до 614 ооцист; этот же метод [55] показал наличие инфекцион-
ных C. parvum oocysts в 40 % сбрасываемых дезинфицирован-
ных сточных водах (в среднем семь ооцист/100 л); метод Gelman 
Envirochek (HV) для больших объемов воды [56] создал возмож-
ность выделения ооцист криптоспоридий в 36–75 % образцов 
малоконтаминированных вод, а эпифлюоресцентная микроско-
пия с использованием специфических антител [57] – для иденти-
фикации в воде резервуаров ооцист от 1 до 10 /100 л.; метод об-
ратной транскриптазы полимеразной цепной реакции (RT-PCR) 
позволил обнаружить ооцисты криптоспоридий в 100, 66,7 и
50 % образцов очищенной воды из различных точек отбора [58].

До настоящего времени этой проблеме в Украине не уделяется 
должного внимания [59]. Отчасти потому, что ооцисты криптоспо-
ридий (в частности) в соответствующем нормативном документе 
[60] входят в общую группу «патогенные кишечные простейшие», 
тогда как их необходимо выделять и нормировать отдельно. 

Таким образом, данные литературы и результаты проведен-
ных исследований свидетельствуют, что простейшие и гельминты 
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являются значимыми биологическими контаминантами поверх-
ностных водоемов, в том числе, лиманов, рапа и пелоиды которых 
являются бальнеологически ценными природными лечебными 
ресурсами. Это подчеркивает необходимость систематического 
мониторинга загрязнения этими возбудителями с применением 
современных методов исследований.

6.5.4 Исследование микобактерий туберкулеза

Исследование микобактерий туберкулеза в пробах рапы 
и пелоидов Шаболатского (Будакского) лимана проводили 
в соответствии с нормативным документом [61]. Результаты 
cвидетельствуют об отсутствии микобактерий во всех пробах 
(табл. 6.10).

Таблица 6.10

Результаты исследований микобактерий туберкулеза в 
пробах рапы и пелоидов Шаболатского (Будакского) лимана

Даты и точки отбора Рапа Пелоиды

27.03.2012 

№ 1 отсутствие отсутствие

№ 2 отсутствие отсутствие

№ 3 отсутствие отсутствие

16.05.2012 

№ 1 отсутствие отсутствие

№ 2 отсутствие отсутствие

№ 3 отсутствие отсутствие

02.07.2012 

№ 1 отсутствие отсутствие

№ 2 отсутствие отсутствие

№ 3 отсутствие отсутствие
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6.6 Биотестирование воды и водных экстрактов 
 	 донных отложений Шаболатского (Будакского)  
 	 лимана

Предыдущие длительные наблюдения акватории лимана по-
зволили получить характеристику его современного экологическо-
го состояния [62]. К негативным изменениям относят деструкцию 
органического вещества не в донных отложениях, а в воде, при 
этом по содержанию органического вещества воды лимана харак-
теризуются как гиперэвтрофные. Сложившаяся ситуация во мно-
гом связана со сменой продуцентов, и если ранее основу первичной 
продукции составляли водоросли – макрофиты, то в настоящее 
время это звено в экосистеме лимана деградировало и потребление 
биогенных веществ происходит за счет развития фитопланктона. В 
1992 г. в бассейне лимана произошла экологическая катастрофа, 
вызванная залповым сбросом загрязняющих веществ, в результате 
которой резко ухудшилось качество воды. Негативные последствия 
этого события наблюдались до конца 2002 г. Но в 2003 г. мощный 
весенний паводок основательно промыл лиман, после чего экоси-
стема лимана начала восстанавливаться.

Основу гидрологической трансформации Будакского лимана 
составляет снижение склонового и поверхностного стока, что из-
меняет водный баланс в сторону увеличения расходной части пу-
тем испарения как причины осолонения лимана [63].

В настоящее время общепризнанным видом контроля каче-
ства вод является биотестирование на токсичность, представля-
ющее собой интегральный показатель, отражающий реальную 
картину токсического загрязнения водных объектов. В Украине 
действующий нормативный документ по определению токсич-
ности морских и солоноватых вод регламентирует проведение 
биотестирования с использованием ранних науплиальных стадий 
Artemia salina [64].

Artemia salina широко распространена по всему миру и яв-
ляется типичным обитателем соленых и ультрагалинных конти-
нентальных водоемов в диапазоне солености от 5 до 300 ‰. По 
происхождению это жаброногие ракообразные пресноводные, но 
некоторые из них, в том числе и артемия, способны к активной ос-
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морегуляции, при которой соленость внутренних жидкостей близ-
ка к пресноводной, а излишек соли, поступающей из среды обита-
ния, активно выводится из организма. Жаброногие ракообразные 
обитают в небольших, часто пересыхающих водоемах или, как 
артемия, в крупных континентальных водоемах, но с высокой со-
леностью. Отличительной особенностью временных и ультрага-
линных водоемов является отсутствие хищников, что гарантирует 
процветание этих рачков.

Особенностью применения метода биотестирования с ис-
пользованием науплиусов A. salina является то, что он требует от-
дельной подготовки тест-объекта к проведению экспериментов.

В лабораторных условиях яйца артемии хранят в высушен-
ном состоянии в герметически закрытой посуде при комнатной 
температуре. Такой способ хранения основан на способности 
яиц сохранять жизнеспособность в высушенном состоянии – ан-
гидробиозе. В состоянии ангидробиоза яйца сохраняют жизне-
способность в течение нескольких лет. Перед активацией яйца 
промораживают в течение 1– 2 сут. при температуре – 10  оС. 
Предварительное промораживание включает механизм развития 
эмбрионов.

Для получения науплиусов 0,5 г сухих яиц помещали в ли-
тровую колбу и заливали очищенной водопроводной водой. Через
30 мин, не взбалтывая содержимого посуды, сливали верхний 
слой воды с целью удаления пустых оболочек и нежизнеспособ-
ных яиц. Промытые таким образом яйца готовили к выклеву, т.е. 
к активации, которая является необходимой процедурой для полу-
чения высокого процента выклева и синхронности развития яиц. 

Активация включает в себя кратковременное, до 15 – 20 мин, 
выдерживание яиц в 10 % растворе перекиси водорода для насы-
щения атомарным кислородом, необходимым для эмбриогенеза. 
Затем яйца помещали в кристаллизатор, заполненный профиль-
трованной морской водой, соленостью 12 – 15 ‰. Кристаллиза-
тор с яйцами устанавливали в инкубатор, при температуре 25 оС и 
в условиях круглосуточного освещения. В таких условиях выклев 
науплиусов из яиц происходит через 18 – 24 ч.

Науплиусы артемии обладают положительным фототаксисом 
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и концентрируются в самой освещенной части кристаллизатора, 
что снижает травматизм при поимке тест-объектов. Отловлен-
ных науплиусов помещают в растворы токсикантов или исследу-
емые пробы воды. В связи с эндогенным типом питания ранних 
науплиальных стадий, когда организм расходует собственные пи-
тательные вещества, рачков не кормят.

Определение общей токсичности основывается на сравнении 
результатов гибели личинок (науплиусов) артемий в тестируемой 
воде и воде, отобранной в условно чистом районе, которую ис-
пользуют в качестве контроля. За критерий токсичности прини-
мают количество погибших личинок за 72 ч. Условия проведения 
анализа: температура процедуры биотестирования (25±2) оС, 
фотопериод 16 ч – день, 8 ч – ночь. В ходе анализа тест - орга-
низмы не получали корма.

Исследование проб рапы и контроля выполнено в 50 мл со-
судах при плотности посадки 1 организм на 5 мл. Анализ каждой 
пробы выполнен в 5- и повторностях. Через 24 и 48 ч в каждом ва-
рианте подсчитывали количество выживших науплиусов, заклю-
чение о наличии или отсутствии острой летальной токсичности 
делали на основании показателей смертности за 72 ч экспозиции. 
Методика расчета основана на установлении различия между ко-
личеством погибших науплиусов A. salina в анализируемой про-
бе (опыт) и культивационной воде (контроль). Критерием острой 
летальной токсичности является гибель 50 % и более науплиусов 
в опыте по сравнению с контролем за 72 ч биотестирования [63].

Перед биотестированием пробы рапы фильтровали через газ 
№ 74 для удаления природного планктона. Следует отметить, что 
в пробах рапы всех трех точек присутствовали планктонные орга-
низмы: веслоногие ракообразные, личинки полихет. 

Согласно методике [64], соленость воды для получения экс-
трактов донных отложений, оптимальной для нормального раз-
вития науплиусов, составляла 15 ‰, что соответствует средней 
солености воды лимана (16,7 ‰) [65].

Традиционная в аналитической химии экстракция загрязня-
ющих веществ из донных отложений не применима к выявлению 
биологических эффектов в силу наличия в экстрактах химических 
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реактивов, токсичных для гидробионтов, с помощью которых и 
проводится экстракция. В связи с этим готовили водную экстрак-
цию донных отложений в соответствии с рекомендациями [66]. 

На первоначальном этапе влажные пробы донных отложе-
ний высушивали до воздушно-сухого состояния при темпера-
туре (20±5) °С, предварительно удалив крупные механические 
примеси (остатки растений, камешки и т.д.). Навеску в 40 г вы-
сушенной таким образом пробы донных отложений заливали 
чистой водой в соотношении 1:4 (40 г грунта и 160 мл воды). 
Полученную смесь периодически встряхивали в течение 30 мин. 
Затем суспензию отфильтровали через фильтровальную бумагу 
и полученный экстракт использовали для дальнейшего биоте-
стирования. Из полученного водного экстракта провели серию 
разведений: без разведения, 1:2, 1:4, 1:8 и в каждый вариант 
разведения помещали по 10 экз. суточных науплиусов A. salina, 
в 5-ти повторностях. 

Результаты проведенного исследования представлены в табл. 
6.11 – 6.16. При этом для каждого варианта эксперимента, как 
для рапы, так и для водных экстрактов донных отложений при-
ведены статистически обработанные показатели выживаемости 
тест-объектов. Среднюю выживаемость (M±m) по сравнению 
с контролем (% от контроля) науплиусов A. salina сравнивали с 
критерием Стьюдента для уровня значимости P=0,05, на основа-
нии которого делали заключение о наличии или отсутствии острой 
летальной токсичности. 

В пробах рапы лимана, отобранных в ходе первой съемки 
(табл. 6.11), показатели выживаемости ранних науплиальных 
стадий A. salina в трех пробах близки к контролю, и ни в одной не 
наблюдалось превышение смертности 50 % тест-объектов. 

Токсикометрический эксперимент по исследованию качества 
водных экстрактов донных отложений по результатам первой 
съемки (табл. 6.12) не выявил превышения 50 % смертности на-
уплиусов A. salina. Наибольший эффект снижения выживаемости 
(72,0 % к контролю) к завершению экспозиции отмечен в пробе 
№ 1. 

Токсикологическая оценка проб рапы и донных отложений 
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(вторая съемка) представлена в табл. 6.13, 6.14.

Результаты биотестирования рапы Будакского лимана (вто-
рая съемка) показали незначительное снижение выживаемо-
сти науплиусов A. salina по сравнению с контролем (табл. 6.13). 
Выживаемость в пробах № 1, 2 составила 98 %, а в пробе № 3 
смертность не отмечена. 

Исходя из результатов биотестирования водных экстрак-
тов донных  отложений,  отобранных  в  ходе  второй  съемки 
(табл. 6.14),  наименьшая  выживаемость  тест-объектов  
(84,0 %) отмечена в пробе № 1. В пробах № 2-3 выживае-
мость науплиусов к завершению экспозиции составила 90 и 
94 %, соответственно. 

Результаты токсикологического исследования проб рапы за-
ключительной третьей съемки (табл. 6.15) показали отсутствие 
острой летальной токсичности для науплиусов A. salina. Незна-
чительное снижение выживаемости (92 %) отмечено для первой 
пробы. 

Выживаемость тест-объектов (табл. 6.16) в водных экстрак-
тах донных отложений (третья съемка) не превышала 50  %, и 
пробы, таким образом, можно охарактеризовать как нетоксич-
ные.

В ходе проведенных экспериментов по оценке токсичности 
воды и донных отложений лимана для ранних науплиальных ста-
дий A. salina (рис. 6.20; 6.21) ни разу не отмечено снижение вы-
живаемости ниже 50 % по сравнению с контролем.

Анализ результатов по выживаемости тест-объектов в про-
бах рапы в ходе трех съемок (рис. 6.20) показал наиболее значи-
мое влияние на выживаемость артемии в пробе № 1. Наименьшее 
снижение выживаемости по сравнению с контролем показано для 
пробы № 2.

Снижение выживаемости артемии в водных экстрактах дон-
ных отложений (рис. 6.21) было более значимо по сравнению 
с результатами биотестирования проб рапы (рис. 6.20). По-
видимому, это связано с тем, что донные отложения являются 
наиболее загрязненным компонентом водных экосистем. Именно 
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они аккумулируют все виды загрязняющих веществ, поступаю-
щих с поверхностным стоком, атмосферными осадками, отмер-
шими растительными и животными организмами, а также с тех-
ногенными материалами хозяйственной деятельности человека. 

Рис. 6.20 Выживаемость (%) науплиусов A. salina в пробах рапы 
Шаболатского (Будакского) лимана

Рис. 6.21 Выживаемость (%) науплиусов A. salinaв в пробах 
пелоидов Шаболатского (Будакского) лимана
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При этом наибольшее снижение выживаемости науплиусов 
A. salina в водных экстрактах проб донных отложений Будакско-
го лимана также отмечено для пробы № 1 в течение трех съемок 
2012 года.

Несмотря на незначительное снижение выживаемости тест-
объектов в рапе и водных экстрактах донных отложений, можно 
заключить: проанализированные пробы не обладают токсичными 
свойствами,  о  чем  свидетельствует  отсутствие   превышения    50 
%-ой смертности науплиусов A. salina по сравнению с контролем.

Согласно [67] уровень острой летальной токсичности имеет 
количественную и качественную характеристики. Количествен-
ная характеристика выражается значением необходимой кратно-
сти разведения, а качественная – словесным значением и соот-
ветствующим классом токсичности. 

В результате проведенного биотестирования конечное значе-
ние кратности разбавления равно 0 (нативная проба, без разбав-
ления), при которой не отмечалась гибель 50 % тест-объектов. 
Это характерно для всех проб рапы и донных отложений лимана, в 
связи с чем все пробы могут быть отнесены к нетоксичному уров-
ню и классу токсичности 1. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Токсикологический анализ проб рапы и донных отложений 
Шаболатского (Будакского) лимана с использованием ранних на-
уплиальных стадий A. salina показал отсутствие острой летальной 
токсичности как рапы, так и водных экстрактов донных отложе-
ний. 

В целом, проведенная токсикологическая оценка качества 
рапы и донных отложений лимана по результатам 3-х съемок
2012 г. указывает на низкий уровень биотоксичных загрязняю-
щих веществ как в рапе, так и в донных отложениях. Отсутствие 
острой токсичности наряду с благоприятными физико-химиче-
скими характеристиками [65] и относительно низким уровнем 
антропогенного пресса делает природные ресурсы лимана потен-
циально благоприятными для производства морепродуктов и ис-
пользования лимана для марикультуры [68], а также для рекреа-
ционного использования.
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Раздел 7 
 

ЭКОЛОГО-ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА РЕКРЕАЦИОННОГО 
ПОТЕНЦИАЛА КУРОРТА СЕРГЕЕВКА НА ТЕРРИТОРИИ 

ШАБОЛАТСКОГО (БУДАКСКОГО) ЛИМАНА

При решении проблем комплексного освоения природных ре-
сурсов лиманно-устьевых комплексов (ЛУК) следует учитывать 
огромную социально-экономическую значимость региона как 
базы для дальнейшего массового оздоровления населения стра-
ны. Развитие курортов, туризма и отдыха является в этом регионе 
одной из специализированных отраслей государственного значе-
ния [1]. По состоянию на 1980 г., в целом по региону коечный 
фонд организованного рекреационного хозяйства превышал 270 
тыс. мест; в течение года здесь отдыхало более 3,2 млн. человек, 
или 8,7 % всех отдыхающих Советского Союза. Кроме того, зна-
чительная часть населения отдыхала здесь неорганизованно [2].

Достаточно актуальной является проблема увеличения про-
пускной способности здравниц региона. Не менее важна и про-
блема неравномерности освоения морского побережья. Дело в 
том, что основная часть здравниц расположена в Одесском ку-
рортном районе, а также на курортах «Каролино-Бугаз», «Зато-
ка», «Куяльник». Практически освоенной является значительная 
часть побережья лиманов, в частности Тилигульского и Днепров-
ско-Бугского. Существенную проблему представляет также не-
равномерность функционирования здравниц во времени, сезон-
ность. Около 40 % годовой численности отдыхающих приходится 
на лето [1].

Как показали исследования, проведенные в СССР [3], эко-
номический эффект народного хозяйства страны от современно-
го рекреационного хозяйства данного региона (включая морское 
побережье) превышал 135 млн. рублей в год. Он получался с 
учетом оценки роста производительности труда работников по-
сле оздоровления, сокращения экономического ущерба от их за-
болеваемости и т. д. При этом 50 % эффекта в то время и 40 % в 
перспективе могли быть получены в результате курортного (эко-
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логически допустимого) использования рекреационных ресурсов 
лиманно-устьевых комплексов Причерноморья (около 38 млн. 
отдыхающих в год).

Влияние хозяйственной деятельности человека повсеместно 
ухудшило состояние рекреационных ресурсов ЛУК Причерномо-
рья. Предотвратить это должна разработка комплексной целевой 
программы по их рациональному использованию, охране и вос-
производству [1].

Эколого-экономическая оценка рекреационного потенциала 
курорта Сергеевка на территории Шаболатского (Будакского) 
лимана показала следующее [4].

Согласно информации, предоставленной поселковым сове-
том пгт Сергеевка (по состоянию на 2010 г.) численность населе-
ния составляет 5200 человек.

Анализ показал, что:

•	 количество трудоспособного населения – 1270 чел.;

•	 количество рабочих мест – 950 чел.;

•	 фонд койко-мест – 2892;

•	 средняя заработная плата медперсонала – 1480 грн;

•	 среднее количество отдыхающих за год – 21000 чел;

•	 стоимость путевки (ориентировочно) – 220–230 грн/сут.

Экономический эффект от курортного оздоровления в сана-
ториях данного курорта по нашим расчетам составляет:

21000 чел/год х 225 грн/день = 4725 000 грн/чел/год, что 
составит после отчисления в бюджет – 2 835 000 грн.

Прибыль санаториев от лечения при стоимости 1 грязевой 
процедуры в 65 грн. составляет:

21 000 х 65 = 1 365 000 грн/год (без учета отчисления в бюд-
жет).

Если считать, что 40 % от прибыли отчисляется в бюджет, то 
прибыль составляет:

40 % от прибыли – 546 000 тыс. грн.

1 365 000 – 546 000 = 819 000 грн/год.
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С помощью эколого-гигиеничного мониторинга можно вы-
брать основные доминанты эффективного использования потен-
циала курортно-рекреационной территории.

Анализ современного использования природных лечебных 
ресурсов (ПЛР) может быть проведен на основе количественной 
оценки природно-рекреационного потенциала (ПРП). Показате-
лем ПРП является количество человек, которым предлагаются 
лечение, отдых и туристические услуги, исходя из запасов при-
родно-рекреационных ресурсов региона за определенный период. 
Этот показатель позволяет количественно сравнить рекреацион-
ные ресурсы и определить возможности рекреационного исполь-
зования разных видов ресурсов и их объемы.

Оценку потенциала («П») курорта Сергеевка рассчитывали 
для месторождений пелоидов [5] (формула 7.1):

П = V: n, (7.1)

где V – суммарные запасы ресурса, ед/год;

n – норма потребления на один курс, ед.

Природный «П» грязелечения на курорте Сергеевка обеспе-
чивается использованием сульфидных иловых пелоидов, ежегод-
ная добыча которых составляет 150 000 м3. Пелоидотерапия при-
меняется в виде общих грязевых процедур и местных аппликаций 
пелоидов. В среднем на один курс (12–15 процедур) использует-
ся около 0,3 м3 пелоидов (24 кг на одного человека в день): П = 
150000 м3: 0,3 = 500 000 чел/год.

Если стоимость процедуры составляет 65 грн, то прибыль ку-
рорта составит 32 500 000 грн/год.

Климат курорта обусловлен Шаболатским (Будакским) ли-
маном и морем, лесопарковой зоной на территории Сергеевки 
и степью. На востоке в трех километрах от Сергеевки (по косе) 
климат обусловлен Днестровским лиманом, который впадает в 
Черное море в районе поселка Затока.

Средний показатель предельно допустимых нагрузок для пля-
жей составляет 2000 лиц/га, а средняя продолжительность кур-
са климатолечения – 54 дня. Рекомендованный врачами режим 
приема солнечных ванн без вреда для здоровья составляет 3 раза 
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в неделю, то есть 125 дней – 18 недель [6].

Таким образом, имея объективные индикаторы состояния 
пляжей, можно рассчитать природно-рекреационный потенциал 
климатолечебных территорий пляжей. Природный рекреацион-
ный потенциал климатолечебных местностей определяется по 
формуле 7.2:

Пk = SkNT / t, (7.2)

где 	Пk – потенциальная рекреационная емкость климато-
лечебных местностей (пляжей) – ПРП климатолечения, 
лиц/год;

Sk 	 = 42 – площадь курортной территории в климатолечеб-
ных местностях, га;

N 	 = 2000 – норматив предельно допустимых рекреацион-
ных нагрузок на ландшафты, человек/год;

Т 	 = 125 – продолжительность благоприятного периода, 
дней/год;

t 	 = 54 – продолжительность курса климатолечения, дней

Расчеты показывают, что Пk пляжей = (42 х 2000 х 125): 54 
= 194 444 чел/год.

Прибыль от лечения  (если путевка ориентировочно стоит 
230 грн. и 30 % стоимости составляет лечение) составит
12 638 860 грн/год.

Климатический ресурс курорта можно рассчитать по выше-
приведенной формуле 7.2 для социальной, медико-психологиче-
ской реабилитации населения [5]:

Sk 	 = 122 га – площадь лесопарковой зоны,

N 	 = 2 чел/га – норматив предельно-допустимой рекреаци-
онной нагрузки,

Т 	 = 125 – продолжительность благоприятного периода 
для климатолечения, дней/год;

t 	 = 21 – продолжительность курса климатолечения, дней

Пk 	= 1452, 4 лиц/год.

Это  позволяет  получить  дополнительную  прибыль  
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94404,8 грн/год.

Нормы рекреационной нагрузки зависят, главным образом, 
от природных ландшафтов и сезона года. Наибольшую стойкость 
к рекреационной нагрузке имеют приморские природные ком-
плексы, наименьшую – низменные. Природно-рекреационная 
нагрузка летом выше, чем зимой. Для разных природных ком-
плексов рекреационная нагрузка зимой колеблется от 20 % для 
приморских и до 80 % для горных территорий относительно лет-
него периода, что связано со спецификой рекреационной деятель-
ности в разные сезоны года.

Исходя из этих данных, нормативные показатели рекреаци-
онной нагрузки для разных природных комплексов Украины сле-
дующие (табл. 7.1).

Курортный сезон обычно длится с середины мая до начала ок-
тября. Наблюдение за ландшафтом курорта позволило выделить 
в году 6 климатических периодов:

а) ранней весны с 25–28 февраля по 15–20 апреля;

б) весенний с 15–20 апреля по 10–15 июня;

в) летний с 10–15 июня по 20–25 августа;

г) бархатный сезон с 20–25 августа по 20–25 сентября;

д) осенний с 20–25 сентября по 5–10 декабря;

е) зимний с 5–10 декабря по 25–28 февраля.

Приведенные выше нормы рекреационной нагрузки служат 
базой для определения емкости рекреационных территорий.

Таким образом, нормативная рекреационная нагрузка летом 
с учетом бархатного сезона в среднем составит:

400 лиц /км2 х 110 дней х 1,64 км2 = 72 160 лиц.

Нормативная рекреационная нагрузка зимой в среднем со-
ставит:

80 х 90 х 1,64 = 11 808 лиц.

В среднем в год курорт может принять 83 968  чел., что  в  
4 раза больше фактического уровня [5, 7]. Результаты расчетов 
представлены в табл. 7.2.
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Полученные данные о наличии и оценке использования при-
родно-ресурсного потенциала курорта Сергеевка позволяют сде-
лать вывод о высоком уровне обеспеченности его территории 
ПЛР для курортной рекреации и медицинской реабилитации.

Проведенная оценка эколого-экономической целесообраз-
ности функционирования курорта Сергеевка показывает, что его 
природно-ресурсный потенциал в данное время используется не-
эффективно и нерационально.

Таким образом, внедрение системы эколого-гигиеничного 
мониторинга Шаболатского (Будакского) лимана на территории 
курорта  Сергеевка позволит получить прибыль, которая будет в 
4 раза превышать фактическую [4]. 
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ОБСУЖДЕНИЕ

Важнейшие курортно-рекреационные ресурсы (пелоиды, 
минеральные и прибрежные морские воды) в настоящее время 
подвергаются значительной антропогенной нагрузке, проявляю-
щейся в накоплении в них ряда опасных веществ – пестицидов, 
тяжелых металлов, нефтепродуктов, ПАВ, фенолов и их смесей. 
При этом систематический мониторинг процессов загрязнения 
и их эколого-гигиенические последствия практически отсут-
ствует, как и научно обоснованные регламенты допустимого со-
держания поллютантов в курортных ресурсах, что не позволяет 
получить полноценную картину загрязнения курортной среды, 
выявить динамику этих процессов и адекватно оценить степень 
их эколого-гигиенической опасности. Проводимые сейчас на 
курортах природоохранные меры не имеют общей научной про-
граммы, методической и информационной базы, направлены в 
основном на решение мелких узковедомственных экологических 
вопросов без предварительного глубокого анализа причин сло-
жившегося положения, что приводит к распылению и без того 
ограниченных материальных и кадастровых ресурсов и не может 
заметно повлиять на экологическое состояние курортов.

С позиции экологии задача установления количественных 
пороговых пределов и диапазонов допустимого содержания за-
грязнителей в биосфере разработана крайне недостаточно и 
соответствующие регламенты не предложены. При этом ори-
ентация на имеющиеся ведомственные ПДК (гигиенические, 
рыбохозяйственные и др.) или результаты биотестирования не 
может заменить системы экологических стандартов. В связи с 
этим современное нормирование поллютантов в природных ле-
чебных ресурсах, являющихся неотъемлемыми компонентами 
среды курортов, должно носить комплексный эколого-гигие-
нический характер.

По мнению С.Э. Шибанова (1993) [5, раздел 1] первооче-
редным является решение трех кардинальных проблем охраны 
курортной среды от загрязнения:

– разработка межведомственной научной программы изуче-
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ния опасности загрязнения курортов и улучшения их экологиче-
ского состояния;

– разработка концептуальных и методических подходов к 
гигиеническому и эколого-гигиеническому регламентированию 
вредных веществ в природных лечебных ресурсах (пелоидах, ми-
неральных и прибрежных морских водах) и обоснование соответ-
ствующих нормативов для основных загрязнителей этих объек-
тов, принципов оценки опасности их многокомпонентного загряз-
нения;

– проведение всесторонней оценки опасности загрязнения 
природных лечебных ресурсов на основе предложенных нормати-
вов допустимого содержания вредных веществ и разработка про-
граммы первоочередных мероприятий по предотвращению де-
градации лечебно-оздоровительного потенциала курортов вслед-
ствие загрязнения.

Предложенная программа исследования и улучшения эколо-
гического состояния курортов включает в себя 4 основных блока 
вопросов:

•	 создание системы мониторинга загрязнения курортной 
среды и его эколого-гигиенических последствий;

•	 научное обоснование эколого-гигиенических регламен-
тов вредных веществ в природных лечебных ресурсах и 
коррекция существующих ПДК загрязнителей в окружа-
ющей среде применительно к курортным условиям;

•	 всесторонний анализ опасности загрязнения курортной 
среды на основе эколого-гигиенических нормативов до-
пустимого содержания поллютантов и корреляционной 
зависимости между уровнями загрязнения и состояниям 
здоровья людей, лечебно-оздоровительного потенциала 
экосистем, выявление наиболее неблагоприятных эко-
логических ситуаций, зон и причин создавшегося поло-
жения;

•	 разработка комплекса первоочередных природоохранных 
мер.

С  целью  выполнения  первого этапа данной программы
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С.Э. Шибановым собраны и проанализированы материалы по 
уровням загрязнения природных лечебных ресурсов и окружаю-
щей среды курортов. В результате этого установлено, что при-
оритетными поллютантами курортной среды сейчас являются пе-
стициды, тяжелые металлы, нефтепродукты, ПАВ, фенолы. По-
скольку содержание тяжелых металлов в пелоидах не превышает 
фоновых значений в почве и они нормированы в минеральных и 
морских водах, первоочередными объектами регламентирования 
в курортных ресурсах являются остальные перечисленные за-
грязнители и их сочетание.

Проведенный анализ опасности существующего загрязнения 
природных лечебных ресурсов наглядно свидетельствует о невоз-
можности дальнейшего сосуществования в курортных регионах 
курортно-рекреационной сферы и других отраслей народного хо-
зяйства, не обусловленных потребностями курортов и наносящий 
им очевидный ущерб. Приоритетное развитие в курортных зонах 
должно получить курортное дело с соответствующим комплексом 
природоохранных мероприятий с ограничением и постепенной 
ликвидацией других отраслей деятельности. Понимая, что реше-
ние этой задачи требует значительных финансовых и временных 
затрат, сформулированы первоочередные направления неотлож-
ных мероприятий по защите и сохранению лечебно-оздорови-
тельного потенциала курортов.

Представленные в этой книге результаты аналитических и 
экспериментальных исследований природных лечебных ресурсов 
(рапы и пелоидов) причерноморских лиманов подчеркивают нео-
бычайную актуальность принятия срочных мер по охране курорт-
ных территорий с их запасами ПЛР в целом, и лиманов, в частно-
сти. Мы сконцентрировали свое внимание именно на лиманах. Не 
столько по причине их географической близости, сколько в связи 
с общеизвестным фактом возрастающей уязвимости лиманов, как 
поверхностных водных объектов, к антропогенному воздействию. 
Поэтому мы сочли необходимым дать конспективную оценку био-
логической контаминации прибрежных вод морей, эстуариев, ли-
манов и краткую эколого-гигиеническую характеристику стойких 
органических загрязнителей (СОЗ), как контаминантов водной 
среды, поскольку эти вопросы в отечественной литературе осве-
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щены недостаточно.

Анализ ретроспективных эколого-гигиенических исследова-
ний некоторых причерноморских лиманов показал с одной сторо-
ны, глубину изучения вопросов загрязнения определенными пол-
лютантами, с другой – отсутствие целостной системы контроля, 
что не позволяет разработать стратегию их защиты от загрязне-
ния.

В силу целого ряда причин мы уделили более пристальное 
внимание Шаболатскому (Будакскому) лиману. Это обусловлено, 
как недостаточной изученностью этого объекта (последнее систе-
матическое исследование датируется 1982 г.), так и рядом спец-
ифических обстоятельств, суть которых сводится к напряженно-
сти экологической и санитарно-эпидемической ситуации на этой 
территории. Речь идет о масштабных экологических катастрофах 
с массовой гибелью биоты лимана в 1992 и 2002 гг. (источники 
которых не установлены) (12–14, раздел 5) и вспышках холеры 
в 1986, 1994 и 1995 гг. (последствия которых не отслежены) (15, 
раздел 5). Попытки восстановить истинные причины этих значи-
мых экологических и эпидемических инцидентов оказались без-
успешными. Поскольку выдвигаемые версии по отрывочным опу-
бликованным данным были несостоятельны, а архивные данные 
не сохранились. Например, причиной экологических катастроф 
назывался сброс детергентов из резервуаров пелоидов санато-
риев, расположенных по берегам лимана, а главным фактором, 
определяющим вспышки холеры – отсутствие канализации баз 
отдыха. Отмечалось аварийное состояние канализационного кол-
лектора (отсутствующего), по которому сточные воды Сергеевки 
сбрасываются в море. 

В первый год исследований (2010) мы находились под види-
мым влиянием таких неправильных трактовок ситуации и про-
водили мониторинг в летние месяцы. Обнаружив индикаторы 
свежего загрязнения, мы, тем не менее, были так же далеки от 
истины, как и наши предшественники, поскольку не выявили ис-
точник загрязнения [1 – 3]. И только после проведения весеннего 
цикла исследований 2011 г., когда в марте были идентифицирова-
ны признаки залпового загрязнения Шаболатского лимана [4, 5], 
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возникла необходимость интегрального подхода к мониторингу, 
этапы которого состоят в следующем:

•	 Информационная составляющая – опрос «старожилов» 
показал, что в 80-е гг. на Шаболате работало кефалевое хозяй-
ство, для чего с целью повышения водности лимана были созданы 
два искусственных канала, соединяющих его с Днестровским ли-
маном.

•	 Географическая оценка – мы обнаружили каналы и об-
следовали их по всей длине. Их ширина составляет от 5 до 8 ме-
тров, глубина до 2 метров и, судя по наполненности водой, они 
функционируют.

•	 Физико-географическая и микроклиматологическая ха-
рактеристики – анализ динамики изменений уровня воды в Дне-
стровском лимане в зависимости от направления ветра 21.03 и 
22.03. 2011 г., т.е. накануне отбора проб, показал перепад уровня 
по отношению к Шаболатскому лиману порядка 20 см в сочета-
нии с сильным ветром с направленностью в сторону лимана.

•	 Микробиологическая оценка – в пробах рапы лимана 
от 22.03.2011 г. обнаружены индикаторы свежего фекального 
загрязнения, а в этот и последущие месяцы (апрель, июль, сен-
тябрь) суммарно выделено и амплифицировано 26 штаммов ми-
кроорганизмов, которые относятся к 5 родам условно-патогенной 
микробиоты.

•	 Организационно-аналитическая оценка – в ответ на До-
кладную записку о необходимости устранения источника загряз-
нения лимана получим ответ из Государственного управления 
охраны окружающей природной среды в Одесской области, со-
гласно которому накануне мартовского отбора проб рапы и пело-
идов (13–14 марта) в Днестровском лимане произошел залповый 
сброс неочищенных сточных вод вследствие аварии на канализа-
ционном коллекторе.

Результаты проведенных исследований позволили разрабо-
тать регламент эколого-гигиенического мониторинга лиманов, 
как водных объектов, отнесенных к категории лечебных [6 – 8], 
на который получено свидетельство о регистрации авторского 
права [������������������������������������������������������       9�����������������������������������������������������       ]����������������������������������������������������        (рис.)���������������������������������������������      . Он состоит из последовательных и взаимосвя-
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занных этапов: информационно-поискового, экспериментально-
исследовательского и аналитически-рекомендационного.

На первом этапе выполняется информационный поиск по 
данным литературы и отчетности санитарно-эпидемиологической 
службы, экологической инспекции, определения микроклима-
тической и физико-географической характеристик, результатом 
чего является предварительный вывод относительно источника 
загрязнения. На этом этапе разрабатывается программа исследо-
ваний и перечень контролируемых показателей. На эксперимен-
тально-исследовательском этапе определяются основные физи-
ко-химические, санитарно-химические и санитарно-микробио-
логические параметры, а при их несоответствии существующим 
нормативам или недостаточной чувствительности методик прини-
мается решение относительно определения дополнительных по-
казателей загрязнения (СОЗ, условно-патогенная и патогенная 
микрофлора). Аналитически-рекомендационный этап предусма-
тривает анализ результатов исследований, окончательный вывод 
относительно источника загрязнения, который основывается на 
данных первого и второго этапов. Завершается мониторинг раз-
работкой рекомендаций относительно устранения источника за-
грязнения.

Анализ эволюции наших взглядов на характер и причины за-
грязнения лимана позволил обнаружить некоторые фундамен-
тальные и прикладные аспекты этой проблемы.

Прежде всего отметим сложность интерпретации микробио-
логических исследований [4, 5] в соответствии с двумя нормати-
вами, которые регламентируются действующими документами 
[13, раздел 6; 10]. Это свидетельствует о необходимости принци-
пиально новых подходов к нормированию качества рапы и пелои-
дов, как природных лечебных ресурсов [11, 12].

Первый документ [13, раздел 6], как стандарт, распростра-
няется на подземные минеральные природные лечебные воды 
различных физико-химических свойств, которые назначаются и 
используются в медицинской реабилитации и курортологии для 
внутреннего и внешнего применения и регламентирует следую-
щие предельно допустимые значения микробиологических по-
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казателей: количество мезофильных аэробных и факультатив-
но-анаеробных микроорганизмов в 1 см3 – не более 100 КОЕ; 
коли – формы в 1 дм3 – не более 3; не допускаются синегнойная 
палочка (P. aeruginosa) в 1 дм3 и патогенные микроорганизмы, в 
т.ч. бактерии рода Сальмонелла в 1 дм3. 

Второй документ [10] регламентирует для рапы общее ми-
кробное число КОЕ в 1 см3, не более 1000; титр лактозопозитив-
ных кишечных палочек (ЛКП) и Pseudomonas aeruginosa > 111 
(индекс < 9); титр сульфитредуцирующих клостридий ≥ 1,0; ста-
филококки, КУО в 1 дм3, не более 20.

Согласно обоих документов рапа лимана в 2010 г. во всех 
пробах отвечала всем санитарно-микробиологическим требова-
ниям только в июне, к началу курортного сезона. В июле наблю-
дался рост индекса ЛКП в 1-й и 2-й пробах до значительных ве-
личин (2380 КОЕ/дм3), к тому же в 1-й точке идентифицирована 
синегнойная палочка (индекс > 9), а в 3-й пробе - превышение 
ОМЧ (1700 КОЕ/см3). В августе ОМЧ во всех пробах достигал 
значительных величин (3700, 2310, 4450 КОЕ/дм3), тогда как ин-
декс ЛКП отвечал требованиям. В сентябре в 1-й точке микроб-
ное загрязнение сохранялось (ЗМЧ – 1700 КОЕ/см3) и отмечен 
рост ЛКП до 2380 КОЕ/дм3. Во 2-й и 3-й пробах констатировано 
превышения ЛКП (23 и 230 КОЕ/дм3, соответственно). Во всех 
пробах за этот период исследований титр сульфитредуцирующих 
клостридий отвечал нормативным требованиям.

Персистентность бактериологического загрязнения лимана 
подтверждается результатами санитарно-микробиологического 
мониторинга рапы, который проводится санитарно-эпидемио-
логической станцией Белгород-Днестровского района Одесской 
области возле с. Приморское. В целом, среди 48 образцов рапы, 
которые отбирали в течение мая-сентября (продолжительность 
рекреационного сезона) в 2006–2010 гг., 20 образцов (42 %) не 
отвечали нормативным требованиям по индексу ЛКП при норми-
ровании 1000 КОЕ/дм3, 6 образцов (12, 5 %) – при нормирова-
нии 10 000 КОЕ/дм3.

Следует акцентировать внимание, что источниками этих 
нормативов являются известные со времен СССР документы [13; 
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89, раздел 2]. Согласно первому [13], требования к качеству воды 
предусматривают число ЛКП не более 1000 КОЕ на 1 дм3 при ис-
пользовании водного объекта для рекреации. Однако, в примеча-
нии 3 значится следующее: «При отсутствии в исследуемых про-
бах сальмонелл тифа и паратифов, шигелл и при благоприятной 
эпидемической ситуации по согласованию с органами санитарно-
эпидемиологической службы может быть продолжена эксплуата-
ция водного объекта, если число ЛКП не будет превышать 10 000 
КОЕ в 1 дм3».

 Согласно действующего в Украине нормативного документа 
[89, раздел 2] индекс ЛКП в морской воде в районах водопользо-
вания населения должен иметь значения не более 5000 КУО/дм3. 
Однако, «в зоне санитарной охраны регламентируется примени-
тельно к условиям отведения сточных вод, степень очистки и обез-
зараживания которых должна обеспечивать коли-индекс не более 
1000 КОЕ/дм3 и индекс коли-фага не более 1000 БОЕ/дм3».

Принимая во внимание интенсивность и персистентность 
биологической контаминации рапы лимана вследствие неконтро-
лируемого сброса сточных вод и учитывая особенность статуса 
лиманов, как водных объектов, которые отнесены к категории 
лечебных, вышеназванные нормативные документы [13, раздел 
6; 10; 13; 89, раздел 2] для регламентации микробиологического 
качества рапы лиманов, по нашему мнению, применять некор-
ректно. Поскольку, первые два [13, раздел 6], как сугубо бальне-
ологические, не учитывают реалии биологической контаминации 
лиманов, как поверхностных водоемов, а два других [13; 89, раз-
дел 2] рассматривают лиманы, как сугубо рекреационные объек-
ты, без учета необходимости более жесткого нормирования рапы 
– природного лечебного ресурса, который широко применяют в 
санаторно-курортной практике. 

Результаты исследований свидетельствуют о неудовлетвори-
тельном санитарно-микробиологическом состоянии (снижение 
титра ЛКП)  пелоидов  Шаболатского лимана (точка № 1)  в сен-
тябре;  Будакского  (точка № 2)  в сентябре;  Будакского (точка 
№ 3) – в марте и сентябре 2011 г. 

В образцах пелоидов лимана, которые отбирали в июле, сен-
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тябре 2011 г., выявлено бактерицидное действие относительно 
кишечной палочки (Escherichia coli O

55 
K

59
) – проба № 3; эпи-

дермального стафилококка (Staphylococcus epidermidis 14990) 
– проба № 2; золотистого стафилококка (Staphylococcus aureus 
ATCC 25923 F-49) – пробы № 1–3; фекального энтерококка 
(Enterococcus faecalis ATCC 19433) – пробы № 1-3.

Следует отметить, что нормирование санитарно-микробиоло-
гических показателей качества пелоидов также не соответствует 
современным реалиям антропогенного загрязнения и требует со-
вершенствования и принципиально новых подходов с эколого-ги-
гиенических позиций. Эти нормативы отражены в Методических 
указаниях по санитарно-микробиологическому анализу лечебных 
грязей (1989 г.) [14], абсолютно идентичны для всех этапов (от 
разведки запасов до процедур) и подлежат пересмотру с учетом 
реальных уровней загрязнения и коррекции, в связи с этим, сро-
ков регенерации до нормативных уровней.

В отличие от исследований 2010 г., в 2011 г. существенно 
расширены микробиологические исследования рапы и пелоидов 
лимана за счет определения условно-патогенной и патогенной 
микробиоты [4, 5]. 

Суммарно выявлено 26 штаммов, которые являются пред-
ставителями 10 родов условно-патогенной микробиоты, включая 
грам +/– вегетативные микроорганизмы, часть из которых от-
носятся к санитарно-показательным (E. coli). Помимо этого, вы-
делены штаммы патогенных дрожжевых грибов рода Candida. 

Выделение штаммов S. epidermidis, E. coli, E. feacalis, гри-
бов рода Candida может служить косвенным показателем загряз-
нения лимана антропогенной микрофлорой. Причем в пробе №1 
(Шаболатский лиман) штаммы S. еpidermidis и E. coli изолиро-
ваны не только из рапы, но и из пелоидов; в пробах рапы и пелои-
дов Будакского лимана дифференцировано 2 вида псевдомонад P. 
aeruginosa и P. scissa. Косвенным подтверждением биологической 
контаминации лимана является выделение (первое в Украине) 
непатогенного вибриона Vibrio diazotrophicus, экология и так-
сономичное положение которого неизвестно, а также типичного 
штамма Methylbacterium aminovorans – вероятного возбудите-
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ля оппортунистических инфекций.

Выделение из рапы и пелоидов лимана условно-патогенной 
микробиоты – не только и не столько следствие антропогенного 
загрязнения необработанными сточными водами. Анализ пока-
зывает, что эта проблема значительно глубже и серьезнее. Еще 
в 1982 г. [15] опубликованы результаты исследований о влиянии 
загрязнения морской воды на жизнедеятельность патогенных и 
санитарно-показательных бактерий. Установлено, что отдель-
ные участки прибрежных вод Черного моря (то есть зон, непо-
средственно граничащих с причерноморскими лиманами) могут 
характеризоваться значительным, превышающим ПДК и сани-
тарные требования, химическим и микробным загрязнением. При 
этом, ПАВ и нефтепродукты в концентрациях, превышающих 
ПДК в 10 и более раз, могут стимулировать размножение пато-
генных и санитарно-показательных микроорганизмов, удлинять 
сроки их выживания в морской воде. Эти вещества способствуют 
повышению устойчивости сальмонелл к воздействию факторов 
окружающей среды путем изменения вирулентности, культураль-
ных, биохимических и серологических свойств. Авторы приходят 
к обобщающему выводу, что в прибрежных морских водах при 
коли-индексе больше 1000 КОЕ на 1 дм3, а также при показа-
телях загрязнения воды ПАВ и нефтепродуктами, превышающих 
их ПДК в воде в 10 и более раз, общепринятые критерии эпиде-
мической безопасности воды – коли-индекс и общее количество 
микроорганизмов – могут утрачивать свое индикаторное значе-
ние, в связи с чем необходимо непосредственное определение в 
воде патогенных энтеробактерий. 

В рапе и пелоидах Шаболатского (Будакского) лимана по-
сле идентификации  признаков залпового загрязненения в марте 
2011 года нами выявлено превышение в 2–3 раза ПДК нефте-
продуктов, в 2 раза ПДК кадмия. Следует также отметить, что 
содержание таких металлов как цинк, свинец, медь, хром в про-
бах рапы Шаболатского (Будакского) лимана в ходе мониторинга 
2011–2012 гг. (то есть после сброса) хотя и не достигало соответ-
ствующих ПДК, но практически на порядок превышало значения, 
выявленные в этих же точках отбора в 2010 году. А также нельзя 
не обратить внимание на превышение в 1,5–2 раза концентраций 
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ПХБ в пробах рапы и пелоидов за март и апрель 2011 г.

Исследования СОЗ������������������������������������� свидетельствуют о персистирующем ха-
рактере антропогенного загрязнения ПАУ, вероятным источни-
ком которого являются как низко-, так и высокотемпературные 
(пиролитические) процессы. По суммарной концентрации ПХБ 
рапа лимана умеренно загрязнена, при этом наличие в рапе ли-
мана ПХБ № 118,101 свидетельствует о «старом» источнике 
загрязнения лимана. Донные отложения по содержанию ПХБ не 
превышают нормативные уровни, но их следует рассматривать 
как источник вторичного загрязнения рапы ПХБ. При исследо-
вании ХОП установлено, что значение коэффициентов ДДТ/ДДЕ 
во всех точках отбора проб рапы лимана указывают на относи-
тельно недавнее загрязнение; значение соотношений коэффици-
ента линдан/α ГХЦГ в пробах рапы меньше единицы, а в пробах 
донных отложениях больше единицы в 3–4 раза, что также по-
зволяет судить о свежем поступлении этих пестицидов в водный 
объект. Согласно зарубежным нормативам, содержание ДДТ в 
пробах донных отложений превышает допустимое [16-21].

В 2010 г. в летние месяцы было фиксировано возраста-
ние концентрации нефтепродуктов, не достигающее ПДК, а в
2011 г. установлено превышение вдвое ПДК нефтепродуктов в 
пробах рапы, отобранных в марте, совпадающее со сбросом сточ-
ных вод, о котором упоминалось выше. Источником нефтепро-
дуктов в данном случае могут быть несанкционированные сбросы 
нефтесодержащих вод с судов в Днестровском лимане. Несмотря 
на то, что выявленное нами загрязнение нефтепродуктами значи-
тельно ниже тех уровней, которые могут оказывать стимулиру-
ющее влияние на микробиоту, а концентрации СОЗ и тяжелых 
металлов находились в пределах ПДК, в этой ситуации следует 
учитывать два обстоятельства. Первое: низкие концентрации 
ксенобиотиков и слабое бактерицидное действие пелоидов могут 
оказывать стимулирующее, так называемое горметическое вли-
яние на микробиоту [22], а также, вероятно, вызывать генети-
ческие трансформации микроорганизмов, в результате которых 
классический патоген V. сholerae (вероятность персистенции 
которого после вспышек холеры [15, раздел 5] достаточно высо-
ка) в результате многочисленных пассажей в рапе и пеллоидах 
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преформировался в непатогенный вибрион V. diazotrophicus 
(непатогенность которого также весьма гипотетична, поскольку 
выделен он на Украине впервые). Второе: пелоид, как коллоидная 
система, представляет собой адекватный субстрат для горизон-
тальной передачи генов резистентности и вирулентности между 
различными представителями аутохтонной, санитарно-показа-
тельной, условно-патогенной и патогенной микробиоты [23].

Комментируя результаты проведенных нами исследований 
биологической контаминации лимана и экотоксикологической 
оценки рапы и пелоидов, следует отметить следующее. Прежде 
всего, здесь отразились две основные проблемы эколого-гиги-
енических исследований окружающей среды в целом, и ПЛР, в 
частности. 

1. Отсутствие единой системы мониторинга в виде постоян-
ного контроля содержания загрязнителей в ПЛР и, поэтому, це-
лостной картины истинной ситуации. 

2. Существующее аппаратурное и методическое обеспечение 
экологической и санитарно-эпидемиологической служб абсолют-
но не соответствуют возросшим требованиям к проведению ис-
следований в рамках эколого-гигиенического мониторинга, в том 
числе с точки зрения чувствительности используемых методик.

В 2012 г. в пробах рапы и пелоидов Шаболатского (Будак-
ского) лимана не были обнаружены патогенные кишечные ви-
русы. На первый взгляд это свидетельствует, в определенной 
степени, о благополучии санитарно-эпидемической ситуации. 
Однако, следует иметь в виду, что источник загрязнения (кана-
лы Будак-1 и Будак-2) не ликвидирован, а несанкционированные 
сбросы в Днестровский лиман продолжаются. Говорить о санэ-
пидблагополучии в данном случае преждевременно еще и потому, 
что сравнивать полученные данные не с чем. Результаты санитар-
но-вирусологического мониторинга показывают, что с 2003 по
2010 гг. катастрофически упало число исследованных проб (от 
166 до 6). Фактически, наиболее показательным является 2003 г., 
когда изучались все кишечные вирусы при достаточно репрезен-
тативном числе проб рапы. Вместе с тем, эти данные подтверж-
дают сходство тенденции к колебаниям уровней загрязнения мор-
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ской и лиманной воды, что соответствует признанной общности 
геологической и гидрохимической структуры морей и лиманов как 
водных объектов.

Поэтому вполне уместна параллель между этими результа-
тами с ретроспективными данными для морской (лиманной) воды 
Одесской области, согласно которым уровни контаминации рота-
вирусами (РВ), энтеровирусами (ЭВ), вирусом гепатита А (ВГА), 
аденовирусами (АдВ), реовирусами (РеВ), астровирусами (АстВ), 
норовирусами (НВ) колебались в значительных пределах, дости-
гая в отдельные годы весьма значительных величин. Так, ВГА в 
1994 г. был обнаружен в 39,5 % проб, АдВ в 1998 г. – в 43 %; в 
2002 г. РВ, АдВ и РеВ выявлены в 56, 49 и 62 % проб, соответ-
ственно [2, раздел 1; 50 раздел 3].

Комментируя полиморфизм результатов санитарно-парази-
тологических исследований проб воды открытых водоемов Одес-
ской области (2000–2011 гг.) необходимо обратить внимание 
на два обстоятельства. Первое: тенденция к росту числа проб и 
анализов сопровождается относительной стабильностью %% по-
зитивных проб (рис. 6.22). Второе: при недостаточной чувстви-
тельности метода выявления возбудителей процент позитивных 
находок цист Cryptosporidium spp. (27,9 %) (как наиболее эпи-
демически значимых паразитарных возбудителей) сопоставим с 
результатами иммуномагнитной сепарации с применением моно-
клональных антител (табл. 6.9) [46, раздел 6]. Это косвенно под-
тверждает необходимость оптимизации методик идентификации 
паразитарных контаминантов в водных объектах [24, 25].

В полной мере это касается и микобактерий туберкулеза. То, 
что мы их не обнаружили на средах накопления, ничего не доказы-
вает, поскольку данный метод не отличается чувствительностью 
при выделении этих возбудителей из объектов окружающей сре-
ды. Об этом свидетельствуют результаты исследований причин 
эндемичности паратуберкулеза, возбудителем которого является 
M. avium subsp. paratuberculosis (прибрежная область Кардифф, 
Южный Уэльс, Великобритания). Установлено наличие этих ми-
кобактерий в реке Taff в тридцати одном  из 96  ежедневных об-
разцов  (32,3  %).  Параллельные  исследования  показали,  что  
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M. avium subsp. paratuberculosis оставался культурабельным в 
воде озера в течение 632–841 дня, а в осадке бассейна реки ми-
кобактерии депонировались в течение 50 лет [26]. 

Обсуждая результаты экотоксикологических исследований, 
следует обратить внимание на более значимое снижение выжива-
емости Artemia salina в водных экстрактах донных отложений по 
сравнению с результатами биотестирования проб рапы, а также, 
что более важно, тенденцию к снижению показателя выживаемо-
сти науплиусов A. salina в пробах рапы и пелоидов Шаболатского 
лимана (точка 1) во всех пробах.

В связи с этим, мы не случайно привели результаты пред-
шествующих доклинических исследований на эксперименталь-
ных животных (белые крысы), согласно которым при проведении 
процедур с рапой Будакского лимана (точка 2) крысы вели себя 
агрессивно, хвосты животных приобрели синюшную окраску, 
поэтому исследование было прекращено, а вследствие апплика-
ционного воздействия пелоидов точки 1 (Шаболатский лиман) у 
животных увеличивалась продолжительность медикаментозного 
сна, что связано с угнетением метаболических процессов в печени 
и свидетельствует о снижении ее антитоксической функции [18, 
19, раздел 5].

Сопоставление этих данных подтверждает мнение Г. Н. Кра-
совского (1992, 2000): констатация общей закономерности токси-
ческих воздействий при различиях конкретных величин ПДК (вы-
сокотоксичные для человека вещества токсичны и для животных, 
и для растений, и для гидробионтов) [27], не отменяет, а предпо-
лагает следующее: не может быть единой системы эколого-гиги-
енических ПДК, поскольку биологическая основа экологических 
и гигиенических нормативов существенно различна; чувствитель-
ность человека и гидробионтов ко многим химическим веществам 
неодинакова; социально-экономическая роль экологических и ги-
гиенических нормативов несопоставима [28]. 	

Таким образом, первичный эколого-гигиенический монито-
ринг водного лечебного объекта предполагает комплексный ин-
тегральный подход к проведению исследований на современном 
методическом уровне.
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Следует также акцентировать внимание на следующем: при 
нормировании качества рапы и пелоидов приоритетными явля-
ются гигиенические критерии вредности, прежде всего потому, 
что лиман следует рассматривать не просто как поверхностный 
водный объект, но как источник ценных природных лечебных ре-
сурсов.

Обобщая вышеизложенное, считаем возможным сформули-
ровать стратегические направления сохранения и восстановления 
причерноморских лиманов как источников природных лечебных 
ресурсов [29-31].

1. Разработка принципиально нового концептуального под-
хода к определению статуса лиманов. Несмотря на то, что они 
десятки лет используются как источники бальнеологически зна-
чимых природных лечебных ресурсов и должны рассматриваться 
как особо охраняемые водные объекты, по сути, лиманами никто 
не занимается. Поэтому, даже ориентировочную оценку их истин-
ного загрязнения получить невозможно. 

2. Оценка объективного экологического и санитарно-эпиде-
миологического состояния лиманов на основе целенаправленного 
научно-обоснованного комплексного мониторинга качества при-
родных лечебных ресурсов (рапы и пелоидов), характеристики 
которых тесно взаимосвязаны. 

3. Разработка и внедрение нормативных документов для ре-
гламентации микробиологических и физико-химических параме-
тров качества рапы и пелоидов лиманов. 

4. Восстановление существовавших и установление новых 
зон санитарной охраны, что предусматривает вынос за их преде-
лы либо ликвидацию всех предприятий любого профиля и формы 
собственности, не имеющих непосредственного отношения к дей-
ствующим либо проектируемым санаторно-курортным учрежде-
ниям.

5. Создание либо восстановление гидрогеологических ре-
жимных эксплуатационных станций с дополнительными функци-
ями тщательного контроля загрязнения лиманов. 

В заключение следует отметить: несмотря на возрастающее 
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антропогенное воздействие на функционирование водных эко-
систем лиманов северо-западного Причерноморья, негативные 
последствия которого усиливаются наблюдаемыми изменениями 
климатических условий, до сих пор не разработаны планы водно-
го и экологического менеджмента лиманов с целью сохранения и 
рационального использования их природных лечебных ресурсов 
[����������������������������������������������������������32��������������������������������������������������������]. Это еще раз подчеркивает острую необходимость миними-
зации антропогенного влияния на безопасность и качество при-
родных лечебных ресурсов лиманов – принципиально важного 
фактора сохранения и укрепления здоровья населения Украины.
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