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Постановка   задачи          (1)

1) На его побережье находится множество

большое число береговых антропогенных

источников загрязнения морской среды, среди

которых выделяются:

 станции биологической очистки сточных вод

г.Одессы (СБО «Северная» и «Южная»),

 станции очистки сточных вод городов-портов

Южный и Ильичевск;

 морские выпуски дренажных вод и ливневых

стоков;

 промышленные источники загрязнения

(например, Одесская теплоэлектроцентраль –

ОТЭЦ).

Одесский район северо-западной части Черного моря

(СЗЧМ) безусловно можно классифицировать как одну из

«горячих» в экологическом отношении точек акватории

2) С другой стороны Одесский район относится к

Днепровско-Бугскому приустьевому участку

СЗЧМ и качество вод этой акватории (фоновые

значения) формируется под влиянием стока рек

Днепр и Южный Буг.



Постановка   задачи            (2)

Для разработки стратегии сохранения и улучшения качества вод

Одесского района СЗЧМ необходимо оценить роль каждого источника

загрязнения,

то есть ответить на следующие вопросы:

 Как разделить вклад береговых антропогенных источников и стока

трансформированных речных вод из Днепровско-Бугского лимана в формирование

качества вод в Одесском районе СЗЧМ ?

По массе поставляемых в СЗЧМ биогенных веществ вклад береговых источников Одесской

агломерации составляет лишь 3-10 % от их количества, поступающего с речным стоком Днепра,

Днестра и Южного Буга

 Как оценить роль различных береговых источников загрязнения в формирование

качества вод и экологическую ситуацию в исследуемой акватории с учетом влияния

гидродинамических процессов разбавления и химико-биологической трансформации

загрязняющих веществ ?

Сброс с очистных сооружений города Одесса, портов Ильичевск и Южный производится в районы с

различной динамической активностью.

Негативное влияние поступления биогенных веществ на экосистемном уровне проявляется при

концентрациях значительно меньших, чем на уровне отдельного организма (значений установленных

ПДК), способствуя развитию эвтрофикации и, как следствие, ухудшению кислородного режима вод.



АКТУАЛЬНОСТЬ ПРОБЛЕМЫ:

Решение задачи позволит определить эффективность реализации

природоохранных мероприятий на региональном уровне путем, например,

нормирования сбросов загрязненных сточных вод от различных береговых

источников, увеличения степени их очистки, удалении и заглублении сброса

отдельных источников, то есть определить стратегию управления

рекреационными и биологическими ресурсами исследуемой акватории.

МЕТОД РЕШЕНИЯ:

Использование численной 3-D модели формирования качества вод, состоящей из

3-х блоков:

 3-D гидродинамическая модель, описывающая изменчивость термохалинной

структуры и динамику вод, адвективный перенос и турбулентную диффузию 

примеси в морской среде при различных гидрометеорологических условиях, с 

учетом морфологических особенностей бассейна (батиметрии, конфигурации 

берегов) и речного стока;

 блок самоочищения вод от загрязняющих веществ, которые не свойственны 

морской среде, т.е. поступают в экосистему из внешних, как правило, 

антропогенных источников (например, нефтепродукты, СПАВ и т.д.);

 блок эвтрофикации и кислородного режима вод, в котором описаны 

биогеохимические циклы биогенных элементов, продукция и деструкция

органического вещества, трофические связи и динамика кислорода в локальной 

точке водной среды.



Diagram of connections between elements of the block of eutrophication of 

a model of the quality of waters of the north-west part of the Black Sea



Практическое использование (1)

Наиболее проблемным для Одесского района СЗЧМ является

функционирование станции биологической очистки «Северная»

СБО «Северная» и «Южная» – наиболее мощные антропогенные

источники эвтрофирования вод акватории Одесского района

С их стоками в море поступает 96 % - NH4 , 92 % - PO4 , 62 % -

органического вещества от суммарного количества сбросов

антропогенных источников.

Сброс с СБО «Южная» производится в динамически активный район

на глубине 18 м на удалении 2,1 км от берега.

Сброс с СБО «Северная» производится в Одесский залив на удалении

300 м от берега на глубине 3 м.

Оптимальный режим сбросов: в рекреационный период – в

Хаджибейский лиман, остальное время – в море.

При переполнении Хаджибейского лимана – весь год сброс

осуществляется в море. Например, 2004-2007, 2015 гг.

Задача № 1 : Насколько сброс с СБО «Северная» в летний период

ухудшает качество вод акватории Одесского района ?



Практическое использование   (2)

В 2011-2012 гг. был построен удаленный на 4 км от берега морской выпуск

сбросных вод СБО «Северная» без реконструкции очистных сооружений.

Глубина моря в месте планируемого сброса 10 м.

Стоимость реализации проекта 800 000 $. Пластиковые трубы диаметром 2

м транспортировались из Нидерландов морем. Закапывались в морской грунт

Обоснование – требование санитарных норм и правил Украины

относительно удаленности сброса загрязненных вод от берега на 4 км.

Научное обоснование не содержало результатов математического

моделирования.

Проект вызвал большой общественный резонанс, протесты общественных

экологических организаций и до сих пор не введен в эксплуатацию.

Задача № 2 :

Насколько удаление

от берега и

заглубление сброса с

СБО «Северная»

улучшит качество

вод акватории

Одесского района

при сбросе летом в

море?



Схема  решения  задачи

1-й шаг: Моделирование гидроэкологических переменных производится на временных

масштабах годового цикла для акватории всего Днепровско-Бугского участка СЗЧМ с

учетом речного стока Днепра, Буга и Днестра

а) без учета сбросов береговых источников загрязнения – для получения фоновых

значений;

б) с учетом сбросов береговых источников загрязнения – для оценки их влияния.

Пространственное разрешение горизонтальной расчетной сетки – 2 км.

Для оценки вклада береговых источников (по сравнению с речным стоком) в формирование уровня 

трофности вод акватории Одесского района использовалось выражение:

– концентрация моделируемого вещества в узле (i, j) расчетной сетки при учете сбросов 

береговых источников и речного стока; 

– концентрация моделируемого вещества в том же узле сетки при учете только речного 

стока;

– процент вклада береговых антропогенных источников загрязнения в суммарную 

концентрацию моделируемого вещества в морской воде. 



˻̇˩˹˴ˮ  ˤ˴˶ˢ˨˻ˤ ό҈ύ ˣ˩˾˩˥˻ˤ̍̆ ˮ˿́˻̉˹ˮ˴˻ˤ ˤ  
̏ˤ́˾˻̅ˮ˾˻ˤˢ˹ˮ˩ ˸˻˾˿˴˻˯  ˿˾˩˨̍ ˻˨˩˿˿˴˻˥˻  ˾˩˥ˮ˻˹ˢ



2-й шаг:

Моделирование гидроэкологических переменных производится на временных

масштабах месяца для акватории Одесского района СЗЧМ. Значения моделируемых

переменных на морских границах и начальное распределение задаются на основе

расчетов 1-го шага

а) при отсутствии сбросов с СБО «Северная» летом в море;

б) при функционировании СБО «Северная» летом – современный вариант сброса;

в) при функционировании СБО «Северная» летом – удаленный морской выпуск.

Пространственное разрешение горизонтальной расчетной сетки – 500 м.

ˤ·͍ͦ͒·Υ
 Вклад антропогенных источников Одесского региона в формирование

концентраций биогенных веществ в летний период меньше, чем весной из-за

интенсификации внутриэкосистемных процессов регенерации неорганических

соединений биогенных элементов при минерализации органического вещества

и влияния стратификации вод.

 При сбросе сточных вод СБО «Северная» в море в летний период вклад

береговых источников в загрязнение морской среды значительно возрастает.



Вклад (%) береговых антропогенных источников в эвтрофирование вод 

Одесского района СЗЧМ летом при отсутствии и наличии выпуска сточных 

вод СБО «Северная» в море  (современное расположение)



Изменение, в %, биомассы фитопланктона  и величины БПК (б) в 

поверхностном слое летом  (для разных гидрометусловий) при удалении 

выпуска сточных вод СБО «Северная» в море на 4 км



Выводы

1. Использование численной математической модели позволило количественно

оценить возможные пределы уменьшения современного уровня трофности вод

акватории Одесского района СЗЧМ путем реализации региональных

природоохранных мероприятий, которые определяются вкладом береговых

антропогенных источников в формирование уровня трофности морских вод.

2. Установлено доминирующее негативное влияние сбросов сточных вод СБО

«Северная» на формирование качества вод Одесского района СЗЧМ летом.При

наличии сбросов СБО «Северная» летом концентрации органического вещества в

прилегающем районе увеличиваются до 80-90 %. Особо следует подчеркнуть

негативную роль СБО «Северная» как поставщика минерального фосфора –

биогенного вещества лимитирующего первичную продукцию в исследуемой

акватории.

3. Удаление выпуска сточных вод СБО «Северная» на 4 км от берега не является

эффективным решением, поскольку будет способствовать уменьшению

концентрации органического вещества в прибрежных водах большей части

побережья до 5 – 10 %.



Спасибо  за  внимание !


