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ОЦІНКА ІНТЕНСИВНОСТІ НАКОПИЧЕННЯ ДОННИХ ВІДКЛАДЕНЬ  

В КУЯЛЬНИЦЬКОМУ ЛИМАНІ 

 
Мета. Оцінка темпів накопичення донних відкладень в двох районах Куяльницького лиману з вико-

ристанням радіонуклідного методу. Методи. За стандартними методами відбору колонок донних відкла-

день та гамма-спектрометричних визначень концентрацій радіонуклідів. Результати. На основі резуль-

татів  досліджень, проведених у 2016 р.,  були визначені пошарові концентрації радіонуклідів цезію-137, 

калію-40, радію-226 та торію-232. Аналіз вертикальних профілів концентрацій цезію-137 дав можливість 

вперше зробити оцінки інтенсивності осадконакопичення в двох районах лиману в періоди 1962-1986-

2016 рр., які потім були використані для індикативного датування аномалій в розподілі концентрацій 

радіонуклідів природного походження калію-40, радію-226 та торію-232. Висновки.  Показано, що в ни-

жній і середній частинах Куяльницького лиману в 1986 – 2016 рр. середні швидкості осадконакопичення 

складали 0,8±0,1мм/рік та 1,8±0,2 мм/рік відповідно. У 1962-1986 рр. інтенсивність осадконакопичення в 

обох частинах лиману була практично однаковою і складала 1,9±0,2 мм/рік. Середні за період 1962-2016 

рр. значення склали 1,6±0,1 мм/рік та 1,8±0,2 мм/рік для нижньої і середньої частини лиману відповідно. 

Для більш точного датування шарів донних відкладень, які накопичувались раніше 1962 року, запропо-

новано провести додаткові мінералогічні дослідження та використовувати радіонуклідний метод для ви-

значення темпів осадконакопичення в інших водних об’єктах Причорномор’я. 

Ключові слова: осадконакопичення, цезій-137, калій-40, радій-226, торій-232 
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ASSESSMENT OF BOTTOM SEDIMENTS ACCUMULATION INTENSITY IN THE KUYALNYK 

ESTUARY 

Purpose. Assessment of bottom sediments accumulation rate for two areas of the Kuyalnyk Estuary using 

radionuclide method. Methods. The study has been done in two areas of the Kuyalnyk Estuary: the middle part 

near Kovalivka village and the lower part to the north from the sanatorium, using the standard methods of sedi-

ment columns sampling and gamma-spectrometric analysis of radionuclides concentration. Results. Based on 

the results of the studies of 2016, layer-by-layer concentrations of Cesium-137, Potassium-40, Radium-226 and 

Torium-232 were determined. Analysis of vertical profiles of Cesium-137 concentrations enabled us to assess, 

for the first time, the intensity of sediments accumulation in two areas of the estuary for the periods 1962-1986-

2016, which later were used for indicative dating of anomalies in the distribution of natural radionuclides Potas-

sium-40, Radium-226 and Torium-232 concentrations. Conclusions. It has been shown that in the lower and 

middle parts of the Kuyalnyk Estuary the average rate of sediments accumulation in 1986 – 2016 made 0.8±0.1 

mm/year and 1.8±0.2 mm/year respectively. In 1962-1986 sediments accumulation rate was practically the same 

in both parts of the estuary and made 1.9±0. mm/year. The average values for the period 1962-2016 made 

1.6±0.1 mm/year and 1.8±0.2 mm/year for the lower and middle parts of the estuary respectively. It has been 

proposed to perform additional mineralogical studies for more precise dating of the sediment layers accumulated 

before 1962 and to use radionuclide method for determination of sediment accumulation rate in other water bod-

ies of the Black Sea region. 
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ОЦЕНКА ИНТЕНСИВНОСТИ ОСАДКОНАКОПЛЕНИЯ ДОННЫХ ОТЛОЖЕНИЙ  В КУ-
ЯЛЬНИЦКОМ ЛИМАНЕ 

Цель. Оценка темпов накопления донных отложений в двух районах Куяльницкого лимана с исполь-
зованием радионуклидного метода. Методы. По стандартным методам отбора колонок донных отложе-
ний и гамма-спектрометрических определений концентраций радионуклидов. Результаты. На основе 
результатов  исследований, проведенных в  2016 г.,  были определены послойные концентрации радио-
нуклидов цезия-137, калия-40, радия-226 и тория-232. Анализ вертикальных профилей  концентраций 
цезия-137 дал возможность впервые выполнить оценки интенсивности осадконакопления в двух районах 
лимана в периоды 1962-1986-2016 гг., которые потом были использованы для индикативного датирова-
ния аномалий в распределении концентраций радионуклидов естественного происхождения калия-40, 
радия-226 и тория-232.  Выводы.  Показано, что в нижней и средней частях  Куяльницкого лимана в 
1986 – 2016 гг. средние скорости  осадконакопления составляли  0,8±0,1  мм/год и 1,8±0,2 мм/год соот-
ветственно. В 1962-1986 гг. интенсивность осадконакопления в обеих частях лиманы была практически 
одинаковой и составляла 1,9±0,2 мм/год. Средние за период 1962-2016 гг. значения составили 1,6±0,1 
мм/год и 1,8±0,2 мм/год для нижней и средней частей лимана соответственно. Для более точного датиро-
вания слоев донных отложений, которые накапливались ранее 1962 г., предложено провести дополни-
тельные минералогические исследования и использовать радионуклидный метод для определения тем-
пов осадконакопления в других водных объектах Причерноморья. 

Ключевые слова: осадконакопление, цезий-137, калий-40, радий-226, торий-232 
 

Вступ 

Однією з актуальних проблем сучас-

ного кризового стану Куяльницького лима-

ну є зменшення обсягів води в ньому та пі-

двищення мінералізації, яка призводить до 

негативних наслідків у функціонуванні біо-

ценозу та процесах формування унікальних 

лікувальних грязей [1-4]. Основним чинни-

ком погіршення стану лиману, який підт-

римується всіма науковцями, є зменшення 

обсягів води в лимані внаслідок порушення 

водного балансу через кліматичні зміни і 

рукотворне припинення  прісноводного 

стоку з річки Великий Куяльник. Ще одні-

єю вірогідною причиною  обміління лима-

ну, яку періодично називають експерти,  

може бути замулення (накопичення донних 

відкладень в лимані) за рахунок природного 

надходження теригенного стоку.  В зв’язку 

з відсутністю реальних експериментальних 

даних про інтенсивність  цього явища в Ку-

яльницькому лимані, нами було проведено 

спеціальне  дослідження в рамках держбю-

джетної теми «Вивчити кризові зміни еко-

системи Куяльницького лиману та обґрун-

тувати заходи  щодо стабілізації його еко-

логічного стану» (науковий керівник проф. 

Черкез Є.А.). 

Мета дослідження – оцінити темпи 

накопичення донних відкладень в двох ра-

йонах Куяльницького лиману з викорис-

танням радіонуклідного методу, який вико-

ристовується для визначення окремих хара-

ктеристик седиментації і для датування віку 

донних відкладень  [8-10].  

Об’єкти та методи досліджень 

Об’єкт дослідження – донні відкла-

дення Куяльницького лиману. Для вивчення 

темпів накопичення нами 15-16 вересня 2016 

року були відібрані дві колонки донних від-

кладень з непорушеною структурою (рис. 1): 

D1 з координатами 46,71311 п.ш. і 30,62121 

с.д. (в середній частині лиману, біля с. Кова-

лівка) та D2 – 46,57533 п.ш. і 30,72405 с.д. (в 

нижній частині лиману, північніше санатор-

ного комплексу), які визначались за допомо-

гою портативного GPS навігатора GARMIN 

GPS-12-XL.  

Глибина водного шару в місцях відбо-

ру колонок складала 10-15 см (D1)  та – 35-

40 см (D2). Донні відкладення на цих ділян-

ках були представлені чорними мулами, які 

були покриті тонкою кіркою гіпсу завтовш-

ки біля 5 мм. Для здійснення відбору нами 

використовувалась пластикова труба довжи-

ною 1,5 м  з внутрішнім діаметром 72 мм. 

Трубу плавно вдавлювали в товщу 

донних відкладень на глибину не менш як 60 

см, після чого верхню частину труби закри-

вали герметичною пластиковою заглушкою  
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Рис. 1 – Схема розташування місць відбору колонок донних відкладень в Куяльницькому лимані:  

D1 (16.09.2016 р.) і  D2 (15.09.2016 р.) 

 

та піднімали відібраний зразок. Після під-

йому труби з води, нижню частину труби  

додатково закривали герметичною пласти-

ковою кришкою. Після доставки відібраної 

колонки на суху ділянку берегу перші 10 см 

колонки розділяли на шари через 1 см, а 

потім з 10 см до кінця колонки через кожні 

3 см. за допомогою поршневого екструдера, 

виготовленого співробітниками  ТОВ 

«Центр екологічної безпеки». В якості різа-

ка використовували тонкий шпатель тов-

щиною 0,1 мм. Відділені зразки шарів ко-

лонки складались  в поліетиленові пакети и 

доставлялись в лабораторію ТОВ «Центр 

екологічної безпеки», в якій вони у відпові-

дності  з рекомендаціями [5] зважувались, 

висушувались та поміщались в спеціальні 

кювети для проведення гамма-

спектрометричного визначення концентра-

ції радіонуклідів торію-232, радію-226, ка-

лію-40 і цезію-137, яке здійснювалось з  

використанням гамма-спектрометра, до 

складу якого входили спектрометричний 

підсилювач  БУИ-3К,  спектрометричний 

процесор  АЦП-8К-2Г, блок високовольт-

ного живлення БНВ-31 та  напівпровідни-

ковий детектор ORTEC GEM-30185. Каліб-

ровка гама-спектрометра здійснювалась за 

допомогою об’ємного імітанту типу ОСН-1.  

Ідентифікацію радіонуклідів калію-40, це-

зію-137, радію-226 та торію -232 проводили 

у відповідності з методикою  [6] за енергією 

гамма квантів з енергіями : 1460,  662; 186 і 

1860 КеВ відповідно. Обробка гама-

спектрів та розрахунки вмісту радіонуклідів 

в зразках здійснювали у відповідності з ме-

тодикою [7] з використанням програмного 

забезпечення ЛСРМ. Відносна статистична 
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помилка гама-спектрометричних вимірю-

вань з урахуванням рівню зовнішнього ра-

діоактивного фону не перевищувала 10%.  

Результати та обговорення 

Аналіз вертикального розподілу кон-

центрацій радіонуклідів цезію-137, калію-

40, радію-226 та торію-232 по глибині 

колонок D1 та D2 показав наступне.  

В середній частини лиману (станція 

відбору D1) вертикальний розподіл кон-

центрацій цезію-137 (рис. 2) характеризу-

вався наявністю максимальних значень 

47,8-51,4 Бк/кг в шарах відкладень на гли- 

 

бинах 3,0-6,0 см. Надалі, з глибиною спо-

стерігався наступний невеличкий максимум 

у 19,3 Бк/кг на глибині 9-10 см і далі кон-

центрація цезію-137 монотонно зменшу-

валась до глибини 17 см, за якою спосте-

рігались фонові значення, близькі до межі 

визначення, яка в залежності від обсягу 

зразка складала від 1,0 до 2,2 Бк/кг. 
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а) станція відбору D1  б) станція відбору  D2 

Рис. 2 –  Вертикальний розподіл концентрацій цезію-137 в колонках донних відкладень D1 (а) та D2 (б), 

відібраних в Куяльницькому лимані в вересні 2016 року 

 
Враховуючі той факт, що перший 

максимум концентрацій цезію 127 відпо-
відає його надходженню після Чорнобиль-
ської аварії 1986 року, можна констатувати, 
що шар донних відкладень від 3,0 до 6,0 см, 
з урахуванням дифузійних процесів в них, 
сформувався на протязі останніх 30 років, і 
інтенсивність їх накопичення за останні 30 
років може бути оцінена в межах від 1,1 до 
2,5 мм/рік при середньому значенні  1,8±0,7 
мм/рік. Наступним джерелом надходжень 
цезію-137 до водних об’єктів у минулому 
вважається серія міцних ядерних випробу-
вань 1960 років з максимумом у 1962 році, 
які використовуються іншими дослідни-
ками [8-10] при датуванні шарів донних 
відкладень. Цій даті відповідають підви-
щенні концентрації цезію-137 шару донних 
відкладень від 8 до 20 см з максимумом на 
глибині 9-10 см, тобто середня інтенсив-

ність накопичення донних відкладень з 
1962 р. до 1986 р. складала 1,9±0,4 мм/рік, а 
за весь період 1962-2016 рр. – 1,8±0,4  
мм/рік. 

В нижній частині лиману (станція від-
бору D2) вертикальний розподіл концен-
трацій цезію-137 (рис. 2) характеризувався 
наявністю максимуму 17,3 Бк/кг в шарах 
відкладень на глибинах 1,0-3,0 см.  За своїм 
значенням цей максимум був майже в 3 
рази меншим ніж в колонці D1 в середній 
частині лиману. На глибинах від 4,0 до 14,0 
см спостерігався наступний невеличкий 
максимум концентрації цезію-137 (6,03 
Бк/кг) на глибині 8,0-9,0 см, який теж був у 
2,7 рази меншим ніж на станції  D1. Надалі 
концентрація цезію-137 монотонно змен-
шувалась до глибини 14 см, за якою спосте-
рігались фонові значення, тобто можна 
зробити висновок, що в нижній частині 



Man and environment. Issues of neoecology. № 3-4 (28), 2017 

 

44 

 

лиману шар донних відкладень, в якому 
реєструється цезій-137 на протязі останніх 
30 років після Чорнобильської аварії, 
сформувався на глибинах від 2 до 4 см. 
Таким чином, інтенсивність накопичення 
донних відкладень в колонці D2, з 
урахуванням дифузійних процесів може 
бути оцінена в межах від 0,7 до 1,3 мм/рік, 
при середньому значенні  0,8±0,1мм/рік. 
Оцінка інтенсивності відкладень за надход-
женнями цезію-137 від ядерних випробу-
вань 1960-х років показала, що  шар донних 
відкладень в колонці D2, в якому спосте-
рігались  підвищенні концентрації цезію-
137,  розташовувався на глибинах від 4 до 
10 см з максимумом на глибині 8,0-9,0 см, 
тобто накопичення донних відкладень з 
1962 року до 1986 дорівнювало 40-50 мм за 
24 роки, що відповідає інтенсивності 1,7-2,1 
мм/рік при середньому значенні 1,9±0,2 
мм/рік. Середня інтенсивність  накопичення 
відкладень в нижній частині лиману за 
період 1962-2016 роки складає 1,6±0,1 
мм/рік, що практично співпадає з нашою 
оцінкою для верхньої частини лиману.  

Таким чином можна констатувати, що 
в Куяльницькому лимані експериментально 
визначені рівні осадконакопичення колива-
лись в 1986-2016 рр. в межах від 0,8 до 1,8  
мм/рік, в 1962-1986 рр. – були практично 
однаковими і дорівнювали 1,9 мм/рік, а в 
1962-2016 рр. – складали 1,8 і 1,6 мм/рік для 
колонок D1 і D2 відповідно. Отримані нами 
оцінки доволі добре погоджуються з 
результатами інших дослідників [8-10] для 
інших водних об’єктів, і надалі можуть 
бути використані для приблизного датуван-
ня часу аномалій, які виявляються у верти-
кальних  профілях концентрацій радіону-
клідів природного походження по глибині 
колонок.  

Треба також відмітити особливість 
розподілу максимальних значень концент-
рацій цезію-137, які як для 1986 року, так і 
для 1962 року в середній частині лиману 
(D1)  були майже в 3 рази віщими, ніж у 
нижній частині лиману (D2), що, за нашою 
думкою, може бути пояснено тим, що біля 
с. Ковалівка основний внесок до вмісту 
цезію-137 в донних викладеннях давав 
поверхневий і річковий стік з річок і балок 
басейну Куяльницького лиману, в той час 
як в нижній частині лиману могли перева-
жати біогенні процесі осадконакопичення.  

Аналіз вертикального розподілу 

концентрацій радіонукліду природного 

походження калію-40 на станції D1 (рис. 3) 

показав, що вони змінювались в межах від 

120,9 Бк/кг (0-1 см) до 580 Бк/кг (19-22 см) 

при середньому значенні 254±61 Бк/кг (0-58 

см). Абсолютний максимум  концентрацій 

калію-40 (580 Бк/кг) спостерігався в шарі 

колонки 19-22 см, що може відповідати часу 

їх формування від 105 до 122 рр. тому (тобто 

в період 1894 - 1911 рр.), якщо прийняти що 

за всією довжиною колонки інтенсивність 

осадконакопичення була 1,8 мм/рік, 

значення якої яку ми оцінили за профілем 

цезію-137 для  періоду 1962-2016 рр. 

Ще кілька невеличких піків 

концентрацій були зафіксовані в шарах 3-4 

см, 34-37 см і 43-46 см, що, вірогідно, 

відповідає часові формування шарів донних 

відкладень 17-22 рр. тому (1994-1999 рр.), 

188 – 205 рр. тому (1811 – 1828 рр.) і 239 – 

255 рр. тому (1761-1777 рр.) відповідно. 

Мінімальні значення концентрацій: 125, 175, 

211 та 240 Бк/кг спостерігались на глибинах  

0-2, 5-8, 31-34 та 48-51 см, тобто у 1991-2016 

рр. (0-25 рр.  тому), 1972-1988 рр. (28-44 рр. 

тому), 1828-1844 рр. (172-188 рр.  тому) і в 

1733-1749 рр. (267-283 рр. тому) відповідно. 

Аналіз вертикального розподілу 

концентрацій радіонукліду природного 

походження калію-40 на станції D2 (рис. 3) 

показав, що вони були значно нижчими ніж 

у середній частині лиману та змінювались в 

межах від 65 (0-1 см) до 329 Бк/кг (52-55 

см) при середньому значенні 164,2±53,9 

Бк/кг. Максимуми концентрацій спостері-

гались на глибинах 5-6, 13-16, 22-25 см, що, 

використовуючи нашу оцінку інтенсивності 

осадконакопичення по цезію-137, дає нам 

можливість датувати їх виникнення 31-38, 

81-100 та 137-156 рр. тому, тобто в періоди 

1978-1985, 1916-1935 та 1860-1879 років 

відповідно. При цьому слід відмітити, що 

аномальне зростання  концентрацій калію-

40 до значень 290-340 Бк/кг спостерігалось 

на глибинах від 46 до 55 см, що відповідає 

часу виникнення цього шару – приблизно  

270-280 рр. тому, тобто до 1730 – 1746 рр., 

тобто враховуючі той факт, що калій-40 є 

індикатором літогенних процесів [9], донні 

відкладення нижньої частини 

Куяльницького лиману до 1730-1746 року 

сформувались за рахунок надходження 

глинистої речовини з берегів, в якій 

звичайно спостерігаються підвищенні 

концентрації калію [9].   

Мінімальні  концентрацій калію-40 зі 

значеннями 65-88, 175, 149 і 101 Бк/кг 

спостерігались  на глибинах 0-2,0 см (0-12 рр. 
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а) станція відбору D1  б) станція відбору  D2 

Рис. 3 – Вертикальний розподіл концентрацій калію-40 в колонках донних відкладень D1 (а) та D2 (б), 

відібраних в Куяльницькому лимані в вересні 2016 року 

 

тому, тобто в 2004-2016 рр.) , 6-8 см (37 – 50 
рр. тому, тобто в 1966-1979 рр.),  19-22 см 
(119- 137 рр. тому, тобто в 1879-1897 рр., 28-
31 см (175 - 193 рр. тому, тобто в 1823-1840 
рр.) Можна припустити, що саме в вищена-
ведені періоди спостерігалось зменшення 
інтенсивності літогенних процесів. Деталь-
ний аналіз і більш об’єктивну історичну 
реконструкцію походження донних відкла-
день з урахуванням літогенних процесів, які 
можна буде прив’язати до історичних і 
природних подій минулого, доцільно в 
майбутньому здійснити під час  проведення 
додаткових мінералогічних досліджень в 
колонках, що будуть відібрані в цих районах 
лиману.  

Аналіз вертикального розподілу 
концентрацій радіонукліду природного 
походження радію-226 на станції D1 (рис. 4)  
показав, що вони змінювались в межах від 
12,8 (0-1 см) до 29,3 Бк/кг (16-19 см) при 
середньому значенні 21,2±2,7 Бк/кг.  

Максимуми концентрацій радію-226 зі 
значеннями 25,4, 25,5 і 21,6 Бк/кг спосте-
рігались  також на глибинах 3,0-4,0 см, 8,0-9,0  
см та 43-46 см відповідно, датування яких за 
цезієм-137 показало, що ці глибини відпові-
дають періодам 1993-1999, 1966-1972 та 
1760-1778 рр. відповідно. Мінімальні значен-
ня концентрацій радію-226 спостерігались на 
глибинах 0-1 см, 5-6 см, 9-10 см та 37-40 см, 
що відповідало періодам 2010 р., 1983-1988 

рр., 1960-1966 рр. та 1793-1810 рр. 
відповідно.  

Аналіз вертикального розподілу 
концентрацій радію-226 на станції D2 
показав, що вони змінювались в подібних до 
станції  D1 межах - від 10,4 Бк/кг (6-7 см) до 
29,6 Бк/кг (2-3 см) при середньому значенні 
20,8±3,5 Бк/кг, що практично співпадало з 
середнім значенням концентрацій для 
колонки станції D1 (21,2±2,7 Бк/кг). Таке 
співпадіння середніх концентрацій не було 
зафіксовано більш ні для одного з інших 
радіонуклідів, що може свідчити про те, що 
існує однакове джерело надходження радію-
226 в донні відкладення різних частин 
лиману. Цей факт потребує свого додат-
кового дослідження. 

Максимуми концентрацій радію-226 зі 
значеннями 29,6, 25,0 і 28,5 Бк/кг, спосте-
рігались на глибинах  2-4, 16-19 та 34-37 см 
відповідно, датування яких за цезієм-137 
показало, що ці глибини відповідають періо-
дам 1966-1991, 1897- 1916 та 1780-1803 рр. 
відповідно. Мінімальні значення концент-
рацій радію-226 спостерігались на глибинах 
0-1, 6-7, 22-25 та 37-40 см, що дає датування 
шарів  2010 р., 1972- 1978 рр., 1860-1878 рр. 
та 1766-1785 рр. відповідно.  

Аналіз вертикального розподілу кон- 
центрацій торію-232 на станції D1 (рис. 5)  
показав, що вони змінювались в межах - від  
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а) станція відбору D1  б) станція відбору  D2 

Рис. 4 - Вертикальний розподіл концентрацій радію-226 в колонках донних відкладень D1 (а) та D2 (б), 

відібраних в Куяльницькому лимані в вересні 2016 року 

 

18,6 Бк/кг (8-9 см)  до 34,5 Бк/кг (19-22 см) 
при середньому значенні 26,3±3,3 Бк/кг. 

Максимуми концентрацій торію-232 зі 
значеннями 30,2, 34,5 32,5 і 27,7 Бк/кг 
спостерігались на глибинах 4-5, 7-8, 19-22 та 
43-46 см, датування яких за цезієм-137 
відповідало  періодам 1985-1994, 1966-1977, 
1894-1910 та 1761- 1777 рр. відповідно. 
Мінімальні значення концентрацій торію-232 
спостерігалась на глибинах 1-2, 5-6, 8-9 та 37-
40 см, що відповідало періодам 2005-2010 рр., 
1983-1988 рр., 1966-1971 рр. та 1793-1810 рр.   

Аналіз вертикального розподілу 
концентрацій торію-232 на станції D2 (рис. 5)  
показав, що вони змінювались в межах від 
14,6 Бк/кг (19-22 см) до 24,7 Бк/кг (3-4 см) 
при середньому значенні 19,2±2,6 Бк/кг. 
Максимуми концентрацій торію-232 зі 
значеннями 24.7, 23,6, 22,2 і 23.8 Бк/кг 
спостерігались на глибинах 4-5, 16-19, 22-25 
та 34-37 см відповідно, датування яких за 
цезієм-137 відповідало періодам 1991-2000, 
1897-1916, 1860-1878 та 1785-1804 рр.   

Мінімальні значення концентрацій 
спостерігалась на глибинах 0-1, 4-7, 19-22,  
25-31 та 37-40 см, що відповідало періодам 
2010-2016 рр., 1973-1991  рр., 1878-1897 рр., 
1822- 1860 та 1756-1785 рр.   

Висока мінливість вертикального роз-

поділу концентрацій природних радіону-

клідів в донних відкладеннях та іноді 

синхронні зміни їх концентрацій змусили нас 

перевірити кореляційні взаємозв’язки між 

ними. Аналіз коефіцієнтів парної кореляції 

між рядами концентрацій радіонуклідів 

калію-40, радію-226 та торію-232 (табл. 1-2) 

показав, що кореляційні взаємозв’язки між 

ними в різних частинах лиману суттєво 

відрізняються.  

В середній частині лиману (колонка 

D1) тісні додатні кореляційні зв’язки 

спостерігались для калію-40 з радіонуклідами 

радієм-226 (r=0,48) та торієм-232 (r=0,67), що 

може свідчити про єдність джерел надход-

жень більшої частини цих радіонуклідів. Для 

цезію-137 був зареєстрований єдиний, але 

від’ємний кореляційний зв’язок з калієм-40 

(r=-0,53), що може бути результатом того, що 

основна маса цезію-137 потрапила до лиману 

в результаті випадінь з атмосфери, а не 

літогенних процесів, індикатором інтен-

сивності яких, як відомо [9], є калій-40. 

Звертає на себе увагу тісний кореляційний 

зв’язок між концентраціями торію-232 і 

радію-226 (r=0,55), а також існуючі від’ємні 

кореляційні взаємозв’язки між концент-

раціями  цих  радіонуклідів та щільністю 

донних відкладень (r=-0,40 - для торію-232, 

r=-0,45 – для радію-226). Зростання концерн- 
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а) станція відбору D1  б) станція відбору  D2 

Рис. 5 -  Вертикальний розподіл концентрацій торію-232 в колонках донних відкладень D1 (а) та D2 (б), 

відібраних в Куяльницькому лимані в вересні 2016 року 

Таблиця 1 

Кореляційні взаємозв’язки між концентраціям радіонуклідів в колонці D1 

 

 Ra-226 Th-232 K-40 Щільність 

Cs-137 0,04 -0,24 -0,53** -0,10 

Ra-226   0,55** 0,48** -0,45* 

Th-232     0,67** -0,40* 

K-40       -0,15 

Рівні значимості коефіцієнтів кореляції: * - 0,37 при р=0,005, ** 0,48 при р=0,01 

 

Таблиця 2 

Кореляційні взаємозв’язки між концентраціями радіонуклідів в колонці D2 

 

 Ra-226 Th-232 K-40 Щільність 

Cs-137 0,26 0,06 -0,36 0,58** 

Ra-226   0,63** 0,23 -0,26 

Th-232     0,31 -0,35 

K-40       -0,48* 

Рівні значимості коефіцієнтів  кореляції: * - 0,38 при р=0,005, ** 0,49 при р=0,01 

 

трацій спостерігається з пониженням щіль-

ності  відкладень, що може бути лише у разі 

підвищення вмісту води і розчинених солей в 

них. Тобто ці взаємозв’язки опосередковано 

можуть свідчити про те, що значна  частина 

радію-226 і торію-232 може потрапляти в 

донні відкладення у вигляді розчинених 

солей.   

В нижній частині лиману (колонка D2) 

кількість кореляційних значимих взаємо-

зв’язків  суттєво зменшується. Значимі 

кореляційні зв’язки спостерігались лише між 
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концентраціями радію-226 та торію-232 

(r=0,63), що підтверджує наше припущення 

про єдине джерело їх надходження в лиман, 

незалежно від району спостережень. 

Відсутність інших взаємозв’язків між кон-

центраціями радіонуклідів може свідчити 

про те, що процеси надходження інших 

радіонуклідів до донних відкладень в 

ніжній частині лиману суттєво відрізня-

ються від середньої частини лиману. Саме 

про це свідчить і наявність позитивної 

кореляції між щільністю і концентрацією 

цезію-137 (r = 0,58) та від’ємної кореляції 

щільності з концентрацією калію-40 (r = -

0,48), що може бути викликано переносом 

більш забруднених цезієм-137 донних 

відкладень з північної частини лиману та 

вірогідним значимим впливом субакваль-

ного потоку підземних вод в нижній 

частині лиману, які мають підвищені кон-

центрації калію. Але останнє припущення 

планується перевірити в подальших 

дослідженнях. 

    

Висновки 

За аналізом розподілу концентрацій 

радіонуклідів по глибині колонок донних 

відкладень нами вперше для Куяльницького 

лиману репрезентативно проведено оцінку 

інтенсивностей осадконакопичення у 1962-

1986-2016 рр. в нижній і середній його 

частинах, які показали, що в 1986 – 2016 рр. 

середні швидкості осадконакопичення 

складали 0,8±0,1 мм/рік та 1,8±0,2 мм/рік 

відповідно, у 1962-1986 рр. інтенсивність 

осадконакопичення в обох частинах лиману 

була практично однаковою і складала 1,9±0,2 

мм/рік, а за весь період  1962-2016 рр. середні 

значення для нижньої і середньої частин 

лиману складали 1,6±0,1 мм/рік та 1,8±0,2 

мм/рік відповідно.  

Отримані нами оцінки темпів осадкона-

копичення дали змогу здійснити індикативне 

датування аномалій в розподілі концентрацій 

радіонуклідів природного походження калію-

40, радію-226 та торію-232.  

Вивчення вертикальних профілів 

концентрацій природних радіонуклідів та їх 

взаємозв’язків  показало, що вони характер-

ризуються значною мінливістю по глибині та 

наявністю аномалій, що свідчать про 

наявність невивчених літогенних і біогенних 

процесів, які впливали в минулому на 

інтенсивність їх надходження в окремі шари 

донних відкладень. Саме тому, на нашу 

думку, для більш точного датування донних 

відкладень, які накопичувались раніше 1962 

року, необхідно провести додаткові мінера-

логічні дослідження та історичний аналіз 

природних аномалій, які відбувались в районі 

Куяльницького лиману в минулому.  

Крім того, апробована нами в Куяль-

ницькому лимані  методика датування шарів 

донних відкладень за цезіем-137 може бути 

рекомендована для оцінки інтенсивності 

осадконакопичення інших ізольованих 

водоймищ Причорномор’я. 

 

Автори висловлюють свою подяку 

співробітникам Регіонального центру 

інтегрованого моніторингу і екологічних 

досліджень Одеського національного 

університету імені І.І. Мечникова та ТОВ 

«Центр екологічної безпеки», які допомогли у 

проведенні відборів та проведенні гамма-

спектрометричних аналізів зразків донних 

відкладень.  
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