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Тетяна САПУН, Валентина ІВАНОВА
(Мелітополь, Україна)

ГІДРОХІМІЧНА ХАРАКТЕРИСТИКА ПЕЛОЇДІВ ОЗЕРА ВЕЛИКЕ М. БЕРДЯНСЬК

Озеро Велике має статус природної території та лікувально-оздоровчої місцевості і є 
невід’ємною складовою частиною курорту державного значення «Курорт-Бердянськ». Рівно-
вага даного гідрологічного об’єкта протягом тривалого періоду підтримується користувачем 
надр ПрАТ «Приазовкурорт». Але вже наприкінці ХХ ст. стабільність гідрогеологічного та гід-
рохімічного режимів озера була порушена надмірним видобутком лікувальних грязей. Слід 
звернути особливу увагу на те, що за 2011–2012 рр. користувачем надр ПрАТ «Приазовку-
рорт» видобуто і використано у лікувальній практиці 1,334 тис. м3 темно-сірих пелоїдів. Це 
в свою чергу підвищило залежність озера від кліматичних умов (атмосферних опадів, випа-
ровування, температури повітря, дефіциту вологості), які в значній мірі порушили нестійкий 
гідрогеологічний режим не лише поверхневих вод, але і донних відкладів. 

Структура, склад і властивості лікувальних грязей озера Велике розглядаються як гете-
рогенна фізико-хімічна система, що складається з двох фаз: рідкої (грязьовий розчин, що 
вміщується в пелоїді) та твердої (грубодисперсна частина – остов, кристалічний скелет; 
тонкодисперсна частина – гідрофільний колоїдний комплекс), які знаходяться між собою у 
рівновазі.

Рідка фаза (грязьовий розчин) складається з води і розчинених у ній солей, органічних 
речовин і газів і є складовою частиною пелоїду, на яку приходиться 55,42–69,71 % його ваги. 
Грязьовий розчин є похідною ропи, що покриває грязьові відклади, тому його мінералізація 
і іонний склад відображають склад і мінералізацію ропи. Через невелику потужність шару 
грязьового покладу, що оцінюється, в межах площі родовища (0,02–0,41 м), мінеральний 
склад мулових грязей і ропи майже аналогічні у часі. 

За даними багаторічних спостережень концентрація солей грязьового розчину пелоїдів 
та ропи родовища озера Велике коливається від 16,9 мг/дм3 до 135,3 мг/дм3 [2] за хімічним 
складом він, переважно, хлоридний, сульфатно-хлоридний магнієво-натрієвий, натрієвий.

У відповідності до «Інструкції із застосування класифікації запасів і ресурсів корисних 
копалин…» [1] за мінералізацією мулові відклади ділянки родовища оз. Велике відносяться 
до високомінералізованих (мінералізація – 35–150 г/дм3) – за результатами випробування 
2011–2016 рр. та середньомінералізованих (мінералізація – 15–35 г/дм3) і високомінералізо-
ваних (мінералізація – 35–150 г/дм3) – за результатами всіх аналізів, що маються, включа-
ючи випробування 6 років.
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Протягом року мінімальна мінералізація спостерігається у квітні та травні та відповідає 
максимальним рівням води в озері. Протягом червня-вересня, за рахунок випаровування та 
великого дефіциту вологості, вміст солі у грязьовому розчині зростає і досягає максимуму у 
жовтні–листопаді.

Грубодисперсна частина (тверда фаза):
Глинистий остов включає силікатні частки діаметром більше 0,001 мм. Силікатні частки 

впливають на лікувальні властивості грязей. У пелоїдах, що оцінюються, за кількістю пере-
важають силікатні частки діаметром 0,1–0,01 мм і 0,01–0,001 мм, тому вони відносяться 
до грязей тонкого остова з вологістю від 42,4 до 73,2 %. Таким чином, грязь за глинистим 
остовом – тонка і має високу якість.

За величиною засміченості частками діаметром >0,25 мм з середнім значенням 7,87 % 
(мінімальне – 0,55 %, максимальне – 30,4 %, що більше за 3 %) грязі родовища відносяться 
до грязей низької якості [5, 6, 3], що вимагає попередньої підготовки до лікувальних проце-
дур. За результатами проведення повних, скорочених та коротких аналізів складена карта 
засміченості родовища (табл. 1). Засміченість пелоїдів частками >0,25 мм нерівномірна і має 
хаотичний характер. Площа із засміченістю пелоїдів частками >0,25 мм більше 5 % складає 
0,36 км2, або 79,13 % від загальної площі геологічного покладу.

Кристалічний скелет складається з малорозчинних у воді гіпсу, карбонатів і фосфатів 
кальцію, карбонатів магнію, визначає фізичні властивості пелоїдів: об’ємну вагу, в’язкість, 
пластичність, вологість, теплові властивості, частково адсорбційну здатність.

За перевагою силікатних часток діаметром 0,1–0,01 мм (від 3,43 до 6,38 % на вологу 
грязь) і карбонатів кальцію (значення від 9,77–16,4 % на вологу грязь) у складі кристалічного 
скелета грязі відносяться до карбонатно-сілікатних.

Таблиця 1.
Засміченість лікувальної мулової грязі оз. Велике частками >0,25 мм

Но-
мер 
рядка

Засміченність пелоїдів 
частками >0,25 мм

Кількість 
блоків

Площа поширення
квадратних 
метрів

% від загаль-
ної площі

1 2 3 4 5
1 менше 5 % 6 94 491 20,87
2 від 5 до 10 % 2 290 824 64,24
3 від 10 до 15 % 10 40 055 8,85
4 від 15 до 20 % 4 17 505 3,87
5 від 20 до 25 % 2 4 930 1,09
6 від 25 до 30 % 1 2 517 0,56
7 більше 30% 1 2 393 0,53
Разом 25 452 719 100,00

Тонкодисперсна частина (тверда фаза)
Гідрофільний колоїдний комплекс включає силікатні частки розміром менше 0,001 мм, 

органічні речовини, складні неорганічні ферро- і алюмосилікатні і органо-мінеральні з’єд-
нання (сірчане залізо, гідросульфід заліза, кремнієву кислоту, гідрти окислів алюмінію, 



17

заліза і марганцю, органічні речовини, поглинені іони та інш.) та визначає основні фізичні 
властивості лікувальних грязей: пластичність, теплові властивості, вологоємкість, адсорб-
ційну здатність.

Вміст колоїдів для мулових грязей складає 4–20 % [4, 5]. Вміст колоїдів у пелоїдах родо-
вища, що оцінюється, складає від 5,73 до 7,44 %; представлений, переважно, окислами алю-
мінію (0,54–2,5 %), силікатними частками діаметром < 0,001 мм (1,28–1,86 %) та окислами 
заліза (0,07–0,1 %), що характеризує грязі родовища як такі, що мають хорошу пластичність, 
теплові властивості.

За даними 80 аналізів (9 повних – 1П–8П; 1ПГр(К); 24 скорочених – 1С–18С, 1СК, 
1СГр(К)–5СГр(К); 47 коротких – 1К–45К, 1К(К), 2К(К), які відібрані на площі родовища у червні 
та вересні 2016 р.) розраховані статистичні характеристики фізико-хімічних показників пелої-
дів, що оцінюються, які представлені в табл. 2.

Таблиця 2. 
Статистичні характеристики фізико-хімічних показників пелоїдів озера Велике

Ст
ат
ис
ти
чн
і 

па
ра
ме

тр
и

Во
ло
гіс
ть

,
%

Об
’єм

на
 ва

га
,

г/с
м3

Оп
ір 
зс
ув
у,

Па

За
см

іче
ніс

ть
ча
ст
ка
ми

 ро
зм
і-

ро
м 

>0
,25

, м
м,

 %
Те
пл
оє
мк
іст

ь,
ка
л.

 г/
гр
ад

Вміст

pH Eh, mV
FeS, % H2S,%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
середнє 60,4 1,32 563 7,87 0,69 0,189 0,073 7,23 -242

мінімум 42,4 1,21 74 0,55 0,56 0,143 0,050 6,90 -340

максимум 73,2 1,50 1467 30,40 0,79 0,292 0,110 7,75 -101

дисп. 57,7 0,01 120 213 39,16 0,00 0,001 0,000 0,03 6229

станд. відх. 7,6 0,07 347 6,26 0,05 0,032 0,012 0,17 79

скос -0,72 0,80 0,72 1,78 -0,46 1,381 1,174 0,43 0,50
коеф. варі-
ації 3 749,3 0,30 7 092 592 2 506,1 0,10 0,061 0,008 1,94 99 672

Вміст сульфідів заліза (FeS) змінюється від 0,143 до 0,292 %, вміст сірководню (Н2S) від 
0,050 до 0,110%; середні значення складають 0,189% і 0,073%, відповідно (табл. 2.). За вміс-
том сульфідів (FeS у відсотках до природної грязі) пелоїди родовища оз. Велике відносяться 
до слабко сульфідних-середньосульфідних.

Вологість пелоїдів змінюється у межах 42,4–73,2 %, в середньому – 60,4 %. Коливання 
вологості пелоїдів по площі озера незначні; стабільність показника вологості вказує на ста-
більність фізико-хімічних властивостей: об’ємної ваги, теплових і пластично-в’язких власти-
востей, електропровідності, які залежать і змінюються від зміни вологості. 

Опір зсуву коливається від 74 до 1467 Па, в середньому по покладу складає 563 Па 
(табл. 2.). Природних закономірностей у зміні опору зсуву мулових грязей по площі не вияв-
лено. Згідно вимог [1] 2005 (опір зсуву 150–1200 Па) та встановлених кондицій (70-2150 Па) 
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пелоїди родовища за опором зсуву, при середньому значенні 563 Па, мають задовільну 
якість.

Коливання показника рН грязі знаходяться у межах 6,90–7,75 (середнє 7,23), що дозво-
ляє віднести грязі до слаболужних.

Окислювально-відновлювальний потенціал Eh змінюється від –340 mV до – 101 mV, в 
середньому складає –242 mV. 

Вміст органічних речовин складає від 2,37 % до 3,82 %. У грязі органічні речовини потра-
пляють з фіто- і зоопланктону, водоростей, залишків рослин.

Середнє значення об’ємної ваги пелоїдів становить 1,32 г/см3 (мінімальне значення – 
1,21 г/см3, максимальне – 1,50 г/см3). 

Величина теплоємністі змінюється від 0,62 до 0,72 кал/г. град., середнє значення 0,67 
кал./г. град.

Порівняння показників виконане по відношенню до вимог [1] та встановлених кондицій 
на пелоїди родовища озера Велике наведені в табл. 3.

Таблиця 3
Порівняння фізико-хімічних показників пелоїдів родовища з нормативними

Параметри

Нормативні посилання Детальна розвідка 
родовища 

(ПП «НІЦГД «Тріас», 
2011-2012 рр.)

Інструкція із 
застосування 
класифікації…

Кондиції на 
пелоїди

1 2 3 4
Об’ємна вага, г/см3 – 1,2 – 1,6 1,21–1,50 (1,32)
Вологість, % 25–75 25–75 42,4–73,2 (60,4)
Засміченість частка-
ми діаметром >0,25 
мм, %

не більше 3 не більше 3* 0,55–30,4 (7,87)

Засміченість част-
ками діаметром >5 
мм %

відсутність відсутність* не визначений

Вміст органічних 
речовин, % < 10 1,5–6,0** 2,37–3,82

Вміст H2S, % – – 0,050–0,110 (0,073)
Вміст FeS, % 0–>0,5 0,05 – 0,50 0,143–0,292 (0,189)

Опір зсуву, Па 150–1200 70 – 2150
150 – 1200* 74–1467 (563)

pH < 2,5 – >9,0 6,8 – 7,8 6,90–7,75 (7,23)
Примітка: * – підготовлені до процедур;
** – згідно медичного бальнеологічного висновку

За результатами випробування фізіологічних параметрів пелоїдів відмічається деяка 
хаотичність певних показників (опис зсуву, окислювально-відновлювального потенціалу), 
що не визначається природними особливостями родовища; різка зміна мінералізації грязьо-
вого розчину у часі залежить від гідролого-гідрохімічних особливостей затоки.
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Порівняльний аналіз результатів зовнішнього контролю гідрохімічних параметрів муло-
вих грязей, виконаних у лабораторіях Сакської ГГРЕС та УкрНДІМРтаК показав задовільну 
їх збіжність.

Узагальнюючи вище наведені дані слід відмітити, що фізичні показники пелоїдів за сво-
їми властивостями відповідають вимогам, що пред’явлені до мулових лікувальних грязей за 
умов попередньої підготовки до лікувальних процедур. 

Результати гідрохімічних досліджень пелоїдів озера Велике м. Бердянськ Запорізької 
області доводять, що лікувальні грязі відносяться до високомінералізованих слабкосульфід-
них – середньосульфідних хлоридних, сульфатно-хлоридних натрієвих, магнієво-натрієвих. 
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МІКРОБІОМ ҐРУНТУ ЛІКАРСЬКИХ РОСЛИН: 
OCIMUM BASILICUM L., LEVISTICUM OFFICINALE, LOPHANTHUS ANISATUS 

ТА CALENDULA OFFICINALIS

Введення в культуру корисних рослин широкого поліфункціонального використання з 
антимікробними, протистоцидними та алелопатично активними властивостями призводить 
до формування специфічного мікробіому ґрунту в агро екосистемах, де вони культивуються. 
Такі рослини як є Ocimum basilicum, Levisticum offi cinale, Lophanthus anisatus та Calendula 
offi cinalis є не тільки представниками квітково-декоративних та лікарських рослин, але і цін-
ними агроекологічними об’єктами, оскільки проявляють всі вище перераховані властивості, 
характеризуються тривалим періодом цвітіння, невибагливістю до ґрунтово-кліматичних 
умов. Важливим консортом агрофітоценозів виступають мікроорганізми, які є одним із показ-
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