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ОГЛЯД ГІДРОФІЗИЧНИХ ДОСЛІДЖЕНЬ 
У ВОДАХ ПРИГИРЛОВОГО РАЙОНУ РІЧКИ ДУНАЙ

Метою статті є огляд і систематизація гідрофізичних спостережень, проведених різними фахів�

цями у водах пригирлового району річки Дунай в результаті експедиційних досліджень і на основі ба�

гаторічних спостережень минулого та теперішнього століть, що зумовлено необхідністю запов�

нення прогалин у розумінні сучасного стану морського гирла р. Дунай через суттєве збільшення йо�

го антропогенного навантаження. Зібрано дані з багатьох комплексних морських експедиційних

досліджень, проведених установами різних країн у пригирловому районі Дунаю. Надано описи змін

показників солоності, каламутності, стоків і наносів, вмісту кисню, температури, водневого по�

казника, апвелінгу, екологічного стану акваторії гирлового узмор’я р. Дунай. Практична зна�

чимість наведених результатів полягає в підтвердженні важливості налагодження міжвідомчої

співпраці для ефективного і раціонального використання природних ресурсів та запровадження

природоохоронних заходів щодо р. Дунай та Чорного моря, впровадження кращих світових практик

сталого розвитку прилеглих територій, переведення управління водними ресурсами на наукову ос�

нову, налагодження системи моніторингу для виявлення конструктивних рішень щодо збереження

й відтворення водних біоресурсів у регіоні Дунаю та прилеглих територіях Чорного моря.

Ключові слова: пригирловий район р. Дунай, гідрофізичні дослідження, гідрохімічні дослідження,

північно�західна частина Чорного моря, експедиційні дослідження.
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RESEARCH METHODS
МЕТОДИ ДОСЛіДЖЕНЬ

Вступ

Загальна площа гирлових областей складає менше 0,4 % поверхні Світового оке}

ану, проте вони мають найвищу питому біопродуктивність з усіх екосистем на

планеті, вищу за продуктивність річок, що в них впадають і прилеглого моря, і

дають більше 4 % всієї первинної продукції океану. Гирлові області, виконуючи

роль біофільтра, де затримуються біогенні речовини, принесені сюди з річковим

стоком, мають найважливіше екологічне й економічне значення [2].

Дослідженням пригирлового району річки Дунай присвячено низку науко}

вих робіт, через його найсильніший антропогенний вплив на Чорне море, зумов}
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лений стоком річки, що збирає відходи промисловості та життєдіяльності деся}

ти держав Європи.

Гирловий район Дунаю — трикомпонентне гирло з відкритим гирловим уз}

мор’ям — це складний фізико}географічний об’єкт, що формується в результаті

взаємодії річки та моря. 

Зміна кліматичних умов і рівня господарської діяльності як в басейні, так і в

гирлі, будівництво гідротехнічних споруд на території басейну Дунаю в XX ст.

призвели до трансформації стоку води та наносів у вершині гирла, а також зміни

геоморфологічних й екологічних умов. Найактивнішим був прямий техноген}

ний вплив на гирлову область Дунаю: будівництво дамб, днопоглиблювальні та

русловиправні роботи в дельті змінили структуру її гідрографічної мережі, впли}

нули на процеси перерозподілу стоку, динаміку морського дна. 

Пік вивчення морського гирла річки відзначався в 40—70}х рр. XX ст., коли

клімат регіону і рівень господарського освоєння гирла відрізнялися від сучасних,

а технічне забезпечення досліджень було нижче. Окремі роботи з гідрологічних

досліджень гирла річки Дунай, зроблені 15—56 рр. тому, носили фрагментарний

характер: обстежувались гирлові водотоки, частково узбережжя, в основному,

короткими спостереженнями. У цих роботах був відсутній аналіз мінливості

гідролого}гідрохімічних характеристик гирла. Частина робіт була присвячена

гирловим процесам та явищам: змішуванню річкових і морських вод, приливно}

відливним явищам, дельтоутворенню, проникненню осолоненої води в прісно}

водні водотоки [26].

Метою статті є огляд і систематизація гідрофізичних спостережень, прове}

дених раніше різними фахівцями у водах пригирлового району річки Дунай за

результатами виконаних експедиційних досліджень і на основі багаторічних

спостережень минулого та теперішнього століть, що зумовлено необхідністю за}

повнення прогалин у розумінні сучасного стану морського гирла р. Дунай через

суттєве збільшення його антропогенного навантаження.

Методика

Зібрано та систематизовано дані відкритого доступу з багатьох комплексних

морських експедиційних досліджень у пригирловому узбережжі Дунаю, прове}

дених установами різних країн. Надано описи змін показників солоності, кала}

мутності, стоків і наносів, вмісту кисню, температури, водневого показника, ап}

велінгу, екологічного стану акваторії гирлового узмор’я р. Дунай.

Результати

Згідно зі статистичними оцінками [26] найбільш небезпечними негативними

явищами в гирлі були: затоплення та підтоплення територій, різка зміна соло}

ності, обміління та сильний прогрів водойм, шторми, зрідка льодові явища, течії

$1 м/с, тягуни, замори.

Солоність води є одночасно гідрофізичною (як показник щільності) і

гідрохімічною (як показник хімічного складу) характеристикою і слугує

найбільш універсальним критерієм розподілу між різнорідними водними маса}

ми; для зонування морських гирл річок за переважаючими в них процесами; ви}
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значення зон розпріснення, осолонення, теплового впливу; зонування за окре}

мими характеристиками якості води та екологічних ризиків [26].

Надходження річкового стоку в Чорне море зумовлено географічною зо}

нальністю, зокрема з Дунаю щорічно потрапляє найбільша частка всієї прісної

води 57,5 % [10].

На основі багаторічних спостережень (з 1976 до 2011 р.) у морських гирлах

річок Українського Причорномор’я у роботі [27] запропоновано використання

солоності води в якості критерію для орієнтовного зонування гирлових аква}

торій за окремими гідрохімічними показниками (що може бути корисно при

відсутності даних гідрохімічних спостережень), виділення зони можливих еко}

логічних ризиків за критичною солоністю води (5—8 ‰).

У роботі [15] на основі аналізу сезонних змін площ різних зон трансформації

поверхневих вод, річкового стоку та вітру над морем доведено, що головну роль

у літньому просуванні трансформованої води (солоність 14—17 ‰) в центральні

та східні райони північно}західної частини Чорного моря (ПЗЧМ) відіграють

особливості вітрового режиму, які визначають характер морських течій у літній

сезон, після надходження в море максимального стоку з гирлових областей ве}

ликих річок. Виявлено багаторічні негативні тренди солоності поверхневих вод

у центральній частині ПЗЧМ (липень) та придунайському районі (серпень), що

відповідають тенденціям посилення північної та західної складових вітру в

другій половині ХХ століття. Продемонстровано різну зміну солоності в окремих

районах шельфу на міжрічні коливання річкового стоку з основних джерел —

Дунаю і Дніпра з Південним Бугом.

На глибині 10 м виключно в районі гирла Дунаю величина відхилення соло}

ності складає максимальну величину 0,8‰. За результатами розрахунків [23] де}

тально описано динаміку та структуру зони розпріснення в процесі впливу

річкового стоку і після його припинення, а також процес утворення та еволюції

антициклічного вихору в районі гирла Дунаю, обумовленого річковим стоком.

Встановлено [5], що регулярні формування клину осолоненої води в гирлі

Дунаю відбувались у період межені при стійких вітрах з боку моря. Якщо тен}

денція підвищення рівня Чорного моря збережеться або посилиться, величини

нагінних підвищень рівня води на узбережжі та дальність поширення нагонів,

зокрема в глиб дельти Дунаю, збільшаться, що негативно вплине на екологічні

умови прісноводної екосистеми. 

За останні 15 років середньорічна солоність води гирлового узмор’я р. Ду}

наю зменшувалася на 0,05 ‰ за рік, що було обумовлено збільшенням стоку ма}

ловодного періоду на 5—11 %, обвалуванням рукавів р. Дунай, перерозподілом

стоку на користь з’єднувального каналу, розпрісненням озера}лагуни Сасик,

скидами з сільгоспугідь, а також переважанням згінного, північно}західного

вітру з червня по вересень [26].

Середня інтенсивність зміни солоності поверхневого шару води на узбережжі

р. Дунай в різний час доби становила 0,03—0,2 ‰/год. — 0,01—0,1 ‰/год. Ко}

ефіцієнт варіації солоності Сv на узмор’ї р. Дунай коливався в межах 0,1—1,5 [26].

За даними [26] показники солоності води на водомірних постах і виміряні в

період океанографічних зйомок на гирловому узмор’ї р. Дунай такі:

середньомісячна солоність поверхні води біля берега морського гирла —

2,30—17,8 ‰;
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коефіцієнт варіації (Cv) поверхні — 0,11—0,40;

солоність поверхні води під час вимірювань біля берега — 0,31—18,5 ‰;

солоність води на глибоководних станціях зйомки в точці вимірювань —

0,34—22,7 ‰;

коефіцієнт варіації (Cv) по всьому об’єму гирлового узмор’я в точці вимірю}

вань — 0,23.

У [26] показано, що облік об’єму дночерпання в рукаві Прорва майже вдвічі

збільшує взаємозв’язок між довжиною клину осолоненої води і стоком цього ру}

кава р. Дунай, що має практичне значення для здійснення господарської діяль}

ності (при організації водозаборів, днопоглиблювальних робіт та ін.).

Пригирловому району Дунаю властиві найменші величини прозорості і

найбільші значення за шкалою кольоровості, що вказує на наявність значної

кількості зваженої речовини. Характерною особливістю для цього району є втра}

та зваженої та розчиненої речовини й перехід у донні відкладення. Було встанов}

лено [8], що максимальна втрата біогенних речовин за рахунок сорбційних про}

цесів і перехід в донні відкладення спостерігається навесні в період повені й ста}

новить до 40—50 % для нітратів, фосфатів і кремнію.

Проте, незважаючи на значну каламутність вод пригирлового узмор’я Ду}

наю, в поверхневому шарі активно протікають фотосинтетичні процеси. Аналіз

даних за період досліджень 1977—1993 рр. і зіставлення їх з даними за весь період

досліджень вказує, що в 1987—1993 рр. в районах впливу річкового стоку відзна}

чалося зниження величин фосфатів, нітратів, кремнію, азоту амонійного і тен}

денція до збільшення азоту органічного, особливо в Придунайському районі. Та}

ким чином, визначення основних тенденцій у мінливості гідрофізичних і

гідрохімічних характеристик районів, зниження концентрацій мінеральних

форм азоту та фосфору при збільшенні органічних форм свідчать про триваюче

антропогенне евтрофіювання ПЗЧМ.

У роботі [7] розглянуто просторову мінливість гідрофізичних і гідрохімічних

характеристик поверхневого шару Українського сектора ПЗЧМ за період 1977—

1997 рр., де зафіксовано максимальні величини біогенних речовин, межі коли}

вань яких такі: фосфати 10—296 мкг/л, амонійний азот 0—274 мкг/л, нітрати 4—

1435 мкг/л, кремній 340—7000 мкг/л, азот органічний 20—2700 мкг/л. Концент}

рації біогенних речовин у цьому районі залежать від величини стоку, пори року

та біологічних процесів.

Моніторинг узмор’я Кілійської дельти в 2004—2010 рр. [3] показав, що ба}

ланс рівня біогенних речовин і органічних речовин порушено. Частка основної

форми азоту органічного в загальному балансі сполук азоту становить понад 80%

для поверхневого і близько 90 % для придонного шарів. 

Тобто, морський берег Дунаю — «маргінальний фільтр» на шляху трансфор}

мації дунайської води в Чорне море. Тут за рахунок фізико}хімічних процесів,

біоасиміляції, біоакумуляції та біофільтрації рівень розчинених мінеральних

сполук азоту та фосфору в порівнянні з дельтою знижується багаторазово, а

рівень розчинення органічних форм незначно зменшується.

Таким чином, пригирловому району Дунаю властиві максимальні значення

біогенних речовин, що надходять сюди з річковими водами. Однак у результаті

впливу метеорологічних, гідродинамічних і гідрофізичних факторів тут відбу}

вається трансформація водних мас, що призводить до зміни концентрацій
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біогенних речовин. Якість води в Дунаї змінюється і через зменшення надход}

ження біогенних речовин з водозбірної площі, а також часткової втрати їх за ра}

хунок седиментаційних процесів на водосховищах в його середній частині. Це

призвело до зменшення кількості зважених речовин, фосфатів, кремнію, збіль}

шення вмісту кисню й органічних речовин у стоці Дунаю.

Сучасний період характеризується зменшенням обсягів надходження в Чор}

не море мінеральних і органічних сполук фосфору, азоту нітритного й азоту

амонійного з водами Дунаю [30]. Однак Дунай залишається основним джерелом

збагачення Чорного моря біогенними елементами.

Незважаючи на те, що Чорне море одне з найбільш вивчених морських ба}

сейнів з усіх існуючих на нашій планеті, питання річкових наносів найменш вив}

чене. З ними пов’язані такі актуальні прикладні задачі як розмив берегів, штуч}

не пляжоутворення, забруднення моря тощо. Точна кількісна оцінка наносів, які

надходять в море, необхідна для дослідження сучасного процесу осадонакопи}

чення на морському дні. За даними [10] разом зі стоком в Чорне море щорічно

надходять річкові наноси, і найбільшу їх кількість виносить Дунай — 74%; вони

утворюють континентальні відкладення у вигляді пляжів і беруть участь у сучас}

ному процесі седиментації (переважно в межах шельфу). 

За останні 150 років стік Дунаю у вершині гирлової області помітно змінив}

ся. Починаючи з 20}х років XX ст. стік наносів Дунаю скорочувався, особливо

інтенсивно після спорудження великих гідровузлів на річці в районі ущелини

Залізні Ворота. В даний час стік зважених наносів зменшився більш, ніж у два

рази, в порівнянні з природним режимом [36]. Гідротехнічні роботи, що прово}

дять, в основному, в румунській частині дельти з середини XIX ст., стали причи}

ною зміни природної еволюції дельтових водотоків. Стік Кілійського рукава

протягом XX ст. неухильно зменшувався. Суміжний з ним Тульчинський і його

продовження Сулинський та Георгіївський рукави збільшували водність. Вста}

новлено, що каламутність води в гирловій області менше середніх показників

каламутності потоку в усі фази гідрологічного режиму. 

Середні величини вмісту біогенних речовин у водах Нижнього Дунаю в

період 1950—1960}х років умовно прийняті як такі, що відповідають природно}

му фону біогенного забруднення водного стоку Дунаю в Чорне море. 

Пік антропогенного евтрофування вод Дунаю, а відповідно й Чорного моря,

в евтрофікації якого роль біогенного стоку річки Дунай є визначальною, прий}

шовся на 1986—1988 роки. 

За матеріалами [38] cтаном на 2003 р. було виділено три періоди найбільш

істотних коливань витрат води та наносів на початку дельти Дунаю, причому

протягом третього періоду стік води виявився максимальним — на 6% вище се}

реднього вікового значення. А ось стік наносів безперервно падає: протягом то}

го ж періоду він виявився на 36% менше середнього багатовікового значення. 

Середні характеристики режиму стоку в вершинах морських гирл річок

ПЗЧМ за період 1961—2012 рр. за даними [26]:

витрата води, м3/с  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6700 

найбільша витрата води, м3/с  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16000

найменша витрата води, м3/с  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1280

стік води,  км3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 211

модуль стоку,  л/с км2  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8,20
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шар стоку,  мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 258

коефіцієнт варіації, Сv  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,17

коефіцієнт стоку  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,58

коефіцієнт зарегульованості стоку річок, %  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

коефіцієнт внутрішньорічної нерівномірності стоку  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,0

повторюваність повені в вершині гирла,  %  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

багатоводний період (місяці)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . III—VII;

стік багатоводного періоду,  % від річного  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52

Розрахунок тенденцій стоку рукавів р. Дунай за 1961—2012 рр. показав, що

витрата води Кілійського рукава зменшувалася (в середньому на 22 м3/с за рік),

при відсутності значущих тенденцій витрати р. Дунаю та збільшенні витрати

Тульчинського рукава (в середньому на 16 м3/с за рік). Причинами цього були

водогосподарські заходи, які здійснювала Румунія, і замулення українського

судноплавного каналу за останнє двадцятиріччя, що призвело до економічної

катастрофи та погіршення екологічних умов в українському Придунав’ї.

Середні гідролого}гідрофізичні характеристики режиму морських гирл

річок ПЗЧМ за період 1961—2012 рр. за даними [26]:

стік води, км3  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 211

коефіцієнт зарегульованості стоку, %  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

повторюваність повені, %  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

багатоводний період, місяці  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . III—VІІ

стік багатоводного періоду, % від річного  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52

рівень води гирлового узмор’я,  см  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 493

швидкість течії на узмор’ї: 

в поверхневому шарі,  м/с  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,20 м/с

в придонному,  м/с  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,10

каламутність річкової води, г/м3  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 95

стік наносів,  млн т  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22,2

температура річкової води, °С . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13,0

температура поверхні морського узмор’я, °С . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14

стік тепла, Дж  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11950 . 1015

число днів з кригою, діб  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48

товщина криги (середня з максимальних),  см  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48

висота хвилі,  м  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,65

Авторами в роботі [28] зазначено похибки отриманих раніше даних про наноси

біогенних речовин та неможливість проведення прискорених синхронних вимірю}

вань за наявних обмежень у фінансових і технічних ресурсах. Також використано

щорічні дані Державного Водного Кадастру та матеріали експедиційних спостере}

жень Дунайської гідрометеорологічної обсерваторії з 1976 до 2003 р. 

З 1992 р. стік наносів Дунаю спочатку стабілізувався на низькому рівні,

потім почав збільшуватися [26], це пояснюють припиненням дночерпання для

підтримки судноплавних глибин, а потім його відновленням і багатоводдям

декількох років. Річний стік наносів найбільш тісно був пов’язаний зі стоком во}

ди Дунаю (коефіцієнт зв’язку найбільший і дорівнює 0,85). Але таку тісну за}

лежність спостерігали тільки в період з 1992 по 2012 рік. Характеристика річної

витрати і стоку зважених наносів:

середня, Rн серед, кг/с 

1961—1991 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1200 

1992—2012 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 707
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С.І. Невєрова 

найбільша, Rн макс , кг/с 

1961—1991 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2700

1992—2012 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1200

найменша, Rн мін , кг/с 

1961—1991 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 275

1992—2012 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 393

стік наносів, млн т/рік  

1961—1991 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37,8

1992—2012 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22,2

модуль стоку наносів,  т/км2

1961—199 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46,7

1992—2012 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27,5

Аналіз геоморфологічних змін підтвердив припущення, що природною при}

чиною багаторічного перерозподілу стоку між гирловими рукавами річок є сила

Коріоліса [26], дія якої залежить від маси води, тому в Дунаї цей процес ак}

тивніше, ніж в Дніпрі, зміщення потоку якого обмежено узбережжям. Невраху}

вання цього може призвести до помилкових прогнозів. Кількісні оцінки перероз}

поділу стоку між рукавами р. Дунай можна поліпшити, якщо врахувати, що од}

норідність рядів порушувалася через руслові деформації, приурочені до періодів

1990—1992, 2005, 2006 і 2010 років.

Чисельне моделювання [35] досліджує вплив стоку річки Дунай на форму}

вання гідрологічної структури вод та особливості циркуляції на північно}

західному шельфі Чорного моря (ПЗШЧМ). За допомогою тривимірної —ко}

ординатної чисельної моделі ECOMSED, адаптованої під параметри району впа}

дання Дунаю в Чорне море проведено ряд чисельних експериментів з вивчення

впливу реальної конфігурації берегової лінії північно}західного узбережжя Чор}

ного моря на процес формування прибережного гідрофронту і течії під час

відсутності впливу вітру.

Аналіз рядів середньомісячних значень водного стоку Дунаю та рівня моря в

ПЗЧМ у 2004—2013 рр. зафіксував зменшення водного стоку річки в середньому

на 0,41 км3/рік, що доводить загальну тенденцію підвищення рівня моря з

мінімальною швидкістю підвищення на найближчій до гирла Дунаю станції [6].

Розрахунками середньомісячних швидкостей, напрямків і величин потоків води

на розрізах: п. Приморське — о. Зміїний — п. Чорноморськ встановлено тісний

зв’язок цих параметрів через західний розріз з величинами стоку р. Дунай в

порівнянні з такими ж на східному розрізі. За результатами розрахунків встанов}

лено переважання напрямку потоків морських вод північних румбів через

західний розріз і південних румбів через східний розріз, що свідчить про на}

явність в ПЗЧМ у період 2004—2013 рр. майже постійного антициклонічного ме}

андру, розташованого між західним циклонним круговоротом основної чорно}

морської течії та берегом.

У роботі [22] розглянуто гідрохімічний режим у придунайському районі і в

районі о. Зміїний за результатами двох зйомок, проведених Морським гідрофі}

зичним інститутом (МГІ) НАН України 17—19 вересня і 7—11 жовтня 1997 р.

Зафіксовано відчутний вплив стоку Дунаю на гідрохімічний стан вод придонно}

го горизонту поблизу о. Зміїний, тоді як у поверхневих водах цей вплив вираже}

ний не так явно. Судячи з розподілу гідрохімічних показників на пригирлових

станціях, стік Дунаю через Сулинське гирло набагато інтенсивніший у
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порівнянні з Кілійським гирлом. Розглянуто вплив апвелінга на розподіл розчи}

неного кисню, водневого показника, кремнекислоти, фосфатів, нітратів і

нітритів. Аналізується можливість прояву гіпоксії на досліджуваній акваторії.

Відмічено, що апвелінг у пригирловому районі Дунаю значно знизив вміст всіх

біогенних елементів у придонних шарах, підвищив вміст кисню, істотно

поліпшивши екологічну обстановку в регіоні. 

Ділянки моря з ізогалинами 14—16 ‰ у весняно}літній період характеризу}

ються найбільшими концентраціями кисню і величинами рН в поверхневому

шарі, що дозволяє віднести ці ділянки до зон найбільш активного фотосинтезу

на ПЗШЧМ [8]. 

Результати аналізу просторового розподілу кисню у водах пригирлового

району Дунаю, виконаного за даними експедиційних досліджень, проведених

МГІ НАН України в 1997—2010 рр. представлені в роботі [19]. Показано, що

гідрохімія вод тут відносно проста лише в зимовий період, коли струмінь Основ}

ної Чорноморської течії захоплює весь ПЗШЧМ і «вентилює» його, відносячи

води стоку Дунаю на південь. В усі інші сезони біогенні елементи, що надходять

в значних кількостях зі стоком річки, залишаються в районі пригирлового уз}

мор’я та прилеглої до нього акваторії. Наслідком усіх цих особливостей є над}

звичайно складний кисневий режим цього району.

Оцінюючи насичення киснем поверхневого шару вод у пригирловому

районі Дунаю в різні гідрологічні сезони, автор [19] дійшов висновків, що у вес}

няно}літній період (до жовтня) його насичення значно більше 100 %, тобто мо}

ре віддає кисень в атмосферу. В осінньо}зимовий період (починаючи з листопа}

да) насиченість поверхневого шару вод киснем менше 100 %, і море поглинає

кисень з атмосфери. Однак в окремих частинах пригирлового узмор’я (зокрема

в Жебріянській бухті) навіть при дуже низькій температурі 1,5—3,5 °C поверх}

неві води можуть бути джерелом кисню. Розпріснені прибережні води з со}

лоністю менше 16—16,5 ‰, незалежно від гідрологічного сезону, більш насичені

киснем у порівнянні з водами відкритого моря. Області зниженого вмісту кис}

ню в придонних шарах виникають у стратифікованих водах, коли одночасно

спостерігаються вертикальні градієнти температури і солоності. Наявність тіль}

ки одного градієнта температури або солоності не завжди веде до різкого змен}

шення вмісту кисню.

Якісний аналіз взаємозв’язку між насиченням вод киснем і вмістом в них

елементів головного біогенного циклу для поверхневих і придонних вод пригир}

лового району Дунаю в різні гідрологічні сезони наведено в роботі [20]. Відзна}

чено три найбільш важливі ситуації:

 у разі поширення стоку Дунаю на схід на значну (30—50 миль) відстань,

вміст біогенних елементів у пересичених киснем поверхневих водах значно мен}

ший, ніж у придонних водах, в яких відчувається дефіцит кисню; 

 через «замикання» стоку Дунаю у вузькій уздовжбереговій смузі та запов}

нення майже всього пригирлового району водами відкритого шельфу спос}

терігається практично однорідний вертикальний розподіл біогенних елементів

за межами уздовжберегової смуги (2—3 милі);

 у разі апвелінгу, ненасичені киснем води, що піднялися до поверхні та по}

ширюються на відстань до 20—30 миль від берега, містять значно більше біоген}

них елементів, ніж оточуючі.
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У [21] розглянуто особливості вертикального розподілу кисню та сірковод}

ню, виявлені за результатами експедиційних досліджень МГІ НАН України в

1995—2015 роках. Верхня межа сірководневої зони у шкалі відносної щільності

за цей період не змінилась та розташовується на ізопікне t = 16,10—16,15 кг/м3.

Для положення верхньої межі субкисневої зони (ізооксігена 10 мкМ) характерна

просторова й часова мінливість. У районі ПЗШЧМ в чотирьох експедиціях

2009—2013 рр. вона була в межах ізопікне t = 15,6—15,7 кг/м3. 

У роботі [18] підтверджено виділення трьох характерних гідролого}

гідрохімічних ситуацій для даного району: поширення трансформованого стоку

Дунаю далеко на схід; притискання стоку Дунаю до західного берега Чорного мо}

ря; уздовжбереговий апвелінг. У поверхневих водах ПЗШЧМ під час фотосинтезу

відбувається швидке та майже повне вилучення кремнекислоти та нітратів. Мож}

на припустити, що процеси мінералізації зваженої органічної речовини в придон}

них водах ПЗШЧМ є додатковим джерелом кремнекислоти та нітратів. Для крем}

некислоти це відбувається в теплий період року, для нітратів — навіть ранньою зи}

мою. Води відкритої частини ПЗШЧМ, притиснувши в осінній період 2010 р.

трансформований прісноводний стік Дунаю до західного берега, містили дуже

малі концентрації біогенних елементів, особливо слід відзначити низький вміст

кремнекислоти. Це вказує на продовження небезпечного процесу зміни видового

складу фітопланктону та всього подальшого трофічного ланцюга в Чорному морі.

Результати роботи [1] свідчать, що за останні 50 років за рахунок надлишку

надходження біогенних речовин з річковими водами Дунаю в морі в весняно}

літній період розвивалася антропогенна евтрофікація, а в літньо}осінній період,

в придонному шарі формувався дефіцит кисню — гіпоксія. В останні роки скоро}

чення стоку біогенних речовин з площі водозбору Дунаю забезпечило збільшен}

ня прозорості вод в результаті зменшення зважених речовин органічного та міне}

рального походження. Однак, відсутність моніторингу морського середовища не

давала можливості зробити повну оцінку сучасного стану водної екосистеми. За

даними прямих спостережень встановлено розвиток гіпоксії в придонному шарі.

Значення розчиненого кисню на відносно глибоких частинах шельфу (глибини

понад 20 м) були нижче 2,0 мл/л. Цей процес обумовлений високим рівнем евт}

рофікації у весняно}літній період 2017 р., що підтверджують дані супутникових

спостережень NASA і результати спостережень за апвелінгом водних мас у прибе}

режній частині моря в теплий період 2007, 2012 і 2017 років. Це свідчить про три}

ваюче антропогенне евтрофування, формування дефіциту кисню та сірководню в

придонному шарі на українській частині шельфу Чорного моря. 

За даними міжнародної міжурядової організації «Дунайська комісія» паную}

чими вітрами в холодну пору року в нижній частині річки Дунай є північний і

північно}східний. У теплу пору року напрямок вітрів більш постійний і припа}

дає на західну чверть. Зазвичай в басейні Дунаю переважають вітри з малою

швидкістю (4 м/с) і штилі. Найбільш сильні вітри спостерігаються взимку.

При переважаючих напрямках вітру над акваторією гирла Дунаю висота

хвиль становила 0,40—0,80 м, при штормах — 4—6 метрів [26].

Результати проведених чисельних експериментів [13] свідчать про те, що ко}

роткочасний вітровий вплив викликає апвелінг не тільки в поверхневому шарі

біля берега. Залежно від рельєфу дна генерується складна тривимірна структура

течій і досить швидко виникають глибинні апвелінги в околицях локальних не}
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однорідностей. У пригирловому районі Дунаю при всіх вітрах виникають ап}

велінги, положення та інтенсивність яких залежать від напрямку вітру, що приз}

водить до практично постійної вентиляції вод. Доведено, що в околицях локаль}

них особливостей рельєфу дна та берегової лінії (таких як підводні височини, за}

падини, миси) формуються зони підйому вод, які проявляються, в основному, в

глибинних шарах моря.

Такого ж висновку дійшли й автори роботи [19]: апвелінг, що приносить у

поверхневий шар біогенні елементи та на «чистих» ділянках шельфу сприяє роз}

витку процесів фотосинтезу, в такому складному по гідрохімії районі, як пригир}

лове узбережжя Дунаю, може викликати вкрай негативні наслідки для екосистеми. 

На основі супутникової інформації за період з 2005 по 2011 рр. проаналізо}

вано [32] характеристики вихорів, що генеруються над материковим схилом в

північно}західній та західній частинах Чорного моря. Розраховано кількість ви}

хорів, що генеруються, термін їх життя та інтенсивного розвитку. З’ясовано по}

ложення фронтів і направлення переносів вод в найбільш характерних вихорах.

Встановлено тісний зв’язок вихрової активності в регіоні, що розглядається з

термічним станом у зимовий період та мінливістю витрат Дунаю.

Проаналізовано супутникові дані Landsat}8 і Sentinel}2 за 2017—2018 рр. [29]

і досліджено просторові особливості прояву динамічних процесів — вихрових

структур, проявів внутрішніх хвиль. Встановлено, що в ряді випадків у досліджу}

ваному районі утворюється тришарова структура з верхнім галокліном, що вик}

ликає утворення різного роду динамічних структур у широкому діапазоні прос}

торових масштабів і різною часовою мінливістю. Продемонстровано прояв ди}

намічних процесів за рахунок зміни різних параметрів поверхневого шару —

шорсткості та сликів, коефіцієнта яскравості, температури.

У роботі [20] доведено, що в результаті апвелінгу в пригирловому узбережжі

Дунаю різке зниження насичення киснем поверхневих вод і збільшення вмісту в

них біогенних елементів можуть негативно вплинути на стан гідробіонтів, що

підтверджено в роботі [18]: у результаті процесів уздовжберегового апвелінгу в

літній період у поверхневих водах пригирлового району Дунаю можливе зни}

ження вмісту кисню та виникнення замору риби на ПЗШЧМ.

Області впливу стоку тепла р. Дунай поширювалися на його узбережжі на 2—5 км

(в залежності від стоку рукавів), хоча обсяг цих областей на узбережжя майже в

5 разів більше, ніж річок Дніпро і Південний Буг на Дніпровсько}Бузький лиман.

За даними міжнародної міжурядової організації «Дунайська комісія» басейн

Нижнього Дунаю характеризується посушливим континентальним кліматом з ду}

же жарким літом і холодною зимою. Середня температура січня від –2 до –6 °С.

Мінімальна температура досягає від –30 до –35 °С. Влітку температура повітря має

великий добовий хід, що досягає іноді від +15 до +20 °С. Середньомісячна темпе}

ратура липня від +20 до +30 °С, максимальна від +40 до +42 °С.

Найбільш стратифікована по температурі водна маса характерна для гирло}

вого узмор’я р. Дунай [26]. Значний позитивний тренд температури води гирло}

вих вод Дунаю (0,01—0,03 °С/рік) обумовлений потеплінням клімату (через

вплив підвищення температури повітря). 

У [17] показано, що площа ореола трансформованих прибережних вод у

травні може бути визначена за даними колірних сканерів типу MODIS, SeaWiFS

та аналогічних систем, а момент стійкого підвищення температури — за добови}
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ми даними штучних супутників Землі Національного управління океанічних і

атмосферних досліджень (NOAA, http://poet.jpl.nasa.gov). Отримано оцінки площі

гіпоксії та встановлено добре виражений зв’язок між площею гіпоксії й індексом

вегетації (NDVI) для південних областей України.

На підставі проведеного аналізу даних [31] за 40}річний період (1960—2000 рр.)

можна зробити висновок, що просторові неоднорідності величини рН на акваторії

пригирлового узмор’я р. Дунай визначаються біологічними процесами в зоні

змішування річкових і морських вод, а в безпосередній близькості до дельти —

характеристиками річкових вод. Сезонна динаміка величини рН значною мірою

спричинена сезонним циклом у розвитку біопродукційних процесів, що зале}

жать від температурних умов і вертикальної стратифікації, на які істотно впли}

ває об’єм стоку річкових вод. Збільшення витрат вод Дунаю у весняний період

призводить до формування різко щільної стратифікації у верхньому шарі вод,

прогріванню тонкого перемішаного шару в літній період, що супроводжується

інтенсифікацією біологічних процесів і збільшенням величини водневого показ}

ника. Кореляційна функція, що характеризує вплив витрат Дунаю на величину

рН, досягає максимуму при тимчасовому зсуві (запізненні рН) на два місяці.

У роботі [9] надано результати дослідження просторового розподілу інтен}

сивності флуоресценції розчиненої в морській воді органічної речовини та хло}

рофілу}a у західній частині Чорного моря. В результаті досліджень зареєстрова}

но високу горизонтальну просторову мінливість у районі впливу стоку р. Дунай,

де були зафіксовані різкі фронти, що розділяють опріснені річковим стоком во}

ди і солоні води відкритих морських акваторій. У фіксованій точці, розташо}

ваній поблизу кордону області опріснених вод, зареєстрована сильна часова

мінливість. У районах з квазіоднорідним просторовим розподілом характерис}

тик спостерігався яскраво виражений добовий хід інтенсивності флуоресценції

хлорофілу}a в поверхневому шарі води. Вертикальна стратифікація інтенсив}

ності флуоресценції розчиненої органічної речовини і хлорофілу}a зареєстрова}

на на всій дослідженій акваторії.

Мінливість концентрації хлорофілу}а пов’язана з витратою води Дунаю як у

всій північно}західній області регіону, так і поблизу північно}західного берега.

Про це свідчить високий рівень когерентності витрати води Дунаю і концент}

рації хлорофілу}а, що відноситься до діапазону періодів 6—12 місяців. [17]. Зна}

чення фазового спектра у цьому діапазоні відповідають запізнюванню макси}

мумів концентрації хлорофілу}а від 2,5 до 1,5 місяців. Відсутність різких макси}

мумів на спектрі концентрації хлорофілу}а і велика область високої когерент}

ності свідчать про складний характер прояву взаємозв’язку між витратами води

Дунаю і концентрацією хлорофілу}а, а також, зокрема, про те, що цвітіння

фітопланктону спричинено не тільки витратою води Дунаю, а й іншими факто}

рами: температурою, освітленістю, кількістю біогенних елементів та ін. 

Ступінь антропогенного навантаження можна оцінити, досліджуючи

гідрохімічні характеристики, які найбільш тісно пов’язані з біологічною продук}

тивністю. 

Екологічний стан Кілійського гирла дельти Дунаю та прилеглої частини

Чорного моря в останні десятиліття зазнав значних змін внаслідок посилення

антропогенного впливу на водне середовище. За точку відліку цих змін прийня}

ли період 1960}х років, коли антропогенне евтрофування вод Дунаю тільки роз}



41ISSN 1999�7566. Геологія і корисні копалини Світового океану. 2022. 18, № 1

Огляд гідрофізичних досліджень у водах пригирлового району річки Дунай

починалося, а екосистема ПЗЧМ ще перебувала у стані «екологічної норми».

Цей період називають «доевтрофікаційним» або «докризовим», маючи на увазі

виникнення екологічної кризи в ПЗЧМ у 1970—1980 рр., головними ознаками

якої були: розширення зон «цвітіння» води; виникнення гіпоксії та заморів у

придонних водних шарах на великих площах; деградація філофорного поля Зер}

нова; збідніння біологічного різноманіття [30].

Гирлове узмор’я Дунаю відноситься до області лавинної седиментації. Тут

осідають і вибувають з подальшого транспорту у відкриту частину моря великі

маси зважених речовин. Рівень забрудненості поверхневих вод узмор’я р. Дунаю

досить значний [30].

Аналіз розподілу біогенних елементів, а також нафтопродуктів та інших заб}

руднюючих речовин у морських водах за даними багаторічних спостережень по}

казує, що за рівнем і динамікою біогенних елементів й забруднюючих речовин

Кілійське гирлове узмор’я може бути віднесене до так званих екологічно «гаря}

чих точок» Чорного моря, де в умовах антропогенного тиску відбулися найг}

либші зміни в структурі та функціонуванні водної екосистеми.

Встановлено [26], що в період 1992—2012 рр. каламутність р. Дунаю на її

гирловій ділянці зменшилася вдвічі — 95 г/м3 у порівнянні з періодом 1961—

1991 рр. — 194 г/м3. З огляду на те, що витрата води не мала значних відхилень у

період з 1961 р. до 2012 р., тренд у коливаннях каламутності викликаний зміною

антропогенної діяльності: припиненням днопоглиблювальних робіт у гирлових

рукавах, скороченням судноплавства по Кілійському гирлу, а також зниженням

рівня господарської діяльності в регіоні. Останніми роками відновилося судно}

плавство в українській частині р. Дунай, Молдова та ЄС побудували нафтона}

ливний та зерновий термінали, вантажний і пасажирський порт в с. Джурджу}

лешти, в зв’язку з цим каламутність води дещо збільшилася, цьому також сприяв

підвищений стік річки в 2005—2006 роках.

Питання радіоекологічного забруднення Дунаю вивчалося ще у 70—80}ті

роки минулого століття: в роботі [16] наведено деякі репрезентативні дані, що

показують діапазон вимірюваних концентрацій радіоактивності в річковій воді

та у відкладеннях.

При оцінці сучасного антропогенного навантаження пригирлового району

річки Дунай за модулем стоку нафтових вуглеводнів, його було віднесено до кри}

тичного значення.

Основними проблемами та ризиками природокористування, зумовленими

природними й антропогенними чинниками в Дунайському пригирловому

районі були: багаторічний перерозподіл річкового стоку Дунаю, обміління лима}

но}озер, утворення барів, рукавів, плавнів, болотних угідь, у тому числі, відве}

дення території для Дунайського біосферного заповідника, забруднення

довкілля, заморні явища [26]. У гирлі річки основною причиною екстремально}

го погіршення якості води були хлорорганічні пестициди і гіпоксія. При аналізі

явищ замору встановлена неоднозначна роль стоку р. Дунай (замори риби в ли}

мано}озерах сталися при максимумі подачі в них дунайської води).

На підставі стаціонарних та експедиційних спостережень Дунайської гідроме}

теорологічної обсерваторії, комплексного аналізу гідрологічних і гідрохіміч}них

процесів [26] встановлено, що всі види господарської діяльності в гирлі річки Дунай

меншою мірою впливали на якість води, ніж транзит забруднюючих речовин з країн
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Дунайського басейну. Місцеві джерела забруднення (включаючи судноплавство і

Придунайську зрошувальну систему) були менш значимими через спад виробницт}

ва сільськогосподарської продукції та деградації транспортної галузі, портового й

міського господарства українського Придунав’я та Дунайського пароплавства [26]. 

У роботі [17] наведено вплив річкового стоку Дунаю і Дніпра на екологічний

стан ПЗШЧМ за такими показниками: концентрація хлорофілу}а, індекс веге}

тації NDVI, яскравість нормалізованого вихідного випромінювання на різних

довжинах хвиль, температура поверхні води за даними сканерів типу SeaWiFS,

MODIS, NOAA. Отримано взаємозв’язок витрат води Дунаю і Дніпра з мінли}

вістю концентрації хлорофілу}а та індексу північно}атлантичного коливання

(NAO). Показано добре виражений взаємозв’язок між площею гіпоксії та індек}

сом NDVI. Площа гіпоксії може бути оцінена на основі отриманих співвідно}

шень за супутниковими даними. Результати дослідження можна використовува}

ти для дистанційного моніторингу екологічних умов регіону.

З небезпечних метеорологічних явищ (що повторюються, зазвичай, кожні 7, 11,

22 рр.) у гирлі річки Дунай були тумани, мряка, складні відкладення і ожеледь [26].

У 2000}х фахівцями Інституту гідробіології НАН України розроблено й ап}

робовано на прикладі водяних рослин гирла р. Дунай математичну модель та

відповідну комп’ютерну програму комплексного аналізу даних про структуру та

екологічний стан угруповань рослин. Результати, що були отримані нетрадицій}

ними методами збігаються з контактними експертними традиційними оцінками,

а на їх одержання та обробку витрачено набагато менше часу при збільшенні до}

стовірності отриманих показників [11, 34].

Сильні цвітіння ціанобактерій були відзначені в 1986—1988 рр. у гирлі

Дністровського лиману та біля гирла річки Дунай. Пізніше, протягом тривалого

часу, такі сильні цвітіння не виникали. У [24] це пов’язують з припиненням над}

ходження великої кількості пестицидів у море зі стоком річок. 

Пригирлове узбережжя річки Дунай залишається однією з активних зон мо}

ря — зоною концентрації мікроорганізмів, фіто} і зоопланктону, макрозообенто}

су і риб, що розглядається як прояв крайового ефекту, який проявляється не

тільки в зростанні кількісних характеристик, а й у збільшенні показників

функціональної активності гідробіонтів [4]. Встановлено, що на показники за}

гальної чисельності макрозообентосу достовірно впливають глибина і тип ґрун}

ту, а на загальну біомасу — глибина, тип ґрунту і солоність. У пригирловій час}

тині Дунаю ґрунти представлені мулами, які присутні на всіх глибинах, піски і

замулені піски зустрічаються в більшості випадків у баровій області на невели}

ких глибинах, замулена ракуша і ракуша з піском — переважно в мористій час}

тині. Найвищі показники чисельності макрозообентосу та біомаси зареєстровані

на мулистих ґрунтах. На віддаленні від гирла складаються сприятливі умови для

розвитку поліхети, які утворюють тут скупчення з дуже високою щільністю.

Мілководна зона перехідних вод із солоністю від 0,3 до 12,0 ‰ населена зоо}

планктоном, який має різну пристосованість до солоності [12]. Найбільшим видо}

вим багатством характеризуються прісні води, де широко представлені всі три еко}

логічні групи зоопланктону: прісноводні, прісноводно}олігогалинні та прісновод}

но}мезогалинні види. Зі збільшенням солоності видове багатство знижується, в пер}

шу чергу, за рахунок зменшення прісноводних видів, вони зустрічаються переважно

в місцях винесення течією з рукавів, водночас зменшується і кількість прісноводно}
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Огляд гідрофізичних досліджень у водах пригирлового району річки Дунай

олігогалинні і прісноводно}мезогалинних видів, можливо, через вплив зони «кри}

тичної солоності». Зміна видового багатства зоопланктону в градієнті солоності від

0,5 до 9,0 ‰ описується лінійною залежністю з високим ступенем апроксимації.

Результати комплексних досліджень основних природних процесів у дельті

Дунаю за останні 50 років показали, що найбільш оптимальним варіантом для

водної магістралі є прокладання глибоководного суднового ходу Дунай — Чорне

море по гирлу Бистре Кілійської морської дельти Дунаю. Це задовольнить основні

навігаційні та гідроморфологічні вимоги щодо судноплавності, а саме: русло цьо}

го гирла малозвивисте й досить глибоке, а його морфологічні параметри близькі

до проєктних характеристик глибоководного суднового ходу [33]. Замулення гли}

боководного суднового ходу Дунай — Чорне море відбувається під впливом при}

родних і антропогенних факторів, тобто залежить від кількості водного і твердого

стоків Дунаю, якості та точності проведення днопоглиблювальних робіт. 

Загалом, усі варіанти морського суднового ходу, які передбачають викорис}

тання того чи іншого рукава Дунаю і які проходять через його гирло, вирізняти}

муться інтенсивним замулюванням, розвитком позагирлових морських наносів

і потребуватимуть захисту для судноплавства у вигляді будівництва різно}

манітних морських споруд (шпори, дамби тощо).

Для збереження водних ресурсів і запобігання деградації Дунайського гир}

лового району необхідні поглиблення та реконструкція рукавів Дунаю. Підтрим}

ка глибин в Кілійській системі рукавів не тільки буде сприяти збереженню вод}

них ресурсів, а й підвищить рибопромислове значення регіону, через збільшен}

ня промислу чорноморсько}азовського оселедця й осетрових [26].  

У роботі [37] розглянуті можливі зміни гідрометеорологічних умов у дельті

Дунаю з прогнозом до 2050 р. Температура води зросте у всіх водних об’єктах

гирлової частини Дунаю, найвищу температуру слід очікувати в придунайських

озерах і на гирловому узбережжі. Зменшиться частота та тривалість крижаних

явищ у всіх водоймах і рукавах дельти. Очікується зниження концентрацій О2,

збільшення амплітуд добового ходу О2 і СО2 в літню пору. Слід очікувати підви}

щення загальної мінералізації в придунайських озерах і погіршення якості води

за більшістю показників. 

Практична значимість наведених результатів полягає у підтвердженні важливості

налагодження міжвідомчої співпраці щодо ефективного і раціонального викорис}

тання природних ресурсів та запровадження природоохоронних заходів на Дунаї та

Чорному морі, провадження кращих світових практик сталого розвитку територій,

переведення управління водними ресурсами на наукову основу, налагодження систе}

ми моніторингу для прийняття конструктивних рішень щодо збереження та відтво}

рення водних біоресурсів у регіоні Дунаю і прилеглих територіях Чорного моря.

Висновки

Для пригирлового району Дунаю характерні максимальні значення біогенних ре}

човин, що надходять сюди з річковими водами. Однак у результаті впливу метео}

рологічних, гідродинамічних і гідрофізичних факторів тут відбувається транс}

формація водних мас, що призводить до зміни концентрацій біогенних речовин. 

За останні 150 років стік гирлової області Дунаю помітно змінився. Починаючи

з 20}х років XX століття, стік наносів Дунаю скорочувався. В теперішній час стік зва}

жених наносів зменшився більш ніж у два рази в порівнянні з природним режимом. 
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Описано три характерні гідролого}гідрохімічні ситуації для пригирлового

району р. Дунай: поширення трансформованого стоку річки далеко на схід; при}

тискання стоку Дунаю до західного берега Чорного моря; уздовжбереговий ап}

велінг. Через уздовжбереговий апвелінг у літній період у поверхневих водах при}

гирлового району Дунаю можливе зниження вмісту кисню та виникнення замо}

ру риби на ПЗШЧМ.

За даними водомірних постів середньорічна солоність води гирлового уз}

мор’я р. Дунай за останні 15 років зменшувалася на 0,05 ‰ за рік, що було обу}

мовлено збільшенням стоку маловодного періоду на 5—11 %, обвалуванням

рукавів річки.

Аналіз замулювання гирлового узмор’я та глибоководного суднового ходу

Дунай — Чорне море показав домінування природних факторів, серед яких ве}

личина рідкого й твердого стоків річки та зворотна залежність формування гир}

лового бару при віддаленні від гирла. Виходячи із сучасних умов гідрологічного

режиму дельти (сучасного перерозподілу стоку), вибір напрямку суднового ходу

гирлом Бистре є більш обґрунтованим.

Збереженню водних ресурсів системи рукавів і запобіганню деградації Ду}

найського гирлового регіону сприятимуть врегулювання суперечностей щодо

спільного природокористування в Придунав’ї на міжнародному рівні.
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OVERVIEW OF HYDROPHYSICAL STUDIES 

IN THE WATERS OF THE DANUBE RIVER ESTATES

The purpose of the article is to systematize the hydrophysical observations carried out by various spe}

cialists in the waters of the Danube River region on the basis of the results of expeditionary studies car}

ried out on the basis of long}term observations of the past and present centuries, the need to fill in the

gaps in the understanding of the current state of the Danube sea mouth, due to a substantial increase

in its anthropogenic load. The Danube Sea Floor is located on the Danube River. Data have been col}

lected from many complex marine expeditionary studies on the Danube coastline of different institu}

tions of different countries. A description of changes in the indicators of salinity, turbidity, run}off and

sediment, oxygen, temperature, hydrogen index, upwelling, ecological state of the area of the estuary

rise of the Danube region is provided. The practical significance of these results lies in the importance

of establishing national inter}institutional cooperation for the efficient and rational use of natural

resources and the introduction of environmental protection measures in the Danube and the Black

Sea, introduction of world best practices for the sustainable development of territories, scientific man}

agement of water resources, establishment of a monitoring system to identify constructive solutions for

the conservation and reproduction of aquatic bioresources in the Danube region and the adjacent ter}

ritories of the Black Sea.

Keywords: Danube Estates, hydrophysical research, hydrochemical research, North}West Black Sea,

expeditionary research.




