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ВВЕДЕНИЕ



Актуальность темы. Устьевая область Дуная представляет собой сложный физико-географический объект, формирующийся в результате взаимодействия реки и моря. Развитие придунайского региона тесно связано с использованием его водных ресурсов. Вода используется для сельскохозяйственных мелиораций, водоснабжения населенных пунктов и рыборазведения. Река Дунай – мощная транспортная артерия, через дельту которой осуществляется транзитное судоходство. Рациональное и эффективное использование водных ресурсов невозможно без должного научного обоснования, которое в свою очередь основывается на использовании гидрологической информации. 
Дельта Дуная – это уникальный географический объект, где за несколько лет происходят существенные изменения, связанные с перераспределением стока, и изменением морфометрии рукавов и морского края. 
Результаты специальных исследований, проводимые многими украинскими, румынскими и российскими научно-исследовательскими и проектными организациями в области гидрологии дельты, указывают на то, что техногенное воздействие приводит к заметным изменениям в гидрологическом режиме дельты. Так, например, за вторую половину XX в. сток взвешенных наносов, поступающих в вершину устьевой области, сократился почти вдвое, максимальные расходы воды возросли, а на территории самой дельты происходило интенсивное перераспределение стока из Килийского рукава в Тульчинский. 
В диссертационной работе освещены вопросы гидрологии дельты Дуная, описана современная гидрографическая сеть, рассмотрена динамика стока воды и наносов Дуная и их распределение по водотокам дельты, рассмотрены морфологические процессы, происходящие в устьевых рукавах и на морском крае. Отдельные части диссертации являются продолжением работ, представленных в современной монографии[12], положения и разработки, относительно современного гидрологического режима дельты, а также предложения по улучшению надежности гидрологической информации, являются авторскими. 
Таким образом, актуальность работы обусловлена необходимостью получения современной и достоверной гидрологической информации; повышении точности учета жидкого и твердого стока, его перераспределения по рукавам дельты; изучении динамики русел и морского края как индикаторов эволюционных процессов в устье реки. 
	Связь работы с научными программами, планами, темами. Исследования проводились в рамках: 
- научно-исследовательской работы кафедры гидрологии суши ОГЭКУ: «ВОДНІ РЕСУРСИ РІЧОК УКРАЇНИ» (№ ДР 0103U005145), которые выполнялись в период с 2002 по 2007 гг. с участием автора(отдельные разделы);
- научно-исследовательских работ по теме «Гидрометеорологические, гидрологические и гидроморфологические характеристики русла глубоководного судового хода Дунай – Черное море на участке Килийской дельты» в рамках разработки рабочего проекта «Создание глубоководного судового хода Дунай – Черное море на украинском участке дельты», в соответствии с распоряжением Кабинета Министров № 598-р от 13.10.2003 г. Автор принимал участие в полевых работах и подготовке материалов для научно-технических отчетов Дунайской ГМО в период 2002-2004 гг.;  
- программы комплексного экологического мониторинга ГСХ «Дунай – Черное море». В составе группы специалистов Дунайской ГМО автор принимал непосредственное участие в полевых работах, камеральной обработке материалов, занимался гидрологическими расчетами и написанием отдельных разделов научно-технических отчетов в период 2004-2007 гг.; 
- программы сотрудничества в области водного хозяйства на пограничных водах между Украиной и Румынией. Автор принимал участие в международных украинско-румынских гидрологических и гидрохимических измерениях, работе экспертов в период 2002-2008 гг.;  
- программ и планов Дунайской ГМО. Автор готовил материалы для научно-технических отчетов, монографии [12], информацию для Европейской Дунайской комиссии. 
	Цель и задачи исследования заключаются в оценке характеристик стока воды и наносов, а также динамики рукавов и морского края дельты Дуная в условиях водохозяйственных преобразований. Для достижения главной цели необходимо решить следующие задачи:
- оценить состояние гидрографической сети в современных условиях;
- разработать научно-методические подходы по расчету стока воды и наносов реки Дунай и водотоков дельты, используя данные гидрометрических измерений;
- установить пространственно-временные закономерности изменчивости годового стока воды и наносов в вершине устьевой области;
- рассчитать современное распределение стока воды и наносов по рукавам дельты Дуная;
- оценить действие ветров различных направлений на процессы перераспределения стока в Килийской дельте;
- оценить динамику русел дельтовых водотоков и морского края; 
	- разработать рекомендации относительно повышения надежности получаемой гидрологической информации.
	Объект исследования – устьевая область Дуная в условиях хозяйственных преобразований.
	Предмет исследования – современные характеристики стока воды и наносов в устьевой области реки Дунай, динамика русел дельтовых водотоков и морского края. 
	Методы исследования – экспериментальные, гидрометрические, статистические, аналитические и балансовый методы, выполнен анализ космических снимков и фотографий. Использован пакет программ Microsoft Office и графический редактор CorelDRAW 12.0 Graphic. 
	Научная новизна полученных результатов. Наиболее существенные элементы научной новизны состоят в следующем:
- уточнены границы и гидрологические объекты, входящие в состав устьевой области Дуная;
- впервые предложены расчетные схемы для определения времени руслового добегания на украинском участке Дуная, их использование способствует повышению надежности кривых расходов воды;
- получили дальнейшее развитие исследования многолетнего и сезонного перераспределения стока по рукавам дельты Дуная, в том числе разработаны прогнозы гидрологического состояния дельтовых водотоков;
- разработана и реализована методика измерений и расчетов скорости течения и мутности воды, позволяющая оценивать временную и пространственную изменчивость гидрологических элементов в разные фазы гидрометеорологического режима;
- впервые получены и исследованы величины кратковременного перераспределения стока в рукаве Быстрый Килийской дельты Дуная, связанного с действием ветра;
- усовершенствованы методы измерений и расчета стока взвешенных наносов, а на их основе уточненные характеристики твердого стока за многолетний период;
- впервые определены условия, при которых все наносы, попадающие в исток рукава Быстрый, проходят по нему во взвешенном состоянии;
- усовершенствованы методы отбора проб донных отложений;
- получили дальнейшее развитие изучения русловых процессов в дельте Дуная. С учетом динамки водности рукавов украинского участка дельты Дуная, произведена оценка изменения морфометрии русел;
- исследовано состояние морского края Килийской дельты и рассмотрена его динамика в современных условиях.    
	Практическое значение полученных результатов состоит в повышении качества гидрологической информации, как базы для научного обоснования водохозяйственных проектов, увеличения эффективности управления водохозяйственными и воднотранспортными системами в устьевой области реки Дунай. Рекомендации, разработанные в диссертационной работе относительно измерений и расчета стока взвешенных наносов внедрены в практику работы Дунайской ГМО (прилож. В.9). 
	Личный вклад соискателя. Основные результаты исследований принадлежат автору. Часть публикаций написана совместно с научным руководителем, которому принадлежат некоторые идеи разработок, а соискателю – их практическая реализация. В работе использован эмпирический материал, полученный автором или под его руководством в ходе научно-исследовательских экспедиций Дунайской ГМО, проведенных в период 2002-2007 гг.   
	Апробация результатов диссертации. Основные результаты исследований представлены на следующих научных конференция и симпозиумах:          V-VII – й научных конференциях молодых ученых ОГЭКУ (Одесса, 2005, 2006, 2007), Международной научной конференции «Гидроэкология речных русел» (Киев, 2006), III – й Всеукраинской научной конференции «Гидрология, гидрохимия и гидроэкология» (Киев, 2006), XXIII Conference of Danubian countries on the hydrological forecasting and hydrological bases of water management. (Belgrade, Republic of Serbia, 2006), X International Symposium on River Sedimentation (Moscow, Russia 2007), V Международной научно-практической конференции молодых ученых «Pont Euxinus - 2007» (Севастополь, 2007), Международной научной конференции «Глобализационные процессы в природопользовании» (Алушта, 2008)
	Публикации. Основные результаты диссертационной работы приведены в 15 публикациях, из них 5 - в изданиях, рекомендованных ВАК Украины.    
	Структура и объем диссертации. Диссертационная работа состоит из вступления, четырех разделов, выводов, списка использованных источников из 101 наименования. Полный объем диссертации составляет 174 страниц, включая 21 рисунок, 10 таблиц, 4 приложения на 25 страницах.
Благодарность. Автор выражает признательность директору Дунайской гидрометеорологической обсерватории, кандидату географических наук       Морозову Виктору Николаевичу за помощь в работе над диссертацией. 
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Устье Дуная - сложная природная система, состояние которой определяют процессы, происходящие как на территории водосбора реки, так и в самой дельте. Изменение климатических условий, строительство гидротехнических сооружений на территории бассейна Дуная в XX в. привело к трансформации стока воды и наносов в вершине устья и сказалось на состоянии дельты. Весьма активным было прямое техногенное воздействие на устьевую область Дуная – строительство дамб, дноуглубительные и русловыправительные работы в дельте изменили структуру её гидрографической сети, повлияли на процессы перераспределения стока, динамику морского края. Изменения гидрологического режима в устье Дуная – процесс естественный и непрерывный, продолжающийся многие столетия. Антропогенные воздействия, накладываясь на природные процессы, приводят к изменению естественных тенденций развития гидрографической сети, а также гидрологического режима водоемов и водотоков дельты и устьевого взморья. 
В ходе исследований получены современные характеристики стока воды и наносов, дана оценка морфологических процессов в дельте Дуная. Опираясь на теоретические и практические основы устьевой гидрологии, решено несколько актуальных прикладных задач, что позволило повысить надежность гидрологической информации и создать предпосылки для принятия эффективных водохозяйственных решений. Получены следующие результаты: 
1. За последние 150 лет сток Дуная в вершине устьевой области заметно изменился. Увеличение жидкого стока, вызванное изменением климата, оказалось больше, чем его уменьшение вследствие безвозвратного водопотребления и хозяйственной деятельности. Наиболее существенно возросла водность реки в марте и апреле, а также максимальные годовые расходы воды. Доля стока летних месяцев в годовом разрезе несколько сократилась. Начиная с 20-х годов XX века, сток наносов Дуная сокращался, особенно интенсивно после сооружения крупных гидроузлов на Дунае в районе Железных ворот. В настоящее время сток взвешенных наносов уменьшился более чем в два раза, по сравнению с естественным режимом. 
2. Гидротехнические работы, проводимые в основном в румынской части дельты с середины XIX в., стали причиной изменения естественной эволюции дельтовых водотоков. Сток Килийского рукава на протяжении XX века неуклонно уменьшался. Смежный с ним Тульчинский и его продолжения Сулинский и Георгиевский рукава увеличивали водность. К 1970 г. доля Килийского рукава достигла 60%, а к 2007 г. – 50%. Активизация Георгиевского рукава продолжится, что приведет к уменьшению стока Килийского рукава. К 2020 г. его доля сократится до 47%. Килийский рукав, после спрямления излучин Георгиевского рукава стал увеличивать долю стока с ростом водности Дуная, хотя ещё 25 лет назад ситуация была противоположной.      
3.Сокращение доли стока Килийского рукава, некоторое изменение руслового водного баланса по его длине и проведение водохозяйственных мероприятий привело к изменению гидролого-морфологических характеристик водотоков этой части дельты. Сток рукавов первой и второй внутренней дельт Килийского рукава за последнее десятилетие в целом сократился. Наиболее значительно уменьшились расходы воды в Кислицком рукаве. Водотоки морской Килийской дельты также изменили своё состояние. Рукав Быстрый и Очаковский в естественном состоянии несколько сократили сток, Старостамбульский – практически не изменил водность. Периодическое проведение гидротехнических работ в период 2004-2007 гг. на баре рукава Быстрый вызывало некоторую активизацию водотока. Наиболее существенно за последние годы сократил расходы воды рукав Прорва. Дальнейшее сокращение стока Килийского рукава в его истоке, будет снижать водность рукавов Килийской дельты (за исключением рукава Быстрый). Мелкие рукава Лимба и Курильский, могут прекратить свое существование. 
4. Установлено, что мутности единичных проб (ρед), отбираемые на гидрологических постах в устьевой области, меньше средних мутностей потока      (ρср) во все фазы гидрологического режима. На основе этого положения пересчитаны архивные данные расходов взвешенных наносов на постах Рени и Измаил за 1961 -2005 гг. Сток взвешенных наносов Дуная оказался равным 42,4 млн. т/г., а его Килийского рукава 24,7 млн. т/г., что на 13 и 11% больше имеющихся архивных материалов. 
5. Для повышения надежности измерений твердого стока необходимо увеличить количество отбираемых проб на определение мутности, как на гидрологических постах, так и на гидростворах. В схемах расчета необходимо исключить случаи ρед ≥ ρср, а также уточнить время руслового добегания от постов до гидростворов. Специальные натурные измерения должны состоять в измерениях скоростей и мутностей воды, определении гранулометрического состава взвешенных наносов, как в месте измерения единичной мутности, так и потока в целом. Полученная информация поможет повысить надежность взаимосвязей между ρед и ρср в различные фазы гидрологического режима.    
6. Обоснована и практически реализована методика гидрометрических измерений, позволяющая оценить пространственную и временную изменчивость скорости течения и мутности воды в рукавах дельты. В частности, реализован комбинированный способ измерений расходов воды и взвешенных наносов. Его особенность состоит в том, что детальные измерения следует проводить лишь на трёх вертикалях гидроствора, а на остальных - основным. Даны рекомендации по исследованию временной изменчивости скорости течения и мутности воды в полевых условиях. Измерения рекомендуется проводить в репрезентативных точках гидроствора, с максимально возможной частотой на протяжении 5-6 часов. 

7. Изменения расходов воды в рукавах Килийской дельты за короткие промежутки времени при образовании и развитии сгонно-нагонных явлений значительны и нередко превышают погрешности измерений расходов воды. Исходя из этого, предложено в схемах учета перераспределения стока воды и наносов в Килийской дельте использовать поправки на действие ветра.
8. Создан и внедрен экспериментальный образец грунтоотборника для проб донных отложений, позволивший существенно увеличить эффективность гидрологических работ в дельте реки. Он имеет ряд преимуществ перед стандартными грунтоотборниками подобного класса:
- позволяет отбирать пробы донных отложений на всех участках украинского Дуная при любых гидрологических условиях;
- позволяет отбирать плотные глинистые отложения;
- не требует установки специализированной лебедки на экспедиционном судне; 
- имеет относительно небольшую массу;
- позволяет отбирать за одно взятие пробу объемом ≥ 1000 см3.    
9. Оценены многолетние изменения морфометрических характеристик рукавов Килийской дельты. На рукавах пассивной группы за многолетний период произошло сокращение площадей поперечных сечений, на активных – увеличение. Рукава, находящиеся под воздействием морских кос, незначительно изменили площадь поперечного сечения и проявляют цикличность в колебаниях водности. Как показывает проведенный анализ, изменения морфометрии рукавов в целом совпадают с динамикой их водности и являются объективным показателем тенденций развития водотоков.  
10. В последние годы интенсивно отмирает рукав Прорва, который до 1994 гг. использовался в качестве судоходного. С того времени в качестве судового пути служит его Соединительный канал, который в силу своих морфологических особенностей не способен к пропуску крупных судов. В последнее время дноуглубительные работы в канале прекращены. Тем самым утрачивается возможность транзитной проводки судов через Очаковскую систему водотоков. Наиболее перспективным для целей судоходства на территории Украины стал рукав Быстрый.  
11. Дана характеристика динамики морского края Килийской дельты. В ней и на прилегающей акватории устьевого взморья процессы аккумуляции наносов преобладают над эрозией. Современная средняя скорость нарастания Килийской дельты около 0,25 км2/год. Морской край дельты наиболее интенсивно выдвигается в районе впадения крупных рукавов. Надежные корреляционные зависимости между отдельными элементами гидрометеорологического режима Килийской дельты и характеристиками динамики её морского края не выявлены. Морской край Килийской дельты постепенно сглаживается. При сохранении современных условий формирования Килийской дельты её медленное выдвижение в море продолжится с затухающей интенсивностью.
12. В дальнейших исследованиях особое внимание следует уделить малоизученным вопросам гидрологии дельты, таким как кратковременное перераспределение стока, русловые процессы, аккумуляция, перемещение и учет наносов. Необходимо объединить усилия всех заинтересованных организаций по расширению и модернизации сети наблюдений. При исследованиях следует применять современные электронные комплексы, информацию космических спутников, внедрять новые принципы измерений и расчетов, позволяющие увеличивать надежность гидрологической информации. 
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