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СПИСОК УСЛОВНЫХ СОКРАЩЕНИЙ И ОБОЗНАЧЕНИЙ

	СЗЧМ
	–  cеверо-западная часть Черного моря

	ДГМО
	–  Дунайская Гидрометеорологическая обсерватория

	СЖП
	–  Стенцовско-Жебриянские плавни

	СП
	–  Стенцовские плавни

	ЖП
	–  Жебриянские плавни

	МК
	–  Межколхозный канал

	БВ
	–  биогенные вещества

	ВВ
	–  взвешенные вещества

	ПО
	–  перманганатная окисляемость

	pН
	–  показатель активности водородных ионов

	Q
	–  величина водного стока

	q
	–  модуль водного стока

	S
	–  водосборная площадь

	WБВ
	–   годовой сток биогенных веществ

	КЭБВ
	–  коэффициент экспорта биогенных веществ с водосборной
площади

	АБВ
	–  антропогенная составляющая стока биогенных веществ

	F
	– диффузия биогенных веществ из донных отложений

	М
	– поступление минеральных соединений фосфора с комму-     нальными  стоками

	
	


 

ВВЕДЕНИЕ


Моря – сложные, открытые и, на определенном квазистабильном уровне, сбалансированные гидробиогеохимические системы. Воздействие экзодинамических процессов на моря проявляется, в основном, посредством речного стока, т.к. солевой режим, режим биогенных веществ, биопродуктивность морей зависят от объема и качества поступающего 
стока [1]. Режим водного и химического стока рек определяет сезонную изменчивость и распределение биогенных веществ на устьевом взморье, влияет на интенсивность биогидрохимических процессов в море, способствует формированию в морской среде запасов биогенных веществ, за счет которых строится сырьевая база и биопотенциал морской экосистемы.
Антропогенное воздействие приводит к нарушению природной биогеохимической сбалансированности экосистем и химических циклов, особенно в замкнутых и полузамкнутых водоемах. Оно выражается в интенсификации потоков вещества, обусловленной усилением техногенной нагрузки. Одним из проявлений антропогенного воздействия является обогащение или эвтрофирование (от греческого trophé – питание) природных вод биогенными веществами – соединениями углерода, азота, фосфора и др., которые поступают со сточными водами, аварийными сбросами  промышленных предприятий, с поверхностным стоком сельскохозяйственных угодий. Эвтрофирование приводит к нарушению циклов биогенных элементов и разбалансированию продукционно-деструкционных процессов, т.е. синтеза и деструкции органического вещества в водных экосистемах [2].
Эвтрофирование вод Черного моря – одного из крупнейших внутриматериковых морей мира, обусловлено, в первую очередь, его географическим положением и большой площадью водосбора – 
более 2,3 млн. км2, которая значительно превосходит площадь его поверхности – 423000 км2. На его водосборной площади расположены 26 развитых стран Европы, протекает около 300 больших и малых рек, главной из которых является Дунай [3]. Негативные последствия процесса эвтрофирования Черного моря, связанные с избыточным поступлением с речным стоком биогенных веществ – соединений азота и фосфора, проявляются в виде обширных площадей с “цветением” воды в поверхностном слое моря, гипоксии и заморов организмов в придонном слое [4].
Особенно интенсивно процесс эвтрофирования развивается в мелководной северо-западной части Черного моря (СЗЧМ), площадь водосбора которой (1463000 км2) почти в 23 раза превышает площадь ее зеркала – 63900 км2. Северо-западная часть Черного моря представляет собой наиболее обширную мелководную область, лежащую к северу от условной линии, соединяющей полуостров Тарханкут (Украина) с мысом Калиакра (Болгария). Объем ее вод 1910 км3, средняя глубина около 30 м. Украинская часть СЗЧМ, где проводили исследования в 1979 – 2000 гг., охватывает район, расположенный к северу от линии, соединяющей мыс Тарханкут – 
остров Змеиный, т.е. практически по параллели 45º с.ш. Площадь украинской части СЗЧМ 48600 км2, объем вод 1150 км3, средняя глубина 23,7 м [5].
Речной сток в СЗЧМ формируется тремя главными реками Черного моря – Дунаем, Днестром и Днепром с Южным Бугом. Общий годовой сток этих рек составляет около 80 % всего пресноводного стока Черного моря.
Дунай – главная река Черного моря, вторая после Волги река Европы. Его среднегодовой сток – 204 км3·год-1 обеспечивает до 60 % притока пресных вод в Чёрное море и до 80 % пресноводного стока в СЗЧМ. Дунай на своем протяжении от гор Шварцвальда до впадения в Черное море (2860 км) пересекает почти 22 градуса долготы, на его водосборной площади (817000 км2) расположены страны Центральной Европы с населением более 80 млн. человек, развитой индустрией, сельским хозяйством, коммунальной инфраструктурой.
Актуальность темы заключается в необходимости количественной оценки современного стока биогенных веществ р. Дунай и его роли в эвтрофировании вод СЗЧМ, негативные последствия которого проявляются на протяжении последних 30 лет. Данные о межгодовой и сезонной изменчивости стока биогенных веществ, расчеты коэффициентов экспорта и антропогенной составляющей стока азота и фосфора – основных элементов, вызывающих эвтрофирование природных вод, позволяют количественно оценить антропогенное воздействие на экосистему СЗЧМ, могут быть использованы для прогнозирования развития биогидрохимических процессов на северо-западном шельфе.
Связь работы с научными программами, планами, темами. Изучение стока биогенных веществ Дуная и его роли в эвтрофировании СЗЧМ проводили в рамках фундаментальных исследований по госбюджетной тематике Национальной Академии Наук Украины: “Биологические основы охраны и путей рационального использования и воспроизводства промысловых водорослей, беспозвоночных и рыб на советском шельфе Черного моря” 
(№ ГР 7607875), “Определение основных параметров экосистемы северо-западной части Черного моря в условиях современной и ожидаемой хозяйственной деятельности” (№ ГР 018300655525), “Изучение основ формирования и изменчивости экосистем морских вод Украины для управления биологическим разнообразием и биологической продукцией в условиях антропогенного воздействия” (№ ГР 0201U001251), “Основы формирования биологического разнообразия прибрежных морских и приморских водных экосистем” (№ ГР 0101U000163), а также в рамках международных программ: Международной Черноморской программы (BSEP) Глобального экологического фонда и Организации Объединенных Наций (GEF, UNDP) “Черноморская Географическая Информационная Система (Black Sea GIS)”, Международной программы Европейского союза “Влияние парникового эффекта в прибрежной зоне северо-западной части Черного моря: влияние Дуная” (INCO Copernicus ERBIC 15-CT 96-108), Программы Глобального экологического фонда (GEF) и Мирового Банка (The World Bank) “Сохранение биоразнообразия украинской части дельты Дуная”. Вышеуказанные исследования проводились также в рамках хоздоговорных тем: “ОВОС ТЕО-инвестиций строительства глубоководного судового хода в украинской части дельты Дуная через рукав Быстрый” и других. Автор участвовал в выполнении тем в качестве исполнителя.
Цели и задачи работы. Целью диссертационной работы является определение количественных и качественных характеристик современного стока биогенных веществ р. Дунай, оценка его роли в формировании качества водной среды СЗЧМ, что необходимо при разработке методов охраны и рационального использования водных ресурсов Украины.
Для достижения указанной цели были поставлены следующие задачи:
· изучить межгодовую и сезонную изменчивость биогенных веществ в украинской части дельты Дуная;
· рассчитать коэффициенты экспорта биогенных веществ и антропогенную составляющую стока минеральных и органических соединений азота и фосфора – главных биогенных элементов, вызывающих эвтрофирование природных вод;
· изучить роль плавней дельты в формировании стока биогенных веществ 
р. Дунай;
· выявить закономерности формирования гидрохимического режима взморья Дуная;
· оценить влияние стока биогенных веществ р. Дунай на эвтрофирование северо-западной части Черного моря.
Объект исследования – устьевая область Дуная.
Предмет исследования – сток биогенных веществ.
Методы исследования – натурные наблюдения, гравиметрия, фотометрия, потенциометрия, кондуктометрия.
Научная новизна полученных результатов. Важнейшие научные результаты, которые автор получил на основании материалов собственных исследований в 1979 – 2000 гг.:
· впервые выделены основные этапы в межгодовой и сезонной изменчивости биогенных веществ в устьевой области Дуная за пятидесятилетний период;
· впервые рассчитаны коэффициенты экспорта биогенных веществ с водосборной площади и антропогенная составляющая стока Дуная за 20-летний период, позволяющие количественно оценить современный уровень антропогенной нагрузки на экосистему реки;
· впервые определена роль плавней в трансформации биогенных веществ и формировании качества водной среды дельты;
· впервые количественно определен вклад природных и антропогенных источников в эвтрофирование северо-западной части моря;
· впервые определена роль стока биогенных веществ р. Дунай в эвтрофировании северо-западной части Черного моря на современном этапе.
Практическое значение полученных результатов. Данные об изменчивости стока биогенных веществ р. Дунай за 1948-2000 гг., результаты расчетов экспорта биогенных веществ с водосборной площади и антропогенной составляющей стока биогенных веществ могут быть использованы для выявления закономерностей формирования экологических условий под воздействием абиотических и антропогенных факторов и моделирования процессов в устьевых областях рек. Данные о поступлении биогенных веществ со стоком Дуная и других источников позволяют прогнозировать развитие процесса эвтрофирования вод СЗЧМ.
Материалы могут быть использованы структурными подразделениями Минэкоресурсов Украины, профильными научно-производственными организациями для разработки природоохранных мероприятий и нормирования антропогенной нагрузки на экосистему устьевой области Дуная и СЗЧМ, при создании прогностических моделей функционирования экосистемы Черного моря и путей рационального использования морских ресурсов.
Материалы исследований были использованы структурными подразделениями Минэкоресурсов Украины для базовых оценок современных нагрузок на экосистему северо-западного шельфа Черного моря и отображены в Национальном докладе Украины о состоянии Черного моря (1991-1995 гг.), для оценки антропогенного воздействия на окружающую природную среду при проектировании глубоководного судового хода ”Дунай-Черное” море через рукав Быстрый (2001), для оценки последствий аварии судна ”Днепровец-6” на состояние экосистемы Жебриянской бухты (2002).
Личный вклад соискателя. Диссертационная работа является самостоятельным научным исследованием. Автор лично принимал участие в сборе и обработке проб, анализе, обобщении и интерпретации массивов данных исследований, полученных в экспедициях ОФ ИнБЮМ в 1979-2000 гг., сформулировал основные выводы диссертационной работы. В работах, опубликованных в соавторстве, вклад автора заключается в анализе, обобщении  и интерпретации результатов исследований.
Достоверность основных положений работы подтверждены многолетними сезонными наблюдениями в устьевой области Дуная и СЗЧМ. Стандартными гидрохимическими методами, в аккредитованной лаборатории проанализировано около 1300 проб воды, более 200 проб донных отложений, выполнено более 19 тысяч гидрохимических анализов и определений.
Апробация результатов диссертации. Результаты диссертации были представлены и докладывались: на II и III съездах Гидроэкологического общества Украины (Киев, 1997; Тернополь, 2001); ХХ, XXV, XXIX, XXXII, XXXIII Международных Лимнологических конференциях по изучению Дуная (IAD) (Киев, СССР, 1979; Братислава, Чехословакия, 1985; Киев, Украина, 1991; Вена, Австрия, 1997; Осиек, Хорватия, 2000), Международном симпозиуме “Управление и охрана прибрежий северо-западного Причерноморья” (Одесса, Украина, 1996), Международной научно-практической конференции “Эколого-экономические проблемы Днестра” (Одесса, Украина, 2000); Международном симпозиуме по проблемам региональных морей (Стамбул, Турция, 2001), Международном семинаре по составлению учебных программ для вузов ”Система оценки и восстановления природной среды”(NEAR 2) (Варна, Болгария, 2001); на научных семинарах и ученых советах Одесского филиала Института биологии южных морей НАН Украины (ИнБЮМ НАНУ).
Публикации. По теме диссертации опубликовано 19 работ, из них 7 работ в специализированных изданиях, рекомендованных ВАК Украины, и 12 тезисах материалов отечественных и международных конференций.
Объем и структура работы. Диссертационная работа состоит из введения, шести разделов, заключения, выводов и списка литературы, включающего 146 наименований. Диссертация изложена на 176 страницах, содержит 40 рисунков, 36 таблиц.
Автор глубоко признателен старшему научному сотруднику ОФ ИнБЮМ НАН Украины Г.П. Гаркавой за полезные научные обсуждения и советы.






ВЫВОДЫ

В диссертации приведено теоретическое обобщение и осуществлено новое решение научной задачи, которое заключается в оценке современного стока биогенных веществ реки Дунай и его роли в эвтрофировании вод северо-западной части Черного моря, негативные последствия которого проявляются последние 30 лет. В результате проведенного исследования можно сделать следующие выводы:

1. Показано, что за период 1948-2000 гг. сток биогенных веществ (минеральных соединений азота, фосфора и кремния) Дуная значительно изменился: до зарегулирования стока и начала эвтрофирования вод (1948-1960 гг.) он составлял 1060·103 т·год-1, в период развития антропогенного эвтрофирования (1977-1985 гг.) – 1792∙103 т·год-1; на современном этапе (1986-2000 гг.) – 1835∙103 т·год-1.
2. Установлено, что развитие антропогенного эвтрофирования (1977-1985 гг.) прямо связано с ростом коэффициента экспорта биогенных веществ с водосборной площади реки и антропогенной составляющей стока. Развитие антропогенного эвтрофирования характеризовалось ростом (1986-1992 гг.), стабилизацией (1993-1996 гг.) и снижением (1997-2000 гг.) концентраций минеральных соединений азота и фосфора до уровня 1950-1960 гг., значительным снижением кремния и ростом органических соединений антропогенного генезиса.
3. Натурными наблюдениями установлено, что сезонная изменчивость растворенных биогенных и взвешенных веществ в дельте Дуная связана с величиной водного стока и с развитием продукционных процессов. Сравнительный анализ и расчеты соотношения главных биогенных элементов – азота, фосфора и кремния свидетельствуют о несбалансированности экосистемы, а зафиксированная тенденция роста содержания и антропогенной составляющей стока органического азота – об увеличении антропогенного воздействия на экосистему реки.
4. ПЛАВНИ ДЕЛЬТЫ ДУНАЯ, СОХРАНИВШИЕ БОЛЬШИЕ МАССИВЫ РАСТИТЕЛЬНОСТИ С ДОМИНИРОВАНИЕМ ТРОСТНИКОВЫХ ЗАРОСЛЕЙ, ИГРАЮТ РОЛЬ ПРИРОДНОГО БИОФИЛЬТРА: АККУМУЛИРУЮТ ВЗВЕШЕННЫЕ (ДО 75 %), УТИЛИЗИРУЮТ (ДО 50 % ФОСФОРА И 30 % АЗОТА), ТРАНСФОРМИРУЮТ БИОГЕННЫЕ ВЕЩЕСТВА И ОБОГАЩАЮТ ВОДУ РАСТВОРЕННЫМ ОРГАНИЧЕСКИМ ВЕЩЕСТВОМ (ОТ НЕСКОЛЬКИХ КРАТ ДО ПОРЯДКА ВЕЛИЧИН, В ЗАВИСИМОСТИ ОТ СЕЗОНА). 
5. ПО ДАННЫМ МНОГОЛЕТНИХ НАБЛЮДЕНИЙ УСТАНОВЛЕНО, ЧТО СОДЕРЖАНИЕ БИОГЕННЫХ ВЕЩЕСТВ НА ВЗМОРЬЕ ДУНАЯ ЯВЛЯЕТСЯ МАКСИМАЛЬНЫМ В СЗЧМ. 
6. На геохимической границе “река-море” отмечен переход в донные отложения до 75 % аммонийного азота, 50 % нитритов, фосфатов и кремния, до 40 % нитратов, поступающих с водами Дуная. Установлено, что содержание биогенных и органических веществ в поровой воде донных отложений взморья в десятки раз превышает их концентрации в эвфотическом слое. На современном этапе развития эвтрофирования донные отложения взморья служат новым, дополнительным источником эвтрофирования морских вод. Их вклад в обогащение вод этого района моря биогенными веществами сопоставимо с вкладом Дуная.
7. Анализ источников поступления биогенных веществ в СЗЧМ показал, что главная роль в обогащении этой акватории соединениями азота принадлежит речному стоку – до 73 %, соединениями фосфора – донным отложениям – до 36 %. 
8. Вклад Дуная в общий баланс стока рек составляет 80 – 90 % по биогенным и до 90 % по растворенным органическим веществам преимущественно антропогенного генезиса.
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