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ВСТУП

Актуальність теми. В умовах зростаючої уваги до якості річкових вод як індикатора стану екосистеми, актуальною постає проблема дослідження умов, чинників і процесів формування хімічного складу й якості води. Річки є одними з найбільш динамічних складових гідросфери, де взаємодія води з породами відбувається в умовах вільного водообміну з атмосферою (В.К. Хільчевський, В.І. Пелешенко, 1995). Гідрометеорологічні чинники визначають значну мінливість складу річкових вод. Особлива роль у формуванні головних рис гідрохімічного режиму річок належить водному стоку, оскільки основним носієм енергії, речовини у водних об’єктах є водна маса, і хід фізико-хімічних, біотичних та інших процесів значною мірою залежить від її величини й динаміки. Відповідно, і природна якість води непостійна в часі й залежить від фаз водного режиму гідрологічного об’єкту. 
Питання вивчення якості води тривалий час розглядалися без врахування ролі гідрологічних чинників. Нині сформувався усталений погляд на те, що якість води визначається не тільки обсягом хімічних речовин, що надходять у річку, але й гідрологічним режимом цього водного об’єкту. При однаковому рівні антропогенного навантаження якість води буде відмінною при різних гідрологічних, термічних і гідробіологічних умовах. Самоочисна здатність річок, що значною мірою визначає якість води, зумовлена гідродинамічними процесами розбавлення.
Роль, можливість і необхідність використання гідрологічних характеристик при дослідженні проблеми якості води особливої актуальності набувають на гірських річках в умовах найбільшої мінливості стоку. Особливо проблематичним є питання вивчення якості води у період низького стоку з найгіршими умовами її формування. Дані про характер взаємозв’язку кількісних і якісних характеристик вод становлять значну науково-практичну цінність. Сьогодні вони необхідні для розв’язання низки завдань, пов’язаних із оцінкою ступеню можливої зміни якості річкової води при надходженні забруднених вод, концентрації розчинених речовин при відповідних гідрологічних і гідрохімічних умовах водного об’єкту.
У зв’язку з вищевикладеним на особливу увагу заслуговують питання оцінки впливу гідрологічних чинників на стан і динаміку якості води, інтенсивність процесів самоочищення річок басейну верхнього Пруту в маловодний період року. Останні представлені гірськими, передгірними і рівнинними типами річок за умовами гідродинамічного режиму. Контрастність гідрологічних умов формування якості річкових вод Прутського басейну зумовлює додатковий науковий інтерес до вивчення прояву цих умов на просторово-часових особливостях змін якості води.
Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Тематика дисертаційного дослідження пов’язана з одним із напрямів науково-дослідних робіт кафедри економічної географії та екологічного менеджменту – “Водогосподарська екологія”. Окремі її положення увійшли до науково-дослідних держбюджетних тем: “Економіко-географічний аналіз просторово-часових закономірностей розвитку природно-ресурсного потенціалу України з метою раціоналізації природокористування” (номер держреєстрації 0100V005498), “Конструктивно-географічний аналіз природно-ресурсного комплексу України в умовах стабілізації соціально-економічного розвитку” (перебуває на державній реєстрації). Результати дослідження використовувались при виконанні госпдоговірних тем: “Оцінка природно-ресурсного потенціалу регіонів України з метою раціоналізації природокористування” (номер держреєстрації 0101U002964), “Оцінка середньорічного стоку річок басейну Дністра і Пруту з метою уточнення санітарних витрат води” та “Оцінка потенціалу екологічно достатнього стоку річок басейну Пруту” (перебувають на державній реєстрації). 
Мета і завдання дослідження. Метою роботи є комплексна оцінка впливу гідрологічних процесів і характеристик на формування гідрохімічного режиму і якості води річок басейну верхнього Пруту, виявлення закономірностей залежності якості води від мінливості стоку. У відповідності до зазначеної мети були поставлені й розв’язані такі завдання:
– поглибити і використати придатні теоретико-методичні напрацювання для проведення дослідження впливу гідрологічних чинників на зміну якості річкових вод;
– визначити найістотніші гідрологічні процеси і характеристики, що впливають на якість річкових вод і розкрити причинно-наслідкові зв’язки процесу формування якості води; 
– здійснити аналіз умов формування якості річкових вод у маловодний період року;
–  визначити мінімальний 30-добовий і середньодобовий стоки у зимовий і літньо-осінній періоди для досліджуваних річок за весь період спостереження; 
– дослідити вплив водного стоку на стан якості води, ефективність процесів самоочищення та мінливість цих характеристик;
– визначити конструктивно-гідрологічні засади зниження небезпечних наслідків забруднення річкових вод.   
Об’єктом дослідження є річки басейну верхнього Пруту.
Предметом дослідження виступали основні гідрологічні чинники та складові їх прояву у процесі формування якості річкової води.
Методологічні основи та методи дослідження. Методологічною основою роботи є теоретичні положення конструктивної географії (праці О.М. Маринича, В.С. Преображенського, Г.І. Швебса, П.Г. Шищенка та ін.), зокрема – раціонального використання водних ресурсів та їх охорони (А.П. Голіков, І.П. Ковальчук, Г.П. Кумсіашвілі, Я.О. Мольчак, В.М. Тимченко, А.В. Христофоров,  А.В. Яцик та ін.); гідрохімії (О.А. Альокін, Л.Н. Горєв, А.Н. Ніканоров, В.І. Пелешенко, В.К. Хільчевський та ін.). Використані методичні положення інженерної гідрохімії (В.А. Караушев, Л.Л. Пааль, І.Д. Родзіллер, С.І. Сніжко та ін.). При виконанні поставлених завдань аналізувались результати досліджень регіонального характеру (В.М. Гуцуляк, М.І. Кирилюк, В.П. Руденко, Я.І. Жупанський, М.В. Цепенда, Ю.С. Ющенко, В.Г. Явкін, А.М. Ніколаєв).
В основу роботи покладено матеріали експедиційних досліджень автора (2001-2004 рр.), матеріали первинних статистичних і відомчих матеріалів Гідрометслужби України, Держводгоспу, Дністровського басейнового управління та інших організацій, фондові матеріали географічного факультету ЧНУ тощо.
При виконанні роботи застосовувалися дослідницькі підходи: системний, генетичний, гідролого-геохімічний, моделювання, басейновий. Для дослідження гідрологічної зумовленості змін якості води залучені польовий, лабораторний, картографічний методи і статистичний аналіз.
Наукова новизна одержаних результатів. У роботі поглиблено системні уявлення про залежність якості води й стану водних екосистем від мінливості водного стоку, водообміну та умов живлення. Виявлено основні прояви гідрологічних процесів і явищ у формуванні якості води. Розроблено методичні прийоми оцінювання впливу стічних вод на якість природних вод. Проаналізовано гідрологічні умови формування сольового складу вод та гідрохімічного режиму річок басейну верхнього Пруту у маловодний період року. Виконано дослідження хімічного складу вод малих річок басейну верхнього Пруту у меженний період і вперше здійснено гідрохімічне районування цієї території. Розроблено математичні моделі для прогнозування змін якості води річок басейну верхнього Пруту з урахуванням особливостей гідролого-гідродинамічного режиму. 
Практичне значення одержаних результатів. Отримані в дисертації величини гранично допустимого скидання забруднюючих речовин у р. Прут, номограми для визначення концентрацій розчинених речовин у воді максимально забрудненого струменя, величини мінімального стоку і забезпеченість їх значень у роках різної водності, гідрохімічні характеристики малих річок можуть бути використані структурами Мінприроди України, організаціями системи водного і комунального господарств. Матеріали дисертаційного дослідження використовуються у навчальному процесі на географічному факультеті ЧНУ, при написанні курсових і дипломних робіт. Основні результати роботи використовувались при виконанні госпдоговірних і держбюджетних наукових тем.
Особистий внесок здобувача. Виконано гідрометричні дослідження річок басейну верхнього Пруту й аналітичні дослідження хімічного складу їх вод. Здобувачем зібрано і статистично опрацьовано результати багаторічних режимних гідролого-гідрохімічних спостережень. Виконано ряд розрахунків характеристик мінімального стоку річок басейну Пруту, кількісно і якісно визначено просторово-часові тенденції змін гідрохімічних характеристик якості води річок. Укладено серію прикладних карт для регіону: мінімального стоку, гідрохімічного районування, антропогенного навантаження на річкові басейни.
Апробація результатів дисертації. Основні положення й результати досліджень доповідались і обговорювалися на науково-практичних семінарах викладачів факультету та кафедри, наукових конференціях. Серед них: Друга всеукраїнська науково-методична конференція “Проблеми раціонального використання, охорони і відтворення природно-ресурсного потенціалу України” (Чернівці, 2000); міжнародна науково-практична конференція “Інноваційні фактори ресурсно-екологічної безпеки Карпатського регіону” (Чернівці, 2001); міжнародна науково-практична конференція “Екологічні проблеми басейнів транскордонних річок” (Луцьк, 2002); міжнародна конференція “Гори і люди (у контексті сталого розвитку)” (Рахів, 2002), Друга всеукраїнська наукова конференція “Гідрологія, гідрохімія і гідроекологія” (Київ, 2003).
Публікації. За темою дисертації опубліковано 12 наукових праць, у тому числі: монографія (у співавторстві з В.П. Руденком та В.Я. Вацебою), 7 статей – у виданнях, які рекомендовані ВАК України, і 4 тез. Загальний обсяг наукових праць складає 17,9 друк.ар, з яких 8 є самостійним доробком дисертанта.
Обсяг і структура дисертаційної роботи. Дисертація складається зі вступу, трьох розділів, висновків, списку використаних джерел (208 позицій) і додатків (9 найменувань на 90 сторінках). Дисертація нараховує 258 сторінок, із них 150 сторінок тексту. Робота містить 36 рисунків і 20 таблиць. 
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1. Узгодженість вимог раціонального використання водних ресурсів з охороною водних об’єктів від забруднення визначає необхідність комплексного вивчення процесів формування якості води. Якість річкових вод формується в особливих умовах хемогенезу, де водний режим, динаміка руслового потоку та характер внутрішньорічного поєднання джерел живлення є причинами її суттєвої просторової неоднорідності й часової мінливості. Вплив водного стоку на якість води найвиразніше проявляється у характері розподілу розчинених речовин у річці, ефективності процесів самоочищення і характеристиках мінливості гідрохімічних показників. Гідрохімічний режим річки є результатом прояву фазових змін генетичних складових річкового стоку протягом року.
2. Дослідження впливу водного стоку на якість води річок потребує застосування низки методологічних принципів, що пов’язані з гідрологічними, гідрохімічними і гідробіологічними особливостями функціонування водних об’єктів. Це принципи врахування змінюваності та інерційності, континуальності, системності, факторності, вибірковості, територіальності, нелінійності, узгодженості  тощо. З-поміж методологічних підходів при вивченні впливу стоку на якість річкових вод особливе значення має гідролого-геохімічний підхід, оскільки мінливість стокового процесу є провідною у формуванні гідрохімічного режиму.   
3. Основними гідрологічними чинниками формування якості води річок є: водний режим, умови живлення і водообмін. Вплив цих чинників на якість води може бути оцінений за двома групами інтегральних гідролого-гідродинамічних показників. Перша – показники, що визначають мінливість загального навантаження річкового потоку розчиненими речовинами. До них належать витрата води і швидкість течії. Друга група – показники, що визначають просторовий розподіл розчинених речовин у водотоці. Вони включають коефіцієнти поперечної та поздовжньої турбулентної дифузії.
Оцінка впливу водного стоку на якість води річок за інтегральними гідролого-гідродинамічними показниками виконана у трьох аспектах, а саме: 1) вплив на розподіл розчинених речовин у річці; 2) вплив на інтенсивність процесів самоочищення; 3) вплив на характеристики мінливості показників якості води.
4. Хімічний склад річкових вод – результат процесу обміну розчиненими речовинами природних вод з іншими геокомпонентами у різних ландшафтних умовах. Сольовий склад річкових вод у маловодний періоду року формується, насамперед, під впливом вилуговування гірських порід, грунтів і господарської діяльності. Просторові закономірності зміни хімічного складу річкових вод визначаються, головним чином, специфікою надходження розчинених речовин із підземним стоком. Активне живлення річки підземними водами зумовлює підвищення мінералізації річкових вод, уповільнення швидкості течії призводить до інтенсифікації процесів акумуляції, що сприяє збагаченню води органічними і біогенними речовинами.
Хімічний склад вод малих річок басейну Пруту дуже різноманітний, зокрема у передгірно-рівнинній частині території. Загалом тут представлено 14 різновидностей хімічного складу вод (за домінуючими іонами), серед яких основними є води гідрокарбонатного класу кальцієвої групи І-го типу, гідрокарбонатного класу натрієвої групи І-го типу та гідрокарбонатного класу натрієво-кальцієвої групи І-го типу. На території басейну Пруту виділено та обґрунтовано чотири гідрохімічних райони річкових вод у маловодний період року. В основу виділення гідрохімічних районів покладений генетичний принцип та використані басейновий і гідрохімічний підходи. 
5. Просторовий розподіл мінеральних сполук азоту, легкоокиснюваних органічних речовин і розчиненого кисню у річкових водах басейну Пруту, значною мірою регулюється гідравлічними характеристиками потоку. При низьких швидкостях формуються сприятливі умови для накопичення азотовмісних органічних речовин. Зростання швидкості течії спричиняє активізацію процесів трансформації розчинених речовин. Ця залежність нелінійна – найбільше посилення впливу динаміки водної маси на інтенсивність перетворення речовин проходить у діапазоні малих швидкостей – до 0,2 м/с. Сукупність гідролого-гідродинамічних чинників проявляється у процесах перенесення і перемішування розчинених речовин у локальних районах скидання стічних вод. Розміри ареалів забруднення і характеристики поля концентрацій визначаються, насамперед, швидкістю турбулентної дифузії та початковим розбавленням стічних вод. Відмінності у характері турбулентного обміну позначаються на просторових особливостях швидкості трансформації розчинених речовин. За результатами порівняння величин вертикальної турбулентної дифузії (Dx) трьох дослідних ділянок встановлено, що Dx(м. Коломия)=0,73Dx(м. Яремче) та Dx(м. Чернівці)=0,57Dx(м. Яремче), відповідно швидкість трансформації (К) розчинених речовин у воді цих ділянок річки співвідноситься – К(м. Коломия)=0,59-0,78К(м. Яремче) та К(м. Чернівці)=0,35-0,52К(м. Яремче). У цілому, динамічна складова коефіцієнту трансформації забруднюючих речовин на гірській ділянці Пруту в 1,5-1,7 разів вища порівняно з передгірною.
6. Важливим компонентом хімічного складу природних вод, що істотно впливає на процеси формування якості води і стан водних екосистем, є розчинений кисень (РК). Провідними у формуванні кисневого балансу річкових вод є гідрологічні чинники. З-поміж чинників цієї групи основним є турбулентний обмін, що визначає атмосферну аерацію водних мас. У р. Прут у районах впливу скиду стічних вод при витратах нижчих, ніж мінімальні 30-добові 50% забезпеченості, ступінь ризику порушення екологічно безпечного кисневого режиму за ознаками повторюваності та кратності перевищення екологічного нормативу дуже високий – вміст у воді РК на рівні 6 мг/дм3 і нижче характеризується 50% забезпеченістю. У період літньо-осінньої межені можливе більше зниження концентрації РК, порівняно із зимовою, при однакових витратах води у річці та обсязі надходження органічних речовин, що зумовлено впливом температурного режиму на швидкість поглинання кисню та інтенсивність процесу атмосферної аерації вод.
7. Вплив водного режиму на мінливість показників якості води проявляється у зменшенні концентрацій головних іонів і мінералізації зі збільшенням водності річки. Для ∑і, Cl- Са2+ і Na++K+ коефіцієнт кореляції їх концентрацій і витрат води був істотним. Зміна вмісту головних іонів і мінералізації, детермінована водністю, описується переважно степеневою або дробово-лінійною функціями. Відмічається послаблення тісноти зв’язку між зазначеними параметрами вниз за течією річок Пруту і Черемошу, що зумовлено зростанням у цьому напрямку інтенсивності винесення хімічних компонентів поверхнево-схиловим стоком. Впродовж 1989-2001 рр. намітилися типово природні риси гідрохімічного режиму річок басейну Пруту, зокрема стали більш тісними кореляційні залежності концентрацій SO42- і Na++K+ від витрат води. Для всіх головних іонів, за винятком HCO3- характерне деяке зниження їх вмісту у воді (від 1,2 разів і вище). 
8. Водний і гідробіологічний режими визначають характер сезонних коливань концентрацій біогенних та органічних речовин у воді р. Прут. У період домінування частки поверхнево-схилових вод у загальному живленні річки зростає вміст амонійного, нітритного азоту та біохімічно стійких органічних речовин. Під час переважання підземного живлення спостерігається підвищення концентрацій нітратного азоту й легкоокиснюваних органічних речовин. 
У маловодний період року на гірській ділянці річки різке погіршення якості води фіксується при витратах 3-3,5 м3/с, передгірній – 5-6 м3/с і рівнинній – 18-23 м3/с. 
9. Проведені дослідження створюють основу для розробки розрахункових методів, що дозволяють визначити ступінь можливої зміни якості води річки при надходженні забруднених вод у залежності від їх хімічного складу, концентрації і кількості при відповідних гідрологічних, гідродинамічних і гідрохімічних умовах водного об’єкту. На основі цих методів можна найбільш обґрунтовано оцінити величину ЕДВ, яку необхідно підтримувати у річці для забезпечення належної якості води. 
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