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РАЙОНИРОВАНИЕ УКРАИНСКОГО СЕКТОРА 
СЕВЕРО-ЗАПАДНОЙ ЧАСТИ ЧЕРНОГО МОРЯ 

(ПО ГИДРОФИЗИЧЕСКИМ И ГИДРОХИМИЧЕСКИМ ХАРАКТЕРИСТИКАМ) 

Рассматривается пространственная изменчивость гидрофизических и гидрохи­
мических характеристик поверхностного слоя Украинского сектора северо­
западной части Черного моря (СЗЧМ) за период 1977 - 1997 гг. Построена унифи­
цированная сетка станций и осреднены материалы гидрофизических и гидрохими­
ческих наблюдений для каждой станции за весь период исследований. Показано, 
что качество речного стока и его воздействие на СЗЧМ изменилось за счет природ­
ных и антропогенных факторов. На основе сравнительного анализа проведено де­
тальное районирование Украинского сектора СЗЧМ. Представлены материалы 
средних значений гидрофизических и гидрохимических параметров для каждого 
района. Выделены следующие районы: Приустьевое взморье - Придунайский, 
Приднестровский и Приднепровско-Бугский (I); Междуречье Дунай - Днестр (II); 
Одесский (III); Приднестровско-Тендровский (IV); Заливы-Тендровский, Егорлыц-
кий, Джарылгачский и Каркинитский (V); Центральный (VI). 

Украинский сектор Черного моря охватывает большую часть его севе­
ро-западного района. Оценка качества морской среды, испытывающей 
мощное антропогенное воздействие, выявление особенностей гидрологиче­
ских и гидрохимических условий отдельных его регионов является одной из 
важнейших задач для определения мероприятий, способствующих улучше­
нию экологической обстановки. Такая информация необходима при форми­
ровании экономических программ по рациональному использованию ресур­
сов моря. Вопросам районирования северо-западной части Черного моря 
(СЗЧМ) по особенностям гидрологических характеристик водных масс бы­
ла посвящена работа В.С.Большакова [1], где были выделены речные (ли­
манные), поверхностные и придонные воды массы. В другой работе 
В.С.Большакова [2] проведено подробное деление водных масс СЗЧМ с 
учетом влияния речных вод. Вопросам гидробиологического районирования 
были посвящены работы П.И.Усачева [3], А.И.Иванова [4], Л.Г.Коваль [5]. 
Районированию СЗЧМ были посвящены исследования по донным ланд­
шафтам Ю.Г.Моргунова с соавторами [б], по структурно-геологическому 
районированию О.Е.Фесюнова [7]. В работе Ю.П.Зайцева [8] представлено 
эколого-географическое районирование всего Украинского шельфа Черного 
моря с учетом биопродукционных характеристик каждого района. Автор 
выделил 6 секторов: Западный (I), Каркинитский (II), Центральный (III), 
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Каламитский (IV), Южно-Крымский (V) и Восточный (VI). 
В настоящей работе представлено более детальное районирование поверх­

ностного слоя СЗЧМ с учетом особенностей распределения гидрофизических и 
гидрохимических параметров, присущих отдельным его районам. Это обу­
словлено тем, что качество речного стока и его влияние на СЗЧМ за последние 
десятилетия изменились как за счет природных, так и антропогенных факто­
ров. Деформация годографов рек Днестра, Днепра и Буга, в связи с полной за-
регулированностью, привела к изменению их влияния на гидролого-
гидрохимический режим СЗЧМ. Строительство гидротехнических сооружений 
в верхней и средней части Дуная также привело к частичному зарегулирова­
нию стока Дуная и ведет к снижению скорости течений в низовье, что способ­
ствует заилению и перераспределению стока по рукавам[9]. Эти процессы от­
разились на формировании гидролого-гидрохимических условий как дельтовой 
области, так и взморья Дуная [10, 11]. Таким образом, представленные мате­
риалы для районирования СЗЧМ охватывают период от наиболее интенсивно­
го развития антропогенного эвтрофирования до некоторого его уменьшения и 
стабилизации гидрохимических условий в отдельных районах СЗЧМ. Это свя­
зано с уменьшением антропогенного пресса и многолетними климатическими 
изменениями (колебание речного стока, атмосферные осадки). 

Материал и методика. Для районирования Украинского сектора 
СЗЧМ были использованы многолетние материалы экспедиций Одесского 
филиала Института биологии южных морей за период 1977 - 1997 гг. Была 
построена унифицированная сетка станций за весь период исследований 
(рис.1). Результаты многолетних наблюдений по гидрофизическим и гидро­
химическим характеристикам были осреднены для каждой станции. Про­
анализированы следующие показатели: прозрачность, цвет, соленость, ки­
слород мг/л и процент насыщения, все формы фосфора, азота и кремний. 
Для расчета средних значений приустьевых районов были использованы 
станции со значениями солености не менее 5 %о. 

Пробы отбирались на стандартных для Черного моря горизонтах бато­
метрами БМ-48 и типа Нискин. Для анализов пробы воды фильтровались 
через мембранные фильтры с диаметром пор 0,45 мкм. Определения прово­
дили по стандартным методикам [12 - 14]. Фосфаты определялись с аскор­
биновой кислотой; азот аммонийный фенолят гипохлоритным методом; 
нитриты с реактивом Грисса; нитраты методом восстановления в редукторе 
с омедненным кадмием; кремний по желтому кремнемолибденовому ком­
плексу; органические формы азота и фосфора сжигали в автоклаве с пер­
сульфатом калия. Анализы выполнялись в судовых лабораториях НИС 
«Миклухо-Маклай», «Мечников», «Ковалевский», «Спрут» с использовани­
ем следующих приборов: солемер ГМ-65, ФЭК-65, СФ-46, КФК-2, КФК-3. 

Результаты исследований и их обсуждение. Речной сток в СЗЧМ 
(264 ± 3 км/год) составляет 80 % всего речного стока в Черное море и ока­
зывает влияние на поверхностный слой моря. Трансформированная-речная 
вода поверхностного слоя составляет здесь 10 - 12 % по отношению к обь-
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Р и с . 1 . Схема станций в СЗЧМ в 1977 -
1993 гг. (о) и в приустьевой области Дуная 
в 1977 - 1996 гг. (б). 

ему всей водной толщи [2]. 
Анализ многолетних материа­
лов показал, что поверхностный 
слой 0 - 5 м резко отличается от 
всей водной толщи моря по фи­
зическим, химическим и биоло­
гическим признакам. В этом 
слое происходит интенсивная 
трансформация многих веществ, 
что позволяет отнести поверхно­
стный слой к «активным» зонам 
моря. Анализ гидрофизических и 
гидрохимичевких характеристик 
поверхностного слоя моря пока­
зал, что воды СЗЧМ, находящие­
ся под влиянием речного стока, и 
воды открытой части имеют су­
щественное различие (табл.1). 

Одним из основных факто­
ров, определяющих гидрологиче­
ские и химико-биологические 
особенности СЗЧМ, является 
ветровая циркуляция вод. Благо­
приятный режим циркуляции вод 
для выноса пресного стока Дуная 
из СЗЧМ устойчиво существует 
только в зимний период при ми-
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Таблица 1. Сравнительная характеристика гидрохимических показателей рай­
онов, находящихся под влиянием речного стока, и вод открытой части моря за пе­
риод 1977 -1993 гг. 

нимальном стоке. В весенний и летний периоды режим циркуляции благо­
приятствует выносу пресных вод Дуная в СЗЧМ. Так же, как и в районе по­
ступления вод Днестра и Днепра, воды Дуная попадают систему замкну­
тых круговоротов, образующихся в непосредственной близости от дельты 
[15]. Здесь создаются условия, наблюдаемые в районах влияния Днестра и 
Днепра. Поступая в море, речные воды, в зависимости от их объема и вет­
ровой ситуации, трансформируются и растекаются по поверхности подсти­
лающих соленых водных масс. Наиболее мощный слой трансформирован­
ных речных вод наблюдается в приустьевых зонах. Здесь он может зани­
мать слой от поверхности до дна. Структура поля солености в поверхност­
ном слое весной и в начале лета определяется горизонтальной адвекцией 
распресненных вод от устьев рек, в соответствии с основной вдоль берего­
вой циркуляцией вод СЗЧМ. В конце лета и осенью возрастает роль гори­
зонтальной турбулентной диффузии, приводящей к проникновению пре­
сных вод в центральные районы моря [2]. По мере удаления от устья рек 
распресненный слой постепенно уменьшается, и в поверхностном слое цен­
тральной части СЗЧМ его влияние полностью сглаживается, исключая слу­
чаи мощных половодий и паводков. Зоной трансформированных речных 
вод в поверхностном слое СЗЧМ принято считать район (рис.2), оконтурен­
ный 16 %о изохалиной [16]. В многоводные годы эта зона занимает до 70 % 
площади СЗЧМ. В маловодные годы она сокращается до 20 - 30 %. Однако, 
даже в эти годы, как это наблюдалось в период весеннего половодья в апре­
ле 1983 г., эта зона занимала до 50 % всего поверхностного слоя СЗЧМ с 
последующим уменьшением в летний и осенний периоды. 

Одной из особенностей формирования гидрофизических и гидрохими­
ческих условий прибрежной зоны СЗЧМ является развитие сгонно-
нагонных процессов в летний и осенний периоды. При сгонах происходит 
подъем и выход на поверхность холодных водных масс со значениями со­
лености 17 - 18 %о, содержанием кислорода 0,5 - 1,0 мл/л, следами серово­
дорода, содержанием биогенных веществ, близким к значениям в речном 
стоке. Как правило, это приводит к дополнительному эвтрофированию по­
верхностных вод. 

Развитие процессов антропогенного эвтрофирования, которое связано с 
изменением обеспеченности моря биогенными веществами, привело к «цве-
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Р и с . 2 . Распределение солености в поверхностном слое северо-западной части 
Чёрного моря за периоды 1977 - 1993 гг. (а) и 1987 - 1993 гг. (б). 

тению» поверхностного слоя на обширных площадях моря, что отразилось 
на таких характеристиках, как прозрачность и цвет воды. Эти показатели 
являются интегральными и косвенно указывают на продуктивность вы­
деленных районов. Они отражают связь между физико-географическими 
особенностями водоема и его режимом и позволяют выделять водные массы 
различного происхождения. Сопоставление многолетних данных 1948 -
1963 гг. [17] и 1977 - 1993 гг. показало, что предел колебаний величин про­
зрачности сохранился от 2 до 20 м. При этом, в период интенсивного антро­
погенного эвтрофирования (70 - 80-е гг.) в СЗЧМ отмечалась тенденция к 
увеличению площади моря с низкими величинами прозрачности. В послед­
ние годы (с начала 90-х гг. по настоящее время) наблюдается увеличение 

13 



Таблица 2. Содержание биогенных веществ (мг/л) в атмосферных осадках. 

прозрачности воды как в СЗЧМ, так и во всем Черном море [18]. 
Немаловажную роль в увеличении содержания биогенных веществ в 

поверхностном слое играют и атмосферные осадки, концентрации биогенных 
веществ в которых близки к таковым в поверхностном стоке (табл.2). Это 
обусловило создание в поверхностном слое и накопление во всей водной 
толще моря растворенных и взвешенных органических веществ. При этом 
концентрация взвешенных веществ в поверхностном слое возросла с 0,5 - 2,0 
до 1 - 25 мг/л, а в зонах «цветения» в летнее время до 150 мг/л. В районе 
влияния речного стока перманганатная окисляемость увеличилась с 0,5 - 5,0 
до 10 - 14 мгО/л. Осаждение автохтонных и аллохтонных органических ве­
ществ в летний и осенний периоды в условиях устойчивой температурной и 
плотностной стратификации из поверхностного в придонный слой моря яви­
лось причиной развития гипоксии и заморов. Таким образом, было установ­
лено, что одним из факторов, приводящих к ухудшению гидрохимических 
условий придонного слоя моря, являются процессы, протекающие в поверх­
ностном слое, подверженном влиянию эвтрофированного речного стока [22]. 

Помимо влияния речного стока и атмосферных осадков, на поверхност­
ный слой моря оказывают влияние сбросы бытового и промышленного про­
исхождения, поступающие в море на урбанизированных участках побере­
жья. Как правило, при очистке сточных вод происходит перевод взвешен­
ных форм азота и фосфора в растворенные - наиболее доступные для ути­
лизации фитопланктоном и макрофитами. 

Таким участком на северо-западном шельфе является район от п.Южный 
(Малый Аджалыкский лиман) до п.Ильичевск (Сухой лиман). Даже при ус­
ловии сбросов в придонный слой на глубинах до 15 м происходит их подъ­
ем в поверхностный слой моря. Исследования в районе сброса бытовых вод 
г.Одессы и г.Ильичевска показали, что в поверхностном слое концентрации 
биогенных веществ были на порядок выше, чем на других участках при­
брежной зоны моря. Концентрации фосфатов достигали 300 мкг/л, азота 
аммонийного 1500 мкг/л, нитратов 400 мкг/л. 

14 



На увеличение уровня биогенных веществ поверхностного слоя моря 
оказывают влияние и функционирующие свалки грунта, такие как Одесская 
и др. [23]. Существенное повышение содержания соединений азота и фос­
фора отмечается в районах сброса вод из Южно-Украинской (на юге Одес­
ской обл.) [24] и Краснознаменской (на севере Крымского п-ва) ороситель­
ных систем в узкоприбрежную зону и заливы СЗЧМ [25]. 

Таким образом, в результате антропогенного воздействия в СЗЧМ про­
изошло нарушение сбалансированной экосистемы за счет вовлечения хими­
ческий элементов азота, фосфора и др. из техногенных потоков в природ­
ный круговорот этих веществ. Техногенные потоки, также как и речной 
сток, воздействуют, прежде всего, на поверхностный слой моря. 

В связи с вышеперечисленными факторами районирование вод СЗЧМ 
проведено относительно поверхностного слоя моря, как наиболее сильно 
подверженного воздействию природных и антропогенных факторов. Учиты­
вая, что ведущую роль в динамике гидрофизических и гидрохимических по­
казателей в поверхностном слое СЗЧМ играет современный речной сток, его 
качественные и количественные характеристики, при районировании учиты­
вались показатели изменяющиеся под его воздействием: прозрачность, цвет, 
соленость и биогенные вещества. Границы выделенных районов (рис.3) сле­
дует считать условными, они могут изменяться под воздействием, главным 
образом, природных факторов. В табл.3 и 4 представлены средние значения 
гидрофизических и гидрохимических показателей выделенных районов. 

Р и с. 3 . Районирование северо-западной части Черного моря: 1.1. Придунай-
ский район; 1.2. Приднестровский район; 1.3. Приднепровско-Бугский район; 
II. Междуречье Дунай - Днестр; Ш. Одесский район; IV. Приднестровско-
Тендровский район; V.I. Тендровский и Егорлыцкий; Джарылгачский заливы; 
V.2. Каркинитский залив; VI. Центральный район. 
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Таблица 3. Районирование северо-западной части Чёрного моря по гидрофизи­
ческим показателям. 

районы СЗЧМ соленость, 
%о 

прозрач­
ность, м 

цвет 

I. Приустьевое взморье: 
1.1 Придунайский 8,2 1,7 XVII- XVIII 
1.2 Приднестровский 12,4 2,2 X V - XVI 
1.3 Приднепровско-Бугский 11,1 2,7 X V - XVI 

II. Дунайско-Днестровское междуречье 14,7 3,6 XIV-- X V 
III. Одесский 14,0 3,3 XIII -•XIV 
IV. Днестровско-Тендровский 14,8 4,7 XI- х п 
V. Заливы: 

V.I. Егорлыцкий и Тендровский; 14,6 3,9 XIII-•XIV 
Джарылгачский 

XIII-•XIV 

V.2. Каркинитский 17,6 6,5 X - XI 
VI. Центральная часть 17,3 10,3 VII- VIII 

I. Приустьевое взморье. В СЗЧМ выделяются три приустьевых района 
- Придунайский, Приднестровский и Приднепровско-Бугский, - для кото­
рых характерны максимальные значения биогенных веществ, поступающие 
сюда с речными водами. Однако в результате воздействия метеорологиче­
ских, гидродинамических и гидрофизических факторов здесь происходит 
трансформация водных масс, приводящая к изменению концентраций био­
генных веществ. В зонах взаимодействия речных и морских вод в диапазоне 
солености 2 - 6 %о осаждается до 50 - 90 % твердого стока рек [26, 27]. 
Важную роль в динамике поступления биогенных веществ в море играли 
эстуарные зоны. Ранее, в результате физико-химических и биологических 
процессов, в Днепро-Бугском и Днестровском лиманах задерживалась зна­
чительная часть биогенного стока рек. В настоящий момент эти лиманы не 
играют роли биофильтра, а превратились в накопители минеральных, орга­
нических и загрязняющих веществ. Сброс этих веществ в приустьевые зоны 
моря приводит к ухудшению газового режима придонного слоя моря, к раз­
витию негативных последствий в экосистеме. В районах впадения рек Дне­
стра, Днепра с Бугом в течение всего года существуют слабые вихревые 
структуры, которые ограничивают водообмен с другими районами СЗЧМ 
[17]. Это приводит к развитию здесь застойных явлений с подавленной го­
ризонтальной динамикой вод. 

Изменилось качество воды и в Дунае, связанное как с уменьшением по­
ступления биогенных веществ с водосборной площади, так и частичной по­
терей их за счет седиментационных процессов на водохранилищах в его 
средней части. Это привело к уменьшению количества взвешенных ве­
ществ, фосфатов, кремния, увеличению содержания кислорода и органиче­
ских веществ в стоке Дуная [9, 28]. 
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