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СОЛЁНОСТЬ ВОДЫ КАК КРИТЕРИЙ ЗОНИРОВАНИЯ  
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На основе многолетних наблюдений (с 1976 по 2011 гг.) в морских устьях рек 
Украинского Причерноморья в качестве критерия для выделения их границ, гидро-
физического, гидрохимического и гидробиологического зонирования предложена 
солёность воды и её коэффициент вариации.  
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Введение. Морские устья рек Украинского Причерноморья остаются 
недостаточно изученными, их внешние границы (особенно морские) до сих 
пор практически не определены, а зонирование в основном выполняется на 
основе геоморфологических особенностей устьев. В связи с этим размеры 
устьевых областей даже больших рек не установлены, универсальный кри-
терий для зонирования их акваторий не найден, что затрудняет изучение 
этих особых, переходных от реки к морю, географических объектов. Поэтому 
актуальной является цель работы – выбор и обоснование критерия для опре-
деления границ устьев рек, приемлемого для их зонирования по гидрофизи-
ческим, гидрохимическим и гидробиологическим особенностям режима. Для 
этого решались следующие задачи: систематизировались многолетние на-
блюдения за солёностью, температурой и качеством воды; строились средние 
многолетние схемы распределения характеристик режима и качества воды; 
оценивалась изменчивость характеристик в пространстве и во времени. 

Материалы и методика. В работе использованы данные наблюдений 
Николаевского ЦГМ, Дунайской ГМО, МО УкрНИГМИ, МГИ НАН Украи-
ны и Крымского ЦГМ за 1976 – 2011 гг. на сети станций и постов Гидроме-
теослужбы Украины, а также материалы, полученные при выполнении экспе-
диционных исследований в Днепровско-Бугском лимане, Севастопольской 
бухте и на взморье р.Дунай. Методики отбора и определения солёности воды 
являются стандартными и описаны в изданиях Государственного водного 
кадастра. Для получения количественных результатов и оценки точности оп-
ределения средних многолетних величин использовался статистический ме-
тод. Коэффициент вариации рассчитывался по формуле, приведенной в [2]. 

Обсуждение. На основе анализа распределения солёности воды в усть-
ях больших, средних и малых рек Украинского Причерноморья установле-
но, что критерием дальности распространения устьевых процессов в море 
может служить солёность воды и коэффициент её вариации Cv. При среднем 
многолетнем значении Cv менее 0,1 на устьевых взморьях больших и сред-
них рек (Дунай, Днепр, Юж. Буг) отмечается однородное распределение 
солёности воды, на устьевых взморьях малых рек (Чёрная и Бельбек) такая 
однородность отмечается в акваториях, где Cv не превышает 0,02. Различия 
в величинах критериального значения Cv объясняются неодинаковой степе-
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нью воздействия стока больших и малых рек на устьевые взморья разного 
типа. Изменчивость солёности воды на устьевых взморьях больших рек на 
порядок больше, чем на взморьях малых рек, где, за исключением аквато-
рий, непосредственно примыкающих к месту впадения реки, распреснение 
происходит только в паводки и половодье.  

Установлено, что внешними границами морских устьев рек Дунай, 
Бельбек и Чёрная может служить среднее многолетнее положение изогали-
ны 17,8 ‰, а устьевое взморье рек Днепр и Юж.Буг ограничивается поло-
жением изогалины 15,8 ‰. В указанных границах морские устья рек пока-
заны на рис.1. 

Выделение морских границ рассматриваемых устьев позволило впер-
вые ориентировочно определить их размеры. Суммарная площадь всех 
устьевых акваторий Чёрного моря составляет около 10 % его площади, при-
нятой в соответствии с [1]. Площадь морского устья р.Дунай составляет 
около 17000, р.Днепр и р.Юж.Буг 5000, р.Чёрная 23 и р.Бельбек 10 км3. 

Зонирование морских устьев рек Дунай, Днепр, Юж. Буг и Чёрная так-
же выполнялось на основе анализа солёности воды и её коэффициента ва-
риации. Независимо от типа устьевых взморьев, в их пределах выделено по 
пять характерных зон: адвекции пресных вод (0,5 – 1,5 ‰, Cv = 0,5 – 1,5); 
смешения распреснённых вод (2 – 10 ‰, Cv = 0,3 – 0,7); фронтального раз-
дела (11 – 14 ‰, Cv = 0,3 – 0,8); смешения осолонённых вод (15 – 17 ‰,  
Cv = 0,1 – 0,2); адвекции солёных вод (16 – 18 ‰, Cv менее 0,1). 

Количественная оценка зон адвекции и смешения вод на устьевых 
взморьях разных рек показала, что соотношение нормы стока устьеобра-
зующих рек и зоны его влияния на устьевые взморья остаётся для данного 
региона величиной постоянной (независящей от величины стока и типа 
устьевого взморья), примерно равной 10. 

Совместный анализ распределения солёности и температуры воды пока-
зал, что солёность может быть использована в качестве критерия для опреде-
ления зоны теплового влияния речного стока [2, 3]. Установлено, что основ-
ное влияние на устьевые взморья больших рек (Дунай, Днепр, Дон и Кубань) 
сток тепла оказывает в зоне адвекции [4]. В зоне смешения в результате 
 

 
Р и с . 1 .Морские устья рек: Дунай (1), Днепр и Юж.Буг (2), Бельбек и Чёрная (3). 
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турбулентного теплообмена и диффузии тепловое влияние рек и моря разгра-
ничить затруднительно, особенно при отсутствии фронтального раздела. В 
зоне адвекции морских вод проявляется влияние морского теплопритока. По-
этому на устьевых взморьях разного типа выделено по три характерных зоны: 
1 – преимущественного влияния стока тепла рек (1 – 2 ‰, Cv = 0,5 – 1,5);  
2 – интегрального влияния теплопритока реки и моря (2 – 15 ‰, Cv = 0,3 – 0,8); 
3 – зона преимущественного теплового влияния моря (более 15 ‰, Cv ≤ 0,2).  

Сопоставление среднего многолетнего распределения солёности воды 
на устьевом взморье рек Дунай, Днепр и Чёрная с распределением других 
абиотических характеристик свидетельствует о возможности использования 
солёности для ориентировочного зонирования устьевых взморьев по осо-
бенностям качества воды в случаях, когда гидрохимические определения не 
выполнялись. Например, распределению солёности соответствует наилуч-
шим образом: насыщение воды кислородом на взморье р.Дунай; распреде-
ление рН и кремния в Днепровско-Бугском лимане; распределение фосфа-
тов в Севастопольской бухте и в поверхностном слое воды Днепровско-
Бугского лимана. В восточной части лимана концентрация фосфатов и 
кремния связана с солёностью воды прямо пропорциональными зависимо-
стями, с коэффициентами корреляции 0,6 – 0,7 [3]. Очевидно, по солёности 
воды можно судить о распределении некоторых гидрохимических характе-
ристик, так как их величины в пресной и солёной воде отличаются.  

Солёность воды является лимитирующим фактором существования 
пресноводных и солоноводных гидробионтов [5 – 7]. Спектр солёности, при 
котором могут существовать как пресноводные, так и солоноводные орга-
низмы ограничен 2 – 8 ‰ [5]. Однако резкое изменение солёности опасно 
для речных и морских гидробионтов. Критической солёностью (биогеохи-
мическим барьером) принято считать солёность 5 – 8 [5, 7] или 7 – 8 ‰ [6]. 
При солёности ниже этого предела гибнут морские организмы, выше – пре-
сноводные. Поэтому зонирование устьевых акваторий по степени экологи-
ческой опасности выполнялось по изогалинам 5 и 8 ‰. Таким образом, в 
пределах морских устьев рек выделено три зоны по степени экологической 
опасности: 1 – опасная для морских гидробионтов (солёность менее 5 ‰); 2 
– зона солоноватоводных видов, потенциально опасная для морских и реч-
ных видов (солёность 6 – 7 ‰); 3 – опасная для пресноводных гидробионтов 
(солёность более 8 ‰). 

Заключение. Солёность воды, являющаяся одновременно гидрофизи-
ческой (как показатель плотности) и гидрохимической характеристикой 
(как показатель химического состава), представляет собой наиболее универ-
сальный критерий, приемлемый для: определения границ между разнород-
ными водными массами; зонирования морских устьев рек по преобладаю-
щим в них процессам; определения зон распреснения, осолонения, теплово-
го влияния; зонирования по отдельным характеристикам качества воды и 
экологическим рискам. 

Использование в качестве критерия значений солёности и её коэффици-
ента вариации (Cv) позволило: впервые установить границы и определить 
размеры морских устьев рек Дунай, Днепр, Юж.Буг, Чёрная и Бельбек при 
средних гидрометеорологических условиях; зонировать зону взаимодействия 
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и смешения речных и морских вод и дать количественную оценку зоны ад-
векции и зоны смешения для различных устьев; выделить зоны теплового 
влияния рек и моря на устьевые взморья и дать их количественную оценку 
для Днепровско-Бугского лимана и р.Дунай; предложить использование со-
лёности воды в качестве критерия для ориентировочного зонирования усть-
евых акваторий по отдельным гидрохимическим показателям (что может 
быть полезно при отсутствии данных гидрохимических наблюдений); выде-
лить зоны возможных экологических рисков по критической солёности воды 
(5 – 8 ‰).  

Установлено, что морская граница устьевых взморьев рек Дунай, Чёр-
ная и Бельбек соответствует изогалине 17,8 ‰, в пределах выделенных 
взморьев Cv солёности превышает 0,1 (взморье р. Дунай) и 0,02 (взморье рек 
Чёрная и Бельбек). Устьевое взморье рек Днепр, Юж. Буг, Ингул и Ингулец 
ограничено изогалиной 15,8 ‰, Cv солёности в его пределах превышает 0,1. 
В указанных пределах устьевых взморьев больших, средних и малых рек 
украинского Причерноморья выделяется пять характерных, по преобла-
дающим процессам, зон: адвекции речной воды (0,5 – 1,5 ‰, Cv = 0,5 – 1,5); 
распреснения (2 – 10 ‰, Cv = 0,3 – 0,7); гидрофронта (11 – 14 ‰, Cv = 0,3 – 
0,8); осолонения вод (15 – 17 ‰, Cv = 0,1 – 0,2); адвекции морской воды (16 
– 18 ‰, Cv менее 0,1). 
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АНОТАЦІЯ .  На основі багаторічних спостережень (з 1976 по 2011 рр.) у морських 
гирлах річок Українського Причорномор'я як критерій для виділення їх меж, 
гідрофізичного, гидрохимічного та гідробіологічного районування запропонована 
солоність води.  
 
ABSTRACT.  On the basis of long-term supervisions (from 1976 to 2011) in the marine 
mouths of rivers of Ukrainian of Black Sea Coast as criterion of zoning of their borders, 
hydrophisical, hydrochemical and hydrobiological division into districts salinity of water 
is offered. 


