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Килийская дельта представляет собой самую молодую (возраст 200–300 лет) часть дельты Дуная.
Она относится к типу дельт выдвижения, впадает в неприливное море, отличается высокой дина-
мичностью и находится сейчас на стадии интенсивного формирования. Об этом свидетельствуют
наши исследования, включавшие в себя полевые маршрутные и стационарные геоморфологиче-
ские и гидролого-морфологические, а также камеральные работы, проводившиеся на протяжении
минувших десятилетий, начиная с 1962 г. Собраны данные о морфологических особенностях устьев
рукавов Дуная, аккумуляции наносов, о вдольбереговом распределении волновой энергии. Выделе-
ны 3 участка морского края дельты. Северный участок связан, главным образом, с Очаковским и
Потаповским рукавами, находится под влиянием порта Усть-Дунайск, в его пределах активно рас-
тет подводная аккумулятивная терраса и появляется новая суша. Центральный участок формирует-
ся под воздействием значительно увеличенного вдольберегового стока наносов, направляющегося
от северного участка дельты и изменения водности Старо-Стамбульского и Быстрого (Ново-Стам-
бульского) русел, а также новейших прорезей русел Цыганского и Мусура. Наиболее динамичные
процессы перераспределения стока воды, донных наносов и изменений рельефа происходят на юж-
ном участке Килийской дельты, где образовались новые русла (Лебединка, Курильское, Абазычное
и др.), и в стадии формирования находятся озера (Цыганское, Мусура, Попинá, Сулинское), а также
новые дельтовые острова, например островной бар Новая Земля. Разработан предварительный об-
щий прогноз развития южного участка дельты на ближайшие 20–30 лет, которое может затронуть
не только природную среду дельты, но и хозяйственные объекты (порты Усть-Дунайск и Сулина,
судоходную прорезь сквозь устьевой бар на входе в рукав Быстрый), а также пересмотреть располо-
жение государственной границы с Румынией.

Ключевые слова: Черное море, Дунай, русло, наносы, рельеф, портовые молы, динамика проток,
заиление
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ВВЕДЕНИЕ

Дельта одной из крупнейших рек Европы, Ду-
ная, относится к весьма динамичным экзоген-
ным образованиям. В течение десятков лет конту-
ры береговой линии, отдельных рукавов, положе-
ние морского края, глубины способны быстро
меняться. На эти изменения накладываются дол-
говременные колебания уровня неприливного
Черного моря и климатических характеристик
(рис. 1). Поэтому изменения, вызванные природ-
ными и антропогенными факторами в течение

минувших двух-трех десятилетий требуют даль-
нейших исследований.

Регулярные прямые стационарные, маршрут-
ные и дистанционные исследования Килийской
дельты Дуная коллективом авторов Одесского
университета им. И.И. Мечникова и Института
географии РАН обеспечили получение качествен-
ных данных о формах рельефа и об их динамике
на различных частях морского края дельты. Поле-
вые исследования выполнялись вдоль всего мор-
ского края Килийской части дельты Дуная, с
топографическими съемками на стационарных
участках, в общем, каждые 3–4 года. На участках
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Рис. 1. Географическое месторасположение Килийской части дельты Дуная на побережье Черного моря (а). Границы
южной части Килийской дельты (б) также охватывают Сулинское устье. Несколько маловодных проток из гирл Старо-
Стамбульского и Мусуры достигают юго-западной акватории бухты Мусура, часть их соединена с Сулинским гирлом.
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отбирались пробы наносов, в основном с новооб-
разованных форм рельефа и с подводного склона.
Работами были охвачены все части дельты: север-

ная, центральная и южная (рис. 1). Активно ис-
пользовались данные с топографических карт и
космических снимков 1984–2017 гг.
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На сегодня научные исследования позволили
оптимизировать использование природных ре-
сурсов (рыболовство, животноводство, промысел
зеленой растительной массы, использование ду-
найских вод и проч.). Особое значение придается
судоходству по рукавам дельты. К настоящему
времени особенно сложные процессы, изменяю-
щие облик рукавов и кардинальные изменения
рельефа дельты, происходят в месте контакта Ста-
ро-Стамбульского (Украина) и Сулинского (Ру-
мыния) рукавов [1–4]; они сложились под влия-
нием оградительных молов из порта Сулины, из-
менения водного режима в Черном море и на
водосборном бассейне Дуная, и твердого речного
стока. Возможные сценарии развития Сулинского
устья на территории Румынии были рассмотрены
ранее, например, в работах [5–7]. Регулярные
геоморфолого-гидрологические исследования вы-
полняются учеными разных организаций [1, 8, 9].
Подробные морфометрические и литодинамиче-
ские натурные исследования проводились не
только Дунайской Гидрометеорологической об-
серваторией (Украина), Институтом Водных про-
блем РАН, Институтом географии РАН и других,
а также Одесским национальным университетом
[1, 5, 8–12], т.е. более 40% от числа цитированных
источников. Вместе с тем до настоящего времени
южная часть Килийской дельты оставалась наи-
менее исследованной. Заметные изменения за-
тронули весь морской край Килийской дельты
Дуная. Обзор предыдущих исследований доста-
точно полно был изложен в работах [4, 6, 8, 13, 14].

Цель статьи – выявить основные закономер-
ности динамики рельефа на морском крае Ки-
лийской дельты, особенно в ее южной части, на
участке взаимовлияния Килийского и Сулинско-
го рукавов дельты Дуная, необходимых для пони-
мания процессов формирования речных дельт
выдвижения и оптимизации использования при-
родных ресурсов. Для достижения цели работы
нами решаются такие главнейшие задачи: а) об-
щие вопросы развития Килийской дельты; б) ди-
намика рельефа в ее северной части; в) динамика
рельефа в южной части дельты. Мы исследовали
формы рельефа и их преобразование в процессе
взаимодействия речных и морских факторов,
включая подводный склон устьевого взморья, а
также ряд характеристик дельтовых наносов.

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
Основная часть материалов статьи получена

авторами во время полевых маршрутных и стаци-
онарных геоморфологических и гидролого-мор-
фологических, а также камеральных исследова-
ний на протяжении минувших десятилетий. Сре-
ди них – профилирование небольших русел с
помощью троса и наметки длиной 6 м, с измере-
ниями глубин и скоростей течений, с отбором

проб речной воды батометром-бутылкой (ем-
кость 1 л). Выполнялись повторные тахеометри-
ческие съемки пляжей и прилегающего берега
дельты в масштабах 1:2000 и 1:1000, достаточно
точное нивелировочное и эхолотное профилиро-
вание. Местоположение створов и отдельных
станций производилось с помощью прибора GPS
OTREX фирмы Garmin. Для промера глубин на
широких рукавах дельты применялся электрон-
ный эхолот Humminbird Piranha-210 (USA), а для
нивелирования – нивелир Karl-Zeiß-27H произ-
водства ГДР. Использовались морские навигаци-
онные карты, особенно листы, обозначающие
подходы к портам Сулина и Усть-Дунайск, а так-
же к входу в рукав Быстрый, различных лет со-
ставления (начиная с 1940 г.). В качестве вспомо-
гательных использовались данные, которые со-
держатся в публикациях В.Н. Михайлова и
В.Н. Морозова [7], М.В. Михайловой и др. [8],
Н.А. Берлинского [9], а также А.И. Чероя [12] и ру-
мынских авторов [2, 3, 11]. В течение последних
20 лет каждый год нами ведется маршрутное об-
следование морского берега дельты, с полным
соблюдением правил природоохраны на террито-
рии Дунайского Биосферного заповедника и
использования новых дистанционных масштаби-
рованных изображений дельты.

Все новые изменения берега фиксировались
прежде всего с помощью прибора GPS, а также
путем тахеометрической съемки форм первично-
го дельтового рельефа. Полученные натурные и
лабораторные материалы были дополнены марш-
рутными исследованиями, наблюдениями на бе-
реговых стационарных участках. На всех первич-
ных новообразованных террасах и островах уста-
новлены жесткие репера (16 шт.), которые служат
началом постоянного теодолитного хода вдоль
общего направления береговой линии и попереч-
ного промерно-грунтового профиля пляжа и под-
водного склона. На каждом участке одновремен-
но выполнялись съемка рельефа (масштаб 1: 2000)
и нивелирование поперечных профилей с отбо-
ром проб наносов ручным колонковым пробо-
отборником (длина керна 0.25 м). Активно ис-
пользовались космические снимки системы
GOOGLE Earth и их оптическое дешифрирова-
ние. В лаборатории Одесского университета об-
разцы наносов обрабатывались стандартными
методами водного и ситового анализа, с дальней-
шим применением методов статистического анали-
за и с учетом предыдущей лабораторной обработки
материалов. Сопоставление крупномасштабных
карт с данными прямых топографических съемок
и космическими снимками позволило получить
достоверную информацию о динамике морского
края дельты и прилегающего подводного склона.



128

ГЕОМОРФОЛОГИЯ  том 52  № 4  2021

ШУЙСКИЙ и др.

СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ И ЧЕРТЫ 
РАЗВИТИЯ КИЛИЙСКОЙ ДЕЛЬТЫ

К современному состоянию любой части при-
родной системы приводит ее предшествующая
эволюция. В речных дельтах, в том числе и Ду-
найской, она напрямую зависит от стока воды и
наносов, а также от волнового режима на приглу-
бом взморье и механизма разноса наносов в вол-
новом потоке. Как известно, в 50–60-х годах
ХХ века средний сток воды за год на Килийском
гирле Дуная мог достигать 70% всего количества
воды, протекающей до вершины дельты Дуная
[13–15]. С того времени в дельте происходили осо-
бенно сильные антропогенные изменения.

Наши длительные маршрутные исследования
подтвердили, что изменения заключаются в ис-
кусственном перехвате воды для ирригационных
и бытовых нужд, для заполнения зарыбленных
внутридельтовых озер, для пополнения водой не-
больших внутренних судоходных русел. Повыше-
ние средних многолетних приземных температур
воздуха Tat усиливает испарение воды на площади
дельты [4]. Нередко донный русловой грунт после
дноуглубления судоходной службой Румынии пе-
ребрасывался в украинский Килийский рукав из
Сулинского и Георгиевского с целью стимулиро-
вать заносимость украинского навигационного
пути и создать значительные трудности для про-
хождения плавсредств. Значительным явился
перехват воды из Килийского рукава путем воз-
ведения струенаправляющей дамбы в устье Туль-
чинского рукава и выравнивания меандров Геор-
гиевского рукава: в 1950-е годы его длина была
равной 108 км, а сегодня – 67 км (по топографи-
ческой карте дельты Дуная масштаба 1:25000,
корректировка 2011 г.).

Сравнение навигационных и топографиче-
ских карт между собой и с космическими снимка-
ми за минувшие десятилетия показало: дельто-
вый Килийский конус выноса существенно на-
растал [4, 6, 13, 14]. Такое явление было
предопределено тем, что вся масса дунайского ал-
лювия от 28.5 до 50.4 млн т/год (т.е. от 713 до
1260 т/пог. м) в течение разных лет периода 1893–
2008 гг. не могла быть переработана морскими
волнами полностью, как и во время предшеству-
ющих 50 лет наших исследований [8, 15]. Общий
сток водотоков Очаковской части Килийской
дельты сократился в среднем на 17%. За это время
на построение новообразования Килийского ко-
нуса расходовалось в среднем 360 кг/сек осадочной
взвеси (31.536 млн т/год) плюс 5% (1.6 млн т/год)
влекомого материала вдоль берега дельты от сере-
дины Белгородского бара в вершине Жебриян-
ской бухты и до корня Отножной косы.

Сценарий последующей стадии развития Ки-
лийской дельты Дуная был предварительно пред-
сказан в общих чертах в работах [1, 15], по которо-

му сокращение водоносности сопровождалось
некоторым небольшим ростом стока наносов.
Основная причина этого дополнительного при-
тока – активизация смыва осадочного материала
со склонов Южных Карпат и Старой Планины в
Дунай и в его притоки в условиях роста количе-
ства атмосферных осадков, в основном ливневых,
как, например, в июне 2020 г. Свою долю внесли
румынские навигационные службы, выбрасывая
материал дноуглубления в Килийский рукав
дельты. Произошло заметное усиление размыва
склонов в долинах притоков, у берегов речных ру-
сел в Сербии, Румынии и Болгарии и активной
вырубки лесов на водосборе Нижнего Дуная [11,
16, 17].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Северная часть Килийской дельты. Северная

(Очаковская) часть Килийской дельты получает
около 35 млн т/год (или 790 т/пог. м) дунайского
аллювия при среднем многолетнем расходе воды
около 3800 м3/год, включая не только гирла Оча-
ковское и Потаповское, но также Гнеушево, Бел-
городское, Полуденное, “тeхнический канал” и др.

Это привело к активизации прироста подвод-
ной аккумулятивной террасы на взморье вокруг
морского края в северной части дельты и форми-
рованию резкого свала глубины на подводном
склоне, от 2–3 м до 8–18 м на разных галсах. Со-
гласно расчетам по методу Р.Я. Кнапса [10, 11],
доминирующие северные волнения подходят к
береговой линии под острыми углами от 30 до 89.
Результаты расчетов показаны на рис. 2. Сложив-
шееся русловое удлинение привело к замедлению
течений в руслах, отложению наносов и к обмеле-
нию дельтовых русел. Стоковое течение из того
или иного русла на морском крае превращается в
“гидравлическую буну”, которая отклоняет к югу
нарастающие в море прирусловые валы, а затем
может превратить их во вдольбереговую косу, как,
например, Потаповскую, Птичью или Цыган-
скую. Соответственно, значительно активизиру-
ется русловое удлинение на морском крае, осо-
бенно у русел Очаковского, Потаповского, Цы-
ганского и Старо-Стамбульского дельтовых
рукавов. При этом морские волнения не в состо-
янии переработать весь речной аллювий, и по-
рядка 20–25% его уходит на юг, в сторону устья
рукавов Быстрого и Старо-Стамбульского, по
определению В.И. Чероя [12] и нашим более ран-
ним расчетам [15]. Небольшая часть речных на-
носов, преимущественно влекомых, относитель-
но крупных (главным образом ≥0.08 мм), остают-
ся в составе подводной террасы. Во время
небольших и умеренных волнений они, переотла-
гаясь, продвигаются в сторону береговой линии и
образуют при этом первичные бары и косы (“пи-
онерные формы”), согласно [1, 10]. Поэтому пер-
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вичные формы образуются, прежде всего, при
устьях соответствующих рукавов на поверхности
отмелой подводной террасы.

Первичные (“пионерные”) формы рельефа
распространяются в виде продолжения прирус-
ловых валов на поверхности подводной террасы
вдоль морского края Килийской дельты. В усло-
виях действия морских волнений вдоль береговой
линии валы удлиняются также и вдоль берега,
вслед за направлением действия волнового энер-
гетического потока. Одновременно на соседних
участках формируются волновые микро-косы и
микробары [1, 11]. Все они, как выяснилось в ре-
зультате полевых обследований, обеспечивают
нарастание береговой линии. Причем названные
первичные формы сложены наносами из русел
рек и с подводного склона, в основном самыми
крупными влекомыми. Примерами могут слу-
жить Гнеушева коса, Потаповские мелкие бары,
Таранова коса, мелкие бары Прорвины, бары По-
луночной бухты и др. в море вокруг северной ча-
сти Килийской дельты вблизи рукавов Прорва,
Очаковский и Потаповский (рис. 1). Отчленен-
ные ими мелкие отрицательные формы могут за-
полняться наносами и зарастать водными расте-
ниями, превращаться в плавни или озера. Но они
могут быть размыты частично или полностью, а
затем восстановиться в другом месте и в виде дру-
гой микроформы рельефа. Поэтому нами обнару-
жено возвратно-поступательное нарастание мор-
ского края большей части дельты [10, 11], а не по-
ступательное, как считают другие исследователи
[4, 13].

Под влиянием этих рельефообразующих про-
цессов полоса морского края Килийской дельты
Дуная может выдвигаться в море, чему способ-
ствует окаймляющая подводная терраса. Но такое
выдвижение не происходит непрерывно. Нерав-
номерный волновой режим и водный режим Ки-
лийского гирла, наряду с наращиванием морско-
го края, могут приводить и к размыву, и отступа-
нию берега. С другой стороны, мы не раз
наблюдали процессы нарастания берега во время
сильных половодий, во время которых даже зна-
чительные по размерам волны не могли размыть
дельтовый берег. При этом в море из реки выно-
силось повышенное количество крупных нано-
сов (Md = 0.060 мм), а в межень при уменьшении
водности и уклонов воды в русле размер частиц на
дне уменьшается до Md = 0.016 мм. Такие мелкие
наносы в основном выносятся в море и в постро-
ении пионерных форм рельефа почти не участву-
ют. Таким образом, толщи отложений в дельте
Дуная формируются во время разных фаз волно-
вого режима, отличающихся силой волнений и
направлением их действия, и наложения на них
режима стока речных наносов (в фазы нарастания
половодья, спада половодья и межени). Процесс
становления и развития состава и структуры но-

вейших отложений в дельтах выдвижения проис-
ходит в условиях активной гидрогенной сепара-
ции и многократного переотложения.

Центральная часть Килийской дельты. Бóль-
шая часть взвешенных наносов Очаковской (Се-
верной) системы движется вдоль морского края
на юг, в направлении устьев рукавов Быстрого и
Старо-Стамбульского, согласно расчетам вдоль-
берегового потока ветро-волновой энергии по

Рис. 2. Схема экспозиции энергетических характери-
стик Килийской части дельты Дуная (среднее за год
период 1984–2018 гг.).
Е – волно-энергетическая равнодействующая; Трез –
вдольбереговая наносодвижущая сила; Вп – нормаль-
ная к берегу составляющая – “прибойная сила”;
сплошная линия-стрелка указывает направление
вдольберегового потока волновой энергии и наносов.
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методу Р.Я. Кнапса (рис. 2). В целом расчеты ре-
зультативного вектора энергии Е весьма близки
расчетам по другим методам (до ±4°), что вполне
достаточно. К югу движутся наносы из большин-
ства дельтовых русел Килийского гирла, т.е. в
среднем около 70% за минувшие десятилетия
(или от 22.0 до 36.0 млн т/год). Этот осадочный
материал является аллювием, вынесенным из
Килийской дельты в глубоководную часть дна
Черного моря. Остальные 30% поддерживают
размеры подводной окаймляющей террасы, пер-
вичных баров и кос, пляжей на протяжении до
Сулинского гирла. Формирующиеся при этом
значительные концентрации наносов могут обес-
печить весьма высокую динамичность дельтового
рельефообразования при волновом влиянии не-
приливного моря.

Однако, начиная от устьевых участков Отнож-
ного и Песчаного рукавов, по мере движения на
юг, на траверсе гирл Быстрого и Восточного
(рис. 1), ширина подводной террасы резко умень-
шается (в 2.7 раза). Данное явление обусловлено
тектоническим опусканием этой части дельты, на
котором расположен один из крупных дельтовых
рукавов – Быстрый [1, 8]. Поэтому внешняя
кромка террасы (глубины 2–5 м) со свалом глу-

бин на отметках –11–16 м приближается к берегу,
который здесь образует вогнутую дугу. В этих
условиях значительная часть наносов из волново-
го потока уходит от внешнего края дельты на глу-
бины более 16 м, где подхватывается струей За-
падного Черноморского течения и переносится в
сторону мысов Калиакра и Инеада далеко на юг,
вплоть до турецкого побережья. Часть наносов, в
которой доминируют частицы с Md = 0.015–
0.018 мм, достигает Старо-Стамбульского гирла,
участков возле устья гирла Цыганского и остров-
ного бара Новая Земля (рис. 3). В результате зна-
чительно усиливается мутность вод в южной ча-
сти Килийской дельты, а крупность наносов мо-
жет быть высокой (Md ≤ 0.31 мм) под влиянием
волновой дифференциации.

В целом во фронтальной части морского края
Килийской дельты, между Гнеушевым и Цыган-
ским устьями сформировались короткие отрезки
нарастающих берегов и более протяженные от-
резки динамически стабильных и размываемых.
Типичными нарастающими устьями являются
Потаповское, Гнеушево, Быстрое и некоторые
другие. К наиболее протяженным вогнутым
участкам берега относится участок между устья-
ми Быстрого и Цыганского рукавов. На аккуму-

Рис. 3. Схема строения южной части Килийской дельты Дуная и контуров изобат (глубины 2, 5 и 10 м), включая бухту
Мусура и портовые молы Сулины по данным Государственной гидрографической съемки 1940 г. (а) и схема строения
южной части Килийской дельты Дуная по данным географического анализа космической съемки в системе Google
Earth в июне 2020 г. (б).
(а) – дельтовые гирла: 1 – Старо-Стамбульское, 2 – Лимба (Мусура), 3 – Попинá, 4 – Харлашкин желобок, 5 – Анань-
кино, 6 – Абазичное.
(б) – действующие русла: 1 – основное Старо-Стамбульское, 2 – Лимба, 3 – Лебединка, 4 – Дальнее, 5 – Курильское,
6 – Харлашкин желобок, 7 – Купеческое. Основные новейшие направления течения речной воды по руслам: а – Цыган-
скому, б – Старо-Стамбульскому, в – Южной протоке, г – по Мусуре. Прогнозируемые крупные внутридельтовые озера:
I (Цыганское), II (Мусура), III (Сулинское). Заливка: светлым тоном – поверхность дельты и плавни, темным тоном –
внутридельтовые озера.
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лятивных участках берег нарастает с трендом до
8–10 м/год. На вогнутых берегах чаще всего про-
исходит отступание на 1–2 м/год. Но при этом от-
ступание может смениться гораздо более быст-
рым нарастанием, чего мы не наблюдали на
околоустьевых участках накопления наносов.
Именно за счет периодов сильного нарастания
дельтового берега моря в вогнутых дугах происхо-
дит нарастание общего размера Килийской дель-
ты Дуная.

Южнее принесенные с севера наносы присо-
единяются к небольшим выносам малых рукавов
Заводнинского, Цыганского, Курильского, Лебе-
динки, Мусуры и главного русла Старо-Стам-
бульского в южной части Килийской дельты. Все
они принимают участие в текущих изменениях
рельефа южной части Килийской дельты. По сво-
ей крупности и количеству наносы этих рукавов
достаточно крупные и подходящие для суще-
ственных изменений рельефа, поскольку прошли
достаточно сильную первичную дифференциа-
цию во вдольбереговом потоке и в сумме облада-
ют огромной массой (>1 млн т/год) [11, 13, 17].
Основная их масса наращивает подводную акку-
мулятивную террасу и надводный бар Новая Зем-
ля. Значительная часть наносов продолжает от-
кладываться на дне бухты Мусура. При этом важ-
ной особенностью является наличие необычайно
длинных портовых молов, заметно влияющих на
развитие исследованной нами дельты (рис. 4) [5,
8]. В частности, они постоянно удлиняются, и се-
годня их длина превышает 10 км.

Южная часть Килийской дельты Дуная. Эта
часть дельты – еще одна, где в море впадает круп-
ный рукав (Старо-Стамбульский, длина ≈25 км в
2019 г.), как показано на рис. 3. В море он несет
≈37% того количества воды, которое измерялось
на створе JКилийский рукав 20-й кмˮ, а сток на-
носов на том же участке русла был равен ≈36% (по
данным В.Н. Михайлова и В.Н. Морозова [7]).
Наиболее интенсивно развиваются гирла Цыган-
ское и Лимба, причем, второе подвержено воз-
действию также и течения при ветровых сгонах и
нагонах. Если в 1960 г. Цыганское пропускало по
руслу 0.7% воды от количества на гидрологиче-
ском створе “Килийский рукав 20-й км”, то в
2015 г. уже 4.2%. Аналогичная тенденция действу-
ет и по совершенно новым рукавам Лебединка
(≈1.8%) и Курильское (≈0.8%). В них отрицатель-
ные изменения происходят в основном за счет
руслового удлинения, которое постепенно акти-
визировалось по мере обмеления бухты Мусура.

Как видим, тренд отражает отмирание рука-
вов, которые впадают в бухту Мусура. В ней же
четко выражены заносимость и обмеление, появ-
ляются низкие островки, часто заросшие водны-
ми растениями. Вместе с тем в минувшие десяти-
летия эта бухта отчленяется от Черного моря,

прежде всего островным баром Новая Земля
(рис. 3). Складывается тенденция, согласно кото-
рой Мусура может превратиться в одно или не-
сколько внутридельтовых мелководных озер. В
этом процессе немалую роль играют парные мо-
лы на продолжении Сулинского гирла, выдвину-
тые в открытое море на расстояние около 14 км,
начиная от портового гидрометеорологического
поста (рис. 4). Они стали на пути движения нано-
сов к югу, соответственно ветро-волновому ре-
жиму на придунайской акватории Черного моря.
Это повлекло за собой дальнейшее обмеление
Мусуры (сравнить рис. 3, (а) и (б)). На морском
крае этой отмели, как и на подводной аккумуля-
тивной террасе северной Очаковско-Потапов-
ской части Килийской дельты, сложились усло-
вия для образования бара по генезису, подобному
Новой Земле [5]. После этого Мусура хоть и ока-
залась блокированной, но в ней сложилось стоко-
вое течение вдоль тыльной части бара – из Старо-
Стамбульского рукава напрямую к Сулинским

Рис. 4. Общий вид парных защитных молов Сулин-
ского порта, которые перекрыли движение влекомых
и части взвешенных наносов из Дуная на юг. Вид с се-
веро-запада на юго-восток.
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молам и далее в море по проливу между баром и
молами. Значительная часть движущихся с севера
речных наносов стала проходить мористее бара
далее на юг, а в нарастании непосредственно
дельты она в общем перестала участвовать. Зато
сложилась новая проблема для безопасного судо-
ходства по огражденному молами судоходному
каналу в порт Сулина и в Сулинское гирло в це-
лом [5]. На это явление было обращено внима-
ние, с соответствующими объяснениями после
полевых исследований 1970-х годов и исследова-
ний новейшего картографического материала и
данных космосъемок [1, 3].

Островной бар Новая Земля закрепился, ото-
двинул береговую линию в сторону моря настоль-
ко, что вдольбереговой поток наносов достиг вы-
хода из молов Сулинского порта и создал реаль-
ные перспективы для усиления заносимости
этого судового пути. Волновой бар сложен доста-
точно мелкими и подвижными наносами, кото-
рые течения способны рассеивать в море на рас-
стояние до глубин >20–30 м (рис. 5). Приходится
снова удлинять молы и выдвигать их все глубже в
море, возможно, создавать новые искусственные
формы рельефа для обеспечения безопасного су-
доходства по Сулинскому гирлу. В общем, взаи-
мовлияние Старо-Стамбульского и Сулинского
гирл обеспечивается воздействием оградитель-
ных молов и процессом смешения речных и мор-
ских вод. Особенно заметны смешения планк-
тонных организмов, растворенных и взвешенных
веществ, ряда растворенных газов.

ЭЛЕМЕНТЫ ПРОГНОЗА ЮЖНОЙ ЧАСТИ 
ДЕЛЬТЫ

Охарактеризованные выше изменения релье-
фа создали новую ситуацию в южной части Ки-
лийской дельты. За период с 1940 до 2020 г. длина
бухты Мусура, вытянутой субширотно, стала
больше, от 6.2 до 9.3 км, за счет выдвижения в мо-
ре соседних участков (о-ва Цыганского и бара
Новая Земля). Одновременно ширина (с севера
на юг) бухты составила по центру в 1940 г. 7.6 км,
а в 2020 г. – 2.6 км (рис. 3, (а) и (б)). Зарождение
отмели, будущего бара Новая Земля прослежено
по топографической карте масштаба 1:25000 в
1987 г., а основные его черты оформились в 2002–
2004 гг. Что касается глубин, то 80 лет назад в тре-
тьей части дна бухты преобладали глубины 5–7 м
(максимум 11 м) [5]. Средняя глубина была рав-
ной 5.8 м в то время, как в 2020 г. только 0.32 м.
При этом усилилось сгонно-нагонное влияние на
заполнение наносами, – включился механизм
общей гидрогенной “откачки” взвеси из бухты.
Все это признаки очень быстрого переформиро-
вания южной части Килийской дельты Дуная.

Наиболее интенсивное нарастание морского
края дельты начинается с такого усиления сброса
речных наносов в море, при котором подводная
аккумулятивная терраса создает устойчивое при-
брежное мелководье [1, 15]. В южной части дель-
ты это четко видно по мощному конусу из Старо-
Стамбульского русла, оконтуренному глубинами
2–5 м, с очень крутым подводным склоном (i =
= 0.039–0.052). Такая пологая и очень широкая
терраса служит эффективным гасителем ветро-
вых волн, причем, при встрече на ее верхней
кромке волна почти мгновенно теряет наносо-
движущую способность. Поэтому вдоль кромки
происходит отложение наносов определенного
состава (рис. 5) в виде баров и кос, как мы видим
на примерах кос: Портовой, Тарановой, Потапо-
вой, Птичьей и прочих, включая бар Новая Земля
(рис. 3, б). Размеры этого бара растут, но, соглас-
но [14], – медленно, питаясь при этом наносами
из русел севернее Цыганского и Старо-Стамбуль-
ского.

Одновременно с ростом бара увеличивается
количество наносов, выносимых из Старо-Стам-
бульского русла в бухту Мусура и снижается ко-
личество наносов, приносимых вдольбереговым
потоком от северной стороны дельты. Видимо, со
временем, учитывая изменения прошедших деся-
тилетий, вероятно, через 20–25 лет данный бар
закроет бухту Мусура и сток воды из второстепен-
ных рукавов Старо-Стамбульской системы. Од-
новременно поток речной воды из главного рука-
ва будет “искать” наиболее короткий путь в море.
Если в течение 2–3 ближайших десятилетий вод-
ность в главном рукаве будет повышаться, то наи-
более вероятно, что он станет закрываться южнее

Рис. 5. Гистограмма распределения фракций реч-
ных/дельтовых наносов в составе аллювиального ма-
териала (среднее из 74 проб наносов) в южной части
Килийской дельты Дуная.
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о-ва Цыганского по трассе вдольберегового вол-
нового потока. Тогда восстановится и расширит-
ся гирло Цыганское, и по нему пойдут воды глав-
ного рукава (а на рис. 3, б), тем более что этот ру-
кав пока еще короткий, с повышенным уклоном
поверхности воды на акватории и продолжает пе-
рехватывать воды из главного русла на юге – Ста-
ро-Стамбульского. Если же в последнем начнет
понижать водность, то вероятнее всего речная во-
да будет выливаться в море по устью б, с последу-
ющим русловым удлинением под влиянием со-
кращения скоростей стокового течения, роста
крупности наносов и значительного понижения
наносодвижущей способности руслового потока.

Если отложения речных наносов в Старо-
Стамбульском гирле будут наращиваться, как и в
Очаковском на севере дельты, то активизируются
соседние новые малые рукава. В частности, это
могут быть Лебединка, Мусуна, Купеческое, Ку-
рильское и др. В итоге складывается слабое тече-
ние вдоль портовых молов, которое выйдет в море
в проливе в, как показано на (рис. 3, б). Наиболее
вероятно, что часть воды устойчиво двинется от
устья б на юг вдоль тыльной стороны Новой Зем-
ли при усилении северных ветров в ближайшее
десятилетие [2, 8, 16,]. В итоге можно ожидать об-
щее ослабление Старо-Стамбульского русла,
снижение его доли в стоке воды Килийской дель-
ты в целом.

Пока мы не видим признаков существенного
нарастания подводной аккумулятивной террасы с
внешней стороны Новой Земли. Свал глубин
остается весьма крутым. Именно поэтому ряд ав-
торов [4, 10, 14] обращают пристальное внимание
на смещение бара на запад по поверхности уже
существующей очень узкой террасы. Получается,
что Мусура продолжает закрываться, но при этом
заметно активизируется течение в. Летом 2020 г.
ширина этого пролива составляла примерно 1 км,
а в будущем вероятно сохранится тенденция
уменьшения его ширины и роста скорости тече-
ния, при прочих равных условиях. Изложенные
изменения, вполне вероятно, могут повлиять на
распределение глубин на дне всей акватории I–
III (рис. 3, б). В подобных условиях пологие поло-
жительные формы донного рельефа в виде от-
дельных гряд и промоин в состоянии оконтурить
три песчано-илистые депрессии, как, например,
будущие озера: Цыганка (I), Мусура (II), Сулина
(III), обнаруженные с вертолета во время штиля с
высоты 250 м (рис. 3, б – I, II и III).

Пока еще трудно точно определить время, ко-
гда вся акватория бухты и прилегающего дельто-
вого мелководья превратится в отдельные озера, а
нарастание мелководной аккумулятивной терра-
сы продолжится. Сегодня можно утверждать, что
в первую очередь появятся, по крайней мере, три
таких озера: I, II и III с основными руслами а, б, в

и г, с двумя основными рукавами: в и в–г. При
этом произойдет хоть и относительно небольшое,
но все же выдвижение в море внешней береговой
линии за счет отложения алевритовых и более
мелких наносов (рис. 5). Для этого на внешнем
крае Килийской дельты находится достаточное
количество наносов необходимой крупности.
Кроме того, это процессы приводят к появлению
новой суши (острова, бары типа о-ва Новая Земля
и протоки, например, Южная) как дальнейшее
развитие динамики морского края данной части
дельты.

ВЫВОДЫ

Изложенный материал исследований и его
анализ позволили сделать следующие основные
выводы.

1) Северная часть Килийской дельты Дуная
развивается в условиях мощной аккумуляции
речных наносов вдоль ее морского края. В резуль-
тате формируется широкая подводная аккумуля-
тивная терраса. Она регулирует появление и раз-
витие первичных форм волнового рельефа как
опорный “скелет” нарастания площади дельты.
Эти формы представляют в основном мелкие ост-
ровные бары и подводные гряды. Сливаясь во-
едино, со временем они в итоге наращивают пло-
щадь дельты и ее плавней.

2) Последние несколько десятилетий средняя
часть морского края Килийской дельты Дуная
оказалась в сфере наиболее активного влияния
гирла Быстрое. На его конечном створе концен-
трация влекомых наносов составляет от 5 до 14%.
При высокой водности рукава и ярко выражен-
ном отклонении стокового течения на юг под
влиянием вдольберегового потока ветро-волно-
вой энергии Трез, в том же направлении проявля-
ется эффект “гидравлической буны”. Высокая
скорость стокового течения гасит поток волновой
энергии Е и в ее тени образуется очаг аккумуля-
ции наносов (о-в Птичий), как у реальной буны в
натуре. В очаге накопились наиболее крупные на-
носы в первую очередь. Масса взвешенных сбра-
сывается далеко в море, по причине очень узкой
окаймляющей подводной террасы.

3) Южная часть Килийской дельты Дуная яв-
ляется наиболее динамичной. Ее изменения дик-
туются влиянием количества, направления дви-
жения, крупностью дельтовых наносов, изменчи-
востью ветрового и волнового режима, а также
необычайно большой длины искусственного пре-
пятствия для дунайских наносов. Препятствие
качественно изменило процесс развития данной
дельты. Но эти изменения не улучшат условия су-
доходства по Сулинскому гирлу, а также могут со-
здать проблемы для демаркации границы с Румы-
нией. Остался остроактуальным вопрос о сохра-
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нении благоприятных условий судоходства по
Сулинскому гирлу.
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Modern dynamics of the sea edge of the Kilian Danube delta: 
basic patterns and forecast
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The Kiliya delta is the youngest (up to 250–350 years old) part of the Danube delta. It belongs to the exten-
sion delta type and is protruding into the non-tidal sea. Based on long-ternm field investigation, analysis of
Sattelite images, measurement of hydrological parameters in its channels (depth, f low rates, river water f low
rates, bottom sediment composition) collected over decades since 1962 it is established that the Kiliya delta
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is highly dynamic, and is currently at the stage of the intensive development. According to delta channels
morphology, sediment accumulation, and distribution of wave energy along the delta shoreline, three sec-
tions of delta were distinguished. The northern section, that is connected with the Ochakovsky and Pota-
povsky branches, located in the vicinity of Novo-Dunaisk port and therefore experiencing anthropogenic im-
pact. The development of submerged accumulative terrace and the appearance of emerged land were docu-
mented in this section of delta. The central section is forming under the influence of significant increase in
alongshore sediment runoff from the northern sector, changes in discharge in the Starostambul and No-
vostambul channels, as well as the most recent cuts of the Tsyganka and Musur channels. The southern sec-
tion of the Kiliya delta is most dynamic. Redistribution of water runoff and bottom sediments, restructuring
of the relief; formation of new channels (Yuzhny), current development of lakes (Tsyganka, Musura, Su-
linsk), as well as new delta islands, Novaya Zemlya are recorded in the southern delta section. An attempt to
forecast further development of the southern delta section has been made for the next 20–30 years. Future
changes may affect not only the natural delta environment, but also economic facilities (the ports of Yuzhno-
Dunaisk and Sulina, a navigable canal at the entrance to the Bystry branch), and create problems of delimi-
tation of the state border with Romania.

Keywords: Black Sea, Danube, channel, sediments, relief, port breakwaters, channel dynamics, siltation
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