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Specific toxic effects of the substance in the water of the Danube River. Lozovitskyy P. 
The variance the results of the ecological evaluation of the water quality river Danube – Kilija for 
many years are revealed. Keywords: costs of water phase of the water regime, water level 
fluctuations, the index of water pollution. 

 
 

     
  -  -

      
.     -
  -     -

    24-    
 .    
   817 . 2, 

     
(604 . 2)   8% -

   [15]. 
  ,  

     
 – . , ,  -
  15 3   . 

  7,3 %   .  
    -
     



 . .  … 
 

 

22 
 

(170 )      . -
   ,  

    -
   : , -

  . '   
     -

 :   - 58 %, -
 - 19 %,  - 23 %. 

    -
  (129 3/ )   

    -
 [1, 3, 6, 15].  

     -
   2   , 

     .  
    

  80  
. 

 -    -
.     

 .    850 - 880  
 1300    3,   -

-  ,  -
 ,   8 ,  10 - 

40 .    -  10  -
   3.    
    45  85 

.    [2, 4, 6, 12, 20].  
 '  , -

   -
      

   90-    . 
 20 3      

10 %  . 
    

     
  2 3,  5,8 % -

     
.     -
  1 3    

    
  [11]. 

    -
 '     

 .  

  
  ,   

      
    . -
  ,   -

     -
   ,  

 ,  .  

’   
    -

 6460 3/ . '   
   203 3 (  -

 -     
52 3,     –   
10 3).     

      
  123 3/  (1921 .),  

   313 3/  
(1941 .) [1]. 

  -
    , ,  -

:      
10-12 %  .  

    - -
 (5,5 - 6 %)   [11, 12]. 

    
    12- 

16 . 3.    -
  1,3-1,5 . 3,    

 10 . 
   -

    
  ( )    – -

   ( . 1). ,  
 (Q)      

  ( , )   -
:  

Q ( 3/ ) = 0,0166 2 ( ) +  
+11.575  + 2036,8 

   (  -
   ) 
     

  400   1953, 



   6  -   
 

 

23 
 

1954, 1963, 1970, 1980, 2010, 2011  
. .   ,  -

      -
 9300 3/ .  , -

     -
 (1860-2012 .)   -

 619  (6.07.2010 .). 

 
. 1.         –    

 
 ,   

     
     

 '     
       ( . 2). 

 

 
. 2.               

  –        
 
   . 2   
  ,    
   581 ,    -
  420 ,   – 348, 
 – 282,   – 189 .  

   
      
 –    . 3. 

,    
      

y = 0,0166x2 + 11,575x + 2036,8
R2 = 0,9989

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

18000

0 100 200 300 400 500 600 700

     - , 

 
, 

3/

y  = 0,0003x2 + 0,0065x + 79,658
R2 = 0,9423

y = 0,0002x2 + 0,571x + 26,798
R2 = 0,9973

y = 0,0003x2 + 0,3742x + 43,475
R2 = 0,9952

y = 0,0004x2 + 0,1494x + 38,881
R2 = 0,9902

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

0 100 200 300 400 500 600 700
      .  - ,  

  
 

  
 

 
 

 
,  

 



 . .  … 
 

 

24 
 

( . )     -
  5,0  0,5 .   

   
    :   – 

6,2 ,  – 4,4,  – 2,6, -

 – 1,7,  – 0,8  [6, 11].  
     

    
 – . 

 

 
. 3.       .  - .   

  1921-1988 .,  
 

 ,   
     , 

 216  (1941 .),   
 4 .   -

     -

.      -
 500     
 (95 %  1955 )  

    -
  . 

 
. 4.         

    
 

    -
    -
 .   -

 ,  , -
 , , 

   -

-50

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 10
0

11
0

12
0

13
0

14
0

15
0

16
0

17
0

18
0

19
0

20
0

21
0

22
0

23
0

24
0

25
0

26
0

27
0

28
0

29
0

30
0

31
0

32
0

33
0

34
0

35
0

36
0

37
0

 

 
 

, 

1921
1938
1945
1946
1956
1961
1970
1980



   6  -   
 

 

25 
 

 '     -
    -

    .   . 
  1955-1970 .  -

   -
   -

 239 ,    215  
  13 - , -

   -
  . 

  , -
    -

 ,    -
  ,    

    
 ,  

 ,    
     

   -
    ( . 4). 

    
(   100-150   )  

  –  (55 ),   
   (   

1600     20 ), -
     

  .   
  1960 .  

    
  .  

  –  
     -

     . 
      

   -
       -

.  

  
   -

   -
    - .  (  

     - -
)    

  1950-2010 .  
   [7-9]  

    1984-
2000 .      

 50  : 
     ( 3/ ), 

   (Ca2+, Mg2+, Na+, 
+, 3

2-, HCO3
-, SO4

2-, Cl-),  
 ,  , 

   (N-NH4
+, N-

NO2
-, N-NO3

-),    -
,   (P-

PO4
3+),  , -

  ( 2, / 3), -
 ,   -

  ( , ), -
    5  

( 5),    (Fe3+, 
Cr3+, Zn2+, Cu2+, Pb2+, Ni2+, Mn2+, Cr6+, 
Co2+, Cd2+), ,  
( ),  -

  ( ),  
 .  -

    -
   420 . 

-   
   

’    -
   

“Excel”, « ostat». 

 . 
     -

, , , -
, , ,  -

    
    

  . 
    -

   0 (23,44 % )  
1,2 / 3 (5-6.07.1973).  -

   -
 ,  -

     3 -



 . .  … 
 

 

26 
 

   0,05 / 3,   
 -  -
 – 0,3 / 3.  , 47,46 

%      -
      

 ,  
89,5 %  –   -

-   [14, 17]. -
    -

    . 
  

      0,25 (1971-
1980 .)  0,308 (1991-1995) / 3 
( . 1).     -

  ,   2001 .  
     -

 . 
    -

      , 
 –       

     -
  ( . 2). 

   -
      1991-

1995 .   0,308 / 3 (7 -
 , ),  1971-1980 . 

- 0,25 / 3 (6  ,  
),  1981-1990 . - 0,108 

/ 3 (5  ,  -
),  1996-2000 . – 0,057 (4 
 ,  ),  

2001-2010 . – 0,039-0,017 / 3 (3 
 ,  ). , 

  1996     
   

 . 
 

 1.      
       , / 3  

 1971-
1980

1981-
1990 

1991-
1995

1996-
2000

2001-
2005

2006-
2010 

 0,25 0,108 0,308 0,057 0,039 0,017 
 0,072 0,015 0,044 0,018 0,014 0,015 
 0,0037 0,0052 0,0054 0,0057 0,0106 0,0038 
 0,21 0,26 0,24 0,23 0,28 0,29 

Cu2+ 0,0072 0,0128 0,0144 0,0075 0,0066 0,0089 
Zn2+ 0,0246 0,0359 0,1242 0,0658 0,0312 0,0367 

Fe,  0,27 0,31 0,4122 0,2665 0,1932 0,3566 
Cr6+ - 0,0017 0,0032 0,0049 0,0035 0,0059 
Mn2+ 0,0062 0,0607 0,0402 0,042 0,0219 0,0734 
Ni2+ 0,0141 0,0165 0,0149 0,0163 0,0159 0,0187 
Co2+ 0 0,0108 0,0122 0,0134 0,0117 0,0129 
Al2+ 0,0059 0,0095 0,0084 0,0113 0,0186 0,0234 

d2+ - 0,000834 0,0009 0,0013 0,0032 0,0048 
Hg2+ 0 0,00005 0,00004 0,000035 0,00003 0,000034 
Pb2+ 0,0053 0,0086 0,0092 0,0084 0,0076 0,0091 

90Sr, / 3 10,1 - - 19,3 22,5 13,9 
137Cs, / 3 - - - 2,18 2,12 1,48 
    

, 3/  4415 3456 3173 3905 3529 3570 

 



   6  -   
 

 

27 
 

 2.      
         , / 3  

-
 

-
 -

 
 

 
 
 

 -
-  

 

 -
-

 -

 
 3 -

 -
  

 0,1207 0,1039 0,1358 0,05 0,3 0,05 
 0,0290 0,0369 0,0274 0,2 - 0,02 
 0,0056 0,0070 0,0060 0,001 0,001 0,001 
 0,2806 0,2913 0,2364 - - 0,1-0,15 

Cu2+ 0,0116 0,0131 0,047 0,001 1 0,002 
Zn2+ 0,0506 0,0765 0,0509 0,001 1 0,02 

Fe,  0,234 0,4031 0,1962 0,1 0,3 0,1 
Cr6+ 0,0031 0,0031 0,0030 0,001 0,05 0,005 
Mn2+ 0,0415 0,0475 0,0419 0,01 0,1 0,05 
Ni2+ 0,0147 0,0114 0,0155 0,01 0,1 0,01 
Co2+ 0,0026 0,0306 0,0034  
Al3+ 0,0088 0,0098 0,0061  

d2+ 0,0003 0,0012 0,0002 0,005 0,002 0,0002 
Hg2+ 0 0,00004 0,000038 0,001 0,0002 
Pb2+ 0,0109 0,0044 0,0049 0,1 0,03 0,01 
Sn3+ 0 0 0,0390  

 
   -

   , 
   . -

 « »   
   -

 ,   70—
90 %    ,  -

       
.  

   -
     -

   ,  -
   , 

   -
 ,  -

  .  -
  , -

,    -
     

  .  
     -

,   
 ' ,   

    -

 [19]. 
   , 
 " "    

 206 .  , 12 .  , 
4,5 .  , 2,2 .  , 
1,5 .  , 2 .  

’ , 200  , 80  . 
     -

  0 (5,37 % )  0,06 
(26.06.2003) / 3.    -

  -
, -  -

    3  
  0,001 / 3.  

 11,2 %     -
  [17]. ,   

     
     

[18]. 
  

       
0,0037 / 3  1971-1980 . (5 -

  –  )  
0,0106 / 3  2001-2005 . (6 -



 . .  … 
 

 

28 
 

  –  ) ( . 
1).  2006 .     

   . 
    -

     , 
 –     

( . 2). 
    -

    
 ,   

    
,      -

,     .   
   -
 ,    -

     -
, , -

, ,  
  .  

     -
 10—20 / 3 [16].  

  -
     -

  0 (29,1 % )  0,37 
(20.05.1994) / 3.    

  0,2 
/ 3.      

     
  

  0,8 %.   
      
. 

  -
   -

-      
   1971-1980 . –  

0,072 / 3  (5   - -
 ),    

1991-1995 – 0,044 (4   – 
 )    3  
 (  )     

. 
     
       

 ,  –   

,     -
 4      
  ( . 2). 

  '    
    -

    
.     

    -
 ,     

   ' .  
     -

  0,17  0,59 / 3   
    .  -

  -
       

   5  
. 

     -
  0 (3,4 % )  0,15 / 3 

(16.09.1990).  93,4 %    
       -

 ,   
83,7 %  –   

 3   , 
      
 . , -
   u2+   

   . 
     

        
0,0072 / 3  1971-1980 .  0 
,0144 / 3  1991-1995 .  

      1991-
1995 .      -

   1971-1980  1996-2010 . 
  4   (  

),   1981-1995 . –  5 
(  ). 

     
’       

 ,  
, ,   ,  

     -
    .  

      



   6  -   
 

 

29 
 

    0 (1,9 % 
)  0,532 / 3 (14.06.1992). -

  12,38 %     -
     -

 , 81,9 %  
      

3     
(0,02 / 3).    

     -
    . 

     -
  ,    

    ,   
     

    ( . 2). 
 ,      

     -
  5  . 

   Zn2+      
   0,0246 / 3  1971-

1980 .  0,1242 / 3  1991-1995 . 
     -

    ( . 1).  
      

      
1971-1990  2001-2010 .  

 4   (  -
),  1991-1995 . –  6  

 (  ),  1996-
2000 . –  5   ( -

 )  
 Cr6+    -

  0 (36,07 % )  0,014 
(12.12.2007) / 3.  -

      -
    

55,25 % ,   49,7 %  – -
    3   

.   Cr6+  -
  . 

    
 ( )    

   1981-1990 . -
  1-2   ( ), 

 1991-2005 . –  3   

(  ),  2006-2008 . –  4 
  (  ). 

     
       -

  – 0,003-0,0031 / 3,   
  3  . 

     -
   0 (2,8 % )  

5,0 / 3 (21.05.1968).  
    0  0,1 / 3  

39,3 % ,  0,1  0,2 / 3 – 
23,24 % ,  0,2  0,3 – 14,08 % 

.     1 
/ 3  3,87 %   .  

 , 41,2 %   -
      -

    -
  3   
.      
      

29.10.1988 .  13.05.1993 .  
      

     
  . , -

    -
     . 

      
  0,224 / 3  1949- 

1960 ,, 0,2 –  1961-1970 .,   
0,412 / 3  1991-1995 .  -

       
     -

 0,356 / 3.    
     1949-

2010 .   4  -
 (  ). 

     
     

      
 (0,1962 / 3),  -

 –     
(0,4031 / 3). 

     -
  0 (2,68 % )   

0,6778 / 3 (2.06.2007 .).   



 . .  … 
 

 

30 
 

22,8 %       
   -

,  69,3 %  –    
3   . , 

     -
     .  

     
       

  0,0062 / 3  1971-
1980 .  0,0734 / 3  2006- 
2008 . ( . 6.7).   -

     1971-1980 
.   1-2   

( ),   1991  2005 . –  
3  ,   1981-1990  
2006-2010 . –  4   
(  ). 

     
     

        -
  3  .  
     -

  0 (35,1 % )  0,054 
(6.11.1987) / 3.  -

      -
    

   3   
    46,4 % .  

,     
      
   (   

 2-10  [18]. 
     

      
       -

  4   (  
). 

     
      -

   ,  –  
  ( . 2),     

   4  . 
     -

  0 (61,6 % )  0,05 
(29.10.1988) / 3.  -

      -
      

,      3 
    -

  21,6 % .  
     

      
       -

  3  . 
     
      -

    0,0109 / 3 (4 
 ),  –  -

  – 0,0044  0,0049 / 3  
  (3  ). 

     -
  0,00087 (9.08.1980)  0,55 

/ 3 (7.07.1987).    
  .  

     
     

0,0059 / 3  1971-1980 .  0,0234 
/ 3  2006-2010 . 

     
     

    , -
 –    ( . 2). 
     -

  0,00032  0,0064 / 3.  
, 6,27 %    -
      -

  . 
,    -

      
  . 

  
      

 ( . 1),      
1981-2000 .   5 -

 ,   2001-2010 . –  6 -
 .     
       
      

     -
. 



   6  -   
 

 

31 
 

      -
  0  0,0002 / 3,   -

  3  .  
      

     
1-2   – . 

 ,    -
      

   0  0,3 / 3,  – 
0-0,4 / 3,  – 0-0,0005 / 3, 

 – 0-0,0063 / 3,  – 

0-0,03 / 3.    
      -
     

    
    -

  . 
   [10]  

     
 ,   

   ( . 3).  

 

 3     
Fe Mn Cu Ni Zn 

   
  

  H H H 
  B B B B B 
   B B   

   
     

 – ,  – ,  –  [10,11] 
 

   .  -
    -

   -
   – ,  

    . 
,  -    -

  0  0,000141 / 3, -  – 
 0  0,000117 / 3,  –  0 

 0,000672 / 3,  –  0  
0,00008 / 3,  –  0  
0,000036 / 3.     
62-69,4 %     

 . 
  -

     
     

 3   –   
[5]. 

     
     

      -
  ( . 6.7). -

 -90   

   1986   
10-15 / 3.   

-90  -137  -
    .   2009  

  10,9   
1,4 / 3.  

    
 ( )   -

  . -
    

    -
   :  -
,  , -

, ,   , -
  . -

    
     
  -

.     -
    -

    
   -

  ,   



 . .  … 
 

 

32 
 

     
.  

 ,   
    -

: 1971-1980 . – 2,426, 
1981-1990 . – 2,482 (3 ,  

 ), 1991-1995 . – 
2595 (4 ,  ), 1996-
2000 . – 1,645, 2001-2005 .  – 
2,494, 2006-2010 . – 1,09 (3 , 

  ) ( . . 
6.5, 6.6). ,     

 ,  
1971-1990  1996-2010 . -

    
,     

  ,    

1991-1995 . –    
 ,   

    -
.  

    
    -

 (      
R, [18])   . 4  , 

      -
  4   – -

.  
 ,   

    
  [8], -  

 –   [9].  4 
     

  . 
 

 4.        
  

 
 -
 

    
    

1971-1980 1981-1990 1991-1995 1996-2000 2001-2005 2006-2010 
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