
ВОДНЫЕ БИОРЕСУРСЫ И  СРЕДА ОБИТАНИЯ ТОМ 1, НОМЕР 3–4,  2018 

 

 

32 

 
 

Водные биоресурсы и среда обитания 

2018, том 1, номер 3–4, с. 32–39 

http://journal.azniirkh.ru, www.azniirkh.ru 

ISSN 2618-8147 print, ISSN 2619-1024  online 

Aquatic Bioresources & Environment 

2018, vol. 1, no. 3–4, pp. 32–39 

http://journal.azniirkh.ru, www.azniirkh.ru 

ISSN 2618-8147 print, ISSN 2619-1024  online 

 

 

 

 
 

УДК 556.531.4:556.16(282.247.36) 

 
 

РОЛЬ СТОКА РЕКИ ДОН В ФОРМИРОВАНИИ 

ПРОДУКТИВНОСТИ ТАГАНРОГСКОГО ЗАЛИВА 

 

© 2018 Ю. В. Косенко, Т. Е. Баскакова, Т. Б. Картамышева 

 
Азовский научно-исследовательский институт рыбного хозяйства, Ростов-на-Дону 344002, Россия 

E-mail: lab.gidrochimiya@mail.ru 

 
Аннотация. В работе проведен анализ  особенностей гидрохимического режима акватории  Нижнего Дона  

в условиях различной водности и влияния стока р. Дон на продуктивность Таганрогского залива (Азовское 

море). Сетка станций на акватории р. Дон охватывала устья крупных рек (Сал, Маныч, Аксай), районы 

сброса сточных вод г. Ростова-на-Дону и г. Аксай, а также место впадения р. Дон в Таганрогский залив. 

Исследования были проведены в весенний, летний и осенний периоды 1999–2015 гг. Показано, что 

среднегодовой объем стока р. Дон коррелирует с концентрациями в воде азота аммонийного и нитратного.  

В маловодные годы концентрация биогенных веществ не имеет выраженной сезонной динамики. В 

маловодные и среднемноговодные годы доминирующей формой азота в воде р. Дон являлся азот нитратный. 

Увеличение в воде органической компоненты азотсодержащих соединений в маловодный период является 

показателем интенсивного продуцирования органического вещества фитопланктоном, что подтверждается 

высокой трофностью акватории. Загрязнение минеральными формами азота нижнего течения Дона в районе 

влияния сточных вод крупных городов не установлено. В период снижения среднегодового объема стока р. 

Дон уровень первичного продуцирования органического вещества в Таганрогском заливе 

поддерживается за счет автохтонного поступления биогенных веществ. В условиях отсутствия рециклинга 

биогенных веществ при заморах в Таганрогском заливе отмечено снижение уровня первичного 

продуцирования в  условиях  низкой водности  р. Дон. 

Ключевые слова: Дон, Таганрогский залив, маловодный период, среднемноговодный период, биогенные 

вещества,  первичная  продукция, трофность 
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(Azov Sea) is conducted. The grid of stations covered the mouths of large rivers (Sal R., Manych R., Aksai R.), 

wastewater discharge areas of Rostov-on-Don and Aksai, and the area of the Don R.  influx into the Taganrog 

Bay. The studies were carried out from 1999 to 2015 in the spring, summer and autumn seasons. It is shown that 

the average annual flow volume of the Don R. correlates with the concentrations of ammonium and nitr ate 

nitrogen in water. In low-water years, the concentration of nutrients has no pronounced seasonal dyn amics. In 

low-water and medium-water years, the dominant form of nitrogen in the water of the Don R. was nitrate nitrogen. 

The increase of the organic component of nitrogen-containing compounds in water during the low-water  period is 

indicative of intensive production of organic matter by phytoplankton, which is evidenced by the high trophicity 

level of the water area. Pollution by mineral forms of nitrogen in the lower reach of the Don R. in the area of 

sewage water discharge from large cities is not detected. The level of primary production of organic matter in the 

Taganrog Bay is maintained due to the autochthonous supply of nutrients during the period of decrease in the 

average annual flow of the Don R. In the absence of nutrient recycling during the suffocation periods in the 

Taganrog Bay, a decrease in the level of primary production was reported in conditions of the low water content  

of the Don R. 

Keywords: Don, Taganrog Bay, low-water period, medium-water period, biogenic substances, primary production, 

trophicity 

 

 

ВВЕДЕНИЕ 

Изучение гидрохимических характеристик 

р. Дон имеет важное рыбохозяйственное значение. 

Кроме того, гидрохимическая и гидрологическая 

ситуация в бассейне Дона оказывает значительное 

влияние на экологическое состояние Азовского моря 

[1]. В настоящее время река Дон, особенно аквато- 

рия Нижнего Дона, представляет собой трансфор- 

мированную природную экосистему, состояние 

которой в последние годы значительно ухудшает- 

ся. Наибольшее влияние оказывает хозяйственная 

деятельность человека, в то же время экологичес- 

кие проблемы Нижнего Дона связаны и с глобаль- 

ными естественными климатическими факторами, 

такими как изменение атмосферной циркуляции 

(смещение оси Воейкова) и существенное умень- 

шение поверхностного стока [2]. 

Основная часть годового стока р. Дон (60–70 %) 

формируется за счет талых вод в весенний период 

[3]. Подземное питание составляет 25–30 %, атмо- 

сферные осадки — 3–5 %. В нижнем течении Дона 

доля подземного питания возрастает, дождевого — 

снижается, поскольку практически вся акватория 

данного бассейна относится к области недостаточ- 

ного увлажнения. Следует также отметить, что 

создание Цимлянского водохранилища привело к 

существенному внутригодовому выравниванию 

водного стока р. Дон ниже по течению: сток и 

расходы весеннего половодья значительно снизи- 

лись, меженных периодов — существенно повыси- 

лись, что неизбежно привело к изменению стока 

биогенных элементов и органических веществ [1]. 

Доминирующее влияние на сезонное распределе- 

ние биогенных  веществ Нижнего Дона  стали ока- 

зывать биологические и биохимические процессы, 

протекающие в Цимлянском  водохранилище [4]. 

Зарегулирование р. Дон в 1952 г. Цимлянским 

водохранилищем, наряду с безвозвратным изъяти- 

ем речной воды водопользователями, преобразова- 

нием поверхности водосбора в результате агротех- 

нических и лесомелиоративных мероприятий, до- 

полнительными потерями на испарение с поверх- 

ности водохранилища, привели к общему снижению 

водности Дона и резкому изменению гидрохими- 

ческих условий в нижнем течении реки [1]. 

В последние годы (с 2007 г. по настоящее время) 

отмечена достоверная тенденция снижения средне- 

годового стока р. Дон [5]. Уменьшение объема реч- 

ного стока, наряду с осолонением Азовского моря, 

не может не вызывать опасений, вследствие чего 

важно проследить динамику изменения гидрохими- 

ческого режима в нижнем течении р. Дон и ее 

влияние на первичное продуцирование в Таганрог- 

ском заливе, что и явилось целью нашей работы. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Отбор гидрохимических проб осуществлялся в 

весенний (май), летний (июль) и осенний (сентябрь) 

периоды года на следующих участках: 

1. р. Сал (устье, в 500 м выше и ниже устья); 

2. р. Маныч (устье, в 500 м выше и ниже устья); 

3. пр. Аксай (устье, в 500 м выше и ниже устья); 

4. 500 м  ниже сброса  городской  канализации 

г. Ростова-на-Дону; 

5. 500 м  ниже сброса  городской  канализации 

г. Азова; 
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6. акватория 0 км (место впадения р. Дон в 

Таганрогский залив). 

При определении гидрохимических показателей 

использовали общепринятые методы, представлен- 

ные в руководящих документах, принятых и утвер- 

жденных в Аналитическом испытательном центре, 

аккредитованном Федеральной службой по аккре- 

дитации (Аттестат аккредитации № RA.RU.510217). 

В воде определяли концентрации азота аммоний- 

ного по РД 52.24.383-2005 [6], азота нитратного [7], 

общего азота [8] и общего фосфора [9]. В Таган- 

рогском заливе на стандартной сетке станций, 

охватывающей всю акваторию, был проведен ана- 

лиз уровня первичного продуцирования. Статисти- 

ческий анализ данных выполнен в Statistica 6.0. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

При анализе современных данных за период с 

1999 по 2015 г. отмечено резкое снижение объема 

речного стока в 2007 г., когда по сравнению с 

2006 г. он снизился на 38 % (p < 0,05) и составил 

16,25 км3. После 2007 г. сохранилась динамика сни- 

жения среднегодового объема стока р. Дон, и в 

2015 г. сток составлял уже 12,70 км3. В силу выше- 

сказанного мы отнесли период с 2007 по 2015 г. к 

маловодному, а предшествующие 1999–2001 и 

2006 гг. охарактеризовали как среднемноговодные 

годы. 

Важнейшей гидрохимической характеристикой 

качества воды является концентрация биогенных 

соединений, определяющих общую биопродуктив- 

ность водного объекта. Показано, что снижение 

среднегодового объема стока р. Дон достоверно  

(p < 0,01) коррелирует c концентрацией азота 

аммонийного (r = 0,52) и азота нитратного (r = 0,61). 

Достоверной корреляционной взаимосвязи концен- 

трации в воде общего азота и объема речного 

стока не установлено. Данный факт свидетельст- 

вует об увеличении органической компоненты азот- 

содержащих соединений в воде Нижнего Дона. При 

этом отмечена отрицательная корреляция объема 

стока  с содержанием в воде  общего фосфора  (r  = 

-0,70; p < 0,01) (рис. 1). 

Сохранение общего азота на постоянном уровне 

обусловлено его органическими формами. Соотно- 

шение органической и минеральной форм биоген- 

ных элементов отражает направленность и интен- 

сивность продукционных процессов. Значительное 

снижение доли минеральных форм азота при 

увеличении  его  органической  составляющей 

свидетельствует о высокой интенсивности процес- 

сов синтеза органического вещества и/или о поступ- 

лении аллохтонного органического вещества в 

речной сток. 

 

 

Рис. 1. Динамика изменения среднегодового 

объема стока р. Дон (км3) и концентраций в воде 

азота аммонийного, азота нитратного и общего 

фосфора (мг/м3) в воде Нижнего Дона в период с 

1999 по 2015 г. 

Fig. 1. Dynamics of changes in average annual volume 

of the Don R. water flow (km3) and in concentrations 

of ammonium nitrogen, nitrate nitrogen and total 

phosphorus (mg/m3) in the water  of the Lower  Don 

R. for  the period from 1999 to 2015 

 

Следует также обратить внимание на то, что соот- 

ношение основных биогенных элементов (общего 

азота и фосфора) в водоеме является определяю- 

щим фактором его трофности. Для олиготрофных и 

мезотрофных водных объектов характерно отношение 

общего азота к общему фосфору 30–40 : 1, для 

эвтрофных оно снижается до 20–25 : 1, для гипер- 

эвтрофных — до 10–15 : 1, что подчеркивает опреде- 

ляющую роль фосфора в эвтрофировании [10]. 

По данной классификации, акватория Нижнего 

Дона относится к гиперэвтрофному водному объек- 

ту вследствие высокого содержания в воде общего 

фосфора, концентрация которого увеличивалась в 

маловодные годы (таблица). Наиболее высокая сте- 

пень трофности р. Дон отмечена в 2015 г., когда на 

фоне наиболее низкого за период наблюдений 

объема годового стока (12,7 км3) отмечено резкое 

увеличение общего фосфора до многолетнего уровня 

(216 мг/м3) и снижение общего азота до 931 мг/м3. 

Данный факт является свидетельством того, что в 

условиях снижения объема речного стока отмечено 

повышение эвтрофирования р. Дон за счет накоп- 

ления в воде соединений фосфора (таблица). 
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Содержание в воде общего азота и фосфора, а также их соотношение в воде р. Дон за период 1999–2015 гг. 

Total nitrogen and phosphorus content in the Don R. water, as well as their ratios for the period from 1999 to 2015 

 

Период 

исследований 

Research period 

Среднегодовой объем 

речного стока, км
3 

Average annual volume 
of river discharge, km

3
 

Общий азот, 
мг/м

3
 

Total nitrogen, 

mg/m
3

 

Общий фосфор, 
мг/м

3
 

Total phosphorus, 

mg/m
3

 

Соотношение 

общ. N/общ. Р 

Total N/total P ratio 

1999 22,95 1539 152 10,6 

2000 21,67 1198 115 11,3 
2001 20,68 1445 131 11,2 
2006 26,14 1026 129 8,1 
2007 16,25 1442 200 7,2 
2008 17,89 1266 153 10,0 
2009 14,46 1174 163 7,4 
2010 17,36 1193 165 7,3 

2011 13,04 1453 158 9,4 
2013 16,08 1341 139 12,0 
2014 14,53 1439 164 11,4 
2015 12,70 931 216 4,7 

 

При рассмотрении сезонной динамики биоген- 

ных соединений в нижнем течении р. Дон следует 

отметить увеличение концентрации азота аммоний- 

ного и азота нитратного в осенний период в сред- 

немноговодные годы, что обусловлено активацией 

процессов минерализации органических веществ. 

В маловодные периоды достоверной сезонной 

динамики изменения среднего уровня аммонийно- 

го и нитратного азота в воде р. Дон не установлено. 

Концентрации общего азота и фосфора в воде р. Дон 

независимо от водности увеличивались в летне- 

осенний период, что свидетельствует об активных 

процессах фотосинтеза фитопланктона. Как в 

маловодные, так и в среднемноговодные годы 

доминирующей формой азота в воде р. Дон являл- 

ся азот нитратный (рис. 2). 
 

Рис. 2. Средние концентрации аммонийного, нит- 

ратного, общего азота и общего фосфора (мг/м3) в 

воде нижнего течения р. Дон в среднемноговод- 

ные и маловодные годы 

Fig. 2. Average concentrations of ammonium nitrogen, 

nitrate nitrogen, total nitrogen and total phosphorus 

(mg/m3) in the lower reaches of the Don R. in medium- 

water and low-water years 

Однако следует отметить, что поступление в вод- 

ный объект общего азота и фосфора, а также аммо- 

нийного азота может быть также обусловлено ант- 

ропогенным загрязнением акватории сточными 

водами. Анализ концентраций данных соединений 

в районе сброса городской канализации гг. Росто- 

ва-на-Дону и Азова показал отсутствие превыше- 

ния ПДК аммонийного азота. Кроме того, уровень 

содержания в воде исследуемых показателей соот- 

ветствовал средним значениям по другим стан- 

циям отбора проб, что опровергает факт локаль- 

ного загрязнения нижнего течения р. Дон сточны- 

ми водами крупных городов (рис. 3). Наиболее 

высокие концентрации азота аммонийного отмече- 

ны в среднемноговодные периоды в районах 

устьев р. Сал, р. Маныч и пр. Аксай, где отмечено 

превышение ПДК азота аммонийного в осенний 

период 1999 г. в 1,2–1,9 раз. Данный факт обуслов- 

лен антропогенным загрязнением акватории. 

Поскольку сток р. Дон оказывает непосредствен- 

ное влияние на гидрохимический режим Азовско- 

го моря, для Таганрогского залива отмечена досто- 

верная корреляционная взаимосвязь между объемом 

стока р. Дон и среднегодовым содержанием в воде 

нитратного азота (r = 0,65, p < 0,01), нитритного 

азота (r = 0,73,  p < 0,001) и азота аммонийного     

(r = 0,48, p < 0,05). Установлено также, что в мало- 

водный период в Таганрогском заливе отмечено сни- 

жение концентрации минерального фосфора на 

46,4 % (p < 0,05) по сравнению со среднемноговод- 

ным периодом [11]. Вышесказанное подтверждает 

высокую взаимосвязь динамики биогенных элемен- 
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Рис. 3. Концентрация аммонийного азота (мг/м3) в воде на разных участках р. Дон 

Fig. 3. Concentration of ammonium nitrogen (mg/m3) in water at various sites of the Don R. 

 

тов в воде нижнего течения Дона и Таганрогского 

залива. 

Оценить влияние снижения биогенных элемен- 

тов в нижнем течении р. Дон на общую рыбопро- 

дуктивность Таганрогского залива можно по вели- 

чине валовой первичной продукции, поскольку 

установленный еще Г.Г. Винбергом в 1960 г. [12] факт 

тесной положительной зависимости между первичной 

и рыбохозяйственной продукциями в водных объек- 

тах не теряет актуальности и в настоящее время. 

Следует отметить, что на акватории собственно 

моря речной сток не является главным источником 

поступления биогенных веществ [13], поэтому кон- 

центрации минеральных форм азота и фосфора не 

коррелируют с объемом стока р. Дон [11]. Отмечен- 

ная тенденция незначительного снижения уровня 

первичной продуктивности в собственно море в 

маловодные годы связана, в большей степени, с уве- 

личением солености воды, приводящей к измене- 

нию таксономических групп фитопланктона [14]. 

В ранее проведенных исследованиях З.В. Алек- 

сандровой (2000) показано, что тесная взаимосвязь 

между речным стоком Дона и первичной продук- 

цией в Азовском море, наблюдаемая вплоть до на- 

чала 1980-х гг. [15, 16], с 1983 г. значительно ослаб- 

ла вследствие глобальных климатических процес- 

сов в бассейне моря [17]. Подтверждением выше- 

сказанному является установленная корреляцион- 

ная взаимосвязь между объемом стока р. Дон и пер- 

вичной продукцией в  Таганрогском заливе.  Пока- 

зано, что в период 1960–1982 гг. корреляционная 

зависимость составляла r = 0,7262 при p < 0,001, а в 

период 1983–2018 гг. — r = 0,10682 при p = 0,5478. 

При статистическом анализе первичного проду- 

цирования после 1983 г. были выбраны маловод- 

ные годы (с объемом среднегодового стока р. Дон 

менее 18 км3) и многоводные-среднемноговодные 

периоды (с объемом среднегодового стока р. Дон 

более 23 км3). Показано, что уровень первичной 

продукции на акватории Таганрогского залива 

не и мел достоверных различи й при ра зном 

объеме стока р. Дон, в  частности он составлял 

4,9 млн т/год в маловодный и 5,4 млн т/год — в мно- 

говодный-среднемноговодный  периоды. 

При детальном анализе было установлено, что 

высокий уровень биопродуцирования отмечен в 

Таганрогском заливе в 2008 г. (9,3 млн т/год) и 

2016 г. (10,0 млн т/год) на фоне низкого объема 

стока р. Дон (рис. 4). Интересным фактом явилось 

то, что в данные годы было отмечено развитие 

обширных заморных зон в придонном горизонте 

вследствие стратификации вод в заливе, что для 

данной акватории является достаточно редким 

явлением в силу определенных гидрологических 

условий и особенностей гранулометрического 

состава донных отложений. Тем не менее, вслед- 

ствие дефицита кислорода на акватории Таганрог- 

ского залива в 2008 и 2016 гг., было отмечено 

значительное поступление биогенных веществ из 

донных осадков в воду.  Пополнение водной толщи 
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биогенными соединениями вызвало вспышку цве- 

тения фитопланктона и высокий уровень первич- 

ного продуцирования органического вещества. 

Поэтому, исключив автохтонное поступление био- 

генных соединений и приняв во внимание только 

биопродуцирование на алохтонном речном стоке, 

было установлено, что уровень первичной продук- 

ции в маловодные годы в Таганрогском заливе 

составил 4,2 млн  т/год,  что  достоверно (Т-тест,  

p < 0,05) ниже, чем в многоводный-среднемного- 

водный период (рис. 4). 

Таким образом, в Таганрогском заливе относи- 

тельно стабильный темп новообразования органи- 

ческого вещества фитопланктоном на фоне снижен- 
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Рис. 4. Уровень первичного продуцирования органического вещества фитопланктоном в Таганрогском заливе  

в маловодный и многоводный  периоды, млн т/год 

Fig. 4. Primary production of organic matter by phytoplankton in the Taganrog Bay during low-water and high-water 

periods, millions tons per year 

 

ного речного стока поддерживается за счет рецик- 

линга биогенных веществ при восстановительных 

условиях в придонном горизонте, а не за счет по- 

ступления биогенных соединений со стоком р. Дон. 

Исключив достаточно редкое явление формирова- 

ния зон дефицита кислорода в придонном горизон- 

те в Таганрогском заливе, отмечается снижение 

уровня первичного продуцирования в маловодные 

годы, что подтверждает важность стока р. Дон в 

снабжении залива биогенными веществами. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом, биогенный сток р. Дон в мало- 

водные годы не имеет выраженной сезонной дина- 

мики, концентрации азота аммонийного и нитрат- 

ного в воде достоверно коррелируют с объемом реч- 

ного стока, доминирующей формой азота является 

азот нитратный. В районе влияния сточных вод 

крупных городов (г. Ростов-на-Дону, г. Азов) загряз- 

нение минеральными формами азота р. Дон не 

установлено.  Увеличение  в  воде  органической 

составляющей азотсодержащих соединений в 

маловодные годы является показателем высокой 

трофности акватории. В период снижения средне- 

годового объема стока р. Дон уровень первичного 

продуцирования органического вещества в Таган- 

рогском заливе поддерживается за счет автохтон- 

ного поступления биогенных веществ. В условиях 

отсутствия рециклинга биогенных веществ, проис- 

ходящего вследствие заморов в Таганрогском зали- 

ве, отмечено снижение уровня первичного проду- 

цирования в условиях низкой водности р. Дон. 
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