
НАУКА ЮГА РОССИИ     2021     Том 17     № 1

НАУКИ О ЗЕМЛЕ

НАУКА ЮГА РОССИИ     2021     Т. 17     № 1     С. 13–23
SCIENCE IN THE SOUTH OF RUSSIA     2021     VOL. 17     No 1     P. 13–23

УДК 551.46 (268.1+262.24)
DOI: 10.7868/S25000640210102

АНАЛИЗ ВНУТРИВЕКОВОЙ ПРИРОДНОЙ ИЗМЕНЧИВОСТИ
В ПРИАЗОВЬЕ И НА НИЖНЕМ ДОНУ: ПРИЧИНА МАЛОВОДЬЯ

© 2021 г. Академик Г.Г. Матишов1, 2, Л.В. Дашкевич1, В.В. Титов1, Е.Э. Кириллова1

Аннотация. Изменения климата и водности в Приазовье и на Нижнем Дону, отмечаемые с XVIII века 
после начала инструментальных наблюдений над состоянием окружающей среды и подкрепляемые 
более древними историческими источниками, подтверждают известные закономерности циклическо-
го характера этих трансформаций. Осуществляемые Южным научным центром Российской академии 
наук комплексные исследования колонок донных отложений, кернов из верхних горизонтов береговых 
кос позволяют с большой степенью детальности реконструировать гидродинамические и климатиче-
ские трансформации в Приазовье на протяжении позднего голоцена. Выявлены внутривековые изме-
нения климата и водности в Приазовье по гидрометеорологическим данным (1884–2020 гг.), которые 
подразделяются на три периода: холодный (многоводный; 1884–1942 гг.), переходный (1942–1985 гг.) и 
теплый (маловодный; 1986–2020 гг.). Отсутствие паводкового дренажа и маловодье привели в послед-
нее время к заилению многочисленных проток и гирл дельты Дона. После зарегулирования стока реки 
(начиная с 1952 г.) скорость осадконакопления в некоторых протоках дельты и авандельты достигла 
10–30 мм/год, что значительно выше по сравнению со скоростью накопления новоазовских отложений 
на шельфе Азовского моря (0,2–2,0 мм/год). Анализ наблюдаемых закономерностей позволяет предпо-
лагать, что в ближайшие два десятилетия можно ожидать наступления следующего переходного этапа с 
резкими межгодовыми колебаниями температур, с чередованием теплых и суровых зим.

Ключевые слова: климатическая изменчивость, палеоклимат, поздний голоцен, аридизация, 
цикличность водного режима, осадконакопление.

ANALYSIS OF INTRACENTURY ENVIRONMENTAL VARIABILITY 
IN THE SEA OF AZOV AND LOWER DON REGIONS: THE CAUSE OF LOW WATER PERIOD
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Abstract. Changes of climate and water content in the Sea of Azov and Lower Don Regions confirm the 
known regularities of the cyclical nature of these transformations, based on the noted instrumental observations 
at environmental condition after the beginning of the 18 century, and supported by more ancient historical 
sources. The comprehensive studies of bottom sediment columns and cores from the upper horizons of coastal 
spits carried out by the Southern Scientific Centre of the Russian Academy of Sciences (Rostov-on-Don, Russia) 
make it possible to reconstruct hydrodynamic and climatic transformations in the Sea of Azov Region in great 
detail during the late Holocene. The intercentury changes of climate and water content in the Sea of Azov 
Region were revealed according to hydrometeorological data (1884–2020), which are subdivided into three 
periods: cold (high-water; 1884–1942), transitional (1942–1985) and warm (low-water; 1986–2020). Lack of 
flood drainage and low water levels have recently led to the siltation of numerous channels and branches of 
the Don delta. After the regulation of the river flow (starting from 1952), the rate of sedimentation in some 
channels of the delta and avandelta reached 10–30 mm/year, which is significantly higher compared to the rate 
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of accumulation of New-Azovian deposits on the shelf of the Sea of Azov (0.2 to 2.0 mm/year). An analysis of 
the observed patterns suggests the occurrence of the next transitional stage with abrupt interannual temperature 
fluctuations with alternating warm and severe winters in the next two decades.

Keywords: climatic changes, paleoclimate, Late Holocene, aridization, cyclicity of water regime, 
sedimentation.

ИСТОРИЯ ВОПРОСА

Исследование климатической изменчивости в 
Приазовье и на Нижнем Дону требует комплекс-
ного подхода с целью определения тенденций в 
будущем. Точность прогноза погоды и предстоя-
щих изменений климата зависит от полноты физи-
ко-географических данных и продолжительности 
наблюдений за изменчивостью среды. Период ин-
струментальных наблюдений (в  частности, изме-
рение температуры среды ртутным термометром) 
начался только в XVIII веке. Вместе с тем начало 
исторического периода оставило самые различные 
письменные источники, которые стали особенно 
широко и методично использоваться в последние 
годы. Общие представления о колебаниях темпера-
туры среды за последнюю тысячу лет можно опи-
сать, систематизируя информацию, полученную 
различными косвенными методами. 

Среди ритмических явлений природы цикли-
ческие колебания, в отличие от периодических 
событий, характеризуются переменной их продол-
жительностью [1–3]. Циклические колебания мо-
гут длиться 1800–1900, 100, 30–40, 17, 11 лет и др. 
[1; 4–7]. Палеоданные несут информацию о долго-
периодных изменениях климата, а данные наблю-
дений последних столетий  – о короткопериодной 
изменчивости.

Глобальные изменения температуры на земной 
поверхности происходили одновременно с наступ
лениями и отступаниями ледниковых щитов, изме-
нениями уровня Мирового океана (на  120  м), вы-
соты снеговой линии в горах, размеров долинных 
ледников. По продолжительности циклические ко-
лебания подразделяют на внутривековые, межвеко-
вые и долгопериодные (помимо мелкомасштабных, 
которые в данном исследовании не учитываются) 
[3;  8]: внутривековые колебания с периодами по-
рядка десятков лет, ярким примером можно считать 
потепление в 1930-е  гг.; межвековые колебания 
с периодами в несколько веков или несколько де-
сятков веков; долгопериодные колебания (ледни-
ковье  – межледниковый период) длительностью в 
десятки тысяч лет. 

Выдающийся югославский геофизик М. Милан-
кович предложил теорию, которая объясняет коле-
бания климата в плейстоцене колебаниями наклона 
экватора Земли к плоскости ее орбиты, а также эле-
ментов земной орбиты, создаваемых действием на 
Землю сил притяжения других планет [2].

Яркие события о процессах климатической из-
менчивости отражены и в исторических докумен-
тах (с XI по XIII век). Например, конец первого и 
начало второго тысячелетия нашей эры вошли в 
историю Европы как эпоха викингов: «Период ви-
кингов» – время, когда лето было настолько теплым 
и сухим и когда северные моря были настолько сво-
бодны от плавучих льдов, что норвежцы могли по-
всюду плавать в небольших лодках» [3: 45].

После «периода викингов» и до XVII  века 
повсеместно в Европе ощущалось общее сни-
жение температуры  [3]. Лучше других изучены 
колебания климата, происходившие в VII–XIII и 
в XVI–XIX  веках. Событие первого временнóго 
интервала получило название «малый климати-
ческий оптимум», второго  – «малый ледниковый 
период». Иногда второй термин относят ко всему 
периоду от окончания теплого раннего средневе-
ковья до середины или второй половины XIX века, 
в других случаях им обозначают более короткий 
интервал  – XVII–XIX  века  [3]. Особо холодный 
отрезок времени имел место между 1650 и 1750 гг. 
В этот период было отмечено продвижение льдов 
во многих средне- и высокоширотных регионах, а 
средняя годовая температура в Европе и Северной 
Америке (Альпы, Скалистые горы), по данным ре-
конструкций или измерений, была на 1–2 °С ниже 
современной. Малый ледниковый период оказал 
значительное влияние на рост и структуру лесов 
во многих северных районах. Максимальное насту-
пление альпийских ледников началось на рубеже 
XVI и XVII веков и продолжалось по крайней мере 
до 1616 г. [3].

В плане регионального климата отметим два 
экстремальных зимних эпизода в XVI и XVII  ве-
ках. Зима 1543–1544  гг. была исключительно хо-
лодной для многих европейских стран – Германии, 
Франции, стран Северного Причерноморья. Север 
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Черного моря покрылся льдом. По сведениям юж-
но-русских летописей, и на Руси «снеги великие 
были и зима тяжкая морозами, от которых прем-
ного шведов погинуло». Великой называют зиму в 
конце XVIII  века (1788–1789  гг.). В  Крыму моро-
зы достигали −25  °С, в Северном Причерноморье 
«зима жестокая, морозов преисполненная, из хат 
вылезали через крыши из-за снегов великих», за-
мерзла северная часть Черного моря. «Именно в 
эту зиму 6 декабря в трескучий мороз русская ар-
мия взяла штурмом крепость Очаков» [9].

В настоящей работе предпринята попытка объ-
яснить причины современного маловодья в Приазо-
вье через анализ внутривековой природной измен-
чивости с привлечением методов палеогеографии.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Данные натурных наблюдений включают мате-
риалы, собранные сотрудниками Южного научно-
го центра Российской академии наук (ЮНЦ РАН) 

в 2000–2020  гг. Регулярный мониторинг водного 
режима и колебаний уровня воды осуществляли 
на установках сети уровнемеров и автоматических 
гидрометеостанций (ГМС) от южной части дельты 
Дона до взморья Таганрогского залива Азовского 
моря. С  2016  г. проводили планомерное бурение 
на побережье Таганрогского залива, в частности 
на Очаковской, Чумбурской, Беглицкой и Долгой 
косах  [10]. В  прибрежных районах моря колонки 
донных осадков отбирали гравитационной трубкой 
с научно-исследовательских судов «Денеб» и «Про-
фессор Панов», а также вибрационной трубкой с 
несамоходного понтона.

Особое внимание уделяли отбору раковинного 
материала по вертикали изученных разрезов. От-
бор проб из обнажений, кернов скважин и грунто-
вых колонок производили послойно, с описанием 
литологических особенностей вмещающей поро-
ды, видовой принадлежности моллюсков, степени 
сохранности и фотографированием раковинного 
материала. Мощность отложений в изученных ко-

Рис. 1. Карта-схема полевых исследований, проводившихся на косе Долгой 30.05–03.06.2020 г.
Fig. 1. Schematic map of field surveys carried out on the Dolgaya Spit 30.05–03.06.2020.
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лонках от 1,5 до 2,8 м, отбор образцов для споро-
во-пыльцевого и диатомового анализа производили 
с интервалом 2–5 см. Учитывались палинологиче-
ские данные из поверхностных слоев осадков, ко-
торые позволяют составить представление о харак-
тере трансформации растительного покрова побе-
режья Приазовья в позднем голоцене [11; 12].

Абсолютный возраст отложений определяли ра-
диоуглеродным методом по образцам раковин мол-
люсков из керна скважин и обнажений в лаборато-
рии геоморфологических и палеогеографических 
исследований полярных регионов и Мирового оке-
ана им. В.П. Кɺплена (Санкт-Петербургский госу-
дарственный университет, Россия; обозначение об-
работанного образца – ЛУ). Значения календарного 
возраста были получены с помощью программы 
«OxCal 4.3» (калибровочная кривая «IntCal 13»). За 
последние годы получено более 100 радиоуглерод-
ных датировок донных отложений ново- и древне-
азовского возраста [10–12]. Возраст артефактов с 
морского дна оценивали также и с привлечением 
археологических находок.

Климатическая изменчивость в зимние сезоны 
1884–2020 гг. оценена по историческим рядам на-
блюдений за температурой воздуха на гидрометео
станциях в Таганроге, Геническе, Керчи, которые 
территориально характеризуют восточную, запад-
ную и южную части Приазовья. Эти данные взяты 
с сайта Всероссийского НИИ гидрометеорологи-
ческой информации (meteo.ru), из климатического 
атласа Азовского моря [13] и других литературных 
источников [14–16]. 

Расчет аномалий сезонной температуры воздуха 
в Приазовье осуществлялся следующим образом: 

1. Вычисление среднемесячных температур воз-
духа на основе суточных значений на ГМС.

2. Вычисление сезонных величин по годам на 
основе среднемесячных значений.

3. Далее расчет средней сезонной температуры 
для региона проводили по годам путем осреднения 
данных трех ГМС.

4. Климатическую норму для рассматриваемо-
го региона рассчитывали с помощью осреднения 
данных трех ГМС за период 1961–1990 гг. (принят 
Всемирной метеорологической организацией в ка-
честве стабильного базового периода для долго-
срочной оценки изменений климата).

5. Аномалии зимней температуры по годам на-
ходили с помощью расчета разницы между сезон-
ным значением температуры воздуха и климатиче-
ской нормой.

6. Согласно с методикой расчета суровости 
зим [16] дана оценка характера зимних сезонов за 
рассматриваемый период.

Расчет годовых и максимальных среднемесяч-
ных расходов воды р. Дон в ст. Раздорской проводи-
ли на основе данных из ежегодников Государствен-
ного водного кадастра следующим образом:

1. Вычисление годовых расходов воды на основе 
средних месячных значений.

2. Анализ данных, выбор максимальных значе-
ний из средних месячных расходов для каждого 
года.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Палеоклимат. Анализ закономерных черт фи-
зико-географических процессов в Азово-Донском 
бассейне начиная с конца атлантического – начала 
суббореального периода (около 5500–4000  кален-
дарных лет назад) и климатических тенденций в 
современный период дает основания для общих 
реконструкций. В  Приазовье растительный по-
кров и климат не оставались постоянными на про-
тяжении последних тысячелетий [10–12]. Вторая 
половина голоцена включала в себя четыре от-
носительно прохладные и гумидные (5500–4000, 
3200–2500, 1800–1500, 650–150  календарных лет 
назад) и три более теплые и сухие фазы (4000–3200, 
2500–1800, 1500–650 календарных лет назад). Ак-
тивное почвообразование происходило в атлан-
тическое (~6–5,5  тыс.  лет назад) и суббореальное 
(4,5–2,5 тыс. лет назад) время. В период греческой 
колонизации (2,7–2,4  тыс.  лет назад) основную 
долю в земледелии составляли культурные злаки 
(Cerealia), появилась пыльца гречихи и конопли, 
возрасла роль сорных видов – Rumex sp., Polygonum 
aviculare, Plantago major, P. media, Convolvulus sp., 
представителей Cichoriaceae [11].

Существенно дополнили представления о 
палеоклимате Азовского моря данные бурения на 
косе Долгой в 2019–2020  гг. (рис.  1,  [10]). Сум-
мируя новые литостратиграфические данные по 
скважинам бурения, новые датировки абсолютного 
возраста пластов ракушечных отложений возможно 
детально проанализировать и изобразить графиче-
ски (рис. 2) историю формирования песчаной косы. 

Основная часть аккумулятивного тела косы 
была образована в интервале времени от 1920 ± 110 
(ЛУ-9756) до 2500 ±  150 (ЛУ-9757) лет, во время 
нимфейской трансгрессии [10]. Большая часть ор-
ганогенного материала представлена створками 
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раковин и детритом моллюсков рода Cerastoderma 
Poli, 1795 (более 95 %). На ритмику развития косы 
указывают шесть генераций древних береговых 
валов (рис. 1). В  целом нимфейская трансгрессия 
ассоциируется с накоплением отложений новоазов-
ского возраста (от 3,1 тыс. л. н. до настоящего вре-
мени), которые имеют повсеместное распростране-
ние. Современную литодинамику отражает шестая 
стадия развития косы.

С 1890 по 2000  г. прослеживалась устойчивая 
тенденция уменьшения длины оконечности косы 
Долгой (рис.  3). Этот процесс интенсивно проис-
ходил с 1890 по 1958 г., когда протяженность косы 
уменьшилась на 1,35 км, и продолжается в настоя-
щее время (рис. 4). 

Аридизация климата. За последние две тысячи 
лет в районе Черного моря отмечено более 20 очень 
суровых зим. Временной интервал между ними со-
ставляет в большинстве случаев от 60 до 90 лет [9]. 

За более чем 130 лет наблюдений основная доля 
суровых зим (более трети) пришлась на конец XIX – 
начало  ХХ  века, а теплых  – на начало  XXI  века 
(рис.  5). Можно выделить условно «холодный» 
(до  середины 1940-х  гг.) и «теплый» (с  середины 

1980-х гг.) периоды. Их разделяет переходный этап 
с достаточно резкими колебаниями температур по 
годам. Для всех периодов в Приазовье характерно 
чередование суровых и теплых зим.

Самая суровая и снежная зима за более чем 
130 лет наблюдений в Приазовье была в 1953–1954 гг. 
Ее по праву называют «зимой века». На азовском 
побережье тогда средняя температура воздуха со-
ставила −9  °С. На Южном берегу Крыма морозы 
держались три месяца подряд, среднемесячная тем-
пература февраля была на 10–12 °С ниже нормы, в 
Ялте высота снежного покрова в этот период пре-
вышала 30 см. Полностью замерзло Азовское море 
и северная часть Черного моря, через Керченский 
пролив было открыто устойчивое автомобильное 
сообщение [9].

В XXI веке зимы со льдом в Таганрогском зали-
ве в большинстве случаев длились около 50 дней. 
Максимум ледовитости  – 74  дня  – зафиксирован 
зимой 2016–2017 гг.

Самая теплая зима в рассматриваемый период – 
1965–1966  гг., со средней температурой воздуха 
+3,3 °С – пришлась на переходный этап. Второй по 
тепловому рангу стала зима 2019–2020  гг. В  бли-

Рис. 2. Геоморфологический разрез косы Долгой (по данным бурения).
Fig. 2. Geomorphological transect of the Dolgaya Spit (according to drilling data).
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Рис. 4. Ракушечный остров в островной гряде косы Долгой (фото сделано с оконечности косы).
Fig. 4. Shell island in the island ridge of the Dolgaya Spit (photo was taken from the end of the spit).

Рис. 3. Рыболовная фактория на оконечности косы Долгой.
Fig. 3. Fishing trading post on the Dolgaya Spit.
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Рис. 5. Внутривековые климатические изменения в Приазовье по гидрометеорологическим данным (1884–2020 гг.).
Fig. 5. Climatic changes in the Sea of Azov region according to hydro-meteorological data (1884–2020).

жайшие два десятилетия можно ожидать наступ
ления следующего переходного этапа с резкими 
межгодовыми колебаниями температур, с чередо-
ванием теплых и суровых зим.

В XXI веке Приазовье находится в условиях 
аридизации климата: дефицита водных ресурсов, 
отсутствия половодья, исключительно большо-
го испарения [17;  18]. Засуха обычно вызывается 
устойчивыми антициклонами и сильными восточ-
ными ветрами (суховеями). В период 1884–2020 гг. 
число сильных пыльных бурь в Ростовской области 
составило более 20 [18]. За последние 20 лет силь-
ные пыльные бури наблюдались в этом регионе в 
2015 и 2020 гг. (рис. 5). 

Внутривековые колебания водного режи-
ма. В 1884–2020 гг. водный режим Дона изменял-
ся с определенной цикличностью (рис. 5). Анализ 
максимальных среднемесячных расходов воды в  
р. Дон у ст. Раздорской позволил выделить перио-
ды: I – 1884–1942 гг. (3200 м3/с); II – 1942–1985 гг. 
(1200  м3/с); III  – 1986–2020  гг. (1000  м3/с). Сред-
ние минимальные расходы воды по периодам: I – 
400 м3/с, II и III – 325–335 м3/с. 

С 1952 г. речной сток зарегулирован Цимлян-
ской плотиной. Минимально гарантированный 
судоходный попуск  – 340  м3/с. После зарегулиро-
вания реки сброс воды объемом в 30  км3 являлся 
оптимальным (в расчет при проектировании были 
взяты самые водные годы ХХ столетия, в частности 
1941–1942 гг., когда у ст. Раздорской максимальные 
расходы воды достигали 6300–9300  м3/с [17;  18]). 
В многоводный период сток Дона достигал 52 км3. 
В маловодные годы изъятие для нужд Цимлянского 
водохранилища речной воды составляет примерно 
1/12 части (24 км3) от объема воды Азовского моря, 
что приводит к усилению черноморской адвекции 
в этот водоем [17]. Сегодня сток Дона во все две-
надцать месяцев года соответствует минимальным 
историческим запасам. К  маловодным годам от-
несены 2009, 2011, 2014, 2015 и 2020 гг. В 2015 г. 
объем половодья на Цимлянском водохранилище 
не превысил величины  4  км3 (35  %  от  нормы), а 
максимальный расход  – 790  м3/с (четверть нор-
мы). В 2020 г. среднегодовой расход воды р. Дон у 
ст. Раздорской – составил 316 м3/с, в ноябре мини-
мальный расход – 280 м3/с.
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Рис. 6. Абсолютный возраст и мощность осадочных слоев в Азовском море.
Fig. 6. Absolute age and thickness of sedimentary layers in the Sea of Azov.

Осадконакопление в эпоху зарегулирования 
Дона. С 1952 г. естественный процесс седимента-
ции на Нижнем Дону и на взморье претерпел значи-
тельные изменения. Произошло замедление павод-
ковых течений. В речной взвеси снизилось содер-
жание частиц песчаной размерности. В XXI  веке 
усилилась аридизация климата и сократился объем 
стока Дона. Отсутствие паводкового дренажа и ма-
ловодье привели к заилению многочисленных про-
ток и гирл дельты. За последние полвека в устьевых 
зонах сформировался характерный слой илистых 
отложений мощностью  1–2,5  м. Край дельты вы-
двинулся в Азовское море на 10–40 м.

С использованием методов абсолютной геохро-
нологии и литологии установлено, что скорость 
осадконакопления на протяжении древне- и ново-
азовского этапа развития Азовского моря изменя-
лась от 0,2 до 2,0 мм/год [11; 12] (рис. 6). 

Маркирующий горизонт эпохи паровых судов на 
Нижнем Дону (1860–1960 гг.), вскрытый грунтовы-
ми трубками и при дноуглублении (рис. 7), позво-
лил рассчитать скорость седиментации на Ниж-

нем Дону. Пароходы, курсировавшие от Росто-
ва-на-Дону до Азова, Кагальника, Таганрога, бра-
ли на борт за одну загрузку порядка 85 т угля [19]. 
На дне судоходных каналов сформировался пласт 
угольного шлака от 3 до 10 см с размером облом-
ков 1–5 см. Маркирующий шлаковый горизонт, об-
щей протяженностью в дельте порядка нескольких 
десятков километров, с резким несогласием зале-
гает на аллювиальных мелко-среднезернистых пе-
сках, которые сформировались в условиях павод-
ков до зарегулирования реки. Со второй половины 
ХХ века водный режим и процессы седиментации 
в бассейне Дона, обусловленные внутривековой 
цикличностью климата, были нарушены введени-
ем в эксплуатацию Цимлянской плотины, что вы-
звало заиление речных русел [17; 20]. Принимая 
во внимание расположение маркирующего гори-
зонта на глубине  1–2  м, можно рассчитать, что 
скорость седиментации глинистых илов достигала 
в авандельте 10–30 мм в год. Указанные величины 
примерно в 15 раз выше скорости накопления но-
воазовских отложений на шельфе Азовского моря.
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Рис. 7. Маркирующий горизонт по угольному шлаку (1860–1960-е гг.).
Fig. 7. Marker horizon by coal slag (1860–1960s).

ВЫВОДЫ

Современные представления о климате склады-
ваются путем статистической обработки резуль-
татов метеорологических наблюдений за много-
летний период. Если климат цикличен, динами-
ка температуры воздуха и расходы воды в Дону 
цикличны, то по аналогии логично сделать прог
ноз гидрометеопараметров на будущее. Однако в 
XXI веке только этого мало. Объективно выявить 
тенденции развития будущего климата можно с 
учетом анализа палеоклимата голоцена, опира-
ясь на данные бурения, исторические и архивные 
источники. Реальные природные явления, безус-
ловно, должны закладываться в модели с учетом 
палеогеографических закономерностей последних 
тысячелетий.

По данным бурения береговых аккумулятивных 
форм [10;  11], частые изменения уровня Азовско-

го моря предопределили стратифицированный 
характер строения осадочных толщ. Благодаря 
полученным радиоуглеродным датировкам, прове-
денному диатомовому и спорово-пыльцевому ана-
лизу донных отложений стало возможным про-
следить динамику изменений климата и уровня 
моря за последние пять тысяч лет, а также мно-
голетнюю изменчивость климатических условий 
формирования стока в бассейне Дона.

На протяжении XVI–XVII  веков в Причерно
морье и Приазовье имел место малый ледниковый 
период. В течение последних полутора веков в ре-
гионе Азово-Донского бассейна циклы колебания 
средних температур воздуха зимой и водного ре-
жима были синхронны. На рубеже ХХ и ХХI ве-
ков начали преобладать засушливые годы, сопро-
вождаемые маловодьем и засухой, то есть проис-
ходит опустынивание, сокращение запасов воды 
в бассейне р. Дон и осолонение Азовского моря.
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Минимальные расходы воды (280 м3/с в створе 
гидропоста «Раздорская», 18 ноября 2020 г.) стали 
нормой в течение года. При этом в период пуска 
Цимлянской ГЭС в 1952  г. средние минимальные 
расходы воды были 335  м3/с, а максимальные  – 
1200 м3/с. В условиях маловодья и отсутствия па-
водков развивалась устойчивая лавинная седимен-
тация в дельте и на взморье.

Подводя итоги исследования траектории разви-
тия природных явлений во второй половине голо-
цена, а также опираясь на внутривековые метеоро-
логические закономерности, приходим к выводу, 

что в ближайшие два десятилетия в регионе Азов-
ского моря и Нижнего Дона установится метеоро-
логический режим климата переходного этапа, оха-
рактеризованный выше: с резкими межгодовыми 
колебаниями температур, с чередованием теплых и 
суровых зим.

Публикация подготовлена в рамках гранта РНФ 
№ 20-17-00196 (для Г.Г. Матишова, В.В. Титова), гос-
задания ЮНЦ РАН, № госрегистрации 01201363186 
(для Е.Э.  Кирилловой) и №  госрегистрации ААА-
А-А18-118122790121-5 (для Л.В. Дашкевич).
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