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Аннотация. Представлены результаты исследования содержания растворенного кислорода в водах 
Азовского моря в осенне-зимний период 2015 г. Отмечено сходство полученных результатов с данными 
наблюдений в маловодный период 1957–1960 гг. Ситуация с насыщением придонного слоя растворен-
ным кислородом была более благоприятной в 2015 г.
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CONTENT OF THE DISSOLVED OXYGEN IN THE SEA OF AZOV
DURING THE AUTUMN AND WINTER PERIOD IN 2015

V.S. Gerasyuk1

Abstract. Results of the research touching upon the content of the dissolved oxygen in waters of the Sea of 
Azov at the end of summer and at the end of autumn period of 2015 are presented. Similarity of the received 
results with 1957-1960 given observations during the shallow period is noted. At the same time the situation 
with saturation of the benthonic layer with the dissolved oxygen was more favorable in 2015.

Keywords: dissolved oxygen, Sea of Azov.

1 Южный научный центр Российской академии наук (Southern Scientific Centre, Russian Academy of Sciences, Rostov-on-Don, 
Russian Federation), Российская Федерация, 344006, г. Ростов-на-Дону, пр. Чехова, 41, e-mail: gerasyuk.v@mail.ru

Изучение природных процессов в южных морях 
России, в том числе в Азовском море, а также оцен-
ка влияния природных и антропогенных факторов 
на динамику морских экосистем в современный 
период является одной из приоритетных задач Юж-
ного научного центра РАН и Института аридных 
зон ЮНЦ РАН   (ИАЗ ЮНЦ РАН) [1;  2]. Особый 
интерес представляет изучение малоисследован-
ных гидрологических характеристик моря в осен-
не-зимний период [3]. 

Среди всех гидрохимических параметров, вли-
яющих на биологическую продуктивность Азов-
ского моря, особое место отводят растворенному 
кислороду  – источнику дыхания гидробионтов и 
фактору, определяющему полноту и скорость мине-
рализации органических веществ в водоеме. Осо-
бенностью кислородного режима Азовского моря 
является его нестабильность, которая определяется 
рядом постоянных и сезонных факторов: погло-
щением атмосферного кислорода поверхностным 
слоем воды, неравномерным притоком речных и 
черноморских вод, развитием и затуханием жизне-

деятельности организмов, циркуляционными про-
цессами, определяющими возможности проникно-
вения кислорода в придонные слои, и другими про-
цессами. В  ряде работ  [4;  5] показано, что содер-
жание растворенного кислорода в Азовском море 
в течение года подвергается большим колебаниям 
под влиянием двух основных факторов: изменения 
температуры, определяющей степень растворимо-
сти кислорода, и периодов развития фитопланкто-
на.

В период с 4 по 6 сентября и с 8 по 9 дека-
бря 2015 г. во время экспедиций Южного научно-
го центра РАН на научно-исследовательском судне 
«Денеб» в акватории Азовского моря были прове-
дены гидрометеорологические наблюдения и ото-
браны пробы на 11 и 9  станциях соответственно 
(рис.  1). Определяли следующие параметры: аб-
солютная концентрация растворенного кислорода 
по методу Винклера, концентрация хлорофилла  а 
спектрофотометрическим методом [6], температу-
ра воды (°С) и соленость (PSU) при помощи гидро-
логического зонда SEACAT  SBE  19, а также про-
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зрачность воды с помощью диска Секки, скорость 
и направление ветра автоматическим метеорологи-
ческим комплексом Vaisala (табл. 1). 

В сентябре в исследуемом районе температу-
ра воды уменьшалась с глубиной, температурный 
градиент составлял 2–3  °С, при этом наблюда-
лась незначительная стратификация по солености 
(табл.  1). Характерные вертикальные профили на 
примере 84-й станции представлены на рисунке 2.

Содержание растворенного кислорода в слое 
поверхность  – дно имело сильную изменчивость: 
в поверхностном горизонте – 87,8–144 % насыще-
ния, а в придонном горизонте, находящемся в не-
посредственном контакте с донными отложениями, 
на большинстве станций отмечалось резкое сниже-
ние относительного содержания кислорода – 69,4–
104,6 % насыщения (табл. 1).

Вместе с этим наблюдалось достаточно высо-
кое содержание хлорофилла а как в поверхностном 
горизонте (до  41,5  мг/м3 в Таганрогском заливе и 
до 5,3 мг/м3 в собственно Азовском море), так и в 
придонном (до  37,1  мг/м3 в Таганрогском заливе 
и до 4,6  мг/м3 в собственно море). Указанные ве-
личины находятся в пределах среднемноголетних 
значений [7]. В то же время резких различий в вер-
тикальном распределении хлорофилла а отмечено 
не было.

Подтверждением наблюдаемой стратификации 
вод в данный период является высокая прозрач-
ность (в собственно море до 3,5 м при глубине 9 м и 
в Таганрогском заливе до 1,9 м при глубине 6,5 м), 
что может быть следствием незначительной ветро-
вой активности (средняя скорость ветра во время 
экспедиции составила 2,6 м/с, максимальная не бо-
лее 5,8 м/с).

Вероятно, относительно высокая для данного 
месяца температура вод  [3] и небольшая ветровая 
активность способствовали незначительному вер-
тикальному водообмену, а потребление кислорода 
на окисление органических остатков  – заметному 
уменьшению его концентрации в придонном гори-
зонте. При этом интенсивное цветение фитоплан-
ктона привело к высокому насыщению кислородом 
поверхностного слоя вод.

Во время декабрьской экспедиции определение 
концентрации растворенного кислорода и других 
параметров проводили только в поверхностном 
горизонте, так как погодные условия не позволи-
ли осуществить отбор проб с придонного гори-
зонта. По ходу движения от Керченского пролива 
до Таганрогского залива температура воды посте-
пенно понижалась (от  8,6  до  4,1  °С). Интенсив-
ная ветровая деятельность в период наблюдений 
(средняя скорость ветра во время экспедиции со-

ставляла 6 м/с, с порывами ветра до 9,2 м/с) спо-
собствовала однородному распределению содержа-
ния растворенного кислорода на поверхности моря 
(от 95,7 до 118,3 %). При этом наблюдалась невысо-
кая прозрачность: 0,5 м при глубине 6 м для Таган-
рогского залива, что значительно ниже по сравне-
нию с летними значениями. Концентрация хлоро-
филла a для Таганрогского залива находилась в ди-
апазоне от 3,5 мг/м3 на выходе из залива (станция 8) 
до 37 мг/м3 в его центральной части (станция 11), 
а для собственно Азовского моря – от 1,2 мг/м3 в 
Керченском проливе (станция  3) до  12,2  мг/м3 в 
центральной части (станция 5). Такое распределе-
ние, вероятно, связано с большим количеством по-
ступающих со стоком рек Дон и Кубань биогенных 
элементов, которые необходимы для жизнедеятель-
ности фитопланктона.

В последние годы на всей акватории Азовского 
моря отмечаются заморные и предзаморные явле-
ния, которые сопровождаются массовой гибелью 
рыб  [8;  9]. В  Азовском море непосредственной 
причиной формирования придонного дефицита 
кислорода является значительное потребление его 
на окисление органических веществ, преимуще-
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Рис. 1. Схема станций, выполненных в ходе экспедиций: 
а – с 4 по 6 сентября 2015 г.; б – с 8 по 9 декабря 2015 г.

Fig. 1. Scheme of the stations executed during the expeditions: 
a – from September 4 to September 6, 2015; b – from December 8 
to December 9, 2015



НАУКА ЮГА РОССИИ     2017     Том 13     № 1

№
 с

та
нц

ии
 

St
at

io
n 

N
o

Го
ри

зо
нт

, м
H

or
iz

on
, m

Д
ат

а
D

at
e

В
ре

мя
, М

С
К

Ti
m

e,
 U

TC
 +

 3

Гл
уб

ин
а,

 м
D

ep
th

, m

П
ро

зр
ач

но
ст

ь,
 м

Tr
an

sp
ar

en
cy

, m

С
ко

ро
ст

ь 
ве

тр
а,

 м
/с

Sp
ee

d 
of

 w
in

d,
 m

/s

Те
мп

ер
ат

ур
а 

во
ды

, °
С

W
at

er
 te

m
pe

ra
tu

re
, °

C

С
ол

ен
ос

ть
, P

SU
Sa

lin
ity

, P
SU

Ко
нц

ен
тр

ац
ия

 р
ас

тв
ор

ен
но

го
 

ки
сл

ор
од

а,
 м

г/
л

C
on

ce
nt

ra
tio

n 
of

 th
e 

di
ss

ol
ve

d 
ox

yg
en

, m
g/

l

Ст
еп

ен
ь 

на
сы

щ
ен

ия
, %

Ex
te

nt
 o

f s
at

ur
at

io
n,

 %

Х
ло

ро
фи

лл
 а

, м
кг

/л
C

hl
or

op
hy

ll 
а,

 µ
g/

l

13
0

4.
09

.2
01

5

11:10 9,0 3,5 5,8
23,94 13,83 8,92 107,08 1,8

9 24,82 18,07 7,56 92,09 1,2

73
0

16:17 11,0 2,4 1,7
24,95 13,94 10,76 131,58 1,7

9 23,15 14,17 6,07 71,62 3,6

75
0

21:00 8,0 – 1,0
24,70 13,39 9,28 112,94 –

11 23,94 13,40 8,07 96,93 3,4

78
0

5.
09

.2
01

5

2:20 11,0 – 3,0
24,75 13,38 7,21 87,75 0,5

7 23,45 13,43 6,78 80,48 3,9

80
0

6:51 12,5 3,1 2,6
24,67 13,36 9,65 117,40 4,1

10,5 23,34 13,40 7,17 85,08 4,6

11
0

11:50 11,5 2,4 2,0
25,52 13,78 10,01 123,39 4,2

11,5 23,12 13,98 6,40 75,90 1,5

84
0

16:03 10,5 2,4 1,9
25,91 13,00 11,55 144,04 5,0

11 23,00 13,59 5,90 69,44 3,7

86
0

19:20 11,5 – 4,5
25,24 13,50 10,10 124,29 5,3

10 22,90 13,52 7,92 92,95 3,6

90
0

6.
09

.2
01

5

2:19 6,0 – 2,4
24,11 13,57 7,81 94,12 2,0

11 23,81 13,57 7,08 84,62 2,0

6
0

6:45 6,5 1,9 4,8
23,66 11,87 7,61 90,82 9,8

6 23,40 11,84 6,28 74,55 9,4

3
0

12:40 6,0 1,0 6,0
24,10 10,50 9,31 111,89 41,5

5,5 23,81 10,53 8,75 104,56 37,1

3 0

8.
12

.2
01

5 19:50 8,0 – 4,1 8,60 15,78 11,59 98,88 1,2

4 0 11:05 10,0 – 6,0 7,80 14,18 11,60 97,26 1,8

5 0

9.
12

.2
01

5

0:40 10,0 – 8,9 7,58 13,81 12,24 101,83 12,2
6 0 5:12 12,0 – 9,0 7,09 14,12 14,44 118,27 3,6
7 0 9:15 6,5 0,6 9,2 6,29 13,67 11,92 95,86 1,5
8 0 13:10 6,0 0,6 4,8 5,27 13,13 12,46 97,41 3,5
9 0 15:30 6,0 0,5 5,1 4,73 10,86 13,43 103,61 25,6
10 0 17:55 6,0 – 4,3 4,35 8,12 13,68 104,22 35,4
11 0 19:40 6,0 – 2,7 4,11 8,65 13,73 106,45 37,0

Таблица 1. Результаты экспедиционных исследований на поверхностном и придонном горизонтах 
Table 1. Results of forwarding researches on the superficial and benthonic horizons 
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ственно в донных отложениях, а запускает этот 
механизм общая вертикальная устойчивость вод
ных масс  [10]. Причинами формирования верти-
кального градиента водных масс являются высокая 
температура и увеличение солености. Тенденции к 
прогрессированию маловодного периода и, следо-
вательно, к повышению солености Азовского моря, 
наблюдающиеся в настоящее время  [11], обуслав-
ливают необходимость исследования кислородного 
режима всей акватории. 

Достаточно подробно кислородный режим опи-
сан в работе  [4] для маловодного периода с 1953 
по 1961  г., где отмечены условия образования за-
морных зон. Следует обратить внимание на то, что 
значения концентрации растворенного кислорода, 
полученные в сентябре 2015 г., находятся в преде-
лах среднемесячных и не превышают максималь-
ных значений для периода 1953–1961  гг. (средне-
месячное значение за сентябрь 1950-х  гг. состав-
ляет  8,7 мг/л, максимальное значение  – 11,5  мг/л, 
для декабря данные отсутствуют). Для сравнива-
емых периодов отмечен значительный вертикаль-
ный градиент по кислороду, однако в 1953–1961 гг. 
были зафиксированы более низкие концентрации 
растворенного кислорода в придонном горизонте 
(51 % насыщения), являющиеся показателем разви-
тия заморных зон. Для 2015  г. минимальной кон-
центрацией было значение 69,44  %, что является 
низким, но не критическим уровнем. 

Таким образом, установлено, что содержание 
растворенного кислорода в исследуемый осен-
не-зимний период 2015 г. находилось на достаточно 
высоком уровне. Заморные явления не обнаружены.
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