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Аннотация. Приведены результаты анализа массива многолетних натурных наблюдений и дана 
оценка содержания взвешенного вещества в водном континууме Цимлянское водохранилище – Нижний 
Дон – дельта Дона – Таганрогский залив в период длительного маловодья 2006–2020 гг. 

По материалам экспедиций с 2006 по 2020 г. выполнена оценка пространственного распределения 
концентрации общего взвешенного вещества по районам совместно с сопутствующими параметрами, 
представляющими органическую компоненту природных вод, такими как содержание растворенного 
органического углерода, взвешенного органического углерода и хлорофилла а. Дана оценка межгодо-
вому и сезонному изменению взвешенного вещества, рассмотрены соотношения между содержанием 
взвешенного вещества и взвешенными органическими компонентами вод. Определены характерные 
значения концентраций взвеси и ее гранулометрического состава для целей гидродинамического моде-
лирования динамики взвеси в устьевой области Дона.

Концентрации взвешенного вещества изменяются по районам водного континуума и в целом уве-
личиваются при движении от Цимлянского водохранилища к Таганрогскому заливу Азовского моря. 
Годовой ход содержания взвешенного вещества обусловлен влиянием гидродинамики и активным цве-
тением микроводорослей. 

Результаты анализа многолетних данных гранулометрического состава взвешенных наносов в ве-
сенне-летний период на гидропосту в станице Раздорской свидетельствуют о значительной измен-
чивости состава взвеси, которая проявляется преимущественно в изменении соотношения мелкодис-
персных фракций – пелита и алеврита. Приведены сведения, показывающие, что гранулометрический 
состав взвеси подвержен влиянию ветрового взмучивания и росту сдвиговых напряжений в условиях 
формирования значительных уклонов водной поверхности. Для руслового участка реки до вершины 
дельты характерно преобладание алевритовой фракции. Взвесь, наблюдающаяся в период штормов, 
преимущественно состоит из пелита.

Ключевые слова: взвешенное вещество, водный континуум, зона смешения, гранулометрический 
состав, маловодный период.

SUSPENDED MATTER OF THE WATER 
FROM THE TSIMLYANSK RESERVOIR TO THE TAGANROG BAY 

IN THE PERIOD OF LONG LOW WATER IN 2006–2020

A.V. Kleshchenkov1, V.S. Gerasyuk1, V.V. Kulygin1, S.V. Berdnikov1

Abstract. The paper presents the results of an analysis of an array of long-term field observations and an 
estimate of the content of suspended matter in the water continuum Tsimlyansk Reservoir – Lower Don – Don 
Delta – Taganrog Bay during the period of prolonged low water in 2006–2020.

Based on materials from expeditions from 2006 to 2020 the nature of the spatial distribution of the 
concentration of total suspended matter in areas, together with related parameters representing the organic 
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component of natural waters, such as the content of dissolved organic carbon, suspended organic carbon and 
chlorophyll a was evaluated. An estimate of interannual and seasonal changes in suspended matter is given. 
The characteristic values of suspended matter concentrations and particle size distribution were determined for 
the purposes of hydrodynamic modeling of suspended matter dynamics in the mouth area of the Don River.

It is shown that the concentration of suspended matter varies across the regions of the water continuum 
and generally increases when moving from the Tsimlyansk reservoir to the Taganrog Bay of the Sea of Azov. 
A similar spatial course has the concentration of chlorophyll a and suspended organic matter in water. The 
annual variation of the content of suspended matter is due to the influence of hydrodynamics and active 
blooming of microalgae.

Analysis of long-term data on the granulometric composition of suspended sediments in the spring-summer 
period at the gauging station in Razdorskaya village indicates a significant variability in the composition of 
suspension, which manifests itself mainly in a change in the ratio of fine fractions – pelite and silt. The paper 
provides information indicating that the granulometric composition of the suspension is subject to the influence 
of wind turbulence and the growth of shear stresses in the conditions of the formation of significant slopes of 
the water surface. The channel section of the river up to the delta head is characterized by the predominance 
of the silty fraction. Suspension observed during storms mainly consists of pelite.

Keywords: suspended matter, water continuum, mixing zone, particle size, dry period.

ВВЕДЕНИЕ

Изучение твердого стока р. Дон, поступающе-
го в устьевую область, служит фундаментальной 
основой для понимания глобальных биогеохими-
ческих циклов и имеет практическую значимость 
в части управления качеством окружающей среды. 
Гидротехнические мероприятия по преобразова-
нию водной системы Нижнего Дона и, прежде все-
го, введение в эксплуатацию в 1952 г. Цимлянского 
водохранилища значительно изменили не только 
величину, но и закономерности внутригодового 
распределения твердого стока. Поступление терри-
генного материала в море сократилось в 2–2,5 раза, 
внутригодовое распределение по сезонам стало бо-
лее равномерным, увеличилась доля мелкодисперс-
ных частиц [1]. В структуре баланса терригенного 
осадконакопления в замыкающем водоеме – Азов-
ском море – произошли значительные изменения: 
уменьшился вклад рек и эолового фактора (в виде 
пыльных бурь) и увеличился вклад абразии [2]. 
В то же время ретроспективный анализ многолет-
ней изменчивости содержания взвешенных ве-
ществ и прозрачности вод Азовского моря, данные 
экспедиционных наблюдений за последние 20 лет и 
анализ спутниковых снимков выявили ряд противо-
речивых тенденций: ожидаемого снижения концен-
трации взвеси не наблюдается, прозрачность вод 
уменьшается [3; 4]. 

В условиях маловодья и изменения климата 
граница взаимодействия речных и морских вод 
все чаще смещается вглубь дельты [5], а во время 
сгонно-нагонных явлений мигрирует в противопо-

ложных направлениях, в связи с чем необходима 
оценка состояния взвешенного вещества в барьер-
ной зоне дельты Дона и Таганрогского залива. Тре-
буется детально изучить сезонный ход взвешен-
ного вещества, его межгодовые различия, а также 
содержание взвеси относительно пространствен-
ного положения зон с различными условиями се-
диментации в зависимости от гидролого-морфоло-
гических условий (ширины и рельефа дна рукавов 
и пред устьевого взморья, интенсивности и частоты 
повторяемости сгонно-нагонных явлений, скоро-
стей направлений течений на отдельных участках 
водного континуума и т.д.).

С 2006 г. Южный научный центр Российской 
академии наук (ЮНЦ РАН) ежегодно проводит экс-
педиционные исследования на участке Цимлянское 
водохранилище – Нижний Дон – дельта Дона – Та-
ганрогский залив Азовского моря, что позволило 
накопить базу данных для изучения закономерно-
стей и особенностей динамики взвешенного веще-
ства (и связанных с ним химических соединений) в 
период длительного маловодья (2006–2020 гг.). Ис-
ключением стал 2018 г., близкий по объему стока к 
среднемноголетним значениям, а не к маловодным 
годам. 

Целью настоящей работы является анализ мас-
сива многолетних натурных наблюдений и оценка 
содержания взвешенного вещества водного кон-
тинуума Цимлянское водохранилище – Нижний 
Дон – дельта Дона – Таганрогский залив в рассма-
триваемый период как в пространственном, так и 
во временном отношении с учетом гидрохимиче-
ских параметров, которые могут оказывать влия-
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ние на концентрацию взвеси в воде (хлорофилл а, 
органическое вещество). В задачу входит описание 
гранулометрического состава взвеси на различных 
участках и в конечном итоге определение тех харак-
терных значений концентраций взвеси и грануломе-
трического состава, которые могут в дальнейшем 
быть использованы для целей гидродинамического 
моделирования динамики взвеси в устьевой области.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Объектом исследования является водный кон-
тинуум от Цимлянского водохранилища до Таган-
рогского залива, разделенный на четыре основных 
района: Таганрогский залив, дельта Дона, Нижний 
Дон, Цимлянское водохранилище (рис. 1). Для бо-
лее детального анализа каждый район разделен на 

Рис. 1. Карта-схема деления объекта исследования на районы: район 1 – Таганрогский залив: 1-1 – западная часть, 1-2 – цент-
ральная часть, 1-3 – восточная часть; район 2 – дельта р. Дон; район 3 – Нижний Дон: 3-1 – от устья р. Аксай до вершины дельты 
Дона, 3-2 – между устьем р. Маныч и устьем р. Аксай, 3-3 – между устьем р. Сал и устьем р. Маныч, 3-4 – между устьем р. Се-
верский Донец и устьем р. Сал, 3-5 – ниже Цимлянского водохранилища до устья р. Северский Донец; район 4 – Цимлянское 
водохранилище: 4-1 – приплотинный участок, 4-2 – центральный участок, 4-3 – верхний (Чирский) участок.
Fig. 1. Zones of the studied water continuum: zone 1 – Taganrog Bay: 1-1 – western part, 1-2 – central part, 1-3 – eastern part; zone 2 – the 
Don River delta; zone 3 – Lower Don: 3-1 – from the mouth of the Aksay River to the top of the Don River delta, 3-2 – between the mouth 
of the Manych River and the mouth of the Aksay River, 3-3 – between the mouth of the Sal River and the mouth of the Manych River, 
3-4 – between the mouth of the Severskiy Donets River and the mouth of the Sal River, 3-5 – below the Tsimlyansk Reservoir to the mouth 
of the Severskiy Donets River; zone 4 – Tsimlyansk Reservoir: 4-1 – dam area, 4-2 – central area, 4-3 – upper (Chir) area.

Таблица 1. Объем выполненных определений по каждому району исследованного водного континуума
Table 1. Volume of performed determinations for each zone of the studied water continuum 

Параметр
Рarameter

Район 
Zone

1-1 1-2 1-3 2 3-1 3-2 3-3 3-4 3-5 4-1 4-2 4-3
TSS, мг/л / mg/l 95 130 242 149 14 7 23 6 15 55 1 12
POC, мг/л / mg/l 26 32 56 51 3 – – – – – – –
DOC, мг/л / mg/l 54 79 159 119 39 6 21 7 17 35 4 11
Chl-A, мкг/л / µg/l 112 198 225 121 7 4 12 6 10 33 4 4

Примечание. TSS – общее взвешенное вещество в воде; POC – взвешенное органическое вещество в воде; DOC – растворенное 
органическое вещество в воде; Chl-A – содержание хлорофилла а в воде.
Note. TSS – total suspended solids in water; POC – suspended organic matter in water; DOC – dissolved organic matter in water; Chl-A – 
content of chlorophyll a in water.
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Таблица 2. Внутригодовая изменчивость общего взвешенного вещества по районам исследованного водного континуума 
Table 2. Intra-annual variability of total suspended matter in each zone of the studied water continuum

Ра
йо

н
Zo

ne

П
ер

ио
д

Pe
rio

d Mесяц
Month

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1-1

2006–2020 – – –
35 ± 28 
3–70 
(5)

14 ± 4 
9–22 
(7)

27 ± 16 
15–64 
(11)

17 ± 10 
6–45 
(14)

22 ± 9 
14–31 

(3)

19 ± 10 
7–36 
(9)

18 ± 6 
6–28 
(13)

– –

2018 – – – –
46 ± 16 
33–104 

(27)

33 ± 16 
10–53 
(11)

– – – –
58 ± 40 
13–125 

(8)
–

1-2

2006–2020 – –
15 ± 4 
7–24 
(10)

24 ± 23 
5–80 
(19)

18 ± 5 
10–24 

(8)

28 ± 15 
19–79 
(15)

24 ± 8 
16–50 
(17)

33 ± 20 
11–50 

(3)

23 ± 11 
10–53 
(19)

22 ± 5 
14–27 

(5)

25 ± 2 
24–28 

(3)

80 ± 19 
64–100 

(3)

2018 – – – –
112 ± 32 
81–145 

(3)

40 ± 7 
30–48 

(8)
– – – –

101 ± 42 
48–179 

(10)
–

1-3

2006–2020 – –
13 ± 8 
4–35 
(26)

33 ± 17 
15–91 
(24)

21 ± 17 
3–57 
(19)

21 ± 8 
10–52 
(27)

59 ± 111 
3–555 
(26)

40 ± 31 
1–103 
(35)

31 ± 20 
19–120 

(29)

17 ± 4 
12–20 

(3)

43 ± 19 
13–95 
(31)

50 ± 28 
19–86 

(4)

2018 – – –
35 ± 10 
18–47 

(9)
– –

68 ± 40 
21–171 

(16)

37 ± 21 
2–81 
(26)

–
32 ± 5 
24–39 

(7)

195 ± 100 
105–299 

(4)
–

2

2006–2020
13 ± 19 
3–65 
(10)

5 ± 2 
3–8 
(5)

8 ± 5 
3–20 
(14)

23 ± 8 
11–41 
(13)

26 ± 12 
16–51 
(15)

27 ± 14 
14–49 

(5)

28 ± 11 
6–48 
(28)

29 ± 10 
15–48 
(15)

25 ± 13 
1–51 
(29)

31 ± 14 
12–67 
(22)

23 ± 18 
4–69 
(34)

–

2018 – – –
30 ± 9 
25–46 

(5)
– – – – –

12 ± 4 
7–20 
(6)

– –

3-1 2006–2020 – – –
19 ± 14 
9–41 
(5)

– – – –
19 ± 10 
7–26 
(3)

30 ± 13 
16–43 

(3)

35 ± 29 
2–68 
(4)

–

3-2

2006–2020 – – –
13 ± 3 
12–16 

(3)
– – – –

39 ± 41 
14–87 

(3)
–

53 ± 38 
2–108 

(5)
–

2018 – – – – – – – – –
8 ± 3 
5–10 
(3)

– –

3-3

2006–2020 – – –
13 ± 4 
8–18 
(9)

– –
27 ± 13 
18–46 

(4)
–

8 ± 5 
3–16 
(9)

17 ± 5 
11–26 

(9)

5 ± 3 
2–8 
(10)

–

2018 – – –
22 ± 9 
9–27 
(4)

– – – – –
5 ± 2 
3–10 
(8)

– –

3-4 2006–2020 – – –
9 ± 2 
7–12 
(4)

– –
18 ± 8 
11–26 

(3)
–

5 ± 2 
2–8 
(4)

36 ± 45 
7–88 
(3)

– –

3-5

2006–2020 – – – – – –
10 ± 3 
5–13 
(4)

–
5 ± 2 
2–11 
(10)

10 ± 8 
4–29 
(11)

5 ± 3 
2–12 
(9)

–

2018 – – – – – – – –
6 ± 3 
3–9 
(4)

8 ± 13 
1–43 
(9)

– –

32                                                                А.В. КЛЕЩЕНКОВ и др.



НАУКА ЮГА РОССИИ     2023     Том 19     № 1

Ра
йо

н
Zo

ne

П
ер

ио
д

Pe
rio

d Mесяц
Month

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

4-1

2006–2020 – – – –
10 ± 16 
0–61 
(19)

– –
12 ± 9 
2–38 
(24)

7 ± 7 
1–24 
(11)

–
11 ± 15 
2–76 
(25)

–

2018 – – – –
4 ± 3 
1–11 
(22)

– – –
18 ± 36 
2–136 
(23)

25 ± 28 
3–79 
(7)

– –

4-2 2018 – – – – – – – – –
13 ± 3 
10–16 

(4)
– –

4-3

2006–2020 – – – –
21 ± 10 
12–35 

(4)
– –

12 ± 1 
11–13 

(3)
– – – –

2018 – – – –
11 ± 6 
6–19 
(4)

– – – –
24 ± 6 
13–28 

(5)
– –

Примечание. Верхняя строка – средние значения ± стандартное отклонение, средняя строка – минимум и максимум, в скобках – 
количество определений.
Note. Top line – mean values ± standard deviation, middle line – minimum and maximum values, in brackets – the number of determinations.

Окончание табл. 2

подрайоны. В пределах Таганрогского залива вы-
делены западная, центральная и восточная части 
согласно классификации районов, принятой в рабо-
те [6], в Цимлянском водохранилище – приплотин-
ный, центральный и верхний участки [7], а Нижний 
Дон разделен на подрайоны по устьям основных 
впадающих притоков.

Отбор проб осуществлялся во время экспедиций 
на научно-исследовательских судах «Профессор 
Панов» и «Денеб» [8; 9], а также с использованием 
маломерного флота во время наземных экспедиций. 
Для гидрохимических исследований образцы воды 
отбирали в соответствии с требованиями «Настав-
ления...» [10] батометром из поверхностного, при-
донного и промежуточных горизонтов. 

В настоящей работе представлены результаты 
только для поверхностного слоя (до 0,5 м). Концен-
трацию общего взвешенного вещества в воде опре-
деляли гравиметрическим методом [11], содержа-
ние органического вещества во взвеси анализирова-
ли по методу Тюрина в модификации ЦИНАО [12], 
хлорофилл а определяли спектрофотометрическим 
методом по ГОСТу [13], определение растворен-
ного органического вещества выполняли методом 
высокотемпературного сжигания (800 °С) в атмо-
сфере чистого кислорода и с применением ката-
лизатора – оксида церия. Образующийся диоксид 
углерода определяли методом оптико-акустической 

регистрации в ИК-области с помощью прибора 
multi-N/C 3100 (Германия). Результат измерений 
растворенного органического вещества выражали 
по общепринятому химическому параметру – орга-
ническому углероду. 

Отбор проб донных отложений в Таганрогском 
заливе проводили дночерпателем Петерсена, про-
бы для определения гранулометрического состава 
грунта отбирали из поверхностного горизонта. Сбор 
осадочного материала в дельте Дона выполняли пу-
тем установки и экспозиции в придонном горизонте 
в период с октября 2020 по январь 2021 г. цилин-
дрической седиментационной ловушки диаметром 
110 мм и высотой 568 мм, отношение высоты к диа-
метру 5,2. Данные о гранулометрическом составе 
взвешенного вещества были предоставлены Севе-
ро-Кавказским управлением по гидрометеорологии 
и мониторингу окружающей среды и получены в ре-
зультате обработки проб взвеси, отобранных в рей-
сах ЮНЦ РАН, на анализаторе частиц «ЛАСКА». 
Измерения проводили на базе междисциплинарной 
аналитической лаборатории ЮНЦ РАН. 

Наибольшее количество данных имеется для 
дельты Дона и восточной части Таганрогского за-
лива (табл. 1), где в условиях нестационарного 
гидродинамического режима проходит взаимо-
действие морских и речных вод с существенной 
биогео химической трансформацией речного стока. 
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Рис. 2. Межгодовая изменчивость взвешенного вещества для западной (а), центральной (б), восточной (в) части Таганрогского 
залива и дельты Дона (г).
Fig. 2. Interannual variability of suspended matter for the western (a), central (б), eastern (в) part of the Taganrog Bay and the Don River 
delta (г).

Всего в базу данных включено 5280 станций, в 
том числе 749 определений общего взвешенного ве-
щества в воде (TSS), 168 – взвешенного органиче-
ского вещества в воде (POC), 551 – растворенного 
органического вещества в воде (DOC) и 736 – хло-
рофилла а в воде (Chl-A). Единообразие методов 
определения параметров и неизменность прибор-
ной базы позволяет минимизировать погрешности 
в определении, связанные с использованием раз-
ных измерительных приборов и методов.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Сезонная изменчивость. Для понимания вну-
тригодового хода концентрации TSS для всех рас-
сматриваемых регионов недостаточно собранных 
данных, наиболее представлены три подрайона Та-
ганрогского залива и дельта Дона (табл. 2). 

Начало года (январь, февраль) характеризуется 
низкими значениями концентрации TSS. Неболь-
шое повышение зарегистрировано в весеннее вре-
мя и в августе, последнее может быть связано с 
активным цветением микроцистиса. Высокие кон-
центрации TSS в осенне-зимний период могут быть 
обусловлены сильными ветрами и, как следствие, 
перемешиванием водных масс. 

Обращают на себя внимание выделяющиеся из 
общей массы данных повышенные концентрации 
взвешенного вещества в 2018 г., что связано с вы-
соким половодьем в череде маловодных лет. Ин-
тересно, что в этом году было отмечено два пика: 
весной и в начале лета (май – июнь) и осенью (но-
ябрь), при этом максимальный расход воды, реги-
стрируемый на гидропосту в станице Раздорской, 
был зафиксирован только в мае. Большие значения 
TSS в ноябре 2018 г. обусловлены штормовыми ве-
трами (20–23 м/с) в этот период. Ситуация, когда 
взмучивание донных отложений при повышенной 
ветровой активности в осенне-зимний период мо-
жет быть основным источником взвеси, является 
нередкой [14]. 

Межгодовая изменчивость. Межгодовое рас-
пределение концентрации TSS не имеет четкой за-
кономерности, однако для западной и центральной 
частей Таганрогского залива максимальные меди-
анные значения были отмечены в 2018 г. (рис. 2). 
Не обнаружено какой-либо связи между величиной 
твердого стока, измеренного на гидропосту в ста-
нице Раздорской, и концентрациями TSS.

Анализ многолетних данных гранулометриче-
ского состава (ГМС) взвешенных наносов в весен-
не-летний период на гидропосту в станице Раздор-
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Рис. 3. Межгодовая изменчивость гранулометрического соста-
ва взвеси на гидропосту в станице Раздорской в 2005–2020 гг. 
Приведены усредненные данные по расходам воды, соответ-
ствующие датам отбора проб на гранулометрический анализ, 
выполняемого в течение весеннего периода каждого года.
Fig. 3. Interannual variability of particle size distribution of 
particulate matter at the hydropost in Razdorskaya village in 
2005–2020. The averaged data on water consumption are given 
corresponding to the dates of sampling for granulometric analysis, 
performed during the spring period of each year.

Рис. 4. Гранулометрический состав донных отложений Таганрогского залива, взвеси Таганрогского залива и осадка седимен-
тационной ловушки из дельты Дона. 1 – взвесь в шторм (станция 12), 2 – взвесь в воде кутовой части в условиях взмучивания 
(станция 5), 3 – поверхностный слой донных осадков около с. Маргаритово, 4 – осадок в седиментационной ловушке (х. Донской).
Fig. 4. Granulometric composition of bottom sediments in the Taganrog Bay, suspended matter in the Taganrog Bay, and sediment from 
a sediment trap from the Don River delta. 1 – suspension in a storm (station 12), 2 – suspension in the water of the apex under conditions 
of agitation (station 5), 3 – surface layer of bottom sediments on the beam of the Margaritovo village, 4 – sediment in the sediment trap of 
the Donskoy village.

ской [15] свидетельствует о значительной изменчи-
вости состава взвеси по годам (рис. 3), что проявля-
ется преимущественно в изменении соотношения 
мелкодисперсных фракций – пелита и алеврита. 
При этом стоит отметить, что ГМС практически не 
зависит от расходов воды, за исключением 2018 г., 
когда при расходе 1930 м3/с было четко выражено 
превалирование алевритовой фракции над осталь-
ными и рост песчаной фракции по сравнению с 
предшествующими годами. В остальные годы рас-
сматриваемого ряда взаимосвязь между расходами 
воды и соотношением фракций не прослеживается. 
Также обращает на себя внимание рост доли песча-
ной фракции с 2010 по 2020 г., никак не связанный 
с межгодовым изменением расходов воды в пери-
од половодья. В целом же за маловодный период 
2007–2020 гг. модальные значения содержания раз-
личных фракций таковы: пелит – 66,8 %, алеврит – 
47,4 %, песок – 0,8 %; средние: пелит – 45,8 %, 
алеврит – 49,7 %, песок – 4,5 %.

Сопоставляя гранулометрический состав дон-
ных отложений Таганрогского залива около с. Мар-
гаритово (Азовский район), взвеси в воде, отобран-
ной в восточной части Таганрогского залива во 
время сильного шторма в июле 2018 г. и в мелко-
водной северной, кутовой части залива в сентябре 

2020 г., а также осадочного материала, накопленно-
го в седиментационной ловушке, установленной в 
х. Донском (Азовский район) в период с 23.10.2020 
по 21.01.2021 г., можно отметить их значительную 
схожесть (коэффициент корреляции выше 0,98) 
(рис. 4). 
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Рис. 6. Доля хлорофилла а от общего взвешенного вещества (а) 
и от взвешенного органического углерода (б), доля взвешенного 
органического углерода от общего взвешенного вещества (в).
Fig. 6. The proportion of chlorophyll a from the total suspended 
matter (a) and from the suspended organic carbon (б), and the 
proportion of suspended organic carbon from the total suspended 
matter (в).

Рис. 5. Медианное распределение TSS (а), Chl-А (б), POC (в), 
DOC (г) по районам исследованного водного континуума за пе-
риод 2006–2020 гг.
Fig. 5. Median distribution of TSS (а), Chl-A (б), POC (в), DOC (г) 
in each zone of the studied water continuum in 2006–2020.

Пространственная изменчивость. По матери-
алам экспедиций 2007–2020 гг. выполнена оценка 
пространственного распределения TTS по районам 
совместно с параметрами, представляющими орга-

ническую компоненту природных вод, – DOC, POC 
и Chl-A (рис. 5).

Показано, что изменение ионной силы воды яв-
ляется одним из основных процессов, ответствен-
ных за формирование эстуарной зоны максималь-
ной мутности, и во многих эстуариях эта зона на-
блюдается на фронте солености менее 5 psu [16; 17]. 
Максимальные значения TSS характерны для вос-
точной части Таганрогского залива (район 1-3), в то 
время как максимумы Chl-A фиксируются немного 
западнее – в центральной части залива (район 1-2). 
В дельте Дона происходит уменьшение содержа-
ния Chl-A. Второй пик концентрации Chl-A отмеча-
ется в приплотинной части Цимлянского водохра-
нилища, что, вероятно, связано с формированием 
здесь благоприятных условий для «цветения» воды 
за счет привноса фитопланктона из вышележащих 
участков ветрами восточных румбов. Содержание 
общей взвеси постепенно уменьшается от Чирско-
го участка (район 4-3) и имеет свой минимум на 
выходе из Цимлянского водохранилица (район 3-5), 
а затем постепенно увеличивается и имеет резкий 
подъем в районе 3-1 (от устья р. Аксай до вершины 
дельты), что может быть связано, с одной стороны, 
с более значительными по сравнению с вышележа-
щими участками колебаниями уровня воды и, как 
следствие, скоростей и направлений течения, а с 
другой стороны – с дополнительным поступлением 
взвеси с урбанизированной территории правобере-
жья Дона на участке от Аксая до западных границ 
Ростова-на-Дону.

Концентрация POC равномерна на всем протя-
жении Таганрогского залива и резко понижается в 
дельте Дона. Заслуживает внимания тот факт, что 
при изменении концентрации TSS в заливе содер-
жание POC остается постоянным. Из всех биотиче-
ских параметров только лишь концентрация DOC 
не имеет прямой взаимосвязи с TSS и сохраняет 
однородность на протяжении всего исследованно-
го водного континуума с небольшим минимумом в 
районах 3-2 и 3-3 (между устьем р. Аксай и устьем 
р. Сал) (рис. 5).

Соотношения между содержанием TSS и взве-
шенными органическими компонентами вод явля-
ются одними из ключевых характеристик условий 
седиментации [18; 19]. На протяжении всего Та-
ганрогского залива и р. Дон средняя доля Chl-А в 
общем взвешенном веществе не превышает 0,3 %, 
высокая вариабельность, вероятно, обусловлена 
сезонным ходом фитопланктона (рис. 6). Содержа-
ние Chl-А в составе ВОУ – 1,5–3,5 %, максималь-
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ные значения и их наибольшая изменчивость от-
мечены в восточной части залива – зоне смешения 
морских и речных вод. Средняя доля ВОУ в соста-
ве общего взвешенного вещества уменьшается от 
15 до 5 % от западной части залива к дельте Дона 
(район 2). 

Оценки оказались схожими с данными, получен-
ными в зоне смешения морских и речных волжских 
вод в Северном Каспии [20]. В частности, на осно-
ве анализа восьми проб для интервала солености 
0,23–10,2 епс были получены следующие значения: 
содержание хлорофилла а в составе ВОУ 0,2–0,6 %, 
содержание ВОУ во общей взвеси 7,6–15,6 %, что 
свидетельствует об идентичности условий, опре-
деляющих процессы биологической седиментации 
в аридных и семиаридных бассейнах. Полученные 
результаты требуют болеет детального анализа и 
интерпретации.

ВЫВОДЫ

Концентрации взвешенного вещества изменя-
ются по районам водного континуума и в целом 
увеличиваются при движении от Цимлянского во-
дохранилища к Таганрогскому заливу Азовского 
моря. Годовой ход содержания TSS обусловлен вли-
янием гидродинамики и активным цветением мик-

роводорослей. На содержание общего взвешенного 
вещества оказывает влияние органическая компо-
нента вод – взвешенное органическое вещество и 
хлорофилл а. Отмечено сходство в соотношениях 
между вышеперечисленными параметрами для зон 
смешения донских вод с азовоморскими и речных 
волжских вод с морскими в Северном Каспии.

Гранулометрический состав взвеси подвержен 
влиянию ветрового взмучивания и росту сдвиговых 
напряжений в условиях формирования значитель-
ных уклонов водной поверхности. Для руслового 
участка реки до вершины дельты характерно пре-
обладание алевритовой фракции. Взвесь, наблюда-
ющаяся в период штормов, преимущественно со-
стоит из пелита.
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