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Аннотация. Представлены краткие результаты, основанные на анализе многолетних экспедиционных
исследований ЮНЦ РАН по изучению Азовского моря и океанографической базы данных ЮНЦ РАН
(термохалинной структуры, прозрачности вод, гидрохимических параметров). Отмечено, что в
распределении изотерм на картах от 1962 к 2008 г. прослеживается увеличение площади «теплых» полей
для зимнего и весеннего сезонов и увеличение «холодных» — для осеннего. Эта же тенденция сохраняется
и при сравнении кривых годового хода температуры воды для Таганрогского залива и центральной части
моря. Представлены среднемноголетние вертикальные океанографические разрезы вдоль линии,
проходящей по наиболее глубоководной части Азовского моря — от устья р. Дон до Керченского пролива
общей длиной 350 км. Отмечено, что в условиях нестационарного стока происходит изменение
фронтогенеза в Таганрогском заливе. Так, увеличение стока р. Дон в 2018 г. до уровня, характерного для
периода 2001–2005 гг., привело к усиленному формированию фронтов в Таганрогском заливе. Соленость
вод на всей акватории залива снизилась, однако при этом в западном и восточном районах выросли значения
максимумов. Установлены случаи проникновения более соленых вод на устьевое взморье и в рукава дельты
Дона. На основе сведений о глубине видимости белого диска, характеризующего относительную
прозрачность вод, было выявлено четыре основных типа сезонной изменчивости относительной
прозрачности азовских вод и установлено, что все четыре типа имеют сходные черты с динамикой
фитопланктона. На основе экспедиционных наблюдений ЮНЦ РАН в 2007–2018 гг. показана сезонная
динамика и пространственные различия концентраций растворенного органического углерода в водах
Нижнего Дона, Таганрогского залива, Азовского и северо-восточной части Черного морей. Отмечается,
что высокие значения и повышенная вариабельность концентраций органического углерода донских и
азовских вод — результат внутриводоемных жизненных процессов, включающих интенсивное
продуцирование микроводорослей, их потребление консументами и активное бактериальное
перерабатывание отмерших организмов с накоплением органического вещества в воде.

Ключевые слова: Азовское море, температура воды, соленость воды, прозрачность воды, кислородный
режим, органический углерод, речной сток
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PART 1: HYDROLOGY AND HYDROCHEMISTRY
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Abstract. The results of analysis of long-term expeditionary research of the SSC RAS (the Southern Scientific
Centre of the Russian Academy of Sciences), focused on the Sea of Azov and the oceanographic database of the
SSC RAS (thermohaline structure, water transparency, hydrochemical parameters) are summarized and presented.
It is noted that the distribution of isotherms on maps dated 1962–2008 shows an increase in the area of “warm”
fields for the winter and spring seasons and an increase in the area of “cold” fields for the autumn one. The same
trend is also maintained when comparing annual water temperature curves for the Taganrog Bay and the central
part of the sea. The long-term average annual vertical oceanographic sections along the line running through the
deepest part of the Sea of Azov from the mouth of the Don River to the Kerch Strait with a total length of 350 km
are presented. It is noted that, under conditions of unsteady runoff, a change in frontogenesis occurs in the
Taganrog Bay. Thus, an increase in the flow of the Don River in 2018 up to the level typical for the period 2001–
2005 led to the intensified formation of fronts in the Taganrog Bay. The water salinity throughout the bay has
decreased, however, the values of the maxima in the western and eastern regions increased. The cases of inflow
of the waters with higher salinity into the mouth of the seashore and into the arms of the Don Delta are recorded.
Based on the information concerning Secchi disk depth (the depth of visibility of a white disk), which characterizes
the relative transparency of water, four main types of seasonal variability of relative transparency of the Azov
waters were identified, and all four types were found out to have similar features with phytoplankton dynamics.
On the basis of the expeditionary observations of the SSC RAS in 2007–2018, seasonal dynamics and spatial
differences in the concentrations of dissolved organic carbon in the waters of the Lower Don, the Taganrog Bay,
the Sea of Azov and the northeastern part of the Black Sea are shown. It is noted that high values and increased
variability of concentrations of organic carbon from the Don and Azov waters are the result of intrabasin life
processes, including intensive production of microalgae, their consumption by consumers, and active bacterial
processing of dead organisms with accumulation of organic matter in the water.

Keywords: Sea of Azov, water temperature, salinity, water transparency, oxygen regime, organic carbon, river
runoff

ВВЕДЕНИЕ
На фоне глобальных климатических изменений

в Азовском регионе растет антропогенная нагрузка
на акваторию и прибрежные территории в резуль-
тате интенсификации морских грузоперевозок,
строительства новых и развития старых портов,
освоения нефтегазовых месторождений на шельфе,
рекреационного обустройства (стихийного и пла-
нового) береговой зоны. Существенные изменения
происходят в бассейнах рек, впадающих в Азов-
ское море, особенно в нижней части их течения, наи-
более освоенной в промышленном и сельскохозяй-
ственном отношении, с высокой плотностью насе-
ления, проживающего вдоль берегов.

Продолжая работы, начатые Азовским филиалом
ММБИ КНЦ РАН [1–5], Южный научный центр
РАН с 2003 г. осуществляет экспедиционные иссле-
дования на Юге России: в Азовском, Черном и Кас-
пийском морях, Цимлянском и каскаде Манычских
водохранилищ, на реках бассейна Дона, Кубани,
Черноморского побережья Кавказа (рис. 1). Для про-
ведения непрерывных наблюдений за климатичес-
кими изменениями созданы научно-экспедицион-
ные стационары в дельте р. Дон и в пос. Маныч,
организованы гидрологические посты в дельте
Дона, на взморье в Таганрогском заливе.

Для понимания природы изменений, происходя-
щих в экосистеме Азовского моря, реализуется
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широкая программа исследований, основанная как
на сборе информации о состоянии окружающей
среды, так и на разработке методов ее анализа.
Совместное использование данных многолетних
наблюдений и результатов современных экспеди-
ционных исследований позволяет получить обосно-
ванные выводы о наблюдаемых изменениях.

В настоящей работе представлены некоторые
обобщенные результаты исследований в Азовском
море, основанные на современных экспедиционных
данных ЮНЦ РАН и созданной океанографической
базе данных (БД) за период инструментальных
наблюдений.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Методы измерений. Ежегодно детальные съем-

ки исследуемых акваторий проводятся научно-
исследовательскими судами ЮНЦ РАН «Денеб» и
«Профессор Панов», оснащенными современным
научным оборудованием [6]. Работы осуществляют-
ся стандартными океанографическими методами в

соответствии с руководящими документами [7, 8].
В рейсах выполняются судовые метеонаблюдения
с использованием метеостанции Vaisala. Измерения
температуры и электропроводности воды произво-
дятся гидрологическими зондами CTD-60M,
SBE-19, SBE-19plusV2, скорости и направлений
морских течений — измерителем параметров тече-
ния Aanderaa RSM-9LW, измерения прозрачности
— диском Секки. Непосредственно на борту судна
определяется водородный показатель воды рН-мет-
ром и концентрация растворенного кислорода
методом Винклера. Отбор проб воды для дальней-
шего определения в них валовых и минеральных
форм биогенных элементов, концентрации раство-
ренного органического углерода, хлорофилла «а»,
ионного состава и общей взвеси осуществляется
батометрами Нискина и Молчанова.

Кроме этого, на НИС «Денеб» установлен изме-
рительный комплекс в составе проточного термо-
соленографа SBE21 и флюориметра собственной
разработки [9]. Этот комплекс позволяет с дискрет-

Рис. 1. Карта-схема расположения станций экспедиционных научных исследований, выполненных ЮНЦ РАН
в 2003–2018 гг. (более 300 рейсов)
Fig. 1. Outline map for the station sites of expeditionary scientific research performed by the SSC RAS in
2003–2018 (over 300 expeditions)
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ностью 10 секунд фиксировать температуру, элек-
тропроводность и прижизненную флюоресценцию
хлорофилла «а» в поверхностном слое воды.

Данные. Все измерения, выполненные в ходе
экспедиционных исследований, заносятся в базу
данных. Информация в БД хранится в традицион-
ных порейсовых массивах. Использование такого
подхода дает дополнительные возможности для
контроля условий проведения работ и комплексно-
го анализа одновременно полученных данных. Фор-
маты БД экспедиционных исследований согласова-
ны с форматами исторической БД ЮНЦ РАН [10],
содержащей информацию о наблюдениях на почти
71 тыс. океанографических станций в Азовском
море за более чем столетний период. Данные,
полученные в ходе морских экспедиций после
2012 г. (более 1100 станций), переданы во Всерос-
сийский научно-исследовательский институт
гидрометеорологической информации.

В настоящей работе были использованы исто-
рические и современные данные наблюдений за
температурой и соленостью, прозрачностью вод
Азовского моря, а также измерения концентрации
растворенного кислорода. Данные по органическо-
му углероду представлены только современными
наблюдениями ЮНЦ РАН.

Методы. Обработка данных включала следую-
щие процедуры:

– контроль качества данных в соответствии с [11];
– построение распределений станций по квадра-

там, районам и разрезам;
– усреднение данных за многолетний период;
– построение распределений параметров мор-

ской среды на разных горизонтах;
– построение распределений параметров на

вертикальных разрезах;
– расчет аномалий.
Алгоритм построения карт и разрезов подробно

рассмотрен в работах [12, 13].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Термохалинная структура.
В работе [12] проведен сравнительный анализ

среднемноголетнего распределения температуры
воды, основанный на данных фундаментальных
обобщающих работ [14–16], и подготовленного
Климатического атласа Азовского моря 2008 [13].
Такой выбор обусловлен тем, что пространствен-

ное распределение температуры воды Азовского
моря в печати иллюстрировано достаточно скупо,
несмотря на достаточно большой объем имеющей-
ся информации о гидрологическом режиме. Чаще
всего это карты и схемы, соответствующие конкрет-
ным условиям во время проведения экспедицион-
ных работ. Среднемноголетние карты, дающие
общую климатическую характеристику Азовского
моря, есть только в некоторых фундаментальных
работах по изучению его гидрометеорологическо-
го режима [14–16]. В работе [17] рассмотрены
особенности распределения температуры воды
Азовского моря на различных фазах процесса
теплонакопления (1960–2005 гг.), но представлен-
ные картосхемы, построенные для 3–4-градусных
интервалов температуры, не дают представления о
сезонном пространственном распределении темпе-
ратуры воды.

В результате проведенного анализа [12] было
отмечено, что в распределении изотерм на картах
от 1962 к 2008 г. прослеживается увеличение
площади «теплых» полей для зимнего и весеннего
сезонов и увеличение «холодных» — для осеннего.
Эта же тенденция сохраняется и при сравнении
кривых годового хода температуры воды для Таган-
рогского залива и центральной части моря. Для лета
выраженная тенденция не прослеживается. Полу-
ченные результаты хорошо согласуются с наблю-
даемыми тенденциями в многолетних изменениях
температуры воды Азовского моря [18–20].

Вертикальное распределение температуры воды
для Азовского моря иллюстрировано в литературе
еще более скудно, чем пространственное; в основ-
ном это конкретные условия во время проведения
экспедиционных работ на вековых или произволь-
ных разрезах. В работе впервые построены средне-
многолетние вертикальные океанографические
разрезы вдоль линии, проходящей по наиболее
глубоководной части Азовского моря   от устья
р. Дон до Керченского пролива, общей длиной
350 км (рис. 2).

На представленных на рис. 2 разрезах можно
проследить зоны, характерные для образования гид-
рологических фронтов. Исследованию фронтогене-
за в Азовском море был посвящен ряд экспедиций
в 2005–2007 гг. При мезомасштабной съемке Таган-
рогского залива определены основные закономер-
ности формирования гидрологической структуры и
гидродинамики вод, отмечено доминирующее
влияние ветрового перемешивания на процессы
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циркуляции вод и фронтогенеза [21]. Также указа-
но, что в зонах смешения вод может возникать
множество разномасштабных «линз» и локальных
короткоживущих гидрофронтов.

После прохождения половодья в конце мая –
начале июня 2018 г. в Азовском море наблюдался
интенсивный фронтогенез, разделивший пресные
воды р. Дон, смешанные, эстуарные воды Таганрог-
ского залива и воды собственно Азовского моря.
Пресный сток заполнил акваторию залива от устья

Дона до г. Таганрога, создав подпор пресных вод.
Ход температуры и солености по данным проточ-
ного термосалинографа представлен на рис. 3.
Первый фронт имел протяженность около 30 км и
начинался от траверза г. Таганрога. В этой части
залива соленость росла с 1 до 6 ‰, а температура
—  с 17,5 до 20 °С. В западной части акватории за-
лива, между косами Беглицкая и Долгая, наблюда-
лись участки с колебаниями температуры от 19,3
до 20,6 °С и солености от 8,5 до 10,5 ‰ при смеше-

Рис. 2. Среднемноголетние разрезы температуры воды (°С) от устья р. Дон до Керченского пролива
(а — январь, б — апрель, в — июль, г — октябрь)
Fig. 2. Long-term average annual water temperature profiles (°С) from the mouth of the Don River to the Kerch Strait
(a — January, б — April, в — July, г — October)
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нии речных и морских вод. Второй фронт соленос-
ти был обнаружен к западу от косы Долгой: на про-
тяжении 5–7 км соленость росла с 9 до 14 ‰, тем-
пература воды понижалась с 20 до 19 °С. В период
экспедиционных наблюдений соленость собствен-
но Азовского моря достигала значений выше 14 ‰,
характерных для последних лет периода маловодья
Дона. В течение всего экспедиционного сезона
2018 г. распресняющего влияния интенсивного
половодья на акваторию открытого моря отмечено

не было. В конце мая 2018 г. на фоне общей тенден-
ции к прогреву поверхностного слоя акватории
наблюдалось заполнение приустьевого взморья
холодными (менее 18 °С) речными водами. Вероят-
но, данное явление — результат повышенных
попусков из Цимлянского водохранилища во время
половодья. К 4 июня этот район уже прогрелся до
21–21,5 °С. При этом на фоне фронтальных пере-
падов выявлялся суточный ход температуры воды
со средней амплитудой 1–1,5 °С.

Рис. 3. Маршрут движения судна (А) и графики изменения температуры и солености Азовского моря по
данным термосалинографа SBE-21 во время экспедиции 29.05–04.06.2018 (Б)
Fig. 3. Ship route (A) and graphs of changes in temperature and salinity of the Sea of Azov according to the SBE-21
thermosalinograph during the expedition 29.05–04.06.2018 (Б)
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Прозрачность и взвешенное вещество.
В БД ЮНЦ РАН собраны сведения о глубине

видимости белого диска Zб (м), характеризующего
относительную прозрачность вод, за период с
1922 г. по настоящее время.

С целью установления сезонной изменчивости
Zб по квадратам 0,5°×0,5° были рассчитаны
среднемноголетние и среднемесячные значения Zб,
а также среднеквадратические отклонения ее
годового хода (рис. 4).

Рис. 4. Среднемноголетние значения Zб и среднеквадратические отклонения ее годового хода (цифра в
скобках) по акватории Азовского моря (приводится по [22])
Fig. 4. Long-term average annual values of Zб and standard deviations of its annual variation (figure in brackets)
for the Sea of Azov area (provided according to [22])

После проведения сравнительного анализа квад-
ратов моря было выявлено 4 основных типа сезон-
ной изменчивости относительной прозрачности
азовских вод [22]. Пространственное распределе-
ние этих типов по акватории моря в целом соответ-
ствует границам районов, определенных в гидро-
логическом справочнике (1962 г.) [15]. Сезонный
ход относительной прозрачности вод всех выделен-
ных типов имеет сходные черты с динамикой фито-
планктона. Сопоставление графиков нормирован-
ных значений годового хода Zб и концентрации
хлорофилла «а» показало, что их внутригодовые
колебания происходят практически в противофазе.
Это вполне объяснимо, так как относительная про-
зрачность отражает состояние верхнего слоя вод-
ной массы, в котором происходит фотосинтез.
Минимальные значения глубины видимости
белого диска характерны для конца лета – начала
осени, когда наиболее активно синтезируют сине-
зеленые и динофитовые водоросли. Сток взвешен-
ных наносов влияет на уменьшение относительной
прозрачности лишь в период половодья: в Таган-

рогском заливе (р. Дон) — в апреле, в восточном
районе моря (р. Кубань) — в мае–июне [15].

За период, характеризующийся относительно
высокой глубиной видимости белого диска (с 1954
по 2000 г.), среднее значение Zб, определенное
методом средневзвешенной величины с учетом
площадей четырех гидрологических районов, соста-
вило 2,1 м (в собственно море — 2,3 м, в Таганрог-
ском заливе — 0,8 м), в последующий период (2004–
2009 гг.) — 1,5 м (в собственно море — 1,7 м, в
Таганрогском заливе — 0,7 м) [22].

По результатам экспедиционных исследований
для Азовского моря была установлена зависимость
(R2 = 0,81, N = 174) между прозрачностью вод (по
глубине видимости белого диска Zб) и концентра-
цией общего взвешенного вещества в диапазоне
изменчивости от 0,6 до 145 мг/л [23, 24]:

Zб = 8,2 TSM-0,82,
где Zб — глубина видимости белого диска, м;

TSM — концентрация суммарного взвешенного
вещества в поверхностном горизонте (0–0,3 м),
мг/л.
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Сравнение данных стандартного продукта
MERIS по концентрации общего взвешенного
вещества c показателями подспутниковых наблю-
дений показало систематическое занижение значе-
ний этого параметра для вод Азовского моря   в сред-
нем в 2 раза. Основываясь на этом отношении, по-
лученное значение можно использовать как попра-
вочный коэффициент для оценок концентрации
взвешенного вещества по снимкам MERIS. После
внесения поправки коэффициент детерминации при
сравнении измеренных и расчетных величин соста-
вил R2 = 0,6 (N = 82) для измерений в диапазоне от
2 до 100 мг/л.

Растворенный кислород.
В работе [25] рассмотрены особенности средне-

многолетнего распределения абсолютного содержа-
ния растворенного кислорода в водах Азовского
моря в поверхностном слое. На основе более
8000 океанографических станций за период 1922–
2008 гг. были построены карты среднемноголетне-
го распределения концентраций кислорода для
теплого времени года (апрель–ноябрь). Данных за
холодный период года оказалось недостаточно для
репрезентативного покрытия всей акватории моря.
В среднемноголетнем распределении растворенно-
го кислорода в поверхностном слое Азовского моря
выделяются два максимума (апрель и август),
связанные с пиками развития фитопланктона, и два
минимума (июль и сентябрь) [25].

Одной из особенностей формирования кислород-
ного режима Азовского моря в современный
период является проникновение зон дефицита
кислорода в акваторию Таганрогского залива.
Частота появления таких ситуаций в Таганрогском
заливе в последние десятилетия увеличивается как
из-за климатических изменений, так и в результате
роста антропогенной нагрузки. На основе БД ЮНЦ
РАН был проведен анализ случаев дефицита
кислорода в Таганрогском заливе (рис. 5), позво-
ливший выполнить качественную оценку возмож-
ности возникновения зон с дефицитом кислорода
для разных комбинаций диапазонов температуры
воды и скорости ветра [26].

В Таганрогском заливе весьма вероятно образо-
вание зон с дефицитом растворенного кислорода у
дна при слабом ветре и высокой температуре вод.
Возникновение такой гидрометеорологической си-
туации особенно опасно над районами с глинисты-
ми донными осадками.

Результатом экспедиционных исследований
ЮНЦ РАН и анализа БД стало издание новой
батиметрической карты Азовского моря [27],

детализация схемы поверхностных течений Азов-
ского моря для наиболее часто повторяющихся
северо-восточных и юго-западных ветров [28],
создание карты донных отложений [29] с учетом
характера вещественного и гранулометрического
состава грунта.

Органический углерод.
На основе анализа экспедиционных наблюдений

ЮНЦ РАН за 2007–2018 гг. впервые показаны
сезонная динамика и пространственные различия
концентраций растворенного органического углеро-
да в водах Нижнего Дона, Таганрогского залива,
Азовского и северо-восточной части Черного морей.

Содержание органического вещества в природ-
ных водах наряду с минеральными солями являет-
ся важной характеристикой состояния вод и свиде-
тельствует об интенсивности внутриводоемных

Рис. 5.  Станции с дефицитом кислорода в
Таганрогском заливе на карте донных отложений:
1 — песок средне-мелкозернистый с ракушей (фрак-
ция 1–0,1 мм, >70 %); 2 — песок алеврито-илистый
(фракция 1–0,1 мм, 50–70 %); 3 — смешанный тип
осадка (алеврито-илисто-песчаный, содержание
каждой фракции в пределах 30–40 %); 4 — алеврит
(фракция 0,1–0,01 мм, >70 %); 5 — илистый
алеврит (фракция 0,1–0,01 мм 50–70 %); 6 — илы с
примесью песчано-алевритовой фракции (фракции
<0,01 мм, >50–70 %); 7 — глинистый ил (фракции
<0,01 мм, >70 %)
Fig. 5. Stations with oxygen deficiency in the Taganrog
Bay on the map of bottom sediments: 1 — medium-
fine-grained sand with shells (1–0.1 mm fraction,
>70 %); 2 — siltstone (aleurite) silty sand (1–0.1 mm
fraction, 50–70 %); 3 — mixed sediment (siltstone-
silty-sandy, content of each fraction at the range of
30–40 %); 4 — siltstone (0.1–0.01 mm fraction,
>70 %); 5 — silty siltstone (0.1–0.01 mm fraction,
50–70 %); 6 — silts with an admixture of the sandy-
siltstone fraction (<0.01 mm fractions, >50–70 %);
7 — clayey silt (<0.01 mm fractions, >70 %)
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процессов развития живых организмов. Органичес-
кий углерод, входящий в состав растворенного орга-
нического вещества, используется как мера его на-
копления в природных водах, характеризуя трофи-
ческий статус водоемов.

Концентрации растворенного органического
углерода (dissolved organic carbon — DOC) в
природных водах рассматриваемого региона
имеют повышенные значения по сравнению с
другими регионами — в среднем 7–12 мгС/л.

Выявленные особенности пространственно-
временной динамики концентраций DOC относят-
ся к маловодному периоду 2007–2017 гг. В водах
Нижнего Дона концентрации DOC в среднем соста-
вили 10,9 мгС/л. Наибольшие концентрации DOC
были характерны для вод Таганрогского залива (в
среднем 11,7 мгС/л), далее в Азовском и северо-
восточной части Черного моря они уменьшались (в
среднем до 11,5 и 7 мгС/л, соответственно). Высо-
кие значения и повышенная вариабельность концен-
траций органического углерода донских и азовских
вод — результат внутриводоемных жизненных
процессов, включающих интенсивное продуциро-
вание микроводорослей, их потребление консумен-
тами и активное бактериальное перерабатывание
отмерших организмов с накоплением органичес-
кого вещества в воде.

Установлено превышение концентраций DOC в
Таганрогском заливе по сравнению с концентра-
циями в р. Дон в среднем на 7 % в течение всего
года, с минимальными различиями в апреле и в
ноябре–декабре.

Несмотря на слабовыраженные различия сред-
немесячных концентраций DOC в течение года во
всех рассматриваемых районах, все же можно
отметить повышенные концентрации в зимне-
весенний период и пониженные   в остальную часть
года. Данные 2018 г., отличившегося повышенным
донским стоком и ярко выраженным половодьем в
апреле–июне, позволили установить отличие в
сезонном ходе концентраций DOC в маловодные и
многоводные годы. Так, поступление распреснен-
ных вод весеннего половодья, обедненных раство-
ренным органическим веществом, привело к умень-
шению в апреле концентраций DOC как в водах
Нижнего Дона (более чем в 2 раза), так и в водах
Таганрогского залива (в 1,5 раза).

ВЫВОДЫ
Приведенный выше краткий анализ многолетних

колебаний различных гидролого-гидрохимических

параметров среды в Азовском море свидетель-
ствует об исключительной динамичности в изме-
нениях его состояния. Оценка влияния современ-
ных климатических флуктуаций на экосистему моря
требует осмысления наблюдаемых трендов в
многолетних изменениях гидрологических и гид-
рохимических параметров. Принципиально важно
отделять изменения абиотических и биотических
компонентов, происходящие в границах наблюдав-
шейся ранее межгодовой, сезонной и простран-
ственной изменчивости, от качественного измене-
ния состояния системы Азовского моря. Создание
общедоступных баз данных многолетних наблюдений
и развитие системы мониторинга водоема может
способствовать пониманию происходящих процессов.

Очевидна необходимость продолжения морских
исследований для анализа изменчивости океаноло-
гических характеристик, связанных сложным набо-
ром причинно-следственных связей с биопродук-
тивностью и состоянием промысловых запасов вод-
ных биологических ресурсов. Исследования зако-
номерностей гидрологического режима водоема
необходимы также для расчетов ассимиляционной
емкости Азовского моря, оценки его транспортных
и рекреационных возможностей.

Исследование выполнено в рамках ПФИ Прези-
диума РАН I.52 «Обеспечение устойчивого разви-
тия Юга России в условиях климатических, эколо-
гических и техногенных вызовов» (ГЗ ЮНЦ РАН,
№ гр. проекта AAAA-A18-118011990324-5) и в рам-
ках реализации темы «Морские биогеосистемы юга
России и их водосборы в условиях аридного
климата, хозяйственного освоения и современных
геополитических вызовов» (ГЗ ЮНЦ РАН, № гр.
проекта АААА-А18-118122790121-5).
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