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Статья посвящена изучению продукционно-деструкционных процессов в Таганрогском заливе Азовского 
моря, что является важной геоэкологической задачей комплексного исследования экосистем южных водоемов 
в условиях высокой эвтрофикации и изменения солености воды. Целью исследования является оценка характе-
ристик первичной продукции фитопланктона и деструкции органического вещества в водной толще восточной 
части Таганрогского залива и в авандельте р. Дон в 2025 г. на основе экспедиционных наблюдений. Материа-
лом послужили данные экспериментов по определению продукции и деструкции скляночным методом в кис-
лородной модификации, полученные в ходе четырех рейсов 2025 г. Максимальная активность продукционных 
процессов наблюдалась в августе, минимальная – в декабре, что согласуется с литературными данными. Сред-
ние показатели валовой первичной продукции в исследованный период превышали значения, характерные для 
2008–2010 гг. Выявлены различия в вертикальном распределении продукционно-деструкционных показателей 
в зависимости от месяца и района обследования. Увеличение солености Азовского моря на данный момент 
не привело к снижению продуктивности в обследованном районе. Полученные новые данные о продуктивно-
сти Таганрогского залива Азовского моря могут быть использованы при оценке современного эколого-гидро-
химического состояния водоема и разработке мероприятий по сохранению биоресурсов. 
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The article is devoted to the study of production-destruction processes in Taganrog Bay of the Sea of Azov, 
which represents an important geoecological task within the comprehensive investigation of southern water body 
ecosystems under conditions of high eutrophication and changing water salinity. The aim of the study is to assess 
the characteristics of phytoplankton primary production and organic matter destruction in the water column of the 
eastern part of Taganrog Bay and the Don River delta in 2025 based on expeditionary observations. The material 
comprises data from experiments determining production and destruction using the bottle method in oxygen 
modification, obtained during four cruises in 2025. Maximum production process activity was observed in August, 
minimum in December, which agrees with published data. Average gross primary production during the studied 
period exceeded values typical for 2008–2010. Differences in the vertical distribution of production-destruction 
parameters depending on the month and study area were revealed. The current increase in salinity of the Sea of Azov 
has not yet led to a decrease in productivity in the area surveyed. The newly obtained data on the productivity of 
Taganrog Bay of the Sea of Azov can be used to assess the current ecological and hydrochemical state of the water 
body and to develop measures for the conservation of biological resources.
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Введение
Первичная продукция органического ве-

щества и деструкционные процессы в воде 
являются фундаментальными основами 
функционирования водных экосистем. Эти 
процессы происходят с участием планктон-
ных сообществ и характеризуют баланс меж-
ду образованием органического вещества 
(первичной продукцией) и его разложением 
(деструкцией). Уровень первичной продук-
ции определяет уровень биологической про-
дуктивности водоема в целом [1, с. 91], тро-
фности водоема и риск усиления эвтрофи-
рования, а также способность экосистемы 
к самоочищению и качество воды.

Изучение первичной продукции и  де-
струкции органического вещества (ОВ), в  
отличие от стандартных количественных 
гидробиологических показателей (числен-
ности и биомасса сообществ), позволя-
ет получить более полное представление 
о скорости трансформации органического 
вещества и потоках энергии через сооб-
щества гидробионтов [2–4]. Накопленные 
к настоящему времени данные по первич-
ной продукции описывают продуктивность 
пресных водоемов (озер и водохранилищ) 
[5, с. 32; 6; 7]. Особый интерес представляют 
исследования структуры сообществ фито-
планктона и формирования первичной про-
дукции в морских системах, особенно в зо-
нах смешения соленых и пресных вод [8–10]. 

В научной литературе достаточно мно-
го публикаций с результатами изучения 
продукционно-деструкционных процессов 
в морских водах различных регионов. Ак-
тивно описываются не только характери-
стики этих процессов, но и соотношение 
«продукция/деструкция», обусловливаю-
щее преобладание различных процессов, и  
влияние различных факторов (температура, 
свет, биогенная нагрузка, гидрологические 
условия, скорость водообмена и др.) на ин-
тенсивность продукции и деструкции ор-
ганического вещества. Например, низкие 
концентрации биогенных веществ и высокая 
концентрация взвеси в эстуарных зонах рек 
Дальнего Востока с развитой приливной ди-
намикой вод создают неблагоприятные ус-
ловия для автотрофной продукции [10; 11]. 

В зонах смешения речных и морских 
вод при изменении солености происхо-
дит изменение соотношения процессов 
«продукция/деструкция». Авторами работ 
[10; 11] показано, что «деструкционные 
процессы ОВ доминируют при солености 
< 20 ‰, а доминирование продукционных 
процессов наблюдается при солености 

> 20 ‰ за счет резкого увеличения толщины 
фотического слоя». Интенсивность продук-
ционно-деструкционных процессов авторы 
исследуют во взаимосвязи с уровнем рН 
среды и с параметрами карбонатно-кальци-
евой системы [11]. 

Особенно актуально изучение соот-
ношения процессов «продукция/деструк-
ция» в мелководном высокопродуктивном 
Азовском море, испытывающем высокую 
антропогенную нагрузку за счет активной 
сельскохозяйственной и рекреационной 
деятельности, влияние речного стока [12] 
и возможность эвтрофикации прибрежных 
вод за счет диффузного стока с водосборной 
территории. Речной сток Дона вносит зна-
чительный вклад в формирование гидроло-
го-гидрохимических и гидробиологических 
характеристик экосистемы Таганрогского 
залива Азовского моря, который характе-
ризуется высокой динамикой продукцион-
но-деструкционных процессов, особенно 
в зоне смешения речных и морских вод [12].

В таком контексте изучение продукци-
онно-деструкционных процессов в южных 
водоемах в условиях высокой эвтрофика-
ции – в Таганрогском заливе Азовского моря 
и в авандельте Дона является важной задачей 
комплексного исследования экосистемы в це-
лом. Особый интерес представляет восточная 
часть залива – зона смешения пресных дон-
ских вод с солеными водами Азовского моря. 

Цель исследования  – изучение характе-
ристик продукционно-деструкционных про-
цессов в водной толще восточной части Таган-
рогского залива и в авандельте р. Дон в 2025 г. 
на основе экспедиционных наблюдений.

Материалы и методы исследования
Материалом для данной работы послу-

жили результаты исследований продукци-
онно-деструкционных процессов в водной 
толще Таганрогского залива и авандельте р. 
Дон, проведенные в ходе трех рейсов ЮНЦ 
РАН на научно-исследовательском судне 
(НИС) «Профессор Панов» с 04 по 10 июня, 
с 30 июля по 04 августа и с 04 по 09 дека-
бря 2025 г. и одного рейса на НИС «Денеб» 
с 06 по 16 декабря 2025 г. Район обследо-
вания и расположение станций отбора проб 
воды и проведения экспериментов приве-
дены на рис.  1. Эксперименты по опреде-
лению первичной продукции и деструкции 
ОВ были проведены на шести станциях. 
Четыре из них (ст. 12, 188, 21 (20), 231) рас-
положены в восточной части Таганрогского 
залива, а станции 0 км и Донской находятся 
в авандельте р. Дон.
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Рис. 1. Район работ и расположение станций  
в восточной части Таганрогского залива Азовского моря 

 Примечание: составлен авторами по результатам данного исследования

Определение первичной продукции 
фитопланктона и деструкции ОВ прово-
дилось непосредственно в точке (станции) 
с помощью гирлянды на стандартных го-
ризонтах скляночным методом в кисло-
родной модификации [1, с. 92]. В декабре 
на станциях, расположенных в Таганрог-
ском заливе, из-за низкой прозрачности 
(0,25–0,30 м) и волнения 0,4–0,6 м гори-
зонты 0,5 и 1 п. д. С (прозрачность по диску 
Секки) выделялись не всегда. Начало экспо-
зиции приходилось на период не ранее чем 
через час после восхода и не позднее чем 
за час до захода солнца. При постановке экс-
периментов для каждой станции и каждого 
горизонта фиксировали начальное содер-
жание кислорода. Продолжительность экс-
позиции составляла не менее 2 ч в августе 
и 2–3 ч в декабре. По окончании экспониро-
вания определяли конечное содержание кис-
лорода в воде по стандартной методике. Ти-
трование из одной кислородной склянки про-
водили в трехкратной повторности согласно 
руководству [1, с. 96] и количество кислорода 
в воде (мгО2/л) определяли расчетным спосо-
бом по формуле, представленной в [1, с. 97], 
что обеспечивает достоверность результатов 
измерений. При пересчете мгО2/л·ч в мгС/л·ч 
использовался коэффициент 0,375 [1, с. 109]. 

На каждой станции, где выполнялись 
эксперименты по определению первичной 
продукции и деструкции ОВ, измеряли с  по-
мощью многопараметрического зонда Fuscin 

FS080114 температуру, соленость воды, кон-
центрацию растворенного кислорода и сте-
пень насыщения воды кислородом (%). 

Расчет продукции в суточном цикле про-
изводился путем пересчета величин вало-
вой продукции (в гС/м³·ч) на продолжитель-
ность светового дня, исключая час после 
рассвета и час перед закатом, когда интен-
сивность солнечного излучения недостаточ-
на для процессов фотосинтеза). Величины 
деструкции ОВ пересчитывались на 24 ч. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

При естественном цикле функциониро-
вания водных экосистем в теплый период 
года (в вегетационный период) в поверхност-
ных слоях водной толщи чаще преобладает 
процесс продукции органического вещества 
(ОВ) фитопланктоном, в холодный период – 
деструкция ОВ. В современных условиях ан-
тропогенного воздействия (прямого или кос-
венного) этот естественный процесс может 
нарушаться за счет точечного или диффуз-
ного поступления биогенных веществ с во-
досборной территории, за счет изменений 
солености воды и термического режима моря 
и других факторов. Результаты исследования 
продукционно-деструкционных процессов 
в акватории восточной части Таганрогского 
залива Азовского моря и в зоне смешения 
морских и речных вод в районе хутора Дон-
ской за 2025 г. представлены на рис. 2. 
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В восточной части Таганрогского зали-
ва и в авандельте интенсивность продукци-
онно-деструкционных процессов в  теплый 
и холодный периоды характеризовалась 
четкими различиями. В теплый период зна-
чения продукции и деструкции ОВ в по-
верхностном горизонте были значительно 
выше, чем в холодный период (декабрь 
2025 г.). Самые максимальные значения 
продукции ОВ фитопланктоном зафикси-
рованы в августе 2025 г. на станциях 12 и  
21 (20) на уровне 8,14 и 9,22 гС/м3 в сут. 
В фитопланктонном сообществе Таганрог-
ского залива продукционные процессы в ав-
густе протекали намного интенсивнее, чем 
в июне 2025 г. В холодный период значения 
продукции и деструкции были минималь-
ны, но соответствовали среднемноголет-
ним величинам. Исключение составляет ст. 
188 в заливе, где в декабре деструкция ОВ 
преобладала над продукционными процес-
сами, что может быть связано с влиянием 
локального загрязнения и дополнительным 
поступлением биогенных и органических 
соединений в прибрежные акватории с при-
легающей территории.

Во время проведения исследований in 
situ (при экспонировании склянок) проводи-
лись измерения основных гидролого-гидро-

химических характеристик поверхностного 
горизонта воды (табл.  1). Температурный 
режим морских масс полностью соответ-
ствовал периодам исследования. В августе 
температура воды (в среднем 26,8 ºС) была 
выше, чем в июне (22,6–23,8  ºС), а в дека-
бре  – варьировала от 3,3 до 7,3 ºС. Значи-
тельных различий в значениях температуры 
воды в поверхностном и придонном слое 
не выявлено.

В научных статьях современного пери-
ода отмечается резкий рост солености воды 
Азовского моря [13; 14], который вызван 
длительным периодом маловодья, ростом 
температуры воды и воздуха в последние 
десятилетия и, соответственно, повышени-
ем испарения с акватории моря. Соленость 
морских вод в точках исследования на стан-
циях восточной части Таганрогского залива 
(опресненной части Азовского моря) со-
ставляла в теплый период 1,66–6,24 е. п. с., 
в холодный период  – 6,93–9,72 е.  п.  с. 
(табл.  1). Кислородный режим в исследу-
емой части моря можно считать благопо-
лучным, насыщение кислородом в теплый 
период в поверхностном слое достигало 
107–131 %, в холодный период варьировало 
в пределах 93–99 %, что связано со сниже-
нием активности фитопланктона.

Рис. 2. Значения валовой первичной продукции и деструкции ОВ в поверхностном горизонте в 
восточной части Таганрогского залива Азовского моря в 2025 г.  

Примечание: составлен авторами по результатам данного исследования
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Таблица 1
Гидролого-гидрохимические характеристики поверхностного горизонта воды  

восточной части Таганрогского залива и авандельты р. Дон в 2025 г.

Станция – дата 2025 г.
Прозрачность  

по диску  
Секки, м

Кислород, 
мг/дм3

Степень  
насыщения 

О2, %
Температу-

ра, ºС
Соленость, 

е. п. с

Летний (теплый) период
Ст. 21(20) – 05.06. 0,50 9,0 109 23,1 6,24
Ст. 12 – 06.06. 0,50 9,1 107 22,6 2,52
Ст. 0 км – 07.06. 0,40 11,0 131 23,8 0,68
Ст. 21(20) – 01.08. 0,35 9,3 117 25,9 4,93
Ст. 12 – 01.08. 0,35 10,0 125 26,2 1,66
Ст. 0 км – 02.08. 0,40 8,8 112 27,9 0,61
Ст. Донской – 04.08.25 0,40 9,1 115 27,3 0,61

Зимний (холодный) период
Ст. Донской – 04.12. 0,70 12,7 93 7,3 0,69
Ст. 188 – 10.12. 0,30 11,8 97 4,2 9,72
Ст. 231 – 10.12. 0,40 12,6 99 3,3 6,93

Примечание: составлена авторами на основе полученных данных в ходе исследования.

Таблица 2
Значения валовой первичной продукции (Рвал) и деструкции (Д) органического вещества  

в восточной части Таганрогского залива и в авандельте в теплый период 2025 г. 

Горизонт
Рвал, 

гС/м3*сут
Д, 

гС/м3*сут Горизонт
Рвал, 

гС/м3*сут
Д, 

гС/м3*сут
ст. 12, 06.06.2025 ст. 0 км, 07.06.2025

0–0,15 м 2,34 0,91 0–0,15 м 5,76 1,94
1 п.д.С. (0,50 м) 2,36 3,11 1 п.д.С. (0,40 м) 6,21 1,72
2 п.д.С. (1,00 м) 2,67 2,58 2 п.д.С. (0,80 м) 3,83 2,04
3 п.д.С. (1,50 м) 0,86 0,78 3 п.д.С. (1,20 м) 1,91 4,74

Горизонт ст. 21 (20), 01.08.2025 Горизонт ст. 12, 01.08.2025
0–0,15 м 9,22 1,77 0–0,15 м 8,14 1,79

1 п.д.С. (0,35 м) 7,02 1,21 1 п.д.С. (0,35 м) 2,88 1,76
2 п.д.С. (0,70 м) 3,54 1,14 2 п.д.С. (0,70 м) 4,00 1,66
3 п.д.С. (1,05 м) 2,12 2,23 3 п.д.С. (1,05 м) 1,96 1,51

Горизонт ст. 0 км, 02.08.2025 Горизонт ст. Донской, 04.08.2025
0–0,15 м 3,41 0,59 0–0,15 м 3,03 0,41

1 п.д.С. (0,40 м) 2,06 0,33 1 п.д.С. (0,40 м) 1,12 0,03
2 п.д.С. (0,80 м) 1,55 0,31 2 п.д.С. (0,80 м) 0,54 0,02
3 п.д.С. (1,20 м) 1,50 0,13 3 п.д.С. (1,20 м) 0,61 0,03

Примечание: составлена авторами на основе полученных данных в ходе исследования.

Таким образом, никаких аномальных 
значений гидролого-гидрохимических па-
раметров, способных значительно повлиять 
на продукционно-деструкционные процес-

сы, в исследуемой части Таганрогского зали-
ва и авандельты р. Дон в 2025 г. не выявлено.

Интенсивность продукционно-деструк-
ционных процессов значительно варьирует 
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в зависимости от глубины водного объек-
та, мутности воды и глубины проникнове-
ния солнечной энергии. Результаты оценки 
и распределения валовой первичной про-
дукции и деструкции ОВ на разных глуби-
нах в восточной части Таганрогского залива 
Азовского моря в теплый период (июнь  – 
август 2025 г.) приведены в табл.  2, в хо-
лодный период (декабрь 2025 г.) – в табл. 3. 
В теплый период распределение значений 
продукции и деструкции ОВ по горизонтам 
происходило практически однотипно и ха-
рактеризовалось плавным снижением зна-
чений с глубиной (табл. 2, рис. 3, а). Исклю-
чение составил участок акватории залива 
на ст. 21 (20), где с глубиной отмечался рост 
интенсивности деструкции ОВ (рис. 3, б).

В холодный период распределение ин-
тенсивности продукции и деструкции ОВ 
по горизонтам значительно различалось 
по районам обследования. Так, на станциях, 
относящихся к акватории восточной части 
Таганрогского залива, происходило сниже-
ние значений с глубиной (табл. 2), на стан-
ции Донской в авандельте  – отмечалось 
увеличение продукции и деструкции ОВ 
на глубинах 1,40 м и 0,70 м (1–2 п. д. С.) 
до  максимальных значений 0,34 и 1,18 гС/м3  

в сут. соответственно (табл. 3, рис. 4). 
Таким образом, распределение интен-

сивности продукции и деструкции ОВ 
по глубине имеет общие черты, значения 
параметров в большинстве случаев снижа-
лись с глубиной.

Таблица 3
Значения валовой первичной продукции (Рвал) и деструкции (Д) органического вещества  

в восточной части Таганрогского залива и в авандельте в холодный период 2025 г. 

Станция Горизонт Рвал, гС /м3*сут Д, гС /м3*сут

Ст. 188,  
10.12.2025

0–0,15 м 0,500 1,198
1п.д. С. (0,30 м)  – –
2 п.д. С. (0,60 м) 0,046 0,101
3 п.д. С. (0,90 м)  – –

ст. 231,  
10.12.2025

0–0,15 м 0,657 0,155
1п.д. С. (0,40 м) 0,174 0,158
2 п.д. С. (0,80 м) 0,121 0,117
3 п.д. С. (1,20 м) 0,064 0,087

ст. Донской,  
04.12.2025

0–0,15 м 0,096 0,252
1 п.д.С. (0,70 м) 0,121 1,183
2 п.д.С. (1,40 м) 0,342 0,573
3 п.д.С. (2,10 м) 0,036 0,487

Примечание: прочерк означает, что эксперимент не получился.
Составлена авторами на основе полученных данных в ходе исследования.

а)                                                                                    б)
Рис. 3. Изменчивость в теплый период продукции (а) и деструкции (б) на различных  

горизонтах станции 21 (20) в восточной части Таганрогского залива 01.08.2025 
Примечание: составлен авторами по результатам данного исследования
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а)                                                                                    б)
Рис. 4. Изменчивость в холодный период продукции (а) и деструкции (б)  

на различных горизонтах станции Донской в авандельте 04.12.2025 
Примечание: составлен авторами по результатам данного исследования

Важность изучения и оценки первич-
ной продукции Азовского моря обусловлена 
необходимостью этих данных для оценки 
рыбопродуктивности водоема и сохранения 
биоресурсов, особенно ценных сортов рыб. 
По многолетним данным исследований Юж-
ного научного центра РАН [15, с. 132], начи-
ная с 1980-х гг. наблюдается рост первичной 
продукции в Азовском море. По данным 
Ю. В. Косенко с соавт. [14], в современный 
период осолонения Азовского моря проис-
ходит снижение первичной продукции Та-
ганрогского залива (данные на 2021 г.) отно-
сительно среднемноголетнего уровня. 

По нашим данным за 2025 г., в восточ-
ной части Таганрогского залива, наиболее 
продуктивной части Азовского моря, пер-
вичная продукция экосистемы превышает 
показатели периода 2008–2010 гг. [15], что 
подтверждает ранее представленный воз-
растающий тренд. Полученные результаты 
имеют предварительный характер и будут 
уточняться в дальнейших исследованиях.

Заключение
Проведена оценка изменчивости про-

дукционно-деструкционных процессов 
в восточной части Таганрогского залива 
и авандельте р. Дон в 2025 г. Отмечено, что 
максимальная продукционная активность 
экосистемы ОВ вещества над процессами 
деструкции указывает на то, что в экосисте-
ме накапливается органика, что может уси-
ливать процесс эвтрофирования. Выявлена 
выраженная разнонаправленная вертикаль-
ная стратификация валовой первичной про-
дукции и деструкции ОВ с глубиной.

Сравнение значений валовой первичной 
продукции и деструкции ОВ 2025 г. в вос-

точной части Таганрогского залива и аван-
дельте р. Дон с аналогичными данными 
за более ранний период 2008–2010 гг. по-
казало, что продуктивность экосистемы 
возрастает, что требует дальнейших деталь-
ных исследований и уточнения взаимосвязи 
с соленостью воды и другими гидролого-ги-
дрохимическими параметрами.

Полученные результаты об интенсивно-
сти продукционно-деструкционных процес-
сов Таганрогского залива Азовского моря 
имеют высокую прикладную значимость 
и могут быть использованы при оценке со-
временного эколого-гидрохимического со-
стояния водоема и разработке экологически 
обоснованных мероприятий по сохранению 
биоресурсов. 
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