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Цель. Физико-химические процессы устьевого взморья крупных рек, к каким относятся Дон и Ку-

бань, лимитируют транспортные возможности основных портов Азовского моря в результате заносимо-

сти непрерывно поступающим взвешенным веществом. Падение глубин в акваториях портов и подход-

ных каналах одна из ключевых проблем функционирования портов. С нуждами судоходства неразрывно 

связаны дноуглубительные работы и дампинг извлекаемого грунта также как само судоходство связано с 

нуждами мирового хозяйства. Как невозможно отказаться от судоходства, так невозможно отказаться и 

от своевременного проведения дноуглубительных работ. По этой причине цель работы состоит в воз-

можной оценке производства дноуглубительных работ для перспектив эксплуатации устьевых портов 

Украины в Азовском море. Цель работы состоит в оценке заиливания подходных каналов для перспектив 

эксплуатации устьевых портов Украины в Азовском море и планирования производства дноуглубитель-

ных работ в будущих периодах. Методы. Выполнен сравнительный анализ современных гидрометеоро-

логических условий, в том числе доминирующее влияние ветровой деятельности, скорость и направле-

ние течений по фактическим данным, прозрачность морской воды, расходы р. Кальмиус. Были изучены 

доступные снимки спутников дистанционного зондирования Земли компании DigitalGlobe и данные ре-

зультатов дноуглубления, которое периодически выполнялось для поддержки глубин на морском под-

ходном канале в акваторию порта. Также использованы современные и ретроспективные данные бати-

метрических съемок с применением технологий ГИС обработки для сопоставления результатов, а также 

стандартные методики статистической обработки данных. Результаты. За рассматриваемый период бы-

ли изучены снимки спутников дистанционного зондирования Земли компании DigitalGlobe. Было выяв-

лено антропогенное влияние на глубины в исследуемом районе. Для сравнения глубин в районе эстуария 

реки Кальмиус были определены точки (позиции промерного поста) сравнения глубин на постоянных 

профилях подходного канала порта Азовсталь. Анализ данных прямых измерений и графического мате-

риала показал устойчивое падение глубин, т.е. перманентное заиление морского подходного канала. При 

этом, прямой статистической зависимости между падением глубин и объемом поступающих взвешенных 

веществ со стоком р. Кальмиус не отмечено. Достаточно очевидно, что основной вынос и седиментацию 

взвешенных веществ в данном районе определяет сток р. Дон, несопоставимо больший по сравнению с 

объемом стока р. Кальмиус, т.е. верхняя граница максимальной седиментации 5–7 ‰ совпадает с райо-

ном исследуемой акватории, где теоретически следует ожидать аккумуляцию донных отложений. Выво-

ды. При сравнении стока р. Кальмиус с глубинами на подходном канале порта Азовсталь, в районе эстуа-

рия реки, не выявлено достоверной статистической связи. Необходим более длительный период получения 

данных для сравнения стока р. Кальмиус с глубинами на подходном канале порта Азовсталь для выявления 

взаимосвязей и тенденций. Сток р. Дон значительно деформирован под воздействием антропогенных фак-

торов и искомые закономерности могут быть определены исключительно по данным прямых измерений, 

которые достаточно лимитированы. Тем не менее, сокращение стока и, тем самым прямое влияние на зано-

симость исследуемой акватории определяет необходимость и технологическую доступность выполнения 

дноуглубительных работ при значительно меньших затратах на современном этапе. 

Ключевые слова: Азовское море, речной сток, процесс заиления устьевых портов Украины 
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THE ESTIMATION OF THE MAIN SILTING FACTORS IN THE MARINE ARTIFICIAL 

CHANNEL OF THE PORT OF AZOVSTAL (MARIUPOL, UKRAINE) 

Purpose. The physico-chemical processes in river mouth area, which include the Don and Kuban rivers, 

limited the transport capacity of the main ports of the Sea of Azov as a result of the silting by suspended matter 

by the river runoff. The fall of the depths in the the ports and marine channels is one of the key problems of the 

functioning of the ports. Dredging works and dumping linked with shipping as well as shipping linked with the 

world economy. It is impossible to abandon shipping, as well it is impossible to abandon the dredging and damp-

ing. For this reason, the purpose of the work is to assess the optimal dredging works for the exploitation of the 

ports of Ukraine in the Sea of Azov. Methods. The comparative analysis of modern hydrometeorological condi-

tions, including the dominant influence of wind activity, the velocity and the direction of currents according to 

actual data, the transparency of sea water, the runoff the river Kalmius had been done. The available images of 

DigitalGlobe’s remote sensing satellites and dredging results, which were periodically performed to support the 

depths on the sea marine channel to the port water area, were examined. Modern and retrospective data of bath-

ymetric surveys using GIS processing technologies for comparing the results, as well as standard methods of 

statistical data processing were also used. Results. During the investigated period, the images of the Earth's re-

mote sensing satellites from DigitalGlobe were studied. An anthropogenic impact to the silting in the study area 

was revealed (the turning point between 0 km of the marine channel of the port and the shallow water area of the 

port of Azovstal). For compare the depths in the investigated area which is under the the river Kalmius influence 

positions of the surveyed post had been established. As result of analysis of direct measurement data and graphic 

material the permanent silting of the marine channel was not established as well as the direct statistical relation-

ship between the silting and the river run incoming with suspended matter with Kalmius river. The main process 

of sedimentation determines by the Don river. The upper limit of maximum sedimentation is 5–7 ‰, coincides 

with the investigated area, where theoretically one should expect the process of accumulation of bottom sedi-

ments. Conclusion. The result of comparing Kalmius river runoff with depths in the marine channel of the port 

of Azovstal, in the area of area of river mouth, revealed there is not representative statistical relationship. It is 

necessary monitoring data for a long period of data for representative comparing the runoff Kalmius river and 

siling processes. In modern period the runoff of the Don river is significantly deformed under the influence of 

anthropogenic factors and the representative statistical estimation have to be done using only the direct meas-

urements, which are fairly limited. Nevertheless, the reduction of Don river runoff and, thus, the direct impact on 

the recording capacity of the studied water area determines the need for and technological accessibility of dredg-

ing at a significantly lower the cost of wokrs at the present stage. 

Key words: Sea of Azov, river runoff, silting, Azovstal port, river mouth area  
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ОЦІНКА ГОЛОВНИХ ЧИННИКІВ ЗАМУЛЕННЯ ПІДХІДНОГО КАНАЛА ПОРТУ АЗОВ-

СТАЛЬ (М. МАРІУПОЛЬ, УКРАЇНА) 
Мета. Фізико-хімічні процеси гирлового узмор'я великих річок, до яких відносяться Дон і Кубань, 

лімітують транспортні можливості основних портів Азовського моря в результаті заносимості зваженою 

речовиною, що безперервно надходить. Падіння глибин в акваторіях портів і на підхідних каналах одна з 

ключових проблем функціонування портів. З потребами судноплавства нерозривно пов'язані днопоглиб-

лювальні роботи і дампінг ґрунту, що витягується, також як саме судноплавство пов'язане з потребами 

світового господарства. Як неможливо відмовитися від судноплавства, так неможливо відмовитися і від 

своєчасного проведення днопоглиблювальних робіт. З цієї причини мета роботи полягає в можливій оці-

нці виробництва днопоглиблювальних робіт для перспектив експлуатації гирлових портів України в 

Азовському морі. Мета роботи полягає в оцінці замулювання підхідних каналів для перспектив експлуа-

тації гирлових портів України в Азовському морі і планування днопоглиблювальних робіт у майбутніх 

періодах. Методи. Виконано порівняльний аналіз сучасних гідрометеорологічних умов, в тому числі до-

мінуючий вплив вітрової діяльності, швидкість і напрямок течій за фактичними даними, прозорість мор-

ської води, витрати р. Кальміус. Були вивчені доступні знімки супутників дистанційного зондування Зе-

млі компанії DigitalGlobe і дані результатів днопоглиблення, яке періодично виконувалося для підтримки 

глибин на морському підхідному каналі в акваторію порту. Також використані сучасні та ретроспективні 

дані батиметричних зйомок із застосуванням технологій ГІС обробки для зіставлення результатів, а та-

кож стандартні методики статистичної обробки даних. Результати. За розглянутий період були вивчені 

знімки супутників дистанційного зондування Землі компанії DigitalGlobe. Було виявлено антропогенний 

вплив на глибини в досліджуваному районі. Для порівняння глибин в районі естуарію річки Кальміус 

були визначені точки (позиції промірного поста) порівняння глибин на постійних профілях підхідного 

каналу порту Азовсталь. Аналіз даних прямих вимірювань і графічного матеріалу показав стійке падіння 
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глибин, тобто перманентне замулення морського підхідного каналу. При цьому, прямої статистичної за-

лежності між падінням глибин і обсягом надходження зважених речовин зі стоком р. Кальміус не відзна-

чено. Досить очевидно, що основний винос і седиментацію зважених речовин в даному районі визначає 

стік р. Дон, незрівнянно більший у порівнянні з обсягом стоку р. Кальміус, тобто, верхня межа максима-

льної седиментації 5–7‰ збігається з районом досліджуваної акваторії, де теоретично слід очікувати 

акумуляцію донних відкладень. Висновки. При порівнянні стоку р. Кальміус з глибинами на підхідному 

каналі порту Азовсталь, в районі естуарію річки, не виявлено достовірного статистичного зв'язку. Необ-

хідний більш тривалий період отримання даних для порівняння стоку р. Кальміус з глибинами на підхід-

ному каналі порту Азовсталь для виявлення взаємозв'язків і тенденцій. Сток р. Дон значно деформований 

під впливом антропогенних факторів і пошук закономірності можуть позначатися виключно за даними 

прямих вимірювань, які досить лімітовані. Проте, скорочення стоку і, тим самим прямий вплив на зано-

симість досліджуваної акваторіі визначає необхідність і технологічну доступність виконання днопоглиб-

лювальних робіт при значно менших витратах на сучасному етапі. 

Ключові слова: Азовське море, річковий стік, процес замулення гирлових портів України 

 

Вступление 

Процесс заиления или заносимости 
прибрежного мелководья, находящегося под 
постоянным воздействием крупной реки или 
рек, относится к категории важнейших при 
планировании и эксплуатации устьевых пор-
тов, гидротехнический сооружений, в первую 
очередь – подходных каналов. Действитель-
но, согласно законам гидродинамики, к опре-
деляющим процессам, формирующих заиле-
ние относятся: седиментация взвешенных 
частиц стока реки, т.е. осаждение или выпа-
дение взвеси из взвешенного состояния в 
донные осадки и коагуляция. Коагуляция или 
укрупнение тонких частиц взвеси и их быст-
рое выведение из водной толщи наиболее 
активно происходят в диапазоне солености 2–
6 ‰ при наименьших значениях электроки-
нетического потенциала [1]. Эти процессы 
характерны для устьевого взморья в зоне 
смешения речных и морских вод, при умень-
шении скорости течения. Процессу коагуля-
ции на взморье способствуют повышение 
температуры, перемешивание вод, преобла-
дание тонких взвесей. Наряду с процессом 
укрупнения частиц имеет место и уменьше-
ние их размера, за счет микробиологического 
распада детрита и при растворении частиц. 
Эти процессы зависят от рН и Еh водной сре-
ды. Наиболее тонкие частицы, оставаясь в 
верхнем распресненном слое воды, выносятся 

в открытое море более грубые (размер 2–5 
мкм) и тяжелые опускаются – седиментируют 
в соленый придонный слой воды и далее осе-
дают на дно. 

Кроме того, из воды при коагуляции 
частично выводятся ионы основного солевого 
состава морской воды – хлор, натрий, магний, 
сера, кальций, калий. Однако при определен-
ных условиях такие ионы могут переходить 
из взвеси в раствор. На взморье осаждается в 

среднем до 10–60 % взвешенного в речной 
воде вещества, а жидкое дно, образованное 
плотной морской водой и наклоненное к бе-
регу, задерживает значительную часть взве-
сей, приводит к появлению песчаных кос и 
обмелению предустьевого взморья [1, 2].  

Физико-химические процессы устьево-
го взморья крупных рек, к каким относятся 
Дон и Кубань, лимитируют транспортные 
возможности основных портов Азовского 
моря в результате заносимости непрерывно 
поступающим взвешенным веществом. Па-
дение глубин в акваториях портов и на под-
ходных каналах одна из ключевых проблем 
функционирования портов. С нуждами судо-
ходства неразрывно связаны дноуглубитель-
ные работы и дампинг извлекаемого грунта 
также как само судоходство связано с нужда-
ми мирового хозяйства. Как невозможно от-
казаться от судоходства, так невозможно от-
казаться и от своевременного проведения 
дноуглубительных работ и дампинга грунта, 
разве что заменяя дампинг на морскую свал-
ку складированием грунта на береговые отва-
лы (рис. 1). 

Порты Мариуполь и Азовсталь нахо-
дятся под влиянием р. Дон, устье которой 
расположено примерно в 100 км. Изменчи-
вость солености в данной акватории от 7 до 
11 ‰, т.е. на верхней границе диапазона со-
лености активных процессов выпадения взве-
си в донные осадки. Годовой сток Дона со-
ставляет около 21 км

3
 в год, что около 50 % 

от общематерикового стока в море. По дан-
ным АзНИРХ годовой сток р. Кубань, в 
настоящее время даже превысил сток Дона 
[3]. Однако, следует полагать, что перенос 
распресненных вод Кубани в Таганрогский 
залив не происходит [4].  
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Рис. 1 − Пример (27.08.2015 и 25.09.2015 года) производства дноуглубления со складированием грунта 

на береговые отвалы по пульпроводу на территории порта Азовсталь 

 

Помимо этого, к определенным факто-
рам, влияющих на заносимость прибрежных 
и портовых акваторий г. Мариуполь относит-
ся взвесь стока реки Кальмиус. Современный, 
подверженный значительной антропогенной 
деформации сток р. Кальмиус, составляющий 
около 8 м

3
·с

-1
, может формировать значитель-

ный уровень накопления взвешенных ве-
ществ в непосредственной близости порта. 

Согласно паспорту, проектная глубина 
на акватории морского порта Мариуполь и на 
подходном канале Угольной гавани составля-
ет 9,75 м и 9,15 м соответственно. В текущее 
время (февраль 2019 г.) глубина по оси под-
ходного канала порта Мариуполь составляет 
7,5 м. Несмотря на прилагаемые усилия 
земснаряда «Меотида» Мариупольского фи-
лиала АМПУ, ситуация с глубинами на под-
ходном канале Угольной гавани все еще 
остается сложной. На сегодня общий объем 
дноуглубления, необходимый для возвраще-
ния к проходной осадке 8,0 м, составляет бо-
лее 1,5 млн м

3
. Среднее ежегодное заилива-

ние (согласно паспорту) на подходном канале 

Угольной гавани Мариупольского порта со-
ставляет 820 730 м

3
 и на акватории порта – 85 

тыс. м
3
. 

Наименьшая глубина на подходном ка-
нале порта Азовсталь (в устье реки Кальми-
ус), приведенная к среднему многолетнему 
уровню, на апрель 1985 года составляла 5,4 м, 
1990 г. – 5,6 м, август 2018 г. – 2,2 м [5]. В 
последние годы, до критического обмеления, 
в порт Азовсталь ходили суда типа Славутич 
(проект Д-080М) с осадкой 2,5 м и проекта 
576 с осадкой 2,8 м.  

Геолого-геоморфологические условия 
прибрежных регионов и факторы, лимитиру-
ющие природно-хозяйственное развитие в 
условиях изменения климата описаны в [6]. 

Таким образом, на современном этапе 
оценка использования возможностей украин-
ских портов Азовского моря и перспектив их 
эксплуатации в результате многофакторного 
анализа заносимости портовых акваторий и 
морских подходных каналов относится к 
важной и актуальной задаче развития эконо-
мического потенциала государства.  

 

Материалы и методика 

В качестве исходных использованы 

физико-географические и геоморфологиче-

ские данные района исследований к которому 

относится акватория п. Мариуполь и канал 

порта Азовсталь, и прилегающая часть при-

брежного мелководья, находящаяся под 

непосредственным влиянием р. Кальмиус. 

Выполнен сравнительный анализ современ-

ных гидрометеорологических условий, в том 

числе доминирующее влияние ветровой дея-

тельности, скорость и направление течений 

по фактическим данным, прозрачность мор-

ской воды, расходы р. Кальмиус. Были изу-

чены доступные снимки спутников дистан-

ционного зондирования Земли компании 

DigitalGlobe и данные результатов дноуглуб-

ления, которое периодически выполнялось 

для поддержки глубин на морском подход-

ном канале в акваторию порта. Также исполь-

зованы современные и ретроспективные дан-

ные батиметрических съемок с применением 

ГИС технологий для сопоставления результа-

тов, а также стандартные методики статисти-

ческой обработки данных.  
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Обсуждение и анализ результатов 

Азовское море – полузамкнутое море 

Атлантического океана на востоке Европы, 

омывающее побережье Украины и России. 

Самое мелкое море в мире (максимальная 

глубина составляет 13,5 м). Крайние точки 

Азовского моря лежат между 45°12′30″ и 

47°17′30″ с. ш. и между 33°38′ (оз. Сиваш) и 

39°18′ в. д. Наибольшая длина составляет 380 

км, наибольшая ширина – 200км; длина бере-

говой линии – 1472 км; площадь поверхности 

– 37 800 км
2
 (без учета островов и кос, зани-

мающих 107,9 км
2
). В зимний период воз-

можно частичное или полное замерзание мо-

ря, при этом лѐд выносится в Чѐрное море 

через Керченский пролив. Морские течения 

зависят от северо-восточных и юго-западных 

ветров и весьма изменчивы по направлению. 

При этом принято считать генеральным, т.е. 

доминирующим – циркуляционное течение 

вдоль берегов моря по часовой стрелки.  

Гидрохимические особенности Азов-

ского моря формируются в первую очередь 

под влиянием обильного притока речных вод 

(до 12 % объѐма воды) и ограниченного во-

дообмена с Чѐрным морем. Под влиянием 

пресного стока р. Дон и р. Кубань воды се-

верной и юго-восточной части Азовского мо-

ря значительно распреснены. К примеру, в 

Таганрогском заливе соленость составляет – 

менее 7 ‰. В период штормов вариации со-

лености во фронтальной зоне Таганрогского 

залива достигают 2 – 3 ‰. Напротив, в глубо-

ководной котловине моря эти вариации не 

превышают 0,2 ‰ [4]. По этой причине море 

быстро замерзает, а северная часть моря до 

использования ледоколов была несудоходна с 

декабря до середины апреля. Южная часть 

моря не замерзает [7]. Кроме того, в течение 

XX века практически все крупные реки, впа-

дающие в Азовское море, были зарегулиро-

ваны. Это привело к сокращению поступле-

ния пресной воды и взвешенных веществ в 

море.  

Материковый сток рек, впадающие в 

Азовское море можно условно разделить на 

реки, расположенные на северо-западе – на 

территории Украины: это: Малый Утлюк, 

Молочная, Корсак, Лозоватка, Обиточная, 

Берда, Кальмиус, Грузский Еланчик и реки, 

расположенные на северо-востоке – на терри-

тории России: Мокрый Еланчик, Миус, Сам-

бек, Дон, Кагальник, Мокрая Чубурка, Ея; и 

на юго-востоке: Протока и Кубань.  

Водосборная площадь Азовского моря 

составляет около 570 тыс. км
2
, причем основ-

ной объем стока поставляют реки Дон и Ку-

бань, на долю которых приходится около 85 

% всей водосборной площади. Остальные 

реки Приазовья представляют собой неболь-

шие маловодные водотоки [8]. 

Берега моря отмелые, сложены в ос-

новном из ракушечника, центральная котло-

вина заилена. В северной части моря – пять 

узких кос. Здесь преобладают восточные и 

северо-восточные ветры. Водные массы под-

вержены постоянному горизонтальному и 

вертикальному ветровому перемешиванию. 

К району исследований относится 

устьевая область р. Кальмиус, которая огра-

ничена следующими координатами: 47°04′28″ 

и 47°05′20″ с. ш. и 37°34′12″, 37°34′56″ в. д. В 

данном районе прозрачность, как и по всему 

заливу и морю, зависит от наличия взвеси в 

воде и колеблется в пределах 0,5 – 1 м. По 

данным прямых наблюдений с ноября 2016 г. 

по август 2018 г. скорость течения в поверх-

ностном слое моря не превышала 4 – 13 см/с, 

в придонном – 26 – 36 см/с. По данным пря-

мых наблюдений с ноября 2016 г. по август 

2018 г. основным направлением ветра являет-

ся северо-восточное. По наблюдениям с июня 

2015 г. по октябрь 2017 г. месячный расход 

воды р. Кальмиус составил от минимального 

5,10 м
3
/с (сентябрь,    2017 г.) и до макси-

мального 10,1 м
3
/с (май, 2016 и 2017 гг.), где 

соответственно объем стока составил – 13.219 

млн. м
3
 и по 27.052 млн. м

3
. 

К основному фактору прямой техно-

генной нагрузки на окружающую среду сле-

дует отнести металлургический комбинат 

«Азовсталь», который был построен в Мари-

уполе в 1933 г. в месте впадения р. Кальмиус 

в Азовское море. 

Акватория порта создана искусственно. 

Землечерпание началась в 1932 г. и было за-

вершено в 1935 г. Постоянное функциониро-

вание порта имеет важное значение для эко-

номики страны, поэтому следует привести 

некоторые примеры его деятельности. Пер-

воначально порт строился для приемки из 

Керчи горячего агломерата (сырье для произ-

водства чугуна). Для этих целей была создана 

специальная серия судов. Агломерационные 

причалы действовали до 1994 г., до закрытия 

Керченского производства. Сейчас причалы 

выведены из эксплуатации, агломерат по-
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ставляется по железной дороге. В 80-е гг. бы-

ли построены еще 2 причала: шлаковый (для 

отправки шлака) и листовой (для отправки 

продукции комбината морем, прежде всего 

крупногабаритного листа) (рис. 2) [9]. 

За рассматриваемый период (2010 – 

2017 гг.) были изучены снимки спутников 

дистанционного зондирования Земли компа-

нии DigitalGlobe. Было выявлено антропоген-

ное влияние на глубины в исследуемом рай-

оне (поворотный участок между 0 км под-

ходного канала порта и акваторией порта 

Азовсталь) – работа землесосного снаряда 

27.08.2015 и 25.09.2015 года с транспортиро-

ванием пульпы на территорию металлургиче-

ского комбината «Азовсталь» (рис. 1).  

 

 
 

Рис. 2 − Спутниковый снимок акватории порта Азовсталь, 2011 г. [9]. 

 

 
Рис. 3 − Динамика глубин на подходном канале порта Азовсталь 

 

Предыдущие дноуглубительные рабо-
ты на подходном канале порта Азовсталь 
проводились летом 2008 года. В настоящее 
время именно лимитирование глубин может 
приостановить работу порта. Из-за отсут-
ствия регулярных наблюдений за состоянием 

устьевой области, где расположен порт, сле-
дует, на основании современных данных оце-
нить перспективные возможности дальней-
шей деятельности порта. Для сравнения глу-
бин в районе эстуария реки Кальмиус были 
определены точки (позиции промерного по-
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ста) сравнения глубин на постоянных профи-
лях подходного канала порта Азовсталь.  

Для исследования заносимости под-
ходного канала порта Азовсталь, в районе 
эстуария реки Кальмиус, использовались ма-
териалы промеров трех промерных групп. В 
связи с разностью нуля глубин у промерных 
групп и разными способами округления глу-
бин, все данные приводились к единой точке 

отсчета и могут иметь погрешность не более 
0,1 м. 

В результате приведения к единому 
нулю глубин и сортировки данных была по-
лучена следующая схема (рис. 3). 

Построены графики сопоставления 
объемов стока р. Кальмиус и динамикой глу-
бин по точкам (промерным постам) (рис. 4). 

 

  

  

  

 
Рис. 4 − Графики сопоставления объемов стока р. Кальмиус и динамикой глубин по точкам  

(промерным постам) 
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Анализ данных прямых измерений и 

графического материала (рис. 4, 5) показал 

устойчивое падение глубин, т.е. перманент-

ное заиление морского подходного канала. 

При этом, прямой статистической зависимо-

сти между падением глубин и объемом по-

ступающих взвешенных веществ со стоком р. 

Кальмиус не отмечено, c учетом оценки мно-

голетнего характера и тенденций изменений 

среднего годового уровня Азовского морей 

по более, чем вековому ряду лет [10, 11]. 

Таким образом, основной вынос и се-

диментацию взвешенных веществ в данном 

районе определяет сток р. Дон, несопостави-

мо больший по сравнению с объемом стока р. 

Кальмиус (рис. 6).  

 

 
 

Рис. 5 − Динамика глубин [дм] на станциях подходного канала п. Азовсталь 

 

 
 

Рис. 6 − Спутниковый мониторинг за движением взвеси  
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Отмечена тенденция на точке (промер-

ном посту) №1, самой ближайшей к речному 

руслу, что при повышении объема стока про-

исходит увеличение глубины. Это свидетель-

ствует об отсутствии закономерной связи 

между изменчивостью глубин и стоком р. 

Кальмиус. Прежде всего это подтверждает 

доминирующую роль источника заносимости 

со стороны речного стока Дона и выносе 

взвешенного вещества рекой.  

Как было отмечено выше, верхняя гра-

ница максимальной седиментации, 5–7 ‰ 

совпадает с районом исследуемой акватории, 

где теоретически следует ожидать аккумуля-

цию донных отложений (рис. 7). 
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Рис. 7 − Фактическая (1) и расчѐтная (2) среднемесячная соленость воды  для Таганрогского залива,  

по [12] 

 

В [12] отмечается, что исследуемый 

ряд условно-естественного стока р. Дон явля-

ется однородным с точки зрения среднего и 

дисперсии стока. Но анализируемый ряд фак-

тического годового стока р. Дон, в отличие от 

условно-естественного ряда, в результате 

усиления антропогенного воздействия на 

сток приобретает черты нестационарности в 

части математического ожидания и диспер-

сии. Кроме того, для данного временного ря-

да можно констатировать приближение кор-

реляции между стоком смежных лет к нулю. 

Следовательно, сток р. Дон значительно де-

формирован под воздействием антропоген-

ных факторов, и искомые закономерности 

могут быть определены исключительно по 

данным прямых измерений, которые доста-

точно лимитированы. Тем не менее, сокра-

щение стока и, тем самым прямое влияние на 

заносимость исследуемой акватории, опреде-

ляет необходимость и технологическую до-

ступность выполнения дноуглубительных 

работ при значительно меньших затратах на 

современном этапе.         
 

Выводы 

При сравнении стока р. Кальмиус с 

глубинами на подходном канале порта Азов-

сталь, в районе эстуария реки, не выявлено 

достоверной статистической связи. 

Необходим более длительный период 

получения данных для сравнения стока р. 

Кальмиус с глубинами на подходном канале 

порта Азовсталь для выявления взаимосвязей 

и тенденций. 

Сток р. Дон значительно деформирован 

под воздействием антропогенных факторов, и 

искомые закономерности могут быть опреде-
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лены исключительно по данным прямых из-

мерений, которые достаточно лимитированы. 

Тем не менее, сокращение стока и, тем самым 

прямое влияние на заносимость исследуемой 

акватории определяет необходимость и тех-

нологическую доступность выполнения дно-

углубительных работ при значительно мень-

ших затратах на современном этапе. 
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