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ЭКСТРЕМАЛЬНЫЙ НАГОН В ДЕЛЬТЕ ДОНА 22-23 МАРТА 2013 ГОДА

С. Кагальник. База ЮНЦ РАН

(Матишов Г.Г. и др., 2017)

Пик нагона



Гидрометеорологические посты ЮНЦ РАН в 
системе уровнемеров Краснодарского края 

4http://meteo.ssc-ras.ru/#

10 км от берега

«Взморье» 

Причал ЮНЦ РАН

х. Донской



ЭКСТРЕМАЛЬНЫЙ НАГОН 24 СЕНТЯБРЯ 2014 Г.

База ЮНЦ РАН в Кагальнике

Причал ЮНЦ «Донской»

НИС «Профессор Панов» остался на 
причале после нагона

Уровнемер 
был затоплен, 
при подъеме 
воды на 2,8 м Вначале был 

сгон воды на 
0,6 м



Перемещение центров циклонов и 
динамика уровня при «типичных» 

нагонах 
(пример: 20-21 ноября 2015 г.)

Изменение уровня

Коса Долгая

х. Донской

Приморск-Ахтарск

Темрюк



Перемещение центров циклонов при 
экстремальных нагонах 

(23-24 марта 2013 г., 24-25 сентября 2014 г.

Изменение уровня

Ейск

х. Донской

Приморск-Ахтарск

Темрюк



ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ОПАСНЫХ 

НАГОННЫХ ЯВЛЕНИЙ В ДЕЛЬТЕ ДОНА

1) Гидрологические модели Азовского 

моря для расчета течений и уровня воды

2) Гидрологическая модель HEC-RAS

(США) – для расчета зон затопления

3) Автоматические уровнемеры ЮНЦ РАН 

на гидрологических постах «Донской» (р. 

Дон) и «Взморье» (Таганрогский залив), 

АСМПСКР вдоль юго-восточного 

побережья Азовского моря



Гидрологическая модель дельты Дона (адаптация программного 

комплекса HEC RAS)
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Реконструкция и прогнозирование нагонов 

в дельте Дона

2013 г. 2014 г. 2016 г. 2017 г.

Зеленая линия - прогноз, черная линия 

– данные наблюдений

Реанализ экстремальных нагонов
Примеры 

прогнозирования (на 72 
часа) «типичных» нагонов



Нагон 19-20 мая 2021 г. 3 часа ночи



Нагон 19-20 мая 2021 г. 13 часов

Прогнозирование нагонов на основе нейронных сетей- возможно 
перспективная задача

Сдвиг по времени – 3 часа, отношение максимумов на 
морском крае дельты и в Ейске – примерно в 2 раза



Среднегодовой риск населенным пунктам дельты р. 

Дон при нагонах воды с моря

1 - х. Обуховка, 2 - х. Рогожкино, 3 - х. Курган, 4 - г. Азов, 5 - х. Казачий Ерик, 6 - х. Усть-

Койсуг, 7 - ст. Елизаветинская, 8 - х. Дугино, 9 - х. Колузаево, 10 - х. Узяк, 11 - х. Шмат, 12 - х. 

Коса, 13 - х. Полушкин, 14 - х. Городище, 15 - х. Донской, 16 - с. Кагальник, 17 - х. Лагутник, 

18 - пос. Топольки, 19 - х. Петровский, 20 - х. Калинин, 21 - х. Недвиговка, 22 - х. Хапры, 23 - с. 

Синявское, 24 - х. Морской Чулек

Кривая риска нагона в 

дельте р. Дон. Красная 

пунктирная линия 

соответствует нагону с 

период повторяемости 50 

лет.



Экосистемная защита дельт от наводнений

Temmerman, S.; Meire, P.; Bouma, T.J.; Herman, P.M.J.; Ysebaert, T.; de Vriend, H.J. 
Ecosystem-based coastal defence in the face of global change. Nature 2013, 504, 79–83

Рукотворное болото 
в устье реки 

Шельды, Бельгия, 
защищает более 

сухопутные, 
густонаселенные 

районы от 
штормовых 

наводнений. Шлюз 
(врезка) 

обеспечивает 
ежедневное 
приливное 

затопление болота

https://www.nature.com/articles/nature12859/figures/1


Проникновение соленых вод в р.Дон

Соленость возле Азова при нагоне



Влияние нагона на заносимость дельты Дона

Расчеты выполнены с применением программного комплекса HEC. 
За 3 суток в дельту поступило и осело примерно 40 тыс. тонн 

взвешенных наносов (10 % готового твердого стока Дона в современный 
период)



Число случаев выгорания территории в дельте Дона осенью 

Дешифрирование спутниковых снимков Landsat, снятых в период 

1991-2001 гг.

Экстремальный пожар 
в дельте Дона 25-27 

августа 2018 г.

Landsat-8



ДНОУГЛУБИТЕЛЬНЫЕ РАБОТЫ 
ПЕРЕГОРАЖИВАЮТ РУКАВА

(Матишов Г.Г., Ермолаев, 2017)



Сгоны воды и изменение геометрии дельты Дона



20

ПРОБЛЕМА-
РАЗРУШЕНИЕ БЕРЕГОВ 

И БЕРЕГОВОЙ 
ИНФРАСТРУКТУРЫ



с. Весело-Вознесенка



Абразионный берег 
п. Золотая Коса



Абразионный берег 
с. Боцманово

Памятник Красному Десанту



Оползневой берег х. 
Мержаново



с. Порт-Катон

Чумбур-коса



Сеть  мониторинга береговых процессов



Мониторинг годового отступа береговой линии 
на реперной сети



Мониторинг аккумулятивных форм
Профили, заложенные на косах: Павло-Очаковская, Чумбурская



КАРТОСХЕМА СОВРЕМЕННОЙ 
АБРАЗИИ ДЛЯ РАЗНЫХ 
УЧАСТКОВ ПОБЕРЕЖЬЯ 

АЗОВСКОГО МОРЯ



Гидродинамические факторы абразии 

Северный берег 
Таганрогского залива

Южный берег 
Таганрогского залива

Экстремальные нагоны

За 94-летний период наблюдений средний 

годовой уровень повысился на 17 см, в среднем 

на 0.18 см/год. Март 2013 г. Сентябрь 2014 г.



Ледовые условия и абразия

Навалы льда на берег, г. Ейск 28.12. 2020 
(https://www.kuban.kp.ru/daily/1712105/4345911/)

Продолжительность стояния припая

Площадь припая в море



Распашка берега под обрыв



Овражно-балочная сеть

с. Стефанидинодар



Нерациональная берегозащита



Схема разделения территории по видам 

использования земель 
Исходные 

данные
I этап II этап III этап IV этап

Исследуемый 
участок

Территория 
суши

Морская 
акватория

Естественная 
растительность

Культурная 
растительность

Русловые 
пруды

Пруды 
рыбхозов

Оросительные 
прудики

Промышленная 
застройка

Жилая
застройка

Дачи

Земли 
транспорта

Водные
объекты

Растительные 
объекты

Застроенные 
территории

Обнажения 
горных пород

Пашня

Сады

Тростниковые 
плавни

Растительность 
балок и пойм

Растительность 
лиманов

Железные 
дороги

Аэродромы

Леса



Дешифровочные признаки

Водные объекты
Застроенные 

территории

Естественная 

растительность

Искусственная 

растительность

и обнажения 

горных пород



Картосхемы землепользования

Использование земель на исследуемой территории 



Применение БПЛА для изучения опасных 
береговых процессов

Fantom-3



БПЛА. Особенности подхода

Съемка

Построение ПОТ (плотного облака 
точек)

3D-модель местности (триангуляция 
Делоне)

Горизонтальная привязка по набору 
реперных точке

Сравнение 3D моделей, 
корректировка по вертикали

«Вычитание» из более 
ранней 3D-модели более 
поздней, оценки ошибок

Выявление 
различий

Высота 200-300 м, 160-200 кадров/км2, 
разрешение 8-13 см/пиксель, 700-1100 кадров, 
площадь 4-5 км2, перекрытие 60-70%

Свыше 200 тыс. связывающих 

точек, > 30 точек/м2

«Вычитание» из одной 3D-модели другой сама 
по себе не является простой задачей и над ее 
решением работали коллеги (волонтеры) из МГУ 
– профессор Л.М.Местецкий и его студентка 
А.С.Травникова. В результате были разработаны 
подход, алгоритм и программное обеспечение 
для решения этой задачи



Горизонтальная привязка

Вертикальная корректировка



Сравнение вертикальных разрезов на фрагменте тестового участка

море

суша

обрыв



БПЛА и ОПОЛЗЕНЬ

2016 г. 2018 г.



Методы мониторинга опасных береговых 
процессов:  спутниковые технологии

№
Название 

Спутника
Дата съемки

Разрешение 

(м)

1 Corona KH-4B 23/09/1967 2

2 Corona KH-4B 1/4/1971 2

3 Corona KH-9-10 1/7/1975 8

4 Spot CIB-110 17/10/1986 10

5 Sentinel 2 19/01/2020 10



РАЗРУШЕНИЕ БЕРЕГОВ И БЕРЕГОВОЙ ИНФРАСТРУКТУРЫ

Граница берега 
в 1980 г.

Граница берега 
в 2019 г.

Скорость 
абразии –
до 6 м/год

Ожидаемая 
граница берега 

в 2040 г.



Применение средне- и высокоточных спутниковых снимков для 
оценки и прогнозирования береговой абразии

2040

2030

2020



Зарегулирование стока малых рек и размыв берегов.
с. Новомаргаритово

(Экологический атлас, 2011)

2020 г. 1971 г.

190 м.



Берегозащита: положительные примеры 

г. Ейск Краснодарский край

Террасированный абразионный склон и 
отсыпанный галечный пляж



Социально-экономическая оценка последствий 
проявления опасных береговых процессов



СУДАК В ЭКОСИСТЕМЕ АЗОВСКОГО МОРЯ. ТЕНДЕНЦИИ И ОЦЕНКИ 
(С 2018 г. правилами рыболовства для Азово-Черноморского 

рыбохозяйственного бассейна введён полный запрет промысла)

Критическая 
численность-
4,8 млн шт
взрослых 
особей

Sander lucioperca (L., 1758)

Модельная и наблюдаемая динамика численности возрастных групп судака в Азовском море с учетом/не 
учетом тренда температур



Конкурс научных работ молодых ученых памяти
чл.-корр РАН Д.Г.Матишова

совместно с Мурманским морским биологическим институтом


