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Ïî äàííûì ìíîãîëåòíèõ íàáëþäåíèé ïîêàçàòåëÿ îñëàáëåíèÿ íàïðàâëåííîãî ñâåòà (ÏÎÑ) è ãëóáèíû âè-

äèìîñòè áåëîãî äèñêà ðàññìîòðåíû îñíîâíûå îñîáåííîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ïðîçðà÷íîñòè â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå 

ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè ×åðíîãî ìîðÿ â ãîäîâîì öèêëå. Ïîëó÷åíû ñòàòèñòè÷åñêèå îöåíêè ñåçîííûõ è âíóòðè-
ñåçîííûõ èçìåíåíèé ÏÎÑ â ðàéîíàõ, ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî ñòåïåíè âëèÿíèÿ íà èõ ãèäðîôèçè÷åñêèå õàðàêòåðè-
ñòèêè ðå÷íîãî ñòîêà è âîä îòêðûòîé ÷àñòè ìîðÿ, è îòìå÷åíî õîðîøåå èõ ñîîòâåòñòâèå ñ èçìåíåíèÿìè ñîäåð-
æàíèÿ êîìïîíåíòîâ âçâåøåííîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà. Ðàññ÷èòàíû ñåçîííûå çíà÷åíèÿ ÏÎÑ ïî êîíöåíòðà-
öèè õëîðîôèëëà à, îñíîâàííûå íà èñïîëüçîâàíèè ðåãðåññèîííîé çàâèñèìîñòè ìåæäó ýòèìè îäíîâðåìåííî 
èçìåðåííûìè ïàðàìåòðàìè. Ïîêàçàíî, ÷òî ìíîãîëåòíèå (1978–2010 ãã.) ñåçîííûå èçìåíåíèÿ ÏÎÑ (èçìåðåí-
íûå è ðàññ÷èòàííûå) è ñâÿçàííûå ñ íèìè èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèè õëîðîôèëëà à çàâèñÿò îò èçìåí÷èâîñòè 
îáúåìà ðå÷íîãî ñòîêà, ìàñøòàáîâ åãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ íà ñåâåðî-çàïàäíîì øåëüôå è ðåãèîíàëüíûõ ãèäðîìå-
òåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîêàçàòåëü îñëàáëåíèÿ íàïðàâëåííîãî ñâåòà, õëîðîôèëë à, ðå÷íîé ñòîê, ãèäðîìåòåîðî-
ëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ, èçìåí÷èâîñòü; beam attenuation coefficient, chlorophyll a, river run-off, hydrometeorologi-
cal conditions, variability. 

 

Ââåäåíèå 
 

Ñåâåðî-çàïàäíàÿ ÷àñòü ×åðíîãî ìîðÿ (ÑÇ×Ì) 
ñ ìíîãî÷èñëåííûìè ðåêðåàöèîííûìè öåíòðàìè íà ïî- 
áåðåæüå, ðàéîíàìè ðûáîëîâñòâà è âîñïðîèçâîäñòâà 

ðûáíûõ çàïàñîâ ïîäâåðãàåòñÿ èíòåíñèâíîìó çàãðÿç-
íåíèþ áåðåãîâûìè ñòîêàìè (ðå÷íûå è ïðîìûøëåííî-
áûòîâûå ñòîêè, ñìûâ óäîáðåíèé ñ ïîëåé è äð.). Ïðî-
çðà÷íîñòü âîäû, ïîìèìî òðàäèöèîííî èñïîëüçóåìûõ 
ãèäðîëîãè÷åñêèõ è ãèäðîõèìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê 
âîä, ìîæåò ñëóæèòü õîðîøèì èíäèêàòîðîì ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ çàãðÿçíåííûõ áåðåãîâûõ ñòîêîâ â ìîðå 
èç-çà áîëüøèõ ðàçëè÷èé â êîíöåíòðàöèÿõ âçâåøåí-
íûõ è ðàñòâîðåííûõ âåùåñòâ â ýòèõ ñòîêàõ è ìîð-
ñêèõ âîäàõ, ñîõðàíÿþùèõñÿ íà çíà÷èòåëüíûõ óäà-
ëåíèÿõ îò áåðåãà [1]. Ïîýòîìó èçó÷åíèå îïòè÷åñêîãî 
ðåæèìà âîä â ïðèáðåæíîé è øåëüôîâîé çîíàõ ×åð-
íîãî ìîðÿ â óñëîâèÿõ èõ ïðîãðåññèðóþùåãî çàãðÿç-
íåíèÿ è ýâòðîôèêàöèè ïðåäñòàâëÿåò íåñîìíåííûé 
èíòåðåñ. 

Ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà ïîëó÷åííûõ â îòäåëü-
íûõ ñúåìêàõ îïòè÷åñêèõ, áèîëîãè÷åñêèõ è ãèäðîëî-
ãè÷åñêèõ äàííûõ [2–6] áûëè ðàññìîòðåíû ñòðóêòó-
ðà ïîëÿ ïðîçðà÷íîñòè è îñîáåííîñòè åå ôîðìèðîâà-
íèÿ â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå ÑÇ×Ì â ðàçëè÷íûå ñå- 
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çîíû ãîäà. Âíóòðèñåçîííàÿ è ìåæãîäîâàÿ èçìåí÷è-
âîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ïðîçðà÷íîñòè îöåíèâàëàñü òîëü-
êî êà÷åñòâåííî. Â ðàáîòå [7] äëÿ ðàéîíîâ ÑÇ×Ì, 
ðàçëè÷íûõ ïî ñòåïåíè âëèÿíèÿ íà èõ ãèäðîôèçè÷å-
ñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñòîêà ðåê è âîä îòêðûòîãî ìî-
ðÿ, áûëè ïîëó÷åíû ñòàòèñòè÷åñêèå îöåíêè ñåçîííûõ 
èçìåíåíèé ïîêàçàòåëÿ îñëàáëåíèÿ íàïðàâëåííîãî ñâå-
òà (ÏÎÑ) â çèìíå-âåñåííèé ïåðèîä. Òàêæå áûëî ïî-
êàçàíî, ÷òî ñîäåðæàíèå âçâåøåííîãî âåùåñòâà, â îñ-
íîâíîì îïðåäåëÿþùåå ïðîçðà÷íîñòü âîäû, çàâèñèò 
îò îáúåìîâ ñòîêà ðå÷íûõ âîä, ìàñøòàáîâ èõ ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ íà ñåâåðî-çàïàäíîì øåëüôå è ðåãèîíàëüíûõ 

ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé, êîòîðûå, â ñâîþ î÷å- 
ðåäü, çàâèñÿò îò êðóïíîìàñøòàáíûõ àòìîñôåðíûõ 
ïðîöåññîâ. Ìåæãîäîâûå èçìåíåíèÿ ÏÎÑ â çèìíå-
âåñåííèé ïåðèîä îöåíèâàëèñü ïî íåìíîãî÷èñëåííûì 
äàííûì, ïîëó÷åííûì òîëüêî â ðàéîíå âëèÿíèÿ ðåê 
(ñåâåðíûé è çàïàäíûé ðàéîíû ÑÇ×Ì). Ñòàòèñòè÷å-
ñêèå õàðàêòåðèñòèêè ÏÎÑ è åãî âíóòðèñåçîííûå  
è ìåæãîäîâûå èçìåíåíèÿ â ëåòíå-îñåííèé ïåðèîä íå 
ðàññìàòðèâàëèñü. 

Öåëü íàñòîÿùåé ñòàòüè, ïðîäîëæàþùåé ïðîâåäåí- 
íûå â ðàáîòå [7] èññëåäîâàíèÿ, çàêëþ÷àåòñÿ â îáîáùå-
íèè è àíàëèçå ðåçóëüòàòîâ ìíîãîëåòíèõ èññëåäîâàíèé 

ðàñïðåäåëåíèÿ ïðîçðà÷íîñòè, åå ñåçîííîé, âíóòðèñå-
çîííîé è ìåæãîäîâîé èçìåí÷èâîñòè â ïîâåðõíîñòíîì 
ñëîå (0–5 ì) âîä ÑÇ×Ì, à òàêæå óñòàíîâëåíèè îñ-
íîâíûõ ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿþùèõ ýòó èçìåí÷èâîñòü. 
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Ìàòåðèàëû è ìåòîäû 
 

Â êà÷åñòâå îñíîâíîé õàðàêòåðèñòèêè ïðîçðà÷-
íîñòè è åå èçìåí÷èâîñòè èñïîëüçîâàí ïîêàçàòåëü îñ- 
ëàáëåíèÿ íàïðàâëåííîãî ñâåòà (óâåëè÷åíèå åãî çíà-
÷åíèÿ îáîçíà÷àåò ïîíèæåíèå ïðîçðà÷íîñòè, à óìåíü-
øåíèå – åå ïîâûøåíèå). Èñïîëüçîâàíû òàêæå äàí-
íûå áàíêà Ìîðñêîãî ãèäðîôèçè÷åñêîãî èíñòèòóòà 

ÍÀÍ Óêðàèíû ïî íàáëþäåíèÿì ÏÎÑ è ãëóáèíû âè-
äèìîñòè áåëîãî äèñêà (Zá), ïîëó÷åííûå â 33 ýêñïå-
äèöèÿõ â 1978–1995 ãã. Êîëè÷åñòâî ïðîàíàëèçèðî-
âàííûõ íàáëþäåíèé: ÏÎÑ – 623 ñòàíöèè è 3800 ìèëü 
áóêñèðîâêè, Zá – 343 ñòàíöèè. Êðîìå òîãî, èñïîëü-
çîâàíû äàííûå ïî íàáëþäåíèÿì Zá, ïîëó÷åííûå  
â 1925–1989 ãã. â Êàðêèíèòñêîì çàëèâå (äëÿ çèìíåãî 

ïåðèîäà ïðîàíàëèçèðîâàíî 116 èçìåðåíèé, äëÿ âå-
ñåííåãî – 230, äëÿ ëåòíåãî – 290, äëÿ îñåííåãî – 59) 
[6]. Äëÿ óâåëè÷åíèÿ ìàññèâà äàííûõ ïî ÏÎÑ, ïðè-
ìåíåííûõ äëÿ ïîñòðîåíèÿ îñðåäíåííûõ çà âåñü ïå-
ðèîä íàáëþäåíèé ñåçîííûõ êàðò åãî ðàñïðåäåëåíèé 
â ÑÇ×Ì (êðîìå Êàðêèíèòñêîãî çàëèâà), èçìåðåííûå 
â îòäåëüíûõ ýêñïåäèöèÿõ çíà÷åíèÿ Zá áûëè ïåðå-
ñ÷èòàíû â çíà÷åíèÿ ÏÎÑ(ε) ïî ôîðìóëå ε = 3,8/Zá – 
– 0,05 äëÿ äëèíû âîëíû 422 íì [8]. Ñîïîñòàâëåíèå 
èçìåðåííûõ è ðàññ÷èòàííûõ ïî Zá âåëè÷èí ÏÎÑ 
ïîêàçàëî èõ õîðîøåå ñîâïàäåíèå [3–5]. 

Äëÿ àíàëèçà òàêæå èñïîëüçîâàëè ðåçóëüòàòû èç- 
ìåðåíèé êîíöåíòðàöèè õëîðîôèëëà à (Ñõë) â 37 ýêñ-
ïåäèöèÿõ íà 421 ñòàíöèè è ñðåäíåìåñÿ÷íûå çíà÷å-
íèÿ åãî êîíöåíòðàöèé ïî ðåçóëüòàòàì íàáëþäåíèé  
ñ ïîìîùüþ ðàäèîìåòðà CZCS çà 1978–1986 ãã. (äàí-
íûå áûëè ëþáåçíî ïåðåäàíû àâòîðó Â.Â. Ñóñëèíûì) 
è SeaWiFS çà 1998–2010 ãã. [9]. 

Â èññëåäîâàíèÿõ èñïîëüçîâàëè áóêñèðóåìûé èç- 
ìåðèòåëüíûé êîìïëåêñ ÌÃÈ-2201, èçìåðÿþùèé ÏÎÑ 
è òåìïåðàòóðó íà ãëóáèíå 4–5 ì, çîíäèðóþùèå ëîãà-
ðèôìè÷åñêèé ôîòîìåòð-ïðîçðà÷íîìåð è àâòîêîëëè-
ìàöèîííûé ñïåêòðàëüíûé çîíä-ïðîçðà÷íîìåð [3]. Ýòè 
ïðèáîðû – îäíîòèïíûå, ÷òî ïîçâîëèëî êîððåêòíî 
ñðàâíèâàòü ïîëó÷åííûå èìè äàííûå. Ðåçóëüòàòû èç-
ìåðåíèé ÏÎÑ (ïðè äåñÿòè÷íîì îñíîâàíèè ëîãàðèô-
ìà) àíàëèçèðîâàëè â ìàêñèìóìå ïðîïóñêàíèÿ ñâåòî-
ôèëüòðà 420–430 íì. Îòíîñèòåëüíóþ ïðîçðà÷íîñòü 
îïðåäåëÿëè ñ ïîìîùüþ äèñêà Ñåêêè. 

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ êàðò ñåçîííûõ ðàñïðåäåëåíèé 
ñðåäíèõ çíà÷åíèé ÏÎÑ è êîíöåíòðàöèè õëîðîôèë-
ëà à ÑÇ×Ì áûëà ðàçáèòà íà ïðÿìîóãîëüíèêè ñî ñòî-
ðîíàìè, ðàâíûìè 15′ ïî øèðîòå è 20′ ïî äîëãîòå. 
Ïðàêòè÷åñêè èõ ôîðìà ïðèáëèæàëàñü ê êâàäðàòàì 
ñî ñòîðîíîé 15 ìèëü. Ïî äàííûì èçìåðåíèé, âûïîë-
íåííûõ â êàæäîì ñåçîíå â ýòèõ êâàäðàòàõ, íàõîäè-
ëèñü ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ÏÎÑ è êîíöåíòðàöèè õëîðî-
ôèëëà à, îòíîñÿùèåñÿ ê öåíòðó êâàäðàòà, äëÿ êî-
òîðîãî îíè âû÷èñëÿëèñü. Ýòè öåíòðû, îáîçíà÷åííûå 
íà êàðòàõ æèðíûìè òî÷êàìè, äàþò ïðåäñòàâëåíèå  
î ïðîñòðàíñòâåííîì ðàñïîëîæåíèè ñòàíöèé, äàííûå 
êîòîðûõ èñïîëüçîâàëèñü äëÿ ïîñòðîåíèÿ ýòèõ êàðò. 
 

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå 
 

Îñîáåííîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ïðîçðà÷íîñòè ðàñ-
ñìîòðåíû äëÿ ðàéîíîâ ÑÇ×Ì, ðàçëè÷íûõ ïî ñòåïå-

íè âëèÿíèÿ íà èõ ãèäðîôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè 
ñòîêà ðåê è âîä îòêðûòîãî ìîðÿ (ðèñ. 1). 

 

 
Ðèñ. 1. Ðàéîíû ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè ×åðíîãî ìîðÿ: çàïàä-
íûé (Ç), ñåâåðíûé (Ñ), öåíòðàëüíûé (Ö), âîñòî÷íûé (Â) 
  è þæíûé (Þ) 

 
Ðàñïðåäåëåíèÿ ñåçîííûõ çíà÷åíèé ÏÎÑ ïîêà-

çàíû íà ðèñ. 2 è 3. 
Çàïàäíûé è ñåâåðíûé ðàéîíû ÑÇ×Ì. Â ýòèõ 

ðàéîíàõ ðàñïîëîæåíà çîíà òðàíñôîðìèðîâàííûõ ðå÷- 
íûõ âîä. Çäåñü âî âñå ñåçîíû íàáëþäàëèñü íèçêàÿ 

ïðîçðà÷íîñòü è ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè âçâåøåííî- 
ãî âåùåñòâà ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ðàéîíàìè ÑÇ×Ì 

[1, 3–5]. Â çèìíèé ïåðèîä (ÿíâàðü–ìàðò) ðå÷íîé 

ñòîê îáû÷íî ìèíèìàëåí è ãðàíèöà ýòîé çîíû, îïðå-
äåëåííàÿ ïî èçîõàëèíå 17‰ è ÏÎÑ – 0,5–0,6 ì–1, 
ðàñïîëàãàëàñü ïî÷òè ïàðàëëåëüíî çàïàäíîìó áåðåãó 

íà ðàññòîÿíèè 12–25 ìèëü îò íåãî (ðèñ. 2, à). Ïðî-
çðà÷íîñòü âîä â çàïàäíîì è ñåâåðíîì ðàéîíàõ èçìå-
íÿëàñü îò î÷åíü íèçêîé (ÏÎÑ ðàâåí 2–5 ì–1) âáëè-
çè óñòüåâûõ ó÷àñòêîâ Äóíàÿ è Äíåïðî-Áóãñêîãî ëè-
ìàíà äî äîñòàòî÷íî âûñîêîé (0,2–0,35 ì–1) (òàáë. 1). 

Òàêàÿ îòíîñèòåëüíî âûñîêàÿ ïðîçðà÷íîñòü íà-
áëþäàëàñü, íàïðèìåð, â äåêàáðå 1986 ã., êîãäà çîíà 
òðàíñôîðìàöèè áûëà ïðèæàòà ê çàïàäíîìó è ñåâåð-
íîìó áåðåãàì è çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ÑÇ×Ì íàõîäè-
ëàñü ïîä âëèÿíèåì âîä îòêðûòîé ÷àñòè ìîðÿ [3]. 
Ïðîçðà÷íîñòü âîä â ñåâåðíîì ðàéîíå (ÏÎÑ ðàâåí 

(0,86 ± 0,44) ì–1)  íåñêîëüêî íèæå, ÷åì â çàïàäíîì 
(0,6 ± 0,3) ì–1. Ýòî, âîçìîæíî, ñâÿçàíî ñ âîëíîâûì 
âçìó÷èâàíèåì äîííûõ îñàäêîâ â áîëåå ìåëêîâîäíîì 
ñåâåðíîì ðàéîíå âî âðåìÿ çèìíèõ øòîðìîâ. Âíóòðè-
ñåçîííàÿ èçìåí÷èâîñòü çíà÷åíèé ÏÎÑ, â êà÷åñòâå 

îöåíêè êîòîðîé èñïîëüçîâàí êîýôôèöèåíò âàðèàöèè 
â ïðîöåíòàõ, â ýòèõ ðàéîíàõ äîâîëüíî âûñîêàÿ (51%). 
Ñîäåðæàíèå êîìïîíåíòîâ âçâåøåííîãî îðãàíè÷åñêî-
ãî âåùåñòâà (ÂÎÂ) ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ðàéîíà-
ìè çäåñü ïîâûøåííîå (ïðåäåëû èçìåíåíèÿ êîíöåí-
òðàöèè õëîðîôèëëà – 0,8–3,5 ìã/ì3) (ðèñ. 2, â). 
  Â âåñåííèé ïåðèîä (àïðåëü – ïåðâàÿ ïîëîâèíà 
èþíÿ) ðàçìåðû çîíû âëèÿíèÿ ðå÷íîãî ñòîêà óâåëè-
÷èâàëèñü. Ïðè ýòîì ïðîçðà÷íîñòü â çàïàäíîì ðàé-
îíå íåñêîëüêî ïîíèçèëàñü (ÏÎÑ óâåëè÷èëñÿ äî 
(0,81 ± 0,37) ì–1) , à â ñåâåðíîì äàæå íåìíîãî ïî-
âûñèëàñü (ÏÎÑ ðàâåí (0,74 ± 0,35) ì–1)  (ðèñ. 2, á). 
Èçìåí÷èâîñòü ÏÎÑ â îáîèõ ðàéîíàõ íåçíà÷èòåëüíî 
óìåíüøèëàñü. Â òî æå âðåìÿ ñîäåðæàíèå ÂÎÂ çàìåò-
íî óâåëè÷èëîñü [3]. Òàê, êîíöåíòðàöèÿ õëîðîôèëëà 
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4. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 2. 

 

 
 à á 

 
 â ã 

Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå ÏÎÑ (ì–1) (à, á) è êîíöåíòðàöèè õëîðîôèëëà à (ìã/ì3) (â, ã) â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå ÑÇ×Ì â çèìíèé 
  (à, â) è âåñåííèé (á, ã) ïåðèîäû 

 

 
 à á 

 
 â ã 

Ðèñ. 3. ÏÎÑ (ì–1) (à, á) è êîíöåíòðàöèè õëîðîôèëëà à (ìã/ì3) (â, ã) â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå ÑÇ×Ì â ëåòíèé (à, â) 
  è îñåííèé (á, ã) ïåðèîäû 
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Ò à á ë è ö à  1  

Ñåçîííûå èçìåíåíèÿ äèàïàçîíîâ èçìåíåíèÿ  
(min, max, ì–1), ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ (Ì, ì–1), 

ñðåäíåãî êâàäðàòè÷åñêîãî îòêëîíåíèÿ (σ, ì–1)  
è êîýôôèöèåíòà âàðèàöèè (ν, %) ïîêàçàòåëÿ  
îñëàáëåíèÿ ñâåòà â ðàçëè÷íûõ ðàéîíàõ ÑÇ×Ì 

Ðàéîí 
Ñåçîí 

Âåëè-
÷èíà çàïàä-

íûé 
ñåâåð-
íûé 

öåíòðàëü-
íûé 

âîñòî÷-
íûé 

þæ-
íûé 

min 0,35 0,2 0,18 0,17 0,21 
max 5,0 1,96 0,89 0,48 0,43 
Ì 0,6 0,86 0,38 0,32 0,35 

σ 0,3 0,44 0,11 0,08 0,05 

ν 50 51 28 25 14 

Çèìà 

N/n 3/79 2/21 3/86 4/60 3/21

min 0,3 0,36 0,19 0,23 0,23 
max 1,8 1,3 0,82 0,58 0,56 
Ì 0,81 0,74 0,36 0,4 0,35 

σ 0,37 0,35 0,12 0,08 0,1 

ν 46 47 34 21 27 

Âåñíà 

N/n 5/18 2/15 7/100 5/34 5/38

min 0,23 0,5 0,09 0,19 0,13 
max 1,46 1,28 1,52 0,74 0,86 
Ì 0,7 0,86 0,47 0,48 0,32 

σ 0,38 0,27 0,31 0,17 0,19 

ν 54 31 65 35 59 

Ëåòî 

N/n 7/54 5/12 9/143 5/41 5/52

min 0,1 0,25 0,08 0,16 0,08 
max 0,7 0,69 0,92 0,63 1,0 
Ì 0,37 0,48 0,34 0,31 0,38 

σ 0,2 0,17 0,18 0,12 0,21 

ν 32 35 54 39 55 

Îñåíü 

N/n 5/41 3/6 6/81 6/23 6/51
_____________  

Ï ð è ì å ÷ à í è å. N – êîëè÷åñòâî ðåéñîâ, n – êîëè-
÷åñòâî ñòàíöèé. 

(ðèñ. 2, ã) è âçâåøåííîãî îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà 

óâåëè÷èëàñü â 5–10 ðàç (îñîáåííî â ïðåäóñòüåâûõ 

ðàéîíàõ Äóíàÿ è Äíåïðî-Áóãñêîãî ëèìàíà). 
Â ëåòíèé ïåðèîä (èþíü–ñåíòÿáðü) â çàâèñèìîñòè 

îò îáúåìîâ ðå÷íîãî ñòîêà è âåòðîâûõ óñëîâèé, îáó-
ñëîâëèâàþùèõ õàðàêòåð öèðêóëÿöèè â ÑÇ×Ì, â ýòèõ 
ðàéîíàõ íàõîäèëèñü â ðàçíîé ñòåïåíè òðàíñôîðìè-
ðîâàííûå ðå÷íûå âîäû [10]. Çíà÷åíèå ÏÎÑ â ýòèõ 
âîäàõ, ðàâíîå â çàïàäíîì ðàéîíå (0,7 ± 0,38) ì–1, â ñå- 
âåðíîì – (0,86 ± 0,27) ì–1, áûëî áëèçêèì ê ÏÎÑ â ýòèõ 
ðàéîíàõ â âåñåííèé ïåðèîä (ðèñ. 3, à è òàáë. 1). Âíóò-
ðèñåçîííàÿ èçìåí÷èâîñòü ÏÎÑ â çàïàäíîì ðàéîíå, êàê 

è â çèìíå-âåñåííèé ïåðèîä, îñòàëàñü âûñîêîé (54%), 
à â ñåâåðíîì – óìåíüøèëàñü äî 31%. Êîíöåíòðàöèÿ 
õëîðîôèëëà à (ðèñ. 3, â) íåñêîëüêî ïîíèçèëàñü ïî 

ñðàâíåíèþ ñ åãî êîíöåíòðàöèåé â âåñåííèé ïåðèîä, 
íî âñå æå áûëà äîñòàòî÷íî âûñîêîé: â çàïàäíîì ðàé-
îíå îíà ðàâíÿëàñü (3,2 ± 2,4) ìã/ì3, â ñåâåðíîì – 

(3,1 ± 2,3) ìã/ì3. Òàêæå íåñêîëüêî ïîíèçèëîñü ñîäåð-
æàíèå êîìïîíåíòîâ ÂÎÂ (ïðèìåðíî â 2,5–3 ðàçà) [4]. 
  Â îñåííèé ïåðèîä (îêòÿáðü–äåêàáðü) ñðåäíåå çíà- 
÷åíèå ÏÎÑ ( )±

–1(0,37 0,12) ì  è åãî èçìåí÷èâîñòü, îñî- 
áåííî â çàïàäíîì ðàéîíå, çàìåòíî ïîâûñèëèñü è íå- 
çíà÷èòåëüíî îòëè÷àëèñü îò çíà÷åíèé ÏÎÑ â äðóãèõ 

ðàéîíàõ ÑÇ×Ì (ðèñ. 3, á). Òàêæå çàìåòíî óìåíüøè-
ëàñü êîíöåíòðàöèÿ õëîðîôèëëà à (ðèñ. 3, ã) è ÂÎÂ [5]. 
  Àíàëèç ðàññ÷èòàííûõ ïî ìíîãîëåòíèì äàííûì 
ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé ÏÎÑ (òàáë. 2) ïîçâîëÿåò 
áîëåå íàãëÿäíî ïðîñëåäèòü õàðàêòåð èõ âíóòðèñå-
çîííûõ è âíóòðèãîäîâûõ èçìåíåíèé. 

Êðîìå òîãî, äëÿ êàæäîãî ìåñÿöà áûëè ðàññ÷è-
òàíû ñðåäíèå êâàäðàòè÷åñêèå îòêëîíåíèÿ è êîýô-
ôèöèåíòû âàðèàöèè (òàáë. 2). Íàèáîëåå ñòàòèñòè-
÷åñêè îáåñïå÷åíû ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå â ìàðòå, 
àïðåëå, èþëå, ñåíòÿáðå è íîÿáðå, êîãäà â ðàçëè÷íûå 
 

 

Ò à á ë è ö à  2  

Âíóòðèãîäîâûå èçìåíåíèÿ äèàïàçîíîâ èçìåíåíèÿ (min, max, ì–1), ìàòåìàòè÷åñêîãî 
îæèäàíèÿ (Ì, ì–1), ñðåäíåãî êâàäðàòè÷åñêîãî îòêëîíåíèÿ (σ, ì–1)  

è êîýôôèöèåíòà âàðèàöèè (ν, %) ïîêàçàòåëÿ îñëàáëåíèÿ ñâåòà  
â ðàçëè÷íûõ ðàéîíàõ ÑÇ×Ì 

Ìåñÿö 
Ðàéîí 

Âåëè- 
÷èíà 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

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

min 0,35 0,3 0,58 0,4 0,35 – 0,23 – 0,24 0,1 
max 5,0 1,2 1,8 1,5 1,2 – 1,46 – 0,65 0,7 
Ì 0,61 0,66 0,95 0,87 0,84 – 0,64 0,54 0,38 0,34 

σ 0,3 0,28 0,4 0,39 0,29 – 0,36 – 0,1 0,17 

ν 49 42 42 45 34 – 57 – 26 49 

Çàïàäíûé 

N/n 3/79 3/9 2/9 1/11 3/5 – 3/38 1/1 3/27 3/10 

min 0,2 0,37 0,36 – 0,62 – 0,5 – 0,25 – 
max 1,96 0,43 1,3 – 0,74 – 1,28 – 0,69 – 
Ì 0,86 0,4 0,91 – 0,68 1,0 0,89 0,53 0,48 – 

σ 0,44 0,02 0,31 – 0,06 0 0,3 – 0,17 – 

ν 51 6 33 – 9 0 33 – 35 – 

Ñåâåðíûé 

N/n 2/21 1/5 1/10 – 1/2 1/1 3/9 1/1 3/6 – 

min 0,18 0,19 0,2 0,22 0,25 0,09 0,15 0,31 0,17 0,08 
max 0,89 0,75 0,82 1,2 0,76 1,2 1,52 0,92 0,68 0,3 
Ì 0,38 0,36 0,36 0,38 0,48 0,46 0,51 0,54 0,27 0,21 

σ 0,11 0,1 0,16 0,19 0,12 0,38 0,38 0,16 0,09 0,09 

ν 28 28 46 50 26 82 74 30 34 41 

Öåíòðàëü-
íûé 

N/n 3/86 4/74 3/26 1/37 3/26 2/11 3/69 2/25 3/35 2/21 
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Î ê î í ÷ à í è å  ò à á ë. 2  
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
min 0,17 0,3 0,23 0,28 0,45 0,33 0,19 0,34 0,16 0,17 
max 0,48 0,58 0,41 0,42 0,74 0,7 0,5 0,63 0,35 0,17 
Ì 0,32 0,43 0,3 0,33 0,58 0,42 0,25 0,43 0,21 0,29 

σ 0,08 0,05 0,08 0,06 0,09 0,17 0,1 0,09 0,04 0,07 

ν 25 12 27 18,6 14,5 40 40 20 19 25 

Âîñòî÷íûé 

N/n 4/60 3/25 2/9 1/3 1/26 1/4 2/8 3/10 3/10 2/4 

min 0,21 0,25 0,23 – 0,17 0,2 0,11 0,31 0,22 0,08 
max 0,43 0,56 0,4 – 0,86 0,37 0,3 1,0 0,37 0,3 
Ì 0,35 0,38 0,29 – 0,54 0,27 0,19 0,55 0,28 0,22 

σ 0,05 0,09 0,07 – 0,17 0,05 0,05 0,19 0,05 0,1 

ν 14 24 24 – 32 19,5 24 34 16 46 

Þæíûé 

N/n 2/21 3/25 2/13 – 2/16 1/9 3/27 2/23 3/12 2/16 
______________  

Ï ð è ì å ÷ à í è å. N – êîëè÷åñòâî ðåéñîâ, n – êîëè÷åñòâî ñòàíöèé. 
 

ãîäû áûëî âûïîëíåíî íå ìåíåå òðåõ ýêñïåäèöèé. Ðå- 
çóëüòàòû ðàñ÷åòîâ, ïîëó÷åííûå ïî ìàòåðèàëàì îäíîé 
ýêñïåäèöèè (èþíü, àâãóñò), ìîãóò çàìåòíî îòëè÷àòü-
ñÿ îò ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé ÏÎÑ èç-çà åãî ìåæ-
ãîäîâîé èçìåí÷èâîñòè. 

Â çàïàäíîì ðàéîíå ïîâûøåííûå çíà÷åíèÿ ÏÎÑ 
(ïîíèæåííàÿ ïðîçðà÷íîñòü), ðàâíûå 0,61–0,95 ì–1, 
íàáëþäàëèñü â ïîçäíåçèìíèé (ìàðò), âåñåííèé (ìàé) 
è â ëåòíèé ïåðèîäû. Ïðè ýòîì èçìåí÷èâîñòü ÏÎÑ 

áûëà äîñòàòî÷íî âûñîêîé (34–57%). Â êîíöå ãîäà 
(íîÿáðü, äåêàáðü) ÏÎÑ çàìåòíî óìåíüøèëñÿ (ïðî-
çðà÷íîñòü ïîâûñèëàñü) è áûë ðàâåí 0,34–0,38 ì–1, 
à åãî èçìåí÷èâîñòü ïîíèçèëàñü. Â ñåâåðíîì ðàéîíå 

õàðàêòåð èçìåí÷èâîñòè ÏÎÑ ïðèìåðíî òàêîé æå, êàê 
è â çàïàäíîì ðàéîíå. Îòíîñèòåëüíî íèçêîå åãî çíà-
÷åíèå ( )±

–1(0,4 0,02) ì  â àïðåëå ïîëó÷åíî ïî ðåçóëü-
òàòàì èçìåðåíèé â åäèíñòâåííîé ýêñïåäèöèè íà ñòàí-
öèÿõ, ðàñïîëîæåííûõ íà þæíîì ó÷àñòêå ýòîãî ðàé-
îíà, ãäå â ýòî âðåìÿ íå íàáëþäàëèñü òðàíñôîðìèðî- 
âàííûå ðå÷íûå âîäû è âåñåííåå öâåòåíèå ôèòîïëàíê-
òîíà [3]. Âûñîêèå çíà÷åíèÿ ÏÎÑ (íèçêàÿ ïðîçðà÷-
íîñòü) â ñåíòÿáðå îáúÿñíÿëèñü ðàñïðîñòðàíåíèåì 
ìóòíûõ âîä èç ïðåäóñòüåâîãî ðàéîíà Äíåñòðîâñêîãî 
ëèìàíà â 1985 ã. [4]. Â çàïàäíîì è ñåâåðíîì ðàéîíàõ 

ïîëó÷åíû îäíîâåðøèííûå ðàñïðåäåëåíèÿ ñðåäíåìå-
ñÿ÷íûõ çíà÷åíèé ÏÎÑ. Ýòî, âèäèìî, îáúÿñíÿåòñÿ õà- 
ðàêòåðîì ñåçîííîé èçìåí÷èâîñòè îáúåìîâ ðå÷íîãî ñòî- 
êà, ïðè êîòîðîì ìàêñèìàëüíûå åãî âåëè÷èíû íàáëþ-
äàþòñÿ âåñíîé. Â ëåòíèé ïåðèîä òðàíñôîðìèðîâàí-
íûå ðå÷íûå âîäû, êàê ïðàâèëî, ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ ïî 
âñåé àêâàòîðèè ýòèõ ðàéîíîâ [4, 10], ñîçäàâàÿ áëà-
ãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ ðàçâèòèÿ ôèòîïëàíêòîíà. 
  Â öåíòðàëüíîì ðàéîíå ÑÇ×Ì, ãäå âëèÿíèå ðå÷-
íîãî ñòîêà ìîãëî íàáëþäàòüñÿ òîëüêî â ïåðèîä ñ ìàÿ 
ïî îêòÿáðü [10], çíà÷åíèÿ ÏÎÑ â çèìíèé è âåñåííèé 

ñåçîíû (ñëåäîâàòåëüíî è ïðîçðà÷íîñòü) ïðàêòè÷åñêè 
íå èçìåíèëèñü (ñì. ðèñ. 2, á, òàáë. 1 è 2) è áûëè 
áëèçêè ê åãî çíà÷åíèÿì â îòêðûòîì ìîðå. Íåçíà÷è-
òåëüíîå åãî ïîâûøåíèå (ïîíèæåíèå ïðîçðà÷íîñòè) 
â êîíöå âåñåííåãî ïîëîâîäüÿ (âòîðàÿ ïîëîâèíà ìàÿ – 
ïåðâàÿ ïîëîâèíà èþíÿ) â îñíîâíîì îáóñëîâëåíî ïî-
âûøåíèåì ñîäåðæàíèÿ ÂÎÂ çà ñ÷åò áîëåå èíòåíñèâ-
íîãî ðàçâèòèÿ ôèòîïëàíêòîíà. 

Â ëåòíèé ïåðèîä ïðîçðà÷íîñòü âîä â ðàéîíå â ñðåä- 
íåì íåñêîëüêî íèæå (ÏÎÑ ðàâåí (0,47 ± 0,31) ì–1),  
÷åì â âåñåííèé ïåðèîä ( )±

–1(0,36 0,12) ì .  Ýòî ñâÿçà-

íî ñ ðàçâèòèåì ôèòîïëàíêòîíà (îñîáåííî åãî ìåëêî-
ðàçìåðíûõ âèäîâ êîêêîëèòîôîðèä è ïåðèäèíèåâûõ) 

â îáåñïå÷åííûõ áèîãåííûìè ýëåìåíòàìè òðàíñôîð-
ìèðîâàííûõ ðå÷íûõ âîäàõ, ïîñòóïèâøèõ â ýòîò ðàé-
îí (ñì. ðèñ. 3, á). Èçìåí÷èâîñòü ðàçìåðîâ çîíû âëèÿ-
íèÿ ýòèõ âîä îáóñëîâèëà äîñòàòî÷íî âûñîêóþ âíóò-
ðèñåçîííóþ (65%) è ìåæãîäîâóþ èçìåí÷èâîñòü ðàñ- 
ïðåäåëåíèÿ ÏÎÑ è ñîäåðæàíèÿ ÂÎÂ ïî ñðàâíåíèþ 

ñ èõ èçìåí÷èâîñòüþ â çàïàäíîì è ñåâåðíîì ðàéîíàõ. 
  Â îñåííèé ïåðèîä ïðîçðà÷íîñòü â ñðåäíåì íå-
ñêîëüêî ïîâûñèëàñü (ÏÎÑ óìåíüøèëñÿ â êîíöå ãîäà 

äî çíà÷åíèé (0,21–0,27) ì–1)  ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðî-
çðà÷íîñòüþ â ëåòíèé ïåðèîä, ÷òî îáúÿñíÿëîñü áîëåå 
íèçêèì ñîäåðæàíèåì ÂÎÂ [5]. Ïðè ýòîì èçìåí÷è-
âîñòü ÏÎÑ îñòàâàëàñü âûñîêîé (54%). 

Äëÿ öåíòðàëüíîãî ðàéîíà òàêæå õàðàêòåðíà îä-
íîâåðøèííàÿ êðèâàÿ èçìåíåíèÿ ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà- 
÷åíèé ÏÎÑ. Îäíàêî â îòëè÷èå îò çàïàäíîãî è ñåâåð-
íîãî ðàéîíîâ ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ÏÎÑ íà ýòîé 
êðèâîé ñäâèíóòû â ëåòíå-ðàííåîñåííèé ïåðèîä. Â ýòîò 
ïåðèîä òðàíñôîðìèðîâàííûå ðå÷íûå âîäû ìîãóò ðàñ- 
ïðîñòðàíÿòüñÿ íà çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü öåíòðàëüíîãî 
ðàéîíà [10], ñîçäàâàÿ áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ 
ïðîäóöèðîâàíèÿ ôèòîïëàíêòîíà. 

Âîñòî÷íûé ðàéîí ÑÇ×Ì. Â çèìíå-âåñåííèé ïå- 
ðèîä îí íå ïîäâåðæåí âëèÿíèþ òðàíñôîðìèðîâàí-
íûõ ðå÷íûõ âîä (çà èñêëþ÷åíèåì åãî ñåâåðíîãî ó÷à-
ñòêà). Çäåñü ÏÎÑ çèìîé ( )±

–1(0,32 0,08) ì  è âåñíîé 

( )±
–1(0,4 0,08) ì  áûë íèæå, à ïðîçðà÷íîñòü âûøå, 

÷åì â çàïàäíîì è ñåâåðíîì ðàéîíàõ, à åãî èçìåí÷è-
âîñòü áûëà íåçíà÷èòåëüíîé (21–25%). Çàðåãèñòðè-
ðîâàííîå âåñåííåå ïîâûøåíèå ÏÎÑ (ïîíèæåíèå ïðî- 
ðà÷íîñòè) áûëî ñâÿçàíî ñ áîëåå èíòåíñèâíûì âåñåí-
íèì ïðîäóöèðîâàíèåì ôèòîïëàíêòîíà. Ïðè ýòîì êîí- 
öåíòðàöèè êîìïîíåíòîâ ÂÎÂ óâåëè÷èëèñü âåñíîé  
â 1,5–2 ðàçà. Â ëåòíå-îñåííèé ïåðèîä çíà÷åíèÿ ÏÎÑ 
â ðàéîíå áûëè áëèçêè ê òàêîâûì â öåíòðàëüíîì 
ðàéîíå, à èõ èçìåí÷èâîñòü çàìåòíî íèæå (35–39%). 

Þæíûé ðàéîí ÑÇ×Ì. Äëÿ ýòîãî ðàéîíà, íàõî-
äÿùåãîñÿ ïîä âëèÿíèåì âîä îòêðûòîãî ìîðÿ, õàðàê-
òåðíû íåçíà÷èòåëüíàÿ èçìåí÷èâîñòü ÏÎÑ â çèìíå-
âåñåííèé ïåðèîä (14–27%) è çíà÷èòåëüíàÿ åãî èç-
ìåí÷èâîñòü â ëåòíå-îñåííèé ïåðèîä (55–59%). 

Â âîñòî÷íîì è þæíîì ðàéîíàõ ÑÇ×Ì õàðàêòåð 

âíóòðèãîäîâîé èçìåí÷èâîñòè ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷å-
íèé ÏÎÑ çàìåòíî èçìåíèëñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè 
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ðàéîíàìè. Íà ðàñïðåäåëåíèè ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷å-
íèé ÏÎÑ (ñì. òàáë. 2) âûäåëÿþòñÿ òðè ìàêñèìóìà – 
âåñåííèé (àïðåëü), ëåòíèé (èþëü) è îñåííèé (îê-
òÿáðü), îáóñëîâëåííûå îòíîñèòåëüíî âûñîêèì ñî- 
äåðæàíèåì êîìïîíåíòîâ ÂÎÂ è õëîðîôèëëà à [3–5]. 
Âåñåííèé (ìåíåå âûðàæåííûé) è îñåííèé ìàêñèìóìû 

ÏÎÑ ñîâïàäàþò ñ ñåçîííûìè öèêëàìè ðàçâèòèÿ ôè-
òîïëàíêòîíà â ýòèõ ðàéîíàõ ÑÇ×Ì [11, 12]. Èþëü-
ñêèé ìàêñèìóì ÏÎÑ (îñîáåííî â þæíîì ðàéîíå) îáó-
ñëîâëåí àíîìàëüíî âûñîêèìè êîíöåíòðàöèÿìè õëîðî- 
ôèëëà à, îòìå÷åííûìè â èþëå 1992 ã. èç-çà ëåòíåãî 
«öâåòåíèÿ» êîêêîëèòîôîðèä è äèíîôëàãåëëÿò [13]. 
  Êàðêèíèòñêèé çàëèâ, âõîäÿùèé â âîñòî÷íûé 
ðàéîí ÑÇ×Ì (ñì. ðèñ. 1), èñïûòûâàåò âûñîêóþ è âñå 
âîçðàñòàþùóþ àíòðîïîãåííóþ íàãðóçêó â ñâÿçè ñ ðàñ- 
ïîëîæåííûìè íà áåðåãàõ çàëèâà êðóïíûìè ïðîìûø-
ëåííûìè è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûìè ïðåäïðèÿòèÿìè, 
à òàêæå â ñâÿçè ñ èíòåíñèôèêàöèåé ðàáîò ïî ïîèñ-
êó è äîáû÷å ãàçà è íåôòè â ñàìîì çàëèâå. 

Ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííàÿ èçìåí÷èâîñòü ïðî-
çðà÷íîñòè â çàëèâå, â êà÷åñòâå õàðàêòåðèñòèêè êîòî-
ðîé èñïîëüçîâàíà ãëóáèíà âèäèìîñòè áåëîãî äèñêà, 
äîñòàòî÷íî ïîäðîáíî ðàññìîòðåíà â ðàáîòå [6]. Îñ-
íîâíûå ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííîãî â ýòîé ðàáîòå àíà-
ëèçà ñëåäóþùèå. (Äëÿ  óäîáñòâà ñðàâíåíèÿ äàííûõ 
ïî ïðîçðà÷íîñòè âîä â Êàðêèíèòñêîì çàëèâå (Zá, ì) 
è îñíîâíûõ ðàéîíàõ ÑÇ×Ì (ÏÎÑ, ì–1) â ñêîáêàõ 
ïðèâåäåíû ðàññ÷èòàííûå ïî Zá çíà÷åíèÿ )ÏÎÑ .  

Â ñåâåðíîì ðàéîíå çàëèâà, ïåðèîäè÷åñêè ïîäâåð- 
æåííîì âëèÿíèþ òðàíñôîðìèðîâàííûõ ðå÷íûõ âîä, 
ñðåäíÿÿ ïðîçðà÷íîñòü âî âñå ñåçîíû áûëà äîñòàòî÷íî 
íèçêîé – 8–9,1 ì (ÏÎÑ ðàâåí (0,48–0,42) ì–1)).  
  Â öåíòðàëüíîì ðàéîíå, â ìåíüøåé ñòåïåíè ïîä-
âåðæåííîì âëèÿíèþ òðàíñôîðìèðîâàííûõ ðå÷íûõ 

âîä (ïî ñðàâíåíèþ ñ ñåâåðíûì ðàéîíîì) è èìåþùåì 
âîäîîáìåí ñ ñåâåðî-çàïàäíûì øåëüôîì, ñðåäíÿÿ ïðî-
çðà÷íîñòü âîä è åå èçìåí÷èâîñòü â çèìíèé, âåñåííèé 
è ëåòíèé ïåðèîäû áûëè âûøå, ÷åì â ñåâåðíîì ðàéîíå. 
Çíà÷åíèÿ Zá íàõîäèëèñü â ïðåäåëàõ 10,3–12,3 ì 
(0,37–0,31 ì–1). Îñåíüþ ñðåäíÿÿ ïðîçðà÷íîñòü çà-
ìåòíî ïîíèçèëàñü äî 5,4 ì (0,7 ì–1). 

Â âîñòî÷íîì ðàéîíå, óäàëåííîì îò âëèÿíèÿ òðàíñ- 
ôîðìèðîâàííûõ ðå÷íûõ âîä è èìåþùåì î÷åíü îãðà-
íè÷åííûé âîäîîáìåí ñ ñåâåðî-çàïàäíûì øåëüôîì,  
â âåñåííå-ëåòíèé ïåðèîä íàáëþäàëèñü íàèáîëåå íèç-
êàÿ ïðîçðà÷íîñòü: âåñíîé – 6,2 ì (0,6 ì–1); ëåòîì – 
5,5 ì (0,69 ì–1), è íåâûñîêàÿ èçìåí÷èâîñòü. 

Ñîâìåñòíûé àíàëèç âíóòðèãîäîâûõ èçìåíåíèé 
ïðîçðà÷íîñòè è áèîîïòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ (êîíöåí-
òðàöèÿ õëîðîôèëëà à, ïîêàçàòåëè ðàññåÿíèÿ è ïîãëî-
ùåíèÿ ñâåòà) â ñåâåðíîì, öåíòðàëüíîì è âîñòî÷íîì 

ðàéîíàõ ïîêàçàë, ÷òî íà èçìåí÷èâîñòü ïðîçðà÷íî-
ñòè îñíîâíîå âëèÿíèå, âèäèìî, îêàçûâàþò ãèäðîôè-
çè÷åñêèå è ãèäðîáèîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû, ïðîèñõî-
äÿùèå íåïîñðåäñòâåííî â ñàìèõ ðàéîíàõ. 

Ìåæãîäîâàÿ èçìåí÷èâîñòü ðàñïðåäåëåíèé ÏÎÑ 
îòìå÷àëàñü â ðàáîòàõ [3–5, 7] ïî ðåçóëüòàòàì íà-
áëþäåíèé â îòäåëüíûõ ýêñïåäèöèÿõ. Ïðåäåëû èç-
ìåíåíèÿ íàáëþäåííûõ çíà÷åíèé ÏÎÑ â îòäåëüíûå 
ìåñÿöû (ñì. òàáë. 2) òàêæå õîðîøî ýòî èëëþñòðè- 
ðóþò. Îäíàêî íåðàâíîìåðíîå (ïî ãîäàì è ñåçîíàì) 

ðàñïðåäåëåíèå íåìíîãî÷èñëåííûõ äàííûõ î çíà÷å-

íèÿõ ÏÎÑ îãðàíè÷èâàëî âîçìîæíîñòè àíàëèçà èõ 
ñåçîííûõ ìåæãîäîâûõ èçìåíåíèé. Êîìïåíñèðîâàòü 
îòñóòñòâèå ýòèõ äàííûõ ìîæíî ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ 
êîððåëÿöèîííîé ñâÿçè ìåæäó îäíîâðåìåííî èçìå-
ðåííûìè â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå çíà÷åíèÿìè êîíöåí-
òðàöèè õëîðîôèëëà à (Ñõë), ïðåäñòàâëåííûìè äëÿ 
ïåðèîäà 1979–1995 ãã. äîñòàòî÷íî ïîëíî, è çíà÷å-
íèÿìè ÏÎÑ(ε). Äëÿ ýòîãî ðàññ÷èòûâàëèñü óðàâíå-
íèÿ ëèíåéíîé ðåãðåññèè âèäà ε = aÑõë + b. Ñòåïåíü 
ñâÿçè ìåæäó âûáðàííûìè N ïàðàìè ε è Ñõë îöåíè-
âàëàñü ïî êîýôôèöèåíòó êîððåëÿöèè r, åãî äîñòî-
âåðíîñòè p è ñòàíäàðòíîé îøèáêå ðåãðåññèè σ [14]. 
Â ðåçóëüòàòå áûëè ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ñåçîííûå 
óðàâíåíèÿ: 

– äëÿ çèìíåãî ïåðèîäà ε = 0,43Ñõë + 0,14 (r = 
= 0,89; σ = 0,14; N = 51); 

– äëÿ âåñåííåãî ε = 0,37Ñõë + 0,11 (r = 0,83; σ = 
= 0,13; N = 54); 

– äëÿ ëåòíåãî ε = 0,12Ñõë + 0,2 (r = 0,86; σ = 
= 0,12; N = 121); 

– äëÿ îñåííåãî ε = 0,11Ñõë + 0,17 (r = 0,68; σ = 
= 0,08; N = 64). 

Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè r (0,68–0,89) 

äëÿ ïðèâåäåííûõ çàâèñèìîñòåé îêàçàëèñü äîñòîâåð-
íûìè ïðè âûñîêîì óðîâíå çíà÷èìîñòè (p < 0,001). 
Èñïîëüçîâàíèå äëÿ ðàñ÷åòîâ ÏÎÑ ñïóòíèêîâûõ äàí-
íûõ ïî êîíöåíòðàöèè õëîðîôèëëà à, ïîëó÷åííûõ  
ñ ïîìîùüþ ðàäèîìåòðà CZCS â 1979–1986 ãã., ïî-
çâîëèëî âîñïîëíèòü íåäîñòàòîê åå ñóäîâûõ íàáëþ-
äåíèé â ýòîò ïåðèîä. Ñðàâíåíèå ñðåäíåìåñÿ÷íûõ 

êîíöåíòðàöèé õëîðîôèëëà à, ïîëó÷åííûõ â ðåçóëü-
òàòå ñóäîâûõ è ñïóòíèêîâûõ íàáëþäåíèé â îäíèõ  
è òåõ æå ðàéîíàõ, ïîêàçàëî èõ óäîâëåòâîðèòåëüíîå 
ñõîäñòâî (ðàçëè÷èå ñîñòàâëÿëî 10–30%). Ðàçëè÷èå 
èçìåðåííûõ è ðàññ÷èòàííûõ çíà÷åíèé ÏÎÑ â îäè-
íàêîâûõ ðàéîíàõ â îñíîâíîì íàõîäèëîñü â ïðåäå-
ëàõ 10–20%. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé è ðàñ÷åòîâ çíà-
÷åíèé ÏÎÑ â ðàçëè÷íûå ãîäû ïðèâåäåíû íà ðèñ. 4, 
ãäå îáúåäèíåíû ñåçîííûå äàííûå â ðàéîíå âëèÿíèÿ 
ðåê (çàïàäíîì è ñåâåðíîì), à íà ðèñ. 5 – â ðàñøè-
ðåííîì äî 32°30′ â.ä. öåíòðàëüíîì ðàéîíå. 

Â ðàáîòàõ [7, 15] ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà äàííûõ 
â îòäåëüíûõ ñúåìêàõ áûëî ïîêàçàíî, ÷òî íà ðàñïðå-
äåëåíèÿ ïðîçðà÷íîñòè è âçâåøåííîãî âåùåñòâà â ÑÇ×Ì 
â çèìíå-âåñåííèé ïåðèîä âëèÿþò ðåãèîíàëüíûå ãèä-
ðîìåòåîðîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ è îáúåìû ñòîêà ðåê, 
àíîìàëèè êîòîðûõ, â ñâîþ î÷åðåäü, îáóñëîâëåíû èç- 
ìåí÷èâîñòüþ ãëîáàëüíûõ êëèìàòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ ìåæ- 
ãîäîâîãî ìàñøòàáà (ñåâåðíîãî è þæíîãî êîëåáàíèé) 
â ðàçëè÷íûå ïåðèîäû ñîáûòèÿ Ýëü-Íèíüî – Þæíîå 
êîëåáàíèå (ÝÍÞÊ) èëè åãî îòñóòñòâèÿ. Âëèÿíèå 
èçìåí÷èâîñòè èíäåêñîâ ýòèõ êîëåáàíèé íà ôîðìè-
ðîâàíèå ïîãîäíî-êëèìàòè÷åñêèõ àíîìàëèé â Åâðî-
ïåéñêîì ðåãèîíå çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì. 

Â ãîäû ðàçâèòîãî ñîáûòèÿ ÝÍÞÊ â çèìíèé 
ïåðèîä îñëàáëÿåòñÿ öèêëîíè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü íàä 
Öåíòðàëüíîé è Þæíîé Åâðîïîé. Óñòîé÷èâàÿ àíòè-
öèêëîíàëüíàÿ ïîãîäà, õàðàêòåðèçóåìàÿ ïîíèæåííû-
ìè îñàäêàìè è òåìïåðàòóðîé âîçäóõà, ïðèâîäèò ê ñíè- 
æåíèþ îáúåìîâ ñòîêîâ ðåê è óìåíüøåíèþ ïëîùàäè 
çîíû èõ âëèÿíèÿ íà õàðàêòåðèñòèêè âîä â ÑÇ×Ì. 
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Ðèñ. 4. Ìåæãîäîâûå èçìåíåíèÿ èçìåðåííûõ (1, 3) è ðàññ÷èòàííûõ (2, 4) ñðåäíèõ çíà÷åíèé ÏÎÑ â çèìíèé (1, 2) è âåñåí- 
  íèé (3, 4) (à), ëåòíèé (1, 2) è îñåííèé (3, 4) (á) ïåðèîäû â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå â çàïàäíîì è ñåâåðíîì ðàéîíàõ ÑÇ×Ì 

 

 

 

Ðèñ. 5. Ìåæãîäîâûå èçìåíåíèÿ èçìåðåííûõ (1, 3) è ðàññ÷èòàííûõ (2, 4) ñðåäíèõ çíà÷åíèé ÏÎÑ â çèìíèé (1, 2) è âåñåí- 
  íèé (3, 4) (à), ëåòíèé (1, 2) è îñåííèé (3, 4) (á) ïåðèîäû â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå â öåíòðàëüíîì ðàéîíå ÑÇ×Ì 
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Ïîíèæåííàÿ òåìïåðàòóðà âîäû óõóäøàåò óñëîâèÿ 

ïðîäóöèðîâàíèÿ ôèòîïëàíêòîíà, ÷òî ïðèâîäèò ê ïî-
íèæåíèþ ñîäåðæàíèÿ ÂÎÂ. 

Â íîðìàëüíûå çèìû (îòñóòñòâèå Ýëü-Íèíüî) 

óñèëèâàåòñÿ öèêëîíè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü íàä ïëîùà-
äÿìè âîäîñáîðîâ ðåê. Íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå ðå÷-
íûõ ñòîêîâ è ïëîùàäè çîíû èõ âëèÿíèÿ íà âîäû 
ÑÇ×Ì. Â çîíå òðàíñôîðìàöèè ðå÷íûõ âîä ïðîèñõî-
äèò áîëåå èíòåíñèâíîå ïðîäóöèðîâàíèå ôèòîïëàíê-
òîíà, ïðèâîäÿùåå ê ïîâûøåíèþ ñîäåðæàíèÿ ÂÎÂ. 
Ïîñëå òåïëîé çèìû âåñåííåå ïðîäóöèðîâàíèå ôèòî-
ïëàíêòîíà áûëî ìåíåå èíòåíñèâíûì, ÷åì çèìíåå. 

Àíàëèç ìåæãîäîâûõ èçìåíåíèé ÏÎÑ â çèìíå-
âåñåííèé ïåðèîä (ðèñ. 4, à è 5, à), ïðîâåäåííûé ñ èñ- 
ïîëüçîâàíèåì àíîìàëèé (îòêëîíåíèé îò ñðåäíèõ çíà-
÷åíèé, âûðàæåííûõ â òåðìèíàõ êâàäðàòè÷íûõ îò-
êëîíåíèé σ) îáúåìà ñòîêà Äóíàÿ è òåìïåðàòóðû âîç-
äóõà [7] (ðèñ. 6), ïîêàçàë ñëåäóþùåå. 

Ïåðèîä 1978–1982 ãã. õàðàêòåðèçîâàëñÿ îòñóò-
ñòâèåì ñîáûòèÿ ÝÍÞÊ, óìåðåííî òåïëûìè çèìàìè 
(êðîìå õîëîäíîé çèìû 1980 ã.) [16] è ïîëîæèòåëü-
íûìè àíîìàëèÿìè ñòîêà Äóíàÿ. Òàêèå óñëîâèÿ ñïî-
ñîáñòâîâàëè äîñòàòî÷íî èíòåíñèâíîìó ðàçâèòèþ ôèòî- 
ïëàíêòîíà â çèìíå-âåñåííèé ïåðèîä â ðàéîíå âëèÿ-
íèÿ ðåê. Êîíöåíòðàöèÿ õëîðîôèëëà à è ðàññ÷èòàííûå 
çíà÷åíèÿ ÏÎÑ áûëè âûøå ñðåäíèõ çíà÷åíèé (êðî-
ìå 1980 ã.). Â öåíòðàëüíîì ðàéîíå âåëè÷èíû ÏÎÑ 

áûëè áëèçêè ê èõ ñðåäíèì çíà÷åíèÿì (ñì. òàáë. 1, 
ðèñ. 5, à). Âûñîêèå çíà÷åíèÿ ÏÎÑ (íèçêàÿ ïðîçðà÷-
íîñòü) â ýòîì ðàéîíå áûëè ïîëó÷åíû âåñíîé 1980  

è çèìîé 1982 ãã., êîãäà ïî ñïóòíèêîâûì äàííûì íà-
áëþäàëèñü ïîâûøåííûå çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè õëî- 
ðîôèëëà à. 

Â 1984–1988 ãã. (êðîìå 1987 ã.) ñîáûòèå ÝÍÞÊ 
òàêæå îòñóòñòâîâàëî. Ñòîê Äóíàÿ â çèìíèé ïåðèîä 
áûë íèæå ñðåäíåãî, à â âåñåííèé – âûøå ñðåäíåãî.  
 

 

 
Ðèñ. 6. Ìåæãîäîâûå èçìåíåíèÿ ñðåäíèõ çíà÷åíèé àíîìàëèé îáúåìà ñòîêà ð. Äóíàé, òåìïåðàòóðû âîçäóõà è ñðåäíåé êîí-
öåíòðàöèè õëîðîôèëëà à â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå â çàïàäíîì (ñïëîøíàÿ ëèíèÿ) è öåíòðàëüíîì (øòðèõîâàÿ ëèíèÿ) ðàéîíàõ 
  ïî äàííûì ñóäîâûõ (1, 2) è ñïóòíèêîâûõ (3, 4) íàáëþäåíèé â çèìíèé (1, 3) è âåñåííèé (2, 4) ïåðèîäû 
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Âûñîêèå çíà÷åíèÿ ÏÎÑ (íèçêàÿ ïðîçðà÷íîñòü) â îáî-
èõ ðàéîíàõ â çèìíå-âåñåííèé ïåðèîä â 1986 ã., âèäè-
ìî, îáúÿñíÿëèñü èíòåíñèâíîé âåãåòàöèåé ôèòîïëàíê-
òîíà â ÿíâàðå ýòîãî ãîäà âî âðåìÿ òåïëîé çèìû [17]. 
Â 1984 è 1988 ãã. ïðè îäèíàêîâûõ ïðèìåðíî ìåòåîóñ-
ëîâèÿõ (òåìïåðàòóðà âîçäóõà è ñòîê Äóíàÿ íàõîäè-
ëèñü â ïðåäåëàõ íîðìû) â çàïàäíîì ðàéîíå âåñíîé 
áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû áîëåå èíòåíñèâíîå ïðîäóöè-
ðîâàíèå ôèòîïëàíêòîíà (âûñîêèå çíà÷åíèÿ êîíöåí-
òðàöèè õëîðîôèëëà à íà ðèñ. 6) è áîëåå âûñîêèå 

çíà÷åíèÿ ÏÎÑ (áîëåå íèçêàÿ ïðîçðà÷íîñòü), ÷åì çè-
ìîé. Â öåíòðàëüíîì ðàéîíå â ýòè ãîäû â çèìíå-âåñåí- 
íèé ïåðèîä êîíöåíòðàöèè õëîðîôèëëà à è ÏÎÑ áûëè 

áëèçêè ê èõ ñðåäíèì çíà÷åíèÿì. È òîëüêî âåñíîé 

1984 ã. áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû íèçêèå çíà÷åíèÿ 

ÏÎÑ (âûñîêàÿ ïðîçðà÷íîñòü) è íèæå ñðåäíåé êîí-
öåíòðàöèÿ õëîðîôèëëà à. 

Â ãîäû Ýëü-Íèíüî (1983, 1987, 1991–1995 ãã.) 
îòìåòèì ñëåäóþùåå. Ýëü-Íèíüî 1983 ã. îòíîñèëîñü 
ê ëåòíå-îñåííåìó òèïó, ðåãèîíàëüíûå ïðîÿâëåíèÿ êî- 
òîðîãî îòëè÷àþòñÿ îò òèïè÷íûõ óñëîâèé ïðè ÝÍÞÊ 
[15]. Çèìà â ýòîì ãîäó áûëà óìåðåííî òåïëîé, à ñòîê 
Äóíàÿ íåçíà÷èòåëüíî îòëè÷àëñÿ îò åãî ñðåäíèõ çíà-
÷åíèé. Â çèìíèé ïåðèîä â ðàéîíå âëèÿíèÿ ðåê êîí-
öåíòðàöèè õëîðîôèëëà à (ïî ñïóòíèêîâûì äàííûì) 
è ÏÎÑ áûëè íèæå ñðåäíèõ. Â öåíòðàëüíîì ðàéîíå 

âåñíîé ýòè êîíöåíòðàöèè áûëè âûøå ñðåäíèõ êîí-
öåíòðàöèé. Â 1987 ã. çèìà áûëà õîëîäíîé, ñòîê Äó-
íàÿ – íåáîëüøèì, à ÏÎÑ î÷åíü íèçêèì, ÷òî ñâèäå-
òåëüñòâîâàëî î âûñîêîé ïðîçðà÷íîñòè âîäû íà ñå-
âåðî-çàïàäíîì øåëüôå (ñì. ðèñ. 4, à è 5, à). 

Â ïåðèîä 1991–1995 ãã., õàðàêòåðèçóåìûé äîë-
ãîæèâóùèì ñîáûòèåì ÝÍÞÊ ñ íåñêîëüêèìè ôàçàìè 
ðàçâèòèÿ è çàòóõàíèÿ, âûäåëÿëèñü õîëîäíûå çèìû 
1992 è 1993 ãã., êîãäà ñòîê Äóíàÿ áûë íèçêèì. Çèì-
íåå è âåñåííåå ïðîäóöèðîâàíèå ôèòîïëàíêòîíà â ýòè 
ãîäû áûëî ñëàáûì, ÷òî îáúÿñíÿåò îòíîñèòåëüíî íèç-
êèå çíà÷åíèÿ ÏÎÑ (âûñîêóþ ïðîçðà÷íîñòü) âåñíîé. 
Áîëåå òåïëûå çèìà è âåñíà 1994 ã., ïîëîæèòåëüíûå 
çíà÷åíèÿ àíîìàëèè ñòîêà Äóíàÿ çèìîé è áëèçêèå  
ê ñðåäíåìó çíà÷åíèþ ñòîêà âåñíîé ñïîñîáñòâîâàëè 
áîëåå èíòåíñèâíîìó ïðîäóöèðîâàíèþ ôèòîïëàíêòî-
íà è óâåëè÷åíèþ çíà÷åíèé ÏÎÑ (ïîíèæåíèþ ïðî-
çðà÷íîñòè âîä) â çîíå òðàíñôîðìàöèè (ñì. ðèñ. 4, à). 
Â òî æå âðåìÿ â öåíòðàëüíîì ðàéîíå çíà÷åíèÿ ÏÎÑ 
â âåñåííèé ïåðèîä 1994 è 1995 ãã. óìåíüøèëèñü (ñì. 
ðèñ. 5, à) (ïðîçðà÷íîñòü ïîâûñèëàñü) ïî ñðàâíåíèþ 
ñ àïðåëåì 1993 ã. Â îñíîâíîì ýòî îáúÿñíÿëîñü óñëî-
âèÿìè ðàçâèòèÿ ôèòîïëàíêòîíà, à òàêæå ïîñòóïëå-
íèåì â ðàéîí â 1995 ã. áîëåå ïðîçðà÷íûõ âîä îòêðû-
òîãî ìîðÿ [3]. 

Â ëåòíèé ïåðèîä (îñîáåííî â ðàéîíå âëèÿíèÿ ðåê) 

ìîæíî âûäåëèòü äâà âðåìåííûõ èíòåðâàëà – 1979–1982, 
1983–1992 ãã., ðàçëè÷àþùèåñÿ õàðàêòåðîì èçìåí-
÷èâîñòè ÏÎÑ (ñì. ðèñ. 4, á è 5, á). Äëÿ ïåðâîãî èí-
òåðâàëà õàðàêòåðíî óìåíüøåíèå çíà÷åíèé ÏÎÑ (ïî-
âûøåíèå ïðîçðà÷íîñòè), êîòîðîå õîðîøî êîððåëè-
ðîâàëî ñ ïîíèæåíèåì êîíöåíòðàöèè õëîðîôèëëà à. 
Ñðåäíÿÿ ëåòíÿÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà â ýòè ãîäû ïî-
ñòåïåííî ïîíèæàëàñü, è â 1982 ã. ëåòî áûëî óìåðåí-
íî õîëîäíûì [16]. Â òå÷åíèå 1983–1992 ãã. íàáëþ-
äàëîñü óâåëè÷åíèå ÏÎÑ. Åãî ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ 

îòìå÷åíû â íà÷àëå 90-õ ãã., êîãäà ëåòíÿÿ òåìïåðàòó-
ðà áûëà âûøå êëèìàòè÷åñêîé, à òàêæå íàáëþäàëîñü 
ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå õëîðîôèëëà à (1992 ã. îò-
ìå÷åí êàê àíîìàëüíûé â ñâÿçè ñ èíòåíñèâíûì ðàç-
âèòèåì ìåëêîðàçìåðíûõ êëåòîê âîäîðîñëåé – êîêêî-
ëèòîôîðèä è ìåëêèõ æãóòèêîâûõ )[13] .  Â öåíòðàëü-
íîì ðàéîíå ïîâûøåííûå çíà÷åíèÿ ÏÎÑ áûëè çàðå- 
ãèñòðèðîâàíû â 1990 ã., êîãäà ëåòîì â ÑÇ×Ì íàáëþ-
äàëàñü àíòèöèêëîíè÷åñêàÿ öèðêóëÿöèÿ, âûíîñÿùàÿ 
èç çàïàäíîãî ðàéîíà â öåíòðàëüíûé áîëåå ìóòíûå 
îáîãàùåííûå áèîãåííûìè ýëåìåíòàìè òðàíñôîðìè-
ðîâàííûå ðå÷íûå âîäû, ÷òî ñïîñîáñòâîâàëî èíòåí-
ñèâíîìó ðàçâèòèþ ôèòîïëàíêòîíà [4]. 

Â îñåííèé ïåðèîä õàðàêòåð èçìåí÷èâîñòè ÏÎÑ 
â çàïàäíîì (ñì. ðèñ. 4, á) è öåíòðàëüíîì (ðèñ. 5, á) 
ðàéîíàõ áûë òàêîé æå, êàê â ëåòíèé ïåðèîä. Èñêëþ-
÷åíèå ñîñòàâëÿëî ìàêñèìàëüíîå åãî çíà÷åíèå, èçìå-
ðåííîå â 1985 ã., êîãäà òàêæå áûëà çàðåãèñòðèðîâàíà 

âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ õëîðîôèëëà à, îáóñëîâëåí-
íàÿ èíòåíñèâíûì ðàçâèòèåì ôèòîïëàíêòîíà â ñâÿçè 
ñ ïîñòóïëåíèåì â öåíòðàëüíûé ðàéîí øåëüôà òðàíñ-
ôîðìèðîâàííûõ ðå÷íûõ âîä [5]. 

Îòìåòèì òàêæå, ÷òî õîëîäíûå çèìà è ëåòî â ýòîì 
ãîäó íå ñïîñîáñòâîâàëè àêòèâíîìó ïðîäóöèðîâàíèþ 
ôèòîïëàíêòîíà è èñòîùåíèþ çàïàñîâ áèîãåííûõ ýëå-
ìåíòîâ. Ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå ÏÎÑ (âûñîêàÿ ïðî-
çðà÷íîñòü) áûëè ïîëó÷åíû â äåêàáðå 1986 ã. âî âðå-
ìÿ ñîáûòèÿ ÝÍÞÊ, êîãäà òåìïåðàòóðà âîçäóõà áû-
ëà íèæå êëèìàòè÷åñêîé. Ïîâûøåííîå çíà÷åíèå ÏÎÑ 
(ïîíèæåííàÿ ïðîçðà÷íîñòü), íàáëþäàåìîå â êîíöå ñåí- 
òÿáðÿ–îêòÿáðå 1990 ã., âèäèìî, áûëî ñâÿçàíî ñ ïî-
íèæåíèåì ïðîçðà÷íîñòè â ýòîò ïåðèîä âî âñåì ×åð-
íîì ìîðå. Êðîìå òîãî, â öåíòðàëüíîì ðàéîíå, êàê 
áûëî îòìå÷åíî âûøå, â ëåòíèé ïåðèîä çàðåãèñòðè-
ðîâàíû àêòèâíîå ðàçâèòèå ôèòîïëàíêòîíà, à òàêæå 
ïîÿâëåíèå áåëåñîãî öâåòà âîä, íå îïðåäåëÿåìîãî ïî 
øêàëå öâåòíîñòè [4]. Çàìåòíîå óìåíüøåíèå ðàññ÷è-
òàííûõ çíà÷åíèé ÏÎÑ â 1993 è 1994 ãã. áûëî ïî-
ëó÷åíî â þæíîé ÷àñòè öåíòðàëüíîãî ðàéîíà, íàõî-
äÿùåãîñÿ ïîä âëèÿíèåì âîä îòêðûòîãî ìîðÿ. 

Ñâåäåíèÿ î íàáëþäåíèÿõ ïðîçðà÷íîñòè âîä  
â ÑÇ×Ì â ïåðèîä ïîñëå 1995 ã. íàì íåèçâåñòíû.  
Â òî æå âðåìÿ ñåé÷àñ äîñòóïíû äàííûå î êîíöåí-
òðàöèè õëîðîôèëëà à, ïîëó÷åííûå â 1998–2010 ãã. 
ñ ïîìîùüþ ñêàíåðà öâåòà Sea WiFS [9]. Ïîýòîìó, 
èñïîëüçóÿ ïîëó÷åííûå âûøå çàâèñèìîñòè ìåæäó êîí- 
öåíòðàöèÿìè õëîðîôèëëà à è ÏÎÑ, ìîæíî ðàññ÷è-
òàòü îöåíêè âîçìîæíûõ âåëè÷èí ÏÎÑ â ðàéîíàõ 
ÑÇ×Ì â ýòîò ïåðèîä. Ñðàâíåíèå ñåçîííûõ çíà÷åíèé 
êîíöåíòðàöèè õëîðîôèëëà à, ïîëó÷åííûõ ïî ðåçóëü-
òàòàì ñóäîâûõ èçìåðåíèé (1981–1995 ãã.) è íàáëþ-
äåíèé ñêàíåðàìè CZCS (1979–1986 ãã.) è Sea WiFS 
(1998–2010 ãã.), ïîêàçàëî èõ óäîâëåòâîðèòåëüíîå ñõîä-
ñòâî (ðàçëè÷èå ñîñòàâëÿëî 10–30%). Òàêæå õîðîøî 
ñîâïàäàë õàðàêòåð âíóòðèãîäîâûõ (ìåæñåçîííûõ) 
èçìåíåíèé ýòèõ êîíöåíòðàöèé. Óäîâëåòâîðèòåëüíûå 

ðåçóëüòàòû òàêèõ ñðàâíåíèé ÿâëÿþòñÿ õîðîøèì îñ-
íîâàíèåì äëÿ ðàñ÷åòîâ ÏÎÑ â ýòè ãîäû. 

Íà ðèñ. 7 ïîêàçàíû àíîìàëèè ìåæãîäîâûõ ñå-
çîííûõ èçìåíåíèé ÏÎÑ â çàïàäíîì è öåíòðàëüíîì 
ðàéîíàõ ÑÇ×Ì â çèìíå-âåñåííèé ïåðèîä. 



 

122 Êóêóøêèí À.Ñ. 
 

  

 

Ðèñ. 7. Ìåæãîäîâûå èçìåíåíèÿ ñðåäíèõ çíà÷åíèé àíîìàëèé ÏÎÑ, ðàññ÷èòàííûõ ïî äàííûì ñïóòíèêîâûõ íàáëþäåíèé 
êîíöåíòðàöèè õëîðîôèëëà à â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå â çàïàäíîì (à) è öåíòðàëüíîì (á) ðàéîíàõ ÑÇ×Ì â çèìíèé (1) 
  è âåñåííèé (2) ïåðèîäû 

 

Ïðåäâàðèòåëüíûé êðàòêèé àíàëèç ýòèõ èçìåíå-
íèé âûÿâèë íàëè÷èå íåêîòîðûõ îñîáåííîñòåé, êî-
òîðûå òàêæå áûëè îòìå÷åíû ïðè àíàëèçå ìåæãîäî-
âîé èçìåí÷èâîñòè ÏÎÑ â ïåðèîä 1978–1995 ãã. Òàê, 
â 1998–2000 ãã., êàê è â 1979–1981 ãã. (ïðè ïðèìåð-
íî îäèíàêîâîì îáúåìå ñòîêà Äóíàÿ, òåìïåðàòóðíûõ 
óñëîâèÿõ è îòñóòñòâèè ñîáûòèÿ Ýëü-Íèíüî), â îáî-
èõ ðàéîíàõ ÑÇ×Ì â âåñåííèé ïåðèîä ïîëó÷åíû ïî-
âûøåííûå çíà÷åíèÿ ÏÎÑ (ïîíèæåííàÿ ïðîçðà÷-
íîñòü). Â 2000 ã. (êàê è â 1980 ã.) çèìà áûëà õîëîä-
íîé è çíà÷åíèÿ ÏÎÑ çàìåòíî ïîíèçèëèñü (ïðîçðà÷- 
íîñòü áûëà áîëåå âûñîêîé). Òàêæå íèçêèå çíà÷åíèÿ 
ÏÎÑ îòìå÷åíû â çèìíå-âåñåííèé ïåðèîä â òå÷åíèå 
2002–2004 ãã. 

Â ýòè ãîäû, êàê è â 1992-ì è 1993-ì, áûëî çà-
ðåãèñòðèðîâàíî ñîáûòèå Ýëü-Íèíüî ñ íàèáîëåå ðàç-
âèòîé ôàçîé çèìîé 2003 ã. è â ÑÇ×Ì îòìå÷åíû 
íèçêàÿ òåìïåðàòóðà âîäû è íèæå ñðåäíåãî îáúåì 
ñòîêà Äóíàÿ. Òàêèå óñëîâèÿ õàðàêòåðíû äëÿ õîëîä-
íîé çèìû, ÷òî íå ñïîñîáñòâóåò èíòåíñèâíîìó çèìíå-
âåñåííåìó öâåòåíèþ ôèòîïëàíêòîíà. Íèçêèå çíà÷å-
íèÿ ÏÎÑ è êîíöåíòðàöèè õëîðîôèëëà à â çàïàä-
íîì è öåíòðàëüíîì ðàéîíàõ çèìîé 2006 ã. âî âðåìÿ 

Ýëü-Íèíüî 2006–2007 ãã. (ñòîê Äóíàÿ áûë íåñêîëü-
êî âûøå ñðåäíåãî), âèäèìî, îáúÿñíÿëèñü íèçêîé 
òåìïåðàòóðîé âîäû (íèæå êëèìàòè÷åñêîé). Ïîäîá-
íàÿ ñèòóàöèÿ áûëà çàðåãèñòðèðîâàíà âî âðåìÿ ñî-
áûòèÿ Ýëü-Íèíüî çèìîé 1987 ã. Çàìåòíîå óâåëè÷å-
íèå ÏÎÑ (ïîíèæåíèå ïðîçðà÷íîñòè) âåñíîé 2006 ã. 

áûëî ñâÿçàíî ñ âåñåííèì ïðîãðåâîì âîäû, ñïîñîá-
ñòâîâàâøèì óñêîðåííîìó ðàçâèòèþ ôèòîïëàíêòîíà 

è óâåëè÷åíèþ Ñõë. Îáðàòíàÿ êàðòèíà (çèìîé çíà÷å-
íèÿ ÏÎÑ âûøå ñðåäíèõ çíà÷åíèé, âåñíîé – íèæå) 
áûëà ïîëó÷åíà â îáîèõ ðàéîíàõ â 2008 è 2009 ãã. 
(çèìû òåïëûå, ñòîê Äóíàÿ âûøå ñðåäíåãî). Ïîäîá-
íûå èçìåíåíèÿ ÏÎÑ è ìåòåîóñëîâèé îòìå÷àëèñü  
â 1982 è 1986 ãã. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî àíàëèçà ìíîãîëåòíèõ 
(1978–1995 ãã.) îïòè÷åñêèõ äàííûõ (ÏÎÑ è Zá), 
õàðàêòåðèçóþùèõ ïðîçðà÷íîñòü âîäû, èçó÷åíû îñ-
íîâíûå îñîáåííîñòè èõ ðàñïðåäåëåíèé è èçìåí÷èâî-
ñòè â ðàéîíàõ ÑÇ×Ì, ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî ñòåïåíè 
âëèÿíèÿ íà èõ ãèäðîôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñòî-
êà ðåê è âîä îòêðûòîãî ìîðÿ. 

Â çàïàäíîì è ñåâåðíîì ðàéîíàõ, ïîñòîÿííî â òå-
÷åíèå ãîäà íàõîäÿùèõñÿ ïîä âëèÿíèåì ðå÷íîãî ñòî-
êà, íàáëþäàëèñü áîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ ÏÎÑ (áî-
ëåå íèçêàÿ ïðîçðà÷íîñòü) ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè 
ðàéîíàìè, îáóñëîâëåííûå ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì 

âçâåøåííîãî âåùåñòâà. Ïîâûøåííûå çíà÷åíèÿ ÏÎÑ 
(ïîíèæåííàÿ ïðîçðà÷íîñòü) îòìå÷åíû â âåñåííå-ëåò- 
íèé ïåðèîä, ïîíèæåííûå – â îñåííèé ïåðèîä. Òàêèå 
èçìåíåíèÿ ÏÎÑ ñâÿçàíû ñ ñåçîííîé èçìåí÷èâîñòüþ 
îáúåìîâ ðå÷íîãî ñòîêà, â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðå-
äåëÿþùåé óñëîâèÿ ïðîäóöèðîâàíèÿ ôèòîïëàíêòîíà. 
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  Â öåíòðàëüíîì ðàéîíå ïîâûøåííûå çíà÷åíèÿ 
ÏÎÑ (ïîíèæåííàÿ ïðîçðà÷íîñòü) íàáëþäàëèñü â ëåò-
íå-ðàííåîñåííèé ïåðèîä, êîãäà òðàíñôîðìèðîâàí-
íûå ðå÷íûå âîäû ìîãëè ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ íà çíà÷è-
òåëüíóþ ÷àñòü ðàéîíà, ñîçäàâàÿ áëàãîïðèÿòíûå óñ-
ëîâèÿ äëÿ ïðîäóöèðîâàíèÿ ôèòîïëàíêòîíà. Â îñ- 
òàëüíûå ìåñÿöû ãîäà, êîãäà âëèÿíèå ðå÷íîãî ñòîêà 
îòñóòñòâîâàëî, áûëè îòìå÷åíû áîëåå íèçêèå çíà÷å-
íèÿ ÏÎÑ (áîëåå âûñîêàÿ ïðîçðà÷íîñòü). 

Íà âîñòî÷íûé (çà èñêëþ÷åíèåì åãî ñåâåðíîãî 
ó÷àñòêà è Êàðêèíèòñêîãî çàëèâà) è þæíûé ðàéîíû 
âëèÿëè âîäû îòêðûòîãî ìîðÿ, â îñíîâíîì îïðåäåëÿÿ 
èçìåí÷èâîñòü ïðîçðà÷íîñòè âîä â ýòèõ ðàéîíàõ. Äëÿ 
âíóòðèãîäîâûõ èçìåíåíèé ïðîçðà÷íîñòè õàðàêòåðíû 

òðè ìàêñèìóìà ÏÎÑ (íèçêîé ïðîçðà÷íîñòè) – âåñåí-
íèé (àïðåëü), ëåòíèé (èþëü) è îñåííèé (îêòÿáðü). Âå- 
ñåííèé è îñåííèé ìàêñèìóìû ñîâïàäàëè ñ ñåçîííûìè 
öèêëàìè ðàçâèòèÿ ôèòîïëàíêòîíà â ýòèõ ðàéîíàõ. 
Ëåòíèé ìàêñèìóì ÏÎÑ áûë îáóñëîâëåí àíîìàëüíî 

âûñîêîé êîíöåíòðàöèåé õëîðîôèëëà à â èþëå 1992 ã. 
Èñïîëüçîâàíèå ðåãðåññèîííîé çàâèñèìîñòè ìå-

æäó îäíîâðåìåííî èçìåðåííûìè çíà÷åíèÿìè ÏÎÑ 
è êîíöåíòðàöèè õëîðîôèëëà à ïîçâîëèëî ïî äàííûì 
ñóäîâûõ è ñïóòíèêîâûõ íàáëþäåíèé åå êîíöåíòðà-
öèè ðàññ÷èòàòü ñåçîííûå çíà÷åíèÿ ÏÎÑ â ïåðèîä 
îòñóòñòâèÿ èõ íàáëþäåíèé â òå÷åíèå 1978–2010 ãã. 
Ìåæãîäîâûå ñåçîííûå èçìåíåíèÿ ÏÎÑ â ýòîò ïåðè-
îä â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿëèñü óñëîâèÿìè 
ïðîäóöèðîâàíèÿ ôèòîïëàíêòîíà. Â ðàéîíå âëèÿíèÿ 
ðåê íà ýòè óñëîâèÿ âëèÿëè èçìåíåíèÿ îáúåìà ðå÷íîãî 

ñòîêà, îáîãàùåííîãî áèîãåííûìè ýëåìåíòàìè, è òåì- 
ïåðàòóðíûé ðåæèì, êîòîðûå, â ñâîþ î÷åðåäü, çàâèñå-
ëè îò ïîãîäíî-êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé â Åâðîïåéñêîì 
ðåãèîíå. Â öåíòðàëüíîì ðàéîíå ïðîäóöèðîâàíèå ôè-
òîïëàíêòîíà â çèìíå-âåñåííèé ïåðèîä â îñíîâíîì îï- 
ðåäåëÿëîñü òåìïåðàòóðíûì ðåæèìîì, à â ëåòíå-îñåí- 
íèé íà åãî ïðîäóöèðîâàíèå òàêæå îêàçûâàëè âëèÿ-
íèå ïîñòóïàþùèå â ðàéîí òðàíñôîðìèðîâàííûå ðå÷-
íûå âîäû, ìàñøòàáû ðàñïðîñòðàíåíèÿ êîòîðûõ çà-
âèñåëè îò õàðàêòåðà öèðêóëÿöèè âîä â ÑÇ×Ì. 
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A.S. Kukushkin. Long-term and seasonal variability of transparency distribution in surface waters of the 
north-western Black Sea. 

Using long-term observational data on beam attenuation coefficient (BAC) and depth of visibility of  
Secchi Disk, the main peculiarities of annual cycle of transparency distribution in surface water layer of the 
north-western Black Sea were considered. Statistical estimations of seasonal and intra-seasonal variations of 
BAC in the areas which differ in the degree of influence on their hydrophysical characteristics of river and 
open-sea water flow were obtained, and their good agreement with variations of content of suspended matter 
components was noted. Seasonal values of BAC on chlorophyll a concentration were calculated, based on the 
use of regressive dependence between these parameters being measured simultaneously. It is shown that long-
term (1978–2010) seasonal variations of BAC (measured and calculated) and, connected with them, variations 
of chlorophyll a concentration depend on variability of the river flow capacity, coverage of its distribution on 
the north western shelf and regional hydrometeorological conditions. 


