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Ïî äàííûì ìíîãîëåòíèõ (1924–1995 ãã.) íàáëþäåíèé ãëóáèíû âèäèìîñòè áåëîãî äèñêà èññëåäîâàíà èç-

ìåí÷èâîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ïðîçðà÷íîñòè âîä Êàðêèíèòñêîãî çàëèâà. Ïî îñîáåííîñòÿì ôîðìèðîâàíèÿ ïîëÿ 
ïðîçðà÷íîñòè â çàëèâå âûäåëåíû ïÿòü ðàéîíîâ, äëÿ êîòîðûõ ïîëó÷åíû îöåíêè ñåçîííûõ è âíóòðèãîäîâûõ èç-
ìåíåíèé ãëóáèíû âèäèìîñòè áåëîãî äèñêà. Ïîêàçàíî õîðîøåå ñîîòâåòñòâèå õàðàêòåðà ñåçîííûõ è âíóòðèãîäî-
âûõ èçìåíåíèé ïðîçðà÷íîñòè è áèîîïòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ (êîíöåíòðàöèÿ õëîðîôèëëà «à», ïîêàçàòåëè ðàñ-
ñåÿíèÿ è ïîãëîùåíèÿ ñâåòà), îïðåäåëåííûõ ïî ñïóòíèêîâûì äàííûì ñêàíåðîâ öâåòà CZCS (1978–1986 ãã.) 
è SeaWiFS (1997–2009 ãã.). 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðîçðà÷íîñòü, êîíöåíòðàöèÿ õëîðîôèëëà «à», ïîêàçàòåëü ðàññåÿíèÿ ñâåòà, ïîêàçàòåëü 
ïîãëîùåíèÿ ñâåòà, ×åðíîå ìîðå; transparency, chlorophyll a concentration, total absorption coefficient, the 
Black Sea. 

 

Ââåäåíèå 
 

Êàðêèíèòñêèé çàëèâ, ðàñïîëîæåííûé â ñåâåðî-
çàïàäíîé ÷àñòè ×åðíîãî ìîðÿ è îìûâàþùèé ñåâåðî-
çàïàäíîå ïîáåðåæüå Êðûìà (ðèñ. 1), ñ ìíîãî÷èñëåí-
íûìè ðåêðåàöèîííûìè öåíòðàìè íà ïîáåðåæüå, ðàé-
îíàìè ðûáîëîâñòâà è âîñïðîèçâîäñòâà ðûáíûõ çàïà-
ñîâ èñïûòûâàåò âûñîêóþ è âñå âîçðàñòàþùóþ àíòðî-
ïîãåííóþ íàãðóçêó. 

 

 
Ðèñ. 1. Ðàéîíû Êàðêèíèòñêîãî çàëèâà: cåâåðî-çàïàäíûé (ÑÇ), 
ñåâåðíûé (Ñ), öåíòðàëüíûé (Ö), âîñòî÷íûé (Â) è þãî- 
  çàïàäíûé (ÞÇ). Òîíêèå ëèíèè – èçîáàòû, ì 

 
Ýòî ñâÿçàíî ñî ñòîêàìè ðàñïîëîæåííûõ íà áåðå-

ãàõ çàëèâà êðóïíûõ ïðîìûøëåííûõ è ñåëüñêîõîçÿé- 
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ñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèé, à òàêæå ñ èíòåíñèôèêàöèåé 
ðàáîò ïî ïîèñêó è äîáû÷å ãàçà è íåôòè â ñàìîì çàëè-
âå. Â ñâÿçè ñ ýòèì èçó÷åíèå ïðîçðà÷íîñòè âîä â çà- 
ëèâå â óñëîâèÿõ èõ ïðîãðåññèðóþùåãî çàãðÿçíåíèÿ  
è ýâòðîôèêàöèè ìîæåò ñëóæèòü õîðîøèì èíäèêàòî-
ðîì ðàñïðîñòðàíåíèÿ çàãðÿçíåííûõ áåðåãîâûõ ñòî-
êîâ â ìîðå èç-çà áîëüøèõ ðàçëè÷èé â êîíöåíòðàöèÿõ 
âçâåøåííûõ è ðàñòâîðåííûõ âåùåñòâ â ýòèõ ñòîêàõ 
è ìîðñêèõ âîäàõ, ñîõðàíÿþùèõñÿ íà çíà÷èòåëüíûõ 
óäàëåíèÿõ îò áåðåãà [1]. 

Ñòðóêòóðà ïîëÿ ïðîçðà÷íîñòè â çàëèâå è îñî-
áåííîñòè åå ôîðìèðîâàíèÿ â îñíîâíîì îïðåäåëÿþòñÿ 
ñîäåðæàíèåì âçâåøåííîãî âåùåñòâà è èçìåí÷èâîñòüþ 
åãî ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ, êîòîðûå, â ñâîþ 
î÷åðåäü, çàâèñÿò: îò ïðîíèêíîâåíèÿ â çàëèâ âîä ñå-
âåðî-çàïàäíîãî øåëüôà è òðàíñôîðìèðîâàííûõ ðå÷-
íûõ âîä, íàñûùåííûõ âåùåñòâàìè îðãàíè÷åñêîãî è ìè- 
íåðàëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ; îò áåðåãîâûõ ñòîêîâ (ïðî- 
ìûøëåííî-áûòîâûå, ñòîêè èç îðîñèòåëüíûõ ñèñòåì 
Ñåâåðíîãî Êðûìà, äîæäåâûå è òàëûå âîäû); îò óñ-
ëîâèé ïðîäóöèðîâàíèÿ è îòìèðàíèÿ ôèòîïëàíêòîíà; 
îò âîëíîâîãî âçìó÷èâàíèÿ äîííûõ îñàäêîâ è àáðà-
çèè áåðåãîâ. Â ñâÿçè ñ ìíîãîîáðàçèåì ïåðå÷èñëåí-
íûõ ôàêòîðîâ ñòðóêòóðà ïîëÿ ïðîçðà÷íîñòè â çàëè-
âå è åå èçìåí÷èâîñòü (êàê è â äðóãèõ ìåëêîâîäíûõ 
ðàéîíàõ ìîðÿ) äîëæíû áûëè îòëè÷àòüñÿ îò òàêîâûõ 
â îòêðûòîì ìîðå [2], ÷òî è ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ 
ïðîçðà÷íîñòè â ïðèáðåæíûõ è øåëüôîâûõ ðàéîíàõ 
ìîðÿ [1, 3–7]. 

Äî íåäàâíåãî âðåìåíè èçó÷åííîñòü ðàñïðåäåëå-
íèÿ ïðîçðà÷íîñòè âîä â çàëèâå áûëà íèçêàÿ. Äàííûå 
î ðåçóëüòàòàõ èçìåðåíèé ïîêàçàòåëÿ îñëàáëåíèÿ 
íàïðàâëåííîãî ñâåòà è ãëóáèíû âèäèìîñòè áåëîãî 
äèñêà (Zá) áûëè ïîëó÷åíû òîëüêî äëÿ çàïàäíîé 
÷àñòè çàëèâà (âáëèçè åãî ãåîãðàôè÷åñêîé ãðàíèöû  
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ñ ñåâåðî-çàïàäíûì øåëüôîì) [3–7]. Ïðîçðà÷íîñòü 
âîä â çàëèâå è åå èçìåí÷èâîñòü ïî ðåçóëüòàòàì àíàëè-
çà ðàñïðåäåëåíèÿ Zá â îòäåëüíûõ ñúåìêàõ áûëè îïè-
ñàíû â ðàáîòå [8], ãäå ïîä òåðìèíîì «ïðîçðà÷íîñòü» 
(êàê è â íàñòîÿùåé ñòàòüå) ïîíèìàåòñÿ ãëóáèíà âè-
äèìîñòè áåëîãî äèñêà Zá, íàçûâàåìàÿ â ãèäðîîïòèêå 

îòíîñèòåëüíîé ïðîçðà÷íîñòüþ. Èçìåí÷èâîñòü ïðîçðà÷- 
íîñòè áûëà ïðîàíàëèçèðîâàíà íàìè â ïÿòè ðàéîíàõ 
çàëèâà (ðèñ. 1), ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî óñëîâèÿì ôîð-
ìèðîâàíèÿ â íèõ ïîëÿ ïðîçðà÷íîñòè. 

Â ñåâåðî-çàïàäíîì è ñåâåðíîì ðàéîíàõ çàëèâà, 
íàèáîëåå ïîäâåðæåííûõ âëèÿíèþ ðàñïðåñíåííûõ âîä 

èç Äíåïðî-Áóãñêîãî ëèìàíà [9], ïðîçðà÷íîñòü âîä 
áûëà íèçêàÿ, à åå èçìåí÷èâîñòü âûñîêàÿ. Ñðåäíèå 
çíà÷åíèÿ ïðîçðà÷íîñòè â òå÷åíèå ãîäà áûëè ðàâíû 
6,5–8,7 ì. Â öåíòðàëüíîì ðàéîíå, â ìåíüøåé ñòåïå-
íè ïîäâåðæåííîì âëèÿíèþ ðàñïðåñíåííûõ âîä è èìåþ- 
ùåì âîäîîáìåí ñ ñåâåðî-çàïàäíûì øåëüôîì, ïðî-
çðà÷íîñòü âîäû â âåñåííå-ëåòíèé ïåðèîä áûëà âûøå 
(13 ì), ÷åì â ñåâåðíûõ ðàéîíàõ. 

Ïîâûøåííàÿ ïðîçðà÷íîñòü, íåçíà÷èòåëüíî ìå-
íÿþùàÿñÿ â òå÷åíèå ãîäà (Zá = 14,4 ÷ 16,0 ì), áûëà 
çàðåãèñòðèðîâàíà â âîäàõ þãî-çàïàäíîé ÷àñòè çàëè- 
âà è ê çàïàäó îò ì. Òàðõàíêóò. Ýòî îáúÿñíÿëîñü 
âîäîîáìåíîì äàííûõ ðàéîíîâ ñ âîäàìè øåëüôà, 
ñîäåðæàùèìè òàêæå îòíîñèòåëüíî ïðîçðà÷íûå âîäû 
îòêðûòîé ÷àñòè ìîðÿ. Íèçêàÿ ïðîçðà÷íîñòü âî âñå 
ñåçîíû (Zá = 5,3 ÷ 5,9 ì) íàáëþäàëàñü â âîñòî÷íîé 

÷àñòè çàëèâà, íàèáîëåå óäàëåííîé îò âëèÿíèÿ ðàñ-
ïðåñíåííûõ âîä. Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ðàñïðåäåëåíèÿ 

Zá â îòäåëüíûõ ñúåìêàõ ïîçâîëèëè ïîëó÷èòü íåêî-
òîðîå ïðåäñòàâëåíèå î ñåçîííîé èçìåí÷èâîñòè ïðî-
çðà÷íîñòè âîä â çàëèâå. Â òî æå âðåìÿ õàðàêòåð, 
ñòàòèñòè÷åñêèå îöåíêè è âîçìîæíûå ïðè÷èíû âíóò-
ðèñåçîííîé (âíóòðèãîäîâîé) èçìåí÷èâîñòè ïðîçðà÷-
íîñòè ðàññìîòðåíû íå áûëè. 

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû, ïðîäîëæàþùåé èñ-
ñëåäîâàíèÿ ñòðóêòóðû, îñîáåííîñòåé ôîðìèðîâàíèÿ 
è èçìåí÷èâîñòè ïîëÿ ïðîçðà÷íîñòè â ðàçëè÷íûõ ðàé-
îíàõ ×åðíîãî ìîðÿ, ÿâëÿåòñÿ îáîáùåíèå è àíàëèç ðå-
çóëüòàòîâ ìíîãîëåòíèõ íàáëþäåíèé ñåçîííîé è âíóò-
ðèãîäîâîé èçìåí÷èâîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ïðîçðà÷íî-
ñòè âîä Êàðêèíèòñêîãî çàëèâà. Òàêæå äåëàåòñÿ ïî- 
ïûòêà èñïîëüçîâàòü äàííûå ñïóòíèêîâûõ íàáëþäå-
íèé äëÿ îáúÿñíåíèÿ íåêîòîðûõ îñîáåííîñòåé òàêîé 
åå èçìåí÷èâîñòè. 

 

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû 
 

Äëÿ àíàëèçà ðàñïðåäåëåíèÿ ïðîçðà÷íîñòè èñïîëü-
çîâàíû äàííûå áàíêà Ìîðñêîãî ãèäðîôèçè÷åñêîãî 

èíñòèòóòà ÍÀÍ Óêðàèíû ïî íàáëþäåíèÿì ãëóáèíû 
âèäèìîñòè áåëîãî äèñêà, ïîëó÷åííûå â 1924–1995 ãã. 
(äëÿ çèìíåãî ïåðèîäà ïðîàíàëèçèðîâàíî 116 èçìå-
ðåíèé, äëÿ âåñåííåãî – 230, äëÿ ëåòíåãî – 290, äëÿ 
îñåííåãî – 59). 

Åäèíè÷íûå äàííûå î ñîäåðæàíèè âçâåøåííîãî 
âåùåñòâà â þãî-çàïàäíîì ðàéîíå è âáëèçè çàïàäíîé 
ãðàíèöû çàëèâà [4–8] íå ïîçâîëèëè ïîëó÷èòü îöåí-
êè åãî âëèÿíèÿ íà ïðîçðà÷íîñòü âîä â çàëèâå (ñâåäå-
íèÿ î ñîäåðæàíèè âçâåøåííîãî â âåùåñòâà íà áîëü-
øåé ÷àñòè àêâàòîðèè çàëèâà íàì íå èçâåñòíû). Ïî-
ýòîìó äëÿ êà÷åñòâåííîé îöåíêè âëèÿíèÿ ñîäåðæàíèÿ 

âçâåøåííûõ è ðàñòâîðåííûõ â âîäå âåùåñòâ íà èç-
ìåí÷èâîñòü ðàñïðåäåëåíèé ïðîçðà÷íîñòè âîä â çàëè-
âå áûëè èñïîëüçîâàíû ñëåäóþùèå äàííûå ìàññîâûõ 
ñïóòíèêîâûõ íàáëþäåíèé îñíîâíûõ áèîîïòè÷åñêèõ 

ïàðàìåòðîâ, ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ ñêàíåðîâ öâåòà 
CZCS (1978–1986 ãã.) [10] è SeaWiFS (1997–2009 ãã.) 
[11]: êîíöåíòðàöèÿ õëîðîôèëëà «à» – Ñõë (äàííûå 
ñêàíåðà öâåòà CZCS áûëè ëþáåçíî ïåðåäàíû àâòîðó 
Â.Â. Ñóñëèíûì), ïîêàçàòåëü ïîãëîùåíèÿ ñâåòà îê-
ðàøåííûì îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì â ñóììå ñ íåæè-
âûì âçâåøåííûì âåùåñòâîì íà äëèíå âîëíû 490 íì – 
añm (äàëåå – ïîêàçàòåëü ïîãëîùåíèÿ), ïîêàçàòåëü 

îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ âçâåøåííûìè ÷àñòèöàìè íà äëè-
íå âîëíû 555 íì – bbp (äàëåå ïîêàçàòåëü ðàññåÿíèÿ). 
Ñïóòíèêîâûå äàííûå áûëè ïðåäñòàâëåíû â âèäå 
ìàòðèö çíà÷åíèé ñ ðàçðåøåíèåì 2–2,8 êì ïî øèðî-
òå è äîëãîòå. Çíà÷åíèÿ áèîîïòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ 
SeaWiFS ðàññ÷èòûâàëèñü ïî àëãîðèòìàì, ó÷èòû-
âàþùèì ñåçîííûå è ðåãèîíàëüíûå îñîáåííîñòè èç-
ìåí÷èâîñòè ýòèõ ïàðàìåòðîâ [12]. Äëÿ àíàëèçà èñ-
ïîëüçîâàëèñü ñðåäíåìåñÿ÷íûå äàííûå, óñðåäíåííûå 
çà âåñü ïåðèîä íàáëþäåíèé. 

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ êàðò ñåçîííûõ ðàñïðåäåëåíèé 
ñðåäíèõ çíà÷åíèé Zá è êîíöåíòðàöèè õëîðîôèëëà «à» 
àêâàòîðèÿ çàëèâà áûëà ðàçáèòà íà êâàäðàòû ñî ñòî-
ðîíàìè, ðàâíûìè 5′. Ïî äàííûì èçìåðåíèé, âûïîë-
íåííûõ â êàæäîì ñåçîíå â ýòèõ êâàäðàòàõ, âû÷èñëÿ-
ëèñü ñðåäíèå çíà÷åíèÿ Zá è êîíöåíòðàöèè õëîðî-
ôèëëà «à», êîòîðûå îòíîñèëèñü ê öåíòðó êâàäðàòîâ, 
äëÿ êîòîðûõ îíè âû÷èñëÿëèñü. Ýòè öåíòðû, îáîçíà-
÷åííûå íà êàðòàõ æèðíûìè êðóæêàìè, äàþò ïðåä-
ñòàâëåíèå î ïðîñòðàíñòâåííîì ðàñïîëîæåíèè ñòàí-
öèé, äàííûå êîòîðûõ èñïîëüçîâàëèñü äëÿ ïîñòðîå-
íèÿ ýòèõ êàðò. 

 

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå 
 

Ñåçîííàÿ èçìåí÷èâîñòü 
 

Ðàñïðåäåëåíèÿ ñåçîííûõ çíà÷åíèé Zá ïîêàçàíû 
íà ðèñ. 2. 

Ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè èçìåíåíèé Zá  
â ðàçëè÷íûõ ðàéîíàõ çàëèâà ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1. 
  Êîýôôèöèåíò âàðèàöèè, îïðåäåëÿåìûé îòíîøå-
íèåì ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîãî îòêëîíåíèÿ ê ñðåäíåìó 

àðèôìåòè÷åñêîìó çíà÷åíèþ, èñïîëüçîâàí â ðàáîòå  
â êà÷åñòâå îöåíêè èçìåí÷èâîñòè ïðîçðà÷íîñòè. 

Â çèìíèé ïåðèîä (ÿíâàðü–ìàðò) ïîíèæåííàÿ 

ïðîçðà÷íîñòü íàáëþäàëàñü â ñåâåðî-çàïàäíîì ( áZ = 
)(6,3 0,6) ì= ±  è ñåâåðíîì ( )(8,5 2,5) ì±  ðàéîíàõ 

(ðèñ. 2, à, òàáë. 1). 
Â þãî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè ïðîçðà÷íîñòü 

ïîâûøàëàñü – â öåíòðàëüíîì ðàéîíå Zá áûëà ðàâíà 
(10,3 ± 1,4) ì, à â þãî-çàïàäíîì – (12,4 ± 2,7) ì. Èç-
ìåí÷èâîñòü ïðîçðà÷íîñòè â çèìíèé ïåðèîä âî âñåõ 
ðàéîíàõ áûëà íåâûñîêàÿ (9–22%). 

Â âåñåííèé ïåðèîä (àïðåëü–èþíü) ïðîçðà÷íîñòü 
âîäû âî âñåõ ðàéîíàõ çàëèâà íåñêîëüêî ïîâûñèëàñü 
(ðèñ. 2, á, òàáë. 1). Íàèáîëåå ìóòíûå âîäû ñîõðà-
íèëèñü â ñåâåðî-çàïàäíîì ( )(7,3 3,0) ì±  è ñåâåðíîì 
( )(9,1 3,0) ì ,±  à òàêæå íàáëþäàëèñü â âîñòî÷íîì 
ðàéîíå, ãäå Zá áûëà ðàâíà (6,2 ± 2,0) ì. Â öåí-
òðàëüíîì  ðàéîíå  ïðîçðà÷íîñòü  âîäû  ïîâûñèëàñü 
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 à á 

 
 â ã 
Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå ãëóáèíû âèäèìîñòè áåëîãî äèñêà, ì, â çèìíèé (à), âåñåííèé (á), ëåòíèé (â) è îñåííèé (ã) ïåðèîäû 
 

 
Ò à á ë è ö à  1  

 Ñåçîííûå èçìåíåíèÿ ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ (Ì, ì), ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîãî  
îòêëîíåíèÿ (σ, ì), äèàïàçîíîâ èçìåíåíèÿ (ΔΖá, ì) è êîýôôèöèåíòà âàðèàöèè (%) 

ãëóáèíû âèäèìîñòè áåëîãî äèñêà â ðàçëè÷íûõ ðàéîíàõ Êàðêèíèòñêîãî çàëèâà 

Ðàéîí 

Ñåçîí 
Õàðàêòå- 
ðèñòèêà ñåâåðî-

çàïàäíûé 
ñåâåð- 
íûé 

öåíòðàëü-
íûé 

âîñòî÷- 
íûé 

þãî-
çàïàäíûé 

M ± σ 6,3 ± 0,6 8,5 ± 2,5 10,3 ± 1,4 – – 
ΔΖá 6,0–7,0 6,0–11,0 8,0–12,0 – – 
ν 9 29 13 – – 

Çèìà 

N 3 2 6 – – 

M ± σ 7,3 ± 3,0 9,1 ± 3,0 12,3 ± 4,6 6,2 ± 2,0 15,2 ± 4,5 
ΔΖá 3,0–14,0 4,3–14,0 5,0–20,0 1,0–9,0 7,0–25,0 
ν 41 33 37 32 30 

Âåñíà 

N 15 23 28 13 111 

M ± σ 6,5 ± 2,6 8,6 ± 3,4 11,1 ± 4,7 5,5 ± 1,7 16,0 ± 4,9 
ΔΖá 2,5–12,5 4,0–14,6 3,0–21,0 2,0–9,0 6,0–25,0 
ν 40 39 42 31 31 

Ëåòî 

N 52 24 28 40 62 

M ± σ 9,5 ± 2,5 8,0 5,8 ± 3,9 – 14,4 ± 3,4 
ΔΖá 4,0–15,0 – 2,8–13,0 – 9,0–19,0 
ν 26 – 67 – 24 

Îñåíü 

n 16 1 8 – 9 
______________ 

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

 

äî (12,3 ± 4,6) ì, à íàèáîëåå ïðîçðà÷íûå âîäû áûëè 
îòìå÷åíû â þãî-çàïàäíîì ðàéîíå, ãäå Zá = (15,2 ± 4,5) ì. 
Èçìåí÷èâîñòü çíà÷åíèé Zá â âåñåííèé ïåðèîä çà-
ìåòíî âûðîñëà äî 30–41%. 

Â ëåòíèé ïåðèîä (èþëü–ñåíòÿáðü) ïðîçðà÷íîñòü 
âîäû â çàëèâå èçìåíèëàñü íåçíà÷èòåëüíî (ðèñ. 2, â, 
òàáë. 1). Âî âñåõ åãî ðàéîíàõ (êðîìå þãî-çàïàäíîãî) 
âåëè÷èíû Zá óìåíüøèëèñü ïðèìåðíî íà 10% ïî 
ñðàâíåíèþ ñ âåñåííèì ïåðèîäîì, à èõ èçìåí÷èâîñòü 
îñòàëàñü ïðèìåðíî òàêîé æå. 

Â îñåííèé ïåðèîä (îêòÿáðü, íîÿáðü) ïðîçðà÷-
íîñòü âîä â ñåâåðíîì è þãî-çàïàäíîì ðàéîíàõ ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ëåòíèì ïåðèîäîì óìåíüøèëàñü ïðèìåðíî íà 

10% äî 8 è (14,4 ± 3,4) ì ñîîòâåòñòâåííî (ðèñ. 2, ã, 
òàáë. 1). Â ñåâåðî-çàïàäíîì ðàéîíå Zá óâåëè÷èëàñü 
äî (9,5 ± 2,5) ì, à â öåíòðàëüíîì – óìåíüøèëàñü ïî÷-
òè â 2 ðàçà ( )äî (5,8 3,9) ì .±  

Â ñâÿçè ñ îòñóòñòâèåì äàííûõ èçìåðåíèé ñîäåð-
æàíèÿ âçâåøåííîãî âåùåñòâà â âîäàõ çàëèâà îäíî-
âðåìåííî ñ èçìåðåíèÿìè ïðîçðà÷íîñòè ïðèâåäåì  



 

184 Êóêóøêèí À.Ñ. 
 

ñåçîííûå êàðòû ðàñïðåäåëåíèé êîíöåíòðàöèé õëî-
ðîôèëëà «à» (ðèñ. 3), ïîñòðîåííûå ïî äàííûì ñïóò-
íèêîâûõ íàáëþäåíèé çà 1997–2009 ãã. (ñêàíåð öâå-
òà SeaWiFS). 

Èçâåñòíî, ÷òî êîíöåíòðàöèÿ õëîðîôèëëà «à» 
ñëóæèò ãëàâíûì ïîêàçàòåëåì áèîìàññû ôèòîïëàíê-
òîíà, ÿâëÿþùåãîñÿ îñíîâîé âçâåøåííîãî îðãàíè÷å-
ñêîãî âåùåñòâà â ìîðñêîé âîäå [13]. Ýòî ìîæåò áûòü 
èñïîëüçîâàíî äëÿ êà÷åñòâåííîé îöåíêè âëèÿíèÿ ñî-
äåðæàíèÿ âçâåøåííîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà (ïî 
êîíöåíòðàöèè õëîðîôèëëà «à») íà ïðîçðà÷íîñòü âî-
äû â çàëèâå. Ñåçîííûå ðàñïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèé 
õëîðîôèëëà «à» (ðèñ. 3) õîðîøî ñîâïàäàþò ñ òàêèìè 

ðàñïðåäåëåíèÿìè Zá (ñì. ðèñ. 2). Â íàèáîëåå îáåñïå-
÷åííûé äàííûìè ïî Zá âåñåííå-ëåòíèé ïåðèîä íà-
áëþäàëèñü ïîíèæåíèå ïðîçðà÷íîñòè è óâåëè÷åíèå 

êîíöåíòðàöèè õëîðîôèëëà «à» â ñåâåðíîì íàïðàâ-
ëåíèè. Òàêæå â ýòîò ïåðèîä îòìå÷åíû óìåíüøåíèå 
ïðîçðà÷íîñòè âîä â çàëèâå (îñîáåííî â þæíîé åãî 
÷àñòè) è âîçðàñòàíèå Ñõë â âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè. 
Áîëåå ïîäðîáíî âëèÿíèå êîíöåíòðàöèè õëîðîôèëëà 
«à» íà ïðîçðà÷íîñòü âîäû â ðàçëè÷íûõ ðàéîíàõ 
çàëèâà áóäåò ðàññìîòðåíî íèæå. 

Âíóòðèãîäîâàÿ èçìåí÷èâîñòü 
 

Ñðàâíåíèå ìåæäó ñîáîé êàðò ðàñïðåäåëåíèé Zá, 
ïîñòðîåííûõ ïî äàííûì íàáëþäåíèé â îòäåëüíûå 
ìåñÿöû âåñåííå-ëåòíåãî ñåçîíà (ðèñ. 4), ïîçâîëÿåò 
ïîëó÷èòü êà÷åñòâåííîå ïðåäñòàâëåíèå î âíóòðèãî-
äîâîé èçìåí÷èâîñòè ðàñïðåäåëåíèé ïðîçðà÷íîñòè  
â âîäàõ çàëèâà. 

Â àïðåëå (ðèñ. 4, à) ðàñïðåäåëåíèå Zá 

áûëî 

ñðàâíèòåëüíî îäíîðîäíûì è íà áîëüøåé ÷àñòè àêâà-
òîðèè çàëèâà Zá = 10 ÷ 12 ì. Â ìàå (ðèñ. 4, á) õàðàê-
òåð åãî ðàñïðåäåëåíèÿ çàìåòíî èçìåíèëñÿ. Áîëåå 

ïðîçðà÷íûå âîäû áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû â öåíòðàëü-
íîì (Zá = 10 ÷ 18 ì) è þæíîì (Zá = 10 ÷ 22 ì) ðàéîíàõ. 
Îòìåòèì, ÷òî ýòè ñðåäíåìåñÿ÷íûå ðàñïðåäåëåíèÿ (îñî-
áåííî â àïðåëå) çàìåòíî îòëè÷àëèñü îò ðàñïðåäåëåíèé 

â âåñåííèé ïåðèîä (ñì. ðèñ. 2, á). Â ëåòíèé ïåðèîä 

(ðèñ. 4, â, ã) òàêæå íàáëþäàëèñü âíóòðèñåçîííûå 

èçìåíåíèÿ â õàðàêòåðå ðàñïðåäåëåíèé è â àáñîëþò-
íûõ âåëè÷èíàõ ïðîçðà÷íîñòè. Ïðè ýòîì ñðåäíåìå-
ñÿ÷íûå ðàñïðåäåëåíèÿ â èþëå è àâãóñòå îòëè÷àëèñü 

îò ðàñïðåäåëåíèé â ëåòíèé ïåðèîä (ñì. ðèñ. 2, â). 
 

 
 

 
 à á 

 
 â ã 

Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèè õëîðîôèëëà «à», ìã/ì3 (ïî äàííûì ñêàíåðà öâåòà SeaWiFS), â çèìíèé (à), âåñåííèé 
  (á), ëåòíèé (â) è îñåííèé (ã) ïåðèîäû 
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 à á 

 
 â ã 

Ðèñ. 4. Ðàñïðåäåëåíèå ãëóáèíû âèäèìîñòè áåëîãî äèñêà, ì, â àïðåëå (à), ìàå (á), èþëå (â) è àâãóñòå (ã) 

 

 

Áîëåå äåòàëüíûå èçìåíåíèÿ Zá â îòäåëüíûå ìå-
ñÿöû â ðàçëè÷íûõ ðàéîíàõ çàëèâà ïðåäñòàâëåíû íà 
ðèñ. 5. 

Ðàññ÷èòàííûå äëÿ êàæäîãî ìåñÿöà ñðåäíèå çíà-
÷åíèÿ Zá ñîåäèíåíû íà ýòèõ ãðàôèêàõ ëèíèÿìè, ÷òî  
 

ïîçâîëÿåò áîëåå íàãëÿäíî ïðîñëåäèòü õàðàêòåð âíóò-
ðèñåçîííûõ è âíóòðèãîäîâûõ èçìåíåíèé çíà÷åíèé 
ïðîçðà÷íîñòè. Êðîìå òîãî, äëÿ êàæäîãî ìåñÿöà áûëè 
ðàññ÷èòàíû ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèå îòêëîíåíèÿ è êî-
ýôôèöèåíòû âàðèàöèè (òàáë. 2). 

 

  
 à á 

  
 â ã 
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Ðèñ. 5. Èçìåíåíèÿ ãëóáèíû âèäèìîñòè áåëîãî 
äèñêà, ì, â ñåâåðî-çàïàäíîì (à), ñåâåðíîì (á), 
öåíòðàëüíîì (â), âîñòî÷íîì (ã) è þãî-çàïàäíîì 
(ä) ðàéîíàõ Êàðêèíèòñêîãî çàëèâà ñ ìàðòà ïî 
íîÿáðü. Ëèíèåé ñîåäèíåíû ñðåäíåìåñÿ÷íûå
  çíà÷åíèÿ 
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Ò à á ë è ö à  2  

Âíóòðèãîäîâûå èçìåíåíèÿ äèàïàçîíîâ èçìåíåíèÿ (min, max, ì), ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ (Ì, ì), 
ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîãî îòêëîíåíèÿ (σ, ì) è êîýôôèöèåíòà âàðèàöèè (ν, %) ãëóáèíû  

âèäèìîñòè áåëîãî äèñêà â ðàçëè÷íûõ ðàéîíàõ Êàðêèíèòñêîãî çàëèâà 

Ìåñÿö 
Ðàéîí 

Âåëè-
÷èíà III IV V VI VII VIII IX X XI 

min 6,0 4,5 5,8 3,0 4,5 1,0 6,4 4,0 8,0 
max 7,0 4,5 14,0 8,5 5,0 15,5 10,0 11,1 15,0 
Ì 6,3 4,5 9,2 5,8 4,8 6,2 7,8 8,4 11,0 
σ 0,5 – 3,1 2,2 0,2 3,0 1,6 3,1 2,1 
ν 8 – 34 38 4 48 20 37 19 

Ñåâåðî-
çàïàäíûé 

n 3 1 6 3 4 42 3 3 7 

min 6,0 8,0 11,5 4,3 4,4 4,0 4,0 – – 
max 11,0 11,0 13,5 14,0 14,6 12,3 4,5 – – 
Ì 8,5 9,2 12,5 8,6 10,8 9,2 4,2 – – 
σ 2,5 1,3 1,0 3,2 3,6 2,4 0,3 – – 
ν 29 14 8 37 33 26 7 – – 

Ñåâåðíûé 

n 2 4 2 17 5 14 5 – – 

min 8 8 5,0 5,0 7,3 10,2 3,0 3,0 – 
max 12 14 20,0 20,0 21,0 16,0 12,0 13,0 – 
Ì 10,4 11 11,8 14,2 13,7 13,2 6,3 5,8 – 
σ 2 2,5 4,5 4,5 4,6 2,4 2,9 3,9 – 
ν 19 23 38 31 33 18 46 67 – 

Öåíòðàëüíûé 

n 6 8 11 9 13 7 8 8 – 

min – 7 4,0 0,9 2,0 4,9 5,0 – – 
max – 7 8,0 11,0 9,0 5,1 6,0 – – 
Ì – 7 6,1 5,6 5,9 5,0 5,5 – – 
σ – – 1,5 3,8 1,7 0,1 0,5 – – 
ν – – 25 68 29 2 9 – – 

Âîñòî÷íûé 

n – 1 8 4 36 2 2 – – 

min 5,0 10,0 10,0 7,0 4,0 12,0 9,0 12,0 – 
max 16,0 13,0 27,0 20,5 22,0 28,0 16,0 20,0 – 
Ì 12,4 11,4 19,1 15,5 18,1 18,5 12,4 15,8 – 
σ 2,7 1 4,1 3,8 3,9 4,0 2,4 3,8 – 
ν 22 9 22 25 21 22 19 24 – 

Þãî-
çàïàäíûé 

n 32 11 46 17 17 30 11 4 – 
______________  

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

 

Êîëè÷åñòâî èñïîëüçîâàííûõ äëÿ òàêèõ ðàñ÷åòîâ 
äàííûõ Zá (ñòàíöèè) â îäíîì è òîì æå ðàéîíå â ðàç-
ëè÷íûå ìåñÿöû íåîäèíàêîâî. Íàèáîëåå ñòàòèñòè÷åñêè 

áûëè îáåñïå÷åíû ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå â âåñåííèé 

è ëåòíèé ïåðèîäû. Íèçêàÿ îáåñïå÷åííîñòü äàííûìè 

â îòäåëüíûå ìåñÿöû íå âñåãäà ïîçâîëÿëà ñ äîñòàòî÷-
íîé äîñòîâåðíîñòüþ îöåíèòü ñðåäíþþ ïðîçðà÷íîñòü 

â ýòè ìåñÿöû. Â òî æå âðåìÿ îñíîâíûå çàêîíîìåðíî-
ñòè èçìåíåíèé ïðîçðà÷íîñòè âñå æå óäàâàëîñü ïðî-
ñëåäèòü. 

Äëÿ ïðîçðà÷íîñòè â ðàéîíàõ çàëèâà, ïîñòîÿííî 
â òå÷åíèå ãîäà ïîäâåðæåííûõ âëèÿíèþ òðàíñôîðìè-
ðîâàííûõ ðå÷íûõ âîä (ñåâåðî-çàïàäíûé ðàéîí) è âîä 
ñåâåðî-çàïàäíîãî øåëüôà è îòêðûòîãî ìîðÿ (þãî-
çàïàäíûé ðàéîí), õàðàêòåðíî ñëåäóþùåå. Îòíîñèòåëü-
íî íèçêàÿ ïðîçðà÷íîñòü, íàáëþäàåìàÿ â ñåâåðî-çà- 
ïàäíîì ðàéîíå â âåñåííå-ëåòíèé ïåðèîä (èñêëþ÷åíèå 
îòìå÷åíî â ìàå) (ðèñ. 5, à, òàáë. 2), âåðîÿòíî, áûëà 
ñâÿçàíà ñ âëèÿíèåì ìóòíûõ òðàíñôîðìèðîâàííûõ 

ðå÷íûõ âîä èç Äíåïðî-Áóãñêîãî ëèìàíà, ðàñïðîñòðà-
íÿþùèõñÿ â ýòîò ïåðèîä ïî ñåâåðíîìó ó÷àñòêó ñåâå-
ðî-çàïàäíîãî øåëüôà, â òîì ÷èñëå âäîëü Òåíäðîâñêîé 

êîñû [4, 5, 9, 14]. Ïîâûøåíèå ïðîçðà÷íîñòè â îñåííèé 

ïåðèîä, âèäèìî, îáúÿñíÿåòñÿ ñíèæåíèåì îáúåìîâ 

ñòîêà Äóíàÿ è Þæíîãî Áóãà è òèïè÷íûìè äëÿ ýòîãî 

ñåçîíà âåòðîâûìè óñëîâèÿìè (ñåâåðî-âîñòî÷íûé âå-
òåð), íå ñïîñîáñòâóþùèìè ðàñïðîñòðàíåíèþ ýòèõ 
âîä â þãî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè. 

Â þãî-çàïàäíîì ðàéîíå õàðàêòåð âíóòðèãîäîâûõ 
èçìåíåíèé ñðåäíèõ çíà÷åíèé Zá çàìåòíî îòëè÷àëñÿ 
îò òàêîãî õàðàêòåðà èçìåíåíèé Zá â ñåâåðî-çàïàäíîì 
ðàéîíå. Íà ðèñ. 5, ä (ñì. òàêæå òàáë. 2) âûäåëÿþòñÿ 

äâà âðåìåííûõ ïåðèîäà ïîíèæåííûõ çíà÷åíèé Zá – 
âåñåííèé (êîíåö ìàðòà – àïðåëü) è ðàííåîñåííèé (êî- 
íåö ñåíòÿáðÿ – îêòÿáðü), îáóñëîâëåííûå îòíîñèòåëü-
íî âûñîêèì ñîäåðæàíèåì êîìïîíåíòîâ âçâåøåííîãî 

îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà è õëîðîôèëëà «à» â ïðèëå-
ãàþùåì ê ýòîìó ðàéîíó ó÷àñòêå ñåâåðî-çàïàäíîãî 

øåëüôà [4, 5]. Îòìåòèì, ÷òî óêàçàííûå ïåðèîäû ñîâ-
ïàäàþò ñ ñåçîííûìè öèêëàìè ðàçâèòèÿ ôèòîïëàíê-
òîíà â ýòèõ ðàéîíàõ ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè ìîðÿ [13]. 
  Â ñåâåðíîì, öåíòðàëüíîì è âîñòî÷íîì ðàéîíàõ 
çàëèâà, â ìåíüøåé ñòåïåíè ñâÿçàííûõ âîäîîáìåíîì 
ñ âîäàìè ñåâåðî-çàïàäíîãî øåëüôà, îñíîâíîå âëèÿ-
íèå íà ôîðìèðîâàíèå è èçìåí÷èâîñòü ïîëÿ ïðîçðà÷-
íîñòè îêàçûâàþò ãèäðîôèçè÷åñêèå è ãèäðîáèîëîãè-
÷åñêèå ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå íåïîñðåäñòâåííî  

â ýòèõ ðàéîíàõ. Ïîýòîìó äëÿ àíàëèçà èçìåí÷èâîñòè 
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ïðîçðà÷íîñòè îïðåäåëåííûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò 
ñîâìåñòíûé àíàëèç õàðàêòåðà âíóòðèãîäîâûõ èçìå-
íåíèé Zá è áèîîïòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ (êîíöåíòðà-
öèÿ õëîðîôèëëà «à» è ïîêàçàòåëè ðàññåÿíèÿ è ïî-
ãëîùåíèÿ ñâåòà). 

Â ñåâåðíîì ðàéîíå â âåñåííèé ïåðèîä íàáëþäà-
ëîñü ïîâûøåíèå ïðîçðà÷íîñòè ñ (8,5 ± 2,5) ì â êîíöå 
ìàðòà äî (12,5 ± 1,0) ì â ìàå (ðèñ. 5, á, ðèñ. 6, à, 
òàáë. 2). 

 

 
à 
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Ðèñ. 6. Èçìåíåíèÿ ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé ãëóáèíû âè- 
äèìîñòè áåëîãî äèñêà (1), êîíöåíòðàöèè õëîðîôèëëà «à» 
ïî äàííûì SeaWiFS (2) è CZCS (3) (à) è ïîêàçàòåëåé ïî-
ãëîùåíèÿ (4) è ðàññåÿíèÿ (5) ñâåòà (á) â ñåâåðíîì ðàéîíå 
  çàëèâà 

 
Äëÿ ñïóòíèêîâûõ äàííûõ â ýòîò ïåðèîä áûëî 

õàðàêòåðíî óìåíüøåíèå êàê êîíöåíòðàöèè õëîðî-
ôèëëà «à» (ðèñ. 6, à), òàê è çíà÷åíèé ïîêàçàòåëÿ 
ðàññåÿíèÿ è ïîãëîùåíèÿ ñâåòà (ðèñ. 6, á). Â ëåòíèé 
ïåðèîä ïðîçðà÷íîñòü â ýòîì ðàéîíå ïîíèçèëàñü äî 
(4,2 ± 0,3) ì â ñåíòÿáðå (òàêèå íèçêèå âåëè÷èíû Zá 
ïîëó÷åíû ïî ðåçóëüòàòàì îãðàíè÷åííîãî êîëè÷åñòâà 
èçìåðåíèé â îäíîé ñúåìêå â 1977 ã. è ïîýòîìó ñðåä-
íÿÿ âåëè÷èíà Zá ìîãëà áûòü íåñêîëüêî âûøå). 
Ñíèæåíèå ïðîçðà÷íîñòè âîä â ðàéîíå ïðîèñõîäèëî 
íà ôîíå ðîñòà êîíöåíòðàöèè õëîðîôèëëà «à» è ïî-
êàçàòåëåé ðàññåÿíèÿ è ïîãëîùåíèÿ ñâåòà. 

Â îñåííèé ïåðèîä äàííûõ î ïðîçðà÷íîñòè áûëî 
íåäîñòàòî÷íî, ÷òîáû ìîæíî áûëî ãîâîðèòü î õàðàê-
òåðå åå èçìåí÷èâîñòè. Ñóäÿ ïî ñïóòíèêîâûì äàííûì, 

çíà÷åíèÿ êîòîðûõ îñåíüþ ìàëî èçìåíèëèñü ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ èõ çíà÷åíèÿìè â ñåíòÿáðå, ìîæíî ñêàçàòü, 
÷òî ïðîçðà÷íîñòü â ñåâåðíîì ðàéîíå îñåíüþ áûëà 
áëèçêà ê 8 ì, ò.å. êàê â íîÿáðå (ñì. ðèñ. 5, á). Â öå-
ëîì îòìåòèì õîðîøåå ñîîòâåòñòâèå õàðàêòåðà èçìåí-
÷èâîñòè Zá, Ñõë, bbp è añm, à èìåííî: óìåíüøåíèå 
êîíöåíòðàöèè õëîðîôèëëà «à» è ïîêàçàòåëåé ðàññåÿ-
íèÿ è ïîãëîùåíèÿ ñâåòà ïðèâîäèëî ê ïîâûøåíèþ 
ïðîçðà÷íîñòè è íàîáîðîò. Îòìåòèì òàêæå õîðîøåå 
ñõîäñòâî õàðàêòåðà èçìåí÷èâîñòè êîíöåíòðàöèé õëî- 
ðîôèëëà «à», ïîëó÷åííûõ ðàçíûìè ñêàíåðàìè öâåòà. 
  Íåêîòîðûå îòëè÷èÿ â àáñîëþòíûõ âåëè÷èíàõ, âè- 
äèìî, ìîæíî îáúÿñíèòü ñëåäóþùèì. Âî-ïåðâûõ, ýòî 

ìîãëî áûòü ñâÿçàíî ñ ìåæãîäîâîé èçìåí÷èâîñòüþ, òàê 
êàê äàííûå CZCS ïîëó÷åíû â 1978–1986 ãã., à äàí-
íûå SeaWiFS – â 1997–2009 ãã. Âî-âòîðûõ, äàííûå 
SeaWiFS çà âåñü ïåðèîä íàáëþäåíèé áûëè áîëåå ðå-
ãóëÿðíûìè è ïîëíûìè, â òî âðåìÿ êàê äàííûå CZCS 
â îòäåëüíûå ìåñÿöû (îñîáåííî â çèìíèé ïåðèîä) áû-
ëè íåìíîãî÷èñëåííûìè èëè âîîáùå îòñóòñòâîâàëè. 
Â-òðåòüèõ, êîíöåíòðàöèÿ õëîðîôèëëà «à», ïî äàí-
íûì SeaWiFS (â îòëè÷èå îò äàííûõ CZCS), ðàññ÷è-
òûâàëàñü ïî àëãîðèòìàì, ó÷èòûâàþùèì ñåçîííûå  
è ðåãèîíàëüíûå îñîáåííîñòè åå èçìåí÷èâîñòè [12]. 
  Â öåíòðàëüíîì ðàéîíå õàðàêòåð èçìåí÷èâîñòè 

Zá è áèîîïòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, îïðåäåëåííûõ ïî 
ñïóòíèêîâûì äàííûì, â îñíîâíîì áûë ñõîäåí ñ õà-
ðàêòåðîì èõ èçìåí÷èâîñòè â ñåâåðíîì ðàéîíå. Òàê, 
â âåñåííèé ïåðèîä íàáëþäàëîñü ïîâûøåíèå ïðîçðà÷-
íîñòè ñ (10,4 ± 2) ì â êîíöå ìàðòà äî (14,2 ± 4,5) ì 
â èþíå, à çíà÷åíèÿ áèîîïòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ â ýòîò 
ïåðèîä óìåíüøàëèñü (ðèñ. 7, ñì. ðèñ. 5, â, òàáë. 2). 
Ëåòîì îòìå÷åíû íåáîëüøîå ïîíèæåíèå Zá â èþëå–
àâãóñòå äî (13,2 ± 2,4) ì è ðåçêîå ñíèæåíèå ïðî-
çðà÷íîñòè â ñåíòÿáðå ( )(6,3 2,9) ì .±  

Òàêîå åå èçìåíåíèå ïðîèñõîäèëî íà ôîíå óâåëè-
÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè õëîðîôèëëà «à» è çíà÷åíèé ïî-
êàçàòåëåé ðàññåÿíèÿ è ïîãëîùåíèÿ ñâåòà. Ïðè íà-
áëþäàåìîì ïîíèæåíèè ïðîçðà÷íîñòè â îêòÿáðå ( áZ  
ðàâåí )(5,8 3,9) ì±  çíà÷åíèÿ áèîîïòè÷åñêèõ ïàðà-
ìåòðîâ ïðîäîëæàëè óâåëè÷èâàòüñÿ. 

Â öåëîì ïðè ñõîäñòâå õàðàêòåðîâ èçìåí÷èâîñòè 
àíàëèçèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ â ñåâåðíîì è öåíòðàëü-
íîì ðàéîíàõ çàëèâà îòìåòèì ñëåäóþùåå. Çíà÷åíèå Zá 
â öåíòðàëüíîì ðàéîíå áûëî âûøå (âåñíîé â ñðåä-
íåì íà 25%, ëåòîì – íà 40%), à ñîäåðæàíèå õëî-
ðîôèëëà «à» áûëî íèæå (âåñíîé íà 30%, ëåòîì – 
íà 25%), ÷åì â ñåâåðíîì. Òàêæå áûëè íèæå â öåí-
òðàëüíîì ðàéîíå çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé ðàññåÿíèÿ 
(âåñíîé íà 45%, ëåòîì – íà 39%) è ïîãëîùåíèÿ 
(âåñíîé íà 39%, ëåòîì – íà 25%). 

Ïðîçðà÷íîñòü â âîñòî÷íîì ðàéîíå â âåñåííèé 
ïåðèîä ïîíèæàëàñü ñ 7 ì â àïðåëå äî (5,6 ± 4,3) ì  
â èþíå. Ïðè ïîâûøåííîé ïðîçðà÷íîñòè â àïðåëå 
áûëè îòìå÷åíû ïîíèæåííûå çíà÷åíèÿ Ñõë, bbp è añm 
(ðèñ. 8, ñì. òàêæå ðèñ. 5, ã è òàáë. 2). 

Ïðè ýòîì, åñëè êîíöåíòðàöèÿ õëîðîôèëëà «à» 
â àïðåëå â âîñòî÷íîì ðàéîíå áûëà áëèçêà ê êîíöåí-
òðàöèè õëîðîôèëëà «à» â ñåâåðíîì ðàéîíå ïðè íå-
ñêîëüêî áîëüøåé ñðåäíåé ïðîçðà÷íîñòè (7 ì â âîñ-
òî÷íîì ðàéîíå è 8,5 ì – â ñåâåðíîì), òî çíà÷åíèÿ  
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Ðèñ. 7. Èçìåíåíèÿ ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé ãëóáèíû âè- 
äèìîñòè áåëîãî äèñêà (1), êîíöåíòðàöèè õëîðîôèëëà «à» ïî 
äàííûì SeaWiFS (2) è CZCS (3) (à) è ïîêàçàòåëåé ïîãëî-
ùåíèÿ (4) è ðàññåÿíèÿ (5) ñâåòà (á) â öåíòðàëüíîì ðàéîíå 
  çàëèâà 

 

bbp áîëåå ÷åì â 2 ðàçà, à çíà÷åíèÿ añm â 1,5 ðàçà 
áûëè âûøå â âîñòî÷íîì ðàéîíå. Îòìåòèì, ÷òî â âå-
ñåííèé ïåðèîä çíà÷åíèÿ bbp â ýòîì ðàéîíå áûëè ñó-
ùåñòâåííî âûøå, ÷åì â ñåâåðíîì è öåíòðàëüíîì ðàé-
îíàõ, è èçìåíÿëèñü (óâåëè÷èâàëèñü) âåñíîé íåçíà-
÷èòåëüíî. Ïîêàçàòåëü ïîãëîùåíèÿ çäåñü òàêæå áûë 
çàìåòíî âûøå, ÷åì â äðóãèõ ðàéîíàõ, è âåñíîé îí 
óâåëè÷èâàëñÿ. Â ëåòíèé ïåðèîä ïðîçðà÷íîñòü â âîñ-
òî÷íîì ðàéîíå íåñêîëüêî ïîíèæàëàñü. Òàêæå íåìíî-
ãî óìåíüøàëèñü çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ ðàññåÿíèÿ, îñ-
òàâàÿñü ïðè ýòîì äîñòàòî÷íî âûñîêèìè. Ïîêàçàòåëü 
ïîãëîùåíèÿ â òå÷åíèå ëåòà óâåëè÷èâàëñÿ, äîñòèãàÿ 
ìàêñèìóìà â ñåíòÿáðå (ðèñ. 8, òàáë. 2). Òàêèì îá-
ðàçîì, ïîíèæåíèå ïðîçðà÷íîñòè â âåñåííå-ëåòíèé 

ïåðèîä ïðîèñõîäèò â îñíîâíîì çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ 
êîíöåíòðàöèè õëîðîôèëëà «à» (óâåëè÷åíèÿ áèîìàñ-
ñû ôèòîïëàíêòîíà) è äîñòàòî÷íî âûñîêîãî çíà÷åíèÿ 
ïîêàçàòåëÿ ïîãëîùåíèÿ. Íèçêàÿ ïðîçðà÷íîñòü ñâÿ-
çàíà ñ âûñîêèìè âåëè÷èíàìè ïîêàçàòåëÿ îáðàòíîãî 
ðàññåÿíèÿ ñâåòà âçâåøåííûìè ÷àñòèöàìè, ÷òî, âèäèìî, 
áûëî îáóñëîâëåíî êàê áîëüøèì êîëè÷åñòâîì êëåòîê 

ôèòîïëàíêòîíà, òàê è âçìó÷èâàíèåì äîííûõ îñàäêîâ 
â ìåëêîâîäíîì âîñòî÷íîì ðàéîíå çàëèâà. Â îñåííèé 
ïåðèîä âûñîêèå çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè õëîðîôèë-
ëà «à» è ïîêàçàòåëåé ðàññåÿíèÿ è ïîãëîùåíèÿ ñî- 
 

 
à 

 
á 

Ðèñ. 8. Èçìåíåíèÿ ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé ãëóáèíû âè- 
äèìîñòè áåëîãî äèñêà (1), êîíöåíòðàöèè õëîðîôèëëà «à» 

ïî äàííûì SeaWiFS (2) è CZCS (3) (à) è ïîêàçàòåëåé 
ïîãëîùåíèÿ (4) è ðàññåÿíèÿ (5) ñâåòà (á) â âîñòî÷íîì  
  ðàéîíå çàëèâà 

 

õðàíÿëèñü (ðèñ. 8). Ïîýòîìó ïðè îòñóòñòâèè èçìå-
ðåíèé Zá ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïðîçðà÷íîñòü 
îñòàâàëàñü íèçêîé è íå áûëà âûøå 6 ì. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííîãî àíàëèçà ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ïðîçðà÷íîñòè âîä â Êàðêèíèòñêîì çàëèâå 

ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû. 
Â öåëîì ïðîçðà÷íîñòü âîä â çàëèâå â íàèáîëåå 

îáåñïå÷åííûé äàííûìè âåñåííå-ëåòíèé ïåðèîä ïîíè- 
æàëàñü â ñåâåðíîì è âîñòî÷íîì (îñîáåííî ýòî áûëî 
çàìåòíî â þæíîé ÷àñòè çàëèâà) íàïðàâëåíèÿõ. Â ýòèõ 
æå íàïðàâëåíèÿõ ïî ñïóòíèêîâûì äàííûì áûëî îò-
ìå÷åíî óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè õëîðîôèëëà «à». 
Èçìåí÷èâîñòü ïîëÿ ïðîçðà÷íîñòè â çàëèâå (ñåçîííàÿ 
è âíóòðèãîäîâàÿ) áûëà äîñòàòî÷íî âûñîêàÿ. Ýòî ìî-
æåò áûòü îáúÿñíåíî âëèÿíèåì íà åãî ôîðìèðîâàíèå 
áîëüøîãî ÷èñëà ôàêòîðîâ (åñòåñòâåííûõ è òåõíîãåí-
íûõ), ýôôåêòèâíîñòü êîòîðûõ óñèëèâàþò íåáîëüøèå 
ðàçìåðû çàëèâà è åãî ìåëêîâîäíîñòü. 

Ïî îñîáåííîñòÿì ôîðìèðîâàíèÿ ïîëÿ ïðîçðà÷-
íîñòè â çàëèâå âûäåëåíû ïÿòü ðàéîíîâ, äëÿ êîòîðûõ 
õàðàêòåðíî ñëåäóþùåå. 

Â ñåâåðî-çàïàäíîì ðàéîíå, íàèáîëåå ïîäâåðæåí-
íîì âëèÿíèþ ðàñïðåñíåííûõ âîä èç Äíåïðî-Áóãñêîãî 
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ëèìàíà, ïðîçðà÷íîñòü áûëà íèçêàÿ, à åå èçìåí÷èâîñòü 

âûñîêàÿ (îñîáåííî âî âðåìÿ ïîëîâîäüÿ). Ñðåäíèå 

çíà÷åíèÿ ïðîçðà÷íîñòè â çèìíèé, âåñåííèé è ëåòíèé 
ïåðèîäû áûëè áëèçêè è ðàâíÿëèñü 6,3–7,7 ì. Â îñåí-
íèé ïåðèîä ïðîçðà÷íîñòü ïîâûñèëàñü äî 9,5 ì. 

Â ñåâåðíîì ðàéîíå, ìåíåå ïîäâåðæåííîì âëèÿ-
íèþ ðàñïðåñíåííûõ âîä, ñðåäíÿÿ ïðîçðà÷íîñòü âî âñå 
ñåçîíû áûëà äîñòàòî÷íî íèçêîé (8–9,1 ì). 

 Â öåíòðàëüíîì ðàéîíå, â ìåíüøåé ñòåïåíè ïîä-
âåðæåííîì âëèÿíèþ ðàñïðåñíåííûõ âîä (ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ñåâåðî-çàïàäíûì è ñåâåðíûì ðàéîíàìè) è èìåþ- 
ùåì âîäîîáìåí ñ ñåâåðî-çàïàäíûì øåëüôîì, ñðåä-
íÿÿ ïðîçðà÷íîñòü âîä è åå èçìåí÷èâîñòü â çèìíèé, 
âåñåííèé è ëåòíèé ïåðèîäû áûëè âûøå, ÷åì â ñå-
âåðíîì ðàéîíå. Çíà÷åíèÿ Zá íàõîäèëèñü â ïðåäåëàõ 
10,3–12,3 ì. Îñåíüþ ñðåäíÿÿ ïðîçðà÷íîñòü çàìåòíî 
ïîíèçèëàñü äî 5,4 ì. 

Â âîñòî÷íîì ðàéîíå, óäàëåííîì îò âëèÿíèÿ ðàñ-
ïðåñíåííûõ âîä è èìåþùåì î÷åíü îãðàíè÷åííûé âî-
äîîáìåí ñ ñåâåðî-çàïàäíûì øåëüôîì, â âåñåííå-ëåò- 
íèé ïåðèîä íàáëþäàëèñü íàèáîëåå íèçêàÿ ïðîçðà÷-
íîñòü (âåñíîé – 6,2 ì; ëåòîì – 5,5 ì) è íåâûñîêàÿ 
èçìåí÷èâîñòü. 

Â þãî-çàïàäíîì ðàéîíå, èñïûòûâàþùåì ñëàáîå 
âëèÿíèå ðàñïðåñíåííûõ âîä è èìåþùåì ïîñòîÿííûé 
âîäîîáìåí ñ âîñòî÷íûì è þãî-âîñòî÷íûì ðàéîíàìè 
ñåâåðî-çàïàäíîãî øåëüôà, îòìå÷åíà ìàêñèìàëüíàÿ 

ñðåäíÿÿ ïðîçðà÷íîñòü âîä, íåçíà÷èòåëüíî ìåíÿþùàÿ-
ñÿ âî âñå ðàññìàòðèâàåìûå ñåçîíû (âåñíîé – 15,2 ì; 
ëåòîì – 16,0 ì; îñåíüþ – 14,4 ì). Ïðè ýòîì åå èç-
ìåí÷èâîñòü, êàê è â âîñòî÷íîì ðàéîíå, áûëà íèçêîé. 
  Ñîâìåñòíûé àíàëèç âíóòðèãîäîâûõ èçìåíåíèé 
ïðîçðà÷íîñòè è áèîîïòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ (êîíöåí-
òðàöèÿ õëîðîôèëëà «à», ïîêàçàòåëè ðàññåÿíèÿ è ïî-
ãëîùåíèÿ ñâåòà) â ñåâåðíîì, öåíòðàëüíîì è âîñòî÷-
íîì ðàéîíàõ ïîêàçàë, ÷òî íà èçìåí÷èâîñòü ïðîçðà÷-
íîñòè îñíîâíîå âëèÿíèå, âèäèìî, îêàçûâàþò ãèäðî- 
ôèçè÷åñêèå è ãèäðîáèîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû, ïðîèñ-
õîäÿùèå íåïîñðåäñòâåííî â ñàìèõ ðàéîíàõ. Â ñåâåð-
íîì è öåíòðàëüíîì ðàéîíàõ áûëî îòìå÷åíî õîðîøåå 
ñîîòâåòñòâèå õàðàêòåðà èçìåí÷èâîñòè ñðåäíåìåñÿ÷íûõ 
çíà÷åíèé ïðîçðà÷íîñòè è âñåõ áèîîïòè÷åñêèõ ïàðà-
ìåòðîâ. Ïîâûøåíèå ïðîçðà÷íîñòè ïðîèñõîäèëî ïðè 
óìåíüøåíèè êîíöåíòðàöèè õëîðîôèëëà «à» è çíà÷å-
íèé ïîêàçàòåëåé ðàññåÿíèÿ è ïîãëîùåíèÿ ñâåòà è íà-
îáîðîò. Â âîñòî÷íîì ðàéîíå íèçêàÿ ïðîçðà÷íîñòü 
áûëà îáóñëîâëåíà âûñîêèìè âåëè÷èíàìè âñåõ áèîîï-
òè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, à åå ïîíèæåíèå â âåñåííå-ëåò- 
íèé ïåðèîä áûëî ñâÿçàíî â îñíîâíîì ñ óâåëè÷åíèåì 

êîíöåíòðàöèè õëîðîôèëëà «à» (óâåëè÷åíèåì áèîìàñ-
ñû ôèòîïëàíêòîíà) è ïîêàçàòåëÿ ïîãëîùåíèÿ ñâåòà. 
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A.S. Kukushkin. Seasonal variability of water transparency distribution in the Karkinit Bay. 
Based on multi-year (1924–1995) observations of Secchi disc, the variability of water transparency in the 

Karkinit Bay is studied. According to the peculiarities of transparency field formation, five regions in the bay 
are distinguished, for which the estimations of seasonal and intra-annual variations of Secchi disc visibility 
depth are obtained. Good characteristic correspondence of seasonal and intra-annual variations of transparency  
and biooptical parameters (chlorophyll a concentration, particle backscattering and total absorption coeffi-
cients), which are determined according to satellite data of colour scanners CZCS (1978–1986) and SeaWiFS 
(1997–2009) is shown. 
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