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Ïî ìíîãîëåòíèì (1978–1995 ãã.) äàííûì íàáëþäåíèé ðàññìîòðåíû îñîáåííîñòè ôîðìèðîâàíèÿ ïîëÿ 

ïðîçðà÷íîñòè â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè ×åðíîãî ìîðÿ â çèìíå-âåñåííèé ïåðèîä. Ïîëó-
÷åíû ñòàòèñòè÷åñêèå îöåíêè ñåçîííûõ èçìåíåíèé ïîêàçàòåëÿ îñëàáëåíèÿ íàïðàâëåííîãî ñâåòà â ðàéîíàõ èñ-
ñëåäîâàíèé, ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî ñòåïåíè âëèÿíèÿ ñòîêà ðåê è âîä îòêðûòîãî ìîðÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî ñîäåðæàíèå 
âçâåøåííîãî âåùåñòâà, â îñíîâíîì îïðåäåëÿþùåå ïðîçðà÷íîñòü âîäû, çàâèñèò îò îáúåìîâ ñòîêà ðå÷íûõ âîä, 
ìàñøòàáîâ èõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ íà ñåâåðî-çàïàäíîì øåëüôå è ðåãèîíàëüíûõ ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé, 
êîòîðûå, â ñâîþ î÷åðåäü, çàâèñÿò îò ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè â ðàéîíàõ âîäîñáîðîâ åâðîïåéñêèõ 
ðåê ×åðíîìîðñêîãî áàññåéíà. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîêàçàòåëü îñëàáëåíèÿ íàïðàâëåííîãî ñâåòà, âçâåøåííîå âåùåñòâî, ðå÷íîé ñòîê, ãèäðî- 
ìåòåîðîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ, èçìåí÷èâîñòü; beam attenuation coefficient, suspended matter, river run-off, hydro- 
meteorological conditions, variability. 

 

Ââåäåíèå 
 

Áåðåãîâûå ñòîêè, ñîäåðæàùèå ÷àñòèöû òâåðäîãî 
âåùåñòâà (ìèíåðàëüíîãî è îðãàíè÷åñêîãî) è áèîãåí-
íûå ýëåìåíòû, íåîáõîäèìûå äëÿ îáðàçîâàíèÿ íîâîãî 
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â ðåçóëüòàòå ôîòîñèíòåçà, 
ïðîäóöèðîâàíèå ôèòîïëàíêòîíà è åãî äåñòðóêöèÿ  
â îñíîâíîì îïðåäåëÿþò ñîäåðæàíèå âçâåøåííîãî 
âåùåñòâà è ïðîçðà÷íîñòü âîä â øåëüôîâûõ è ïðè-
áðåæíûõ ðàéîíàõ ìîðåé è îêåàíîâ. Â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ äëÿ èçó÷åíèÿ ýòèõ ïðîöåññîâ, îïðåäåëÿþùèõ 
ñîñòîÿíèå è ýâîëþöèþ ïðèáðåæíûõ ýêîñèñòåì (áèî-
ïðîäóêòèâíîñòü è ýâòðîôèêàöèþ), øèðîêî èñïîëü-
çóþòñÿ ñïóòíèêîâûå íàáëþäåíèÿ áèîîïòè÷åñêèõ ïà-
ðàìåòðîâ [1–4]. Ýòè íàáëþäåíèÿ èìåþò êàê ïðåèìó-
ùåñòâà (ðåãóëÿðíîñòü ïîëó÷åíèÿ ìàññîâûõ äàííûõ 
íà áîëüøèõ ïëîùàäÿõ), òàê è íåäîñòàòêè, ñâÿçàííûå 
ñ íåâûñîêîé òî÷íîñòüþ êîëè÷åñòâåííûõ îöåíîê îï-
ðåäåëÿåìûõ ïàðàìåòðîâ, íåîáõîäèìîñòüþ ó÷åòà ðå-
ãèîíàëüíûõ îñîáåííîñòåé ñòðóêòóðû àòìîñôåðíîãî 

àýðîçîëÿ, îãðàíè÷åííîãî ïîëó÷åíèÿ äàííûõ â çèì-
íèé ïåðèîä â ñðåäíèõ è âûñîêèõ øèðîòàõ èç-çà 
îáëà÷íîãî ïîêðîâà è äð. [1, 5]. Ïîýòîìó ïî-ïðåæíåìó 
æåëàòåëüíî ïðîâîäèòü íàòóðíûå íàáëþäåíèÿ ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ïðîçðà÷íîñòè è ñîäåðæàíèÿ âçâåøåííî-
ãî âåùåñòâà [6, 7]. Ñîïîñòàâëåíèå äàííûõ ýòèõ íà-
áëþäåíèé ñî ñïóòíèêîâûìè äàííûìè ïîçâîëÿåò ïî-
âûñèòü òî÷íîñòü ïîñëåäíèõ. 
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Ìàñëîâà. 

Â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè ×åðíîãî ìîðÿ (ÑÇ×Ì), 
îòëè÷àþùåéñÿ îò äðóãèõ ðàéîíîâ ìîðÿ àíòðîïîãåí-
íîé íàãðóçêîé, áîëüøèå îáúåìû çàãðÿçíåííûõ áåðå-
ãîâûõ ñòîêîâ (ðå÷íûå è ïðîìûøëåííî-áûòîâûå, ñìûâ 
óäîáðåíèé ñ ïîëåé è äð.) ñóùåñòâåííî âëèÿþò íà 

ïðîçðà÷íîñòü âîä è ñîäåðæàíèå â íèõ âçâåøåííûõ 
âåùåñòâ [7, 8]. Ñåçîííàÿ è ìåæãîäîâàÿ èçìåí÷èâîñòü 

ýòèõ õàðàêòåðèñòèê â ðàçëè÷íûõ ðàéîíàõ ÑÇ×Ì  
â çèìíå-âåñåííèé ïåðèîä, ðàñïðåäåëåíèÿ êîòîðûõ 
äîñòàòî÷íî õîðîøî ñîâïàäàëè ïî ìàòåðèàëàì îòäåëü-
íûõ ñúåìîê, îáúÿñíÿëàñü â ðàáîòå [7] èçìåí÷èâî-
ñòüþ ðàçìåðîâ çîíû âëèÿíèÿ ðå÷íîãî ñòîêà è âîä 
îòêðûòîãî ìîðÿ íà ýòè ðàéîíû, óñëîâèÿìè ñìåøåíèÿ 
ðå÷íûõ è ìîðñêèõ âîä è ðàñïðîñòðàíåíèåì òðàíñôîð-
ìèðîâàííûõ ðå÷íûõ âîä íà ñåâåðî-çàïàäíîì øåëüôå, 
à òàêæå èçìåí÷èâîñòüþ ïðîäóêöèîííî-äåñòðóêöèîí- 
íûõ ïðîöåññîâ â ôèòîïëàíêòîíå, ñâÿçàííûõ ñ íàëè-
÷èåì áèîãåííûõ âåùåñòâ è ðåãèîíàëüíûìè ãèäðîìå-
òåîðîëîãè÷åñêèìè óñëîâèÿìè. 

Èçâåñòíî, ÷òî ìåæãîäîâàÿ èçìåí÷èâîñòü ñòîêà 
ðåê, âïàäàþùèõ â ÑÇ×Ì, çàâèñèò îò ãèäðîìåòåîðî-
ëîãè÷åñêèõ óñëîâèé, íàáëþäàåìûõ â çèìíå-âåñåííèé 
ïåðèîä íàä ïëîùàäÿìè èõ âîäîñáîðîâ è â ðàéîíå 
Ñåâåðíîãî Ïðè÷åðíîìîðüÿ. Àíîìàëèè ýòèõ óñëîâèé 
â Åâðîïåéñêîì ðåãèîíå ôîðìèðóþòñÿ ïîä âëèÿíèåì 
ãëîáàëüíûõ àòìîñôåðíûõ ïðîöåññîâ â ñèñòåìå «îêå-
àí – àòìîñôåðà» ðàçíûõ ìàñøòàáîâ [9–11]. Ê îñíîâ-
íûì êëèìàòè÷åñêèì ñèãíàëàì ìåæãîäîâîãî ìàñøòà-
áà îòíîñÿòñÿ ñåâåðîàòëàíòè÷åñêîå (ÑÀÊ) è þæíîå 
(ÞÊ) êîëåáàíèÿ. Â êà÷åñòâå ìåðû èõ èçìåí÷èâîñòè 
÷àñòî èñïîëüçóþò áåçðàçìåðíûå èíäåêñû ÑÀÊ è ÞÊ, 
ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé íîðìèðîâàííóþ ðàçíîñòü 



 

 Îñîáåííîñòè ôîðìèðîâàíèÿ ïîëÿ ïðîçðà÷íîñòè â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè ×åðíîãî ìîðÿ… 731 
 

ïðèçåìíîãî àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ ìåæäó Àçîðñêèì 
ìàêñèìóìîì è Èñëàíäñêèì ìèíèìóìîì è ìåæäó 
î. Òàèòè è ïîðòîì Äàðâèí ñîîòâåòñòâåííî. Âëèÿíèå 
ÑÀÊ è ÞÊ íà ôîðìèðîâàíèå ïîãîäíî-êëèìàòè÷åñêèõ 

àíîìàëèé ìåæãîäîâîãî – äåñÿòèëåòíåãî ìàñøòàáîâ 

ìàêñèìàëüíî âûðàæåíî â çèìíå-âåñåííèé ïåðèîä. 
  Â íàñòîÿùåé ñòàòüå îáîáùàþòñÿ ðåçóëüòàòû èñ-
ñëåäîâàíèé èçìåí÷èâîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ïîêàçàòåëÿ 
îñëàáëåíèÿ íàïðàâëåííîãî ñâåòà â ïîâåðõíîñòíîì 
ñëîå ÑÇ×Ì â çèìíå-âåñåííèé ïåðèîä ïîä âëèÿíèåì 
ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ. 

 

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû 
 
Ðàññìîòðåíû ìàòåðèàëû ìíîãîëåòíèõ (1978–

1995 ãã.) îäíîâðåìåííûõ íàáëþäåíèé ïîêàçàòåëÿ 

îñëàáëåíèÿ íàïðàâëåííîãî ñâåòà (ÏÎÑ), ãëóáèíû 
âèäèìîñòè áåëîãî äèñêà (Zá), òåìïåðàòóðû è ñîëåíî-
ñòè ìîðñêîé âîäû, âçâåøåííîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùå-
ñòâà (ÂÎÂ) è õëîðîôèëëà «à», ïîëó÷åííûå â 14 ìîð-
ñêèõ ýêñïåäèöèÿõ, à òàêæå ñðåäíåìåñÿ÷íûå ñïóòíè-
êîâûå äàííûå î êîíöåíòðàöèè õëîðîôèëëà (ðàäèîìåòð 
CZCS) çà 1978–1986 ãã. Â èññëåäîâàíèÿõ èñïîëü-
çîâàëè îäíîòèïíûå çîíäèðóþùèå (çèìîé âûïîëíåíî 
52 ñòàíöèè, âåñíîé – 100 ñòàíöèé) [12, 13] è áóê-
ñèðóåìûå (çèìîé – 1670 ìèëü, âåñíîé – 730 ìèëü) 
[14] ïðîçðà÷íîìåðû, èçìåðÿþùèå ÏÎÑ ïðè äåñÿ-
òè÷íîì îñíîâàíèè ëîãàðèôìà è äëèíå âîëíû 420 íì. 
Äëÿ óâåëè÷åíèÿ ìàññèâà äàííûõ ïî ÏÎÑ, ïðèìå-
íåííûõ äëÿ ïîñòðîåíèÿ îñðåäíåííûõ çà âåñü ïåðè-
îä íàáëþäåíèé ñåçîííûõ êàðò åãî ðàñïðåäåëåíèé  
â ÑÇ×Ì, èçìåðåííûå âåñíîé â îòäåëüíûõ ýêñïåäè-
öèÿõ ñ ïîìîùüþ äèñêà Ñåêêè çíà÷åíèÿ Zá (118 
ñòàíöèé) áûëè ïåðåñ÷èòàíû â çíà÷åíèÿ ÏÎÑ(ε) ïî 
ôîðìóëå ε = 3,8/Zá – 0,05 äëÿ äëèíû âîëíû 420 íì. 
Ñîïîñòàâëåíèå èçìåðåííûõ è ðàññ÷èòàííûõ ïî Zá 
çíà÷åíèé ÏÎÑ ïîêàçàëî èõ õîðîøåå ñîâïàäåíèå [7]. 
  Èñïîëüçîâàíèå áóêñèðóåìîãî êîìïëåêñà ÌÃÈ 
2201, èçìåðÿþùåãî ÏÎÑ è òåìïåðàòóðó íà ãëóáèíå 
4–5 ì ñ âûñîêèì ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì 

(äèñêðåòíîñòü îòñ÷åòîâ ñîñòàâëÿëà 0,5 ìèëè), ïîçâî-
ëèëî â ñæàòûå ñðîêè ïîëó÷èòü äîñòàòî÷íî ïîäðîá-
íûå íàòóðíûå äàííûå â ðàéîíàõ ÑÇ×Ì ñ âûñîêîé 
èçìåí÷èâîñòüþ ãèäðîôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ (ðàé-
îíû ñìåøåíèÿ ìîðñêèõ è ðå÷íûõ âîä [8]), à òàêæå 
ïðîâåñòè èçìåðåíèÿ â óñëîâèÿõ ÷àñòî ïîâòîðÿþùå-
ãîñÿ (îñîáåííî â çèìíèé ïåðèîä) çíà÷èòåëüíîãî âîë-
íåíèÿ ìîðÿ, çàòðóäíÿþùåãî èñïîëüçîâàíèå çîíäèðóþ-
ùèõ ïðèáîðîâ íà äðåéôîâîé ñòàíöèè. Ïîãðåøíîñòü 

èçìåðåíèÿ ÏÎÑ îáîèìè òèïàìè ïðîçðà÷íîìåðîâ íå 
ïðåâûøàëà 0,02 ì–1. 

Äëÿ àíàëèçà òàêæå èñïîëüçîâàëè õàðàêòåðèñòè-
êè êðóïíîìàñøòàáíûõ àòìîñôåðíûõ ïðîöåññîâ (ñðåä-
íåìåñÿ÷íûå èíäåêñû ÑÀÊ è ÞÊ çà 1891–2000 ãã.) 
è ðåãèîíàëüíûõ ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé 

(ñðåäíåìåñÿ÷íûå çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû âîçäóõà  
è êîëè÷åñòâà îñàäêîâ â ðàéîíàõ âîäîñáîðà ðåê, âïà-
äàþùèõ â ÑÇ×Ì, ïî äàííûì ñòàíäàðòíûõ íàáëþ-
äåíèé â Ïðè÷åðíîìîðüå â ÕÕ â. è äàííûì ðåàíà-
ëèçà NCEP/NCAR çà 1950–2001 ãã. ñ îñðåäíåíèåì 
ïî ïðîñòðàíñòâó îêîëî 1,8 × 1,8°, è ñðåäíåìåñÿ÷íûå 

ðàñõîäû ýòèõ ðåê çà 1947–2000 ãã.). Èçìåí÷èâîñòü 
ýòèõ õàðàêòåðèñòèê âûðàæàëàñü â òåðìèíàõ èõ ñðåä-
íèõ êâàäðàòè÷åñêèõ îòêëîíåíèé σ îò ñðåäíèõ êëè-
ìàòè÷åñêèõ çíà÷åíèé. Äëÿ âû÷èñëåíèé èñïîëüçîâà-
ëèñü ïàêåòû ñòàíäàðòíûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ ïðîãðàìì. 
 

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå 
 

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ êàðò ñåçîííûõ ðàñïðåäåëåíèé 
ñðåäíèõ çíà÷åíèé ÏÎÑ è êîíöåíòðàöèè õëîðîôèëëà 
«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, âû÷èñ-
ëÿëèñü ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ÏÎÑ è êîíöåíòðàöèè õëî-
ðîôèëëà «à», êîòîðûå îòíîñèëèñü ê öåíòðó êâàäðàòà, 
â êîòîðîì îíè âû÷èñëÿëèñü. Ýòè öåíòðû, îáîçíà÷åí-
íûå íà êàðòàõ êðóæêàìè, äàþò ïðåäñòàâëåíèå î ïðî-
ñòðàíñòâåííîì ðàñïîëîæåíèè ñòàíöèé ñ äàííûìè, 
èñïîëüçîâàííûìè äëÿ ïîñòðîåíèÿ ýòèõ êàðò. Îñî-
áåííîñòè ôîðìèðîâàíèÿ ïîëÿ ïðîçðà÷íîñòè ðàññìîò-
ðåíû äëÿ ðàéîíîâ ÑÇ×Ì, ðàçëè÷íûõ ïî ñòåïåíè 

âëèÿíèÿ ñòîêà ðåê è âîä îòêðûòîãî ìîðÿ (ðèñ. 1). 
 

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

Ðàñïðåäåëåíèå ñðåäíèõ çíà÷åíèé ÏÎÑ â çèìíå-
âåñåííèé ïåðèîä ïîêàçàíî íà ðèñ. 2, à, á. 

Äëÿ çîíû òðàíñôîðìàöèè ðå÷íûõ âîä, ðàñïîëî-
æåííîé â çàïàäíîì è ñåâåðíîì ðàéîíàõ ÑÇ×Ì, âî âñå 

ñåçîíû õàðàêòåðíû íèçêàÿ ïðîçðà÷íîñòü è ïîâûøåí-
íûå êîíöåíòðàöèè âçâåøåííîãî âåùåñòâà ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ äðóãèìè ðàéîíàìè [7, 8]. Â çèìíèé ïåðèîä 

ðå÷íîé ñòîê 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) âáëèçè 
óñòüåâûõ ó÷àñòêîâ Äóíàÿ è Äíåïðî-Áóãñêîãî ëèìà-
íà äî äîñòàòî÷íî âûñîêîé – 0,2–0,35 ì–1 (òàáëèöà). 
  Òàêàÿ îòíîñèòåëüíî âûñîêàÿ ïðîçðà÷íîñòü íà-
áëþäàëàñü, íàïðèìåð, â äåêàáðå 1986 ã. (ðèñ. 3), êî-
ãäà çîíà òðàíñôîðìàöèè áûëà ïðèæàòà ê çàïàäíîìó 
è ñåâåðíîìó áåðåãàì è çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ÑÇ×Ì íà-
õîäèëàñü ïîä âëèÿíèåì âîä îòêðûòîé ÷àñòè ìîðÿ [7]. 
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Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå ïîêàçàòåëÿ îñëàáëåíèÿ ñâåòà, ì–1 (à, á), è êîíöåíòðàöèè õëîðîôèëëà «à», ìã/ì3 (â, ã), â çèìíèé 
  (à, â) è âåñåííèé (á, ã) ïåðèîäû 
 

Ñåçîííûå èçìåíåíèÿ ìèíèìàëüíûõ è ìàêñèìàëüíûõ  
çíà÷åíèé (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 
Öåíòðàëü-

íûé 
Ñåâåð-
íûé 

Âîñòî÷-
íîé 

Þæ-
íûé

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

σ 0,3 0,11 0,44 0,08 0,05

ν 50 28 51 25 14 

Çèìà 

N/n* 5/84 4/94 2/21 4/61 3/28

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

σ 0,37 0,12 0,35 0,08 0,1 

ν 46 34 47 21 27 

Âåñíà 

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

* N – êîëè÷åñòâî ðåéñîâ, n – êîëè÷åñòâî ñòàíöèé. 
 

Ïðîçðà÷íîñòü âîä â ñåâåðíîì ðàéîíå ÏÎÑ⎡⎣  ðàâåí 

–1(0,86 0,44) ì ⎤± ⎦  áûëà íåñêîëüêî íèæå, ÷åì â çàïàä-
íîì 

–1(0,6 0,3) ì .⎡ ⎤±⎣ ⎦  Ýòî, âîçìîæíî, ñâÿçàíî ñ âçìó-
÷èâàíèåì äîííûõ îñàäêîâ â áîëåå ìåëêîâîäíîì ñå-
âåðíîì ðàéîíå âî âðåìÿ çèìíèõ øòîðìîâ. Âíóòðè-
ñåçîííàÿ  èçìåí÷èâîñòü  çíà÷åíèé  ÏÎÑ,  â  êà÷åñòâå 

 
Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå ïîêàçàòåëÿ îñëàáëåíèÿ ñâåòà, ì–1,  
â çèìíèé ïåðèîä. Òîíêàÿ øòðèõîâàÿ ëèíèÿ – èçîáàòà 100 ì 
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îöåíêè êîòîðîé èñïîëüçîâàí êîýôôèöèåíò âàðèà-
öèè â ïðîöåíòàõ, â ýòèõ ðàéîíàõ äîâîëüíî âûñîêàÿ 
(51%). Ñîäåðæàíèå ÂÎÂ ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè 
ðàéîíàìè çäåñü ïîâûøåííîå (ïðåäåëû èçìåíåíèÿ êîí- 
öåíòðàöèè õëîðîôèëëà – 0,8–3,5 ìã/ì3) (ðèñ. 2, â), 
êîíöåíòðàöèÿ âçâåøåííîãî îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà – 
(15 ± 8,8) ìêÌ [7]. Â âåñåííèé ïåðèîä ðàçìåðû  
çîíû âëèÿíèÿ ðå÷íîãî ñòîêà óâåëè÷èâàëèñü. Ïðè 
ýòîì ïðîçðà÷íîñòü â çàïàäíîì ðàéîíå íåñêîëüêî ïî-
íèçèëàñü ÏÎÑ⎡⎣  óâåëè÷èëñÿ äî –1(0,81 0,37) ì ,⎤± ⎦   
à â ñåâåðíîì äàæå íåìíîãî ïîâûñèëàñü ÏÎÑ⎡⎣  ðà-
âåí –1(0,74 0,35) ì .⎤± ⎦  Èçìåí÷èâîñòü ÏÎÑ â îáîèõ 
ðàéîíàõ íåçíà÷èòåëüíî óìåíüøèëàñü. Â òî æå âðåìÿ 
ñîäåðæàíèå ÂÎÂ çàìåòíî óâåëè÷èëîñü [7]. Òàê, êîí-
öåíòðàöèè õëîðîôèëëà (ðèñ. 2, â) è âçâåøåííîãî 

îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà óâåëè÷èëèñü â 5–10 ðàç 

(îñîáåííî â ïðåäóñòüåâûõ ðàéîíàõ Äóíàÿ è Äíåïðî-
Áóãñêîãî ëèìàíà). 

Â öåíòðàëüíîì ðàéîíå ÑÇ×Ì, ãäå âëèÿíèå ðå÷-
íîãî ñòîêà (â îñíîâíîì íà åãî çàïàäíóþ îáëàñòü) 
íàáëþäàëîñü òîëüêî â ïîçäíåâåñåííèé ïåðèîä (ìàé, 
èþíü) [7], ïðîçðà÷íîñòü â çèìíèé ÏÎÑ⎡⎣  ðàâåí 

–1(0,38 0,11) ì ⎤± ⎦  è âåñåííèé 
–1(0,36 0,12) ì⎡ ⎤±⎣ ⎦  ñåçî-

íû ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíèëàñü (ñì. ðèñ. 2, á è òàá-
ëèöó) è áûëà áëèçêà ê ïðîçðà÷íîñòè âîä îòêðûòîãî 
ìîðÿ. Íåçíà÷èòåëüíîå ïîíèæåíèå ïðîçðà÷íîñòè â êîí-
öå âåñåííåãî ïîëîâîäüÿ (âòîðàÿ ïîëîâèíà ìàÿ – ïåð-
âàÿ ïîëîâèíà èþíÿ) â îñíîâíîì îáóñëîâëåíî ïîâû-
øåíèåì ñîäåðæàíèÿ ÂÎÂ çà ñ÷åò áîëåå èíòåíñèâíîãî 
ðàçâèòèÿ ôèòîïëàíêòîíà â îáåñïå÷åííûõ áèîãåííû-
ìè ýëåìåíòàìè òðàíñôîðìèðîâàííûõ ðå÷íûõ âîäàõ, 
ïîñòóïèâøèõ â ýòîò ðàéîí. 

Âîñòî÷íûé ðàéîí ÑÇ×Ì (çà èñêëþ÷åíèåì åãî 

ñåâåðíîãî ó÷àñòêà, êóäà âåñíîé ìîãóò ïðîíèêàòü 

òðàíñôîðìèðîâàííûå âîäû èç Äíåïðî-Áóãñêîãî ëè-
ìàíà) â çèìíå-âåñåííèé ïåðèîä íå ïîäâåðæåí âëèÿ-
íèþ òðàíñôîðìèðîâàííûõ âîä. Çäåñü ïðîçðà÷íîñòü 
áûëà âûøå çèìîé ÏÎÑ⎡⎣  ðàâåí (0,32 ± 0,08) ì–1, âåñ-
íîé – –1(0,4 0,08) ì ,⎤± ⎦  ÷åì â çàïàäíîì è ñåâåðíîì 
ðàéîíàõ, à åå èçìåí÷èâîñòü áûëà íåçíà÷èòåëüíîé 
(21–25%). Çàðåãèñòðèðîâàííîå âåñåííåå ïîíèæåíèå 
ïðîçðà÷íîñòè ñâÿçàíî ñ áîëåå èíòåíñèâíûì âåñåííèì 
ïðîäóöèðîâàíèåì ôèòîïëàíêòîíà. Ïðè ýòîì êîíöåí-
òðàöèè êîìïîíåíòîâ ÂÎÂ (âçâåøåííûå îðãàíè÷åñêèå 
óãëåðîä è àçîò) óâåëè÷èëèñü âåñíîé â 1,5–2 ðàçà. 
  Äëÿ þæíîãî ðàéîíà (ñâàë ãëóáèí), íàõîäÿùå-
ãîñÿ ïîä âëèÿíèåì âîä îòêðûòîãî ìîðÿ, õàðàêòåðíà 
íåçíà÷èòåëüíàÿ âíóòðèñåçîííàÿ (çèìîé – 14%, âåñ-
íîé – 27%) è çàìåòíàÿ ìåæãîäîâàÿ èçìåí÷èâîñòü 
ïðîçðà÷íîñòè, áëèçêàÿ ê èçìåí÷èâîñòè ïðîçðà÷íîñòè 
âîä îòêðûòîãî ìîðÿ. Ñîäåðæàíèå âçâåøåííîãî âå-
ùåñòâà (ñóììàðíîãî è îðãàíè÷åñêîãî) â ýòîì ðàéîíå 
â îáà ñåçîíà áûëî â 1,5–2 ðàçà âûøå, ÷åì â öåí-
òðàëüíîì è âîñòî÷íîì ðàéîíàõ. 

Çàìåòíàÿ ìåæãîäîâàÿ èçìåí÷èâîñòü ðàñïðåäå-
ëåíèé ÏÎÑ â çàïàäíîì è ñåâåðíîì ðàéîíàõ ÑÇ×Ì 
â ðàáîòå [7] îáúÿñíÿëàñü ìåæãîäîâîé èçìåí÷èâîñòüþ 
ñòîêà ðåê, âïàäàþùèõ â ÑÇ×Ì, êîòîðàÿ, êàê èç-
âåñòíî, çàâèñèò îò ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé 
â ðàéîíàõ âîäîñáîðîâ ýòèõ ðåê. Â çèìíèé ïåðèîä 

ýòè óñëîâèÿ îïðåäåëÿþò îáúåìû íàêîïëåíèÿ ñíåãî-
çàïàñà, à â âåñåííèé – èíòåíñèâíîñòü ñíåãîòàÿíèÿ. 
  Âëèÿíèå êëèìàòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ íà ôîðìèðî-
âàíèå ïîëÿ ïðîçðà÷íîñòè â ÑÇ×Ì ðàññìîòðèì ïî åãî 
èçìåí÷èâîñòè â ïåðèîäû, îõâàòûâàþùèå ðàçëè÷íûå 

ñòàäèè ðàçâèòèÿ ñîáûòèÿ Ýëü-Íèíüî – þæíîå êî-
ëåáàíèå (ÝÍÞÊ) (ðèñ. 4). 

 

 
Ðèñ. 4. Èçìåíåíèå ñðåäíèõ çíà÷åíèé àíîìàëèé èíäåêñà 

ÑÀÊ (à), òåìïåðàòóðû âîçäóõà (á), îáúåìà ñòîêà Äóíàÿ 

(â), êîíöåíòðàöèè õëîðîôèëëà «à» (ã) ïî ñïóòíèêîâûì 
(1, 2) è íàòóðíûì (3, 4) äàííûì è ïîêàçàòåëÿ îñëàáëåíèÿ 
  ñâåòà (ä) â çèìíèé (1) è âåñåííèé (2) ïåðèîäû 
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Òàê, íàáëþäàåìûå â äåêàáðå 1986 ã. áîëåå âû-
ñîêàÿ ïðîçðà÷íîñòü âîä â çîíå òðàíñôîðìàöèè è áîëü-
øàÿ åå ïðèæàòîñòü ê çàïàäíîìó áåðåãó (ñì. ðèñ. 3) 
ïî ñðàâíåíèþ ñ äåêàáðåì 1987 ã. îáúÿñíÿþòñÿ ñëå-
äóþùèì. Ê äåêàáðþ 1986 ã. ñîáûòèå Ýëü-Íèíüî äîñ-
òèãëî ïðàêòè÷åñêè çðåëîãî óðîâíÿ è îòìå÷àëàñü èí-
òåíñèâíàÿ ôàçà ÑÀÊ [15]. Àíîìàëèÿ èíäåêñà ÑÀÊ 
â äåêàáðå äîñòèãàëà çíà÷åíèÿ 2,3σ, à àíîìàëèÿ èí-
äåêñà ÞÊ óìåíüøèëàñü äî –1,9σ. Îòðèöàòåëüíûå 
àíîìàëèè îñàäêîâ è òåìïåðàòóðû âîçäóõà, õàðàê-
òåðíûå äëÿ Ýëü-Íèíüî â çèìíèå ïåðèîäû, ïðèâåëè 
ê çíà÷èìûì îòðèöàòåëüíûì àíîìàëèÿì ñòîêîâ ðåê. 
Îáúåì ñòîêà Äóíàÿ ñ îêòÿáðÿ ïî äåêàáðü óìåíüøèë-
ñÿ ñ –1,2 äî –1,8σ. Êðîìå òîãî, íèçêàÿ òåìïåðàòóðà 
âîäû (íèæå êëèìàòè÷åñêîé) îãðàíè÷èâàëà ïðîäóöè-
ðîâàíèå ôèòîïëàíêòîíà è ðîñò êîíöåíòðàöèè âçâå-
øåííîãî âåùåñòâà. 

Ê äåêàáðþ 1987 ã. ñîáûòèå Ýëü-Íèíüî ïîäõîäè-
ëî ê çàâåðøåíèþ. Àíîìàëèÿ èíäåêñà ÑÀÊ óìåíüøè-
ëàñü äî çíà÷åíèÿ –1,4σ, à èíäåêñ ÞÊ áûë áëèçîê 
ê íóëþ. Íà ñïàäå àòìîñôåðíîé àêòèâíîñòè âîçðîñëî 
êîëè÷åñòâî îñàäêîâ è ïîâûñèëàñü òåìïåðàòóðà âîç-
äóõà, ÷òî ïðèâåëî ê óâåëè÷åíèþ ñòîêà Äóíàÿ è áîëü-
øåìó óäàëåíèþ ãðàíèöû çîíû òðàíñôîðìàöèè ïî 
ñðàâíåíèþ ñ 1986 ã. Â êîíöå çèìû, â ìàðòå 1988 ã., 
èíäåêñû ÑÀÊ è ÞÊ áûëè â ïðåäåëàõ íîðìû. Íå-
áîëüøîå ñðåäíåìåñÿ÷íîå êîëè÷åñòâî îñàäêîâ è áëèç-
êàÿ ê êëèìàòè÷åñêîé òåìïåðàòóðà âîçäóõà îáåñïå÷è-
âàëè ñðåäíåãîäîâûå ñåçîííûå îáúåìû ñòîêà Äóíàÿ. 
  Â ìàðòå 1984 ã. (â ïåðåõîäíûé ïåðèîä ïîñëå ñî-
áûòèÿ Ýëü-Íèíüî 1982–1983 ãã.) òàêæå íàáëþäàëèñü 
áëèçêèå ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ [15]. Èç- 
 

ìåðåíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî â ìàðòå 1984 è 1988 ãã. ïðè 
ñåçîííîì óâåëè÷åíèè ðå÷íîãî ñòîêà ñîäåðæàíèå ÂÎÂ 

â çîíå òðàíñôîðìàöèè óâåëè÷èëîñü â 1,5–2 ðàçà, 
ïðîçðà÷íîñòü âîä ïîíèçèëàñü (0,8–1,0 ì–1), à åå ãðà-
íèöà îòîäâèíóëàñü îò áåðåãà íà 15–25 ìèëü [7]. Ïðè 
ýòîì â ìàðòå 1984 ã. ïîñëå óìåðåííî òåïëîé çèìû 
(Ýëü-Íèíüî îòñóòñòâîâàëî) ýòà ãðàíèöà íàõîäèëàñü 
äàëüøå îò áåðåãà, à âîäû â ýòîé çîíå áûëè áîëåå ìóò-
íûìè (ñì. ðèñ. 3), ÷åì â ìàðòå 1978 ã. ïîñëå áîëåå 
õîëîäíîé çèìû (Ýëü-Íèíüî 1976–1978 ãã. ïîäõîäè-
ëî ê çàâåðøåíèþ). 

Â íà÷àëüíîé ôàçå ïîëîâîäüÿ (àïðåëü) ãðàíèöà 
çîíû òðàíñôîðìàöèè íàõîäèëàñü îò áåðåãà â ñðåäíåì 
íà ðàññòîÿíèè 25–30 ìèëü. Ïðè ñõîæèõ âåòðîâûõ 
óñëîâèÿõ ýòà ãðàíèöà â 1982 ã. (ñòîê Äóíàÿ âûøå 
ñðåäíåãî) ðàñïîëàãàëàñü ïðèìåðíî íà 5 ìèëü äàëü-
øå îò áåðåãà, ÷åì â 1993 ã. (ñòîê íèæå ñðåäíåãî) 
(ðèñ. 5). 

Ýòî áûëî ñâÿçàíî ñ ðàçëè÷íûìè îáúåìàìè ñòî-
êà Äóíàÿ â ýòè ãîäû. Â àïðåëå 1982 ã., ïåðåä íà÷à-
ëîì ñîáûòèÿ Ýëü-Íèíüî 1982–1983 ãã., íåñìîòðÿ íà 
îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ àíîìàëèè îñàäêîâ íà âîäî-
ñáîðàõ ðåê è íåçíà÷èòåëüíûå îòðèöàòåëüíûå îòêëî-
íåíèÿ òåìïåðàòóðû âîçäóõà â ôåâðàëå–ìàðòå îò 

êëèìàòè÷åñêîé íîðìû, îáúåìû ñòîêà Äóíàÿ èìåëè 
íåáîëüøèå ïîëîæèòåëüíûå âåëè÷èíû çà ñ÷åò åñòå-
ñòâåííîãî ñåçîííîãî òàÿíèÿ ñíåãîçàïàñà. 

Çèìà 1992/93 ã. áûëà àíîìàëüíî õîëîäíîé. 
Âëèÿíèå ïîëîæèòåëüíîé ôàçû ÑÀÊ (çíà÷åíèå èí-
äåêñà â ÿíâàðå äîñòèãàëî 3,9σ è óìåíüøèëîñü â ìàð-
òå äî 1,5σ), îáóñëîâëèâàþùåé ôîðìèðîâàíèå àíòè-
öèêëîíè÷åñêèõ óñëîâèé â ×åðíîìîðñêîì ðåãèîíå,  
 

 

 
Ðèñ. 5. Ðàñïðåäåëåíèå ïîêàçàòåëÿ îñëàáëåíèÿ ñâåòà ε, ì–1, ãëóáèíû âèäèìîñòè áåëîãî äèñêà Zá, ì (öèôðû íàä ÷åðòîé), 
ðàñ÷åòíîé ïî ýìïèðè÷åñêîé ôîðìóëå ε = 3,8/ Zá – 0,05 âåëè÷èíû ïîêàçàòåëÿ îñëàáëåíèÿ ñâåòà, ì–1 (öèôðû ïîä ÷åðòîé) 
  è ñîëåíîñòè S, ‰ (øòðèõîâàÿ ëèíèÿ) â âåñåííèé ïåðèîä 
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ïîääåðæèâàëîñü òèïè÷íûìè ïðîÿâëåíèÿìè àêòèâíîé 
ôàçû ÝÍÞÊ è âûðàæàëîñü â ñëåäóþùåì. Òåìïåðà-
òóðà âîçäóõà çèìîé áûëà íèæå êëèìàòè÷åñêîé íîð-
ìû. Â ìàðòå è àïðåëå åå àíîìàëèÿ ïðèáëèçèëàñü  
ê íîðìå (–0,3 … –0,4σ). Ñðåäíåìåñÿ÷íûå àíîìàëèè 
îñàäêîâ íàä ïëîùàäÿìè âîäîñáîðîâ ÷åðíîìîðñêèõ 
ðåê èçìåíÿëèñü îò –1,2σ â ÿíâàðå äî 0,3σ â ìàðòå  
è â àïðåëå. Ïðè òàêèõ ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñ-
ëîâèÿõ ñòîê Äóíàÿ ñ ÿíâàðÿ ïî ìàðò èçìåíÿëñÿ îò 
–0,6σ äî –1,6σ, à ñòîê Äíåïðà îò –0,7σ äî –0,9σ. 
  Â ñåâåðíîì ðàéîíå øåëüôà èç-çà íèçêîé òåì-
ïåðàòóðû âîäû (íà 1,5–2 °Ñ íèæå êëèìàòè÷åñêîé) 
íàáëþäàëîñü ïîíèæåííîå ñîäåðæàíèå õëîðîôèëëà, 
íèçêèå âåëè÷èíû ïåðâè÷íîé ïðîäóêöèè è áèîìàññû 
ôèòîïëàíêòîíà. Ïîýòîìó ïðîçðà÷íîñòü â àïðåëå 

1993 ã. ïîñëå õîëîäíîé çèìû áûëà âûøå, ÷åì ïîñëå 
íîðìàëüíîé çèìû â 1982 è 1988 ãã. Îòìåòèì òàêæå, 
÷òî ïîñëå íîðìàëüíîé çèìû ïðîçðà÷íîñòü â çîíå 
òðàíñôîðìàöèè ðå÷íûõ âîä çàìåòíî îòëè÷àëàñü îò 
ïðîçðà÷íîñòè â çèìíåå âðåìÿ. Òàê, â êîíöå àïðåëÿ 
1988 ã. ïî ñðàâíåíèþ ñî âòîðîé ïîëîâèíîé ìàðòà 
ñîäåðæàíèå ÂÎÂ âîçðîñëî â 2–2,5 ðàçà è ïðîçðà÷-
íîñòü (ãëóáèíà âèäèìîñòè áåëîãî äèñêà) óìåíüøè-
ëàñü ñ 9 äî 3 ì. 

Ñ ðàçâèòèåì ïîëîâîäüÿ ðàçìåðû çîíû âëèÿíèÿ 
ðå÷íîãî ñòîêà óâåëè÷èâàëèñü. Òàê, ïðè íàáëþäàåìîì 
â êîíöå àïðåëÿ – íà÷àëå ìàÿ 1994 ã. ñèëüíîì è óñ-
òîé÷èâîì ñåâåðî-çàïàäíîì âåòðå òðàíñôîðìèðîâàí-
íûå ðå÷íûå âîäû ðàñïðîñòðàíèëèñü íà áîëüøóþ ïî 
ñðàâíåíèþ ñ ìàåì 1988 ã. ÷àñòü øåëüôà. Ïðè ýòîì 
âåñåííèé ñòîê â 1994 ã. áûë íèæå, ÷åì â 1988 ã. Ïî 
ñðàâíåíèþ ñ çèìíèì ïåðèîäîì â çîíå òðàíñôîðìà-
öèè íàáëþäàëèñü ïîíèæåíèå ïðîçðà÷íîñòè (ñì. 
ðèñ. 5) è çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ 
ÂÎÂ (áîëåå ÷åì â 10 ðàç), â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè 
ñâÿçàííîå ñ åãî íîâîîáðàçîâàíèåì â ðåçóëüòàòå ôî-
òîñèíòåçà. Òàê, â ìàå 1982 ã. â ïðåäóñòüåâîé çîíå 

Äóíàÿ çàðåãèñòðèðîâàíû âûñîêèå çíà÷åíèÿ êîíöåí-
òðàöèè õëîðîôèëëà (19–26 ìã/ì3). Â ïðåäóñòüåâîé 

çîíå Äíåïðî-Áóãñêîãî ëèìàíà â ìàå 1994 ã. êîíöåí-
òðàöèÿ õëîðîôèëëà ñîñòàâëÿëà 25,5 ìã/ì3. 

Îáîáùåííûé àíàëèç ìåæãîäîâûõ èçìåíåíèé ñðåä- 
íèõ çíà÷åíèé àíîìàëèé ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïà-
ðàìåòðîâ, ïðîçðà÷íîñòè è êîíöåíòðàöèè õëîðîôèëëà 
â çèìíèé è âåñåííèé ñåçîíû â ïåðèîä 1977–1995 ãã. 
ïîçâîëèë âûäåëèòü íåñêîëüêî âðåìåííûõ èíòåðâà-
ëîâ ñ õàðàêòåðíîé èçìåí÷èâîñòüþ àíàëèçèðóåìûõ 

ïàðàìåòðîâ (ñì. ðèñ. 4). Òàê, ïåðèîä 1978–1982 ãã. 
ñîïðîâîæäàëñÿ îòðèöàòåëüíûìè çíà÷åíèÿìè èíäåê-
ñîâ ÑÀÊ (ñì. ðèñ. 4, à), îòñóòñòâèåì ñîáûòèÿ ÝÍÞÊ, 
óìåðåííî òåïëûìè çèìàìè è ïîëîæèòåëüíûìè çíà÷å-
íèÿìè àíîìàëèé ñòîêà Äóíàÿ (ñì. ðèñ. 4, â). Òàêèå 
óñëîâèÿ, à èìåííî ïîñòóïëåíèå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà 
áèîãåííûõ âåùåñòâ ñ ðå÷íûìè âîäàìè è îòíîñèòåëü-
íî âûñîêàÿ òåìïåðàòóðà âîäû, ñïîñîáñòâîâàëè áîëåå 
èíòåíñèâíîìó çèìíåìó «öâåòåíèþ» ôèòîïëàíêòîíà, 
÷åì âåñåííåìó. 

Ýòî ïîäòâåðæäàþò ðåçóëüòàòû ñïóòíèêîâûõ è íà-
òóðíûõ [7] íàáëþäåíèé çà êîíöåíòðàöèåé õëîðî-
ôèëëà (ñì. ðèñ. 4, ã). Òàê, â âåñåííèé ïåðèîä 
1979–1982 ãã. êîíöåíòðàöèÿ õëîðîôèëëà áûëà íè-
æå, à ïðîçðà÷íîñòü âûøå, ÷åì â çèìíèé ïåðèîä. Íèç-

êàÿ ïðîçðà÷íîñòü âåñíîé 1979 ã. áûëà èçìåðåíà  
â ïåðâîé ïîëîâèíå èþíÿ, êîãäà òðàíñôîðìèðîâàííûå 
ðå÷íûå âîäû, ñîäåðæàùèå ïîâûøåííîå êîëè÷åñòâî 
âçâåøåííîãî âåùåñòâà, ðàñïðîñòðàíèëèñü íà çíà÷è-
òåëüíóþ ÷àñòü ñåâåðî-çàïàäíîãî øåëüôà. 

Êðîìå òîãî, íà ïîíèæåííóþ ïðîçðà÷íîñòü âîä 
âëèÿëî íå òîëüêî êîëè÷åñòâî áèîìàññû ôèòîïëàíêòî-
íà, àêòèâíîå «öâåòåíèå» êîòîðîãî íàáëþäàëîñü çèìîé, 
íî è çàìåòíîå êîëè÷åñòâî ÷àñòèö äåòðèòà, îáðàçîâàí-
íîãî â ðåçóëüòàòå áèîõèìè÷åñêîé òðàíñôîðìàöèè åãî 

êëåòîê. Çèìíå-âåñåííèé ñåçîí 1984–1986, 1988 ãã. 
òàêæå ñîïðîâîæäàëñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ñëàáîé ôà-
çîé ÑÀÊ è îòñóòñòâèåì ñîáûòèÿ ÝÍÞÊ. Çíà÷åíèÿ 
àíîìàëèé ñòîêà Äóíàÿ è òåìïåðàòóðû âîçäóõà íåçíà-
÷èòåëüíî êîëåáàëèñü â ïðåäåëàõ íîðìû (çà èñêëþ÷å-
íèåì õîëîäíîé çèìû 1985 ã.). Ïîýòîìó, â îòëè÷èå 

îò ñîîòâåòñòâóþùèõ óñëîâèé 1978–1982 ãã. (ñ áîëåå 
òåïëûìè çèìàìè è âûñîêèì ñòîêîì Äóíàÿ), â ýòîò 
ïåðèîä âåñíîé 1984 è 1988 ãã. íàáëþäàëèñü áîëåå 
èíòåíñèâíîå ïðîäóöèðîâàíèå ôèòîïëàíêòîíà è áîëåå 
íèçêàÿ ïðîçðà÷íîñòü (ñì. ðèñ. 4, ä è ðèñ. 5), ÷åì  
â ýòè æå ãîäû çèìîé. 

Ïîëîæèòåëüíàÿ ôàçà ÑÀÊ, ïîääåðæèâàåìàÿ ñî-
áûòèåì ÝÍÞÊ, íàáëþäàëàñü â 1987, 1991–1995 ãã. 
Â 1987 ã. çèìà áûëà õîëîäíîé, ñòîê Äóíàÿ ïîíè-
æåííûé. Òðàíñôîðìèðîâàííûå ðå÷íûå âîäû áûëè 

ïðèæàòû ê çàïàäíîìó áåðåãó, è èõ ïðîçðà÷íîñòü áû-
ëà äîñòàòî÷íî âûñîêàÿ [7]. Â ïåðèîä 1991–1995 ãã., 
õàðàêòåðèçóåìûé ñèëüíîé ôàçîé ÑÀÊ è äîëãîæè-
âóùèì ñîáûòèåì ÝÍÞÊ ñ íåñêîëüêèìè ôàçàìè ðàç-
âèòèÿ è çàòóõàíèÿ, âûäåëÿëèñü õîëîäíûå çèìû 1992 
è 1993 ãã., êîãäà ñòîê Äóíàÿ áûë íèçêèì. Çèìíåå  
è âåñåííåå ïðîäóöèðîâàíèå ôèòîïëàíêòîíà â ýòè ãî-
äû òàêæå áûëî íèçêèì, ÷òî îáúÿñíÿåò îòíîñèòåëüíî 
âûñîêóþ ïðîçðà÷íîñòü âåñíîé. Áîëåå òåïëûå çèìà  
è âåñíà 1994 ã., ïîëîæèòåëüíîå çíà÷åíèå àíîìàëèè 
ñòîêà Äóíàÿ çèìîé è áëèçêèå ê ñðåäíåìó çíà÷åíèÿ 
ñòîêà âåñíîé ñïîñîáñòâîâàëè áîëåå èíòåíñèâíîìó 
ïðîäóöèðîâàíèþ ôèòîïëàíêòîíà è ïîíèæåíèþ ïðî-
çðà÷íîñòè âîä â ìàå 1994 ã. ïî ñðàâíåíèþ ñ àïðå-
ëåì 1993 ã. (ñì. ðèñ. 4, ä è ðèñ. 5). 

 

 Çàêëþ÷åíèå 

 

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî àíàëèçà ìíîãîëåòíèõ 
äàííûõ (1978–1995 ãã.) èçó÷åíû îñíîâíûå îñîáåí-
íîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ïðîçðà÷íîñòè â ïîâåðõíîñòíîì 
ñëîå ÑÇ×Ì â çèìíå-âåñåííèé ïåðèîä. Ïî ñòåïåíè 
âëèÿíèÿ ñòîêà ðåê è âîä îòêðûòîãî ìîðÿ íà ôîð-
ìèðîâàíèå ïîëÿ ïðîçðà÷íîñòè âûäåëåíû ïÿòü ðàé-
îíîâ (çàïàäíûé, ñåâåðíûé, öåíòðàëüíûé, âîñòî÷íûé 
è þæíûé), äëÿ êàæäîãî èç êîòîðûõ ðàññìîòðåíû 
ñòàòèñòè÷åñêèå îöåíêè ñåçîííûõ èçìåíåíèé ïîêàçà-
òåëÿ îñëàáëåíèÿ ñâåòà. Îòìå÷åíî âëèÿíèå ñåçîííûõ 
èçìåíåíèé êîíöåíòðàöèè êîìïîíåíòîâ âçâåøåííîãî 
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â ýòèõ ðàéîíàõ íà ïðîçðà÷-
íîñòü èõ âîä. 

Ïîêàçàíî, ÷òî èçìåí÷èâîñòü ðàñïðåäåëåíèé 
ïðîçðà÷íîñòè è âçâåøåííîãî âåùåñòâà â çíà÷èòåëü-
íîé ñòåïåíè ñâÿçàíà ñ èçìåí÷èâîñòüþ îáúåìîâ ñòî-
êîâ ðåê è ðåãèîíàëüíûìè ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèìè 
óñëîâèÿìè, êîòîðûå, â ñâîþ î÷åðåäü, îïðåäåëÿþòñÿ 

14. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 8. 
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êðóïíîìàñøòàáíûìè àòìîñôåðíûìè ïðîöåññàìè. Ìå-
õàíèçì òàêîãî âëèÿíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì. 
  Â ãîäû Ýëü-Íèíüî â çèìíèé ïåðèîä îñëàáëÿåòñÿ 
öèêëîíè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü íàä Öåíòðàëüíîé è Þæ-
íîé Åâðîïîé. Óñòîé÷èâàÿ àíòèöèêëîíàëüíàÿ ïîãîäà, 
õàðàêòåðèçóåìàÿ ïîíèæåííûìè îñàäêàìè è òåìïåðà-
òóðîé âîçäóõà, ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ îáúåìîâ ñòî-
êîâ ðåê è óìåíüøåíèþ ïëîùàäè çîíû èõ âëèÿíèÿ 
íà õàðàêòåðèñòèêè âîä â ÑÇ×Ì. Ïîíèæåííàÿ òåìïå-
ðàòóðà âîäû óõóäøàåò óñëîâèÿ ïðîäóöèðîâàíèÿ ôè-
òîïëàíêòîíà, ÷òî ïðèâîäèò ê ïîíèæåíèþ ñîäåðæàíèÿ 
ÂÎÂ è ïîâûøåíèþ ïðîçðà÷íîñòè. 

Â ïåðèîä âåñåííåãî ïîëîâîäüÿ âëèÿíèå ðå÷íîãî 
ñòîêà íà ÑÇ×Ì âîçðàñòàåò. Ïðè ýòîì â çîíå ñìåøå-
íèÿ ðå÷íûõ è ìîðñêèõ âîä ðàçâèâàåòñÿ ôèòîïëàíê-
òîí, èíòåíñèâíîñòü ïðîäóöèðîâàíèÿ êîòîðîãî çàâè-
ñèò îò êîíöåíòðàöèè áèîãåíîâ (îïðåäåëÿåìîé, ãëàâ-
íûì îáðàçîì, îáúåìîì ðå÷íîãî ñòîêà), òåìïåðàòóðû 
âîäû è îñâåùåííîñòè. Â ïåðèîä âåñåííåãî ïîëîâîäüÿ 
çíà÷èòåëüíî ïîâûøàåòñÿ ñîäåðæàíèå âçâåøåííîãî 

îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ïî ñðàâíåíèþ ñ çèìíèì ïå-
ðèîäîì è ïîíèæàåòñÿ ïðîçðà÷íîñòü âîä. Âåñíîé, ïðè 
ñîáûòèÿõ ÝÍÞÊ (ïîñëå àíîìàëüíî õîëîäíîé çèìû), 
îáúåì ðå÷íîãî ñòîêà è òåìïåðàòóðà âîäû, êàê ïðà-
âèëî, ïîíèæåíû îòíîñèòåëüíî íîðìû, ÷òî âûçûâàåò 
çàìåäëåíèå ðàçâèòèÿ ïðîäóêöèîííûõ ïðîöåññîâ â ôè-
òîïëàíêòîíå. Â ðåçóëüòàòå ñîäåðæàíèå âçâåøåííîãî 
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà íå ïðåâûøàëî åãî ñðåäíèõ 
çíà÷åíèé â âåñåííèé ïåðèîä. 

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  
è ïîíèæåíèþ ïðîçðà÷íîñòè. Âåñíîé, êîãäà ðå÷íîé 

ñòîê è òåìïåðàòóðà âîäû áûëè âûøå íîðìû, òàêæå 
íàáëþäàëèñü óñêîðåííîå ðàçâèòèå ïðîäóêöèîííûõ 
ïðîöåññîâ, ïîâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ âçâåøåííîãî âå-
ùåñòâà è ïîíèæåíèå ïðîçðà÷íîñòè. Â òî æå âðåìÿ 
ïîñëå òåïëîé çèìû âåñåííåå ïðîäóöèðîâàíèå ôèòî-
ïëàíêòîíà áûëî ìåíåå èíòåíñèâíûì, ÷åì çèìíåå. 
 
1. Kopelevich J.V., Burenkov V.I., Goldin Yu.A., Sheber-

stov S.V. Bio-optical studies in the Atlantic ocean com-
bining satellite and ship measured data // Proc. III Int. 
Conf. «Current Problems in Optics of Natural Waters». 
St. Peterburg, 2005. P. 193–198. 

2. Kopelevich J.V., Burenkov V.I., Sheberstov S.V., Lukia- 
nova E.A., Prokhorenko O.V. Construction of the long-
term series of data in the bio-optical characteristics of the 
Russian seas from satellite ocean color data // Proc. III  
 

Int. Conf. «Current Problems in Optics of Natural Wa-
ters». St. Peterburg, 2005. P. 293–298. 

3. Íåçëèí Í.Ï. Ñåçîííûå èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèè õëî-
ðîôèëëà â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå ×åðíîãî ìîðÿ ïî ñïóò-
íèêîâûì äàííûì // Èññëåä. Çåìëè èç êîñìîñà. 1999. 
¹ 5. Ñ. 75–82. 

4. Êóøíèð Â.Ì., Ñòàíè÷íûé Ñ.Â. Èíäåêñ öâåòà â ñåâåðî-
çàïàäíîé ÷àñòè ×åðíîãî ìîðÿ ïî äàííûì ñêàíåðà MODIS 
// Èññëåä. Çåìëè èç êîñìîñà. 2007. ¹ 4. Ñ. 62–73. 

5. Ñóñëèí Â.Â., ×óðèëîâà Ò.ß., Ñîñèê Õ.Ì. Ðåãèîíàëü-
íûé àëãîðèòì ðàñ÷åòà êîíöåíòðàöèè õëîðîôèëëà «à»  
â ×åðíîì ìîðå ïî ñïóòíèêîâûì äàííûì Sea Wifs // 
Ìîðñêîé ýêîë. æ. 2008. Ò. 7. ¹ 2. Ñ. 24–42. 

6. Êîõàíåíêî Ã.Ï., Èâàíîâ Â.Ã., Øåðñòÿíêèí Ï.Ï. Âçàè-
ìîñâÿçü îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ è îñëàáëåíèÿ ñâåòà â âåðõ-
íèõ ñëîÿõ âîäû îçåðà Áàéêàë // Îïòèêà àòìîñô. è îêåà-
íà. 2007. Ò. 20. ¹ 7. Ñ. 593–598. 

7. Êóêóøêèí À.Ñ., Àãàôîíîâ Å.À., Áóðëàêîâà Ç.Ï., Åðå-
ìååâà Ë.Â. Èçìåí÷èâîñòü ïðîçðà÷íîñòè è ñîäåðæàíèÿ 
âçâåøåííîãî âåùåñòâà â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå ñåâåðî-
çàïàäíîé ÷àñòè ×åðíîãî ìîðÿ // Îêåàíîëîãèÿ. 2004. 
Ò. 44. ¹ 6. Ñ. 870–881. 

8. Àãàôîíîâ Å.À., Êóêóøêèí À.Ñ., Ïðîõîðåíêî Þ.À. Èññëå- 
äîâàíèå ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðå÷íûõ âîä â ñåâåðî-çàïàäíîé 
÷àñòè ×åðíîãî ìîðÿ â âåñåííèé ãèäðîëîãè÷åñêèé ñåçîí 
// Ìåòåîðîë. è ãèäðîë. 2000. ¹ 8. Ñ. 93–101. 

9. Polonsky A., Voskresenakaya E., Belokopytov V. Varia- 
bility of North-Western Black Sea hydrography and river 
discharges as part of global ocean – atmosphere fluctua-
tions / Sensitivity to Change: Black Sea, Baltic Sea, 
North Sea. E. Ozsoy and A. Mikaelyan (eds.). Dordrecht: 
Kluwer Academic Publishers, 1997. P. 11–24. 

10. Polonsky A.B., Voskresenskaya E.N. ENSO − Induced 
climate variability over the Europe / Studia Geografi- 
czne. Wroclaw: Acta Universitatis Wratislaviensis. 2003. 
V. 75. N 2532. P. 87–97. 

11. Âîñêðåñåíñêàÿ Å.Í. Îñîáåííîñòè èçìåí÷èâîñòè ñòîêîâ 
åâðîïåéñêèõ ðåê â ñâÿçè ñ ãëîáàëüíûìè êëèìàòè÷åñêèìè 

ïðîöåññàìè // Ñòðàíû è ðåãèîíû íà ïóòè ê óñòîé÷èâî-
ìó ðàçâèòèþ. Êèåâ: Àêàäåìïåðèîäèêà, 2003. Ñ. 59–61. 

12. Ëè Ì.Å. Ëîãàðèôìè÷åñêèé ôîòîìåòð-ïðîçðà÷íîìåð äëÿ 
âèäèìîé è áëèæíåé óëüòðàôèîëåòîâîé îáëàñòè ñïåêòðà 
// Ìåòîäèêà è àïïàðàòóðà äëÿ ãèäðîôèçè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèé. Êèåâ: Íàóê. äóìêà, 1969. Ò. 41. Ñ. 180–188. 

13. Êðàøåíèííèêîâ Á.Í., Ëè Ì.Å. Àâòîêîëëèìàöèîííûé 
ñïåêòðàëüíûé ïðîçðà÷íîìåð // Òåçèñû äîêë. êîíôå-
ðåíöèè «Ïðîáëåìû ×åðíîãî ìîðÿ». Ñåâàñòîïîëü: ÌÃÈ 
ÍÀÍ ÓÑÑÐ, 1992. Ñ. 38–39. 

14. Àãàôîíîâ Å.À., Áëàùóê Ã.À., Ïðîõîðåíêî Þ.À., Ñïè-
ðèäîíîâ Â.Â. Áóêñèðóåìûé èçìåðèòåëü äëÿ èññëåäîâà-
íèÿ ãèäðîôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê // Ìåòîäû è àï-
ïàðàòóðà äëÿ îêåàíîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Ñåâà-
ñòîïîëü: ÌÃÈ ÀÍ ÓÑÑÐ, 1982. Ñ. 61–64. 

15. Âîñêðåñåíñêàÿ Å.Í., Êóêóøêèí À.Ñ., Áóðëàêîâà Ç.Ï., 
Åðåìååâà Ë.Â. Î ñâÿçè êðóïíîìàñøòàáíûõ àòìîñôåð-
íûõ ïðîöåññîâ ñ èçìåí÷èâîñòüþ ïðîçðà÷íîñòè è ñîäåð-
æàíèÿ âçâåøåííîãî âåùåñòâà â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå âîä 
ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè ×åðíîãî ìîðÿ â çèìíèé ïåðèîä 

// Ìåòåîðîë. è ãèäðîë. 2004. ¹ 12. Ñ. 52–62. 

 

À.S. Êukushkin, Å.N. Voskresenskaya, V.N. Ìàslova. The features of transparency field generation  
in the upper sea layer of the North-West Black Sea in winter-spring period. 

Using long-term data of specific marine observations in 1978–1995 the features of transparency field gene- 
ration in the upper sea layer of the North-West Black Sea in winter-spring period were analyzed. The statistical 
assessments of the seasonal variations of the beam attenuation coefficient associated with fluctuations of river 
discharge and open sea water characteristics were calculated for the studied region. It was shown that the sus-
pended matter amount, which mostly is responsible for the sea water transparency depends both on rivers’ flow 
volumes and the area of their interaction with sea water over the North-West Black Sea shelf and regional hy-
drometeorological conditions, which in turn depend on the hydrometeorological conditions above the catchment 
areas of the Black Sea European rivers. 


