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Ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðåäëîæåííîãî íàáîðà õàðàêòåðíûõ çíà÷åíèé ïîêàçàòåëÿ îñëàáëåíèÿ íàïðàâëåííîãî 
ñâåòà (ÏÎÑ), îòðàæàþùåãî îñíîâíûå ÷åðòû åãî âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ, èçó÷åíà èçìåí÷èâîñòü ÏÎÑ 
â âåðõíåì ñëîå ãëóáîêîâîäíîé ÷àñòè ×åðíîãî ìîðÿ â ïåðèîä ñòàáèëüíîãî îïòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ âîä ìîðÿ 
(1978–1989) è â ïåðèîä ðåçêîãî ñíèæåíèÿ èõ ïðîçðà÷íîñòè (1990–1993). Óñòàíîâëåíî, ÷òî âî âòîðîì ïå-
ðèîäå ÏÎÑ â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå óâåëè÷èëñÿ âåñíîé â 1,5 ðàçà, ëåòîì è îñåíüþ – â 3 è áîëåå ðàç, â ãëóáèí-
íîì ñëîå – ïðèìåðíî â 1,5 ðàçà. Ñ öåëüþ îöåíêè âëèÿíèÿ äèíàìèêè âîä íà ðàñïðåäåëåíèå õàðàêòåðíûõ çíà-
÷åíèé ÏÎÑ ïðîàíàëèçèðîâàíû èõ ñåçîííûå èçìåíåíèÿ â îñíîâíûõ öèêëîíè÷åñêèõ è àíòèöèêëîíè÷åñêèõ 
êðóãîâîðîòàõ ìîðÿ. 

 

Ââåäåíèå 
 

Èçâåñòíî, ÷òî ïðîçðà÷íîñòü ìîðñêîé âîäû â îñ-
íîâíîì îïðåäåëÿåòñÿ ñîäåðæàíèåì â íåé âçâåøåííî-
ãî è ðàñòâîðåííîãî îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, ðàñïðåäå-
ëåíèå êîòîðûõ, â ñâîþ î÷åðåäü, çàâèñèò îò ðàçëè÷-
íûõ ãèäðîôèçè÷åñêèõ, õèìè÷åñêèõ è áèîëîãè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ. 

Íà ôîðìèðîâàíèå îïòè÷åñêîé ñòðóêòóðû âîä  

â ãëóáîêîâîäíîé ÷àñòè ×åðíîãî ìîðÿ îêàçûâàþò âëèÿ-
íèå ñëàáûé âîäîîáìåí ìåæäó ãëóáèííûìè è ïîâåðõ-
íîñòíûìè ñëîÿìè, íàëè÷èå õîëîäíîãî ïðîìåæóòî÷-
íîãî ñëîÿ, ñåðîâîäîðîäíîé çîíû è óñòîé÷èâîé öè-
êëîíè÷åñêîé ñèñòåìû òå÷åíèé. Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ 
ìíîãîëåòíèõ íàòóðíûõ íàáëþäåíèé ïîêàçàë, ÷òî 

âåðòèêàëüíàÿ ñòðóêòóðà ïðîçðà÷íîñòè ÷åðíîìîðñêîé 

âîäû ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò ñòðóêòóðû ïðîçðà÷-
íîñòè âîä â äðóãèõ ìîðÿõ [1]. Â ðåçóëüòàòå áûëè 
âûäåëåíû ÷åòûðå äîñòàòî÷íî ñòàáèëüíûõ îïòè÷åñêèõ 
ñëîÿ ñ îïðåäåëåííûìè ãèäðîëîãè÷åñêèìè, õèìè÷åñêè-
ìè è áèîëîãè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, äëÿ îïèñà-
íèÿ îïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ êîòîðûõ â ðàáîòàõ [2, 3] ïðåä-
ëîæåíû çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ îñëàáëåíèÿ íàïðàâëåí-
íîãî ñâåòà (ÏÎÑ), îòðàæàþùèå ñïåöèôèêó êàæäîãî 
ñëîÿ. 

Òàê, äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ (0–60 ì), ðàñïî-
ëîæåííîãî â ýâôîòè÷åñêîé çîíå, âûáðàíû ÏÎÑ íà 
ãëóáèíå 0 ì è åãî ñðåäíåå çíà÷åíèå â ñëîå 0–25 ì. 
Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ïðîìåæóòî÷íîãî ñëîÿ íàèáîëåå 
ïðîçðà÷íûõ âîä (60–130 ì) âûáðàí ÏÎÑ íà ãëóáè-
íå 100 ì. Äëÿ îïèñàíèÿ ãëóáèííîãî ñëîÿ ìóòíîñòè 
èñïîëüçîâàíû àìïëèòóäà ÏÎÑ â ýòîì ñëîå è ãëóáè-
íà åãî çàëåãàíèÿ. Çíà÷åíèÿ ÏÎÑ íà ãëóáèíàõ 200  
è 400 ì õàðàêòåðèçîâàëè îïòè÷åñêèå ñâîéñòâà ñåðî-
âîäîðîäíîé çîíû ìîðÿ. Âûáîð çíà÷åíèÿ ÏÎÑ íà 
ãëóáèíå 100 ì äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ñëîÿ ïðîçðà÷íûõ 
âîä, íà íàø âçãëÿä, íå ñîâñåì òî÷åí. Ýòî ñâÿçàíî, 
ïðåæäå âñåãî, ñ òåì, ÷òî ïî íàòóðíûì äàííûì ãëó-

áèíà çàëåãàíèÿ ýòîãî ñëîÿ çàâèñèò îò ðàéîíà èçìå-
ðåíèé. Òàê, â ðàéîíå öèêëîíè÷åñêèõ êðóãîâîðîòîâ 
(îáëàñòè ïîäúåìà âîä) ãëóáèíà çàëåãàíèÿ ïðîçðà÷íûõ 
âîä ðàâíà (80 ± 22) ì, à â àíòèöèêëîíè÷åñêèõ êðó-
ãîâîðîòàõ (îáëàñòè îïóñêàíèÿ âîä) – (142 ± 28) ì. 
Ê òîìó æå â ðàéîíàõ ïîäúåìà âîä íà ãëóáèíå 100 ì 
äîñòàòî÷íî ÷àñòî íàáëþäàþòñÿ ïîâûøåííûå çíà÷åíèÿ 
ÏÎÑ, õàðàêòåðèçóþùèå ãëóáèííûé ñëîé ìóòíîñòè. 
  Íàáîð ìèíèìàëüíîãî ÷èñëà õàðàêòåðíûõ çíà÷å-
íèé ÏÎÑ, áîëåå òî÷íî, ïî íàøåìó ìíåíèþ, ó÷èòû-
âàþùèé îñíîâíûå îñîáåííîñòè åãî âåðòèêàëüíîãî 

ðàñïðåäåëåíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðèâåäåííûìè âûøå, 
âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ, ïîäðîáíî îïèñàí-
íûå â ðàáîòå [4]: 1) ε10 – îòñ÷åò íà ãëóáèíå 10 ì. 
Íà ýòîé ãëóáèíå â îòëè÷èå îò ãëóáèíû 0 ì çíà÷è-
òåëüíî ñíèæåíû âëèÿíèå ñóäíà, ðàçðóøàþùåãî ñòðà- 
òèôèêàöèþ ÏÎÑ, è âëèÿíèå íåèçáåæíûõ çàãðÿçíåíèé, 
ïîïàäàþùèõ â ìîðå ñ ñóäíà íà ñòàíöèè; 2) εmin – 
îòñ÷åò ìèíèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ ÏÎÑ íà åãî âåðòèêàëü-
íîì ïðîôèëå â ñëîå ïîâûøåííîé ïðîçðà÷íîñòè;  
3) εmax – îòñ÷åò ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ ÏÎÑ â ãëó-
áèííîì ñëîå ìóòíîñòè; 4) Z

εmin
 è Z

εmax
 – ãëóáèíû 

çàëåãàíèÿ εmin è εmax; 5) εm – ñðåäíåå çíà÷åíèå ÏÎÑ 
â ñëîå îò ïîâåðõíîñòè ìîðÿ äî ãëóáèíû çàëåãàíèÿ εmin. 
  Ïî ðåçóëüòàòàì íàáëþäåíèé â 1977–1985 ãã.  
â ëåòíèé è îñåííèé ñåçîíû áûëè ïîñòðîåíû è ïðî-
àíàëèçèðîâàíû ñåçîííûå êàðòû ñðåäíåìíîãîëåòíèõ 
çíà÷åíèé ÏÎÑ, ïåðå÷èñëåííûõ âûøå [3]. Â òî æå 

âðåìÿ èçìåíåíèå ïðîçðà÷íîñòè âîä, ïðîÿâèâøååñÿ  
â ðåçêîì åå ñíèæåíèè â êîíöå 80-õ – íà÷àëå 90-õ ãã. 
ÕÕ â., áûëî îïèñàíî â ðàáîòå [5] òîëüêî ïî ðåçóëü-
òàòàì èçìåðåíèé ãëóáèíû âèäèìîñòè áåëîãî äèñêà. 
  Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ àíàëèç ìåæãîäîâîé è ñå-
çîííîé èçìåí÷èâîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ïðîçðà÷íîñòè 
âîä â âåðõíåì ñëîå ãëóáîêîâîäíîé ÷àñòè ×åðíîãî 
ìîðÿ ñ ïîìîùüþ ïðåäëîæåííûõ àâòîðàìè õàðàê-
òåðíûõ çíà÷åíèé ÏÎÑ. 
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Äëÿ àíàëèçà èçìåí÷èâîñòè ðàñïðåäåëåíèé ïðî-
çðà÷íîñòè èñïîëüçîâàíû äàííûå ìíîãîëåòíèõ (1978–
1995 ãã.) íàáëþäåíèé ÏÎÑ â ãëóáîêîâîäíîé ÷àñòè 
×åðíîãî ìîðÿ, ïîëó÷åííûå â Ìîðñêîì ãèäðîôèçè÷å-
ñêîì èíñòèòóòå ÍÀÍ Óêðàèíû. Âñåãî áûëî ïðîâå-
äåíî 1600 íàáëþäåíèé (âåñíîé – 414; ëåòîì – 365; 
îñåíüþ – 821) â 24 ýêñïåäèöèîííûõ ðåéñàõ. Èçìå-
ðåíèÿ ÏÎÑ (ïðè äåñÿòè÷íîì îñíîâàíèè ëîãàðèôìà 
è äëèíå âîëíû 420 íì) ïðîâîäèëèñü äî ãîðèçîíòà 300 ì 
ñ ïîìîùüþ îäíîòèïíûõ çîíäèðóþùèõ ïðîçðà÷íî-
ìåðîâ [6]. 

 

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå 
 
Ìíîãîëåòíèå íàáëþäåíèÿ çà ïðîçðà÷íîñòüþ ÷åð-

íîìîðñêèõ âîä, îïðåäåëÿåìîé ïî èçìåðåíèÿì ãëóáè-
íû âèäèìîñòè áåëîãî äèñêà, ïîêàçàëè, ÷òî äî ñåðå-
äèíû 80-õ ãã. ÕÕ â. îïòè÷åñêîå ñîñòîÿíèå âîä ìîðÿ 
õàðàêòåðèçîâàëîñü êàê êâàçèñòàáèëüíîå. Ðåçêîå ñíè-
æåíèå ïðîçðà÷íîñòè íàáëþäàëîñü â êîíöå 80-õ – íà-
÷àëå 90-õ ãã. [5]. Ïîñëå 1992 ã. ïðîçðà÷íîñòü âîäû 
íà÷àëà ïîâûøàòüñÿ è â 1998–2002 ãã. ïðèáëèçèëàñü 
ê ñðåäíåãîäîâûì çíà÷åíèÿì, íàáëþäàåìûì âî âòîðîé 
ïîëîâèíå 80-õ ãã. (ïåðåä åå ðåçêèì ñíèæåíèåì). Ýòî 

òàêæå ïîäòâåðäèëè ðåçóëüòàòû íàøèõ èçìåðåíèé ÏÎÑ 
â ïîâåðõíîñòíîì (ε10) è ãëóáèííîì (εmax) ñëîÿõ (ðèñ. 1), 
ïîëó÷åííûå â ïåðèîä 1 (1978–1989 ãã.) êâàçèñòàáèëü-
íîãî îïòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ âîä ìîðÿ, è â ïåðèîä 2 
(1990–1993 ãã.) ðåçêîãî ñíèæåíèÿ èõ ïðîçðà÷íîñòè. 
Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ÏÎÑ â äåêàáðå 1994 ã. è â àï-
ðåëå 1995 ã. ñâèäåòåëüñòâóþò î íàìåòèâøåéñÿ òåí-
äåíöèè óìåíüøåíèÿ èõ çíà÷åíèé (ïîâûøåíèå ïðî-
çðà÷íîñòè âîä). 
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Ðèñ. 1. Ñåçîííûå ìåæãîäîâûå èçìåíåíèÿ ïîêàçàòåëÿ îñëàá-
ëåíèÿ íàïðàâëåííîãî ñâåòà â ïîâåðõíîñòíîì (à) è ãëóáèí-
íîì (á) ñëîÿõ è êîíöåíòðàöèè õëîðîôèëëà «à» â ïîâåðõ- 
  íîñòíîì ñëîå (â) ãëóáîêîâîäíîé ÷àñòè ×åðíîãî ìîðÿ 

 
Íà ïåðâîì ýòàïå èññëåäîâàíèé ïî äàííûì íàáëþ-

äåíèé áûëè ïîñòðîåíû êàðòû ðàñïðåäåëåíèÿ õàðàê-
òåðíûõ çíà÷åíèé ÏÎÑ è ðàññ÷èòàíû èõ ñòàòèñòè÷åñêèå 

îöåíêè (ñðåäíåå çíà÷åíèå, ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå îò-
êëîíåíèå, êîýôôèöèåíò âàðèàöèè) äëÿ îòäåëüíûõ ðåé-
ñîâ è ñåçîíîâ [7]. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà ðèñ. 2 
ïîêàçàíû ðàñïðåäåëåíèÿ ÏÎÑ â îñåííèé ñåçîí 

(1978–1986 ãã.). Ñâåäåíèå î ñòàòèñòè÷åñêèõ îöåí-
êàõ ÏÎÑ â ïåðèîäû 1 è 2 ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1. 
 

Ò à á ë è ö à  1  

Ñåçîííûå èçìåíåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ (Ì)  

è ñðåäíåãî êâàäðàòè÷åñêîãî îòêëîíåíèÿ (σ) õàðàêòåðíûõ 

çíà÷åíèé ÏÎÑ â ïåðèîä 1978–1989 (1) è 1990–1993 (2) 

Ì σ 
Çíà÷åíèå Ñåçîí 

1 2 1 2 

Âåñíà 0,27 0,40 0,08 0,07 
Ëåòî 0,22 0,74 0,10 0,25 ε10, ì

–1 
Îñåíü 0,15 0,43 0,05 0,07 
Âåñíà 0,19 0,28 0,04 0,05 
Ëåòî 0,16 0,30 0,06 0,08 εm, ì

–1 
Îñåíü 0,10 0,25 0,04 0,05 
Âåñíà 0,09 0,18 0,02 0,06 
Ëåòî 0,07 0,10 0,03 0,05 εmin, ì

–1 
Îñåíü 0,07 0,11 0,03 0,03 
Âåñíà 0,19 0,30 0,10 0,10 
Ëåòî 0,13 0,18 0,07 0,08 εmax,ì

–1 
Îñåíü 0,12 0,16 0,06 0,04 
Âåñíà 109 128 31 40 
Ëåòî 104 114 26 36 Zεmin

, ì 

Îñåíü 106 92 24 23 
Âåñíà 128 145 30 43 
Ëåòî 124 130 25 35 Zεmax

, ì 

Îñåíü 124 112 22 21 

 

Àíàëèç òàáëè÷íûõ äàííûõ ïîêàçàë, ÷òî â ïå-
ðèîä 1 ñåçîííûå èçìåíåíèÿ ÏÎÑ ïðîÿâèëèñü â îñ-
íîâíîì â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå. Ïîíèæåííàÿ ïðî-
çðà÷íîñòü â ýòîì ñëîå íàáëþäàëàñü âåñíîé. Ê êîíöó 
ãîäà îíà ïîâûøàëàñü (ÏÎÑ óìåíüøàëñÿ). Â ãëóáèí-
íûõ ñëîÿõ (εmin, εmax) òàêîé õàðàêòåð ñåçîííûõ èç-
ìåíåíèé ñîõðàíèëñÿ, íî ëåòîì è îñåíüþ èõ çíà÷åíèÿ 
ìàëî îòëè÷àëèñü. Òàêæå íåçíà÷èòåëüíî èçìåíÿëèñü 

ãëóáèíû çàëåãàíèÿ εmin 

[îò (104 ± 26) äî (109 ± 31) ì] 
è εmax [îò (124 ± 25) äî (128 ± 30) ì]. Ìåæãîäîâûå 
èçìåíåíèÿ ÏÎÑ çàìåòíî ïðîÿâëÿëèñü è â ïîâåðõíî-
ñòíîì è â ãëóáèííîì ñëîÿõ (ñì. ðèñ. 1). Òàê, ëåòîì 
â ïåðèîä 1 εmax èçìåíÿëîñü â ïðåäåëàõ 0,08–0,17 ì–1,  
îñåíüþ ïðåäåëû èçìåíåíèÿ εmax ðàâíÿëèñü 0,05–
0,16 ì–1. 

Â ïåðèîä 2, ñîâïàâøèé ñ øèðîêèì ðàñïðîñòðàíå-
íèåì â ìîðå ãðåáíåâèêà-âñåëåíöà (Mnemiopsis leidyi), 
íàáëþäàëèñü ïîâûøåííûå ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðèî-
äîì 1 êîíöåíòðàöèè õëîðîôèëëà «à» (ðèñ. 1, â). Ýòî 
ñâèäåòåëüñòâîâàëî îá èíòåíñèâíîì ðàçâèòèè ôèòî-
ïëàíêòîíà (îñîáåííî åãî ìåëêîðàçìåðíûõ âèäîâ [5]), 
÷òî ïðèâåëî ê çàìåòíîìó ïîíèæåíèþ ïðîçðà÷íîñòè 
(ñì. ðèñ. 1, òàáë. 1). Òàê, â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå 
ÏÎÑ óâåëè÷èëñÿ âåñíîé â 1,5 ðàçà, ëåòîì è îñåíüþ 
â 3 è áîëåå ðàç, â ãëóáèííîì ñëîå â ýòè ñåçîíû – 
ïðèìåðíî â 1,5 ðàçà. Ìèíèìàëüíàÿ ïðîçðà÷íîñòü  
â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå íàáëþäàëàñü ëåòîì 1992 
(ε10 = 0,6–1,1 ì–1). Âåñíîé è îñåíüþ ïðåäåëû èçìå-
íåíèÿ ε10, ðàâíûå 0,35–0,6 ì–1, áûëè áëèçêè. Â ãëó-
áèííûõ ñëîÿõ õàðàêòåð ñåçîííûõ èçìåíåíèé ÏÎÑ 
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 ñ.ø. 

46° 

44° 

42° 

0,2 

ε10

0,15

0,05
0,1

0,15

0,1 

0,2 
0,25 0,175 

0,15

0,15

0,25 0,2

0,175

 

0,1

εm 

0,1

0,15

0,05

0,1
0,15

0,15 0,03
0,05

0,15 

 
 

 

46° 

44° 

42° 

εmin

0,06 

0,08 
0,06 0,08 

0,02 0,04 
0,06

0,06

0,04

0,04 

0,08 
0,06

0,08 

0,06
0,08

0,08

 

εmax 

0,1

0,1
0,2

0,15

0,15

0,1
0,2

0,1

0,15

0,1 

0,1 

0,15 
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100 
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100 90
100

110 90
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120130

110

130

 

Z
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30°

120

130

110

120

140150

120

120 

130 

90 
100

120 

32° 34° 36° 38° 40° â.ä. 

140 

 
 

Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå õàðàêòåðíûõ çíà÷åíèé ïîêàçàòåëÿ îñëàáëåíèÿ íàïðàâëåííîãî ñâåòà â îñåííèé ñåçîí â ïåðèîä 
  1978–1986 ãã. 
 

ïðèìåðíî òàêîé æå, êàê â ïåðèîä 1. Â òî æå âðåìÿ 
ïîëîæåíèå ãëóáèí èõ çàëåãàíèÿ èçìåíèëîñü. Âåñ-
íîé îíè íàõîäèëèñü ãëóáæå, ÷åì â ïåðèîä 1, à îñå-
íüþ – áëèæå ê ïîâåðõíîñòè ìîðÿ. 

Àíàëèç êàðò ñ ðàñïðåäåëåíèåì çíà÷åíèé ÏÎÑ 
ïîêàçàë, ÷òî â îáà ïåðèîäà íàáëþäåíèé îáùèì ÿâ-
ëÿëàñü áëèçîñòü ðàñïîëîæåíèÿ îòäåëüíûõ îáëàñòåé 
ïîíèæåííûõ è ïîâûøåííûõ çíà÷åíèé ÏÎÑ è ãëóáèí 
çàëåãàíèÿ ïðîçðà÷íîãî è ìóòíîãî ñëîåâ ñ ïîëîæå-
íèåì íåêîòîðûõ èçâåñòíûõ äèíàìè÷åñêèõ îáðàçî-
âàíèé â ìîðå, ÷òî êîñâåííî ïîäòâåðæäàëî âëèÿíèå 
äèíàìèêè âîä íà ðàñïðåäåëåíèå ïðîçðà÷íîñòè. Òàê, 
â ðàáîòå [4] îòìå÷àëîñü, ÷òî îáëàñòè ñ ìèíèìàëü-
íûìè çíà÷åíèÿìè ýòèõ õàðàêòåðèñòèê â öåíòðàëü-
íûõ ðàéîíàõ çàïàäíîé è âîñòî÷íîé ÷àñòåé ìîðÿ 
ñîâïàäàëè ñ öèêëîíè÷åñêèìè êðóãîâîðîòàìè (ÖÊ)  

â ýòèõ ÷àñòÿõ ìîðÿ. Ó÷àñòêè ìîðÿ ñ ïîâûøåííûìè 
èõ çíà÷åíèÿìè, ðàñïîëîæåííûìè áîëüøåé ÷àñòüþ  

â þæíûõ ðàéîíàõ ìîðÿ, ñîâïàäàëè ñ çîíàìè êîíâåð-
ãåíöèé è àíòèöèêëîíè÷åñêèõ êðóãîâîðîòîâ (ÀÖÊ). 
Îòìå÷åííûå îñîáåííîñòè â ðàñïðåäåëåíèè ïðîçðà÷-
íîñòè õîðîøî âèäíû íà ðèñ. 2, èëëþñòðèðóþùåì 
ðàñïðåäåëåíèå õàðàêòåðíûõ çíà÷åíèé ÏÎÑ â îñåí-
íèé ïåðèîä 1978–1986 ãã. 

Íà âòîðîì ýòàïå èññëåäîâàíèé âëèÿíèå äèíàìè-
êè âîä íà ðàñïðåäåëåíèå ïðîçðà÷íîñòè èçó÷àëîñü 

áîëåå äåòàëüíî. Äëÿ êàæäîãî ýêñïåäèöèîííîãî ðåéñà 
áûëè ïîñòðîåíû êàðòû äèíàìè÷åñêîé òîïîãðàôèè 
ïîâåðõíîñòè ìîðÿ, íà êîòîðûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì 

äàííûõ ïî âåðòèêàëüíîé ñòðóêòóðå ãèäðîëîãè÷åñêèõ 

ïàðàìåòðîâ èäåíòèôèöèðîâàíû ñòàöèîíàðíûå ÖÊ 
(çàïàäíûé è âîñòî÷íûé) è êâàçèñòàöèîíàðíûå ÀÖÊ 
(«ñåâàñòîïîëüñêèé», â þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè ìîðÿ, 
âäîëü Êàâêàçñêîãî è Àíàòîëèéñêîãî ïîáåðåæèé). 
Ïî äàííûì èçìåðåíèé íà ñòàíöèÿõ, ïðîñòðàíñòâåííî 
ñîâïàäàþùèõ ñ ýòèìè äèíàìè÷åñêèìè îáðàçîâàíèÿ-
ìè, áûëè ðàññ÷èòàíû ñòàòèñòè÷åñêèå îöåíêè õàðàê-
òåðíûõ çíà÷åíèé ÏÎÑ â âåñåííèé, ëåòíèé è îñåí-
íèé ñåçîíû (òàáë. 2), àíàëèç èçìåí÷èâîñòè êîòîðûõ 
ïîêàçàë ñëåäóþùåå. 

Â çàïàäíîì ÖÊ â ïåðèîä 1 ïðîçðà÷íîñòü â ïî-
âåðõíîñòíîì ñëîå ê êîíöó ãîäà íåñêîëüêî ïîâûøà-
ëàñü (çíà÷åíèÿ ÏÎÑ óìåíüøàëèñü). Íèçêàÿ âíóò-
ðèñåçîííàÿ èçìåí÷èâîñòü çíà÷åíèé ÏÎÑ, â êà÷åñòâå 
îöåíêè êîòîðîé èñïîëüçîâàí êîýôôèöèåíò âàðèàöèè 
â ïðîöåíòàõ, áûëà îòìå÷åíà âåñíîé (7–15%), âûñî-
êàÿ (30–50%) – ëåòîì è îñåíüþ. Âî 2-ì ïåðèîäå õà-
ðàêòåð âíóòðèãîäîâûõ èçìåíåíèé ÏÎÑ èçìåíèëñÿ. 
Íàèáîëåå ïðîçðà÷íûå ïîâåðõíîñòíûå âîäû íàáëþ-
äàëèñü âåñíîé, à ëåòîì (èþëü 1992 ã.) áûëà çàôèê-
ñèðîâàíà àíîìàëüíî íèçêàÿ ïðîçðà÷íîñòü. Â ýòîò 
ïåðèîä âî âñå ñåçîíû ÏÎÑ çàìåòíî óâåëè÷èëñÿ (ïðî-
çðà÷íîñòü ïîíèçèëàñü) ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðèîäîì 1. 
Òàê, ε10 â ñðåäíåì óâåëè÷èëñÿ âåñíîé â 2,4 ðàçà, 
ëåòîì – â 5,3 ðàçà è îñåíüþ – â 3,8 ðàçà. Ïðè ýòîì 
åãî âíóòðèñåçîííàÿ èçìåí÷èâîñòü âî âñå ñåçîíû áû-
ëà íåâûñîêîé (7–12%). 

Â ãëóáèííîì ïðîçðà÷íîì (εmin) è ìóòíîì (εmax) 
ñëîÿõ ìàêñèìàëüíûå âåëè÷èíû ÏÎÑ â îáà ïåðèî- 
äà è îòíîñèòåëüíî íåâûñîêàÿ èõ âíóòðèñåçîííàÿ  
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Ò à á ë è ö à  2  

Ñåçîííûå èçìåíåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ (Ì) è ñðåäíåãî êâàäðàòè÷åñêîãî  
îòêëîíåíèÿ (σ) õàðàêòåðíûõ çíà÷åíèé ÏÎÑ â ðàçëè÷íûõ äèíàìè÷åñêèõ îáðàçîâàíèÿõ  

â ïåðèîä 1978–1989 (1) è 1990–1993 (2) 

ÇÖÊ ÂÖÊ ÀÖÊ ÑÇ ÀÖÊ ÞÂ 
Çíà÷åíèå Ñåçîí 

Âåëè- 
÷èíà 1 2 1 2 1 2 1 2 

Âåñíà 
Ì 
σ 

0,17 
0,02 

0,41 
0,05 

0,21 
0,05 

0,39 
0,05 

0,24 
0,09 

0,40 
0,05 

0,26 
0,05 

– 
– 

Ëåòî 
Ì 
σ 

0,17 
0,09 

0,90 
0,06 

0,19 
0,08 

0,88 
0,26 

0,28 
0,09 

0,65 
0,10 

0,27 
0,13 

0,36 
0,06 

ε10, ì
–1 

Îñåíü 
Ì 
σ 

0,12 
0,04 

0,45 
0,04 

0,14 
0,03 

0,42 
0,05 

0,18 
0,05 

0,63 
0,15 

0,22 
0,06 

0,46 
0,03 

Âåñíà 
Ì 
σ 

0,14 
0,01 

0,32 
0,04 

0,16 
0,02 

0,25 
0,05 

0,16 
0,05 

0,30 
0,03 

0,22 
0,04 

– 
– 

Ëåòî 
Ì 
σ 

0,16 
0,05 

0,45 
0,05 

0,16 
0,07 

0,32 
0,09 

0,13 
0,04 

0,31 
0,03 

0,13 
0,04 

0,17 
0,01 

εm, ì–1 

Îñåíü 
Ì 
σ 

0,10 
0,05 

0,45 
0,04 

0,11 
0,04 

0,42 
0,05 

0,12 
0,02 

0,26 
0,05 

0,15 
0,03 

0,46 
0,03 

Âåñíà 
Ì 
σ 

0,09 
0,01 

0,18 
0,03 

0,09 
0,01 

0,15 
0,05 

0,09 
0,01 

0,22 
0,05 

0,09 
0,01 

– 
– 

Ëåòî 
Ì 
σ 

0,06 
0,03 

0,07 
0,04 

0,09 
0,06 

0,06 
0,02 

0,07 
0,02 

0,12 
0,03 

0,07 
0,03 

0,07 
0,03 

εmin, ì
–1 

Îñåíü 
Ì 
σ 

0,06 
0,03 

0,12 
0,05 

0,06 
0,03 

0,11 
0,02 

0,07 
0,02 

0,13 
0,01 

0,08 
0,01 

0,10 
0,01 

Âåñíà 
Ì 
σ 

0,13 
0,02 

0,24 
0.06 

0,13 
0,01 

0,24 
0,07 

0,15 
0,04 

0,40 
0,05 

0,21 
0,10 

– 
– 

Ëåòî 
Ì 
σ 

0,12 
0,05 

0,11 
0,04 

0,11 
0,07 

0,12 
0,02 

0,13 
0,03 

0,22 
0,05 

0,13 
0,04 

0,14 
0,03 

εmax, ì
–1 

Îñåíü 
Ì 
σ 

0,11 
0,04 

0,16 
0,04 

0,09 
0,03 

0,15 
0,01 

0,11 
0,02 

0,23 
0,05 

0,16 
0,06 

0,17 
0,02 

Âåñíà 
Ì 
σ 

72 
4 

89 
15 

79 
12 

87 
8 

135 
8 

172 
23 

147 
5 

– 
– 

Ëåòî 
Ì 
σ 

79 
5 

56 
4 

90 
10 

77 
21 

139 
11 

120 
20 

152 
25 

181 
28 

Zεmin
, ì 

Îñåíü 
Ì 
σ 

87 
18 

70 
4 

92 
12 

74 
10 

135 
3 

116 
5 

136 
6 

128 
4 

Âåñíà 
Ì 
σ 

97 
7 

97 
12 

99 
7 

110 
19 

163 
11 

201 
19 

159 
9 

– 
– 

Ëåòî 
Ì 
σ 

99 
9 

66 
3 

110 
10 

108 
25 

152 
6 

140 
17 

166 
27 

191 
27 

Zεmax
, ì 

Îñåíü 
Ì 
σ 

107 
11 

87 
11 

112 
12 

105 
16 

152 
8 

132 
11 

152 
7 

143 
1 

______________  
 

Ï ð è ì å ÷ à í è å . Öèêëîíè÷åñêèå êðóãîâîðîòû: ÇÖÊ – çàïàäíûé, ÂÖÊ – âîñòî÷íûé; àí-
òèöèêëîíè÷åñêèå êðóãîâîðîòû: ÀÖÊ ÑÇ – «ñåâàñòîïîëüñêèé», ÀÖÊ ÞÂ – â þãî-âîñòî÷íîé 
÷àñòè ìîðÿ. 

 
èçìåí÷èâîñòü (11–25%) íàáëþäàëèñü âåñíîé. Ëåòîì 
áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû ìèíèìàëüíûå è ïðèìåðíî 
îäèíàêîâûå â êàæäîì ñëîå â îáà ïåðèîäà çíà÷åíèÿ 
ÏÎÑ, âíóòðèñåçîííàÿ èçìåí÷èâîñòü êîòîðûõ áûëà 
âûñîêîé (36–57%). Â òî æå âðåìÿ âåñíîé è îñåíüþ 
âî 2-ì ïåðèîäå ýòè ãëóáèííûå çíà÷åíèÿ ÏÎÑ áûëè 
â 1,4–2,0 ðàçà âûøå, ÷åì â ïåðèîä 1. Ðàçëè÷àëèñü 
òàêæå ãëóáèíû çàëåãàíèÿ ýòèõ ñëîåâ. Â ïåðèîä 1 îò 
âåñíû ê êîíöó ãîäà ýòè ãëóáèíû óâåëè÷èâàëèñü. 
Âåñíîé ãëóáèíû çàëåãàíèÿ ïðîçðà÷íîãî è ìóòíîãî 
ñëîåâ èìåëè çíà÷åíèÿ (72 ± 4) è (97 ± 7) ì, à ïîçä-
íåé îñåíüþ – (87 ± 18) è (107 ± 11) ì ñîîòâåòñòâåííî. 
  Âî 2-ì ïåðèîäå õàðàêòåð ñåçîííûõ èçìåíåíèé 
ãëóáèí çàëåãàíèÿ ýòèõ ñëîåâ èçìåíèëñÿ. Ìàêñèìàëü-
íîå èõ çàãëóáëåíèå [(89 ± 15) è (97 ± 12) ì] íàáëþ-
äàëîñü âåñíîé, à ìèíèìàëüíîå [(56 ± 4) è (66 ± 3) ì] – 
ëåòîì 1992 ã. Ïðè ýòîì ëåòîì è îñåíüþ ãëóáèííûå 

îïòè÷åñêèå ñëîè íàõîäèëèñü íà ìåíüøèõ ãëóáèíàõ, 
÷åì â 1-ì ïåðèîäå. Ðàññòîÿíèå ìåæäó ñëîÿìè âî 2-ì 
ïåðèîäå, âåñíîé â ñðåäíåì ðàâíîå 8 ì, ê êîíöó ãîäà 
óâåëè÷èëîñü äî 17 ì. Â 1-ì ïåðèîäå ýòî ðàññòîÿíèå 
áûëî áîëüøèì è ñîñòàâëÿëî 20–25 ì. 

Â âîñòî÷íîì öèêëîíè÷åñêîì êðóãîâîðîòå àáñî-
ëþòíûå âåëè÷èíû è õàðàêòåð èçìåíåíèé çíà÷åíèé 

ÏÎÑ â ïîâåðõíîñòíîì è ãëóáèííîì ñëîÿõ â îáà ïå-
ðèîäà íåçíà÷èòåëüíî îòëè÷àëèñü îò àíàëîãè÷íûõ õà-
ðàêòåðèñòèê â çàïàäíîì ÖÊ. Âî 2-ì ïåðèîäå ÏÎÑ  
â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå áûë çàìåòíî âûøå (ïðîçðà÷-
íîñòü íèæå), ÷åì â ïåðèîä 1. Òàê, ε10 âåñíîé óâåëè-
÷èëñÿ â ñðåäíåì â 1,9 ðàçà, ëåòîì – â 4,6 ðàçà, 
îñåíüþ – â 3 ðàçà. Åãî âíóòðèñåçîííàÿ èçìåí÷èâîñòü 
òàêæå ïîâûñèëàñü è ñîñòàâëÿëà 12–30%. Â ãëóáèí-
íîì ñëîå çíà÷åíèÿ ÏÎÑ â ýòîì ïåðèîäå óâåëè÷èëèñü 
â 1,1–1,8 ðàçà. Õàðàêòåð âíóòðèãîäîâûõ èçìåíåíèé 
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ãëóáèí çàëåãàíèÿ εmin è εmax â îáîèõ öèêëîíè÷åñêèõ 
êðóãîâîðîòàõ â îáà ïåðèîäà îäèíàêîâ (â ïåðèîä 1 
ýòè ãëóáèíû â òå÷åíèå ãîäà óâåëè÷èâàëèñü, à â ïå-
ðèîä 2 – óìåíüøàëèñü). Â òî æå âðåìÿ â âîñòî÷íîì 
ÖÊ ýòè ñëîè áûëè áîëåå çàãëóáëåíû. Ðàññòîÿíèå ìå-
æäó ñëîÿìè â 1-ì ïåðèîäå âî âñå ñåçîíû íå èçìåíÿ-
ëîñü è ðàâíÿëîñü â ñðåäíåì 20 ì. Âî 2-ì ïåðèîäå ýòî 
ðàññòîÿíèå óâåëè÷èëîñü äî 23–31 ì. 

Â «ñåâàñòîïîëüñêîì» ÀÖÊ â ïåðèîä 1 ïðîçðà÷-
íîñòü â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå ëåòîì áûëà íåñêîëüêî 
íèæå, ÷åì âåñíîé è îñåíüþ, à åå èçìåí÷èâîñòü âî âñå 
ñåçîíû áûëà äîñòàòî÷íî âûñîêàÿ è ïðèìåðíî îäèíà-
êîâàÿ (28–37%). Âî 2-ì ïåðèîäå çíà÷åíèå ÏÎÑ (ε10) 
óâåëè÷èëîñü (âåñíîé – â 1,7 ðàçà, ëåòîì – â 2,3 ðàçà, 
îñåíüþ – â 3,5 ðàçà), à åãî âíóòðèñåçîííàÿ èçìåí-
÷èâîñòü óìåíüøèëàñü (12–24%) ïî ñðàâíåíèþ ñ ïå-
ðèîäîì 1. Òàêæå èçìåíèëñÿ õàðàêòåð ñåçîííûõ èç-
ìåíåíèé. Ëåòîì è îñåíüþ ïðîçðà÷íîñòü áûëà çàìåò-
íî íèæå, ÷åì âåñíîé. Â ãëóáèííîì ñëîå â ïåðèîä 1 
ïîíèæåííàÿ ïðîçðà÷íîñòü çàðåãèñòðèðîâàíà âåñíîé. 
Ëåòîì è îñåíüþ îíà ïðèìåðíî îäèíàêîâî ïîâûøà-
ëàñü. Ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîâåðõíîñòíûì ñëîåì åå èç-
ìåí÷èâîñòü áûëà íèæå (11–28%). 

Âî 2-ì ïåðèîäå çíà÷åíèÿ εmin è εmax óâåëè÷èëèñü 
(âåñíîé â 2,4–2,7 ðàçà, ëåòîì è îñåíüþ â 1,7–2,1 ðàçà), 
à èõ âíóòðèñåçîííàÿ èçìåí÷èâîñòü â ñðåäíåì íå-
ñêîëüêî óìåíüøèëàñü (8–25%). Õàðàêòåð âíóòðèãî-
äîâûõ èçìåíåíèé âî 2-ì ïåðèîäå ñîõðàíèëñÿ. Ñðåä-
íèå çíà÷åíèÿ ãëóáèí çàëåãàíèÿ ýòèõ ñëîåâ â 1-ì 
ïåðèîäå â òå÷åíèå ãîäà èçìåíÿëèñü íåçíà÷èòåëüíî 
(135–139 ì äëÿ ïðîçðà÷íîãî è 152–163 ì è äëÿ 
ìóòíîãî ñëîÿ). Âî 2-ì ïåðèîäå ãëóáèíà çàëåãàíèÿ 
ñëîåâ âåñíîé óâåëè÷èëàñü â ñðåäíåì íà 37 ì, à ëå-
òîì è îñåíüþ óìåíüøèëàñü íà 19 ì. Ðàññòîÿíèå ìå-
æäó ñëîÿìè âåñíîé â îáà ïåðèîäà áûëî ìàêñèìàëü-
íûì è â ñðåäíåì ñîñòàâëÿëî 28–29 ì. Ìèíèìàëüíîå 
ðàññòîÿíèå áûëî çàôèêñèðîâàíî ëåòîì â ïåðèîä 1 
(13 ì) è îñåíüþ (16 ì) â ïåðèîä 2. 

Â àíòèöèêëîíè÷åñêîì êðóãîâîðîòå, ðàñïîëîæåí-
íîì â þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè ìîðÿ, àáñîëþòíûå âåëè-
÷èíû ÏÎÑ â ïîâåðõíîñòíîì è ãëóáèííîì ñëîÿõ è èõ 
âíóòðèñåçîííàÿ èçìåí÷èâîñòü íåñêîëüêî âûøå, ÷åì 
â «ñåâàñòîïîëüñêîì» ÀÖÊ, à õàðàêòåð ñåçîííûõ èç-
ìåíåíèé â ýòèõ êðóãîâîðîòàõ áûë îäèíàêîâûì (ÏÎÑ 
óìåíüøàëñÿ ê êîíöó ãîäà). Âî 2-ì ïåðèîäå ÏÎÑ  
â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå óâåëè÷èëñÿ (ëåòîì – â 1,3 ðàçà, 
îñåíüþ – â 2,1 ðàçà), à åãî âíóòðèñåçîííàÿ èçìåí÷è-
âîñòü óìåíüøèëàñü (íà 6–17%) ïî ñðàâíåíèþ ñ ïå-
ðèîäîì 1, êîãäà îíà áûëà ðàâíà 27–48%. Â ãëó-
áèííîì ñëîå âî 2-ì ïåðèîäå ïðîçðà÷íîñòü âîä ïðàê-
òè÷åñêè íå èçìåíèëàñü. Çíà÷åíèÿ ÏÎÑ (εmin è εmax) 
áûëè íèæå, ÷åì â «ñåâàñòîïîëüñêîì» ÀÖÊ, à õàðàê-
òåð èõ ñåçîííûõ èçìåíåíèé (óâåëè÷åíèå ÏÎÑ ê êîí-
öó ãîäà) â îáîèõ êðóãîâîðîòàõ áûë îäèíàêîâûì. 
Ãëóáèíû çàëåãàíèÿ ïðîçðà÷íîãî è ìóòíîãî ñëîåâ  
è õàðàêòåð èõ ñåçîííûõ èçìåíåíèé â 1-ì ïåðèîäå  
â îáîèõ êðóãîâîðîòàõ áûëè áëèçêè. Âî 2-ì ïåðèîäå 
îñåíüþ, êàê è â «ñåâàñòîïîëüñêîì» ÀÖÊ, ãëóáèíû 
çàëåãàíèÿ ñëîåâ óìåíüøèëèñü. Ëåòîì, íàîáîðîò, ýòè 
ãëóáèíû â ñðåäíåì çàìåòíî óâåëè÷èëèñü (íà 25–29 ì). 
Ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ñëîÿìè â îáà ïåðèîäà ðàçëè÷àëèñü 
íåçíà÷èòåëüíî (ëåòîì – 10–14 ì, îñåíüþ – 15–16 ì). 

  Ïðîâåäåííûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî èçìåíåíèÿ 
çíà÷åíèé ÏÎÑ â öèêëîíè÷åñêèõ è àíòèöèêëîíè÷åñêèõ 

êðóãîâîðîòàõ ïðîÿâëÿëèñü íå âñåãäà îäèíàêîâî. Ýòî 
ñâÿçàíî ñ âëèÿíèåì íà ôîðìèðîâàíèå ïîëÿ ïðîçðà÷-
íîñòè â ìîðå ðàçëè÷íûõ ãèäðîôèçè÷åñêèõ, áèîëîãè-
÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Äåòàëüíîå ðàññìîò-
ðåíèå òàêîãî âëèÿíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñàìîñòîÿòåëüíûé 

èíòåðåñ è áóäåò ÿâëÿòüñÿ ïðåäìåòîì äàëüíåéøèõ 
èññëåäîâàíèé. Â äàííîé ñòàòüå îòìå÷åííûå ðàçëè-
÷èÿ êðàòêî ìîæíî îáúÿñíèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì. 

Â ãëóáîêîâîäíûõ ðàéîíàõ ìîðÿ, óäàëåííûõ îò 
âëèÿíèÿ îáîãàùåííûõ âçâåøåííûì âåùåñòâîì áåðå-
ãîâûõ ñòîêîâ, ïðîçðà÷íîñòü â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå 
îïðåäåëÿåòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì êîëè÷åñòâîì ôèòî-
ïëàíêòîíà è ïðîäóêòîâ åãî ðàñïàäà (äåòðèòà). Ïî-
âûøåííûå çíà÷åíèÿ ε10 âåñíîé â ïåðèîä ñòàáèëüíîãî 
îïòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ âîä ìîðÿ (ïåðèîä 1) ñâÿçàíû 
ñ çèìíèì «öâåòåíèåì» ôèòîïëàíêòîíà (íà ðèñ. 1, â 
Ñõë. «à» õàðàêòåðèçóåò ñîäåðæàíèå æèâîãî ôèòî-
ïëàíêòîíà). Âåñíîé (ïîñëå «öâåòåíèÿ») êîëè÷åñòâî 
êëåòîê ôèòîïëàíêòîíà óìåíüøàëîñü èç-çà èõ äåñò-
ðóêöèè (ðàñïàäà), à êîëè÷åñòâî ÷àñòèö äåòðèòà, íå 
óñïåâøèõ îïóñòèòüñÿ â ãëóáèííûå ñëîè, óâåëè÷èâà-
ëîñü. Ïîýòîìó îáùåå êîëè÷åñòâî ÷àñòèö âçâåñè áûëî 
äîñòàòî÷íî áîëüøèì, ÷òî ïîíèæàëî ïðîçðà÷íîñòü âîä. 
Ëåòîì è îñåíüþ «öâåòåíèå» ôèòîïëàíêòîíà îáû÷íî 
íå íàáëþäàëîñü. Âî 2-ì ïåðèîäå, êîãäà ïðîçðà÷-
íîñòü çàìåòíî ïîíèæàëàñü, îáû÷íûé ñåçîííûé öèêë 
ðàçâèòèÿ ôèòîïëàíêòîíà íàðóøàëñÿ èç-çà ìàññîâîãî 
ïîÿâëåíèÿ ìåëêîðàçìåðíûõ ïèðîôèòîâûõ âèäîâ 
ôèòîïëàíêòîíà [5]. Èõ «öâåòåíèå» íàáëþäàëîñü êàê 
â ëåòíèé (ìàêñèìóì â 1992 ã.), òàê è â îñåííèé ïå-
ðèîäû (ñì. ðèñ. 1, â). 

Ïîâûøåííûå çíà÷åíèÿ ÏÎÑ (ε10) â àíòèöèêëî-
íè÷åñêèõ êðóãîâîðîòàõ ïî ñðàâíåíèþ ñ öèêëîíè÷å-
ñêèìè, âîçìîæíî, ñâÿçàíû ñ óñëîâèÿìè èõ îáðàçîâà-
íèÿ. Êâàçèñòàöèîíàðíûå ÀÖÊ, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ 
ðàññìàòðèâàåìûå â ðàáîòå êðóãîâîðîòû, îáû÷íî âîç-
íèêàþò â ðàéîíå ìåæäó ïðèáðåæíîé çîíîé ìîðÿ  
è ñòðóåé Îñíîâíîãî ×åðíîìîðñêîãî òå÷åíèÿ ïðè åãî 
ìåàíäðèðîâàíèè, ïîýòîìó â öåíòðàëüíûå îáëàñòè êðó-
ãîâîðîòîâ ìîãóò ïîïàäàòü áîëåå ìóòíûå ïðèáðåæíûå 
âîäû. 

Âëèÿíèå äèíàìèêè âîä íàèáîëåå çàìåòíî ïðîÿâè-
ëîñü ïðè ðàññìîòðåíèè ãëóáèí çàëåãàíèÿ ïðîçðà÷íîãî 
è ìóòíîãî ñëîåâ. Òàê, îïóñêàíèå âîä â àíòèöèêëîíè-
÷åñêèõ è èõ ïîäúåì â öèêëîíè÷åñêèõ êðóãîâîðîòàõ 
îáúÿñíÿþò áîëüøåå çàãëóáëåíèå ýòèõ ñëîåâ â ïåðâûõ 
ïî ñðàâíåíèþ ñî âòîðûìè. Ðàçëè÷íîå ïîëîæåíèå ýòèõ 
ñëîåâ ïî ãëóáèíå â îäíîòèïíûõ êðóãîâîðîòàõ ñâÿçàíî 
ñ ðàçëè÷íîé èíòåíñèâíîñòüþ êðóãîâîðîòîâ, îïðåäå-
ëÿåìîé îðáèòàëüíîé ñêîðîñòüþ ïåðåìåùåíèÿ âîäíûõ 
ìàññ íà èõ ïåðèôåðèè. 

Âëèÿíèå äèíàìèêè âîä íà âåðòèêàëüíóþ ñòðóê-
òóðó ÏÎÑ òàêæå ïîäòâåðæäàåòñÿ õîðîøèì ñîîòâåò-
ñòâèåì ñåçîííûõ èçìåíåíèé ãëóáèíû çàëåãàíèÿ ïðî-
çðà÷íîãî è ìóòíîãî ñëîåâ ñåçîííûì èçìåíåíèÿì íèæ-
íåé ãðàíèöû õîëîäíîãî ïðîìåæóòî÷íîãî ñëîÿ è âåðõ- 
íåé ãðàíèöû ñåðîâîäîðîäíîé çîíû ñîîòâåòñòâåííî. 
Ýòî îòìå÷åíî è ïî ëèòåðàòóðíûì äàííûì [1, 8]. 
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Çàêëþ÷åíèå 

 
Ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðåäëîæåííîãî àâòîðàìè íà-

áîðà õàðàêòåðíûõ çíà÷åíèé ïîêàçàòåëÿ îñëàáëåíèÿ 
íàïðàâëåííîãî ñâåòà, îòðàæàþùåãî îñíîâíûå ÷åðòû 
åãî âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ, èçó÷åíà èçìåí÷è-
âîñòü ÏÎÑ â âåðõíåì ñëîå ãëóáîêîâîäíîé ÷àñòè 
×åðíîãî ìîðÿ â ïåðèîä 1 êâàçèñòàáèëüíîãî îïòè÷å-
ñêîãî ñîñòîÿíèÿ âîä ìîðÿ (1978–1989 ãã.) è â ïåðè-
îä 2 (1990–1993 ãã.) ðåçêîãî ñíèæåíèÿ èõ ïðîçðà÷-
íîñòè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî âî 2-ì ïåðèîäå ÏÎÑ (ñðåä-
íåå çíà÷åíèå ïî âñåìó ìîðþ) â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå 
óâåëè÷èëñÿ âåñíîé â 1,5 ðàçà, ëåòîì è îñåíüþ – â 3 
è áîëåå ðàç, â ãëóáèííîì ñëîå â ýòè ñåçîíû – ïðè-
ìåðíî â 1,5 ðàçà. 

Ðàññìîòðåíî âëèÿíèå äèíàìèêè âîä íà ðàñïðå-
äåëåíèå õàðàêòåðíûõ çíà÷åíèé ÏÎÑ. Ïðîàíàëèçè-
ðîâàíû ñåçîííûå èçìåíåíèÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ îöåíîê 
ýòèõ çíà÷åíèé ÏÎÑ, îïðåäåëåííûõ â ðàéîíàõ ðàñ-
ïîëîæåíèÿ ñòàöèîíàðíûõ öèêëîíè÷åñêèõ (çàïàäíîãî 
è âîñòî÷íîãî) è êâàçèñòàöèîíàðíûõ àíòèöèêëîíè÷å-
ñêèõ («ñåâàñòîïîëüñêîãî» è â þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè 
ìîðÿ) êðóãîâîðîòîâ. 

Ïîêàçàíî, ÷òî õàðàêòåð èçìåíåíèé ÏÎÑ â öè-
êëîíè÷åñêèõ è àíòèöèêëîíè÷åñêèõ êðóãîâîðîòàõ â îáà 
ïåðèîäà íàáëþäåíèé ïðèìåðíî îäèíàêîâ, à èõ âå-
ëè÷èíû âûøå â àíòèöèêëîíè÷åñêèõ êðóãîâîðîòàõ. 
Â ïåðèîä 1 â ïîâåðõíîñòíîì è ãëóáèííîì ñëîÿõ çíà-
÷åíèå ÏÎÑ ê êîíöó ãîäà ïîíèæàëîñü (ïðîçðà÷íîñòü 
ïîâûøàëàñü). Âî 2-ì ïåðèîäå â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå 
ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ÏÎÑ áûëè çàðåãèñòðèðî-
âàíû ëåòîì, ìèíèìàëüíûå – âåñíîé. Â ãëóáèííîì 
ñëîå ëåòîì ïîëó÷åíû ïîíèæåííûå çíà÷åíèÿ ÏÎÑ, 
âåñíîé – ïîâûøåííûå. Àáñîëþòíûå âåëè÷èíû ÏÎÑ 
âî 2-ì ïåðèîäå çàìåòíî âûøå, ÷åì â ïåðâîì. 

Óñòàíîâëåíî, ÷òî â ÀÖÊ ïî ñðàâíåíèþ ñ ÖÊ 
ãëóáæå íàõîäèëèñü ïðîçðà÷íûé (íà (65 ± 5) ì â 1-ì 
ïåðèîäå è íà (70 ± 17) ì âî 2-ì ïåðèîäå) è ìóòíûé 
(íà 50 ì â 1-ì ïåðèîäå è íà 64 ì âî 2-ì ïåðèîäå)  
 

ñëîè. Ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ýòèìè ñëîÿìè â ýòèõ êðó-
ãîâîðîòàõ â îáà ïåðèîäà â ñðåäíåì áûëè îäèíàêîâû 
è ñîñòàâëÿëè 20–24 ì. 
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A.S. Kukushkin, Yu.A. Prokhorenko. The variability of upper layer transparency distribution in the 
deep sea part of the Black Sea. 

Using proposed character of set values of beam attenuation coefficient, reflecting the main features of its  
vertical distribution, its structure and variability in upper layer of deep sea part of the Black Sea in the period 
of stable optical sea waters state (1978–1989) and in the period of sharp transparence decreasing (1990–1993) 
is investigated. It was revealed that in the second period the beam attenuation coefficient has increased in  
upper layer in 1.5 times in spring and in 3 times and more in summer and fall, in deep layer in 1.5 times  
approximately. The estimate the influence of water dynamics on transparency distribution of typical values  
of beam attenuation coefficient its seasonal variations were analyzed in the main cyclonic and anticyclonic sea 
eddies. 

 
 


