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Ïðîâåäåíî îáîáùåíèå îäíîâðåìåííî èçìåðåííûõ êîíöåíòðàöèé âçâåøåí-
íîãî îðãàíè÷åñêîãî ôîñôîðà (ÐÂÎÂ), âçâåøåííîãî îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà (ÑÂÎÂ)
è õëîðîôèëëà â ñëîå 0—100 ì, ïîëó÷åííûõ â ïåðèîä ñ 1985 ïî 1994 ã. â çàïàäíîé
è öåíòðàëüíîé ÷àñòÿõ ×åðíîãî ìîðÿ. Ïî ýòèì ïîêàçàòåëÿì è ðàññ÷èòàííûì íà èõ
îñíîâàíèè óðàâíåíèÿì ðåãðåññèé âîññòàíîâëåí ðÿä ñðåäíåâçâåøåííûõ çíà÷å-
íèé êîíöåíòðàöèé ÐÂÎÂ â ãëóáîêîâîäíîé îáëàñòè ìîðÿ íà ïðîòÿæåíèè ãîäà. Íà
îñíîâàíèè ðàññ÷èòàííûõ ñðåäíåâçâåøåííûõ êîíöåíòðàöèé ÐÂÎÂ è ñêîðîñòåé åãî
îñàæäåíèÿ ïîëó÷åíû îöåíêè âíóòðèãîäîâîé èçìåí÷èâîñòè ñåäèìåíòàöèîííîãî
ïîòîêà ÐÂÎÂ èç çîíû ôîòîñèíòåçà. Ìàêñèìàëüíûå åãî âåëè÷èíû ñîîòâåòñòâîâàëè
õîëîäíîìó, ìèíèìàëüíûå — òåïëîìó ïåðèîäó ãîäà, Ñðåäíåãîäîâûå çíà÷åíèÿ
ïîòîêà ÐÂÎÂ, ïîëó÷åííûå íà îñíîâàíèè ñðåäíåìåñÿ÷íûõ ñðåäíåâçâåøåííûõ åãî
êîíöåíòðàöèé è ðàññ÷èòàííûõ ïî ìíîãîëåòíèì ñðåäíåìåñÿ÷íûì âåëè÷èíàì «íî-
âîé» ïåðâè÷íîé ïðîäóêöèè, áûëè ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâûìè è ñîñòàâëÿëè ñîîò-
âåòñòâåííî 46 è 44,9 ìã-àò Ð·ì

–2
·ãîä

–1
.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ×åðíîå ìîðå, âçâåøåííûé îðãàíè÷åñêèé ôîñôîð, ñåäè-
ìåíòàöèîííûé ïîòîê, çîíà ôîòîñèíòåçà.

Ñåäèìåíòàöèîííûé ïîòîê âçâåøåííîãî îðãàíè÷åñêîãî ôîñôîðà (ÐÂÎÂ),
ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âàæíåéøèõ ýëåìåíòîâ áèîãåîõèìè÷åñêîãî öèêëà ôîñôî-
ðà, îáåñïå÷èâàþùèõ åãî áàëàíñ â ìîðñêèõ è ïðåñíîâîäíûõ âîäîåìàõ.

Èç êîíöåïöèè «íîâîé» è ðåãåíåðàöèîííîé ïðîäóêöèè ñëåäóåò, ÷òî ïðè
ñòàöèîíàðíîì ñîñòîÿíèè ñèñòåìû â ýâôîòè÷åñêîé çîíå îòêðûòûõ ðàéîíîâ
îêåàíà ìåæäó ñîñòàâëÿþùèìè áèîãåîõèìè÷åñêèõ öèêëîâ àçîòà è ôîñôîðà
ïîääåðæèâàåòñÿ äèíàìè÷åñêîå ðàâíîâåñèå. Âîñõîäÿùèé ïîòîê áèîãåííûõ
ýëåìåíòîâ (àçîòà è ôîñôîðà), ïîñòóïàþùèõ â çîíó ôîòîñèíòåçà èç ãëóáèí-
íîãî ñëîÿ ìîðÿ çà ñ÷åò ãèäðîôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ñîîòâåòñòâóåò ñåäèìåí-
òàöèîííîìó ïîòîêó âçâåøåííîãî îðãàíè÷åñêîãî àçîòà è ôîñôîðà è ðàâåí
ñêîðîñòè èõ ïîòðåáëåíèÿ ôèòîïëàíêòîíîì [26, 27]. Íàðóøåíèå äèíàìè÷å-
ñêîãî ðàâíîâåñèÿ áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ âîçìîæíî ïðè âîçäåéñòâèè íà ìîð-
ñêóþ ýêîñèñòåìó àíòðîïîãåííîãî ôàêòîðà, âûçûâàþùåãî èçìåíåíèå áèî-
ïðîäóêöèîííûõ ïðîöåññîâ è, êàê ñëåäñòâèå, òðîôíîñòè âîäîåìîâ, ÷òî ïðè-
äàåò îñîáóþ àêòóàëüíîñòü ïðîáëåìå èçó÷åíèÿ äèíàìèêè ñåäèìåíòàöèîííîãî
ïîòîêà ÐÂÎÂ [2].
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Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíèÿ êðóïíîìàñøòàáíûõ
èññëåäîâàíèé íà øåëüôå è â îòêðûòîé ÷àñòè ×åðíîãî ìîðÿ, ñ èñïîëüçîâàíè-
åì òðàäèöèîííîãî ìåòîäà îòáîðà ïðîá, ñåäèìåíòàöèîííûõ ëîâóøåê (ÑË) è
óðàí-òîðèåâîãî ìåòîäà, íàêîïëåí áîëüøîé ìàññèâ äàííûõ ïî ïðîñòðàíñò-
âåííî-âðåìåííîìó è âåðòèêàëüíîìó ðàñïðåäåëåíèþ êîíöåíòðàöèè îáùåãî
(ÎÂ) è âçâåøåííîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà (ÂÎÂ) è èõ ïîòîêîâ [3, 4, 8, 12,
19, 28, 30, 31].

Îäíàêî â ñâÿçè ñ ìåòîäè÷åñêèìè òðóäíîñòÿìè èñïîëüçîâàíèÿ ÑË íà ìà-
ëûõ ãëóáèíàõ (40—60 ì) è òðóäîìêîñòüþ ìåòîäîâ îïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðà-
öèè îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ ÂÎÂ (âçâåøåííîãî îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà
(ÑÂÎÂ), àçîòà (NÂÎÂ) è ôîñôîðà (ÐÂÎÂ)) [3, 8, 23], èññëåäîâàíèÿ èõ ïîòîêîâ èç
çîíû ôîòîñèíòåçà íîñèëè îãðàíè÷åííûé õàðàêòåð. Èìåþùèåñÿ â ëèòåðàòó-
ðå ñâåäåíèÿ â îñíîâíîì îòðàæàëè èññëåäîâàíèÿ ïîòîêîâ ÑÂÎÂ è NÂÎÂ [4, 8,
19, 31]. Â òî æå âðåìÿ îöåíêè âíóòðèãîäîâîé èçìåí÷èâîñòè ïîòîêà ÐÂÎÂ èç
çîíû ôîòîñèíòåçà ãëóáîêîâîäíîé îáëàñòè ×åðíîãî ìîðÿ äî íàñòîÿùåãî âðå-
ìåíè ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò, çà èñêëþ÷åíèåì ìîäåëüíûõ ðàñ÷åòîâ åãî
ñðåäíåãîäîâîé âåëè÷èíû â çàïàäíîé ÷àñòè ìîðÿ [10].

Öåëü ðàáîòû çàêëþ÷àëàñü â îöåíêå âíóòðèãîäîâîé èçìåí÷èâîñòè ñåäè-
ìåíòàöèîííîãî ïîòîêà ÐÂÎÂ è ñðåäíåãîäîâîé åãî âåëè÷èíû èç çîíû ôîòî-
ñèíòåçà ãëóáîêîâîäíîé îáëàñòè ×åðíîãî ìîðÿ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Â ñòàòüå èñïîëüçîâàëè ðåçóëüòàòû
ìíîãîëåòíèõ èçìåðåíèé êîíöåíòðàöèé ÐÂÎÂ, ÑÂÎÂ è õëîðîôèëëà à (Õë à) èç
áàíêà äàííûõ îòäåëà ýêîëîãè÷åñêîé ôèçèîëîãèè âîäîðîñëåé ÈíÁÞÌ è
Ìîðñêîãî ãèäðîôèçè÷åñêîãî èíñòèòóòà, ïîëó÷åííûå â îòêðûòîé ÷àñòè ×åð-
íîãî ìîðÿ â 10 íàó÷íûõ ýêñïåäèöèÿõ íà 51 ñòàíöèè â ïåðèîä 1985—1994 ãã.

Ìåòîäèêà îòáîðà ïðîá ìîðñêîé âîäû è îïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèé ÑÂÎÂ

NÂÎÂ è ÐÂÎÂ ïîäðîáíî èçëîæåíû â ðàáîòàõ [3, 5, 13]. Êîíöåíòðàöèÿ ÐÂÎÂ

îïðåäåëÿëàñü ñæèãàíèåì âçâåñè íà ñòåêëîâîëîêíèñòûõ ôèëüòðàõ GF/F â
ïëàâå êèñëûõ ñîëåé [13].

Â îñíîâíîì îäíîâðåìåííûå èçìåðåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ÐÂÎÂ, ÑÂÎÂ è Õë à
ïðîâîäèëè â çàïàäíîé è öåíòðàëüíîé ÷àñòÿõ ×åðíîãî ìîðÿ. Äëÿ ýòèõ ðàéî-
íîâ ìîðÿ ðàññ÷èòûâàëè ñðåäíåâçâåøåííûå êîíöåíòðàöèè ýòèõ ïîêàçàòåëåé.
Ñðåäíåâçâåøåííûå êîíöåíòðàöèè îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ ÂÎÂ â çîíå ôî-
òîñèíòåçà îïðåäåëÿëè ñóììèðîâàíèåì êîíöåíòðàöèé â îòäåëüíûõ ñëîÿõ, îá-
ðàçóþùèõ ýòó çîíó. Â îòäåëüíîì ñëîå ñðåäíåâçâåøåííàÿ êîíöåíòðàöèÿ êîì-
ïîíåíòîâ ÂÎÂ ðàññ÷èòûâàëàñü êàê ïðîèçâåäåíèå èõ ñðåäíåãî ñîäåðæàíèÿ â
ýòîì ñëîå íà âåëè÷èíó îòíîøåíèÿ åãî òîëùèíû ê òîëùèíå çîíû ôîòîñèíòå-
çà.

Ãëóáèíó çîíû ôîòîñèíòåçà îïðåäåëÿëè ïî ñòåïåííîìó óðàâíåíèþ, ïîëó-
÷åííîìó ýìïèðè÷åñêè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîâåðõíîñòíîé êîíöåíòðàöèè Õë à
[22].

Äëÿ îöåíêè ñåäèìåíòàöèîííîãî ïîòîêà ÐÂÎÂ èç çîíû ôîòîñèíòåçà íåîá-
õîäèì ðÿä ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé ñðåäíåâçâåøåííûõ êîíöåíòðàöèé
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ÐÂÎÂ, îáåñïå÷èâàþùèé èõ ñòàòèñòè÷åñêóþ äîñòîâåðíîñòü. Ïðè ðåøåíèè
ýòîé çàäà÷è èñïîëüçîâàëè îäíîâðåìåííî èçìåðåííûå ñðåäíåâçâåøåííûå
êîíöåíòðàöèè ÑÂÎÂ, NÂÎÂ, ÐÂÎÂ è Õë à. Ðàñ÷åò êîíöåíòðàöèé ÐÂÎÂ ïî ýòèì
çíà÷åíèÿì ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì óðàâíåíèé ðåãðåññèè, ïîëó÷åííûõ
äëÿ ðàçëè÷íûõ ñåçîíîâ (òàáë. 1) [12].

Ñòåïåíü ñâÿçè ìåæäó ïåðåìåííûìè â ëèíåéíûõ óðàâíåíèÿõ ðåãðåññèè
âèäà y = ax + b, ãäå ó — ÐÂÎÂ, õ — Õë à, ÑÂÎÂ, NÂÎÂ îöåíèâàëè ïî êîýôôè-
öèåíòó êîððåëÿöèè (r), åãî äîñòîâåðíîñòè (ð) è ñòàíäàðòíîé îøèáêå ðåãðåñ-
ñèè (�) (ñì. òàáë. 1) [18]. Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè (0,61—0,83) äëÿ ïîëó-
÷åííûõ çàâèñèìîñòåé îêàçàëèñü äîñòîâåðíûìè ïðè âûñîêèõ óðîâíÿõ çíà÷è-
ìîñòè (ð < 0,001).

Ñêîðîñòü îñàæäåíèÿ ÐÂÎÂ (wS) îöåíèâàëè êàê ÷àñòíîå îò äåëåíèÿ çíà÷å-
íèé ñåäèìåíòàöèîííîãî ïîòîêà ÐÂÎÂ, ðàññ÷èòàííîãî ïî ñðåäíåìåñÿ÷íûì
çíà÷åíèÿì «íîâîé» ïåðâè÷íîé ïðîäóêöèè, è ñðåäíåâçâåøåííûõ êîíöåíòðà-
öèé ÐÂÎÂ â çîíå ôîòîñèíòåçà ãëóáîêîâîäíîé îáëàñòè ìîðÿ.

Â êà÷åñòâå èíäèêàòîðà òðàíñôîðìàöèè ÂÎÂ èñïîëüçîâàëè àòîìàðíîå îò-
íîøåíèå êîíöåíòðàöèé ÑÂÎÂ è ÐÂÎÂ (C/P) [17]. Ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà ýòîãî îò-
íîøåíèÿ â ôèòîïëàíêòîíå ïðè îïòèìàëüíûõ óñëîâèÿõ ñîîòâåòñòâóåò îòíî-
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1. Ïàðàìåòðû óðàâíåíèé ðåãðåññèè (y = ax + b), ñâÿçûâàþùèå
ñðåäíåâçâåøåííûå êîíöåíòðàöèè ÐÂÎÂ ñî ñðåäíåâçâåøåííûìè
êîíöåíòðàöèÿìè Õë à, ÑÂÎÂ è NÂÎÂ â ñëîå ôîòîñèíòåçà ãëóáîêîâîäíîé îáëàñòè
×åðíîãî ìîðÿ

y x Çèìà Âåñíà Ëåòî Îñåíü

ÐÂÎÂ, ìã-àò Ð·ì-3 Õë à, ìã·ì-3 a 0,020 0,069 0,240 0,081

b 0,017 0,02 –0,019 0,010

r 0,74 0,61 0,8 0,8

� 0,018 0,026 0,015 0,015

N 129 122 14 47

ÐÂÎÂ, ìã-àò Ð·ì-3 ÑÂÎÂ, ìã-àò Ñ·ì-3 a 0,0036 0,0050 0,0028 0,0013

b 0,001 0,0012 0,0130 0,0010

r 0,71 0,83 0,83 0,81

� 0,017 0,020 0,013 0,013

N 181 242 91 115

ÐÂÎÂ, ìã-àò Ð·ì-3 NÂÎÂ, ìã-àò N·ì-3 a 0,030 0,032 0,016 0,016

b 0,003 0,005 0,018 0,016

r 0,79 0,82 0,75 0,73

� 0,016 0,021 0,016 0,015

N 181 228 100 126

Ï ð è ì å ÷ à í è å. N — êîëè÷åñòâî ïàð èçìåðåííûõ ïàðàìåòðîâ.



øåíèþ Ðåäôèëäà 106:16:1 [17, 25]. Äîëþ ôèòîïëàíêòîíà â ñîñòàâå ÂÎÂ îöå-
íèâàëè ïî îòíîøåíèþ êîíöåíòðàöèé ÑÂÎÂ è Õë à (Ñ/Õë à) [29].

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå

Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèé
ÐÂÎÂ, ÑÂÎÂ è Õë à â ñëîå 0—100 ì, ïîëó÷åííûõ â ðàçíûå ñåçîíû ãîäà. Ñåçîí-
íûå èçìåíåíèÿ âåðòèêàëüíûõ ïðîôèëåé ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé êîíöåí-
òðàöèé ÐÂÎÂ, ÑÂÎÂ è Õë à, ïîëó÷åííûå ïî ðåçóëüòàòàì îäíîâðåìåííûõ èçìå-
ðåíèé â îòäåëüíûõ íåìíîãî÷èñëåííûõ ñúåìêàõ, ïðåäñòàâëåíû íà ðèñóíêå 1.
Àíàëèç ýòèõ äàííûõ ïîêàçàë, ÷òî â çèìíèé ïåðèîä (íà÷àëî ìàðòà 1988 ã.) ïðè
îòñóòñòâèè ñåçîííîãî òåðìîêëèíà è óñèëåíèè âåðòèêàëüíîãî îáìåíà, â íàä-
ïèêíîêëèííîì ñëîå îòìå÷àþòñÿ ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè ÐÂÎÂ, ÑÂÎÂ è
Õë à è èõ ðàâíîìåðíîå âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå. Âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ
Õë à (2,0—2,3 ìã·ì-3) è íèçêèå âåëè÷èíû îòíîøåíèÿ ÑÂÎÂ/Õë à (~90) ñâèäåòå-
ëüñòâóþò î çíà÷èòåëüíîì âêëàäå ôèòîïëàíêòîíà â ñîñòàâ ÂÎÂ (ðèñ. 1, à). Â
ñëîå îêñèêëèíà ñ óâåëè÷åíèåì ãëóáèíû êîíöåíòðàöèè ÐÂÎÂ è ÑÂÎÂ ðàâíî-
ìåðíî ñíèæàëèñü è íà ãëóáèíå 100 ì äîñòèãàëè ìèíèìàëüíûõ çíà÷åíèé. Âå-
ëè÷èíà îòíîøåíèÿ Ñ/Õë à â âåðõíåé ÷àñòè îêñèêëèíà (50—60 ì) óâåëè÷è-
ëàñü äî 320, à çíà÷åíèå Ñ/Ð â ýòîé ÷àñòè ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíèëîñü, íî âî
âñåì ñëîå îêñèêëèíà îíî â ñðåäíåì âîçðîñëî äî 300. Ýòî óêàçûâàåò íà óâå-
ëè÷åíèå äîëè äåòðèòà è ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè ôîñôîðà â ÂÎÂ, îáóñëîâ-
ëåííîå ïðîöåññîì åãî ìèíåðàëèçàöèè ïî ñðàâíåíèþ ñ çîíîé ôîòîñèíòåçà.

Â âåñåííèé ïåðèîä (àïðåëü), êîòîðûé õàðàêòåðèçóåòñÿ îñëàáëåíèåì êîí-
âåêòèâíîãî è âåòðîâîãî ïåðåìåøèâàíèÿ âîä è íà÷àëîì ôîðìèðîâàíèÿ ñå-
çîííîãî òåðìîêëèíà, â âåðòèêàëüíîì ðàñïðåäåëåíèè ñðåäíåìåñÿ÷íûõ êîí-
öåíòðàöèé PÂÎÂ è CÂÎÂ â çîíå ôîòîñèíòåçà îòìå÷àåòñÿ ïåðåõîä îò ðàâíî-
ìåðíîãî èõ ðàñïðåäåëåíèÿ ê îäíîìîäàëüíîìó òèïó ïðîôèëÿ (ðèñ. 1, á).

Ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ â íàëè÷èè ñëàáî âûðàæåííûõ ìàêñèìóìîâ â ïðîôèëÿõ
ÐÂÎÂ, ÑÂÎÂ è Õë à íà ãëóáèíàõ 5—10 ì. Ñ óâåëè÷åíèåì ãëóáèíû äî íèæíåé
ãðàíèöû çîíû ôîòîñèíòåçà çíà÷åíèÿ ýòèõ ïîêàçàòåëåé ñíèæàþòñÿ. Âåëè÷è-
íû îòíîøåíèé Ñ/Ð è Ñ/Õë à â çîíå ôîòîñèíòåçà ñîñòàâëÿëè 250 è 420, à â
âåðõíåé ÷àñòè îêñèêëèíà (50 ì) îíè óâåëè÷èâàëèñü ñîîòâåòñòâåííî äî 300 è
600. Âåðîÿòíåå âñåãî, óâåëè÷åíèå ýòèõ ïîêàçàòåëåé â çîíå ôîòîñèíòåçà ñâÿ-
çàíî êàê ñ ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû è îñâåùåííîñòè, òàê è ñ îñëàáëåíèåì
êîíâåêöèîííî-âåòðîâîãî ïåðåìåøèâàíèÿ, ñ ïîñëåäóþùèì ñíèæåíèåì ñî-
äåðæàíèÿ áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ è ñìåíîé âèäîâîãî ñîñòàâà ôèòîïëàíêòîíà,
à â ñëîå îêñèêëèíà — ñ äåãðàäàöèåé äèàòîìîâûõ âîäîðîñëåé ïîñëå çàâåðøà-
þùåé ñòàäèè ïîçäíåçèìíåãî «öâåòåíèÿ» âîäû.

Ëåòîì, â ïåðèîä ÷åòêî âûðàæåííîé òåìïåðàòóðíîé ñòðàòèôèêàöèè âîä è
íàèáîëüøåé óñòîé÷èâîñòè âåðõíåãî äåÿòåëüíîãî ñëîÿ, âåðòèêàëüíûå ïðîôè-
ëè êîíöåíòðàöèé ÐÂÎÂ, ÑÂÎÂ è Õë à, êàê ïðàâèëî, ñîîòâåòñòâóþò îäíîìîäà-
ëüíîìó òèïó [3, 21]. Ñîãëàñíî ïðåäñòàâëåííûì äàííûì (ðèñ. 1, â, íà÷àëî ñåí-
òÿáðÿ 1993 ã.) ìàêñèìóìû êîíöåíòðàöèé ÑÂÎÂ è ÐÂÎÂ íå ñîâïàäàëè, à âåëè÷è-
íà îòíîøåíèÿ Ñ/Õë à ñ ãëóáèíîé óìåíüøàëàñü äî íèæíåé ãðàíèöû ôîòî-
ñèíòåçà, ÷òî, âåðîÿòíåå âñåãî, îáóñëîâëåíî ñíèæåíèåì ôîòîñèíòåòè÷åñêîé
àêòèâíîñòè ôèòîïëàíêòîíà íà ýòèõ ãëóáèíàõ. Ìàêñèìóì êîíöåíòðàöèé
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ÐÂÎÂ, ÑÂÎÂ è Õë à íàáëþäàëñÿ â ñëîå òåðìîêëèíà (15—25 ì), à ïî ìåðå óâåëè-
÷åíèÿ ãëóáèíû èõ êîíöåíòðàöèè ñíèæàëèñü äî íèæíåé ãðàíèöû çîíû ôîòî-
ñèíòåçà. Äëÿ âåðõíåãî ïåðåìåøàííîãî ñëîÿ (ÂÏÑ) îòìå÷àëèñü âûñîêèå âåëè-
÷èíû îòíîøåíèÿ Ñ/Ð è Ñ/Õë à äîñòèãàþùèå ñîîòâåòñòâåííî 400 è 670, ÷òî
óêàçûâàåò íà çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå äîëè ôèòîïëàíêòîíà è êîíöåíòðàöèè
ôîñôîðà â ñîñòàâå ÂÎÂ, îáóñëîâëåííîå ðåãåíåðàöèîííîé àêòèâíîñòüþ çîî-
ïëàíêòîíà [16]. Â ñëîå 50—100 ì êîíöåíòðàöèÿ ÐÂÎÂ ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿ-
ëàñü è ñîîòâåòñòâîâàëà ìèíèìàëüíûì çíà÷åíèÿì. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî
áëèçêèå çíà÷åíèÿ ÐÂÎÂ, ÑÂÎÂ è èõ ïðîôèëè áûëè ïîëó÷åíû è â áîëåå ïîçä-
íèõ èññëåäîâàíèÿõ äëÿ ëåòíåãî ïåðèîäà (1990—1998 ãã.) â çàïàäíîé ãëóáîêî-
âîäíîé îáëàñòè ×åðíîãî ìîðÿ [24].

Â îñåííèé ïåðèîä âåðòèêàëüíûå ïðîôèëè êîíöåíòðàöèé ÐÂÎÂ, ÑÂÎÂ, è
Õë à áûëè ïîëó÷åíû íà îäíîé ñòàíöèè â íîÿáðå 1993 ã è íå ìîãóò îòðàæàòü
èõ òèïè÷íûé õàðàêòåð â îñåííèé ïåðèîä (ñì. ðèñ. 1, ã). Ïîýòîìó äëÿ îáùåé
õàðàêòåðèñòèêè âåðòèêàëüíîãî ïðîôèëÿ ÐÂÎÂ èñïîëüçîâàëè èìåþùèåñÿ â
ëèòåðàòóðå ñâåäåíèÿ î âíóòðèãîäîâûõ èçìåíåíèÿõ âåðòèêàëüíûõ ïðîôèëåé
êîíöåíòðàöèé Õë à è ÑÂÎÂ â ãëóáîêîâîäíîé îáëàñòè ìîðÿ. Òàê, â îñåííèé ïå-
ðèîä áûëî ïîêàçàíî, ÷òî âåðòèêàëüíûé ïðîôèëü êîíöåíòðàöèè Õë à â çîíå
ôîòîñèíòåçà ïîñòåïåííî ïåðåõîäèò îò îäíîìîäàëüíîãî ê ðàâíîìåðíîìó
(ò. å. çèìíåìó) åãî ðàñïðåäåëåíèþ. Îäíîâðåìåííî ñ ýòèì ïåðåõîäîì åãî
êîíöåíòðàöèÿ â ÂÏÑ âîçðàñòàëà [21]. Òàêèå æå èçìåíåíèÿ îòìå÷àþòñÿ è â
âåðòèêàëüíîì ïðîôèëå ÑÂÎÂ, êîãäà ïîñòåïåííî èñ÷åçàåò ïèê â òåðìîêëèíå,
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à åãî êîíöåíòðàöèÿ â ÂÏÑ ïîâûøàåòñÿ [3]. Àíàëîãè÷íàÿ òåíäåíöèÿ íàáëþ-
äàëàñü â çîíå ôîòîñèíòåçà è â èçìåíåíèè âåðòèêàëüíûõ ïðîôèëåé êîíöåíò-
ðàöèé ÐÂÎÂ è Õë à (ñì. ðèñ. 1, ã). Â ñëîå 40—100 ì êîíöåíòðàöèÿ ÐÂÎÂ, êàê è â
ïðåäûäóùèå ñåçîíû, çàêîíîìåðíî ñíèæàëàñü.

Òàêèì îáðàçîì, àíàëèç ñåçîííîé èçìåí÷èâîñòè âåðòèêàëüíûõ ïðîôèëåé
ÐÂÎÂ, ÑÂÎÂ è Õë à ïîêàçàë, ÷òî ïîëó÷åííûå â ðàçëè÷íûå ñåçîíû ãîäà âåðòè-
êàëüíûå ïðîôèëè ýòèõ ïîêàçàòåëåé èìåþò îáùèé õàðàêòåð èçìåíåíèÿ â
ñëîå 0—100 ì, ÷òî óêàçûâàåò íà ñâÿçü ÐÂÎÂ è ÑÂÎÂ ñ ñåçîííîé èçìåí÷èâî-
ñòüþ êîíöåíòðàöèè Õë à è ãèäðîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðîé âîä íàäïèêíîêëèí-
íîãî ñëîÿ. Íà ïðîòÿæåíèè ãîäà îñíîâíàÿ ÷àñòü ñîäåðæàíèÿ ÐÂÎÂ è ÑÂÎÂ ñî-
ñðåäîòî÷åíà â çîíå ôîòîñèíòåçà.

Âíóòðèãîäîâàÿ èçìåí÷èâîñòü ñðåäíåâçâåøåííîé êîíöåíòðàöèè ÐÂÎÂ è
ñêîðîñòè åãî îñåäàíèÿ â çîíå ôîòîñèíòåçà ãëóáîêîâîäíîé îáëàñòè ìîðÿ.
Îäíîé èç ïðîáëåì îöåíêè âíóòðèãîäîâîé èçìåí÷èâîñòè ñåäèìåíòàöèîííîãî
ïîòîêà ÐÂÎÂ ÿâëÿåòñÿ îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîé ìàññèâ äàííûõ íàòóðíûõ èç-
ìåðåíèé åãî êîíöåíòðàöèé è íåîäíîðîäíîñòü èõ ðàñïðåäåëåíèÿ â ãëóáîêî-
âîäíîé îáëàñòè ìîðÿ. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñòàòèñòè÷åñêîé äîñòîâåðíîñòè ìàñ-
ñèâà ñðåäíåìåñÿ÷íûõ ñðåäíåâçâåøåííûõ êîíöåíòðàöèé ÐÂÎÂ â çîíå ôîòî-
ñèíòåçà ãëóáîêîâîäíîé îáëàñòè ìîðÿ ïîñëåäíèå ðàññ÷èòûâàëè ñ ïîìîùüþ
ëèíåéíûõ óðàâíåíèé ðåãðåññèè, ñâÿçûâàþùèõ êîíöåíòðàöèþ ÐÂÎÂ ñ êîí-
öåíòðàöèÿìè ÑÂÎÂ, NÂÎÂ è Õë à (ñì. òàáë. 1). Îòìåòèì, ÷òî ðàçëè÷èå ðàññ÷è-
òàííûõ è èçìåðåííûõ ñðåäíåâçâåøåííûõ êîíöåíòðàöèé ÐÂÎÂ áûëî íåçíà-
÷èòåëüíûì è âàðüèðîâàëî â èíòåðâàëå 10—15% (òàáë. 2). Êðîìå ýòîãî, ðåçó-
ëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïîêàçàëè óäîâëåòâîðèòåëüíîå ñîâïàäåíèå ãîäîâîãî õîäà
ðàññ÷èòàííûõ ñðåäíåâçâåøåííûõ êîíöåíòðàöèé ÐÂÎÂ â ñëîå ôîòîñèíòåçà â
çàïàäíîé è âîñòî÷íîé ÷àñòÿõ ìîðÿ (èõ ðàçëè÷èå íå ïðåâûøàëî 5—10%).
Ïðèâåäåííûå âûøå äàííûå óêàçûâàþò íà êîððåêòíîñòü âûïîëíåííûõ ðàñ-
÷åòîâ ñðåäíåâçâåøåííûõ êîíöåíòðàöèé ÐÂÎÂ, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü
èõ äëÿ îöåíêè ïîòîêà ÐÂÎÂ â ñëîå ôîòîñèíòåçà âñåé ãëóáîêîâîäíîé ÷àñòè
ìîðÿ ïî èçîáàòå 200 ì.

Àíàëèç âíóòðèãîäîâîé èçìåí÷èâîñòè ñðåäíåâçâåøåííûõ êîíöåíòðàöèé
ÐÂÎÂ â çîíå ôîòîñèíòåçà ïîêàçàë, ÷òî ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ÐÂÎÂ íàáëþ-
äàþòñÿ â êîíöå çèìû — íà÷àëå âåñíû (ôåâðàëü — ìàðò) è â îñåííèé ïåðèîä
(ñåíòÿáðü) (ðèñ. 2). Â ëåòíåå âðåìÿ îòìå÷àåòñÿ ïðîäîëæèòåëüíûé ìèíèìóì
ñî ñëàáî âûðàæåííûì ïèêîì ÐÂÎÂ (èþíü). Îäíàêî â ñåíòÿáðå îòìå÷àåòñÿ íà-
ðóøåíèå ñèíõðîííîé èçìåí÷èâîñòè ïîêàçàòåëåé áèîìàññû ôèòîïëàíêòîíà
è Õë à, ÷òî, âåðîÿòíåå âñåãî, ñâÿçàíî ñ ðÿäîì ïðè÷èí. Âî-ïåðâûõ, äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ ñðåäíåìåñÿ÷íûõ âåëè÷èí ýòèõ ïîêàçàòåëåé áûëè èñïîëüçîâàíû
ðÿäû ìíîãîëåòíèõ äàííûõ, ïîëó÷åííûõ â ðàçíûå ïåðèîäû âðåìåíè (äëÿ Õë à
— ñ 1985 ïî 1994 ã., à äëÿ áèîìàññû ôèòîïëàíêòîíà — ñ 1948 ïî 2001 ã.).
Âî-âòîðûõ, äèíàìèêà âíóòðèãîäîâîé èçìåí÷èâîñòè Õë à è áèîìàññû ôèòîï-
ëàíêòîíà èç ãîäà â ãîä ìîæåò ñóùåñòâåííî èçìåíÿòüñÿ, ÷òî ñâÿçûâàþò,
ïðåæäå âñåãî, ñ èçìåí÷èâîñòüþ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé, îêàçûâàþùèõ
âëèÿíèå íà ñðîêè ñåçîííîé ñìåíû âèäîâîãî ñîñòàâà ôèòîïëàíêòîíà, íà àá-
ñîëþòíûå çíà÷åíèÿ áèîìàññû ôèòîïëàíêòîíà, êîëè÷åñòâî è ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü åå ñåçîííûõ ìàêñèìóìîâ [1, 7, 14]. Â òðåòüèõ, â ×åðíîì ìîðå â òåïëûé
ïåðèîä (ìàé – îêòÿáðü), êîãäà â âåðõíåì ñëîå ãëóáîêîâîäíîé îáëàñòè ìîðÿ
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îòìå÷àåòñÿ ñòðàòèôèêàöèÿ âîä, ñîäåðæàíèå Õë à è áèîìàññà ôèòîïëàíêòîíà
èçìåíÿþòñÿ ñ ãëóáèíîé íå ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíî. Ïðè ýòîì ìàêñèìóì
áèîìàññû ôèòîïëàíêòîíà â ðàñ÷åòå íà åäèíèöó óãëåðîäà ðàñïîëàãàåòñÿ íà
ìåíüøåé ãëóáèíå, ÷åì ìàêñèìóì Õë à, ïîñêîëüêó ôîðìèðîâàíèå ãëóáèííîãî
ìàêñèìóìà Õë à ñâÿçàíî íå ñ óâåëè÷åíèåì áèîìàññû ôèòîïëàíêòîíà, à ñ ïî-
âûøåíèåì âíóòðèêëåòî÷íîãî åãî ñîäåðæàíèÿ â ðåçóëüòàòå àäàïòàöèè âîäî-
ðîñëåé ê íèçêîé èíòåíñèâíîñòè ñâåòà [21]. Òåì íå ìåíåå, íåñìîòðÿ íà íà-
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2. Âíóòðèãîäîâûå èçìåíåíèÿ èçìåðåííîé (ÐÂÎÂ ÝÊÑÏ) è ðàññ÷èòàííîé (ÐÂÎÂ ÐÀÑ×)
ñðåäíåâçâåøåííîé êîíöåíòðàöèè âçâåøåííîãî îðãàíè÷åñêîãî ôîñôîðà è åãî
ñåäèìåíòàöèîííîãî ïîòîêà (ÑÏ ÐÂÎÂ) èç çîíû ôîòîñèíòåçà (ÇÔ) ãëóáîêîâîäíîé
îáëàñòè ìîðÿ

Ìåñÿöû ÇÔ, ì
ÐÂÎÂ ÝÊÑÏ,
ìã-àò Ð·ì–3

N

n

ÐÂÎÂ ÐÀÑ×,
ìã-àò Ð·ì–3

N

n
ws, ì·ñóò–1

ÑÏ ÐÂÎÂ,
ìã-àò

Ð·ì–2·ñóò–1

ßíâàðü 40 0,028 ±
0,002

1

3
0,036 ±
0,010

2

52
7,2 0,259

Ôåâðàëü 30 � � 0,055 ±
0,010

2

6
6,2 0,341

Ìàðò 45 0,062 ±
0,010

1

10
0,060 ±
0,011

3

59
4,1 0,246

Àïðåëü 50 0,052 ±
0,014

2

12
0,051 ±
0,010

2

87
� �

Ìàé 60 0,034 ±
0,002

1

3
0,035 ±
0,004

1

12
0,6 0,021

Èþíü 60 0,037 ±
0,007

1

6
0,045 ±
0,014

2

28
1,3 0,058

Èþëü 65 0,034 1

2
0,046 ±
0,019

1

15
3,2 0,147

Àâãóñò 50 � � 0,048 ±
0,012

3

46
1,3 0,062

Ñåíòÿáðü 50 0,042 ±
0,005

1

2
0,045 ±
0,012

1

55
1,2 0,054

Îêòÿáðü 55 � � 0,040 ±
0,006

3

20
0,7 0,028

Íîÿáðü 45 0,030 1

1
0,041 ±
0,012

4

39
2,6 0,107

Äåêàáðü 40 0,033 ±
0,003

1

2
0,024 ±
0,004

1

25
2,7 0,065

Z � � � � � � 46,0

Ï ð è ì å ÷ à í è å. ws — ñêîðîñòü îñàæäåíèÿ ÐÂÎÂ; Z — ñðåäíåãîäîâàÿ âåëè÷èíà, ìã-àò
Ð·ì–2·ãîä–1; N — êîëè÷åñòâî ýêñïåäèöèîííûõ ðåéñîâ; n — êîëè÷åñòâî ñòàíöèé, � — èññëåäîâà-
íèÿ è ðàñ÷åòû íå ïðîâîäèëèñü.



áëþäàåìîå íàðóøåíèå ñèíõðîííîñòè Õë à è áèîìàññû ôèòîïëàíêòîíà â
ñåíòÿáðå, íà ïðîòÿæåíèè ãîäà â öåëîì ñîõðàíÿåòñÿ ñèíõðîííàÿ äèíàìèêà
ýòèõ ïîêàçàòåëåé, ÷òî óêàçûâàåò íà êëþ÷åâóþ ðîëü ôèòîïëàíêòîíà â ôîð-
ìèðîâàíèè âçâåøåííîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, â òîì ÷èñëå ÐÂÎÂ.

Ñêîðîñòü îñàæäåíèÿ ÐÂÎÂ â çîíå ôîòîñèíòåçà ðàññ÷èòûâàëè êàê ÷àñòíîå
îò äåëåíèÿ ñðåäíåìåñÿ÷íîãî çíà÷åíèÿ ñåäèìåíòàöèîííîãî ïîòîêà ÐÂÎÂ, ïî-
ëó÷åííîãî â ìîäåëüíûõ ðàñ÷åòàõ (òàáë. 3) è ñðåäíåâçâåøåííûõ êîíöåíòðà-
öèé ÐÂÎÂ äëÿ ãëóáîêîâîäíîé îáëàñòè ìîðÿ (ñì. òàáë. 2). Êàê ïîêàçàëè ðàñ÷å-
òû, ñðåäíåìåñÿ÷íûå çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè îñàæäåíèÿ ÐÂÎÂ â çîíå ôîòîñèíòåçà
íà ïðîòÿæåíèè ãîäà èçìåíÿëèñü â äèàïàçîíå 0,6—7,2 ì·ñóò–1 (ñì. òàáë. 2). Â
õîëîäíûé ïåðèîä ãîäà (íîÿáðü — ìàðò), êîãäà âîçðàñòàåò èíòåíñèâíîñòü
êîíâåêòèâíî-âåòðîâîãî ïåðåìåøèâàíèÿ âîä è óñèëèâàåòñÿ âåðòèêàëüíûé
îáìåí âîä íàäïèêíîêëèííîãî ñëîÿ, ïîëó÷åíû íàèáîëüøèå çíà÷åíèÿ ñêîðî-
ñòè (2,6—7,2 ì·ñóò–1). Ìèíèìàëüíûå âåëè÷èíû ñêîðîñòè (0,6—3,2 ì·ñóò–1)
ñîîòâåòñòâîâàëè òåïëîìó ïåðèîäó ãîäà (àïðåëü — îêòÿáðü), êîòîðûé õàðàê-
òåðèçóåòñÿ óñòîé÷èâîé ñòðàòèôèêàöèåé âîä, íàëè÷èåì ÂÏÑ è ÷åòêî âûðà-
æåííîãî ñåçîííîãî òåðìîêëèíà, çàòðóäíÿþùåãî âåðòèêàëüíûé îáìåí â çîíå
ôîòîñèíòåçà. Ñëåäîâàòåëüíî, ðàññ÷èòàííûå íàìè çíà÷åíèÿ ñðåäíåìåñÿ÷íûõ
ñêîðîñòåé îñàæäåíèÿ ÐÂÎÂ â çîíå ôîòîñèíòåçà â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè ó÷è-
òûâàþò ñåçîííûå èçìåíåíèÿ PÂÎÂ ïëàíêòîííîãî ñîîáùåñòâà, åãî òðàíñôîð-
ìàöèþ è èçìåíåíèå ãèäðîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû âåðõíåãî äåÿòåëüíîãî ñëîÿ.

Ïî ðåçóëüòàòàì ïîëó÷åííûõ â ðàáîòå [8] ñ ïîìîùüþ óðàí-òîðèåâîãî ìå-
òîäà ñðåäíåâçâåøåííûõ çíà÷åíèé êîíöåíòðàöèé ÑÂÎÂ è NÂÎÂ è èõ ïîòîêîâ,
à òàêæå ðåçèäåíòíîãî âðåìåíè ïðåáûâàíèÿ ÂÎÂ â çîíå ôîòîñèíòåçà è åå
òîëùèíû â çàïàäíîé ÷àñòè ×åðíîãî ìîðÿ â ïåðèîä 1992—1994 ãã., íàìè áûëà
ðàññ÷èòàíà ñêîðîñòü îñàæäåíèÿ âçâåñè. Â òå÷åíèå ãîäà åå çíà÷åíèÿ èçìåíÿ-
ëèñü â äèàïàçîíå 0,6—8,1 ì·ñóò–1 è ïðàêòè÷åñêè ñîîòâåòñòâîâàëè âåëè÷èíàì
ñêîðîñòè, ïðèíÿòûì íàìè äëÿ ðàñ÷åòà ãîäîâîãî õîäà ñåäèìåíòàöèîííîãî ïî-
òîêà ÐÂÎÂ (ñì. òàáë. 2). Áëèçêèå çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè îñåäàíèÿ âçâåñè (0,3—
2,5 ì·ñóò–1) áûëè ïîëó÷åíû è ïðè èñïîëüçîâàíèè ñåäèìåíòàöèîííûõ ëîâó-
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2. Ãîäîâîé õîä ñðåäíåâçâåøåííûõ êîíöåíòðàöèé PÂÎÂ (1), Õë à (2) è áèîìàññû ôèòîïëàíêòîíà (3) â
çîíå ôîòîñèíòåçà â ãëóáîêîâîäíîé îáëàñòè ×åðíîãî ìîðÿ [11].



øåê, óñòàíîâëåííûõ íà ãëóáèíå 60 ì [19, 31] äëÿ òåïëîãî ïåðèîäà ãîäà (ìàé,
èþëü, ñåíòÿáðü).

Îöåíêà ñåäèìåíòàöèîííîãî ïîòîêà PÂÎÂ ïî ñðåäíåâçâåøåííûì âåëè÷è-
íàì ÐÂÎÂ. Ïîòîê ÐÂÎÂ ðàññ÷èòûâàëè êàê ïðîèçâåäåíèå ñðåäíåâçâåøåííîé
êîíöåíòðàöèè ÐÂÎÂ è ñêîðîñòè åãî îñàæäåíèÿ (ñì. òàáë. 2). Íà ïðîòÿæåíèè
ãîäà âåëè÷èíû ýòîãî ïîêàçàòåëÿ âàðüèðîâàëè â øèðîêîì äèàïàçîíå
(0,021—0,341 ìã-àò Ðì–2·ñóò–1). Íàèáîëüøèå çíà÷åíèÿ ïîòîêà ÐÂÎÂ

(0,065—0,341 ìã-àò Ðì–2·ñóò–1) ñîîòâåòñòâîâàëè õîëîäíîìó ïåðèîäó ãîäà
(íîÿáðü — ìàðò), â òåïëûé ïåðèîä (àïðåëü — îêòÿáðü) âåëè÷èíû ïîòîêà ñíè-
æàëèñü è èçìåíÿëèñü îò 0,021 äî 0,147 ìã-àò Ð·ì–2·ñóò–1, à ñðåäíåãîäîâàÿ åãî
âåëè÷èíà ñîñòàâëÿëà 46 ìã-àò Ð·ì–2·ãîä–1. Âíóòðèãîäîâàÿ èçìåí÷èâîñòü ïî-
òîêà ÐÂÎÂ â öåëîì ñîîòâåòñòâîâàëà ãîäîâîìó õîäó ñðåäíåâçâåøåííûõ çíà÷å-
íèé êîíöåíòðàöèè ÐÂÎÂ, Õë à è áèîìàññû ôèòîïëàíêòîíà â çîíå ôîòîñèíòå-
çà, ÷òî óêàçûâàåò íà âëèÿíèå íå òîëüêî ñåçîííîé èçìåí÷èâîñòè ôèòîïëàíê-
òîíà, íî è ãèäðîôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íà èíòåíñèâíîñòü ñåäèìåíòàöèîííî-
ãî ïîòîêà ÐÂÎÂ. Òàêèå æå âûâîäû ïîëó÷åíû è â èññëåäîâàíèÿõ ñåäèìåíòàöè-
îííûõ ïîòîêîâ ÑÂÎÂ è NÂÎÂ â çîíå ôîòîñèíòåçà öåíòðàëüíîé ÷àñòè çàïàäíî-
ãî öèêëîíè÷åñêîãî êðóãîâîðîòà â ×åðíîì ìîðå [8].

Îöåíêà ñåäèìåíòàöèîííîãî ïîòîêà PÂÎÂ ïî ñðåäíåìåñÿ÷íûì âåëè÷èíàì
«íîâîé» ïåðâè÷íîé ïðîäóêöèè. Â îñíîâó ìîäåëüíûõ ðàñ÷åòîâ áûëè ïîëîæå-
íû ñðåäíåìåñÿ÷íûå çíà÷åíèÿ «íîâîé» ïåðâè÷íîé ïðîäóêöèè, ïîñêîëüêó åå
âåëè÷èíà ñîîòâåòñòâóåò êîëè÷åñòâó îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, ýêñïîðòèðóå-
ìîãî èç ôîòè÷åñêîãî ñëîÿ â ãëóáèííûå ñëîè ìîðÿ [26, 27].

«Íîâóþ» ïåðâè÷íóþ ïðîäóêöèþ îïðåäåëÿëè êàê ðàçíèöó ìåæäó ýêñïå-
ðèìåíòàëüíî èçìåðåííûìè ñðåäíåìåñÿ÷íûìè âåëè÷èíàìè ñóììàðíîé ïåð-
âè÷íîé ïðîäóêöèè (ÑÏÏ) çà ïåðèîä ñ 1973 ïî 1997 ã. [9] è âåëè÷èíàìè ðåãå-
íåðàöèîííîé ïðîäóêöèè, ðàññ÷èòàííîé ïî èíòåãðàëüíûì çíà÷åíèÿì ðåãåíå-
ðàöèîííîãî ïîòîêà ôîñôîðà (ÐÏÔ) [16] ñ ó÷åòîì ïîãëîùåíèÿ ìèíåðàëüíîãî
ôîñôîðà áàêòåðèÿìè [15].

Ïîòîê ÐÂÎÂ îöåíèâàëè ïî èíòåãðàëüíûì ñðåäíåìåñÿ÷íûì âåëè÷èíàì
«íîâîé» ïåðâè÷íîé ïðîäóêöèè (ÍÏÏ) è àòîìàðíîìó îòíîøåíèþ Ñ : Ð = 106
: 1 (òàáë. 3). Åãî ãîäîâîé õîä õîðîøî ñîâïàë ñ ãîäîâûì õîäîì ïîòîêà ÐÂÎÂ,
ðàññ÷èòàííîãî ïî ñðåäíåâçâåøåííûì åãî êîíöåíòðàöèÿì â çîíå ôîòîñèíòå-
çà (ñì. òàáë. 2), à ñðåäíåãîäîâûå èõ çíà÷åíèÿ áûëè ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâû-
ìè è ñîñòàâëÿëè ñîîòâåòñòâåííî 44,9 è 46 ìã-àò Ðì–2·ãîä–1, ÷òî óêàçûâàåò íà
âûñîêóþ òî÷íîñòü ìîäåëüíûõ ðàñ÷åòîâ. Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçóåìûå íàìè
ðàçëè÷íûå ïîäõîäû äëÿ ðàñ÷åòà ñåäèìåíòàöèîííîãî ïîòîêà ÐÂÎÂ èç çîíû
ôîòîñèíòåçà, â îñíîâó êîòîðûõ ïîëîæåíû êàê èíñòðóìåíòàëüíûå èçìåðå-
íèÿ, òàê è òåîðåòè÷åñêèå ïðåäïîñûëêè, ïîçâîëèëè êîððåêòíî îöåíèòü åãî
ãîäîâîé õîä è ñðåäíåãîäîâóþ âåëè÷èíó â ãëóáîêîâîäíîé îáëàñòè ×åðíîãî
ìîðÿ.

Ñîãëàñíî îáùèì ïðåäñòàâëåíèÿì î ôîðìèðîâàíèè ãèäðîõèìè÷åñêîãî
ðåæèìà âîä â ïåëàãè÷åñêèõ ðàéîíàõ îêåàíà, ñîäåðæàíèå íåîðãàíè÷åñêèõ
ñîåäèíåíèé àçîòà è ôîñôîðà â çîíå ôîòîñèíòåçà ïîääåðæèâàåòñÿ ïðîòèâî-
ïîëîæíî íàïðàâëåííûìè è íàõîäÿùèìèñÿ â äèíàìè÷åñêîì ðàâíîâåñèè ïî-
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òîêàìè èõ ïîñòóïëåíèÿ (çà ñ÷åò ãèäðîôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ðåãåíåðàöèè
çîîïëàíêòîíîì) è ïîòðåáëåíèÿ ìèêðîïëàíêòîíîì (ôèòîïëàíêòîí, áàêòåðèè)
[20]. Äëÿ ñîõðàíåíèÿ áàëàíñà áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ â çîíå ôîòîñèíòåçà èõ
ïîñòóïëåíèå çà ñ÷åò âîñõîäÿùåãî ïîòîêà êîìïåíñèðóåòñÿ ñåäèìåíòàöèîí-
íûì âûíîñîì ýòèõ ýëåìåíòîâ. Ñðàâíåíèå ñðåäíåãîäîâûõ çíà÷åíèé âîñõîäÿ-
ùåãî ïîòîêà ôîñôîðà [32] è ñåäèìåíòàöèîííîãî ïîòîêà ÐÂÎÂ, ïîëó÷åííûõ â
ãëóáîêîâîäíîé îáëàñòè ×åðíîãî ìîðÿ, ïîêàçàëî, ÷òî îíè ñîñòàâëÿëè ñîîòâåò-
ñòâåííî 45,1 è 46 ìã-àò Ð·ì–2·ãîä–1, ÷òî óêàçûâàåò íà ñáàëàíñèðîâàííîñòü
ïðîöåññîâ ñðåäíåãîäîâîãî ïîñòóïëåíèÿ ôîñôîðà è åãî ñåäèìåíòàöèîííîãî
âûíîñà èç çîíû ôîòîñèíòåçà ãëóáîêîâîäíîé îáëàñòè ìîðÿ.

Î÷åâèäíî, ÷òî èññëåäîâàíèÿ ïîòîêîâ áèîòè÷åñêîãî öèêëà áèîãåííûõ
ýëåìåíòîâ â çîíå ôîòîñèíòåçà, â ÷àñòíîñòè ñåäèìåíòàöèîííîãî ïîòîêà ÐÂÎÂ,
îòêðûâàþò íîâûå âîçìîæíîñòè â ðåøåíèè çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ ïðîãíîçîì
ïðîäóêòèâíîñòè è èçìåíåíèÿ ñòàòóñà òðîôíîñòè âîä ãëóáîêîâîäíîé îáëàñòè
×åðíîãî ìîðÿ ïîä âîçäåéñòâèåì åñòåñòâåííûõ è àíòðîïîãåííûõ ôàêòîðîâ.

Çàêëþ÷åíèå

Íà îñíîâàíèè èçìåðåííûõ êîíöåíòðàöèé ÐÂÎÂ, ÑÂÎÂ è Õë à â çàïàäíîé è öåíò-
ðàëüíîé ÷àñòÿõ ×åðíîãî ìîðÿ ïîëó÷åí îáùèé õàðàêòåð ñåçîííûõ èçìåíåíèé èõ
âåðòèêàëüíûõ ïðîôèëåé â ñëîå 0—100 ì è ãîäîâîãî õîäà ñðåäíåâçâåøåííûõ çíà-
÷åíèé êîíöåíòðàöèé ÐÂÎÂ, Õë à è áèîìàññû ôèòîïëàíêòîíà â ñëîå ôîòîñèíòåçà.
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3. Ñóììàðíàÿ ïåðâè÷íàÿ ïðîäóêöèÿ (ÑÏÏ), ðåãåíåðàöèîííûé ïîòîê ôîñôîðà
(ÐÏÔ), ðåãåíåðàöèîííàÿ ïåðâè÷íàÿ ïðîäóêöèÿ (ÐÏÏ), «íîâàÿ» ïåðâè÷íàÿ
ïðîäóêöèÿ (ÍÏÏ), ñåäèìåíòàöèîííûé ïîòîê ÐÂÎÂ (ÑÏ)

Ìåñÿöû
ÑÏÏ, ìã-àò
Ñ·ì–2·ñóò–1

ÐÏÔ, ìã-àò
Ð·ì–2·ñóò–1

ÐÏÏ, ìã-àò
Ñ·ì–2·ñóò–1

ÍÏÏ, ìã-àò
Ñ·ì–2·ñóò–1

ÑÏ, ìã-àò
Ð·ì–2·ñóò–1

1 35,4 0,071 7,5 27,5 0,259

2 45,8 0,096 10,2 35,6 0,336

3 43,1 0,154 16,3 26,8 0,252

5 24,0 0,206 21,8 2,2 0,021

6 27,7 0,203 21,5 6,2 0,058

7 44,2 0,258 27,3 16,5 0,155

8 26,2 0,229 24,2 2 0,019

9 29,2 0,219 23,2 6 0,057

10 26,4 0,219 23,2 3,2 0,030

11 22,2 0,103 10,9 11,3 0,106

12 15,8 0,084 8,9 6,9 0,065

Z 44,89

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ñðåäíåìåñÿ÷íóþ âåëè÷èíó ÑÏÏ äëÿ àïðåëÿ â ðàñ÷åòàõ íå ó÷èòûâàëè, òàê êàê
îíà çíà÷èòåëüíî ïðåâîñõîäèò çíà÷åíèÿ ýòîãî ïîêàçàòåëÿ, èìåþùèåñÿ â ëèòåðàòóðå [6, 33]; Z —
ñðåäíåãîäîâàÿ âåëè÷èíà, ìã-àò Ð·ì–2·ãîä–1.



Ïî ðàññ÷èòàííûì ñðåäíåâçâåøåííûì êîíöåíòðàöèÿì ÐÂÎÂ â çîíå ôîòîñèíòåçà
(èñïîëüçîâàëèñü ðåãðåññèîííûå óðàâíåíèÿ, ñâÿçûâàþùèå êîíöåíòðàöèè ÐÂÎÂ ñ
ÑÂÎÂ, NÂÎÂ è Õë à) è ñêîðîñòè îñàæäåíèÿ âçâåñè, âû÷èñëåííîé ïî ðåçóëüòàòàì ìî-
äåëüíûõ ðàñ÷åòîâ, ïîëó÷åíû îöåíêè ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé ñåäèìåíòàöèîí-
íîãî ïîòîêà ÐÂÎÂ â ãëóáîêîâîäíîé îáëàñòè ìîðÿ. Âíóòðèãîäîâàÿ èçìåí÷èâîñòü
ñðåäíåâçâåøåííûõ çíà÷åíèé ÐÂÎÂ è åãî ñåäèìåíòàöèîííîãî ïîòîêà òåñíî ñâÿçàíà
ñ ãîäîâûì õîäîì õëîðîôèëëà è áèîìàññû ôèòîïëàíêòîíà, ÷òî óêàçûâàåò íà êëþ-
÷åâóþ ðîëü ôèòîïëàíêòîíà íå òîëüêî â îáðàçîâàíèè ÐÂÎÂ, íî è â èçìåíåíèè èí-
òåíñèâíîñòè åãî ïîòîêà èç çîíû ôîòîñèíòåçà. Ñðåäíåãîäîâûå çíà÷åíèÿ ïîòîêà
ÐÂÎÂ, ïîëó÷åííûå íà îñíîâàíèè ñðåäíåìåñÿ÷íûõ ñðåäíåâçâåøåííûõ åãî êîíöåíò-
ðàöèé è â ìîäåëüíûõ ðàñ÷åòàõ, áûëè ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâûìè è ñîñòàâëÿëè ñî-
îòâåòñòâåííî 46 è 44,9 ìã-àò Ð ì–2 ãîä–1. Îòíîøåíèå ñðåäíåãîäîâûõ çíà÷åíèé
âîñõîäÿùåãî ïîòîêà ôîñôîðà è ñåäèìåíòàöèîííîãî ïîòîêà ÐÂÎÂ, ðàâíîå åäèíè-
öå, óêàçûâàåò íà ñáàëàíñèðîâàííîñòü ïðîöåññîâ ñðåäíåãîäîâîãî ïîñòóïëåíèÿ
ôîñôîðà è åãî ñåäèìåíòàöèîííîãî âûíîñà èç çîíû ôîòîñèíòåçà ãëóáîêîâîäíîé
îáëàñòè ×åðíîãî ìîðÿ.

**

Ïðîâåäåíî óçàãàëüíåííÿ îäíî÷àñíî âèì³ðþâàíèõ êîíöåíòðàö³é çâàæåíîãî îð-
ãàí³÷íîãî ôîñôîðó (PÇÎÐ), çâàæåíîãî îðãàí³÷íîãî âóãëåöþ (ÑÇÎÐ) ³ õëîðîô³ëó â øàð³
0—100 ì, îòðèìàíèõ ó ïåð³îä ç 1985 ïî 1994 ð. â çàõ³äí³é ³ öåíòðàëüí³é ÷àñòèíàõ ×îð-
íîãî ìîðÿ. Çà öèìè ïîêàçíèêàìè ³ ðîçðàõîâàíèìè íà ¿õí³é îñíîâ³ ð³âíÿííÿìè ðåãðåñ³é
â³äíîâëåíî ðÿä ñåðåäíüîçâàæåíèõ çíà÷åíü êîíöåíòðàö³¿ ÐÇÎÐ ó ãëèáîêîâîäí³é ä³ëÿíö³
ìîðÿ ïðîòÿãîì ðîêó. Íà ï³äñòàâ³ ðîçðàõîâàíèõ ñåðåäíüîçâàæåíèõ êîíöåíòðàö³é ÐÇÎÐ

³ øâèäêîñò³ éîãî îñàäæåííÿ îòðèìàíî îö³íêè âíóòð³øíüîð³÷íî¿ ì³íëèâîñò³ ñåäè-
ìåíòàö³éíîãî ïîòîêó ÐÇÎÐ ³ç çîíè ôîòîñèíòåçó. Éîãî ìàêñèìàëüí³ çíà÷åííÿ
â³äïîâ³äàëè õîëîäíîìó, ì³í³ìàëüí³ — òåïëîìó ïåð³îäó ðîêó. Ñåðåäíüîð³÷í³ âåëè÷èíè
ïîòîêó ÐÇÎÐ, îòðèìàí³ íà îñíîâ³ âèì³ðÿíèõ ñåðåäíüîì³ñÿ÷íèõ ñåðåäíüîçâàæåíèõ éîãî
êîíöåíòðàö³é ³ ðîçðàõîâàíèõ çà áàãàòîð³÷íèìè ñåðåäíüîì³ñÿ÷íèìè çíà÷åííÿìè «íî-
âî¿» ïåðâèííî¿ ïðîäóêö³¿, áóëè ïðàêòè÷íî îäíàêîâèìè ³ ñòàíîâèëè â³äïîâ³äíî 46,0 ³
44,9 ìã-àò Ð·ì–2·ð³ê–1.

**

The generalization of simultaneously measured concentrations of particulate of organic
phosphorus (ÐÎÐ), particulate organic carbon (ÐÎÑ) and chlorophyll in the 0—100 m lay-
er, obtained in the period from 1985 to 1994 in the western and central parts of the Black
Sea was carried out. According to these indicators and calculated on the basis of their reg-
ression equations a number of weighted averages of the concentrations of ÐÎÐ in the
deep-water àrea of the sea throughout the year were restored. Calculated on the basis of the
weighted average concentrations of POP and rate of its sediment, the annual variability of
sediment flow of POP from the zone of photosynthesis was estimated. Its maximum values
correspond to the cold, minimum – the warm period of the year. Average annual values of
sediment flow of POP obtained on the basis of measured monthly average of its concentrati-
ons, and calculated on long-term monthly averages of the «new» primary production were
practically identical and were 46 and 44,9 mg-at P·m–2·year–1 respectively.
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