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Введение

В последние десятилетия наиболее приоритетным и актуальным в научных

исследованиях считается оценка колебаний климата и последствия, к которым они

приводят. На протяжении многих лет колебания климата оказывают значительное

влияние на экосистему, например, на динамику температурного режима,

океанологические показатели, флору и фауну, а также на стороны жизни общества,

проживающего на данной территории [3; 15].

Данное исследование будет посвящено изучению и анализу многолетних

климатических колебаний, изменчи вости океанологических условий в

Черноморском регионе и их влияние на элементы экосистемы Черного моря.

Поскольку данный регион считается перспективным с точки зрения научных

исследований, актуальность выбранной темы обусловлена именно этими

аспектами.

В целом, Черное море по своим свойствам является уникальным морским

бассейном. Оно достаточно хорошо обособлено географически, экологически и

биологически и представляет собой типичный пример внутреннего,

полузамкнутого, межконтинентального моря [18; 5].

Целью данного исследования является изучение влияния колебаний климата

на элементы экосистемы Черного моря.

Поставленная цель реализуется через следующие задачи:

1. Дать характеристику физико -географических особенностей региона

Черного моря

2. Охарактеризовать компоненты биоценозов Черного моря

3. Проанализировать влияние климатических изменений на компоненты

морской экосистемы Черного моря

4. Дать характеристику антропогенного воздействия на экосистему

Черного моря на фоне климатических колебаний

Объектом исследования является Черное море. Предмет исследования –

колебания климата и их влияние на элементы экосистемы Черного моря.
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Глава 1. Физико–географические особенности региона Черного

моря

1.1 История формирования моря и его современной экосистемы

Непростое геологическое прошлое характерно для территории, где сейчас

располагается Черное море. Именно поэтому в его истории прослеживаются

характерные для далеких эпох черты. В сжатом виде геологическое прошлое

можно охарактеризовать так.

65 миллионов лет назад в юрский период образовалось соленое море Тетис в

результате соединения им Атлантического и Тихого океана. Примерно 7 -5

миллионов лет назад Тетис уменьш ается в размерах и делится на несколько

акваторий. Происходило это в результате горообразование и сопутствующему ему

движению земной коры. Одним из образовавшихся морей стало Сарматское (рис.

1.1 А). К нему относятся такие современные территории, где сейча с располагаются

Черное, Азовское, Каспийское моря [5].

Около 3 миллионов лет назад Сарматское море претерпевает изменения и

соединяется с океаном. Как следствие в море появляется морская флора и фауна.

Далее Сарматское море стало называться Меотическим мор ем (рис. 1.1 Б) [5].

1,5 миллиона лет назад связь с океаном исчезает и Меотическое море

преобразуется в пресное озеро -море, называемое Понтическим (рис. 1.1 В). В

данном море-озере исчезают морские представители. В результате поднятия

земной коры произошло изменение положения бассейна Каспийского моря,

которое до этого присоединялось к основной акватории. Именно с этого момента

развитие и эволюция Каспийского моря и Черного моря происходили независимо

друг от друга [5].

Чуть меньше чем один миллион лет наз ад Понтическое озеро-море стало

превращаться в Чаудинское озеро -море за счет уменьшения в размерах (рис. 1.1 Г).

Далее в геологической истории данной территории произошло таяние ледников,

которое привело к изменению очертаний Чаудинского моря -озера, в связи с такими
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изменениями название моря снова поменялось, теперь оно называлось

Древнеевксинским бассейном (рис. 1.1 Д) [5].

Около 150-100 тысяч лет назад в геологической истории Черного моря

наступает новый период. Здесь возникает связь между Черным морем и

Средиземным. В результате образуется Карангатское море (рис. 1.1 Е). Соленость в

этом море была значительно выше и составляла 25 –30 ‰. Здесь снова появляются

морские виды за счет сообщения Черного моря со Средиземным морем [5].

Рис. 1.1 – Геологическое прошлое Черного моря:

А – Сарматское море, Б – Меотическое море, В – Понтическое озеро–море, Г

– Чаудинское море, Д – Древнеевксинский бассейн, Е – Карангатское море, Ж –

Новоевксинское море, 3 – современное Черное море и их предположительная

соленость (‰) [5].

На территории Карангатского моря 20 -18 тысяч лет назад разместилось

Новоевксинское озеро–море (рис. 1.1 Ж). Возникновение этого моря имеет свою

особенность, оно произошло одновременно с концом последнего оледе нения. Здесь

снова вымирает морская флора и фауна, а понтические виды, которые сохранились

в устьях и лиманах, снова заселили новое море [5].

Следующий этап оказался новейшей фазой в развитии бассейна Черного

моря (рис. 1.1 З). Именно тогда (1,5 тысячи ле т назад) установилась точная связь с

помощью проливов Босфор и Дарданеллы со Средиземным морем. Затем в море

возникла достаточная для средиземноморских видов соленость воды.

Следовательно, произошло заселение Черного моря такими видами флоры и фауны

[5].
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1.2 Современные климатические условия и их изменчивость

Климатические условия региона являются неотъемлемой частью в изу чении

экосистем определенной территории. Изменения климата оказывают значительное

влияние на все компоненты экосистемы, а также в целом на общество,

проживающее на данной территории.

Климат Черного моря изучается достаточно давно. Современные

климатические изменения все чаще связывают с антропогенным влиянием

хозяйственной деятельности, реализующейся в границах данной экосистемы.

Но несмотря на динамичные изменения климатических условий экосистемы

Черного моря, можно выделить основную климатическую характ еристику региона.

На нее оказывают влияние такие показатели как внутриматериковое положение,

вытянутость вдоль параллели при небольшой разности широт северного и южного

побережий, достаточно малая площадь водного зеркала. Всё это в целом указывает

на однородные климатические условия на Черном море [2].

Макроциркуляционные процессы, которые протекают в средиземноморье,

влияют на основные особенности климата Черного моря. Однако, для Черного

моря существуют и свои отличительные особенности, такие как орфограф ия и

различные очертания побережья [2].

Большая часть территории Черного моря соответствует средиземноморскому

климату с теплой и влажной зимой и сухим и жарким летом. Для юго -восточной

части характерен климат влажных субтропиков с большим количеством осад ков за

счет близости гор [2].

На особенности погоды оказывают большое влияние Средиземноморский

циклон, Азиатский минимум, Сибирский и Азорский максимум. Для зимнего

времени года характерно преобладание северо -восточных ветров [2].

Температура воздуха зимой изменяется в направлении от открытой части

моря к береговой линии примерно на –2°, для северо-запада это значение равно 0°,

а для северо-восточной и юго-восточной части +5° [2].

Летом над морем преобладают северо -западные ветры, скорость которых

может достигать 5 м/с. Стоит отметить, что скорость ветра, как правило,
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уменьшается по направлению с запада на восток. Температура воздуха летом

составляет 22° - 25° [2].

Не смотря на вполне очевидные характеристики климата, нужно отметить,

что данные показатели достаточно относительны в современное время, так как

изучению климата уделяется все больше внимания.

Поэтому в истории климатических исследований Черного моря выделились

различные классификации климатов. Одной из самых распространенных является

классификация В. Кеппена, которая основана на изменении температуры воздуха и

осадков, учитывающая типы ландшафтов и растительности.

Рис. 1.2 – Распределение типов климата на побережье Черного моря на

основе классификации Кеппена:

Cfa– умеренный с равномерным увлажнением и жарким летом
(субтропический),

Cfb– умеренный с равномерным увлажнением и теплым летом (морской),
Csa– умеренный с сухим и жарким летом (средиземноморский),

Bsk– засушливый холодный (степной),
Dfa– континентальный с равномерным увлажнением и жарким летом,

Dfb– континентальный с равномерным увлажнением и теплым летом [2].

По первоначальным оценкам (рис.1.2 Köppen, 1936), используемыев

дальнейшем в климатических описаниях, северная часть относилась к степному и

континентальному климату, западное  и кавказское побережье к умеренному
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морскому климату, побережье Турции и южный берег Крыма – к

средиземноморскому.

В более поздних оценках глобального распределения типов климата за

период 1950–2000 гг. (рис.2 Kotteketal., 2006) изменения для бассейна Черного

моря коснулись распределение степного и средиземноморского климатов [2].

Распространение степного климата переместилось ближе  к Каспийскому

морю, на восток, тем самым увеличив площадь континентального климата. Зона

климата степей в Восточном Крыму выделяется лишь при повышенном

пространственном разрешении (рис.2 Peeletal., 2007). Для средиземноморского

климата характерна лишь юг о-западная часть побережья в районе г. Стамбул.

Поэтому для основной части характерен умеренный климат (морской или

субтропический) [8].

Рассмотрев определенную современную классификацию климата Черного

моря, мы видим, что углубленное изучение климатически х изменений дает более

подробную оценку показателей климата конкретной экосистемы. Следовательно,

можно давать более подробную характеристику климатических изменений

экосистемы.

Далее хочется отметить, что любые показатели со временем имеют свойство

изменяться, в данном случае это климатические показатели. Как говорилось ранее,

большинство современных климатических изменений связаны с антропогенной

деятельностью. Поэтому исследования проводятся с учетом данного фактора

внешней среды. Рассмотрим более подроб но какие самые основные и наиболее

важные климатические изменения коснулись экосистему Черного моря в

последние десятилетия.

Согласно метеонаблюдениям, проведенным Сочинским научно–

исследовательским центром РАН, в порядке трех десятков метеостанций

выделились основные климатические параметры, имеющие наиболее характерные

изменения. Это среднегодовая температура воздуха и среднегодовое количество

осадков.

Рассмотрим многолетние изменения температура воздуха на станциях

наблюдений.
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На рисунках 1.3.1 и 1.3.2 представлена многолетняя динамика средних за год

значений температуры воздуха на береговых и прибрежных  станциях региона

Черного моря и полиномиальные тренды, которые позволяют оценить тенденции и

направление изменчивости температуры. Исходя  из представленных данных,

многолетняя динамика средней за год температуры воздуха на станциях северо–

восточной части региона Черного моря (Сочи, Туапсе и Новороссийск)  имеет

значительное сходство. На этих станциях максимальные значения температуры

воздуха в среднем за год отмечались в середине 1930 –х, в конце 1970–х гг.

Минимальные значения за анализируемый ряд, проявлялись в середине 1940 –х гг

[22].

Рис. 1.3.1 – Многолетняя динамика средней за год т емпературы воздуха на

станциях северо–восточной части бассейна Черного моря

а) – Краснодар; б) – Новороссийск; в) – Туапсе; г) – Сочи [22].

Полиномиальные тренды отражают тенденции к снижению температур в

Туапсе и Сочи с середины XX века к началу 1990–х гг. В Краснодаре, так же как на

береговых станциях Сочи и Туапсе, на протяжении XX века максимальные

значения средней годовой температуры были зарегистрированы в 1966 г.

(соответственно + 13,5, 15,9 и 15,4°С). Максимальная межгодовая и многолетняя
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амплитуда колебаний температуры свойственна для Краснодара, минимальная для

Сочи [22].

Очевидно, что некоторые отличия в динамике температуры воздуха в

столице Краснодарского края могут быть связаны с внутриконтинентальным

положением данного города, удаленным от моря почти на 200 км [22].

Рис. 1.3.2 – Многолетняя динамика средней за год температуры воздуха на

станциях Крыма

а) – Симферополь; б) – Ялта; в) – Феодосия [22].

В городах Крыма (Ялте и Симферополе), как видно из рисунка 1.3.2,

наблюдаются положительные полиномиальные тренды изменчивости средней за

год температуры воздуха. Применительно к столице Крыма, можно сказать, что с

конца 1980–х гг. по 2011 г. проявляется выраженная тенденция к потеплению. В
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Феодосии, расположенной на юго –восточном побережье Крыма, с конца 1940 –х гг.

прослеживается общая тенденция к незначительному снижению средней годовой

температуры воздуха. Здесь наблюдается существенная синхронность в

межгодовой изменчивости  [22].

Например, на всех трех анализируемых станциях Крыма в 1966 г. также

наблюдались экстремально высокие значения средних годовых температур,

которые составили для Симферополя 12,5, для Ялты 14,6 и для Феодосии 13,9°С.

Максимум температур в Феодосии и Ялте наблюдался  с 1934 по 1939 г.

Минимальные температуры были зафиксированы с середины 1980–х по начало

1990–х гг.В особенности низкие значения средней годовой температуры

регистрировались синхронно по всем трем станциям в 1985, 1987, 1993 гг [22].

Многолетняя динамика средней за год температуры воздуха в западной

части региона Черного моря также демонстрирует выраженную межгодовую и

многолетнюю и изменчивость. На всех анализируемых станциях, кроме Трабзона,

наблюдается достаточно выраженный положительный тренд температу ры воздуха

начиная с 1960–х гг. Для таких городов как Анкара, Стамбул и Самсун

наблюдаются минимальные температуры в период с середины 1950–х по начало

1960–х гг[22].

Еще одним климатическим параметром, имеющим характерную межгодовую

изменчивость, является среднегодовое количество осадков.

Для среднегодового количества осадков характерен рост при движении с

запада на восток, при этом его значение увеличивается в 7 раз.

Среднегодовое количество осадков над Черным морем вырастает семикратно

по мере движения с запада на восток. Среднеквадратическое отклонение (с.к.о.)

температуры изменяется от 0,6ºC до 1,1ºC. Оно зависит от среднегодового значения

количества осадков, для западной части моря свойственен достаточно высокий

коэффициент вариации, этому способствуе т континентальность климата в данном

районе. При изменении среднегодового количества осадков увеличивается степень

эвтрофикации морской воды, снижается уровень насыщения вод кислородом и как

следствие санитарное состояние, все это негативно влияет нагидроб ионтов,

активность промысла рыб и благополучия населения, проживающего на

прибрежных территориях[15; 28].
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Изменения среднегодового количества осадков и среднегодовой

температуры во времени свидетельствуют об изменении климатообразующих

процессов, что может указывать на очевидные климатические изменения в течении

времени.

Очевидно, что однозначно судить о четкой изменчивости климатических

показателей лишь по двум параметрам нельзя, однако, можно считать, что они

являются индикаторными при общей оценке климат ических изменений

экосистемы.

В целом можно сделать вывод о том, что современные климатические

изменения в регионе Черного моря обусловлены не только антропогенными

составляющими, но и естественными вариациями параметров климатической

системы, в данном случае рассмотренные нами изменения температуры и

количества выпадающих осадков. С течением времени климат данной экосистемы

будет только ухудшаться, а с отсутствием принятия необходимых мер делать

негативные процессы необратимыми.

Более подробное и детальное  влияние климатических изменений на

экосистему Черного моря будет рассмотрено в следующих главах.

1.3 Современные экологические и океанологические условия и их
изменчивость

К настоящему времени в банках океанологических данных для Ч ерного моря

собрано большое количество информации. Для современных исследований

Черного моря характерно использование современной аппаратуры, дистанционных

(спутниковых) средств. Поэтому объем доступных океанологических данных

значительно увеличился.

Рассмотрим самые основные океанологические условия экосистемы Черного

моря.

1.3.1 Температура воды

Температура воды в Черном море изменяется достаточно амплитудно, от

значений температуры замерзания воды в прибрежной зоне северной ч асти моря –

0.97° до 28 – 29°С (рис. 1.4). Средней температурой моря считается 8,96°С. Такая

температура в среднем ниже температуры воды в Средиземном море [8].
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В вертикальной термической структуре деятельного слоя Черного моря

выделяют: верхний квазиоднородный слой от 5 до 130 м, сезонный термоклин, где

максимум вертикального градиента находится летом на глубине 15 – 20 м, а также

холодный промежуточный слой (ХПС), т.е. слой подповерхностного минимума

температур, с глубиной залегания минимума 30 – 100 м. Ниже оси ХПС

температура монотонно повышается с глубиной до значений 9.1°С у дна [8].

Общая система вертикальной циркуляции моря с подъемом вод в центре и

опусканием на периферии моря формирует куполообразное распределение

изотермических поверхностей.

Рис. 1.4 – Пространственное распределение температуры воды на

поверхности моря в зимнее и весеннее время [24].

Если рассматривать прост ранственное распределение температуры

поверхностного слоя Черного моря, то для нее характерным является рост в

направлении от северо–запада к юго–востоку в течение всего года. Это связано с

общими атмосферными условиями региона: а именно северо –западная часть
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Черного моря характеризуется умеренным климатом, в то время как климат

восточной половины моря схож с субтропическим [8].

Что касается зимнего периода, то здесь наблюдается низкие температуры не

только в северо–западной части, но и в центре моря, так к ак им способствует

интенсивное охлаждение поверхностного слоя в эпицентрах циклонических

круговоротов.

На основе географических особенностей расположения морских биоценозов,

обладающих повышенной биопродуктивност ью и биоразнообразием, а также

исходя из наличия длительных рядов непрерывных наблюдений, наиболее

детально были рассмотрены 4 основных района анализа данных по температуре

поверхностного слоя воды Черного моря, обозначенных на рисунке 1.5.

Рис. 1.5 – Расположение районов наблюдений за температурой поверхностного

стоя Черного моря, данные по которым используются в настоящей работе

СЗР – Северо–западный район моря; ЮЗР – Юго–западный район моря; СВР –

Северо–восточный район моря; ПКР – Прикерченский район моря

На рисунке 1.6.1 представлена многолетняя динамика средней за год

температуры поверхностного слоя воды в Северо –Западном районе Черного моря и

ее сравнение с динамикой средней годовой температуры воздуха в Одессе.

Как видно из рисунка с начала 1980 –х гг. по настоящее время наблюдается

выраженный положительный тренд температуры воды. Абсолютный максимум
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был достигнут в 2010 г (16 °С), повышенные значения наблюдались также в 1999,

2002, и 2007 гг. Минимальные значения 1954, 1976, 1987 гг.

На рисунке 1.6.2 представлена многолетняя динамика средней за весну

температуры воды на поверхности Черного моря в северо –восточном, юго–

западном и Прикерченском районах. Выбор весеннего периода для анализа

динамики температуры воды был обусловлен тем, что именно весна

представляется наиболее важным сезоном года для начала формирования новой

первичной и вторичной продукции, составляющей основу кормовой базы молоди

рыб, именно весной начинаются выраженные массовые миграции черноморских

рыб из северо–восточного района, а также из территориальных вод Абхазии и

Грузии по направлению к Керченскому проливу, Азовскому морю и северо –

западному району.

Рис. 1.6.1 – Многолетняя динамика средней годовой температуры воды на

поверхности в северо–западной части Черного моря

Очевидно, что температура воды за данный сезон может являться одним из

основных экологических факторов, влияющих на успех размножения промысловых

рыб и формирование их промысловых скоплений. Высокие значения температуры

наблюдались в 1984, 1999 и 2001. Выделяется выраженный период снижения

температуры воды в среднем за весенний период с 1987 по 1994 г. В

Прикерченском районе резкое снижение температуры  наблюдалось также в 2006 г.

Внутригодовая изменчивость температуры воды в Черном море очень

велика, особенно в северо–западной части моря, где размах сезонных колебаний на
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поверхности достигает 20°С. Годовые колебания такой амплитуды присущи лишь

определенной части морей умеренных широт, таких как Северное, Балтийское,

дальневосточные моря.

Рис. 1.6.2 – Многолетняя динамика средней за весну температуры воды на

поверхности Черного моря

а) – Северо–восточный район; б) – Юго–западный район;

в) – Прикерченский район

1.3.2 Соленость воды

Показатель солености в Черном море формируется балансом пресных вод и

водообменом через пролив Босфор. Превышение поступления пресной воды с

речным стоком и осадками над испарением приводит к относительно низкому

содержанию солей в сравнении с большинством морских бассейнов. Если сравнить

соленость Черного моря и соленость поверхностных вод Мирового океана, то

можно сказать, что она почти в два раза меньше [8] .

Для солености Черного моря сезонная изменчивость характеризуется

повышением в зимнее время за счет сокращения речного стока, а в северо -западной

части она увеличивается за счет льдообразования. Летом характерно уменьшени е
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солености вод за счет увеличения речного стока и поступления азовских вод.

Морские течения в свою очередь распределяют эти воды к востоку и на юго -запад

Крымского полуострова (рис. 1.7) [8].

Соленость увеличивается с глубиной. Если рассматривать открытую часть

моря, то в данной области значения солености изменяются от 17 –18‰ на

поверхности до 22,5‰ у дна. Особенностью характеристики солености может

считаться ее изменчивость в зоне галоклина, в которой она увеличивается от 18,5

до 21,0‰. Что касается других значительных изменений  величин солености на

разных горизонтах, то они объясняются распресняющим влиянием речного стока,

поступлением в глубинные слои моря соленых (34 – 35‰) мраморноморских вод и

особенностями общей циркуляции вод Черного моря [8].

Рис. 1.7 – Пространственное распределение солености воды на поверхности моря в

зимнее и весеннее время [24].

Внутригодовые колебания солености на поверхности в Черном море по

своим характеристикам типичны для бассейна Атлантического океана. В устьях
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больших рек, а именно в северо –западной части моря, соленость имеет большую

амплитуду и значения, т.к. в данной час ти большое влияние оказывают втекающие

в море пресные воды, в центральной части моря амплитуда и значения наоборот

невелики [8].

Для вертикального распределения сезонного хода солености характерны

максимумы на поверхности моря и в верхней части галоклина, это отличает

сезонный ход солености от колебаний температуры, которая стабильно

уменьшается с глубиной[8].

Максимум в верхней части галоклина объясняется как следствие сезонного

хода общей циркуляции моря, вызывающего вертикальные движения основного

галоклина.

Главная особенность сезонного хода солености в Черном море – уменьшение

солености в конце весны, начале лета. Минимальная соленость приходится на

июль, через месяц после достижения минимума поверхностной солености и через

два месяца после максимума пр есного баланса. В летний период

перераспределение речных вод, характеризующееся поступлением в море в период

весеннего паводка, сопровождается уменьшением интенсивности общей

циркуляции и ветрового перемешивания. Максимальный солезапас наблюдается

зимой (март). Этому способствует активное ветровое и конвективное

перемешивание в поверхностном слое, а усиление общей циркуляции моря

обеспечивает подъем глубинных вод повышенной солености [8].

Многолетние наблюдения за соленостью воды на акваториях Черного моря

ведутся на береговых станциях, на стандартных океанографических разрезах, а

также в процессе крупномасштабных экспедиционных работ применительно к

отдельным станциям в различной степени удаленных от берега. Периодичность

проведения наблюдений различна. Экс педиционные наблюдения осуществляются

несколько раз в сезон, сбор данных по солености воды на береговых станциях

обычно осуществляется ежесуточно по стандартной программе. На рисунке 1.8

представлена схема расположения основных станций многолетних

океанографических наблюдений на акваториях Черного моря, по данным проекта

ЕСИМО.
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Если говорить в целом об изменчивости солености Черного моря, то можно

выделить следующие особенности. Наибольшей изменчивостью солености

отличаются воды поверхностного слоя в очагах  распреснения. Это значит, что

структура вод в данной области менее устойчива и постоянна, следовательно,

подвергаются большему воздействию внешних факторов. В районах с высокой

соленостью стабильность полей выше. То есть, в целом, основной вклад в

естественные колебания солености глубинных слоев принадлежит межгодовой

изменчивости.

Рис. 1.8 – Схема расположения стандартных океанологических разрезов и станций

долговременных наблюдений на акватории Черного моря [24].

1.3.3 Плотность вод

Поле плотности в основном формируется полем солености. Контрасты

солености в изменение плотности значительно превышает вклад пространственной

изменчивости температуры. Влияние температуры ощутимо лишь в поверхн остном

слое центральной части моря, где поле солености достаточно однородно.

Достаточная распресненность вод Черного моря приводит к тому, что

плотность воды в нем значительно меньше океанской. Среднегодовое значение

плотности на поверхности ρ = 1012,6 кг/м3 [8].

Поле плотности имеют куполообразную форму, как следствие преобладания

циклонических потоков в поверхностном слое моря. Под их влиянием в центре
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круговоротов происходит подъем к поверхности более плотных нижних слоев

воды, а на их периферии имеет место интенсивнее турбулентное перемешивание

верхних слоев воды. В результате плотность воды возрастает от берегов к центру

моря.

Воды Черного моря в целом очень сильно стратифицированы: перепад

плотности в слое 0 – 100 м в центральной части мор я летом составляет около 5

кг/м3. Характер вертикального распределения условной плотности воды указывает

на существование двух основных градиентных зон в толще воды Черного моря.

Первая градиентная зона формируется летом на глубинах 20 – 30 м. Градиент

плотности обусловлен здесь главным образом снижением температуры воды с

глубиной в слое термоклина. Вторая градиентная зона – это зона хемоклина. Она

расположена на глубинах 150 – 200 м. В этом слое возрастание плотности с

глубиной обусловлено увеличением сол ености воды по вертикали. Данное

распределение можно считать одной из особенностей Черного моря – локализация

контрастов плотности в тонких слоях, что выражается в высоких значениях

вертикальных градиентов плотности [8].

Пониженная плотность поверхностных вод свойственна для северо-западной

и юго-западной частей моря. Повышенная плотность характерна для центров

циклонических круговоротов, так как там происходит вынос в поверхностные воды

плотных, соленых вод галоклина [8; 11].

Градиенты плотности и их распре деление плотности соответствуют

градиентам солености, о которых говорилось в предыдущем пункте.  Фронты

плотности наиболее ярко выражены в западной и восточной части в весеннее

время.

Ход солености и изменчивость температуры воды характеризуют

изменчивость рассматриваемого параметра. Амплитуда сезонных колебаний

поверхностных вод составляет 3,3 кг/м3.Сезонные колебания плотности быстро

уменьшаются с глубиной. [8].

1.3.4 Циркуляция вод

Представления об общей схеме течений в Черном море как циклоническом

движении с двумя крупными круговоротами сложились еще в конце 19 –го – начале
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20–го вв. в работах Ф.Ф.Врангеля, И.Б.Шпиндлера, Н.И.Андрусова, С.А.Зернова

[8].

Основной причиной циркуляции в Черном море назы вают преобладающее

циклоническое движение ветра над морем либо сток рек. Во время

экспедиционных исследований Н.М. Книпович было установлено куполообразное

распределение вод [8].

На протяжении десятка лет и проведенных исследований циркуляции

морских вод Черного моря были выделены основные черты крупномасштабной

структуры циркуляции вод: Основное Черноморское течение (ОЧТ),

локализованное в зоне континентального склона; два крупномасштабных

циклонических круговорота в восточной и западной частях моря;

квазистационарные антициклонические вихри в прибрежной зоне, такие как

Батумский, Севастопольский, Кавказский, Крымский и так далее (рис. 1.9). [8; 11].

Основное черноморское течение (ОЧТ) циклоническим кольцом охватывает

все море. Часть вод, минуя южную оконечность Крыма, устремляется на северо –

запад, в район мелководья, где наблюдается циклоническое движение вод.

Рис. 1.9 – Схема поверхностных течений Че рного моря [27].

Что касается средней скорости течения, то в различных источниках

приводятся разные цифровые значение. Так, среднюю скорость течения можно
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считать от 30 см/с до 60 см/с. Однако, в некоторых исследовательских работах

приводится значение максимальной скорости течения >140 см/с [11].

Стоит отметить, что ОЧТ всегда оценивалось как очень устойчивое течение.

И для него характерно деление на отдельные ветви в процессе своего общего

циклонического движения вдоль континентального склона.

Было установлено, что помимо общего циклонического кольца для моря

можно выделить несколько других крупномасштабных циркуляционных течений в

других частях моря.

Северо–западный шельф Черного моря, благодаря своей мелководности и

влиянию крупных рек (Дунай, Днепр, Днес тр), имеет свой индивидуальный режим

течений. Мелководность района обусловливает быструю реакцию вод на

воздействие ветра [8].Структура течений в северо –западной части моря, по

результатам математического моделирования, может быть достаточно сложной.

В Черном море часть пространственно –временной изменчивости

определяется синоптическими вихрями. Как говорилось ранее для Черного моря

характерны квазистационарные антициклонические вихри в прибрежной зоне.

Регулярное возникновение и концентрация вихрей в опреде ленных районах дает

основание называть их таковыми и считать элементами общей циркуляции моря.

За историю многолетних наблюдений были выделены следующие вихри:

Батумский, Севастопольский, Калиакра, Кавказский, Сакарья, Синопский, Кизил –

Ирмак, Босфорский антициклоны [8].

Антициклонические вихри формируются из вод прибрежной зоны и

отличаются пониженной соленостью, расположены они, в большинстве случаев

справа по направлению ОЧТ [8].

Батумский антициклон явно выражен с февраля по октябрь, наибольшего

развития достигает в мае–июне. Следующим по повторяемости и интенсивности

после Батумского является Севастопольский антициклон. Средний диаметр

антициклона составил ~ 60 км, скорость течений достигала 40 –50 см/с до глубин

100– 150 м. [8].

Об антициклонических вихрях Кавказского побережья имеется достаточно

много сведений. По спутниковым данным Кавказский антициклон наблюдается в

среднем 160 дней в году, большей частью в весенний период, продолжительность
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существования отдельных вихрей около 2 месяцев, максимальная  до 9 месяцев.

Керченский антициклон изучен меньше на основе многолетних данных сделан

вывод о наиболее вероятном образовании этого вихря в летне –осенний период, но

не каждый год [8].

Что касается сезонной изменчивости циркуляции вод Черного моря, то здесь

существуют различные мнения. Практически не вызывает разногласий у различных

авторов только наличие сезонного максимума интенсивности циркуляции вод в

конце зимнего – начале весеннего периода, когда средняя скорость течений

увеличивается в 1.5 раза по сра внению с сезонным минимумом. Во многих работах

по сезонной изменчивости течений летний максимум полностью отсутствует,

циркуляция моря в этот период года считается слабой в течение всего летнего

сезона. [8; 11].

Скорость течений

Как уже было сказано согла сно исследованиям, выделяют три характерные

области с различным режимом течений:

а) прибрежную, с очень изменчивым характером течений, со скоростью до

20 – 30 см/с;

б) зону ОЧТ, имеющего струйный характер, шириной до 40 – 80 км со

скоростью 40 – 50 см/с, достигающими значений 1 – 1.5 м/с;

в) область открытого моря, где скорости течений монотонно уменьшаются от

периферии к центру, не превышая 5 – 15 см/с.

В зоне ОЧТ скорость течений может составлять 0.8 – 1.4 м/с, в центральной

части моря 40 – 60 см/с [8].

В центральной части моря скорость течений составляет менее 10 см/с, на

континентальном склоне в отдельных районах достигает 40 см/с. Максимальная

скорость 96 см/с зафиксирована у бровки шельфа в 100 км восточнее Босфора [8].

Скорость течений в Черном море может изменяться и с глубиной, особенно в

слое 100 – 500 м, где значения скорости течений уменьшаются в ~ 4 раза [8].

Анализ сезонных полей течений на основе множества работ позволяет

сделать вывод о том, что для циркуляции в о сенне–зимний период и летний сезон

характерны сходные черты.  Более сложной структурой обладают поверхностные
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течения для весеннего сезона, здесь более ярко выражены антициклонические

вихри. Это и объясняет различие полей течений по сезонам.

Однако, есть одна общая черта для полей течений во все времена года,

сезонные изменения практически не затрагивают водные слои ниже 300 м. Именно

это можно считать объединяющей характеристикой рассматриваемых полей

течений.

Глава 2. Характеристика компонентов биоценозов черного
моря

Для каждого моря, в том числе и Черного, характерна своя биота. Под

термином биота понимают исторически сложившуюся совокупность видов флоры,

фауны и микроорганизмов, занимающих какую –либо территорию.

В зависимости от того в какой части моря обитают те или иные живые

организмы они подразделяются на: планктон, нектон и бентос [5].

Скажем несколько слов о каждой категории организмов. В водной толще,

называемой пелагиалью, обитают организмы планкт она. Это мелкие существа,

которые не способны самостоятельно передвигаться и противостоять морским

течениям, поэтому вода переносит их по своей траектории течения. Следовательно,

распределение планктона в пелагиале определяется морскими течениями и их

скоростью. Внутри данной категории различают растительный планктон

(фитопланктон) и животный планктон (зоопланктон) [5].

Параллельно с планктоном в пелагиале обитают организмы, называемые

нектоном. Их можно охарактеризовать как плавающие животные, которые

способны в отличии от планктона, перемещаться самостоятельно и на

значительные расстояния. Следовательно, они не зависят от направления и

скорости морских течений. К нектону относятся относительно крупные живые

организмы, такие как рыбы (ихтиофауна) и морские млекопитающие [5].
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Еще одной выделяемой категорией морских обитателей называют бентосом.

Обитает данные организмы у морского дна (бентали). Бентос, как и планктон,

внутри категории различаются на фитобентос и зообентос .

2.1 Ихтиофауна

Начать хотелось бы с самых важных видов живых организмов, обитающих в

Черном море, как для экосистемы, так и для человека – рыб.

Из состава рыб в Черном море встречаются представители классов хрящевых

(Chondrichthyes) и костистых (Osteichthyes) рыб. В целом в Черном море обитают

184 вида и подвида рыб, из них 144 являются исключительно морскими, 24 –

проходными или частично проходными (солоноватоводные), 16 – пресноводными

[4].

Пресноводные виды рыб, которые обитают в приморских озерах и устьях

рек, могут выдерживать осолонение вод. Поэтому некоторые виды, такие как

сельдь и представители осетровых, считаются проходными или полупроходными

видами. Такой же особенностью обладают и солоноватоводные виды рыб морского

происхождения, которые переносят опресне ние воды и даже обитают в ней, к

таким видам относят несколько видов бычков [20].

К группе морских видов рыб можно отнести 8 видов бореально–

атлантических реликтов, 95 видов относятся к средиземноморским иммигрантам.  К

этой группе относятся теплолюбивые ви ды, переместившиеся в Черное море из

Средиземного моря [20].

Среди видов рыб имеются представители так называемых понтических

реликтов, название которых связано с геологической историей Черного моря. К

данным представителям относятся многие виды бычков, тю лька. Еще одними

представителями ихтиофауны считаются бореальные реликты, к которым

относятся шпрот, мерланка, глосса. Но несмотря на обилие представителей

древних видов рыб, основную часть ихтиофауны Черного моря составляют

средиземноморские иммигранты. К ним относятся такие важные промысловые

виды, как хамса  (Engraulisencrasicholusponticus),  ставрида

(Trachurusmediterraneusponticus),  калкан (Psettamaeotica),  несколько видов кефалей

(Mugilidae) и другие. У данных видов рыб различный жизненный цикл. Поэтому
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для одних рыбный промысел считается губительным за счет слабого

воспроизводства популяции, а для других большое изъятие не влияет на

сохранность вида. Большинство иммигрантов ( хамса, ставрида, шпрот и др.) нашли

хорошие условия для жизни в Черном море и успели развить многочисленные

популяции [20].

В целом, морские виды рыб Черного моря правомерно  подразделить на

следующие 4 экологические группы, исходя из особенностей их поведения,

распространения и требованиям к условиям среды:

– постоянно обитающие в Черном море (черноморская раса хамсы,

черноморская ставрида, черноморский шпрот, калкан);

– зимующие в Черном море, но нерестящиеся и нагуливающиеся в Азовском

море (азовская раса хамсы, керченская раса сельди);

– зимующие и нерестящиеся в Черном море, но нагуливающиеся в Азовском

(кефали, черноморская барабуля);

– осваивающие Черное море как нерестовый и нагульный ареал, но

зимующие или нерестящиеся в Мраморном и Эгейском морях (пеламида,

скумбрия) [4].

Остановимся на наиболее характерных и важных видах представителей

ихтиофауны.

2.1.1 Хамса

Хамса (анчоус) (Eugraulisencrasicolus)  Мелкая стайная пелагическая рыба с

коротким жизненным циклом. Этот вид представлен двумя географическими

расами – черноморской и азовской.

Так как Хамса относится к группе средиземноморских вселенцев она обитает

в относительно теплых водах, в особенности в период размножения. Осенняя

миграция на зимовку характеризуется миграцией популяций в южные районы

Черного моря. Размножение хамсы происходит практически по всей акватории

Черного моря в водах с содержанием солей от  10 – 12 ‰ (Одесский залив) до 17 –

18 ‰ (большая часть акватории моря). Нерест начинается в середине мая при

температуре 14 – 15 °С, достигает максимальной интенсивности в июне –июле при

температуре 20 – 26 ºС и завершается к концу августа [4].
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Что касается питания данного вида рыб, то для него характерны организмы

зоопланктона из отрядов Copepoda, Cladocera,  личинки Cirripedia, Decapoda ,

Mysidacea, а также личинки моллюсков и червей [4].

Молодые представители вида отличаются быстрым ростом, например, к

ноябрю средний размер особи достигает 70 – 80 мм [12].

Хамса считается одним из наиболее массовых видов мелких рыб,

следовательно, хамса– это основной потребитель пелагических хищников:

камбалы–калкана, акулы–катрана, белуги, дельфина и морских птиц.

В летнее время года часть популяции хамсы располагается в мелководных

районах, которые прилегают к рекам Дунай, Днепр, Днестр. Для данных участков

характерна большая кормовая база за счет увеличения планктона в опресненных

водах (рис. 2.1) [4].

Рис. 2.1 –Маршруты миграции, места нереста и нагула анчоуса в Черном

море [25].

В холодное время года хамса перемещается в южные части моря. После

завершения летнего нереста с конца августа по октябрь хамса интенсивно питается,
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что приводит к быстрому накоплению жира, который является энергетическим

запасом для существования рыбы в зи мний период [4].

2.1.2 Черноморский шпрот

Черноморский шпрот (SprattusSprattusphalericusL .). Один из наиболее

массовых видов рыб Черного моря. Данный вид ведет пелагический стайный образ

жизни. Предпочитает холодные воды с температу рой 6–18 °С. Для шпрота

характерен короткий жизненный цикл, его максимальный возраст не превышает 5

лет. Одной из особенностей этого представителя является его размеры тела.

Наибольшая его длина составляет 14 см, а масса тела – 25 г.  Тело покрыто

циклоидной чешуей, брюшные килевые чешуйки хорошо развиты на всем

протяжении от горла до анального плавника. Окраска тела обычно сине –черная,

бока серо–серебристые [12].

Питается данный вид зоопланктоном, основными пищевыми компонентами

являются холодолюбивый рачок  (Саlanushelgolandicus)  и эвритермный

(Acartlaclausi) [12].

Запасы шпрота в Черном море сосредоточены в северо –западной

мелководной части, на крымском шельфе и в керченском пред –проливном районе

(рис. 2.2).

Промысловый запас шпрота колеблется в разные годы в широких пределах

от 200 до 600 тыс. т. Проведение специальных научно –исследовательских работ

позволило выявить наличие промысловых концентраций шпрота на шельфе

Черного моря. Сначала в Болгарии, а затем с  1976 г. и в СССР стал развиваться его

специализированный промысел донными и разноглубинными тралами. [12]

В связи с рассеянием части популяций шпрота вне пределов промысла запас

данного морского обитателя недоиспользуется.

Годовое изъятие шпрота составляет, как правило, не более 30 % от его

промыслового запаса при доступном изъятии до 44 % [12].
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Рис. 2.2 – Распределение, маршруты миграции, места нереста и нагула шпрота в

Черном море [25].

2.1.3 Черноморская ставрида

Черноморская ставрида (TrachurusmediterraneusponticusAleev ) считается

одним из основных промысловых видов в Черном море. Так же, как и ее

предшественники, ведет пелагический образ жизни. Выделяют две формы

черноморской ставриды – «крупную» и «мелкую», которые различаются целым

рядом особенностей. Например, длина тела «мелкой» формы особи составляет 20

см, а «крупной» формы до 55 см [4].

В настоящее время особи «крупной» ставриды встречаются изредка и

единично. Поэтому дальше речь пойдет только о «мелкой» форме морского

обитателя. Ставрида встречается при температуре воды 6 –25 °С и при различной

солености; однако опресненных районов избегает. Являясь теплолюбивой рыбой,

активна в теплое время года [4].

Летом ставрида нагуливается и нерестится. Осенью мигрирует к местам

зимовки– прибрежные воды Турции, Грузии и Южный берег Крыма. В это время

скопления ставриды являются наиболее плотными, что объясняет добычу основной

доли вылова ставриды в данное время года (рис 2.3).
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 Рис. 2.3 – Распределение, маршруты миграции, места нереста и нагула

ставриды в Черном море [25].

Стоит отметить, что численность ставриды подвержена значительным

межгодовым колебаниям. Весомое воздействие на это оказывает интенсивный

промысел данного вида, что приводит к сокращению популяции [12].

В настоящее время, вследствие чрезмерно интенсивного промысла и

отсутствия его международного регулирования, запас ставриды находится на

весьма низком уровне. В результате этого с 1987 г. ее отечественный

специализированный промысел почти отсутствует; несколько снизились в

последние годы также уловы Турции. В настоящее время вед ется лишь прилов

ставриды при промысле шпрота и хамсы [7].

2.1.4 Скумбрия атлантическая

Скумбрияатлантическая (Scomberscombrus) принадлежит к семейству

скумбриевых отряда окунеобразных. Считается стайной пелагической

рыбой.Средний возраст особи 5 лет. Длина тела составляет 30 см. Форма тела

веретёнообразная. Чешуя мелкая. Цветовой окрас сине –зеленый с изогнутыми

черными полосами. Данный вид представителей ихтиофауны считается
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теплолюбивым, комфортные температуры считаются от 8° С до 20° С. Питается

рыба мальком и зоопланктоном [21; 4].

Черноморская скумбрия, как подвид атлантической, зимует и размножается

в Мраморном море. Нерест ее происходит в начале весны, после чего

отнерестовавшие особи, а также мелкие неполовозрелые рыбы, направ ляются через

Босфор в Черное море, двигаясь вдоль западных и восточных берегов. Но есть и

другой, восточный путь сезонной миграции скумбрии, идущий вдоль побережья

Анатолии (через мыс Инджебурун и Синоп), который ведет к Новороссийску

(Кавказ) и Крымскому полуострову (рис. 2.4) [4].

В летнее время очень много скумбрии бывает в северо –западной части

Черного моря. Перемещение черноморской скумбрии в Мраморное море

заканчивается в декабре – феврале, но незначительная часть стада остается на

зимовку у берегов Турции и Кавказа.

Рис. 2.4 – Схема миграций черноморской скумбрии

1 – обнаруженные нагульные миграции основной части стай на север и

зимовально–нагульные миграции основной части стай на юг; 2 – предполагаемые

зимовально–нагульные миграции части стай; 3– основные нагульные районы; 4 –

районы встречи рыб, идущих различными путями [4].

2.1.5 Кефаль черноморская

Кефаль черноморская– рыба из отряда Mugiliformes (кефалеобразные). К

семейству кефалевых относится более 10 родов и 100 видов. Теплолюбивые
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представители ихтиофауны. Для тела характерна крупная циклоидная чешуя.

Средняя длина тела кефалей составляет 35 –40 см. Максимальная длин тела 90 см

[4].

Для Черного моря характерны следующие виды семейства кефалевых:

кефаль–лобан (Mugilcephalus), сингиль (М. auratus), остронос (М. saliens) и

пиленгас (М. soiuy) [4].

Размножаются кефали на значительном удалении от берегов. Их личинки

могут переноситься морскими течениями на большие расстояния. Что касается

взрослых особей кефали, то они сосредоточены, как правило, у побережья и в

бухтах [4].

Основной кормовой базой кефалей считается детрит (органический ил),

перифитон (обрастание субст рата) и редко бентос. Благодаря детритоядности

кефали практически не имеют пищевых конкурентов среди других массовых рыб

[4].

Нерестятся все виды в июне–августе при температуре 16 – 25 °С. При том, что

икра может распространяться на очень большие расстояни я, в результате малек все

равно возвращается на мелководье к берегам, где и сосредоточены все взрослые

особи.

Среди черноморских видов кефали наиболее многочислен, судя по составу

уловов, сингиль (до 75 – 80 % улова), далее следуют остронос (около 20 %) и лобан

(5 %) [4].

При перемещении больших стай кефалей они сбиваются в большие косяки,

группируясь в них по размерам.

Кефали имеют немаловажное значение в морском рыболовстве (мировой улов

этих рыб превышает 50 тыс. т ежегодно). Основная часть уловов добыва ется,

однако, не в море, а в бухтах и заливах, так как промысел активных кефалей в

открытых водах до сих пор не стал достаточно рентабельным [4].

Описанные экологические особенности ихтиофауны Черного моря позволяют

сделать вывод, что их урожайность зависи т от условий существования, нереста,

зимовки, а также количества объемов промысла.
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2.2 Бентосные организмы

Дно морей и океанов, рассматриваемое как среда для жизни, называется

бенталью, а все растения и животные, населяющие ее – бентосом. Донная фауна

Черного моря сформирована из видов средиземноморского происхождения, что

схоже с формированием ихтиофауны. Населенная бентосом площадь дна

составляет 95,3 тыс. км 2 это примерно 23 % общей площади дна.

В распределении бентоса с глубиной в Черном море проявляются две

закономерности: понижение нижней границы распространения бентоса в

Предбосфорском районе вследствие постоянного притока свежих вод из

Мраморного моря, а вторая особенность поднятие нижней границы в северо –

западной части моря за счет глубинных вод, которые бедны кислородом [20].

В северо–западной части моря нижняя граница обитания бентоса достигает

127 м, у Кавказского побережья – 143 м, а в Предбосфорском районе – 200

м.Глубже 200 м из–за отсутствия кислорода жизнь организмов невозможна, кроме

анаэробных бактерий [20].

Донная фауна Черного моря образована видами каспийского происхождения

и пресноводными формами, которые смогли приспособится к солености Черного

моря [18].

Как было сказано выше основную популяцию бентосных организмов

составляют средиземноморские виды. В настоящее время продолжается процесс

расселения средиземноморской донной фауны. Донные сообщества Черного моря

образуют несколько четко выраженных биоценозов, которые распол агаются вдоль

побережья, пересекающиеся другими биоценозами вблизи устьев рек или

проливов.

В целом донные организмы делятся на две категории: фитобентос и

зообентос.

2.2.1 Фитобентос

В прибрежных донных территориях Черного моря на  глубине 60 м обитает

разнообразный по видовому составу фитобентос.

Он делится на макрофитобентос, состоящий в основном из водорослей

макрофитов(зеленых, бурых, красных водорослей) , и микрофитобентос, который
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состоит из микрофитов (бактерий, сине –зеленых водорослей). Годовая динамика

донных микрофитов заключается постепенном увеличении их количества при

повышении температуры воды и усиления освещенности. Максимальных величин

достигают летом и наиболее низких – зимой [12].

Растительность бентоса способна густ о покрывать скалы, илистое или

песчаное дно. Особенностью такого плотного распределения является создание

непрерывного слоя, в котором водоросли могут взаимодействовать с обитающем

на дне зообентосом.

Водоросли Черного моря по срокам развития подразделяют ся на 4 группы:

многолетние, однолетние, сезонные летние с беспрерывной сменой циклов во все

сезоны и сезонные зимние [12].

Для многолетних водорослей характерно два максимума развития – весенний

и осенний, для однолетних характерен один максимум в летний п ериод [12].

Для больших скоплений водорослей фитобентоса применяется способ

объединения их в ассоциации. Одними из ярких представителей крупных

ассоциаций считается водоросли филлофоры (Phyllophora)и цистозиры

(Cystoseireta).

Огромные скопления филлофоры н е имеют себе равных в мире. Они

отличаются постоянством видового состава и высокой продуктивностью.

Огромные скопления филлофоры в северо –западной части Черного моря часто

называют филлофорным полем Зернова. Залегает филлофора (красная водоросль)

на глубине 20–60 м. Плотность её составляет 1,7 кг/м 2 [12; 20].

В 1970–1980–е гг. произошло резкое сокращение филлофорного поля

Зернова, и это событие имело катастрофические последствия для всей

экологической системы северо –западного шельфа моря (рис. 2.5).
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Рис. 2.5 – Изменение площади филлофорного поля Зернова на северо –

западном шельфе Черного моря в 1950 –1980–х гг. [5].

Для цистозиры характерны о бщее покрытие 80 – 100 %, средняя высота

растений от 40 – 50 до 70 – 80 см и максимальной – до 1,70 м. Большинство видов

цистозиры обитает на глубине от 1 до 10 м. Годовая продукция ассоциации

цистозиры равна 8,6 кг/м 2 [20].

Еще одной значительной ассоциацией можно считать харовые водоросли.

Они в свою очередь образуют две  формации. Они расположены на песчано –

илистом дне неглубоких заливов и лиманов. Фитоценозы простые, многолетние, с

покрытием площади 80 – 100 %. Их биомасса составляет 5 –10 кг/м2 [20].

Микрофитоценозы образованы исключительно из диатомовых водорослей, а

иногда в сочетании с сине–зелеными. Микрофитоценозы располагаются на

различных водорослях (зеленых, красных, бурых и харовых, а также на морской

траве, скалах, камнях и раковинах моллюсков) [20].

Состав микрофитоценозов зависит от различных факторов, таких как свет,

соленость и наличие загрязняющих веществ в морской воде. Одной важной

особенностью является способность, например, диатомовых водорослей быть

биоиндикаторами загрязенной морской воды [20].

В Черном море распределение фитобентоса по вертикали зависит от качества

и количества света, проникающего в те или иные слои морской воды. По

отношению к свету водоросли разделяют на фотофильные – светолюбивые и

сциофильные – тенелюбивые. В Черном море преобладают светолюбивые. Также
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на вертикальное распределение оказывают влияние и другие факторы среды –

волнение моря, прозрачность воды и характер грунта.

Распределение фитобентоса в Черном море по горизонтали определяется

температурой, соленостью и з агрязненностью воды, силой прибоя.

2.2.2 Зообентос

В Черном море известно 1518 видов бентосных животных, 80 % из них

являются представителями донной фауны средиземноморско –атлантического

происхождения, преодолевшие пониженную солен ость в Черном море, остальные –

виды каспийского происхождения и пресноводные формы [12].

К видам средиземноморско –атлантического происхождения относятся

иглокожие, немертины, копеподы, полихеты, к видам каспийского происхождения

и пресноводным олигохеты, коловратки, бокоплавы, насекомые [12].

Зообентос охватывает представителей всех групп животных. В зависимости

от размера бентосные животные делятся на макробентосных (более 1 мм),

мезобентосных (от 0,1 до 1 мм) и микробентосных (менее 0,1 мм)  [20].

Биоценозы донных организмов можно разделить на два типа: региональные,

они охватывают большие площади и локальные, образующие конкретные

территории [12].

Для обитателей бентали характерна особенность, которая заключается в том,

что некоторые представители донных организмов могут отделяться от дна и вести

пелагический образ жизни. Примером такой особенности могут быть

представители ракообразных и рыб, таких животных называют

нектобентосными[20].

В целом распределение зообентоса характеризуется строгой

закономерностью и определяется глубиной и характером грунта.

Площадь обитания зообентоса составляет 23 % площади Черного моря.

Нижняя граница обитания донной фауны располагается на глубинах 120 –135 м, у

берегов Кавказа – 165 м, лишь у пролива Босфор доходит до 170 –200 м [20].

Биоценоза зообентоса зачастую рассматривают как зоны: супралиторальная,

псевдолиторальная и сублиторальная. При наименовании биоценозов в каждой

зоне берется во внимание прежде всего характер грунта (скалистый, песчаный,

илистый), а в отдельных случаях преобладание некоторых видов животных.
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Одной и важной составляющей изучения бентосных организмов в настоящее

время является загрязнение донных отложений, так как в наше время без таких

последствий практически не обходится.

Рассмотреть это можно на п римере загрязнения донных отложений

прибрежной акватории Севастополя в районе Стрелецкой бухты.

Бухта Стрелецкая, которая располагается в юго –западном районе

Севастополя и глубоко вдается в береговую линию, эксплуатируется в качестве

причала маломерных судов и порта. Также на её берегах размещается большое

количество новостроек, жилых домов и эллингов, а в вершинной части

располагается источник пресной воды. Общая протяжённость бухты составляет 2,2

км, ширина на выходе – 420 м [19].

Токсические металлы нак апливаются в донных отложениях благодаря

процессу седиментации взвешенных частиц, т.е. осаждения. Следовательно,

донные отложения могут выступать отражением процессов, протекающих в водной

толще [20].

По результатам проведенной оценки динамики загрязнения донных

отложений портовой акватории за период с 2003 по 2015 гг. по основным классам

загрязняющих веществ (концентраций хлороформ –экстрагируемых веществ (ХЭВ),

нефтяных углеводородов (НУ) и тяжёлых металлов (ТМ) были сделаны следующие

выводы (рис. 2.6) [20].

Исследованные группы веществ распределены по бухте неравномерно:

повышенное содержание как ХЭВ, так и НУ отмечено в вершине и центральной

части акватории, пониженные – на выходе из неё. Загрязнение морских грунтов ТМ

бухты Стрелецкой носит поэлементный характер и формируется такими металлами

как мышьяк и цинк.
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Рис. 2.6 – Карта–схема отбора проб донных отложений в бухте Стрелецкой

[19].

Всё это стало следствием того, что акватории бухт и эстуариев являются

зонами устойчивого загрязнения морских экосистем. В них загрязняющие вещества

распределяются неравномерно, образуя зоны повышенных уровней загрязнения.

Антропогенная нагрузка на данную бухту, в сравнении с центральной

Севастопольской, невелика, но всё же она характеризуется как сильнозагрязнённая

[20].

2.3 Планктонные организмы

О том, что такое планктон и какие общие особенности для него характерны

было описано в пункте 2.1.

Различают растительный планктон или по –другому фитопланктон и

животный планктон (зоопланктон).

2.3.1 Фитопланктон

На сегодняшний день в Черном море по разным источникам насчитывается

порядка 750 видов фитопланктона. Дл я всех видов существует их классификация

по солености обитаемых вод. Поэтому выделяют виды следующего

фитопланктона: морские, солоновато –водно–морские, солоновато–водные,

пресноводные и пресноводно –солоноватые. Все они имеют свой объем

распределения по акватории Черного моря (рис. 2.7) [12].
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В Черном море фитопланктон состоит из семи отделов водорослей:

диатомовых, пирофитовых, золотистых, зеленых, синезеленых, желтозеленых и

эвгленовых. Первостепенное значение имеют диатомовые и пирофитовые

водоросли. Основная их роль– это питание морских животных [6].

Некоторые виды планктонных диатомовых водорослей ( Chaetoceros,

Cerataulina, Thalassionema, Melosira, Sceletonema, Nitzschia, Synedra, Navicula )

имеют разное значение в разные сезоны года.  Все зависит от того к какому виду

относится фитопланктон– к эвритермному или стенотермному. Первые, как

правило, способны обитать непрерывно весь год. Вторые менее адаптированы и

более уязвимы, они способны вегетировать в небольшом диапазоне температур

[20].

Для диатомовых водорослей существуют некоторые районы их обитания,

однако, такую систематизацию можно применить и для всего фитопланктона

Черного моря в целом, так как диатомовые водоросли являются преобладающими в

общей популяции фитопланктона.

Пирофитовые водоросли (дин офлагеляты, перидинеи) – вторая по значению

группа фитопланктона в море, богато представленная видами некоторых родов

(Peridinium, Ceratium, Exuviaella, Dinophysis, Prorocentrum, Goniaulax, Glenodinium,

Gymnodinium) [20].

Выделяются следующие районы распрс транения фитопланктона: 1)

восточная часть моря 2) северный район 3) северо –западная часть моря, 4)

центральный район [5].

Фитопланктон восточного района достаточно беден. По числу видов здесь

преобладают диатомовые над перидиниевыми  и ничтожно малый удельный вес

имеют другие группы. В 60–е гг. сезонный максимум биомассы фитопланктона

наблюдался весной и летом, в 70 –е гг.– или в феврале – марте, или летом, в 80–е гг.

– в феврале – марте [5].

Для северного района характерно более богат ое разнообразие

фитопланктона. Соотношение диатомовых водорослей к остальным видам

составляет 43%; пирофитовых, главным образом перидиниевых – 38%; 10%

приходится на золотистые водоросли; более 5 % составляют зеленые; около 3 % –
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другие отделы. Виды некоторых диатомовых водорослей вызывают «цветение» вод

Черного моря [5].

Рис. 2.7 – Распределение средней биомассы фитопланктона Черного моря

[24].

Фитопланктон северо–западного районе подвержен влиянию речного стока,

следовательно, здесь наблюдается преобладание пресноводных и пресноводно –

солоновато–водных водорослей [5].

Для центрального района моря характерен бедный состав фитопланктона.

Здесь наблюдается определяются следующе закономерности. Чем дальше от

берегов, тем большее значение теряют планктонные формы [5].

Распределение популяций фитопланктона связано с общей схемой течений

Черного моря, которые были рассмотрены в Главе 1. Области с высокой

плотностью фитопланктона характерны для мест схождения различных течений,

где вертикальная циркуляция вод способствует притоку к поверхности биогенных

элементов [12].

С глубиной плотность фитопланктона убывает, хотя на глубине 100 м его

содержится немалое количество. Возможно, это зависит от процесса фотосинтеза,

который на глубине свыше 50 м невозможен, так как клетки фитопланктона

находятся в процессе опускания [12].
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Нижняя граница распределения жизни в Черном море совпадает с верхней

границей сероводородной зоны. В зависимости от гидрологических условий

положение этой границы меняется на протяжении года [12].

Фитопланктон составляет основное звено в пищевых взаимоотношениях

пелагиали и обеспечивает нормальную биологическую продуктивность Черного

моря.

2.3.2 Зоопланктон

Для черноморского зоопланктона характерно наличие примерно 120

планктеров и 20 видов пелагических личинок донных беспозвоночных. Больше

половины видов зоопланктона составляют животные средиземноморского

происхождения (рис. 2.8) [12].

Рис. 2.8 – Распределение средней биомассы зоопланктона в слое 0 –200 м

[24].

К пелагической фауне можно отнести тинтиниды ( Tintinnoinea), копеподы,

кладоцеры, щетинкочелюстные  (Sagittasetosa),  аппендикулярии  (Oikopleuradioica),

гребневики (Pleurobracliiapileus)  и медузы (Aureliaaurita, Rhizosiomapulmo)  [12].

Представители зоопланктона также делятся на виды холодноводного

комплекса, населяющие глубинные слои моря. К таким видам относятся копеподы

(Calanushelgolandicus, Pseudocalanuselongatus, Oithonasimilis)  и гребневики

(P.pileus) [12].
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Представителями тепловодного комплекса являются кладоцеры, понтеллиды

и инфузории [12].

Кишечнополостные животные ( Соеlenterata) представлены достаточно

хорошо – гидромедузами подокорине ( Podocoryneearned), сарсия (Sarsiatubulosa) и

обелия (Obeliasp.) [12].

Часто в Черном море можно встретить медузы Pilemapulma и

Aureliaaurita[6].

Гребневики (Cnidaria) имеют только одного представителя в Черном море –

плевробрахию (Pleurobrachiapileus), постоянного обитателя пелагиали.

В зоопланктоне Черного моря обнаружены  коловратки (Rotatoria),

представленные небольшим числом видов в основном солоноватоводных

животных (Кегаtellacochlearis, Synchaetabaltica ), и трохофорные личинки

кольчатых червей (Annelides) [20].

Еще одним видом зоопланктона являются ракообразные. Они составляют

самую большую часть (70 – 90%) биомассы черноморского и океанического

планктона; это преимущественно веслоногие и ветвистоусые рачки. Веслоногие

рачки (Copepoda) поддерживают высокую плотно сть популяции почти круглый год

Ветвистоусые, или водяные блохи, – Cladocera– относятся в Черном море к

тепловодным видам и встречаются только летом (в апреле – августе) [20].

В целом стоит отметить, что видовой состав черноморского зоопланктона

достаточно беден относительно зоопланктона Средиземного моря [20].

Для численности и биомассы зоопланктона характерно изменение в

пространстве и времени. В акватории Черного моря выделяются районы, которые

наиболее богаты зоопланктоном. Зависит это от степени насыще нности

поверхностных вод биогенными веществами, а также от сноса зоопланктона в

места соединения морских течений [12].

Горизонтальное распределение черноморского зоопланктона неравномерное.

Наиболее богата им северо –западная часть моря за счет значительно го

притока пресных вод (Дунай, Днестр, Днепр, Буг и другие большие реки),

содержащих биогенные соли. В центральных районах моря обнаружены места

богатые зоопланктоном за счет подъема на поверхность глубинных вод [12].
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Еще одним важным фактором, влияющим на  распределение зоопланктона,

является наличие и движение ветров. В летнее время мощные ветры сгоняют

верхний слой вод, богатый зоопланктоном, на несколько десятков километров от

береговой линии, а на это место поднимаются глубинные холодные воды, которые

не обладают таким разнообразием и плотностью зоопланктона и состоят, как

правило, из холодноводных видов [20].

Вертикальное распределение выражено так же хорошо. Нижняя граница

определяется наличием кислорода до глубины 100 –175 м.

У зоопланктона так же, как и у фитопланктона существует зависимость

распределения относительно температуры вод. Одна часть зоопланктона не

подвержена влиянию температур, такие виды называют эвритермными, они

обычно встречаются круглый год. Другую часть зоопланктона относят к

криофильной группе, т.е. данные виды предпочитают холодные температуры [20].

Еще выделяют и третью группу видов зоопланктона – термофильную. Такие

виды встречаются только летом, так как предпочитают достаточно высокие

температуры.
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Глава 3. Влияние климатических изменений на компоненты
морской экосистемы

3.1 Влияние колебаний климата на океанологические условия и
абиотические факторы водной среды

Климатические колебания играют важную роль для морск ой экосистемы.

Под влиянием климатических изменений усиливается динамика параметров

изучаемого водного объекта. При более детальном рассмотрении можно выделить

влияние климатических изменений на океанологические условия морской среды и

на абиотические факторы.

Климатические параметры были рассмотрены в Главе 1, в данном пункте

необходимо проследить влияние колебаний климата на океанологические

показатели.

Стоит отметить, что из всех рассмотренных нами климатических параметров

наиболее существенные можно вы делить следующие: циркуляция воздушных масс,

температура воздуха, атмосферные осадки

3.1.1 Циркуляция воздушных масс

Общая циклоническая циркуляция воздушных масс играет одну из самых

важных ролей в изменении океанологических параме тров. Так, например, ветер,

распространенный на территории Черного моря, влияет на соленость морских вод.

Активное ветровое перемешивание вод воздействует на поверхностный слой

водной толщи, что приводит к возникновению колебаний верхних слоев морской

воды, а усиление общей циркуляции моря за счет воздействия ветра обеспечивает

подъем глубинных вод. Следовательно, можно сделать вывод о том, что при

активном перемешивании морских вод, изменяется показатель их солености. Более

глубинные соленые воды поднимают ся к поверхности, где данный показатель

меньше, а значит у поверхности соленость соответственно повышается.

Степень этого влияния зависит от вертикального градиента солености,

поэтому в слое 25–30 м горизонтальная неоднородность поля солености падает, а в

слое 75–100 м достигает второго максимума [12].
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Области повышенной солености приурочены к центрам циклонических

круговоротов, где происходит вынос соленых вод основного галоклина в

поверхностный слой [8].

Так как плотность тесно связана с полем солености,  то следующим

параметром целесообразно рассмотреть его. Для поля плотности, как говорилось в

ранее, характерна куполообразная форма, это следствие преобладания

циклонических потоков ветра в поверхностном слое морских вод. За счет движения

воздушных масс происходит подъем плотных нижних слов воды к поверхности

(рис. 3.1.1, 3.1.2). Для Черного моря характерно возрастание плотности от берегов

к центру моря.

Рис. 3.1.1 – Схема поверхностных течений Черного моря [24].

Рис. 3.1.2 – Циркуляция воды в поверхностном слое в восточной части

Черного моря [24].



46

Циклоническое движение ветра над морем и сток рек традиционно считались

основными причинами существующей циркуляции вод Черного моря. В

большинстве работ, где делались такие оценки, констатируется, что воздействие

ветра является основной причиной наблюдаемой схемы течений.  Сезонная

изменчивость циркуляции Черного моря традиционно связывалась с сезонным

ходом ветра, скорость которого максимальна зимой [8].

3.1.2 Температура воздуха и воды

Температура воздуха является одним из главенствующих климатических

показателей. Ее изменение играет важную роль в развитии других компонентов

экосистемы или океанологических параметров. Динамика изменения температуры

воздуха описана в Главе 1.

Для температуры воздуха над открытой частью Черного моря характерны

более высокие значения, чем на побережье. Аккумуляция высоких температур

зависит от количества поступив шего на поверхность моря солнечного тепла.

Благодаря высокой теплоемкости водных масс и процессов перемешивания

поверхностных вод высокие аккумулирующие температуры влияют на

температуру морской воды.

С августа по март температура воздуха над морем, как пр авило, выше

температуры воздуха на побережье, следовательно, и температура вод будет

соответствовать изменениям температуры воздуха [12].

Хороший прогрев поверхности Черного моря обусловливает высокую

среднюю температуру (8,9°С) воды в нем. Зимой наиболее значительные

изменения температуры от места к месту происходят в мелководном северо –

западном районе [12].

В целом изменения температур воздуха связано с общими атмосферными

условиями региона: а именно северо –западная часть Черного моря характеризуется

умеренным климатом, в то время как климат восточной половины моря схож с

субтропическим.

Стоит отметить, что на температуру воздуха также могут влиять цикл

тепловых потоков через поверхность моря, которая может прослеживаться до

глубины 200 м (рис. 3.2) [12].
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Рис. 3.2 – Температура на поверхности воды Черного моря на 30.05.2019 г.

[26].

3.1.3 Атмосферные осадки

Особенности распределения сумм осадков над акваторией моря связаны как

с характером развития процессов атмосферной циркуляции над морем и

прилегающими к нему районами, так и с особенностями орографии побережья.

Главной причиной выпадения осадков над Черным морем, как указыв алось,

является циклоническая деятельность [12].

Положительный пресноводный бюджет Черного моря почти целиком

обусловлен превышением атмосферных осадков, над испарением. Годовая сумма

осадков в Чёрном море составляет около 240 мм, а речной сток и испарение  в

обоих морях имеют довольно близкие годовые объемы, соответственно, 340 км 3 и

380 км³.

Влияние атмосферных осадков на параметры морской среды имеет менее

существенное значение, однако, некоторые из них необходимо отметить.

Основное влияние атмосферных осадков оказывает на соленость вод

Черного моря.

Выпадающие осадки влияют в большей степени на годовой ход солености,

чем влияние стока рек и испарение. Например, в юго–восточной половине моря

область с отрицательной адвекцией со ли в большей степени связана с
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климатическим зимним увеличением осадков, поэтому ее граница значительно

удалена от берегов [12].

Также атмосферные осадки в свою очередь могут влиять на уровень Черного

моря. Однако, в Черном море атмосферные осадки не оказы вают серьезного

влияния на уровень моря, большее значение имеют речной сток и циркуляция

атмосферы, которые были рассмотрены в пункте 3.1.1.

3.2 Влияние колебаний климата и абиотических факторов водной среды

на урожайность и уловы промысловых р ыб

Колебания климата и абиотических факторов водной среды играют

огромную роль в жизнедеятельности фауны Черного моря. Не смотря на все

биологическое разнообразие рассматриваемого морского объекта, целесообразнее

рассмотреть влияние колебаний к лимата и абиотических факторов конкретно на

ихтиофауну Черного моря. Ихтиофауна, которая была описана в Главе 2, играет

важную роль не только в рамках экосистемы, но и является объектом

заинтересованности человека. В настоящее время ведется активный рыбный

промысел, улов которого непосредственно влияет на биоразнообразие

определенных видов рыб (рис. 3.3).
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Рис. 3.3 – Рыбопромысловые районы Черного моря [24].

Для определения характерного влияния колебаний климата и абиотических

факторов на ихтиофауну были рассмотрены несколько видов рыб. Данные по

численности и биопродуктивности представителей ихтиофауны для анализа были

взяты за длительный период, приблизитель но временной интервал составляет 60

лет. Аналогично были взяты ряды наблюдений по абиотическим факторам. На

основе этих данных и проводился анализ связи и влияния факторов среды на

ихтиофауну Черного моря.

Источниками многолетних биологических и океанолог ических данных

являются материалы, представленные в докладах Международного совета по

изучению моря (TheInternationalCouncilfortheExplorationoftheSea – ICES) (ICES

2014а, b, 2015).

Использованы корреляционный и регрессионный методы анализа

многолетних данных.

На рис. 3.4 представлено расположение станций многолетних

гидрометеорологических наблюдений на побережье Черного моря, данные по

которым используются в настоящем исследовании.

Рис. 3.4 – Расположение станций гидрометеорологических наблюдений на

побережье Черного моря [22].

Выбор конкретных станций наблюдений определялся их характерным

географическим положением, способным отражать климатические условия
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основных районов побережья Черного моря, а также наличием д остаточно

продолжительных, статистически значимых рядов данных.

Переходя непосредственно к рыбам стоит начать с одного из самых важных

в промысловом значении вида рыб – Черноморского шпрота.

При проведении анализа он оказался наиболее показательным видом среди

всех остальных представителей ихтиофауны.

На рис. 3.5.1, 3.5.2 и 3.5.3 графически представлен характер зависимости

показателей биопродуктивности Черноморского шпрота от изменчивости

температуры воды в поверхностном слое моря в целом. Во всех трех случаях

наблюдается значительная связь между показателем температуры воды и

численностью особей разных возрастных групп и уловов данного вида.

Следовательно, рассматривая все море в целом и отде льно каждую популяцию, и

значения уловов, то можно сделать вывод о значительном влиянии данного

абиотического фактора.

Рис. 3.5.1 – Сравнение динамики температуры поверхностного слоя

воды с показателями численн ости молодого поколения черноморского

шпрота

Но чтобы получить более точное представление об изменениях следует

изучить влияние гидрометеорологических данных более конкретных районов моря

на молодое поколение особей.
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Рис. 3.5.2 – Сравнение динамики температуры поверхностного слоя

воды с показателями биомассы нерестового стада черноморского шпрота

Рис. 3.5.3 – Сравнение динамики температуры  поверхностного слоя

воды с показателями суммарных уловов черноморского шпрота

Для анализа связи между популяцией Черноморского шпрота и

абиотическими факторами были выбраны данные по численности особей шпрота в

возрасте 1 года.

Это обусловлено тем, что выживаемость особей определяется именно на

первом году жизни, от икряной стадии развития до половозрелых особей. В этот

период устойчивость популяции невелика, поэтому количество выживших особей
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подвержено большому влиянию. След овательно, наиболее ярко будет выявляться

зависимость влияния климата на молодое поколение особей.

В результате проведенного анализа были получены следующие данные.

Между численностью особей ш прота в возрасте 1 года и температурой воды

наибольшая теснота связи наблюдается в северо –восточном районе Черного моря

(r=0,366 при P= 99%). На рис. 3.6.1 представлен характер зависимости численности

особей шпрота в возрасте 1 года от температуры воды в с еверо–восточном районе

Черного моря. Из данного рисунка видно, что минимальные значения (35 млн.

особей 40 млн. особей) за весь рассматриваемый период наблюдались в 1992, 1993

гг.

Значительное возрастание численности особей в возрасте 1 года (от 50 до

155 млн. особей) наблюдалось в период с 1982 по 1986 г., а также (от 85 до 195

млн. особей) в период с 1998 по 1999 г. на фоне скачка значений температуры и

дальнейшего опускания от 7,1 до 8,4 оС и от 7,2 до 8,5оС.

Аналогичная зависимость наблюдается в юго –западном районе Черного

моря (r=0,330 при P= 99%), представленная на рис. 3.6.2. Из рисунка видно, что

минимальные значения (от 35 до 40 млн. особей) за весь рассматриваемый период

наблюдались в 1991, 1992гг. Значительное возрастание численности особей в

возрасте 1 года (от 80 до 155 млн. особей) наблюдалось в период с 1983 по 1985 г.,

а также (от 85 до 195 млн. особей) в период с 1999 по 2000 г. на фоне скачка

значений температуры и дальнейшего опускания от 7,55 до 8,75 оС и от 7,6 до 9,4оС.

Для Черноморского шпрота также можно отметить не очень высокую, но

значимую связь положительного характера между численностью особей в возрасте

1 года и стоком реки Дунай, где r= 0,325 при P=99%. Такая же связь характерна для

биомассы нерестового стада и уловов шпрота со с током крупнейших рек

черноморского бассейна – Дуная и Днепра. Предположительно увеличение

объемов речного стока, приводит к возрастанию в Северо –западном районе моря

концентраций биогенных веществ, обеспечивающих развитие фито – и

зоопланктона, что создает благоприятные условия для питания молоди и взрослых

особей шпрота. Однако высокой тесноты связи с объемами речного стока не

наблюдается, что может свидетельствовать о том, что интенсивное распреснение

шельфовой зоны моря и накопление здесь биогенных раство ренных веществ и
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мертвой биомассы планктона, приводит к неблагоприятным экологическим

следствиям – эвтрофикации и гипоксии.

Рис.3.6.

1 – Сравнение динамики температуры

воды в среднем за весну в северо–восточном районе с показателями

численности особей в возрасте 1 года черноморского шпрота

Рис. 3.6.2 – Сравнение динамики температуры

воды в среднем за весну в юго –западном районе с показателями численности

особей в возрасте 1 года черноморского шпрота

Хамса– черноморский анчоус– один из самых массовых пелагических видов

рыб, большую часть своего жизненного цикла обитает в поверхностных водах.
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Для данного вида характерна связь положительного характера между

уловами и температурой воды в северо –восточном районе, где r= 0,327 при P=99%,

а также в юго–западном районе, где r=0,298 при P=99%.

Величины уловов хамсы демонстрируют отрицательный характер связи с

изменчивостью солености воды в северо –западном районе, а также

Севастопольском и Геленджикском разрезах.

Используемые данные об уловах хамсы основаны на промысле в

территориальных водах Украины, затрагивающие в основном именно северо –

западную часть моря.

Повышение температуры воды в различных районах Черного моря оказывает

отрицательно влияние на величины уловов одного из демерсальных

холодолюбивых хищников – ставриду и придонного бентофага – кефаль.

Рассмотрим в данном случае следующего представителя ихтиофауны

Черного моря– кефаль.

Величины уловов кефали демонстрируют отрицательный характер связи с

изменчивостью солености воды в поверхностном слое, применительно к

Севастопольскому и Геленджикскому разрезам, в северо –западном районе связь

имеет положительный характер.

Связь уловов кефали и температуры воды во всех районах имеет

отрицательный характер.

Наблюдается достаточно тесная прямая связь речного стока Дуная с уловами

данного вида, что, очевидно, может объясняться накоплением биогенных веществ,

поступающих с речным стоком в устьевой и шельфовой зоне, основной пищей,

которых служат донные беспозвоночные организмы. Данная связь имеет

положительных характер, при значении r=0,481 при P=99%.

По рис. 3.7 можно сделать вывод, что минимальные значения уловов кефали

(от 0,40 до 0,45 тыс. тонн) за весь рассматриваемый период наблюдались в 1997,

1975, 1993 гг. Значительное возрастание уловов кефали (от 1,55 тыс. тонн до 2,3

тыс. тонн) наблюдалось в период с 1984 по 1986 г., на фоне скачка значений стока

реки Дунай в период с 1978 г. от значения 6800 м 3 по 1982 г. до значения 7770 м 3 и

дальнейшем уменьшении стока до 7250 м 3 в 1985 г. Можно сделать вывод, что

после увеличения стока реки Дунай, которая способствует притоку пресных вод,
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биопродуктивность популяций трески увеличивается, что сказывается и на уловах

данного вида. По мере снижения объема стока реки, популяция не имеет

значительных изменений и уловы кефали постепенно снижаются.

Так же, как и для кефали, повышение температуры вод Черного моря

негативно влияет на уловы еще одного представителя ихтиофауны – ставриды. В

данном случае связь во всех рассматриваемых районах имеет отрицательный

характер.

Уловы ставриды с соленостью воды, напротив, име ют связь положительного

характера. Это может быть объяснено различными диапазонами толерантности к

солености воды как к экологическому фактору. Так, например, наиболее значимая

положительная связь отмечается в Геленджикском разрезе, где r=0,402 при P=99%.

По рис. 3.8 видим, что при резком скачке солености в Геленджикском

разрезе (от 17,65 ‰ до 18,4 ‰ в 1984 г. и 1985 г. соответственно), так же резко

меняется значение уловов ставриды (от 6 тыс. тонн до 35 тыс. тонн в 1984 г. и 1985

г. соответственно). По данному рисунку это является основным наглядным

интервалом, где показана положительная значимая связь между значениями

солености и уловами ставриды.

Рис.3.7 – Сравнение динамики стока р.Дунай

с показателями суммарных уловов кефали
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Рис.3.8 – Сравнение динамики солености в Геленджикском разрезе

с показателями суммарных уловов ставриды

Что касается влияния стока рек  на улов ставриды, то здесь есть

положительная связь со стоком реки Дунай, но ее нельзя считать существенной.
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Глава 4. Антропогенное воздействие на экосистему Черного

моря на фоне климатических колебаний

Экосистемы внутреннего Черного моря является сложной природной

системой, с наличием существенного антропогенного воздействия. В некоторых

акваториях по причине значительного антропогенного преобразования (портовые

комплексы, устьевые зоны рек и подводные т рубопроводные комплексы и др.)

окружающая среда является по сути природно –антропогенной [3].

Черное море представляет собой практически замкнутый водоем, который

соединяется со Средиземным морем системой узких проливов. Экосистема

Черного моря за последние  десятилетия претерпела существенные трансформации,

которые связаны как с климатическими условиями региона, так и с деятельностью

человека, а также с антропогенной нагрузкой [23].

Состояние рассматриваемой морской экосистемы Черного моря играет

важную роль в жизнедеятельности населения, живущего на прилегающих

территориях. В то же время, человеческая деятельность негативно сказывается на

функционировании экосистемы и приводит к ее изменениям [23].

С особой остротой экологические проблемы, вызванные человече ской

деятельностью, проявляются в небольших, мелководных приморских водоемах –

лиманах и лагунах или на их отдельных участках. В связи с тем, что морская

экосистема претерпевает более глубокие и масштабные изменения, далее речь

пойдет об экологических проб лемах Черного моря в целом.

4.1 Антропогенная эвтрофикация

Одной из самых важных и существенных проблем Черного моря считается

антропогенная эвтрофикация. Многие изменения в экосистеме спровоцированы

именно ей.

Эвтрофикацией называют переудобрение природных водоемов

соединениями, преимущественно, азота и фосфора, вызывающими бурное развитие

водных растений. Эти вещества поступают в море с речными водами, со стоками

городов и промышленных объектов, из атмосферы [ 5].
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Эвтрофикация для Черного моря характерны для его северо –западной части,

что объясняется наличием устьев крупнейших рек Дунай, Днестр и Днепр. На

прилегающей суше расположены обширные сельскохозяйственные районы, в том

числе участки орошаемого земледелия , большие города, промышленные центры,

порты и другие хозяйственные объекты. В этом районе суша с трех сторон

обступает море и находится самый широкий северо –западный шельф Черного моря

[5].

Эвтрофикация послужила толчком к значительному увеличению первичн ой

продукции и сдвигу в численности и видовом составе фитопланктона в Черном

море. Более масштабное и частое «цветение» воды, вызванное массовым развитием

водорослей, увеличило приток органических веществ к морскому дну, что

вызывало резкое падение содержа ния растворенного кислорода и заиливание

бентических сообществ во многих областях.

Причины такого явления (оно, кстати, характерно и для других внутренних

морей) заключаются, прежде всего, в том, что в мире произошла интенсификация

сельского хозяйства, так  называемая «зеленая революция», путем резкого

увеличения производства и применения удобрений. Это отразилось на Черном

море, имеющем большой водосборный бассейн с обширными зонами интенсивного

земледелия, в результате усиленного притока удобрений через ре чной сток [5].

4.2 Дефицит кислорода в придонных слоях воды

Одно из самых серьезных экологических последствий антропогенной

эвтрофикации моря связано с возникновением на шельфе зон придонного дефицита

кислорода, или гипоксии. После окончания вегетации клетки фитопланктона

отмирают и оседают на дно. Начиная с 1970 –х гг., в связи с антропогенной

эвтрофикацией моря отмершего фитопланктона стало оседать во много раз больше,

чем прежде. Остатки разлагаются бактериями, которые расходуют ра створенный в

воде кислород до полного его исчезновения. Затем, за счет деятельности

анаэробных бактерий, вырабатывается сероводород, и оставшаяся в живых донная

фауна вымирает. Такие условия гипоксии и аноксии создаются на северо –западном

шельфе моря в придонном слое воды на глубинах от 10 до 40 м в летнее и осеннее

время [5].



59

В Черном море дефицит кислорода – гипоксия в придонных и

промежуточных слоях в последние десятилетия приобрела характер явной

экологической проблемы. Обнаружены существенные колебания  верхней границы

сероводородного слоя в Черном море [ 5].

На рисунке 4.1 представлена динамика площадей с наличием гипоксии у дна

в Северо–западной части моря, а также границы анаэробной зоны в среднем для

всего моря по данным [13].

Экстремально высокие значения площадей морского дна в Северо –западной

части Черного моря охваченные гипоксией отмечались в 1978, 1980, 1983, 1989 –

1990 гг., а также на 1994 г. Значительное развитие гипоксии наблюдалось также в

конце 1990–х гг. Пространственное распределение обла стей с придонной

гипоксией в годы максимального ее развития на акватории характеризовалось

охватом этим явлением всего западного побережья Черного моря от крайних

северных районов до устья Дуная и территориальных вод Румынии. Минимальное

пространственное развитие гипоксии, или ее отсутствие, наблюдалось в начале

1970–х гг., в 1975,1977,1982 и 1985 гг.

Рис. 4.1 – Многолетняя динамика показателей

зоны гипоксии в Черном море

а) –  площади зоны гипоксии у дна в Севе ро–западной части Черного моря

б) –  границы анаэробной зоны в среднем для всего моря

Согласно данным экспедиционных исследований [14] максимальные

глубины скоплений промысловых рыб Черного моря могут достигать 120 –150 м,

т.е. располагаться непосредственно у границы гипоксийной зоны. Например, на

северо–западном шельфе на глубинах 144 – 145 м у дна обнаруживались скопления

шпрота. Содержание кислорода при этом составляло всего 0,7 – 1,1 мг/л.
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Отдельные стаи шпрота были обнаружены также в придонном слое на глубине 163

м, где концентрация кислорода не превышала 0,4 мг/л.

В целом, анализ многолетней динамики положения границы гипоксийной

зоны и концентраций сероводорода вблизи этой границы позволяет комплексно

оценивать экологическое состояние черноморских вод, возможностях

распространения и жизнедеятельности и продуктивности черноморских рыб, в том

числе промысловых. Установлено, что минимальные величины концентрации

кислорода на одном и том же горизонте наблюдаются в центра льной части Черного

моря, а максимальные – на периферии глубоководной части акватории .

Рис. 4.2 – Многолетняя динамика содержания кислорода в водах Черного

моря

а) – на глубине 25 м в прикрымском районе в среднем за весенне –летний

период;

б) – в холодном промежуточном слое моря в среднем за зиму;

в) – в придонном горизонте северо –западной части моря.

На рис. 4.2 представлена многолетняя динамика содержания растворенного

кислорода на различных глубинах Черного моря по данным [14].

Как видно из данного рисунка, кислородные условия в данном районе

подвержены значительной временной изменчивости, с достаточно выраженны м

периодом 10 – 12 лет. Минимальные значения насыщения воды кислородом

наблюдались в 1965, 1975 – 1977, в 1985 –1988 и в 1996 – 1998 гг., а максимальные

– в 1969, 1979, 1990 гг.
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4.3 Микробное загрязнение

Министрами по вопросам экол огии всех черноморских государств вторым

видом отрицательного воздействия человека на Черное море названо микробное

загрязнение. По масштабам оно не сравнимо с антропогенной эвтрофикацией, но

по социальным и экономическим последствиям ничуть ему не уступае т.

Достаточно назвать такие случаи, как эпидемии холеры и других желудочно –

кишечных инфекций, закрытие пляжей для купания по микробиологическим

показателям, простои в работе всей бальнеологической и рекреационной, чтобы

стала понятной значимость этого вида  загрязнения моря [5].

Еще в середине XX столетия микробиологи приписывали морской воде

бактерицидные свойства. Со временем выяснилось, что дело в отсутствии в ней

достаточного количества органических веществ, поскольку бактерии, для своего

успешного развития, нуждаются в обогащенной питательной среде. В связи с тем,

что в Черном море была создана благоприятная питательная среда в результате все

той же антропогенной эвтрофикации, морская вода перестала лимитировать рост и

размножение патогенных микрооргани змов и бактерицидные свойства перестали

быть таковыми [5].

В результате многолетних наблюдений были зафиксированы следующие

значения концентраций патогенных микроорганизмов. В 40 –50–е гг. значения

содержания составило от 10 до 200 клеток в 1 литре морской  воды. В 60–е гг.

концентрация возросла до 90 тыс. клеток в 1 литре морской воды. В начале 80 –х

гг.– 140 тыс. клеток, а в конце 80 –х гг.– 250 тыс. клеток. Увеличение численности

клеток кишечной палочки от двух сотен до двух сотен тысяч в одном литре воды з а

четыре десятилетия показательно само по себе, как следствие загрязнения

прибрежной зоны моря канализационными стоками, точнее, фекальными водами,

крупного города [5].

4.4 Химическое загрязнение

Этот процесс связан с поступлением в море с речным стоком, из атмосферы,

с судов, из мест добычи нефти и газа на шельфе, из расположенных на суше

источниках большой группы опасных для живых организмов веществ. Об этом в

средствах массовой информации расска зывают чаще, чем об эвтрофикации и
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микробном загрязнении, поэтому настороженность населения по отношению к

ним, соответственно, больше, чем к другим видам загрязнения. Между тем

реальный ущерб Черному морю и человеку от химических загрязнителей пока еще

уступает ущербу от антропогенной эвтрофикации и от микробного загрязнения [ 5].

Основным химическим загрязнителем считаются металлы. Они поступают в

море с речной водой или в результате прямых сбросов промышленных отходов.

Тяжелые металлы губительно действуют  на донные биоценозы, накапливаясь в них

со временем.

По результатам исследований, изложенных в [16], можно судить о

негативном влиянии тяжелых металлов на донные биоценозы. Рассматривалось

распределение Fe, Mn, Co, Ni, Cu, Zn, Cd, Hg, Ag  и Au в современных донных

отложениях северо–восточного региона Черного моря [16].

Были исследованы 40 проб донных отложений на шельфе, склоне и в

глубоководной впадине на 18 станциях, расположенных в Крымском (ст. 1 – 11),

Керченско–Таманском (ст. 12, 13, 15) и Кавказском (ст. 14, 16 – 18) районах

северо–восточного региона Черного моря (от Алупки до Геленджика). Схема

расположения и номера станций отбора проб показаны на рис. 4.3 [16].

Рис. 4.3 – Схема расположений станций отбора п роб донных отложений на

Черноморском побережье [16].

В результате проведенных исследований было выявлено, что характер полей

концентраций изученных металлов не позволил установить четких

закономерностей в распределении Mn, Co и Cu и Fe. Показано, что значение

соотношений концентраций металлов увеличивается в направлении Au/Cu → Zn/Cu

→ Co/Fe → Ni/Fe → Mn/Fe → → Hg/Cu → Ag/Cu → Cu/Fe. Выявлено, что средние

концентрации данных металлов оказались выше, чем в ряде других ранее
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проведенных исследований. Также, б ыло впервые изучено в донных отложениях

северо–восточного региона Черного моря поле концентраций серебра [16].

Кроме того, уровни содержания тяжелых металлов в Черном море

увеличиваются вследствие загрязнения нефтью и поступления загрязнителей из

воздушной среды. Более того, западная часть акватории Черного моря загрязнена

химическими отходами, которые иностранные суда сбрасывали в воду прямо в

бочках, нисколько не заботясь о последствиях [17].

Известно, что в акваторию Черного моря ежегодно поступает около  80 т.

ртути, 4500 т. свинца и 12 тыс. т. цинка [ 5].

Несмотря на растущую обеспокоенность по поводу загрязнения Черного

моря металлами, по этому региону до сих пор не имеется систематизированной

информации, на основе которой можно было бы произвести достат очно полную

оценку или создать базу данных [17].

Вредное влияние на морские организмы оказывают многие вещества из

группы пестицидов. Это влияние заметно по угнетению роста морских водорослей

в местах выпуска в море вод из рисовых чеков, содержащих гербици ды

(химические препараты для подавления растений –сорняков), фунгициды (средства

от грибов) и инсектициды (средства от насекомых –вредителей).

К химическим загрязнителям моря относятся также детергенты, или

синтетические поверхностно –активные вещества (СПАВ). В последние

десятилетия они широко используются в промышленности и в быту, прежде всего,

как моющие средства. С речной водой, городскими и промышленными стоками в

Черное море ежегодно поступают около 50 тыс. т детергентов [ 5].

Что касается загрязнения Черного моря нефтью, то здесь стоит отметить, что

в Черное море ежегодно приходит более 50 тыс. судов, перевозящих свыше 100

млн т нефти (рис. 4.4). Нередко происходят аварии, приводящие к залповым

выбросам: при этом сотни и тысячи то нн нефти или нефтепродуктов, попадают в

воду (рис. 4.5) [10].



64

Рис. 4.4 – Нефтяные танкеры класса «река –море» [10].

Рис. 4.5 – Повторяемость случаев наблюдений пленок нефтепродуктов на

поверхности моря (в ‰) [24].

Согласно данным многолетних наблюдений за содержанием нефтепродуктов

их концентрации в водной толще северо –восточного побережья Черного моря

изменялись в широком диапазоне – от <0,015 до 4,90 мг/л.

Для районов Новороссийска и Туапсе характерно наиболее сильное

загрязнение акваторий, так как именно здесь расположены крупные нефтяные

порты и проходят маршруты перевозки нефти. Курортные зоны Геленджика и

Анапы имеют меньшее загрязнение в весеннее время, а летом и осенью содержание

углеводородов резко увеличивается, практически в два раза. Для региона Абхазии

характерно не высокое содержание нефтепродуктов, однако трансграничный

перенос из Грузии, а также судоходство пр иводят к увеличению концентрации

нефтепродуктов (рис. 4.6) [10].
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Однако, в отличие от многих других химических загрязнителей, нефть

представляет собой природный продукт. И именно к нефти у морских организмов

выработалось определенное привыкание. Многие из них питаются

нефтепродуктами (нефтеразрушающие бактерии). На Черном море нефтяное

загрязнение до настоящего времени не достигало масштабов экологических

катастроф. В море нефть поступает в количестве около 111 тыс. т в год [ 5].

Рис. 4.6 – Области нефтяных загрязнений, выявленных в Черном море в

2000–2004 гг. [9].

Серьёзный вред прибрежным зонам наносит использование токсичных

красок, которыми покрывают днища судов для предохранения их от

биологического обрастания.  В результате такого воздействия наиболее не

устойчивые виды к такой краске стали вымирать [1].

В целом, экологическое состояние Черного моря достаточно тяжелое.

Можно сказать, что данный морской объект приближается к статусу экологической

катастрофы. Пока факторами сопротивления ухудшения экологического состояния

моря являются его размеры и глубина. Именно они минимизируют общее

антропогенное давление на экосистему.

Ресурсы Черного подвержены существенному антропогенному воздействию.

Это оказывает большое влияние на динамику формирования экологической

обстановки морской акватории и приморских территорий.
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Масштабность экологических пробле м выходит за границы одного

государства, следовательно, все прибрежные страны должны идти к эффективному

сотрудничеству по вопросам охраны морской среды и применять меры по

сокращению негативного воздействия.

Обобщение сведений применительно к антропогенн ому загрязнению

акваторий Черного моря, показывает, что современные исследователи выделяют

ряд приоритетных направлений, среди которых:

– экологические процессы в «критических зонах» Черного моря, прежде

всего вдоль береговой зоны и шельфа Украины и России ;

– радиоэкологические исследования;

– эвтрофикация вод;

– загрязнение вод тяжелыми металлами и нефтепродуктами;

– экологический мониторинг в районах добычи углеводородов.

Кроме того, выделяется ряд работ, посвященных оценке влияния

токсического загрязнения акваторий на физиологические функции рыб, в том числе

на их способность к продуктивности, накоплению токсичных веществ в тканях.

Нет сомнения в том, что необходимо совершенствовать методы и

технические средства экологического мониторинга и регулярно проводить

токсикологические исследования промысловых рыб, особенно в шельфовых

районах и в устьевых зонах рек, в наибольшей мере подверженных загрязнению и

внедрять более совершенные технологии пре дотвращения загрязнения.
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Заключение

В результате проведенного исследования стоит отметить, что климатические

колебания играют одну из важнейших ролей в функционировании элементов

экосистемы. На примере экосистемы Черного моря были рассмотрены основные

аспекты влияния колебаний климата.

1. Основные черты климата Черного моря

формируются под влиянием макроциркуляционных процессов,

протекающих в средиземноморском климатическом регионе. Для

большей части территории характерен континентальный климат, для

района Черноморского побережья Кавказа и Крым а климат схож со

средиземноморским, а юго –восточная часть, защищенная горами,

характеризуется климатом влажных субтропиков.

Современные климатические изменения в изучаемом регионе

обусловлены изменчивостью отдельных климатических параметров и их

составляющих. Была рассмотрена многолетняя динамика среднегодовых

температур воздуха в районах Черного моря. Например, для северо -

восточной части максимальные среднегодовые температуры воздуха

характерны для конца 60 -х гг. Для побережья Крыма также были

зафиксированы максимумы температур воздуха во всех рассматриваемых

городах приблизительно в конце 60 -х гг. Для западной части региона

характерны максимумы среднегодовых температур в период 1955 -1966

гг.

Благодаря имеющимся многолетним данным наблюдений можно оценить

не только климатические параметры, но и их влияние на особенности

океанологических показателей Черного моря. За счет такого влияния

усиливается динамика параметров изучаемого водного объекта. Этим

подтверждается роль климата для морской экосистемы.

Например, для температуры воды Черного моря характерно изменение

показателей относительно общей атмосферной циркуляции и типа

климата, перехода от умеренного к субтропическому климату.

Внутригодовая изменчивость температуры воды наиболее ярко
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проявляется в северо-западном районе, так как такая динамика

характерна для участков с умеренном климатом.

Соленость в Черном море определяется балансом пресных вод и

водообменом через пролив Босфор. В северо –западной части моря

соленость имеет большие значения и амплитуду,  т.к. в данной части

большое влияние оказывают втекающие в море пресные воды, в

центральной части моря амплитуда и значения невелики.

Достаточная распресненность вод Черного моря приводит к невысоким

показателям плотности воды. На поле плотности оказывают влияние

циклонические потоки. На поверхности моря пониженная плотность воды

характерна для северо–западного шельфа и юго–восточной части моря.

Области повышенной плотности соответствуют центрам циклонических

круговоротов, где происходит вынос соленых, плот ных вод основного

галоклина в поверхностный слой.

2. В настоящее время Черное море характеризуется достаточно

разнообразными биоценозами.

Наибольший интерес представляют основные промысловые

представители ихтиофауны. На данный момент в Черном море обитают

184 вида и подвида рыб. Были рассмотрены такие представители как

Хамса (анчоус)  (Eugraulisencrasicolus), Черноморский шпрот

(SprattusSprattusphalericusL .), Черноморская ставрида

(TrachurusmediterraneusponticusAleev ), Скумбрияатлантическая

(Scomberscombrus), Кефаль черноморская– рыба из отряда Mugiliformes

(кефалеобразные). Представители этих видов имеют промысловое

значение, ведется их вылов, а также мониторинг по численности особей

разных лет и объемы вылова. Вцелом стоит сказать, что урожайность рыб

зависит от условий их существования, нереста, зимовки, а также

количества объемов промысла.

Донная фауна Черного моря сформирована из видов средиземноморского

происхождения, что схоже с формированием ихтиофауны. Населенная

бентосом площадь дна составляет 95,3 ты с. км2 это примерно 23 % общей

площади дна. Донная фауна Черного моря образована видами
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каспийского происхождения и пресноводными формами. Одними из

ярких представителей фитобентоса считается водоросли филлофоры

(Phyllophora)и цистозиры (Cystoseireta).

В Черном море представителей зообентоса известно 1518 видов. К

наиболее распространенным видам средиземноморско –атлантического

происхождения относятся иглокожие, немертины, копеподы, полихеты, к

видам каспийского происхождения и пресноводным олигохеты,

коловратки, бокоплавы, насекомые.

На сегодняшний день в Черном море по разным источникам

насчитывается порядка 750 видов фитопланктона. Первостепенное

значение среди видов фитопланктона имеют диатомовые и пирофитовые

водоросли, так как основная их роль - это питание морских животных.

Для черноморского зоопланктона характерно наличие примерно 120

планктеров и 20 видов пелагических личинок до нных беспозвоночных. К

пелагической фауне можно отнести тинтиниды ( Tintinnoinea), копеподы,

кладоцеры, щетинкочелюстные  (Sagittasetosa),  аппендикулярии

(Oikopleuradioica),  гребневики (Pleurobracliiapileus)  и медузы

(Aureliaaurita, Rhizosiomapulmo).

3. Колебания климата также играют

большую роль в жизнедеятельности фауны морской экосистемы. В

результате анализа влияния абиотических факторов на численность

особей ихтиофауны были получены достаточно тесные связи

океанологических параметров и численности конкретн ых видов. Для

более лучшего раскрытия данной зависимости были также использованы

данные по уловам отдельных видов рыб.

В результате анализа была выявлена зависимость численностей особей

шпрота 1 года от температуры воды в северо–восточном районе Черного

моря, где наблюдалась тесная положительная связь. Аналогичная связь

наблюдается в юго–западном районе Черного моря.

Для Черноморской хамсы характерна связь положительного характера

между ее уловами и температурой воды в северо –восточном районе

Черного моря.
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Наблюдается достаточно тесная прямая связь речного стока Дуная с

уловами кефали, что, очевидно, может объясняться накоплением

биогенных веществ, поступающих с речным стоком.

Уловы ставриды с соленостью воды в Геленджикском разрезе имеют

связь положительного характера. Это может быть объяснено различными

диапазонами толерантности к солености воды как к экологическому

фактору.

В целом можно сказать, что колебания климата и океанологические

параметры оказывают значительное влияние на ихтиофауну Черного

моря. В связи с тем, что ихтиофауна является объектом

заинтересованности человека, полученные данные могут быть

использованы для изучения антропогенного вмешательства в живую

составляющую экосистемы.

4. Применительно к влиянию человека на

Черное море, то здесь хоч ется сказать, что данная экосистема за

последние десятилетия претерпела значительные изменения. При

использовании человеком морских ресурсов негативное воздействие на

него только растет. Выделены ряд приоритетных загрязнений

антропогенного происхождения: а нтропогенная эвтрофикация,

химическое и микробное загрязнение, а также проблема гипоксии и

повышенного содержания сероводорода, наибольший негативный эффект

имеет антропогенная эвтрофикация. В Черном море дефицит кислорода –

гипоксия в придонных и промежут очных слоях в последние десятилетия

приобрела характер явной экологической проблемы. Обнаружены

существенные колебания верхней границы сероводородного слоя в

Черном море. Основным химическим загрязнителем считаются металлы,

поступающие в результате промышл енных сбросов. Разливы нефти в

акватории моря считается также одной из приоритетных экологических

проблем.

Экологическое состояние Черного моря достаточно тяжелое. Можно

сказать, что данный морской объект приближается к статусу

экологической катастрофы. Не т сомнения в том, что необходимо
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совершенствовать методы изучения экосистемы Черного моря, улучшить

мониторинг и контроль за динамикой компонентов, а также за

негативным воздействием. Эффективное применение мер приведет к

улучшению состояния экосистемы и к онтролю над изменениями

колебаний климата, приводящим во многом к непоправимым

последствиям.
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