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ВОЗМОЖНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ХАРАКТЕРИСТИК  

ОСНОВНОГО ЧЕРНОМОРСКОГО ГАЛОКЛИНА В ИССЛЕДОВАНИЯХ 

ДИНАМИКИ СОСТОЯНИЯ ЧЕРНОМОРСКОЙ ЭКОСИСТЕМЫ 

В качестве критериев оценки состояния черноморской экосистемы в работе 

использованы максимальные вертикальные градиенты солености воды основного 

галоклина и глубины их залегания в восточной половине Черного моря из базы 

данных ЮгНИРО с 1955 по 1996 гг. Используя одновременно обе характеристики 

галоклина, предложено разделить зоны подъема и опускания вод.  

Показано, что для рассмотренных характеристик, их группировок и двух выде-
ленных районов (северо-восточного и юго-восточного) существуют различные харак-

терные особенности межгодовых изменений. Выявлено преобладание влияния в эко-

системе максимального градиента солености в зонах опускания вод. От глубины поло-

жения галоклина рассмотренные показатели экосистемы практически не зависят, хотя 

внешние факторы влияют как на величину, так и на глубину максимального градиента. 

Использование предложенных показателей позволит по-новому подойти к про-

гнозированию био- и рыбопродуктивности вод моря с учетом изменения размеров и 

интенсивности различного рода перемещающихся гидродинамических образований. 

КЛЮ ЧЕ ВЫ Е С ЛОВ А :  экосистема, Черное море, вертикальный градиент со-
лености, галоклин, межгодовая изменчивость. 

Кризисные изменения в экосистеме Черного моря стали предметом ис-

следований мореведческих институтов с середины 70-х гг. прошлого столе-

тия. Мнения исследователей в определении сроков начала кризиса расхо-
дятся незначительно, указывая на начало 70-х гг. [1 – 3]. 

Причины кризиса называются разные: природные (изменения характера 

атмосферной циркуляции [4], рост солености под галоклином, увеличение 
речного стока [5]) и антропогенные (изъятие речного стока [3], биогенное и 

нефтяное загрязнение [1]). Вероятно, их суперпозиция и обусловила кри-

зисные изменения в биотической части экосистемы.  
В настоящее время интерес к трансформации черноморской экосистемы 

и вызывающим ее причинам не ослабевает. В частности, продолжаются ис-

следования, направленные на получение связей обобщающих показателей 

состояния черноморской экосистемы и внешних воздействий. Второй при-
чиной, побуждающей искать обобщающие показатели, является потреб-

ность расширить число классов математических моделей, описывающих 

состояние экосистем. 
Определяющая роль циркуляции вод в механизме функционирования 

морских экосистем [6 – 9] позволяет предполагать в черноморской экоси-

стеме преобладание режима среднемасштабной синоптической нестацио-
нарности, который при ежегодной повторяемости характерных внешних 

воздействий может проявляться в многолетней изменчивости [10]. Основ-
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ным носителем синоптической изменчивости являются вихревые образова-
ния и меандры Основного черноморского течения (ОЧТ), максимум плот-

ности доступной потенциальной энергии которых содержится в слое галок-

лина [11]. Характерное время существования таких вихрей оценивается в 
пределах от 10 до 100 сут [12]. В то же время наблюдения антициклониче-

ского вихря в центральной части моря [11] показывают, что за 90 сут он 

прошел только начальную стадию своего существования – зарождение, а 

сезонные исследования в юго-восточной части моря [13] определили время 
жизни квазистационарного антициклонического круговорота от 3 до 9 мес. 

Эти особенности циркуляции, безусловно, проявляются в сезонных и меж-

годовых изменениях характеристик галоклина. 
В [14] на основании определения взаимосвязей характеристик галокли-

на и геострофической циркуляции вод предложено в качестве критериев 

оценки состояния черноморской экосистемы использовать максимальные 
градиенты солености Is воды (основной галоклин) и глубины их залегания 

Hs в восточной половине Черного моря, которая более обеспечена данными 

по сравнению с западной половиной. 

Нет необходимости подробно описывать роль основного черноморско-
го галоклина в экосистеме моря. Глубина расположения галоклина является 

признанным индикатором циркуляции вод в Черном море [11, 12, 15], «за-

пирающий» эффект галоклина ослабляет всевозможные вертикальные потоки 
[16, 17], регулирует эфтрофирование и биопродуктивность верхнего слоя вод 

[18, 19]. С галоклином тесно связан слой сосуществования кислорода и серо-

водорода [20], а также слой распространения мраморно-морских вод [17]. 

Недавно опубликованные результаты исследований климата Черного 
моря отмечают подъем слоя галоклина и увеличение солености в нем [21 – 

23]. Причины и последствия этих изменений пока не ясны и это определяет 

актуальность дальнейших исследований. 
Из выполненного в [14] анализа следует, что идентифицировать зоны 

геострофической циркуляции вод можно, используя одновременно обе ха-

рактеристики галоклина Hs и Js, – сочетания высоких (НsВ, JsВ) и низких 
(HsН, JsН) значений этих показателей: 

– НsВ JsВ – глубокое положение обостренного галоклина (далее ВВ); 

– HsН JsВ – высокое положение обостренного галоклина (далее НВ); 

– НsВ JsН – глубокое положение размытого галоклина (далее ВН). 
Согласно классическим представлениям о вертикальной плотностной 

структуре вод Черного моря группировка ВВ соответствует зонам неглубо-

ких антициклонических вихрей и слабых прибрежных опусканий, НВ – зо-
нам циклонических круговоротов и прибрежных апвеллингов, а ВН – глу-

боким антициклонам и прибрежным опусканиям. 

Мы полагаем, что использование предложенных показателей позволяет 
при анализе натурных данных выйти в оценках циркуляции за рамки мате-

риалов полигонных наблюдений, поэтому далее в статье, данная интерпре-

тация будет использоваться при разделении зон с различным сочетанием 

характеристик галоклина.  
Цель данной работы – исследовать многолетние ряды осредненных ха-

рактеристик галоклина (как показателей циркуляции) на тесноту связи с 
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некоторыми гидрометеорологическими, биологическими и рыбопромысло-
выми показателями. 

Материалы и методы. В работе были использованы максимальные вер-

тикальные градиенты солености Is воды глубже горизонта 25 м и глубины их 
залегания Hs в восточной (к востоку от 35

о
 в.д.) половине Черного моря. 

Граничные значения для характеристик галоклина (кроме выше указан-

ного) заранее не задавались. 

Информация о солености была выбрана из порейсового массива данных 
океанографических станций, выполненных в 416 экспедициях по Черному 

морю Южным научно-исследовательским институтом морского рыбного 

хозяйства и океанографии (ЮгНИРО), Морским гидрофизическим институ-
том (МГИ) НАН Украины и Украинским научным центром экологии моря 

(УкрНЦЭМ) с 1955 по 1996 гг. (24479 станций).  

Из указанного массива данных были исключены станции с глубиной 
места менее 75 м, так как на них мог отсутствовать основной галоклин. Да-

лее, при вычислении вертикальных градиентов солености и выборе для ка-

ждого профиля максимального значения, использовались только те станции, 

где количество вычисленных вертикальных градиентов было не меньше 
трех (остальные станции исключались из массива). В результате в массиве 

осталось 7273. Для всех определенных Hs и Is были рассчитаны среднего-

довые (для n ≥ 3) значения, как по всей восточной половине моря (рис.1), 
так и по двум подрайонам: северо-восточному – от 43

о
 до 45

о
 с.ш., от 36

о
 до 

40
о
20' в.д. и юго-восточному – от 41

о
20' до 43

о
 с.ш., от 38

о
 до 41

о
40' в.д. Раз-

деление на подрайоны было выполнено ввиду значительного различия осо-

бенностей циркуляции вод в этих частях моря. 
Затем из массива исключались рейсы, в которых после выполнения всех 

вышеуказанных условий количество станций оказывалось меньше 10. После 

этого в массиве осталось 234 съемки (ЮгНИРО – 186, МГИ – 14, УкрНЦЭМ 
– 34), включающих 6907 станций (ЮгНИРО – 5589, МГИ – 338, УкрНЦЭМ – 

980). Для каждой съемки (количество станций в съемках изменялось от 10 до 

58) определялись среднеквадратические отклонения i (для Is) и h (для Нs). 
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Р и с . 1 . Распределение океанографических станций массива 1955 
– 1996 гг., использованных для расчета характеристик галоклина 

(7273 станции): северо-восточный (1) и юго-восточный (2) подрайоны. 
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В рамках съемки выделялись две группы показателей: высокие (В) и 
низкие (Н) по принципу: 

высокие: НsВ  Нsср + h   и    IsВ  Isср + i,   

низкие: НsН  Нsср – h   и    IsН  Isср – i. 

Затем для каждой станции определялся тип сочетания высоких и низких 
значений показателей (тип галоклина): НsВ IsВ, HsН IsВ, НsВ IsН. 

Установленным условиям группировки в рассмотренном массиве для 
восточной половины Черного моря удовлетворило 3912 станций (16 % от 

исходного количества станций).  

Для каждой из этих станций рассчитывалось минимальное расстояние 

от берега. 
Справа от стрежня ОЧТ, условно, нами была выделена 20 км прибреж-

ная зона. Если станция попадала в прибрежную зону, то ей и соответст-

вующему показателю состояния галоклина присваивался индекс «пр» – 
прибрежная. Остальные станции и, соответственно, показатели и их сочета-

ния получили индекс «мор» – морская. 

Таким образом, 3912 вертикальных профилей солености были разбиты на 
9 группировок-индексов (3 группы и 6 подгрупп), характеризующихся двумя 

показателями Hs и Is (ВВ, ВВмор, ВВпр, НВ, НВмор, НВпр, ВН, ВНмор, 

ВНпр). В группировку ВВ по всей восточной половине моря вошла 671 стан-

ция, в группировку НВ – 1581, в группировку ВН – 1660. В северо-восточном 
подрайоне, соответственно, в группировку ВВ вошло 236 станций, в группи-

ровку НВ – 649, в группировку ВН – 498, а в юго-восточном подрайоне в 

группировку ВВ – 377 станций, в группировку НВ – 680, в группировку ВН – 
1035.  

Для всех 9 группировок были определены среднегодовые (для n ≥ 3) 

значения Hs и Is, как по всей восточной половине моря, так и по северо-

восточному и юго-восточному подрайонам.  
В итоге, для каждого из трех регионов было получено по 18 рядов из-

менений средних годовых значений характеристик галоклина по выбран-

ным сочетаниям Hs и Is и по 2 ряда средних годовых значений этих харак-
теристик галоклина, полученных до выделения группировок. 

Для полученных рядов межгодовых изменений характеристик галокли-

на была выполнена корреляционная оценка тесноты связи с параметрами, 
характеризующими состояние экосистемы восточной половины Черного 

моря (Фв, Zв Дв, Рв, Н, М1, М2, Вх, Зх, Зш, ТБ,). 

Ряды значений биомассы фито- и зоопланктона (Фв и Zв) в восточной 

(глубоководной) части Черного моря, взяты из справочного пособия [24]. 
Они представляют собой величины биомасс в мг/м

3
 в слоях 0 – 25 и 0 – 

100 м соответственно, осредненные за год. Ряды фитопланктона даются 

также в виде биомасс раздельно диатомовых и перидиниевых видов (Дв, 
Рв), взятых непосредственно из материалов съёмок.  

Оценка уровня разнообразия в видовом составе клеток фитопланктона 

Н производилась по формуле статистической энтропии (индекс Шеннона): 

H = – S Pi log2Pi, 

где Pi – относительные вероятности видов фитопланктона в выборке конкрет-
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ного года. Ряды Дв, Рв и Н любезно предоставлены автору В.А.Брянцевым. 
Ряды с обозначениями М1 и М2 представляют величины биомассы ме-

дуз (A.aurita) в Черном море в млн. т по съёмкам в апреле – мае и июле – 

августе соответственно. Они взяты из [25]. Общий вылов хамсы в Черном 
море во время зимней путины (Вх, тыс.т) и ее запас (Зх) – из [26]. Зш – запас 

черноморского шпрота – неопубликованные данные А.Г.Архипова. ТБ – сред-

негодовая температура в порту Батуми – показатель теплового фона вос-

точной половины Черного моря [27]. 
В качестве параметров, характеризующих внешние воздействия на эко-

систему Черного моря, использованы показатели Q, q, А00 и А01, А10. 

Значения фактического пресного стока Q (км
3
) и безвозвратное водопо-

требление q (км
3
), выраженное в данном случае разницей между естествен-

ным и фактическим пресным стоком в бассейне Черного моря, даны в [28].  

Индексы А00, А01 и А10 являются коэффициентами разложения призем-
ного барического поля по полиномам Чебышева [29], характеризующие 

среднегодовое значение приземного атмосферного давления, зональный и 

меридиональный атмосферный перенос соответственно в пределах 16-

точечного стандартного поля над Азово-Черноморским бассейном. Узлы 
сетки: от 40 до 46° с.ш. (через 2°) и от 28 по 40° в.д. (через 4°) [30]. При 

корреляции с показателями состояния галоклина использовались ряды 

средних годовых значений коэффициентов А00, А01 и А10. Значения коэффи-
циентов вычислены при осреднении ежедневных данных.  

Кроме корреляции синхронизированных рядов для показателей Q, q, 

А00, А01 и А10 был выполнен анализ связи со сдвигом последних на один и 

два года назад (отмечено в подстрочном индексе, например Q-1 или А01-2). 
Статистически достоверными принимались связи с уровнем значимости 

связи ≥ 0,95. 

Обсуждение результатов. Различие значимости в экосистеме трех вы-
деленных типов галоклина выявлены при корреляции рядов средних годо-

вых значений его характеристик в восточной половине моря с соответст-

вующими рядами некоторых показателей состояния черноморской экоси-
стемы и факторами внешнего воздействия. В табл.1 – 3 представлены коэф-

фициенты полученных статистически значимых связей. 

Таких связей ввиду большого количества рядов оказалось сравнительно 

много, поэтому рассмотрим их групповые признаки. Характеристики типов 
галоклина, связанные с четырьмя и более показателями состояния экосисте-

мы либо с четырьмя и более внешними факторами в таблицах затонированы, 

а наиболее связанные (четыре и более связи) с характеристиками галоклина 
внешние и экосистемные параметры выделены в таблице жирным шрифтом.  

Прежде всего, отметим, что такие параметры, как Zв, Зх, Зш, А01, А00-1, 

А01-2, ни с одной из характеристик галоклина статистически достоверной свя-
зи не показали. С показателями состояния экосистемы связаны исключитель-

но градиенты солености. С глубиной максимального градиента в северо-

восточном подрайоне связана только биомасса медузы в апреле-мае (увели-

чение глубины залегания ведет к росту биомассы). Наибольшее влияние на 
рассматриваемые показатели экосистемы оказывают градиенты группировки 

ВВмор, ВН и ВНмор (характеристики зон глубоких и не глубоких антици-
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клонов открытого моря) всей восточной половины моря (табл.1), в северо-
восточном подрайоне – группировки ВН, ВНпр, ВНмор (характеристики зон 

глубоких антициклонов и прибрежных опусканий) и Isср (табл.2), в юго-

восточном подрайоне – градиенты группировки ВВмор и ВНмор (табл.3).  
Рост градиента в галоклине в зонах опускания вод (преимущественно 

связанных с глубокими антициклонами) ведет к росту биомассы фито-

планктона (преимущественно перидиниевых видов), но к снижению разно-

образия видового состава финопланктона, а также к росту уловов хамсы и 
понижению температуры воды в Батуми.  

Характеристики галоклина группировки НВ (зоны подъема вод) дали 

единственную связь – с биомассой медузы в июле – августе. Биомасса медузы 
возрастает при уменьшении максимального градиента солености. Такая не-

равномерность распределения связей подтверждает наблюдения за распреде-

лением планктонных сообществ в 1992 – 1993 гг. [31]. Причины высокой про-
дуктивности зон «с мощными нисходящими потоками» по-прежнему не ясны.  

С внешними воздействиями в наибольшей степени связаны градиенты 

группировок ВВпр и ВВмор по восточной половине моря в целом (табл.1), в 

северо-восточном подрайоне – градиенты группировок ВВ, ВН, ВНпр, 
ВНмор и Isср (табл.2) и в юго-восточном – группировок ВН, ВНмор и Isср. 

Градиенты в этих зонах возрастают с ростом объемов речного стока, объе-

мов безвозвратного изъятия стока, среднего атмосферного давления и уси-
лением северных атмосферных переносов над Черным морем. В ряду рас-

смотренных связей внешних воздействий обнаружены статистически зна-

чимые связи и с глубиной положения галоклина. Значения глубины возрас-

тают через 1 – 2 года после усиления восточных и северных атмосферных 
переносов и с уменьшением объемов пресного стока. Знак коэффициента 

корреляции в этих связях одинаков для районов с различными свойствами 

галоклина (как в зонах опускания, так и в зонах подъема вод). 
В северо-восточном подрайоне, в отличие от юго-восточного, влияние 

рассмотренных внешних воздействий проявляется в большей степени. 

Главные отличия, на наш взгляд, состоят в отсутствии в юго-восточном 
районе достоверных связей внешних воздействий с глубиной положения 

галоклина в зонах с НВ типом сочетания характеристик (в зонах подъема 

вод) и в отсутствии влияния пресного стока.  

Наличие достоверных связей с упреждающими на один и два года фак-
торами внешнего воздействия позволяет прогнозировать величину макси-

мального градиента солености и глубину его положения по данным об ат-

мосферных переносах и речном стоке.  
Из рассмотренных показателей состояния экосистемы в качестве наи-

более зависимых от характеристик галоклина следует отметить Фв, Рв, Н и 

Вх. Причем Н в большей степени связан с максимальным градиентом соле-
ности в юго-восточном подрайоне, Вх – в северо-восточном. Из показателей 

внешнего воздействия наиболее связанны с характеристиками галоклина 

восточной половины моря q-2, А10. В северо-восточном подрайоне к этим по-

казателям следует добавить Q-1, Q-2, q, q-1, А01-1, в юго-восточном – только А00. 
Выполненный анализ позволяет на уровне межгодовой изменчивости 

по признаку типа галоклина выделить зоны проявления внешних воздействий 
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Т а б л и ц а  1 . Коэффициенты корреляции статистически достоверных связей показателей галоклина восточной половины Черного моря  

с показателями состояния черноморской экосистемы и факторами внешнего воздействия (пояснения в тексте) 

группа хар-ка Фв Дв Рв Н М2 Вх ТБ Q-1 Q-2 q q-1 q-2 А00 А01-1 А10 А10-1 А10-2 

ВВ 
Is   0,65               

Hs                  

ВВпр 
Is   0,58 – 0,57 – 0,53    0,49 0,67 0,44 0,56 0,55     

Hs                  

ВВмор 
Is 0,53 0,65 0,73 – 0,75    0,50 0,51 0,52  0,65      

Hs                  

НВ 
Is     – 0,60    0,53 0,44        

Hs        – 0,47          

НВпр 
Is 

связи не оценивались ввиду недостаточной длины ряда 
Hs 

НВмор 
Is     – 0,59    0,56 0,43        

Hs        – 0,50          

ВН 
Is 0,47  0,57 – 0,59   – 0,36  0,38 0,64 0,52 0,61 0,57  – 0,44 – 0,34  

Hs                  

ВНпр 
Is 0,40  0,42 – 0,50      0,65 0,50 0,64 0,61  – 0,46   

Hs                 – 0,45 

ВНмор 
Is 0,55  0,71 – 0,74  0,55 – 0,42  0,47 0,73 0,57 0,64 0,49  – 0,41   

Hs                  

Isср   0,56 – 0,65  0,41   0,41 0,61 0,43 0,49 0,48     

Hsср              – 0,51    

Примечание:  Не обнаружены связи с показателями: Zв, М1, Зх, Зш, Q, А00-1, А00-2,  А01, А01-2. 
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Т а б л и ц а  2 . Коэффициенты корреляции статистически достоверных связей показателей галоклина северо-восточной части Черного моря 
(подрайон 1) с показателями состояния черноморской экосистемы и факторами внешнего воздействия (пояснения в тексте). 

группа хар-ка Фв Дв Рв Н М1 М2 Вх ТБ Q Q-1 Q-2 q q-1 q-2 А00 А00-2 А01-1 А10 

ВВ 
Is   0,54 – 0,62   0,51   0,76 0,47 0,68  0,46     

Hs                   

ВВпр 
Is          0,77 0,57 0,73       

Hs         – 0,64        – 0,59  

ВВмор 
Is          0,75 0,51       -0,60 

Hs                  0,61 

НВ 
Is      – 0,65    0,41 0,43 0,41       

Hs          – 0,50       – 0,38  

НВпр 
Is 

связи не оценивались ввиду недостаточной длины ряда 
Hs 

НВмор 
Is      – 0,64     0,48 0,43       

Hs          – 0,57         

ВН 
Is 0,53 0,46 0,59    0,45 – 0,43    0,72 0,48 0,61 0,51   -0,38 

Hs                 – 0,41 0,34 

ВНпр 
Is 0,52 0,48 0,70     – 0,43    0,68 0,56 0,80 0,49 0,44   

Hs                   

ВНмор 
Is 0,52  0,67 – 0,63   0,47 – 0,54   0,49 0,77 0,44 0,58     

Hs           – 0,51        

Isср 0.41  0,57 – 0,52   0,41    0,42 0,71 0,51 0,65 0,49    

Hsср     0,57     – 0,49 – 0,37      – 0,51  

Примечание:  Не обнаружены связи с показателями: Zв, Зш, Зх, А00-1, А01, А01-2, А10-1, А10-2. 
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Т а б л и ц а  3 . Коэффициенты корреляции статистически достоверных связей показателей галоклина юго-восточной части Черного моря 
(подрайон 2) с показателями состояния черноморской экосистемы и факторами внешнего воздействия (пояснения в тексте). 

группа хар-ка Фв Дв Рв Н Вх ТБ Q Q– 2 q q– 1 q– 2 А00 А01– 1 А10 А10– 1 А10– 2 

ВВ 
Is 0,62 0,50 0,59        0,52  – 0,39    

Hs                – 0,45 

ВВпр 
Is 0,72    0,65 – 0,53 0,72    0,72      

Hs                 

ВВмор 
Is 0,87 0,70 0,76 – 0,83     0,68  0,73      

Hs              0,50  – 0,50 

НВ 
Is        0,59         

Hs                 

НВпр 
Is 

связи не оценивались ввиду недостаточной длины ряда 
Hs 

НВмор 
Is        0,58         

Hs                 

ВН 
Is    – 0,60     0,50 0,51 0,52 0,51  – 0,47   

Hs                 

ВНпр 
Is    – 0,52     0,44   0,44  – 0,46   

Hs                – 0,60 

ВНмор 
Is 0,48  0,68 – 0,76 0,59   0,46 0,69 0,62 0,62 0,51  – 0,38   

Hs                 

Isср   0,51 – 0,65 0,41    0,56  0,44 0,47 – 0,39  – 0,35  

Hsср                 

Примечание:  Не обнаружены связи с показателями: Zв, М1, М2, Зш, Зх, Q-1, А00-1, А00-2, А01, А01-2. 
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и внутрисистемных взаимосвязей. Это позволит лучше понять механизмы 
функционирования черноморской экосистемы. 

Представление о характерных значениях полученных средних годовых 

величин исследуемых параметров галоклина и тенденциях их многолетних 
изменений можно получить из графиков, представленных на рис.2. 

Для группировки ВВ (глубокое положение высокого значения макси-

мального градиента), характеризующей зоны не глубоких антициклонов, 

можно отметить (рис.2, а) рост глубины положения галоклина (в интервале 
100 – 130 м) до середины 70-х гг. (более интенсивный в юго-восточном под-

районе), затем ее уменьшение (более интенсивное в северо-восточном под-

районе). Величина максимально градиента солености с середины 70-х до се-
редины 80-х гг. возрастает (более интенсивно в северо-восточном подрайоне) 

в интервале 0,035 – 0,055 ‰/м, затем к середине 90-х гг. уменьшается.  

Для характеристик группировки НВ (высокое положение высокого зна-
чения максимального градиента солености), характеризующей зоны подъе-

ма вод следует отметить (рис.2, б) наиболее четко выраженный колебатель-

ный процесс (2- – 3 цикла за исследуемый период) не совпадающий по фазе 

для глубины и градиента. Изменения глубины происходят преимуществен-
но в пределах от 45 до 75 м, градиента – от 0,035 до 0,050. Особенно интен-

сивно эти изменения происходят с середины 70-х до середины 80-х гг. в обо-

их подрайонах. Для северо-восточного подрайона для исследуемого периода 
в целом характерна тенденция уменьшения глубины и роста градиента. 

Для группировки ВН (глубокое положение низкого значения макси-

мального градиента), характеризующей в Черном море зоны глубоких анти-

циклонов и прибрежных опусканий вод, следует отметить (рис.2, а) устой-
чивую для обоих подрайонов тенденцию уменьшения глубины залегания в 

пределах 100 – 140 м с начала 70-х гг. и до конца исследуемого периода. 

Отличительной чертой изменений значений градиента в этом типе галокли-
на является их пороговый характер. До начала 80-х гг. относительная ста-

бильность поддерживалась в пределах 0,023 – 0,027, в начале 80-х гг. про-

изошел резкий (в течение 3 – 4 лет) рост градиента и его стабилизация на 
уровне 0,032 – 0,034 ‰/м. 

Таким образом, можно утверждать, что для рассмотренных характери-

стик основного черноморского галоклина, их группировок и двух выделен-

ных подрайонов существуют различные характерные особенности межго-
довых изменений. Это указывает на различия условий, определяющих из-

менения значений максимального градиента и глубины его положения, а 

также на определенную обособленность зон с различными сочетаниями 
этих характеристик. 

В дальнейшем представляется целесообразным исследовать внутрен-

нюю структуру рядов, определить характерные периоды изменений харак-
теристик галоклина выделенных типов совместно с тенденциями связанных 

с ними биотических показателей черноморской экосистемы и внешних воз-

действий, а также изучить связи изменений, происходящих в галоклине в 

различных динамических зонах и географических районах Черного моря. 
Заключение. Выполненный анализ позволил в рамках межгодовых из-

менений определить роль в черноморской экосистеме трех типов основного 
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Р и с . 2 . Многолетние изменения (сглажены 11-летним скользящим осреднением) максимального градиента солености (Is, ‰/м) и глубины 
его положения (Hs, м) в основном черноморском галоклине для ВВ- (а), НВ- (б), ВН-типа (в) их сочетаний. ВВ, НВ, ВН – восточная поло-

вина моря, ВВ_1 и ВВ_2, НВ_1 и НВ_2, ВН_1 и ВН_2 – северо-восточный и юго-восточный подрайоны. 
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галоклина, характеризующих зоны подъема и опускания вод (зон антици-
клонической и циклонической завихренности течений). 

В процессе исследования двух характеристик галоклина: максимально-

го градиента солености и глубины его залегания, выявлено преобладание 
влияния в экосистеме градиента в зонах опускания вод (преимущественно 

связанных с глубокими антициклонами) за пределами прибрежной зоны 

20 км. Это указывает на их первостепенную роль в продукционных процес-

сах восточной половины Черного моря. Рост градиента в этих зонах ведет к 
росту биомассы фитопланктона (преимущественно перидиниевых видов), к 

снижению разнообразия видового состава фитопланктона, а также к росту 

вылова хамсы и понижению температуры воды в Батуми. Градиенты в этих 
зонах возрастают с ростом объемов речного стока, объемов безвозвратного 

изъятия стока, среднего атмосферного давления и усилением северных ат-

мосферных переносов над Черным морем. 
В зонах подъема вод выявлена связь только величины максимального 

градиента солености с биомассой медузы A.aurita в июле – августе. 

Ни с одной из характеристик галоклина статистически достоверной свя-

зи с биомассой зоопланктона, запасов хамсы и шпрота не обнаружено. 
Значения глубины расположения галоклина (как в зонах опускания, так и 

в зонах подъема вод) возрастают через 1 – 2 года после усиления восточных и 

северных атмосферных переносов и с уменьшением объемов пресного стока.  
Сопоставление двух рассмотренных подрайонов относительно количе-

ства выявленных связей в целом позволяет отметить северо-восточный под-

район, хотя в зоне неглубоких антициклонических вихрей более информа-

тивен галоклин юго-восточного подрайона.  
Наличие достоверных связей с упреждающими на один и два года фак-

торами внешнего воздействия позволяет прогнозировать величину макси-

мального градиента солености и глубину его положения по данным об ат-
мосферных переносах и речном стоке.  

В многолетних тенденциях изменений исследованных характеристик 

следует выделить ослабление галоклина и увеличение глубины его положе-
ния к середине 70-х гг., что привело к вспышке биомассы медузы A.aurita, и 

последовавший за тем до середины 80-х гг. рост градиента солености, что 

привело к росту биомассы фитопланктона, снижению его разнообразия. 

Можно предположить, что рост градиента связан с развитием малых антици-
клонических вихрей и с ослаблением активности глубоких антициклонов, что 

повлияло на снижение температуры воды в Батуми и рост вылова хамсы. 

Уменьшение глубины залегания галоклина наблюдалось с начала 70-х гг., 
причем наиболее интенсивно в зонах глубоких антициклонов. 

Таким образом, полученные результаты позволяют считать оправданным 

введение нового подхода к использованию характеристик галоклина в анали-
зе механизмов функционирования черноморской экосистемы, в определение 

роли зон опускания и подъема вод в северо-восточном и юго-восточном рай-

онах моря. Можно утверждать, что для рассмотренных характеристик основ-

ного черноморского галоклина, их группировок и двух выделенных подрайо-
нов существуют различные характерные особенности межгодовых изменений. 

В дальнейшем представляется целесообразным исследовать внутрен-
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нюю структуру рядов, и характерные периоды изменений характеристик 
галоклина выделенных типов совместно с тенденциями связанных с ними 

биотических показателей черноморской экосистемы и внешних воздейст-

вий, а также изучить взаимодействие изменений, происходящих в галоклине 
в различных динамических зонах и географических районах Черного моря. 

Все это позволит по-новому подойти к прогнозированию био- и рыбо-

продуктивности вод моря с учетом изменения активности различного рода 

перемещающихся вихревых образований. 
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