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Объективное прогнозирование поведения морских экосистем при 
различных уровнях антропогенной нагрузки и управление качеством 
морской среды путем нормирования сбросов загрязняющих веществ не
возможно без привлечения математических моделей. Поэтому разработ
чики концепции экологического мониторинга указывали, что она базиру
ется на двух китах: 1 ) системе наблюдения за экологическими парамет
рами и системного анализа их изменчивости; 2 ) системе математических 
моделей, с помощью которьгх проводится математический анализ с вы
дачей диагностических и прогностических характеристик, являющихся 
основой для принятия управленческих решений по регулированию эко
логической обстановки. 

Являясь неотъемлемой частью экологического мониторинга, мате
матическое моделирование предъявляет особые требования к его органи
зации. Если для характеристики экологического состояния морской сре
ды достаточно организовать систему наблюдений за отдельными хими
ко-биологическими показателями, то для построения, калибрации и ве
рификации математических моделей необходимо определять не только 
изменчивость наиболее значимых компонент экосистемы и влияющих на 
нее факторов, но и скоростей всех важнейших процессов, связывающих 
эти компоненты, осуществляя круговорот вещества и энергии в экоси
стеме. Однако натурное определение этих скоростей является очень 
трудной, а во многих случаях и принципиально неосуществимой задачей. 
Поэтому при их определении широко используется лабораторное моде
лирование процессов, т.е. экологический мониторинг должен включать в 
себя не только стандартные полевые наблюдения за концентрацией 
(биомассой) компонент экосистемы, но и специализированные натурные 
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и лабораторные эксперименты с целью определения потоков веществ 
между этими компонентами и их изменчивости в зависимости от влияю
щих факторов окружающей среды. 

Главное требование, предъявляемое к наблюдениям за физически
ми, химическими и биологическими параметрами морской среды, вы
полняемым в рамках экологического мониторинга, заключается в том, 
что они должны быть комплексными и единовременными. Только при 
выполнении этих условий можно установить причинно - следственные 
связи между характеристиками экосистемы. 

Экологический мониторинг морских акваторий должен включать в 
себя исследования как временной, так и пространственной изменчивости 
параметров состояния морской среды. Основным методом исследования 
последней является океанографическая съемка, которая должна выпол
няться в предельно сжатые сроки. Последнее требование, а также огра
ниченность возможностей лабораторного анализа в судовых условиях, 
налагает существенные ограничения на число измеряемых параметров, 
что не позволяет считать эти съемки комплексными с точки зрения сис
темного анализа. 

В большинстве случаев, в ходе океанографических съемок измеря
ются лишь стандартные гидрологические (температура и соленость) и 
гидрохимические (рН, минеральные формы азота и фосфора, растворен
ный кислород, БПКз, органический либо общий азот и фосфор) характе
ристики состояния экосистемы. Для получения более сложных в опреде
лении гидробиологических характеристик в лучшем случае выполняется 
забор проб и их консервация на единичных выборочных океанографиче
ских станциях. При этом зачастую теряется смысл выполнения этих ис
следований в комплексе океанографической съемки - изучение про
странственной изменчивости, т.е. может иметь место несоответствие ме
тодик дальнейшего лабораторного эксперимента целям исследования. 
Ввиду значительньгх затрат материальных и людских ресурсов океано
графические съемки проводятся обычно раз в сезон. Поэтому для изуче
ния временной изменчивости параметров состояния морской среды целе
сообразно дополнять океанографические съемки одной или несколькими 
реперными станциями, на которьпс наблюдения производятся в полном 
объеме, с минимально возможной дискретностью во времени и макси
мальным разрешением по глубине. На этой же станции выполняются и 
все специализированные натурные эксперименты, направленные на оп
ределение скоростей химико-биологических процессов и производится 
отбор проб для проведения лабораторных экспериментов. 
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в течение двух прошедших десятилетий экологический монито
ринг северо-западной части Черного моря (СЗЧМ), реализуемый различ
ными научно-исследовательскими организациями, заключался в прове
дении разовых целевых или, в лучшем случае, сезонных океанографиче
ских съемок этой области, в целом, и отдельных ее районов (Одесского, 
эстуариев рек), в частности. Однако последние несколько лет, ввиду не
достатка финансирования, океанографические съемки открытой морской 
части СЗЧМ практически не проводились. Обусловлено это прежде всего 
стоимостью судовых услуг, т.к. проведение лабораторных анализов тре
бует затрат на порядок меньше. 

Ввиду вышесказанного, исследователи вынуждены ограничиться 
наблюдениями в прибрежной зоне моря и лиманах. Понятно, что вопрос 
о репрезентативности этих наблюдений для характеристики экологиче
ского состояния открытой морской части СЗЧМ вызывает большие со
мнения. Кроме того, проводимый ранее экологический мониторинг, ко
торый состоял лишь из сезонных съемок, очень грубо отражает реальную 
временную изменчивость химико-биологических характеристик состоя
ния экосистемы. 

Таким образом, в настоящее время назрела необходимость в орга
низации экологического мониторинга за всем комплексом гидрологиче
ских, гидрохимических и гидробиологических показателей качества вод 
и состояния экосистемы как минимум в одной реперной рейдовой точке 
в районе г. Одессы. Эта точка должна находится в районе 1 0 - 1 5 метро
вой изобаты, быть достаточно удаленной от известных антропогенньге 
источников загрязнения и, в тоже время, соответствовать требованию 
экономичности и безопасности обслуживания ее малыми водными 
транспортными средствами (катер, моторная лодка). 

Комплекс ежедекадных систематических натурных наблюдений, 
выполняемых на этой станции, должен включать в себя следующие ха
рактеристики: 

- гидрологические: температура и соленость воды на четырех гори
зонтах: поверхностный, придонный слои, верхняя и нижняя граница тер
моклина; прозрачность вод. 

- гидрохимические: минеральные формы азота (аммоний, нитриты, 
нитраты), фосфора (фосфаты) и кремния (силикаты); растворенный ки
слород; Б П К 5 , перманганатная и бихроматная окисляемость с разделени
ем на взвешенную и растворенную фракции; органический углерод, азот 
и фосфор с разделением на взвешенную и растворенную фракции; со
держание в воде минеральной и органической взвеси. Наблюдения вы-
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П0Л1ГЯЮТСЯ на всех четырех горизонтах. В донных отложениях определя
ются: органический углерод, азот и фосфор, БПКс, аммонийный и нит
ратный азот, фосфаты, растворенный кислород. 

- гидробиологические: концентрация хлорофилла «а» на четьфех го
ризонтах; биомасса фитопланктона с разделением на таксономические либо 
систематические группы и характеристикой средних, для каждой выделен
ной группы, значений удельной поверхности и объема клеток; биомасса и 
численность различных фупп зоопланктона (рекомендуется выделять мик-
рогетеротрофы, фитофаги, эврифаги и хищники); биомасса и численность 
бактериопланктона, в целом, а также (по мере возможности) отдельных его 
Фупп: сапрофитных, нитрифицирующих, нефтеокисляющих бактерий и 
т.п. В отдельную группу выделяются бентосные организмы, для которьгх 
также необходимо определять биомассу и численность. 

Кроме того, комплекс наблюдений может включать и наблюдения 
за содержанием в воде и донных отложениях загрязняющих веществ ток
сического действия. Кроме того, к анализу полученных результатов 
должны привлекаться репрезентативные гидрометеорологические на
блюдения за скоростью и направлением ветра, баллом облачности, отно
сительной влажностью воздуха, температурой воды и воздуха, уровнем 
моря, выполненные в стандартные сроки на ГМС г. Одессы. 

Как отмечалось ранее, для системного анализа, прогнозирования и 
управления качеством вод исследуемого региона система экологического 
мониторинга на реперной станции должна включать не только комплекс 
натурных наблюдений, но и специализированные эксперименты. К числу 
таких экспериментов мы относим: 

- определение первичной продукции фитопланктона на различных 
горизонтах с экспонированием проб в условиях 1п 81й1 и при известной 
освещенности и прозрачности водной колонки, исходных концентраций 
биогенных элементов; 

- лабораторные эксперименты с ВПК-системой, в ходе которых мо
гут быть определены значения следующих параметров: удельные скоро
сти биохимического окисления органического вещества, минерализации 
органического азота и фосфора, 1-й и 2-й стадии нитрификации; 

- определение скорости биоседиментации в натурных условиях; 
- оценка сезонной изменчивости потоков аммонийного и нитратно

го азота, фосфатов в системе «вода-донные отложения», поглощения ки
слорода донными осадками; 

- определение продукции бактериопланктона в зависимости от 
концентрации мертвого органического вещества в морской воде; 
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- определение в лабораторных экспериментах констант равновесия 
процесса сорбции-десорбции загрязняющих веществ в системе «вода-
минеральная взвесь», «вода-донные отложения»; 

- определение в лабораторных экспериментах с культурами водо
рослей удельной скорости их естественной смертности и выедания зоо
планктоном при различных условиях водной среды. 

Для описания продукции, рационов гетеротрофов (бактерий, про-
стейщих, зоопланктона, бентосных организмов) и сведения биотического 
баланса в наблюдаемой экосистеме предлагается использовать методик}' 
расчета, предложенную в [ 1 ] . В рассматриваемом подходе продукция и ра
цион гетеротрофов определяются через их скорость обмена, которая в свою 
очередь может быть рассчитана по универсальной эмпирической зависимо
сти на основе данных о среднем весе единичного организма. Именно по
этому в ходе мониторинга гетеротрофных элементов экосистемы рекомен
дуется определять не только их биомассу, но и численность. 

В случае возобновления сезонных съемок, наблюдения на реперной 
станции позволят воспроизвести предысторию получаемых результатов и 
в конечном итоге будут способствовать правильной их интерпретации. 

Учитывая большой объем наблюдений на реперной станции, опти
мальным было бы межведомственное ее обслуживание силами заинтере
сованных научных организаций г. Одессы. 
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