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Введение
На основании информации о пищевых предпочтениях усатых китов (Mysticeti),  мы предполагаем, что распространение китов и выбор мест для их зимовки может быть связан с сезонным циклом фитопланктона, являющимся одним из основных параметров биопродуктивности океанических вод. Фитопланктон-первичное звено трофических цепей водных экосистем, который с помощью фотосинтеза создает органическое вещество, являющееся энергетической основой для последующих этапов продукционного процесса (Цхай Ж.Р., 2017). Связь фитопланктона (через хлорофилл-а) и встречаемости китов описывается в работах некоторых исследователей в различных районах мирового океана (Pierce G.J., 2018; d’Ovidio F.,2017;Croll D.A.,2005). 
Изменчивость поля хлорофилла-а определяется в первую очередь океанологическими факторами такими, как: 1. достаточная подводная освещённость, так как свет является источником энергии для фотосинтеза; 2. обеспеченность биогенными элементами (БЭ), используемыми фитопланктоном для синтеза органических соединений и последующего роста; 3. разномасштабные вертикальные движения вод, способствующие пополнению запасов БЭ в зоне фотосинтеза. А также плотностная стратификация вод и температурные условия акватории (Лобанова П.В, 2017). 
Усатые киты отличаются привязанностью к кормовым базам-местам, богатым пищей, куда киты, словно птицы, возвращаются после зимней миграции. Например, большая часть из наблюдаемых серых китов возвращается на северо-восточный шельф о. Сахалин каждый год. Через трофическую цепь можно выявить связь между пространственно-временной изменчивостью концентрации хлорофилла-а, которая отражает концентрацию фитопланктона, и встречаемостью усатых китов. 
Целью данного исследования является изучение влияния пространственно-временной изменчивости океанологических факторов на распространение усатых китов. Для этого поставлены следующие задачи: 
1. Рассмотреть ареалы распространения китообразных в Охотском море, в зависимости от сезона, а также их связь с пространственным распределением полей температуры и концентрации хлорофилла-а в период с 1999 по 2020 гг.. 
2. Рассмотреть влияние изменчивости индекса Тихоокеанского декадного колебания -  PDO (Pacific Decadal Oscillation), представляющего устойчивую, периодически повторяющуюся изменчивость климата океана и атмосферы, сосредоточенную в среднеширотном Тихоокеанском бассейне, на изменчивость концентрации хлорофилла-а и на встречаемость серых китов (Eschrichtius Robustus), являющихся разновидностью усатых китов, на северо-восточном шельфе о. Сахалин в период с 2002 по 2010 гг. 
3. Рассмотреть связь хлорофилла-а со встречаемостью E. robustus. 
Работа является продолжением другой, проведенной ранее и имеющей схожие цели и задачи (Рогинская М.О., Лобанова П.В.,2019).
Данное исследование представляется важным для дальнейшего изучения усатых китов и их распространения. К тому же, миграции китообразных можно использовать для изучения широкомасштабных сдвигов в экосистемах, ведь киты невероятно чувствительны к изменениям окружающей среды. А также, специалисты утверждают, что это позволит вывести лишние парниковые газы из атмосферы. Согласно новым расчётам экологов, каждый кит способен связывать огромные количества углекислого газа и выводить их из атмосферы. Так, по данным исследователей, крупный кит способен связать около 30 тонн углекислого газа. Эта масса полностью выводится из оборота после смерти животного (Chami R., 2019).
Тема выпускной квалификационной работы была предложена ФГБУН Тихоокеанским океанологических институтом им. В.И. Ильичёва Дальневосточного отделения Российской академии наук (ТОИ ДВО РАН), научными консультантами выступали ведущий научный сотрудник Лаборатории исследования загрязнения и экологии ТОИ ДВО РАН, д.б.н. Мельников В.В. и ассистент кафедры океанологии к.г.н., П.В. Лобанова.


Глава 1. Общие представления о районе и объекте исследования
1.1. Физико-географическое описание района исследования
Охотское море- окраинное море в северо-западной части Тихого океана. Ограничено материковыми и островными береговыми линиями. Располагается между берегами Восточной Евразии, ее п-ова Камчатка, цепи Курильских островов, северной оконечности о. Хоккайдо и восточной части о. Сахалин. Отделено от Японского по линии от мыса Сущего до мыса Тык в Татарском проливе, по линии от мыса Крильон до мыса Соя в проливе Лаперуза. Граница с Тихим океаном проходит от мыса Носяппу (о. Хоккайдо) по гряде Курильских островов до мыса Лопатка (п-ов Камчатка) (Деев. М.Г.,2014).
Охотское море относится к наиболее крупным и глубоким морям мира. Его площадь равна 1 603 тыс. км2, объем — 1 316 тыс. км3, средняя глубина — 821 м, наибольшая глубина — 3 521 м (База знаний 1999).
Береговая линия изрезана довольно слабо. Наиболее крупные заливы: залив Академии, Анива, Сахалинский, Терпения, Тугурский, Ульбанский и Шелихова (Деев. М.Г.,2014).
В рельефе дна центральной части моря наиболее выделяются две подводные возвышенности- Академии Наук и Института Океанологии. Вместе с выступом материкового склона они разделяют бассейн моря на три котловины: северо-восточную — впадину ТИНРО, северо-западную — впадину Дерюгина и южную глубоководную — Курильскую впадину. Эти впадины соединены желобами: Макарова, П. Шмидта и Лебедя. К северо-востоку от впадины ТИНРО отходит желоб залива Шелихова (База знаний 1999).
В Охотском море преобладает мусонный климат умеренных широт, в целом, в этом районе холодно. С октября по апрель над морем преобладает совокупное влияние Азиатского антициклона (сезонная область повышенного атмосферного давления над Южной Сибирью, Средней и Центральной Азией, один из мощных сезонных центров действия атмосферы) и Алеутской депрессии (обширная область пониженного атмосферного давления над северной частью Тихого океана, с центром в районе Алеутских островов.
В Охотское море впадают крупные реки: Амур, Большая, Гижига, Охота, Пенжина и Уда. Совокупный речной сток составляет около 600 км3/год, при этом около 65% приходится на долю Амура (Деев. М.Г.,2014). Вклад других сравнительно крупных рек , таких как— Пенжина, Охота, Уда, Большая (на Камчатке) — гораздо меньше. Они приносят в море значительно меньше пресной воды. Сток поступает главным образом весной и в начале лета. В это время наибольшее его влияние ощущается в основном в прибрежной зоне, вблизи устьевых областей крупных рек (База знаний 1999). Вследствие чего, за счет превышения величины речного стока над испарением, отмечается распреснение поверхностного слоя морской воды (Деев. М.Г.,2014).
Характерные черты систем непериодических течений Охотского моря формируются под влиянием ветров и притока вод через Курильские проливы. Основная система течений Охотского моря- циклоническая система течений, охватывающая почти все море (Рисунок №1).  Она обусловлена преобладанием циклонической циркуляции атмосферы над морем и прилегающей частью Тихого океана. Помимо этого, в море прослеживаются устойчивые антициклонические круговороты: к западу от южной оконечности Камчатки (приблизительно между 50—52° с.ш. и 155—156° в.д.); над впадиной ТИНРО (55—57° с.ш. и 150— 154° в.д.); в районе Южной котловины (45—47° с.ш. и 144—148° в.д.). Кроме того, обширная область циклонической циркуляции вод наблюдается в центральной части моря (47—53° с.ш. и 144—154° в.д.), а циклонический круговорот — к востоку и северо-востоку от северной оконечности о. Сахалин (54—56° с.ш. и 143—149° в.д.) (База знаний, 1999).
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Рисунок 1. Рельеф дна и течения Охотского моря (База знаний, 1999)

Сильные течения обходят море вдоль береговой линии против часовой стрелки: теплое Камчатское течение, направленное к северу в залив Шелихова; поток западного, а затем юго-западного направления вдоль северных и северо-западных берегов моря; устойчивое Восточно-Сахалинское течение, идущее на юг, и довольно сильное течение Соя, вступающее в Охотское море через пролив Лаперуза.
На юго-восточной периферии циклонического круговорота центральной части моря выделяется ветвь Северо-Восточного течения, противоположного по направлению Курильскому течению в Тихом океане. В некоторых из Курильских проливов, в результате существования этих потоков, образуются устойчивые области конвергенции течений, приводящие к опусканию вод и оказывающие существенное влияние на распределение океанологических характеристик не только в проливах, но и в самом море. И наконец, еще одна особенность циркуляции вод Охотского моря — двусторонние устойчивые течения в большинстве Курильских проливов.
Поверхностные течения на поверхности Охотского моря наиболее интенсивны у западных берегов Камчатки (11—20 см/с), в Сахалинском заливе (30—45 см/с), в районе Курильских проливов (15—40 см/с), над Южной котловиной (11—20 см/с) и в течении Соя (до 50—90 см/с). В центральной части циклонической области интенсивность горизонтального переноса значительно меньше, чем на его периферии. В центральной части моря скорости изменяются от 2 до 10 см/с, причем преобладают скорости меньше 5 см/с. Аналогичная картина наблюдается и в заливе Шелихова: довольно сильные течения у берегов (до 20—30 см/с) и небольшие скорости в центральной части циклонического круговорота (База знаний, 1999).
В Охотском море наблюдается субарктическая структура вод с хорошо выраженными холодным и теплым промежуточными слоями, выделяются охотоморская, тихоокеанская и курильская региональные ее разновидности. В Охотском море насчитывается 5 крупных водных масс: поверхностная представляет собой очень тонкий (15-30 м) верхний слой, который легко перемешивается и в зависимости от сезона принимает весеннюю, летнюю или осеннюю модификации с соответствующими характерными значениями температуры и солености; в зимнее время в результате сильного охлаждения поверхностного слоя формируется охотоморская водная масса, которая весной, летом и осенью существует в виде холодного переходного слоя на горизонтах от 40 до 150 м, температура в этом слое от -1,7 до 1 °С, соленость 31-32,9 ‰, глубинная курильская южная котловина также формируется из ти хо ок еа нс ки х во д, ра сп ол аг ае тс я в сл ое от 13 00 м до дн а, те мп ер ат ур а во ды 1, 85 °С , со ле но ст ь 34 ,7 ‰.
Ра сп ре де ле ни е те мп ер ат ур ы во ды на по ве рх но ст и Ох от ск ог о мо ря по дв ер же но си ль но й се зо нн ой изменчивости. Зи мо й во да ох ла жд ае тс я до -1,7°С. Ле то м на иб ол ее си ль но во ды пр ог ре ты у о. Хо кк ай до до 19 °С , в це нт ра ль ны х ра йо на х до 10-11°С. Со ле но ст ь на по ве рх но ст и в во ст оч но й ча ст и у Ку ри ль ск ой гр яд ы до 33 ‰, в за па дн ых ра йо на х 28-31‰.
Ох от ск ое мо ре от но си тс я к ле до ви ты м мо ря м, ль до об ра зо ва ни е на чи на ет ся в но яб ре в за ли ва х се ве рн ой ча ст и и к фе вр ал ю ра сп ро ст ра ня ет ся на бо ль шу ю ча ст ь поверхности. Не за ме рз ае т то ль ко кр ай ня я юж на я часть. В ап ре ле на чи на ет ся та ян ие и ра зр уш ен ие ле дя но го по кр ов а, в ию не лед по лн ос ть ю исчезает. То ль ко в ра йо не Ша нт ар ск их ос тр ов ов мо рс ки е ль ды мо гу т ча ст ич но со хр ан ят ьс я до ос ен и (Деев. М.Г.,2014).



1.2. Ми гр ац ия ус ат ых ки то в и ар еа лы их ра сп ро ст ра не ни я
Под ми гр ац ие й ки то в по др аз ум ев аю т ре гу ля рн ое пе ре дв иж ен ие , вы зв ан но е из ме не ни ем ус ло ви й су ще ст во ва ни я или в св яз и с пр ох ож де ни ем ци кл а развития.
Пр ин ят о вы де ля ть две ос но вн ые пр ич ин ы ми гр ац ий китообразных. Пе рв ая - по ис к на иб ол ее пр од ук ти вн ых районов. В ок еа не ра йо ны с на иб ол ьш ей пе рв ич но й пр од ук ти вн ос ть ю (к ол ич ес тв ом фи то пл ан кт он а) на хо дя тс я вб ли зи по лю со в, в то вр ем я как в тр оп ич ес ки х ши ро та х пр од ук ти вн ос ть до во ль но мала. Вс ле дс тв ие че го , ки ты ми гр ир ую т на ле то в ум ер ен ны е и вы со ки е ши ро ты , где они ко рм ят ся и на ка пл ив аю т до 40% жи ра (Р ис ун ок №2). Вт ор ая пр ич ин а- по ис к на иб ол ее бл аг оп ри ят ны х ус ло ви й для во сп ро из во дс тв а потомства. Пе ри од вы со ко й пр од ук ти вн ос ти по ля рн ог о ле та сл иш ко м ко ро тк ий для той ск ор ос ти ро ст а по то мс тв а, ко то ра я тр еб уе тс я для до ст иж ен ия ра зм ер ов вз ро сл ог о ки та и за тр ат эн ер ги и ма те ри на по дд ер жа ни е со бс тв ен но й жи зн ед ея те ль но ст и и вы ра щи ва ни е де те ны ша , по эт ом у мн ог ие ви ды ки то в со ве рш аю т пу те ше ст ви я в тр оп ич ес ки е ши ро ты (МИИГАиК, 2021).
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Ри су но к 2. Ми гр ац ии китообразных (МИИГАиК, 2021).

По до тр яд ус ат ые ки ты (M ys ti ce ti ) со де рж ит три се ме йс тв а: гл ад ки е ки ты , по ло са ти ки и се ры е киты. Ус ат ые ки ты ло вя т ме лк ие ор га ни зм ы в бо ль шо м ко ли че ст ве с по мо щь ю це ди ль но го ап па ра та , в от ли чи и от зу ба ты х, ко то ры е пи та ют ся од ин оч ны ми ор га ни зм ам и или хв ат аю т их по не ск ол ьк о штук. Це ди ль ны й ап па ра т од ни х ус ат ых ки то в пр ис по со бл ен к пр оц еж ив ан ию оч ен ь ме лк ой пе ла ги че ск ой пи щи ; у др уг их - к бо ле е кр уп но й до бы че в том чи сл е и к ло ву ма сс ов ых ск оп ле ни й ме лк ой ры бы ; у тр ет ьи х- к пи та ни ю пр ид он ны ми и до нн ым и организмами.
1. Се ме йс тв о гл ад ки е ки ты (B al ae ni da e) пр ед ст ав ле но дв ум я ви да ми ки то в- по ля рн ым (г ре нл ан дс ки м) и яп он ск им (ю жн ым гл ад ки м) китом. Пр ед ст ав ит ел и се ме йс тв а сп ос об ны пи та ть ся оч ен ь ме лк ой пи ще й и им ею т те мн ые , уз ки е и вы со ки е ус ов ые пл ас ти ны с то нк ой бахромой.
2. Се ме йс тв о по ло са ти ки (B al ae no pt er id ae ) со ст ои т из 6 ви до в ки то в: бл юв ал , фи нв ал , се йв ал , ма лы й по ло са ти к, кит Бр ай да , горбач. 
3. Се ме йс тв о се ры е ки ты (E sc hr ic ht id ae ) пр ед ст а вл ен о од ни м ви до м- се ры м ки то м (Мельников В.В., 2006).
Пр ед ст ав ит ел и ус ат ых ки то в, вс тр еч аю щи ес я в ре ги он е ис сл ед ов ан ия :
·  Гр ен ла нд ск ий (П ол яр ны й) кит
Пи та ни е: Пи та ет ся пр еи му ще ст ве нн о зоопланктоном. 
Ра сп ро ст ра не ни е (Рисунок №3): В Бе ри нг ов ом и Чу ко тс ко м мо ря х вс тр еч ае тс я пр еи му ще ст ве нн о ср ед и или вб ли зи льдов. В Ох от ск ом мо ре ле то м де рж ит ся по от кр ыт ой во де , вс тр еч ае тс я в за ли ва х Ша нт ар ск ог о мо ря и в ра йо не Пе нж ин ск ой губы. Ми гр ац ии по ля рн ых ки то в Ох от ск ог о мо ря неизвестны (Мельников В.В., 2006).
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Ри су но к 3. Ар еа л ра сп ро ст ра не ни я Гр ен ла нд ск ог о ки та в Ох от ск ом мо ре (Мельников В.В., 2006)



·  Юж ны й (Я по нс ки й) кит
Пи та ни е: Кит сп ец иа ли зи ро ва н на пи та ни и ме лк им и пл ан кт он ны ми ор га ни зм ам и, пр еи му ще ст ве нн о веслоногими. Ры бы в же лу дк ах эт их ки то в не встречалось.
Ра сп ро ст ра не ни е (Рисунок №4): На се ля ет те пл ые и ум ер ен ны е во ды об ои х полушарий. В се ве рн ой ча ст и Ти хо го ок еа на вы ше 60° с.ш. не по дн им ае тс я, за се ля я юж ну ю ча ст ь Бе ри нг ов а мо ря , ак ва то ри ю Ку ри ль ск ой гр яд ы и Ох от ск ое море.  Со ве рш ае т ре гу ля рн ые се зо нн ые ми гр ац ии с ме ст зи мо вк и в те пл ых во да х на на гу л в ум ер ен ны е и холодные (Мельников В.В., 2006).
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Ри су но к 4. Ар еа л ра сп ро ст ра не ни я Юж но го (Я по нс ко го ) ки та в Ох от ск ом мо ре (Мельников В.В., 2006)

·  Го лу бо й кит
Пи та ни е: Ос но вн ым и об ъе кт ам и пи та ни я ки то в яв ля ют ся кр уп ны е пл ан кт он ны е бе сп оз во но чн ые , пр еи му ще ст ве нн о эуфазииды. Зи мо й пи та ют ся слабо. Ле то м в пе ри од пи ка пи та ни я в же лу дк е мо же т на хо ди ть ся до 4 т рачков.
Ра сп ро ст ра не ни е (Рисунок №5): Се йч ас в се ве ро -з ап ад но й ча ст и Ти хо го ок еа на редок. Мо же т вс тр ет ит ьс я в Бе ри нг ов ом и Чу ко тс ко м мо ря х, в ра йо не Ко ма нд ор ск их , Ал еу тс ки х ос тр ов ов и Ку ри ль ск ой гряды. Ра не е в Бе ри нг ов ом мо ре был об ыч ен , вс тр еч ал ся в Ан ад ыр ск ом за ли ве и за хо ди л в Чу ко тс ко е мо ре до м. Сердце-Камень. В Яп он ск ом мо ре отсутствует (Мельников В.В., 2006).
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Ри су но к 5. Ар еа л ра сп ро ст ра не ни я Го лу бо го ки та в Ох от ск ом мо ре (Мельников В.В., 2006)

·  Финвал
Пи та ни е: Пи та ет ся пр еи му ще ст ве нн о ме лк им и ст ай ны ми ры ба ми и пл ан кт он ом (к ал ян ус ы, эуфаузииды). 
Ра сп ро ст ра не ни е (Рисунок №6): В се ве рн ой ча ст и Ти хо го ок еа на фи нв ал ра сп ро ст ра не н от Чу ко тс ко го мо ря до тропиков. Чу ко тс ко е мо ре и Бе ри нг ов пр ол ив - ко не чн ые пу нк ты ле тн ей ми гр ац ии финвалов. В эт ом ра йо не ки ты бы ва ют в ав гу ст е- се нт яб ре , на се ве р пр он ик аю т до ос тр ов ов Вр ан ге ля и Ге ра ль да , на за па д до пр ол ив а Лонга. Ра не е в зн ач ит ел ьн ых ко ли че ст ва х фи нв ал ы ко нц ен тр ир ов ал ис ь в Ан ад ыр ск ом за ли ве , бы ли ра сп ро ст ра не ны вд ол ь Ку ри ль ск ой гр яд ы и бе ре го в Камчатки. В Ох от ск ом мо ре вс тр еч аю тс я повсеместно. В Яп он ск ом мо ре от ши ро ты за ли ва Пе тр а Ве ли ко го до ши ро ты Со ве тс ко й гавани (Мельников В.В., 2006).
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Ри су но к 6. Ар еа л ра сп ро ст ра не ни я Фи нв ал а в Ох от ск ом мо ре (Мельников В.В., 2006)
·  Сейвал
Пи та ни е: Пи та ет ся пр еи му ще ст ве нн о ме лк им и пл ан кт он ны ми бе сп оз во но чн ым и (п ре им ущ ес тв ен но ко пе по ды , а та кж е ам фи по ды и эувфаузииды). Не ко то ро е зн ач ен ие им ею т ме лк ие ры бы и кальмары.
Ра сп ро ст ра не ни е (Рисунок №7): Вс тр еч ае тс я в от кр ыт ых водах. Се йв ал ра сп ро ст ра не н от ши ро ты ос тр ов а Та йв ан ь на юге до Бе ри нг ов а пр ол ив а на севере. Из ве ст ны сл уч аи за хо да в Чу ко тс ко е море. На иб ол ее об ыч ен у юж но й ча ст и Ку ри ль ск их ос тр ов ов в во да х Яп он ии и Ко ре и, ре до к у Ка мч ат ки и ос об ен но Чукотки. Ре дк о так же бы ва ет в Яп он ск ом и Ох от ск ом морях (Мельников В.В., 2006).
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Ри су но к 7. Ар еа л ра сп ро ст ра не ни я Се йв ал а в Ох от ск ом мо ре (Мельников В.В., 2006)

·  Ма лы й по ло са ти к
Пи та ни е: Ма лы й по ло са ти к пи та ет ся пр еи му ще ст ве нн о ст ай но й ры бо й и зоопланктоном.
Ра сп ро ст ра не ни е (Рисунок №8): В Се ве рн ом по лу ша ри и ма лы й по ло са ти к ра сп ро ст ра не н повсеместно. Пр ид ер жи ва ет ся пр еи му ще ст ве нн о пр иб ре жн ой зоны. Ча ст о вс тр еч ае тс я вб ли зи и ср ед и ль до в, бы ва ет в по лы нь ях , где вы ны ри ва ет и ды ши т в ве рт ик ал ьн ом положении (Мельников В.В., 2006).
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Ри су но к 8. Ар еа л ра сп ро ст ра не ни я Ма ло го по ло са ти ка в Ох от ск ом мо ре (Мельников В.В., 2006)

·  Горбач
Пи та ни е: Го рб ач пи та ет ся ры бо й, пр ид он ны ми и пе ла ги че ск им и пл ан кт он ны ми ра ко об ра зн ым и, ин ог да го ло во но ги ми моллюсками.
Ра сп ро ст ра не ни е (Рисунок №9): Го рб ат ые ки ты де рж ат ся как вд ал и от бе ре го в, так и в прибрежье. Вс тр еч аю тс я ча ще в од ин оч ку , ли бо не бо ль ши ми группами. Со ве рш аю т ре гу ля рн ые ми гр ац ии для на гу ла из юж ны х ши ро т, где пр ои сх од ит ра зм но же ни е эт их ки то в, в ра йо н Бе ри нг ов а и Чу ко тс ко го морей. В Чу ко тс ко м мо ре до ст иг аю т пр ол ив а Ло нг а и ос тр ов а Врангеля. Бы ва ют в Ох от ск ом и Яп он ск ом мо ря х, но, за ис кл юч ен ие м ра йо на Ку ри ль ск их ос тр ов ов , зд ес ь вс ег да редки (Мельников В.В., 2006).
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Ри су но к 9. Ар еа л ра сп ро ст ра не ни я Го рб ат ог о ки та в Ох от ск ом мо ре (Мельников В.В., 2006)
·  Се ры й кит
Пи та ни е: Ти пи чн ый бентофаг. Пи та ет ся ис кл юч ит ел ьн о пр ид он ны ми и до нн ым и организмами. Кит хо ро шо пр ис по со бл ен к пр ям ом у за че рп ыв ан ию рт ом ил ис ты х ма сс и по сл ед ую ще й их фи ль тр ац ии че ре з же ст ки й це ди ль ны й аппарат.
Ра сп ро ст ра не ни е (Рисунок №10): Се ры е ки ты вс тр еч аю тс я в пр иб ре жн ой зо не се ве рн ой ча ст и Ти хо го ок еа на и в Чу ко тс ко м море. В ра йо н Чу ко тк и со ве рш аю т се зо нн ые ми гр ац ии для на гу ла с ме ст зи мо вк и в пр иб ре жн ых во да х Калифорнии. Ар еа л об ос об ле нн ой ох от ск о- ко ре йс ко й по пу ля ци и се ры х ки то в вк лю ча ет во ды Яп он ск ог о мо ря , пр ол ив ы Ла пе ру за и Та та рс ки й, Ох от ск ое мо ре , во ды Ку ри ль ск их ос тр ов ов (Мельников В.В., 2006).

[image: ]
Ри су но к 10. Ар еа л ра сп ро ст ра не ни я Се ро го ки та в Ох от ск ом мо ре (Мельников В.В., 2006).


1.3. 	Фа кт ор ы, ок аз ыв аю щи е вл ия ни е на ра йо н ис сл ед ов ан ия
1.3.1. Ап ве лл ин г в ра йо не ис сл ед ов ан ия
Ве тр а юж но го и юг о- во ст оч но го на пр ав ле ни й во вр ем я ле тн ег о му сс он а вы зы ва ют пр иб ре жн ый ап ве лл ин г, а во зд ей ст ви е на мо рс ку ю по ве рх но ст ь се ве рн ог о и се ве ро -з ап ад но го ве тр а пр ив од ит к даунвеллингу. Во вр ем я ап ве лл ин га пр иб ре жн ая зо на за по лн яе тс я хо ло дн ой и со ле но й ох от ом ор ск ой во до й, а от но си те ль но те пл ая и ра сп ре сн ен на я по ве рх но ст на я во да см ещ ае тс я в гл уб ок ов од ну ю об ла ст ь шельфа. Во вр ем я да ун ве лл ин га она мо же т сн ов а ве рн ут ьс я в пр иб ре жн ую зо ну (Рутенко А.Н., 2014).
В пе рв ых чи сл ах ию ня во вр ем я сх од а ль да , в ра йо н по ст уп ае т Ам ур ск ая вода. При бл аг оп ри ят но см се ве ро -з ап ад но м ве тр е пр оц ес с за те ка ни я ра сп ре сн ен но й во ды мо же т пр ин ят ь ха ра кт ер вт ор же ни я, так как в ию ле из -з а пр ео бл ад ан ия юж но го ве тр а ап ве лл ин г «з ап ир ае т» ра сп ре сн ен ну ю во ду , по ст уп аю щу ю на во ст оч ны й ше ль ф о. Са ха ли н из за ли ва Се ве рн ый (Рутенко А.Н., 2009).
Ва жн ым ме те ор ол ог ич ес ки м фа кт ор ом , оп ре де ля ющ им вр ем я на ча ла ра зв ит ия пр иб ре жн ог о ап ве лл ин га и его пр од ол жи те ль но ст ь, яв ля ет ся ве те р и св яз ан ны й с ним ле тн ий юг о- во ст оч ны й муссон. С од но й ст ор он ы, ап ве лл ин г со зд ае т бл аг оп ри ят ны е ус ло ви я для ра зв ит ия фи то пл ан кт он а вс ле дс тв ие до по лн ит ел ьн ой по ст ав ки би ог ен ны х эл ем ен то в из гл уб ин ы моря. С др уг ой , он ра зр уш ае т ст ра ти фи ка ци ю во д, что ме ша ет ус то йч ив ом у ро ст у ма сс ы фи то пл ан кт он а, так как вм ес те с во до й он мо же т оп ус ти ть ся в пр ид он ны й сл ой на пл ох о ос ве ща ем ые горизонты.
Та кж е, ва жн ым фа кт ор ом яв ля ет ся ст ок ре ки Ам ур и вы но с вод из ме лк ов од ны х пр иб ре жн ых за ли во в Пи ль ту н и Чайво. По ст оя нн ым и ус то йч ив ым фа кт ор ом , ко то ры й ма ло из ме ня ет ся мо жн о сч ит ат ь вы но с вод из заливов. 
Ме жг од ов ые ра зл ич ия ат мо сф ер но й ци рк ул яц ии ск аз ыв аю тс я на по ст уп ле ни и в пр иб ре жн ую зо ну би ог ен ны х и ор га ни че ск их ве ще ст в и на би оп ро ду кт ив но ст и ра йо на , так как мо гу т вы зы ва ть из ме не ни я в ра зв ит ии ап ве лл ин га и в ра сп ро ст ра не ни и вод ре ки Ам ур (Рутенко А.Н., 2014).
В го ды ра зв ит ог о и пе ри од ич ес ки ус ил ив аю ще го ся ле тн ег о му сс он а во ды пр иб ре жн ог о ра йо на за ли ва Пи ль ту н яв ля ют ся хо ло дн ым и и со ле ны ми , так как в пр иб ре жн ой зо не на бл юд аю тс я яв ле ни я пр од ол жи те ль но го ап ве лл ин га , ог ра ни чи ва ющ ег о вр ем я пр еб ыв ан ия ра сп ре сн ен ны х вод вб ли зи по бе ре жь я (Рутенко А.Н., 2014).
Ре зу ль та ты ра сч ет а ин де кс а ап ве лл ин га и ги др ол ог ич ес ки е на бл юд ен ия по ка за ли , чт о, при оп ре де ле нн ых си но пт ич ес ки х ус ло ви ях , в ле тн ий пе ри од на за па дн о- ка мч ат ск ом ше ль фе во зм ож но ра зв ит ие кр ат ко вр ем ен но го апвеллинга. С вы хо до м ат мо сф ер ны х ци кл он ов на по лу ос тр ов Ка мч ат ка бы ли св яз ан ы бл аг оп ри ят ны е для ра зв ит ия ап ве лл ин га ме те ор ол ог ич ес ки е ситуации. Зо на ин те нс ив но го пр ил ив но го пе ре ме ши ва ни я ра сп ол аг ае тс я в се ве ро -з ап ад но й ча ст и ка мч ат ск ог о ше ль фа в от кр ыт ой ча ст и за ли ва Шелихова. В ма е, в пе ри од фо рм ир ов ан ия се зо нн ог о те рм ок ли на , по яв ля ет ся За па дн о- ка мч ат ск ий фр он т пр ил ив но го пе ре ме ши ва ни я, от де ля ющ ий пе ре ме ша нн ые пр ил ив ам и пр иб ре жн ые во ды от ст ра ти фи ци ро ва нн ых вод вн еш не й ча ст и ше ль фа , и ис че за ет в ию ле в ре зу ль та те ус ил ен ия те рм ич ес ко й стратификации. Та ки м об ра зо м, вы со ку ю би ол ог ич ес ку ю пр од ук ти вн ос ть за па дн о- ка мч ат ск ог о ше ль фа мо гу т по дд ер жи ва ть пр иб ре жн ый ве тр ов ой ап ве лл ин г и пр ил ив но е пе ре ме ши ва ни е (Жабин И.А., 2019).
Де йс тв ие юж но го , юг о- за па дн ог о и юг о- во ст оч но го ве тр ов об ус ла вл ив ае т во зн ик но ве ни е ап ве лл ин га у се ве ро -в ос то чн ог о по бе ре жь я о. Са ха ли н (д ан но е ут ве рж де ни е на иб ол ее ве рн о для ле тн их ме ся це в- в св яз и с бо ле е вы ра же нн ой ве рт ик ал ьн ой ст ра ти фи ка ци ей вод). Для по дъ ем а вод до ст ат оч ны м яв ля ет ся во зд ей ст ви е ве тр ов пр од ол жи те ль но ст ью бо ле е дв ух су то к и ск ор ос тя ми бо ле е 5 м/ се к (Полупанов П.В., 2007).
По ре зу ль та та м ст ат ьи к (Полупанов П.В., 2007) , в ра мк ах дв ус ло йн ой мо де ли Йо ши да (п ар ам ет ры сл ое в оп ре де ля ли сь по да нн ым ок еа но ло ги че ск ой съ ем ки на ра зр ез е Пи ль ту н- мо ре ) ве рт ик ал ьн ая ск ор ос ть по дъ ем а гр ан иц ы ра зд ел а, ха ра кт ер из ую ще й те рм ок ли н, со ст ав ил а 7,8 м/сут. При ус та но ви вш ем ся ап ве лл ин ге (м од ел ь Эк ма на -С ве рд ру па ) ск ор ос ть ве тр а по дъ ем а вод со ст ав ил а 0, 5- 2, 5 м/сутки. Ма кс им ал ьн ая ве ро ят но й во зн ик но ве ни я ап ве лл ин га (6 4% от об ще го чи сл а сл уч ае в) ха ра кт ер на для уз ко й 20 -м ил ьн ой пр иб ре жн ой зо ны ме жд у 51 и 53° с.ш. По лн ос ть ю ох ва ты ва ть ше ль фо ву ю зо ну (до 20 0- ме тр ов ой из об ат ы) ап ве лл ин г сп ос об ен то ль ко к югу от 52° с.ш. (Да и то ли шь в 10% от об ще го чи сл а сл уч ае в) , се ве рн ее 53° с.ш. ве ро ят но ст ь по яв ле ни я на по ве рх но ст и хо ло дн ы х пр ид он ны х вод ре зк о падает.  По мн ен ию ав то ро в, ск ор ее вс ег о, это св яз ан о с вл ия ни ем ст ок а р. Ам ур и, со от ве тс тв ен но , бо ле е ус то йч ив ой пл от но ст но й стратификацией.  
Да нн ые мн ог ол ет ни х сп ут ни ко вы х на бл юд ен ий о ра сп ре де ле ни и те мп ер ат ур ы по ве рх но ст и мо ря по ка за ли , что вы де ля ют ся два ос но вн ых ра йо на у во ст оч но го по бе ре жь я о. Са ха ли н - с ус то йч ив ым и ин те нс ив ны м ап ве лл ин го м (Жабин И.А., 2016). Од на из зон ус то йч ив ог о ап ве лл ин га фо рм ир уе тс я у се ве ро -в ос то ч но го по бе ре жь я о. Са ха ли н, др уа я - в це нт ра ль но й ча ст и во ст оч но -с ах ал ин ск ог о шельфа. В ра йо не по лу ос тр ов а Кр ил ьо н и у мы са Кр ил ьо н та кж е на бл юд ае тс я апвеллинг. Зо ны пр иб ре жн ог о ап ве лл ин га с ми ни ма ль ны ми зн ач ен ия ми по ве рх но ст но й те мп ер ат ур ы по ши ри не со ст ав ля ют от 10 до 60 км. В от де ль ны е го ды вл ия ни е ап ве лл ин га пр ос ле жи ва ет ся на ра сс то ян ии 10 0- 12 0 км от по бе ре жь я о. Сахалин.
Как по ка за л ан ал из се зо нн ой из ме нч ив ос ти ин де кс а ап ве лл ин га (и нд ек с, от ра жа ющ ий ин те нс ив но ст ь ап ве лл ин га ), в ию ле -а вг ус те на бл юд аю тс я бл аг оп ри ят ны е ве тр ов ые ус ло ви я для ра зв ит ия ап ве лл ин га у во ст оч но го по бе ре жь я о. Са ха ли н (Жабин И.А., 2016). В пе ри од с ав гу ст а по се нт яб рь ап ве лл ин г пр од ол жа ет ся у по бе ре жь я по лу ос тр ов а Терпения. В ию ле -а вг ус те ап ве лл ин г хо ро шо вы ра же н у це нт ра ль но й ча ст и во ст оч но го по бе ре жь я о. Са ха ли н (д ля не го ха ра кт ер ны на иб ол ее бл аг оп ри ят ны е ве тр ов ые ус ло ви я для ра зв ит ия ап ве лл ин га ) , ве ли чи на эк ма но вс ко го пе ре но са , вы зы ва ющ ег о ап ве лл ин г, пр иб ли зи те ль но в 2 ра за бо ль ше по ср ав не ни ю с се ве рн ой ча ст ью шельфа. В ра зл ич ны х ра йо на х ос но вн ой зо ны ап ве лл ин га ра зл ич ия в пр од ол жи те ль но ст и се зо на ап ве лл ин га св яз ан ы с ос об ен но ст ям и ве тр ов ог о ре жи ма Ох от ск ог о моря. Ре зу ль та ты , по лу че нн ые при ан ал из е да нн ых сп ут ни ко вы х из ме ре ни й, хо ро шо со гл ас ую тс я с да нн ым и пр ям ых ок еа но гр аф ич ес ки х наблюдений.
Ап ве лл ин г у по бе ре жь я о. Са ха ли н ра зв ив ае тс я за сч ет эк ма но вс ко го пе ре но са и в ре зу ль та те де йс тв ия эк ма но вс ко й на ка чк и, св яз ан но й с по ло жи те ль но й за ви хр ен но ст ью по ля на пр яж ен ия ве тр а (Жабин И.А., 2016). При эт ом зн ач ен ия ве рт ик ал ьн ог о пе ре но са во д, св яз ан но го с ди ве рг ен ци ей ве тр ов ых те че ни й, мо гу т бы ть со по ст ав им ы с ве ли чи но й эк ма но вс ко го пе ре но са на пр ав ле нн ог о от бе ре га , ко то ры й яв ля ет ся ос но вн ой пр ич ин ой апвеллинга.
В ос но вн ом , ме жг од ов ая из ме нч ив ос ть ап ве лл ин га за ви си т от со ст оя ни я ох от ск ог о ан ти ци кл он а, ко то ры й яв ля ет ся гл ав ны м ре ги он ал ьн ым це нт ро м де йс тв ия ат мо сф ер ы, оп ре де ля ющ им ве тр ов ой ре жи м Ох от ск ог о моря. В го ды с хо ро шо ра зв ит ым ох от ск им ан ти ци кл он ом на бл юд ал ас ь те нд ен ци я к ус ил ен ию ап ве лл ин га у во ст оч но го по бе ре жь я о. Са ха ли н, а в го ды со сл аб ов ыр аж ен ны м ох от ск им ан ти ци кл он ом его ин те нс ив но ст ь за ме тн о по ни жа ет ся (Жабин И.А., 2016).
Тот фа кт , что бл аг оп ри ят ны е ве тр ов ые ус ло ви я для ра зв ит ия ап ве лл ин га у во ст оч но го по бе ре жь я о. Са ха ли н на бл юд аю тс я в ию ле -а вг ус те , пе ре кл ик ае тс я с те м, что да нн ый вр ем ен но й пе ри од та кж е яв ля ет ся пи ко м вс тр еч ае мо ст и се ры х ки то в у по бе ре жь я о. Са ха ли н (Сахалин Энерджи, 2011).

1.3.2. Гу му со вы е ве ще ст ва
Ги др об ио ло ги че ск ие ис сл ед ов ан ия в пе ри од с 12 по 28 ию ля 20 16 г. (Мельников В.В., 2020) по ка за ли , что во ды Ша нт ар ск ог о ба сс ей на ха ра кт ер из ую тс я вы со ки ми ко нц ен тр ац ия ми гу му со во го ве ще ст ва , ос но вн ым ис то чн ик ом ко то ро го яв ля ют ся то рф ян ые бе ре га ре к, вп ад аю щи х в заливы.
Од на из ос но вн ых ха ра кт ер ис ти к вод Ша нт ар ск ог о ар хи пе ла га - вы со ко е со де рж ан ие гу му со во го ве ще ст ва , пр ич ин ой ко то ро го яв ля ют ся то рф ян ые бе ре га ре к, вп ад аю щи х в заливы. Ма кс им ал ьн ые ко нц ен тр ац ии гу му со во го ве ще ст ва со от ве тс тв ую т по ве рх но ст ны м го ри зо нт ам ку то во й ча ст и заливов. Для Уд ск ог о за ли ва ха ра кт ер ен же лт ый цв ет во ды , в нем бы ли за фи кс ир ов ан ы ма кс им ал ьн ые ко нц ен тр ац ии гу му са во вн еш не й ча ст и эс ту ар ие в рек Уда и То ро м (Р ис ун ок № 11в). Ср ед не е со де рж ан ие зд ес ь ра вн ял ос ь 3.3 мгС/л. На иб ол ьш ее со де рж ан ие гу му са в по ве рх но ст но м сл ое в за ли ве Ак ад ем ии бы ло на ме лк ов од ье пр иу ст ье во й ак ва т ор ии рек Ул ьб ан и Ус ал ги н (Р ис ун ок № 11а). В ср ед не м, для по ве рх но ст ны х вод за ли ва Ак ад ем ии , со де рж ан ие гу му са бы ло 2.8 мгС/л. На иб ол ее вы со ко е со де рж ан ие гу му са в пр ид он но м сл ое Уд ск ог о за ли ва та кж е на бл юд ал ос ь в пр иу ст ье во й ак ва то ри и рек Уда и То ро м (Р ис ун ок № 11г). В ср ед не м, для пр ид он но го сл оя Уд ск ог о за ли ва , со де рж ан ие гу му са бы ло ра вн о 1.06 мгС/л. На иб ол ьш ее со де рж ан ие гу му са в за ли ве Ак ад ем ии за ре ги ст ри ро ва но во вн еш не й ча ст и эс ту ар ие в рек Сы ра н и Ус ал ги н (Р ис ун ок № 11в). В ср ед не м, для пр ид он ны х вод за ли ва Ак ад ем ии со де рж ан ие гу му са бы ло ра вн о 1.19 мгС/л. Гу му со вы е ве ще ст ва в не бо ль ши х ко ли че ст ва х ок аз ыв аю т ст им ул ир ую ще е вл ия ни е на ро ст фитопланктона. Эт им ча ст ич но мо жн о об ъя сн ит ь бо ле е вы со ки е ко нц ен тр ац ии хл ор оф ил ла в по ве рх но ст но м го ри зо нт е Уд ск ог о за ли ва в ср ав не ни и с за ли во м Ак ад ем ии (Р ис ун ок № 11в). В по ве рх но ст но м сл ое Уд ск ог о за ли ва в пр иу ст ье во м уч ас тк е рек Уда и То ро м за ре ги ст ри ро ва но со де рж ан ие хл ор оф ил ла 4–6 мкг/л. На ос та ль но й ак ва то ри и за ли ва его со де рж ан ие из ме ня ло сь от 0.5 до 1.5 мкг/л. В по ве рх но ст но м сл ое бы ло для ак ва то ри и Ша нт ар ск ог о ар хи пе ла га со де рж ан ие хл ор оф ил ла бы ло ни зк им (Р ис ун ок № 11а). Для бо ле е гл уб ок их сл ое в си ту ац ия об ра тн ая , что та кж е мо же т бы ть св яз ан о с гу му со вы м ве ще ст во м, т.к. гу му со во е ве ще ст во по гл ощ ае т со лн еч ну ю ра ди ац ию и мо же т бы ть ин ги би то ро м в фо то си нт ез е фитопланктона. По эт ом у, в ср ав не ни и с за ли во м Ак ад ем ия , пр ид он ны е го ри зо нт ы Уд ск ог о за ли ва об ед не ны хл ор оф ил ло м (Р ис ун ок № 11б). Ср ед ня я ко нц ен тр ац ия хл ор оф ил ла бы ла 1.1 мк г/ л для пр ид он ны х вод Уд ск ог о за ли ва , а для за ли ва Ак ад ем ии в 4 ра за вы ше , 4.3 мкг/л. Уд ск ий за ли в на мо ме нт ис сл ед ов ан ия мо жн о ра сс ма тр ив ат ь ка к, пр еи му ще ст ве нн о, ге те ро тр оф ны й ба сс ей н, а за ли в Ак ад ем ия – ав то тр оф ны й (Мельников В.В., 2020).
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Ри су но к 11. Ра сп ре де ле ни е ко нц ен тр ац ий хл ор оф ил ла -а , мк г/ л (а, б) и гу му со во го ве ще ст ва , мг С/ л, (в, г) в по ве рх но ст но м сл ое (а, в) и пр ид он но м сл ое (б, г) в за ли ва х Ша нт ар ск ог о ра йо на (Мельников В.В., 2020).



1.3.3. Хлорофилл-а
На бо ль ше й ча ст и ак ва то ри и Ох от ск ог о мо ря пр оц ес с ра зв ит ия фи то пл ан кт он а мо жн о ра зб ит ь на три фа зы :
Пе рв ая фа за - ко гд а ра зв ит ие фи то пл ан кт он а об ус ло вл ен о фа кт ор ом температуры. А им ен но, пе ри од от зи мы до ве се нн ег о по вы ше ни я те мп ер ат ур ы по ве рх но ст и во ды до +2 -5 °С , 
Вт ор ая фа за - ко гд а ра зв ит ие ми кр ов од ор ос ле й оп ре де ля ет ся на ли чи ем би ог ен ны х ве ще ст в в воде. Пе ри од от ве се нн ег о до ос ен не го «ц в ет ен ия » фитопланктона. 
Тр ет ья фа за - ко гд а при из бы тк е би ог ен ны х эл ем ен то в по сл е ра зр уш ен ия те рм ок ли на сн иж ен ие ко нц ен тр ац ии хл ор оф ил ла -а вы зв ан о ум ен ьш ен ие м те мп ер ат ур ы в по ве рх но ст но м слое. Пе ри од по с ле ос ен не го «ц ве те ни я» до зи мы (Цхай Ж.Р., 2017).
Со вм ес тн ый ан ал из сп ут ни ко вы х да нн ых о ко нц ен тр ац ии хл ор оф ил ла -а на ак ва то ри и Ам ур ск ог о ли ма на и со пу тс тв ую ще й ги др ом ет ео р ол ог ич ес ко й ин фо рм ац ии вы яв ил сл ед ую щи е фа кт ор ы, вл ия ющ ие на ра сп ре де ле ни е да нн ог о ве ще ст ва , а сл ед ов ат ел ьн о, и фи то пл ан кт он а в це ло м:
· Вы но с би ог ен н ых ве ще ст в ре ко й Ам ур , оп ре де ля ющ ий зо ны по вы ше нн ых ко нц ен тр ац ий пигмента.
· В за ви си мо ст и от пр ео бл ад аю ще го се зо нн ог о на пр ав ле ни я ве тр а, на пр ав ле ни е ст ок а ре ки Ам ур в Са ха ли нс ки й за ли в или Та та рс ки й пролив. 
· Ра сп ре де ле ни е со ле но ст и, об ус ла вл ив аю ще е су ще ст во ва ни е то ле ра нт ны х к ра зл ич ны м ди ап аз он ам со ле но ст и со об ще ст в фи то пл ан кт он а, ко то ры е ра зл ич аю тс я по ко нц ен тр ац ия м и ди на ми ке об ра зо ва ни я хлорофилла-а.
· Гл уб ок ие ци кл он ы с ве тр ам и юж но го на пр ав ле ни я, вл ек ущ ие за со бо й из ме не ни е гр ан иц ы оп ре сн ен ны х и мо рс ки х во д, та ки м об ра зо м, из ме ня я ло ка ли за ци ю со об ще ст в фитопланктона.
В се ве рн ой ча ст и Ох от ск ог о мо ря , у за па дн ог о по бе ре жь я Ка мч ат ки и в ра йо не се ве рн ых Ку ри ль ск их ос тр ов ов на иб ол ее яр ко вы ра же н ма кс им ал ьн ый ве се нн ий пик. За ча ст ую ин те нс ив но ст ь ос ен не го «ц ве те ни я» вы ше , чем ве се нн ег о, в ра йо на х с си ль ны м пр ис ут ст ви ем ре чн ог о ст ок а, на пр им ер , в Ам ур ск ом ли ма не и у се ве ро -в ос то чн ог о по бе ре жь я Сахалина.
Ак ти вн ая фа за ве се нн ег о «ц ве те ни я» фи то пл ан кт он а пр от ек ае т пр еи му ще ст ве нн о в ап ре ле -м ае в юг о- за па дн ой ча ст и Ох от ск ог о мо ря , юж но й ча ст и Та та рс ко го и у за па дн ог о по бе ре жь я Ка мч ат ки , а в се ве рн ых ак ва то ри я сд ви га ет ся на июнь. В ра йо на х ин те нс ив но го ре чн ог о ст ок а, и ос об ен но в зо на х пр он ик но ве ни я мо ди фи ци ро ва нн ых ам ур ск их во д, ос ен не е «ц ве те ни е» ми кр ов од ор ос ле й мо же т бы ть об ил ьн ее , чем ве се нн ее (Цхай Ж.Р., 2017).
В зо не се ве ро -в ос то чн ог о ше ль фа о. Са ха ли н пр от ек аю т ги др оф из ич ес ки е пр оц ес сы , вы зы ва ющ ие ос об ый ин те ре с в св яз и с бо ль шо й пр од ук ти вн ос ть ю на хо дя щи хс я зд ес ь бе нт ос ны х со об ще ст в, ко то ры ми се ры е ки ты пи та ют ся во вр ем я еж ег од но го ле тн е- ос ен не го нагула. Ра зв ит ие бе нт ос ны х ор га ни зм ов за ви си т от ма те ри ал а, пр ои зв ед ен но го на по ве рх но ст и моря. Бе нт ос на я фа ун а бу рн о ра зр ас та ет ся ве сн ой и в на ча ле ле та из -з а де тр ит а, ко то ры й по ст ав ля ет ся в пе ри од зи мн е- ве се нн ей вс пы шк и ра зв ит ия фи то пл ан кт он а (Рутенко А.Н., 2014).
Со ле но ст ь по ве рх но ст ны х вод в пр ед ше ст ву ющ ий пе ри од яв ля ет ся ва жн ым фа кт ор о м , вл ия ющ им на об ъе мы пр од ук ци и фи то пл ан кт он а во вр ем я ве се нн ей вспышки. Как по ка зы ва ют на бл юд ен ия , об ъе мы фи то пл ан кт он а в пе ри од вс пы шк и ма кс им ал ьн ые то ль ко при си ль но м ра сп ре сн ен ии по ве рх но ст ны х сл ое в воды. Ма сс а пе рв ич но й пр од ук ци и фи то пл ан кт он а в пе ри од ве се нн ей (л ет не й) вс пы шк и, при од ин ак ов ых зн ач ен ия х те мп ер ат ур ы, бо ль ше в ра йо на х, по дв ер гн ут ых бо ль ше му ра сп ре сн ен ию (Oviatt C., 2002).
Не то ль ко ве сн ой , но и ле то м, в пе ри од ин те нс ив ны х ли вн ев ых ос ад ко в, св яз ан ны х с пр ох ож де ни ем гл уб ин ны х ци кл он ов , во зм ож ны вс пы шк и ув ел ич ен ия об ъе ма фитопланктона. Та ка я вс пы шк а ра зв ит ия фи то пл ан кт он а в ра йо не се ве рн ой ча ст и о. Са ха ли н мо же т сл ед ов ат ь не то ль ко за ос ад ка ми вб ли зи ра йо на на бл юд ен ий , но и за от да ле нн ым и ли вн е вы ми ос ад ка ми , по па да ющ им и в мо ре со ст ок ом Ам ур (Рутенко А.Н., 2014).

1.3.4. Зоопланктон
По да нн ым ст ат ьи (Мельников В.В.,2016) , ис сл ед ов ан ие 20 13 го да в За ли ве Ак ад ем ия (Р ис ун ок №1 2) :
В пр оц ес се пр ов ед ен ия ан ал из а ко ли че ст ве нн ог о и ви до во го со ст ав а зо оп ла нк то на ,в пр об ах , от об ра нн ых в не по ср ед ст ве нн ой бл из ос ти от ко рм ив ши хс я ки то в, зн ач ен ия до ст иг ал и 31 40 9 эк з/ м3 при ср ед не м зн ач ен ии 17 56 5 экз/м3.
В пр об ах из за па дн ой ча ст и за ли ва Ко нс та нт ин а, где ки то в не на бл юд ал и, от ме че но на им ен ьш ее чи сл о ор га ни зм ов зо оп ла нк то н- от 56 до 18 79 эк з/ м3 (в ср ед не м 927 экз/м3). На ме лк ов од ье Ул ьб ан ск ог о за ли ва , в не по ср ед ст ве нн ой бл из ос ти от ко рм ив ши хс я ки то в, бы ли вз ят ы 16 пр об , ср ед ня я би ом ас са зо оп ла нк то на со ст ав ля ла 547.9 мг /м 3 , что в 3.9 ра за вы ше би ом ас сы зо оп ла нк то на в пр об ах из ра йо но в, где ки ты отсутствовали. Ко пе по ды в ко ли че ст ве нн ом от но ше ни и пр ео бл ад ал и на вс ех ст ан ци ях в за ли ве Акадении. Как вб ли зи ко рм ив ши хс я ки то в, так и в их от су тс тв ие , до ля эв фа уз ии д в би ом ас се зо оп ла нк то на со ст ав ля ла ме не е 1%.
В пр об ах зо оп ла нк то на из пр иб ре жн ой зо ны за па дн ой ча ст и за ли ва Ак ад ем ии Ох от ск ог о мо ря об на ру же но 6 та кс он ом ич ес ки х гр уп п го ло пл ан кт он а: Co pe po da , Cl ad oc er a, Ch ae to gn at ha , My si da ce a, Eu ph au si id ae и Ct en op ho ra , а та кж е Cu ma ce a и мо ло дь аз иа тс ко й ко рю шк и Os me ru s mo rd ax dentex.
В пр об ах из за па дн ой ча ст и за ли ва Ко нс та нт ин а, где ки то в не на бл юд ал и, чи сл ен но ст ь зо оп ла нк то на бы ла на им ен ьш ей и ва рь ир ов ал а от 56 до 18 79 эк з/ м3 при ср ед не м зн ач ен ии 927 эк з/ м3 (Мельников В.В.,2016) .
Как по ка зы ва ет ра сп ре де ле ни е би ом ас сы зо оп ла нк то на в за ли ва х, как в Уд ск ом за ли ве , так и в за ли ве Ак ад ем ии су ще ст ву ют по два яд ра ма кс им ал ьн ой концентрации. Яд ра вы со ко й би ом ас сы зо оп ла нк то на ра сп ол ож ен ы на вы хо де и в це нт ра ль но й ча ст и за л ив ов (Р ис ун ок № 12).
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Ри су но к 12. Ра сп ре де ле ни е би ом ас сы зо оп ла нк то на в ра йо не Ша нт ар ск их ос тр ов ов (Мельников В.В.,2016) .

1.3.5. Пр ил ив ны е яв ле ни я
Ра зл ич ны е ви ды пе ри од ич ес ки х пр ил ив ны х те че ни й хо ро шо вы ра же ны в Ох от ск ом мо ре : по лу су то чн ые , су то чн ые и см еш ан ны е с пр ео бл ад ан ие м по лу су то чн ой или су то чн ой составляющих. Ск ор ос ти пр ил ив ны х те че ни й от не ск ол ьк их са нт им ет ро в до 4 м/с. Вд ал и от бе ре го в ск ор ос ти те че ни й не ве ли ки — 5— 10 см/с. В пр ол ив ах , за ли ва х и у бе ре го в их ск о ро ст и зн ач ит ел ьн о возрастают. К пр им ер у , в Ку ри ль ск их пр ол ив ах ск ор ос ти те че ни й до хо дя т до 2—4 м/с.
Пр ил ив ы Ох от ск ог о мо ря им ею т ве сь ма сл ож ны й характер. Пр ил ив на я во лн а вх од ит из Ти хо го ок еа на с юга и юго-востока. Пр од ви га яс ь к се ве ру , по лу су то чн ая во лн а на па ра лл ел и 50° ра зд ел яе тс я на две ча ст и: за па дн ая по во ра чи ва ет на се ве ро -з ап ад , во ст оч на я пр од ви га ет ся к за ли ву Шелихова. Су то чн ая во лн а та кж е дв иж ет ся на се ве р, и на ши ро те се ве рн ой ок он еч но ст и Са ха ли на де ли тс я на две ча ст и: пе рв ая вх од ит в за ли в Ше ли хо ва , др уг ая до хо ди т до се ве ро за па дн ог о берега.
Су то чн ые пр ил ив ы им ею т на иб ол ьш ее ра сп ро ст ра не ни е в Ох от ск ом море. Они ра зв ит ы в Ам ур ск ом ли ма не , Са ха ли нс ко м за ли ве , на по бе ре жь е Ку ри ль ск их ос тр ов ов , у за па дн ог о бе ре га Ка мч ат ки и в Пе нж ин ск ом заливе. На се ве рн ом и се ве ро -з ап ад но м по бе ре жь ях мо ря и в ра йо не Ша нт ар ск их ос тр ов ов от ме ча ют ся см еш ан ны е приливы.
В Пе нж ин ск ой гу бе (м. Ас тр он ом ич ес ки й) за фи кс ир ов ан а на иб ол ьш ая ве ли чи на пр ил ив ов (до 13 м). В ра йо не Ша нт ар ск их ос тр ов ов ве ли чи на пр ил ив а пр ев ыш ае т 7 м. в Са ха ли нс ко м за ли ве и в Ку ри ль ск их пр ол ив ах пр ил ив ы значительны. В се ве рн ой ча ст и мо ря их ве ли чи на до хо ди т до 5 м.
У во ст оч но го бе ре га Са ха ли на , в ра йо не пр ол ив а Ла пе ру за от ме ча ли сь на им ен ьш ие приливы. Ве ли чи на пр ил ив ов в юж но й ча ст и мо ря 0, 8— 2, 5 м.
Пр ил ив ны е ко ле ба ни я ур ов ня в Ох от ск ом мо ре в об ще м ве сь ма зн ач ит ел ьн ы и ок аз ыв аю т су ще ст ве нн ое вл ия ни е на его ги др ол ог ич ес ки й ре жи м, ос об ен но в пр иб ре жн ой зоне.
Та кж е, кр ом е пр ил ив ны х зд ес ь хо ро шо ра зв ит ы и сг он но -н аг он ны е ко ле ба ни я уровня. Гл ав ны м об ра зо м, они во зн ик аю т при пр ох ож де ни и гл уб ок их ци кл он ов над морем. На го нн ые по вы ше ни я ур ов ня до ст иг аю т 1, 5— 2 м. На по бе ре жь е Ка мч ат ки и в за ли ве Те рп ен ия от ме че ны на иб ол ьш ие на го ны (База знаний, 1999).
Во вр ем я пр ил ив ны х и от ли вн ых те че ни й об ра зу ют ся за ви хр ен ия во ды , сп ос об ст ву ющ ие ув ел ич ен ию ко нц ен тр ац ии зо оп ла нк то на (Мельников В.В.,2016) .
Пр ил ив оо бр аз ую щи е си лы вы зы ва ют пр ил ив ны е те че ни я, ко то ры е, от кл он яя сь по ве рт ик ал и из -з а не ро вн ос те й дн а, со зд аю т вн ут ре нн ие во лн ы на ча ст от ах , ко то ры е со от ве тс тв ую т ве рт ик ал ьн ом у ра сп ре де ле ни ю ча ст от ы Вяйвсяля-
Брента. Ак ти вн о вз аи мо де йс тв уя ме жд у со бо й, во лн ы об ра зу ют ши ро ки й сп ло шн ой сп ад аю щи й по ча ст от е сп ек тр волн. Кр ут ой ма те ри ко вы й ск ло н со зд ае т ре зк ую не од но ро дн ос ть для ра сп ро ст ра не ни я ба ро тр оп но й пр ил ив но й волны. На кр ом ке ше ль фа ро жд ае тс я во лн а вн ут ре нн ег о пр ил ив а, ко то ра я, ра сп ро ст ра ня яс ь к бе ре гу на пр от яж ен но м ме лк ов од но м ше ль фе , из -з а ум ен ьш ен ия гр уп по во й ск ор ос ти во лн и то лщ ин ы во дн ог о сл оя тр ан сф ор ми ру ет ся с ге не ри ро ва ни ем ко ро тк их не ли не йн ых вн ут ре нн их волн.
Ра сп ро ст ра ня яс ь по те рм ок ли ну , во лн а вн ут ре нн ег о пр ил ив а и ко ро тк ие не ли не йн ые вн ут ре нн ие во лн ы, , фо рм ир ую т из не го пр ос тр ан ст ве нн ые не од но ро дн ос ти в ви де те пл ых и хо ло дн ых ли нз , ок аз ыв аю щи х вл ия ни е на ра сп ро ст ра не ни е зв ук а, и, по ви ди мо му , вл ия ющ их и на ра зв ит ие фи то пл ан кт он а (Рутенко А.Н., 2014).

1.3.6. Ле до вы й ре жи м
Ра зв ит ию бо ль ши х ма сс ль да в мо ре сп ос об ст ву ют су ро вы е и пр од ол жи те ль ны е зи мы с си ль ны ми се ве ро -з ап ад ны ми ветрами. Ль ды Ох от ск ог о мо ря — ис кл юч ит ел ьн о ме ст но го образования. Ос но вн ую фо рм у ль до в мо ря пр ед ст ав ля ют как не по дв иж ны е ль ды — пр ип ай , так и пл ав уч ие льды.
В ра зн ом ко ли че ст ве ль ды вс тр е ча ют ся во вс ех ра йо на х мо ря , од на ко ле то м все мо ре оч ищ ае тс я от льдов. Ра йо н Ша нт ар ск их ос тр ов ов со ст ав ля ет ис кл юч ен ие , там ль ды мо гу т со хр ан ят ьс я и летом.
В но яб ре в за ли ва х и гу ба х се ве рн ой ча ст и мо ря , в пр иб ре жн ой ча ст и о. Са ха ли н и Ка мч ат ки на чи на ет ся льдообразование. За те м лед по яв ля ет ся в от кр ыт ой ча ст и моря. В ян ва ре и фе вр ал е ль ды за ни ма ют всю се ве рн ую и ср ед ню ю ча ст ь моря.
В об ыч ны е го ды юж на я гр ан иц а ср ав ни те ль но ус то йч ив ог о ле дя но го по кр ов а из ги ба ет ся к се ве ру и пр ох од ит от пр ол ив а Ла пе ру за до м. Лопатка.
Кр ай ня я юж на я ча ст ь мо ря ни ко гд а не замерзает. Но с се ве ра , бл аг од ар я ве тр ам , в нее вы но ся тс я зн ач ит ел ьн ые ма сс ы ль да , ча ст о ск ап ли ва ющ ие ся у Ку ри ль ск их островов.
Ра зр уш ен ие и по ст еп ен но е ис че зн ов ен ие ле дя но го по кр ов а пр ои сх од ит с ап ре ля по июнь. Лед в мо ре ис че за ет , в ср ед не м, в ко нц е мая — на ча ле июня. Бл аг од ар я те че ни ям и ко нф иг ур ац ии бе ре го в, Се ве ро -з ап ад на я ча ст ь мо ря бо ле е вс ег о за би ва ет ся ль до м, ко то ры й со хр ан яе тс я до июля. В Ох от ск ом мо ре ле дя но й по кр ов де рж ит ся на пр от яж ен ии 6—7 месяцев. Бо ле е 3/4 по ве рх но ст и мо ря по кр ыт о пл ав уч им льдом. Сп ло че нн ые ль ды се ве рн ой ча ст и мо ря пр ед ст ав ля ют се рь ез ны е пр еп ят ст ви я да же для пл ав ан ия ледоколов.
Об ща я пр од ол жи те ль но ст ь ле до во го пе ри од а в се ве рн ой ча ст и мо ря до ст иг ае т 280 дн ей в году.
К ра йо на м с ма ло й ле до ви то ст ью от но ся тс я юж но е по бе ре жь е Ка мч ат ки и Ку ри ль ск ие ос тр ов а: зд ес ь лед де рж ит ся , в ср ед не м, не бо ле е тр ех ме ся це в в году. То лщ ин а на ра ст аю щи х в те че ни е зи мы ль до в до ст иг ае т 0, 8— 1 м.
Си ль ны е шт ор мы и пр ил ив ны е те че ни я об ра зу ют то ро сы и бо ль ши е ра зв од ья , вз ла мы ва я ле дя но й по кр ов во мн ог их ра йо на х моря. Сп ло шн ог о не по дв иж ны й лед в от кр ыт ой ча ст и мо ря ни ко гд а не на бл юд ае тс я, об ыч но зд ес ь лед др ей фу ющ ий , в ви де об ши рн ых по ле й с мн ог оч ис ле нн ым и разводьями.
Ча ст ь ль до в из Ох от ск ог о мо ря вы но си тс я в ок еа н, где он по чт и ср аз у же ра зр уш ае тс я и тает. В су ро вы е зи мы пл ав уч ие ль ды за би ва ют не ко то ры е пр ол ив ы, пр иж им ая сь се ве р о- за па дн ым и ве тр ам и к Ку ри ль ск им ос тр ов а м (База знаний, 1999).
Для Ша нт ар ск ог о мо ря ха ра кт ер ен св ое об ра зн ый и тя же лы й ле до вы й режим. За ли вы и пр ол ив ы Ша нт ар ск ог о мо ря по кр ыв аю тс я ль до м по лн ос ть ю, не см от ря на си ль ны е течения. На ра ст ан ие ль да пр од ол жа ет ся до ко нц а ма рт а, ра зв ит ие ле до во го по кр ов а пр ио ст ан ав ли ва ет ся в ап ре ле и ли шь в мае лед на чи на ет таять. Пл ав уч ий лед об щи м кр уг ов ым те че ни ем вод Ох от ск ог о мо ря от но си тс я ве сн ой сн ач ал а в за па дн ом , а за те м в юг о- за па дн ом на пр ав ле ни и- в ра йо н Ша нт ар ск ог о архипелага. В ре зу ль та те че го , в эт ом ра йо не , а та кж е к се ве ру и се ве ро -в ос то ку от не го ск ап ли ва ют ся ль ды не то ль ко ме ст но го пр ои сх ож де ни я, но и вы но сн ые ль ды Ох от ск ог о моря. Вы но сн ые ль ды за ку по ри ва ют со бс тв ен ны й ле до вы й по кр ов Ша нт ар ск ог о мо ря , за де рж ив ая ср ок и ок он ча те ль но го та ян ия льдов. В ре зу ль та те в Ша нт ар ск ом мо ре лед де рж ит ся пр од ол жи те ль не е, чем в др уг их ра йо на х Ох от ск ог о мо ря , и ос та ет ся об ыч но до ко нц а ию ля (Мельников В.В.,2001).
Ди на ми ка из ме нч ив ос ти ле до во го по кр ов а в се ве рн ых мо ря х ок аз ыв ае т бо ль шо е вл ия ни е на ус ло ви я ра зв ит ия фи то пл ан кт он а, во мн ог ом оп ре д ел яя на пр ав ле ни е пе ре да чи эн ер ги и в пи ще во й цепи. Сд ви г по то ко в эн ер ги и в пр ед ел ах пи ще во й це пи от ее на пр ав ле нн ос ти по ве рх но ст ь- дн о или дн о- по ве рх но ст ь мо же т вл ия ть на чи сл ен но ст ь и пр ир ос т би ом ас сы как пе ла ги че ск их , так и бе нт ос ны х со об ще ст в (Рутенко А.Н., 2014). 

1.3.7. Ст ок Ам ур а
Ре ка Ам ур (с ре дн ег од ов ой об ъе м ст ок а ок ол о 400 км 3 ) ок аз ыв ае т зн ач ит ел ьн ое оп ре сн яю ще е вл ия ни е на за па дн ую ча ст ь Ох от ск ог о мо ря , в ос об ен но ст и на ше ль фо ву ю зо ну о. Сахалин. Ос но вн ой ст ок Ам ур а, в те че ни е ве сн ы и ле та , на пр ав ле н че ре з Ам ур ск ий ли ма н в во ст оч ну ю ча ст ь Са ха ли нс ко го за ли ва и да ле е в Ох от ск ое море. Во ды ни зк ой со ле но ст и гр уп пи ру ют ся у се ве ро -в ос то чн ог о по бе ре жь я о. Са ха ли н под во зд ей ст ви ем юж ны х ве тр ов (л ет ни й му сс он ), ха ра кт ер ны х для те пл ог о пе ри од а года. Ос ен ью оп ре сн ен ны е во ды с ве сь ма вы со ко й ск ор ос ть ю дв иж ут ся на юг вд ол ь се ве ро -в ос то чн ог о по бе ре жь я Са ха ли на , ко гд а на пр ав ле ни е во зд уш но го по то ка ме ня ет ся на пр от ив оп ол ож но е (з им ни й му сс он с се ве рн ым и и се ве ро - з ап ад ны ми ветрами). Пр ои сх од ит ос ен ня я ин те нс иф ик ац ия Во ст оч но -С ах ал ин ск ог о течения. Эт от по то к, до йд я до мы са Те рп ен ия , по во ра чи ва ет вд ол ь св ал а гл уб и н в ст ор он у за ли ва Мо рд ви но ва , со вр ем ен ем до ст иг ая мы са Ан ив а, от ку да од на ве тв ь за во ра чи ва е т в од но им ен ны й за ли в, а др уг ая пр од ол жа ет дв иж ен ие в ст ор он у Юж ны х Курил. Под во зд ей ст ви ем се ве рн ых ве тр ов в то же вр ем я ак ти ви зи ру ет ся юж ны й ст ок Ам ур а, на пр ав ле нн ый в се ве рн ую ча ст ь Та та рс ко го пр ол ив а (Р ис ун ок №13). По до бн ая си ту ац ия по вт ор яе тс я из го да в год (Власова Г.А., 2008).  
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Ри су но к 13. Ка рт а Са ха ли нс ко й Об ла ст и (imhomap.ru/sahalinskaja-oblast-karta).

Ин те нс ив но е ра зв ит ие фи то пл ан кт он а яв ля ет ся од ни м из ин ди ка то ро в пр он ик но ве ни я ам ур ск их во д, по пр ич ин е зн ач ит ел ьн ог о со де рж ан ия в них би ог ен ны х ве ще ст в и, как сл ед ст ви е, вы со ки х ко нц ен тр ац ий хл ор оф ил ла -а (Цхай Ж.Р., 2007). 
По ре зу ль та та м ст ат ьи (Цхай Ж.Р., 2007) , по вы ш ен ны е ко нц ен тр ац ии хл ор оф ил ла -а на бл юд аю тс я в ше ль фо вы х об ла ст ях у по бе ре жь я се ве ро -в ос то ка Са ха ли на , где до ст ав ка би ог ен ов ос ущ ес тв ля ет ся как по ср ед ст во м ап ве лл ин га , так и на пр ав ле нн ым и вд ол ь по бе ре жь я ам ур ск им и во да ми и ст ок ом из лагун. 
С по мо щь ю ск ан ер ов цв ет а ок еа на , ус та но вл ен ны х на на уч но -и сс ле до ва те ль ск их сп ут ни ка х в на ст оя щи й мо ме нт ст ал о во зм ож ны м оп ер ат ив но оп ре де ли ть ко нц ен тр ац ию хл ор оф ил ла -а на поверхности. Как по ка зы ва ет ан ал из сп ут ни ко вы х да нн ых на ак ва то ри и Ам ур ск ог о Ли ма на , ст ру кт ур а ра сп ре де ле ни я ко нц ен тр ац ии хл ор оф ил ла -а пр ак ти че ск и по лн ос ть ю со вп ад ае т с ра йо на ми , ус та но вл ен ны ми для фи то пл ан кт он а в хо де на ту рн ых съ ем ок , а та кж е, в зн ач ит ел ьн ой ст еп ен и за ви си т от ре чн ог о ст ок а Амура. Ст ок Ам ур а в бо ль ше й ст еп ен и на пр ав ле н им ен но на се ве ро -в ос то чн ое по бе ре жь е о. Са ха ли н (Цхай Ж.Р., 2015).
Из ре зу ль та то в ст ат ьи (Рутенко А.Н., 2014) сл ед уе т, что в ре зу ль та те ра сп ре сн ен ия и от но си те ль но ни зк их зн ач ен ий те мп ер ат ур ы во ды на се ве ро -в ос то чн ом ше ль фе о. Са ха ли н ск ла ды ва ют ся бл аг оп ри ят ны е ус ло ви я для ра зв ит ия фитопланктона. 
У се ве ро -в ос то чн ог о по бе ре жь я о. Са ха ли н ме жг од ов ые ра зл ич ия ус ло ви й ра зв ит ия ле тн ег о му сс он а со зд аю т ги др ол ог ич ес ки е ус ло ви я, су ще ст ве нн о от ли ча ющ ие ся год от года. Об ъе м ра сх од а р. Ам ур иг ра ет в эт ом не ма ло ва жн ую ро ль , та кж е он те сн о св яз ан с ха ра кт ер ом ат мо сф ер но й ци рк ул я ц ии и ос ад ко в над Во ст оч но й Сибирью. В за су шл ив ый год у во ст оч но го по бе ре жь я о. Са ха ли н ма лы й ра сх од р. Ам ур ок аз ыв ае т вл ия ни е на фо рм ир ов ан ие бо ле е мо рс ко го ха ра кт ер а ги др ол ог ич ес ки х условий. 
По ре зу ль та та м на бл юд ен ий , пр ов од ив ши хс я в на ча ле ка ле нд ар но го ле та , по ст уп ле ни е вод р. Ам ур ок аз ыв ае т вл ия ни е на ги др ол ог ич ес ки е ус ло ви я пр иб ре жн ой зо ны уже во вр ем я сх од а льда.
По ст уп ле ни е в пр иб ре жн ый Пи ль ту нс ки й ра йо н ко рм ле ни я се ры х ки то в би ог ен ны х и ор га ни че ск их ве ще ст в с во до й р. Ам ур и ле тн им и ап ве лл ин га ми об ус ла вл ив ае т бо ль шу ю биопродуктивность.
Та ки м об ра зо м, в ре зу ль та те ра сп ре сн ен ия и от но си те ль но ни зк их зн ач ен ий те мп ер ат ур ы во ды на се ве ро -в ос то чн ом ше ль фе о. Са ха ли н ск ла ды ва ют ся бл аг оп ри ят ны е ус ло ви я для ра зв ит ия фи то пл ан кт он а, по ст ав ля ющ ег о на дно де тр ит , не об хо ди мы й для ра зв ит ия бе нт ос а, яв ля ющ ег ос я ос но вн ым ко рм ом для се ры х ки то в, пр их од ящ их в эт от ра йо н в пе ри од ле тн е- ос ен не го на гу ла (Рутенко А.Н., 2014).
Ис хо дя из да нн ых ст ат ей (Рутенко А.Н., 2014: Цхай Ж.Р., 2007; Цхай Ж.Р., 2015) , мо жн о сд ел ат ь вы во д, что ре чн ой ст ок Ам ур а вл ия ет на из ме нч ив ос ть ко нц ен тр ац ий по ле й хлорофилла-а.

1.3.8. Ин де кс Ти хо ок еа нс ко го де ка дн ог о ко ле ба ни я (P DO )
В 19 96 г., St ev en Ha re , ис сл ед уя вз аи мо св яз ь ме жд у пр од ук ти вн ос ть ю ло со ся на по бе ре жь е Ал яс ки и кл им ат ом Се ве рн ой ча ст и Ти хо го ок еа на , вв ел те рм ин «Т их оо ке ан ск ое Де ка дн ое ко ле ба ни е» или в ан гл ий ск ой тр ан ск ри пц ии "P ac i fi c De ca da l Os ci ll at io n" (PDO). Из ме нч ив ос ть PDO об ыч но пр ед ст ав ля ет ся дв ум я ин де кс ам и, ра сс чи та нн ым и на ос но ве те мп ер ат ур ы по ве рх но ст и ок еа на (Т ПО ) и пр из ем но го давления. Эти ин де кс ы пр ед ст ав ля ют ср ед ни е ан ом ал ии ТПО и пр из ем но го да вл ен ия за пе ри од с ок тя бр я по ма рт в ре ги он е Ти хо го ок еа на се ве рн ее 20°с.ш., ра сс чи та нн ые по ср ед не ме ся чн ым зн ач ен ия м аномалий. (Р ис ун ок №14).
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Ри су но к 14. Ср ед не ме ся чн ые зн ач ен ия ин де кс а Ти хо ок еа нс ко го де ка дн ог о ко ле ба ни я, ра сс чи та нн ог о по да нн ым ТПО (т ем пе ра ту ра по ве рх но ст и ок еа на ) за пе ри од ис сл ед ов ан ия с 19 00 г по на ст оя ще е вр ем я (Жабин И.А., 2016).

На ри су нк е 15, пр ед ст ав ле ны как ср ед ни е зн ач ен ия ин де кс ов за пе ри од с ок тя бр я по ма рт , так и ск ол ьз ящ ие ср ед ни е зн ач ен ия ин де кс ов , ра сс чи та нн ые как ср ед ни е за пя ть лет. По ло жи те ль ны е (о тр иц ат ел ьн ые ) зн ач ен ия ин де кс ов со от ве тс тв ую т по ло жи те ль но й (о тр иц ат ел ьн ой ) фа зе PDO. По ха ра кт ер у из ме нч ив ос ти ин де кс ов ви дн о, что ка жд ая фа за PDO им ее т те нд ен ци ю дл ит ьс я 20 -3 0 лет. Од на ко , вн ут ри эт их дл ит ел ьн ых пе ри од ов от ме че ны и ко ро тк ие ин те рв ал ы до 3 лет пр от ив оп ол ож но й фа зы PD O, на пр им ер , 19 59 -1 96 1 гг., и 19 89 -1 99 1 гг. 
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Ри су но к 15. Ср ед ни е зн ач ен ия ин де кс ов Ти хо ок еа нс ко го де ка дн ог о ко ле ба ни я (в ер хн ий ри су но к – по ТП О, ни жн ий ри су но к – пр из ем но му да вл ен ию ) за пе ри од с ок тя бр я по ма рт , и ск ол ьз ящ ие ср ед ни е зн ач ен ия ин де кс ов , ра сс чи та нн ые как ср ед ни е за пя ть лет (Жабин И.А., 2016).

Как по ка зы ва ют ис сл ед ов ан ия , те пл ой фа зе PDO со от ве тс тв ую т хо ло дн ые ан ом ал ии ТПО в се ве рн ой це нт ра ль но й ча ст и ок еа на и те пл ые вд ол ь за па дн ог о по бе ре жь я Се ве рн ой Ам ер ик и, а та кж е от ри ца те ль ны е ан ом ал ии пр из ем но го да вл ен ия в се ве рн ой ча ст и океана. Ка жд ая фа за им ее т те нд ен ци ю дл ит ьс я 20 -3 0 ле т, это ви дн о по ха ра кт ер у из ме нч ив ос ти индексов. Од на ко , вн ут ри эт их дл ит ел ьн ых пе ри од ов от ме че ны та кж е и ко ро тк ие ин те рв ал ы до 3 лет пр от ив оп ол ож но й фа зы PD O, на пр им ер , 19 59 -1 96 1 гг., и 19 89 -1 99 1 гг.
В 20 -м ст ол ет ии не ск ол ьк о не за ви си мы х ис сл ед ов ан ий по ка за ли ра зв ит ие дв ух по лн ых ци кл ов PD O: «х ол од ны й пе ри од » PDO пр ео бл ад ал в 18 90 -1 92 4 гг. и 19 47 -1 97 6 гг., «т еп лы й пе ри од » PDO от ме че н в 19 25 -1 94 6 гг. и с 19 77 до се ре ди ны 1990-х. Ис сл ед ов ан ия по ка зы ва ют , что в 20 -м ст ол ет ии в из ме нч ив ос ти PDO пр ео бл ад ал ма сш та б 15 -2 5 лет и 50 -7 0 лет. В се ве ро -в ос то чн ой ча ст и Ти хо го ок еа на ос но вн ые из ме не ни я мо рс ко й эк ос ис те мы хо ро шо со гл ас ую тс я с из ме не ни ем фа зы PD O: те пл ая фа за от ли ча ет ся вы со ко й мо рс ко й би ол ог ич ес ко й пр од ук ти вн ос ть ю в пр иб ре жн ых во да х Ал яс ки и зн ач ит ел ьн ым ум ен ьш ен ие м пр од ук ти вн ос ти на вс ем за па дн ом по бе ре жь е СШ А, в хо ло дн ую фа зу PDO от ме ча ет ся об ра тн ая ка рт ин а (север-юг). В на ст оя ще е вр ем я ме ха ни зм во зн ик но ве ни я и ра зв ит ия PDO не до ст ат оч но изучен. Од на ко , ин фо рм ац ия о ра зв ит ии PDO чр ез вы ча йн о по ле зн а в се зо нн ых и го до вы х пр ог но за х для ре ги он а Се ве рн ой ча ст и Ти хо го ок еа на , Се ве рн ой Ам ер ик и и Се ве ро -В ос то чн ой Аз ии да же при от су тс тв ии те ор ет ич ес ко го об ъя сн ен ия эт ог о ме ха ни зм а (ЕСИМО, 2007).


1.4. Ме то ды ис сл ед ов ан ия и ис то чн ик и да нн ых
1.4.1. Ан ал из да нн ых эк сп ед иц ий по ис сл ед ов ан ию ки то об ра зн ых в Ох от ск ом мо ре в пе ри од с 19 99 по 20 20 гг.
Для пр ов ед ен ия ис сл ед ов ан ия бы ли ис по ль зо ва ны да нн ые по вс тр еч ае мо ст и ки то в из св од но го от че та по эк сп ед иц ия м 20 00 (Мельников В.В.,2001) и 20 20 гг. Да нн ые за 20 20 год бы ли со бр ан ы со бс тв ен но ру чн о ав то ро м в хо де эк сп ед иц ии на Ша нт ар ск ие ос тр ов а в се нт яб ре 20 20 го да на на уч но -и сс ле до ва те ль ск ом су дн е «А ка де ми к Опарин». Да нн ые др уг их эк сп ед иц ий бр ал ис ь из ря да ст ат ей (Мельников В.В., 2020; Мельников В.В., 2016; Мельников В.В., 2017) , по св ящ ен ны х ра сп ро ст ра не ни ю ки то об ра зн ых в Ох от ск ом море. Та кж е ис по ль зо ва ли сь сп ут ни ко вы е да нн ые ко нц ен тр ац ии хл ор оф ил ла -а и ТПО из ба зы да нн ых NA SA ’s Oc ea nC ol or Web со сп ек тр ор ад ио ме тр а MO DI S- A qu a (с ре дн ем ес яч ны е с пр ос тр ан ст ве нн ой из ме нч ив ос ть ю 4х4 км).
Для ис сл ед ов ан ия бы ли по ст ро ен ы ка рт ы ра сп ре де ле ни я мо рс ки х мл ек оп ит аю щи х, а та кж е ка рт ы ра сп ре де ле ни я с на ло же нн ым и св ер ху по ля ми те мп ер ат ур ы и ко нц ен тр ац ии хлорофилла-а. Со ст ав ле ны св од ны е та бл иц ы со ср ед ни ми зн ач ен ия ми те мп ер ат ур ы, ко нц ен тр ац ии хл ор оф ил ла -а и ко ли че ст ва ки то об ра зн ых в ис сл ед уе мы х областях.

1.4.2. Ра сп ро ст ра не ни е се ры х ки то в у се ве ро -в ос то чн ог о по бе ре жь я ос тр ов а Са ха ли н
Для пр ов ед ен ия ис сл ед ов ан ия бы ли ис по ль зо ва ны да нн ые по вс тр еч ае мо ст и ки то в из св од но го от че та по пр ог ра мм е мо ни то ри нг а ох от ск о- к о ре йс ко й по пу ля ци и се ро го ки та (Сахалин Энерджи, 2011) у се ве ро -в ос то чн ог о по бе ре жь я о. Са ха ли н за 20 02 -2 01 0 гг. ме жд у 51 .7 ° и 53 .5 ° c.ш и 14 3° и 14 4° в. д, да нн ые PDO (N OA A) , да нн ые по ср ед не ме ся чн ом у ра сх од у ре ки Ам ур (UNH/GRDC), а та кж е сп ут ни ко вы е да нн ые ко нц ен тр ац ии хл ор оф ил ла -а и ТПО из ба зы да нн ых NA SA ’s Oc ea nC ol or Web со сп ек тр ор ад ио ме тр а MO DI S- A qu a (с ре дн ем ес яч ны е с пр ос тр ан ст ве нн ой из ме нч ив ос ть ю 4х4 км). Для ан ал из а ис хо дн ые да нн ые по хл ор оф ил лу -а , ТПО и PDO бы ли ос ре дн ен ы за пе ри од с ию ля по сентябрь.
Для ис сл ед ов ан ия ис по ль зо ва ны ср ед не ме ся чн ые да нн ые в пе ри од с ию ля по се нт яб рь , а та кж е ос ре дн ён ны е да нн ые - ср ед не е за три ме ся ца (и юл ь, ав гу ст , сентябрь). Вы бо р да нн ых ме ся це в об ъя сн яе тс я те м, что на эт от пе ри од пр их од ит ся ма кс им ум ко ли че ст ва ос об ей се ры х ки то в у по бе ре жь я о. Са ха ли н (Сахалин Энерджи, 2011).
В хо де ис сл ед ов ан ия , по ср ед ст во м гр аф ик ов и та бл иц , ср ав ни ва ли сь да нн ые ис по ль зу ем ых по ка за те л ей (к он це нт ра ци я хл ор оф ил ла -а , зн ач ен ия ин де кс а PD O, да нн ые по вс тр еч ае мо ст и, ст ок р. Ам ур , те мп ер ат ур а по ве рх но ст и ок еа на ), ос ре дн ен ны х за ра зл ич ны е вр ем ен ны е пе ри од ы, а та кж е ан ал из ир ов ал ас ь их те нд ен ци я к ум ен ьш ен ию или ув ел ич ен ию по от но ше ни ю к пр ед ыд ущ ем у году.
Пр ог ра мм а мо ни то ри нг а ох от ск о- ко ре йс ко й по пу ля ци и се ро го ки та у се ве ро -в ос то чн ог о по бе ре жь я о. Са ха ли н за 20 02 -2 01 0 гг. оп ис ыв ае т три ос но вн ых ме то да на бл юд ен ий за ко ли че ст во м ос об ей се ро го ки та : вы бо ро чн ое ск ан ир ов ан ие с це ль ю от но си те ль но й оц ен ки чи сл а ос об ей , ра сп ре де ле ни я и ра зм ер ов гр уп п; 2) от сл еж ив ан ие от де ль ны х ос об ей или их гр уп п при по мо щи те од ол ит а с це ль ю оп ис ан ия пе ре ме ще ни й в пр ос тр ан ст ве , на пр ав ле ни я, ск ор ос ти и ис по ль зо ва ни я ср ед ы об ит ан ия , а та кж е 3) це ле вы е на бл юд ен ия по ве де нч ес ки х ре ак ци й и ды ха ни я от де ль ны х ос об ей с це ль ю мо ни то ри нг а па ра ме тр ов вы ны ри ва ни я, ды ха ни я, за ны ри ва ни я и др уг их па ра ме тр ов по ве де ни я, ви ди мы х с поверхности.
Вы бо ро чн ое ск ан ир ов ан ие пр им ен ял ос ь для по лу че ни я оц ен ок от но си те ль но й чи сл ен но ст и и ра сп ре де ле ни я ох от ск о- ко ре йс ко й по пу ля ци и се ры х ки то в в Пи ль ту нс ко м на гу ль но м районе. Ка жд ые два ча са два на бл юд ат ел я с ру чн ым и би но кл ям и ос ма тр ив ал и за да нн ый се кт ор из уч ае мо го района. Ес ли на бл юд ат ел ь за ме ча л од но го или не ск ол ьк их ки то в, он ре ги ст ри ро ва л ко ли че ст во ки то в, уг ло во е ра сс то ян ие ме жд у ки то м и ли ни ей го ри зо нт а (по ви зи рн ой се тк е би но кл я) , ма гн ит ны й аз им ут и ра сч ет но е ра сс то ян ие от ст ан ци и, ре ги ст ри ро ва ло сь та кж е имя на бл юд ат ел я, за ме ти вш ег о ки то в пе рв ым (Сахалин Энерджи, 2011).
На ос но ва ни и по лу че нн ых да нн ых ав то ра ми отчета бы ла по ст ро ен а ка рт а, от ра жа ющ ая ср ед ню ю ра сч ет ну ю пл от но ст ь ох от ск о- ко ре йс ко й по пу ля ци и се ры х ки то в (Рисунок№. 16).
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Ри су но к 16. Ср ед ня я ра сч ет на я пл от но ст ь ох от ск о- ко ре йс ко й по пу ля ци и се ры х ки то в на ос но ва ни и да нн ых си ст ем ат ич ес ки х на бл юд ен ий с во зд ух а, с су до в и с бе ре га в 20 01 -2 01 0 гг (Сахалин Энерджи, 2011).


Гл ав а 2. Вл ия ни е ок еа но ло ги че ск их фа кт ор ов на ра сп ро ст ра не ни е ус ат ых ки то в
2.1. Хл ор оф ил л- а и киты. Со вр ем ен ны й ст ат ус ис сл ед ов ан ия
На да нн ый мо ме нт пр ов ед ен о до во ль но ма ло ис сл ед ов ан ий , св яз ыв аю щи х по пу ля ци и ки то в и ко нц ен тр ац ию хл ор оф ил ла -а , на пр им ер , ис сл ед ов ан ия Ми ше ль Ки нз ел - со тр уд ни цы CE RF и Ро бе рт о Ве не га са - уч ен ог о- ис сл едователя из Ко лл ед жа на ук о ок еа не и ат мо сф ер ы (C OA S) в Ун ив ер си те те шт ат а Орегон. 
CE RF ис по ль зо ва л сн им ки , по лу че нн ые с по мо щь ю пр иб ор а «S ea -V ie wi ng Wi de Fi el d- Se ns or Se ns or (S ea Wi FS ) » на бо рт у сп ут ни ка , для из уч ен ия вз аи мо св яз и ме жд у ра сп ре де ле ни ем ки т ов и ко нц ен тр ац ия ми хлорофилла-a. Цв ет в ми ро во м ок еа не на хо ди тс я в ди ап аз он е ви ди мо го св ет а и ва рь ир уе тс я в за ви си мо ст и от ко ли че ст ва хл ор оф ил ла и др уг их ра ст ит ел ьн ых пи гм ен то в в во де ; Ин те нс ив но ст ь зе ле но го цв ет а в ок еа не яв ля ет ся пр ям ым из ме ре ни ем ко ли че ст ва фитопланктона. Ко ли че ст ве нн ая оц ен ка из ме не ни й ур ов не й хл ор оф ил ла а бы ла по лу че на на ос но ве да нн ых Se aW iF S, по лу че нн ых с ра зл ич ны х ст ан ци й от бо ра пр об у по бе ре жь я в ме ст ах , от об ра нн ых с ис по ль зо ва ни ем ГИС-анализа.
Чт об ы оп ре де ли ть , где со би ра ют ся ки ты , ис сл ед ов ат ел и на бл юд ал и от де ль ны х ки то в и сс ыл ал ис ь на их сх ем ы пр ож ив ан ия , за пи са нн ые с по мо щь ю GPS и об ра бо та нн ые с по мо щь ю ГИС. (С хе мы пр ож ив ан ия оп ре де ля ют ся ге ог ра фи че ск им ме ст оп ол ож ен ие м, ко ли че ст во м ки то в, во зв ра ща ющ их ся в ра йо н, и ко ли че ст во м дн ей , ко то ры е они там кормят.) Ис сл ед ов ат ел и об на ру жи ли , что ки ты де мо нс тр ир ую т ве рн ос ть уч ас тк а, что оз на ча ет , что они ча ст о во зв ра ща ют ся на од ни и те же ме ст а на гу ла год за годом. Это от кр ыт ие по зв ол ил о ко ма нд е пр им ен ит ь ко нт ро ль ны е пе ре ме нн ые для из уч ен ия сх ем питания. Ис сл ед ов ат ел и ис по ль зо ва ли пр ог ра мм но е об ес пе че ни е Es ri Ar cV ie w для ви зу ал из ац ии эт их да нн ых , лу чш ег о по ни ма ни я их ге ог ра фи че ск ог о ко нт ек ст а, вы яв ле ни я вз аи мо св яз ей и вы яв ле ни я за ко но ме рн ос те й в де ят ел ьн ос ти китов.
Ис по ль зу я дв иж ен ие жи во тн ых (р ас ши ре ни е Ar cV ie w Sp at ia l An al ys t) , они пр оа на ли зи ро ва ли ис по ль зо ва ни е ср ед ы об ит ан ия с то чк и зр ен ия то чн ос ти ме ст а, чт об ы по пы та ть ся вы яс ни ть , по че му ки ты ис ка ли но вы е ме ст а нагула. Ис сл ед ов ат ел и вы дв иг аю т ги по те зу о то м, что ко ле ба ни я те мп ер ат ур ы мо ря вл ия ют на хл ор оф ил л ос но вн ог о эл ем ен та пи ще во й це пи , вл ия я на пл от но ст ь кр ев ет ок и, сл ед ов ат ел ьн о, на из ме не ни я в пи та ни и ки то в из го да в год (Jones M., 2007).
В ос но вн ом , по до бн ым ис сл ед ов ан ия м ме ша ет пр ом еж ут оч но е зв ен о ме жд у хл ор оф ил ло м- а и ки та ми в ви де зо оп ла нк то на - оч ен ь тя же ло уч ес ть не об хо ди мы й сдвиг. Од на ко та ки е ис сл ед ов ан ия су ще ст ву ют и в бу ду ще м эт ом у на пр ав ле ни ю в ис сл ед ов ан ия х пр ог но зи ру ют ак ти вн ое развитие.


2.2. Ср ав не ни е ка рт ра сп ре де ле ни я мо рс ки х мл ек оп ит аю щи х ак ва то ри и Ох от ск ог о мо ря по да нн ым эк сп ед иц ий 20 00 и 20 20 гг..
На рисунках графически отражено, в каких именно точках Охотского моря были встречены морские млекопитающие в рассматриваемые периоды. В та бл иц ах от ра же но об ще е ко ли че ст во вс тр еч ен ны х за экспедицию мо рс ки х млекопитающих.
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	Ри су но к 17. Ка рт а ра сп ре де ле ни я ки то об ра зн ых в Ох от ск ом мо ре в ав гу ст е 2000г. Зе ле ны й  тр еу го ль ни к -б ел ух и, кр ас ны й кр уг -г ре нл ан дс ки й ки т, кр ас ны й кв ад ра т- ма лы е по ло са ти ки , си ни й крест-косатки.

	Ри су но к 18. Ка рт а ра сп ре де ле ни я ки то об ра зн ых в Ох от ск ом мо ре в се нт яб ре 2020. Кр ас ны й тр еу го ль ни к- Фи нв ал ы, зв ез да -с ер ый ки т, кр ас ны й кр уг -г ре нл ан дс ки й ки т, кр ас ны й кв ад ра т- ма лы е по ло са ти ки , си ни й крест-косатки.



Та бл иц а 1. Об ще е ко ли че ст во за ме че нн ых ос об ей ки то в
	Вид ММ
	Об ще е ко ли че ст во , за ме че нн ых ос об ей

	
	2000
	2020

	Гр ен ла нд ск ий кит (п ол яр ны й)
	8
	1

	Ма лы й по ло са ти к
	5
	3

	Се ры й кит
	-
	1

	Косатка
	14
	40

	Финвал
	-
	41

	Белуха
	3122
	-
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	Ри су но к 19. Ка рт а ра сп ре де ле ни я де ль фи но в и мо рс ки х св ин ей в Ох от ск ом мо ре в ав гу ст е 2000г. Че рн ый тр еу го ль ни к- мо рс ки е св ин ьи , кр ас ны й кр уг - дельфины.
	Ри су но к 20. Ка рт а ра сп ре де ле ни я де ль фи но в и мо рс ки х св ин ей в Ох от ск ом мо ре в се нт яб ре 2020. Че рн ые тр еу го ль ни к- бе ло кр ыл ые мо рс ки е св ин ьи , кр ас ны й кр уг -т их оо ке ан ск ие бе ло бо ки е дельфины.



Та бл иц а 2. Об ще е ко ли че ст во за ме че нн ых ос об ей де ль фи но в и мо рс ки х св ин ей
	Вид ММ
	Об ще е ко ли че ст во , за ме че нн ых ос об ей

	
	2000
	2020

	Ти хо ок еа нс ки й бе ло бо ки й де ль фи н
	-
	102

	Бе ло кр ыл ая мо рс ка я св ин ья
	-
	60

	Мо рс ка я св ин ья
	1
	-

	Дельфин
	1
	-
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	Ри су но к 21.Карта ра сп ре де ле ни я ла ст он ог их в Ох от ск ом мо ре в ав гу ст е 2000г. Кр ас на я зв ез да -л ар ги , си ни й кр уг -м ор ск ие ко ти ки , зе ле ны й тр еу го ль ни к- л ах та ки , че рн ый кр ес т- сивуч.
	Ри су но к 22. Ка рт а ра сп ре де ле ни я ла ст он ог их в Ох от ск ом мо ре в се нт яб ре 2020. Кр ас на я зв ез да -л ар ги , си ни й кр уг -м ор ск ие ко ти ки , зе ле ны й треугольник-лахтаки.



Та бл иц а 3. Об ще е ко ли че ст во за ме че нн ых ос об ей ла ст он ог их
	Вид ММ
	Об ще е ко ли че ст во , за ме че нн ых ос об ей

	
	2000
	2020

	Мо рс ко й ко ти к
	1
	189

	Лахтак
	534
	72

	Ларга
	6
	7

	Сивуч
	1
	-


 
Эк сп ед иц ии 20 00 и 20 20 гг. пр ох од ил и в ра зн ые сезоны. Пе рв ая в ав гу ст е, вт ор ая в сентябре. Ис хо дя из ка рт (Р ис ун ки  № 1 7- 22 ) мо жн о за ме ти ть , что в ав гу ст е бо ль ши нс тв о мл ек оп ит аю щи х ба зи ру ет ся на юге Ох от ск ог о моря. К се нт яб рю же зо на ра сп ро ст ра не ни я см ещ ае тс я восточнее. Ав гу ст вх од ит в чи сл о ме ся це в, яв ля ющ их ся пи ко м вс тр еч ае мо ст и ки то об ра зн ых в ме ст ах , бо га ты х за па са ми пи ши (Сахалин Энерджи, 2011; Salvadeo C.J., 2015). К се нт яб рю же мо рс ки е мл ек оп ит аю щи е на чи на ют св ою се зо нн ую миграцию. Мо жн о вы де ли ть , что им ен но ла гу ны юж но й ча ст и Ох от ск ог о мо ря , по вс ей ви ди мо ст и, на иб ол ее биопродуктивны.
2.3. Ср ав не ни е ка рт ра сп ре де ле ни я мо рс ки х мл ек оп ит аю щи х ак ва то ри и Ох от ск ог о мо ря по да нн ым эк сп ед иц ий 20 00 и 20 20 гг. со зн ач ен ия ми те мп ер ат ур ы и ко нц ен тр ац ии хл ор оф ил ла -а за тот же период.
По ри су нк ам 23 и 24 мо жн о ви де ть , что ра йо на м с вы со ки ми зн ач ен ия ми ко нц ен тр ац ии хл ор оф ил ла -а со от ве тс тв ую т ра йо ны с по ни же нн ым и зн ач ен ия ми температуры. Что по зв ол яе т пр ед по ло жи ть , что бо ль ша я пр од ук ти вн ос ть ла гу н юж но й ча ст и Ох от ск ог о мо ря св яз ан а с де йс тв ие м пр иб ре жн ых апвеллингов.
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	Ри су но к 23.Карта ра сп ре де ле ни я ки то об ра зн ых в Ох от ск ом мо ре и по ля ко нц ен тр ац ии хл ор оф ил ла -а  (м г/ м3 )  в се нт яб ре 2020.  Для по ст ро ен ия ис по ль зо ва ны ло га ри фм ир ов ан ны е данные. Кр ас ны й тр еу го ль ни к - Фи нв ал ы, зв ез да - се ры й ки т, кр ас ны й кр уг - гр ен ла нд ск ий ки т, кр ас ны й кв ад ра т - ма лы е по ло са ти ки , че рн ый кр ес т - косатки.

	Ри су но к 24.Карта ра сп ре де ле ни я ки то об ра зн ых в Ох от ск ом мо ре и по ля те мп ер ат ур ы (° С )  в се нт яб ре 2020. Кр ас ны й тр еу го ль ни к- Фи нв ал ы, зв ез да -с ер ый ки т, кр ас ны й кр уг -г ре нл ан дс ки й ки т, кр ас ны й кв ад ра т- ма лы е по ло са ти ки , че рн ый крест-косатки.


	
	


К со жа ле ни ю, по лу чи ть ра сп ре де ле ни е те мп ер ат ур ы на 20 00 год не уд ал ос ь (т ак как от су тс тв ую т сп ут ни ко вы е да нн ые по те мп ер ат ур е за эт от пе ри од ), но, пр оа на ли зи ро ва в ка рт у ра сп ре де ле ни я ки то об ра зн ых в Ох от ск ом мо ре и по ля ко нц ен тр ац ии хл ор оф ил ла -а (Р ис ун ок № 25 ), мо жн о вы де ли ть , что мл ек оп ит аю щи е ба зи ру ют ся им ен но в зо не по вы ше нн ой ко нц ен тр ац ии хлорофилла-а. Что по зв ол яе т пр ед по ло жи ть , что ме жд у ра сп ро ст ра не ни ем ки то об ра зн ых и зн ач ен ия ми ко нц ен тр ац ии хл ор оф ил ла -а ес ть вп ол не пр ос ле жи ва ем ая связь.
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Ри су но к 25. Ка рт а ра сп ре де ле ни я ки то об ра зн ых в Ох от ск ом мо ре и по ля ко нц ен тр ац ии хл ор оф ил ла -а (м г/ м3 )  в ав гу ст е 2000г. Для по ст ро ен ия ис по ль зо ва ны ло го ри фм ич ес ки е да нн ые для ул уч ше ни я ви зу ал ьн ог о восприятия. Че рн ый тр еу го ль ни к- бе лу хи , кр ас ны й кр уг -г ре нл ан дс ки й ки т, кр ас ны й кв ад ра т- ма лы е по ло са ти ки , че рн ый крест-косатки.



2.4. Ср ав не ни е ко ли че ст ве нн ых по ка за те ле й ра сп ре де ле ни я мо рс ки х мл ек оп ит аю щи х ак ва то ри и Ох от ск ог о мо ря по да нн ым эк сп ед иц ий за пе ри од с 19 99 по 20 20 гг со зн ач ен ия ми те мп ер ат ур ы и ко нц ен тр ац ии хл ор оф ил ла -а за тот же период.
Как ви дн о из Та бл иц ы 4, в пр иб ре жн ых ра йо на х зн ач ен ия хл ор оф ил ла -а бо ль ше , не же ли в ра йо на х от кр ыт ог о моря. В пр иб ре жн ых ра йо на х, как пр ав ил о, бо ль ше е по ст уп ле ни е ра зл ич ны х би ог ен ов , об ус ла вл ив аю щи х по вы ше нн ую биопродуктивность. Та кж е мо жн о от ме ти ть , что чем вы ше зн ач ен ия хл ор оф ил ла -а , тем бо ль ше бы ло за ме че но ос об ей китообразных.
Та бл иц а 4. Ср ав не ни е по ка за те ле й чи сл ен но ст и ки то в, ср ед не ме ся чн ых зн ач ен ий хл ор оф ил ла -а и те мп ер ат ур ы в пе ри од с 19 99 по 20 20 год. (Ч ас ти чн о ос но ва на на пр ил ож ен ии №1)
	
	Годы
	Месяцы
	Киты
	Ср ед не е Хл ор оф ил л -а  (м г/ м3 )  
	Су мм ар но е Хл ор оф ил л- а  (м г/ м3 )  
	Ср ед не е Те мп ер ат ур а (° С)
	Су мм ар но е Те мп ер ат ур а (° С)

	м. Ук ур ун гу
	1999
	Август
	Полярный
	54
	3.18
	747.71
	-
	-

	
	
	Сентябрь
	
	
	2.64
	629.97
	-
	-

	
	
	Август-Сентябрь
	Белуха
	1277
	2.99
	134.41
	-
	-

	Ох от ск ое мо ре
	2000
	Август
	Полярный
	8
	0.79
	21597
	-
	-

	
	
	
	Ма лы й по ло са ти к
	5
	
	
	
	

	
	
	
	Косатка
	14
	
	
	
	

	
	
	
	Белуха
	3122
	
	
	
	

	За ли в Ак ад ем ии
	2013
	Август
	Полярный
	83
	3.28
	10653
	12.27
	43343

	
	
	Сентябрь
	
	
	8.83
	15958
	11.20
	40453

	
	
	Август-Сентябрь
	
	
	4.22
	13986
	11.74
	42452

	Ох от ск ое мо ре
	2014
	Июнь
	Финвал
	54
	2.22
	154710
	7.15
	527509

	
	
	Июль
	
	
	1.20
	65861
	11.61
	844440

	
	
	Август
	
	
	1.02
	72840
	15.15
	1122700

	
	
	Июнь-Август
	
	
	1.50
	108970
	11.33
	8413700

	
	2015
	Апрель
	Финвал
	11
	1.26
	76102
	0.70
	40778

	Юж на я ча ст ь Ох от ск ог о мо ря
	2016
	Июль
	Полярный
	12
	2.37
	85015
	11.05
	41189

	Ох от ск ое мо ре
	2020
	Сентябрь
	Полярный
	1
	1.13
	120680
	16.36
	1821300

	
	
	
	Ма лы й по ло са ти к
	3
	
	
	
	

	
	
	
	Се ры й кит
	1
	
	
	
	

	
	
	
	Косатка
	40
	
	
	
	

	
	
	
	Финвал
	41
	
	
	
	


2.5. Вл ия ни е ок еа но ло ги че ск их фа кт ор ов на ра сп ро ст ра не ни е ус ат ых ки то в в Ох от ск ом мо ре на пр им ер е се ры х ки то в у се ве ро -в ос то чн ог о по бе ре жь я о. Са ха ли н 
По да нн ым вс тр еч ае мо ст и се ры х ки то в у се ве ро -в ос то чн ог о по бе ре жь я о. Са ха ли н за ию ль -с ен тя бр ь 20 02 -2 0 10 гг, ко нц ен тр ац ии хл ор оф ил ла -а и ин де кс а PDO (б ыл а со ст ав ле на та бл иц а для ср ав не ни я по ка за те ле й да нн ых па ра ме тр ов и их из ме нч ив ос ти по от но ше ни ю к пр ед ыд ущ ем у го ду (Т аб ли ца 5).

Та бл иц а 5. Ср ав не ни е по ка за те ле й вс тр еч ае мо ст и се ры х ки то в (Сахалин Энерджи, 2011), ин де кс а PDO и хл ор оф ил ла -а (с ре дн ие зн ач ен ия за пе ри од с ию ля по се нт яб рь ) по от но ше ни ю к пр ед ыд ущ ем у го ду за пе ри од с 20 02 по 20 10 гг. (Ч ас ти чн о ос но ва на на пр ил ож ен ии №2)
	Год
	Встречаемость
	Хлорофилл-а
	PDO

	2002
	
	
	

	2003
	Увеличение
	Уменьшение
	Увеличение

	2004
	Увеличение
	Уменьшение
	Уменьшение

	2005
	Увеличение
	Увеличение
	Уменьшение

	2006
	Увеличение
	Увеличение
	Уменьшение

	2007
	Увеличение
	Увеличение
	Увеличение

	2008
	Уменьшение
	Уменьшение
	Уменьшение

	2009
	Увеличение
	Увеличение
	Увеличение

	2010
	Уменьшение
	Уменьшение
	Уменьшение



При ср ав не ни и ме жг од ов ой из ме нч ив ос ти ос ре д не нн ых по ка за те ле й хл ор оф ил ла -а у се ве ро -в ос то чн ог о по бе ре жь я о. Са ха ли н за 20 02 -2 01 0 гг. и ме жг од ов ой из ме нч ив ос ти ос ре дн ен ны х по ка за те ле й PDO за тот же пе ри од ви дн о, что в пя ти из во сь ми во зм ож ны х для ср ав не ни я сл уч ае в те нд ен ци я к ум ен ьш ен ию или ув ел ич ен ию по ка за те ле й со вп ад ае т (Т а бл иц а 5), т.е., при ув ел ич ен ии од но го из по ка за те ле й, др уг ой та кж е увеличивается.
При ср ав не ни и да нн ых о вс тр еч ае мо ст и ки то в и ко нц ен тр ац ии хл ор оф ил ла -а (с ре дн ее зн ач ен ие за ию ль , ав гу ст и се нт яб рь ) за пе ри од с с 20 02 по 20 10 гг. мо жн о на бл юд ат ь, что в ше ст и из во сь ми во зм ож ны х для ср ав не ни я сл уч ая х те нд ен ци я к ум ен ьш ен ию или ув ел ич ен ию по ка за те ле й со вп ад ае т (Т а бл иц а 5).

2.5.1. Св яз ь пр ос тр ан ст ве нн о- вр ем ен ной из ме нч ив ос ти ко нц ен тр ац ии хл ор оф ил ла -а и из ме нч ив ос ти ин де кс а Ти хо ок еа нс ко го де ка дн ог о ко ле ба ни я (P DO ) в ию ле -с ен тя бр е 20 02 -2 01 0 гг.
При ра сс мо тр ен ии гр аф ик а по ка за те ле й, ос ре дн ен ны х за пе ри од с ию ля по се нт яб рь (Р ис ун ок № 26) мо жн о ув ид ет ь, что ча ст ич но ли ни я ме жг од ов ой из ме нч ив ос ти ко нц ен тр ац ии хл ор оф ил ла -а по вт ор яе т из ги бы ли ни и ме жг од ов ой из ме нч ив ос ти ин де кс а PD O, за ис кл юч ен ие м 20 02 го да и пе ри од а с 20 04 по 20 07 гг. Сл ед ов ат ел ьн о, те нд ен ци я к ув ел ич ен ию или ум ен ьш ен ию со вп ад ае т пр им ер но в по ло ви не случаев.
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Ри су но к 26. Ме жг од ов ая из ме нч и во ст ь ко нц ен тр ац ии хл ор оф ил ла -а и ин де кс а PDO (с ре дн ие ве ли чи ны за ию ль -с ен тя бр ь) в 20 02 -2 01 0 гг.

При бо ле е де та ль но м ра сс мо тр ен ии по ка за те ле й, ос ре дн ен ны х за ка жд ый ме ся ц эт ог о пе ри од а (Р ис ун ок № 27 ), мо жн о по дт ве рд ит ь, что сл уч ае в, ко гд а ли ни и со вп ад аю т пр им ер но ст ол ьк о же, ск ол ьк о и сл уч ае в, ко гд а по ка за те ли на хо дя тс я в об ра тн ой зависимости. 
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Ри су но к 27. Св яз ь по ка за те ле й хл ор оф ил ла -а и  PDO (с ре дн ие ве ли чи ны за ию ль -с ен тя бр ь) в 20 02 -2 01 0 гг.

Из эт ог о вс ег о сл ед уе т, что не ль зя с то чн ос ть ю ут ве рж да ть , что су ще ст ву ет си ль на я св яз ь ме жд у из ме нч ив ос ть ю пр ос тр ан ст ве нн о -в ре ме нных по ле й хл ор оф ил ла -а и из ме не ни й зн ач ен ий ин де кс а PDO. Но не ка я св яз ь все же присутствует. Ве ро ят но , су ще ст ву ют др уг ие пр оц ес сы , из -з а вл ия ни я ко то ры х ст ан ов ит ся не во зм ож но на бл юд ат ь св яз ь ме жд у из ме нч ив ос ть ю пр ос тр ан ст ве нн о -в ре ме нных по ле й хл ор оф ил ла -а и из ме не ни й зн ач ен ий ин де кс а PDO.

2.5.2. Св яз ь пр ос тр ан ст ве нн о- вр ем ен ной из ме нч ив ос ти ко нц ен тр ац ии хл ор оф ил ла -а и те мп ер ат ур ы по ве рх но ст и ок еа на ок ол о по бе ре жь я о. Са ха ли н в ию ле -с ен тя бр е 20 02 -2 01 0 гг.
На ко мб ин ир ов ан но м гр аф ик е св яз и ос ре д не нн ых по ка за те ле й хл ор оф ил ла -а и те мп ер ат ур ы по ве рх но ст и во ды (Т ПО ) (Р ис ун ок № 28) ви дн о, что в бо ль ши нс тв е сл уч ае в ни зк им зн ач ен ия м те мп ер ат ур ы со от ве тс тв ую т вы со ки е зн а че ни я ко нц ен тр ац ии хлорофилла-а.
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Ри су но к 28. Ко мб ин ир ов ан на я ди аг ра мм а св яз и по ка за т ел ей те мп ер ат ур ы и хл ор оф ил ла -а (с ре дн ие ве ли чи ны за ию ль -с ен тя бр ь) в 20 02 -2 01 0 гг.

Ск ор ее вс ег о, это св яз ан о с те м, что по бе ре жь е о. Са ха ли н яв ля ет ся зо но й де йс тв ия ап ве лл ин го в (Полупанов П.В, 2007; Жабин И.А., 2016). Со от ве тс тв ен но , ни зк ие те мп ер ат ур ы мо гу т бы ть св яз ан ы с по дъ ем ом бо ле е за гл уб ле нн ых хо ло дн ых во дн ых ма сс , бо га ты х би ог ен ны ми эл ем ен та ми , ко то ры е, в св ою оч ер ед ь, ве ду т к ув ел ич ен ию ко нц ен тр ац ии хлорофилла-а.
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Ри су но к 29. Ди аг ра мм а ра сс ея ни я, от об ра жа ющ ая ко рр ел яц ию ко нц ен тр ац ии хл ор оф ил л- а и те мп ер ат ур ы по ве рх но ст и океана.

Ко эф фи ци ен т ко рр ел яц ии ра ве н -0 ,4 (Р ис ун ок № 29 ), что го во ри т об ум е ре нн ой (Ивантер Э.В., 1992) и об ра тн ой за ви си мо ст и показателей.

2.5.3. Св яз ь пр ос тр ан ст ве нн о- вр ем ен ной из ме нч ив о ст и ко нц ен тр ац ии хл ор оф ил ла -а и вс тр еч ае мо ст и се ры х ки то в ок ол о по бе ре жь я о. Са ха ли н в ию ле -с ен тя бр е 20 02 -2 01 0 гг.
Об ра ща яс ь к гр аф ик у (Р ис ун ок № 30 ) , мо жн о за ме ти ть , что ли ни я вс тр еч ае мо ст и се ры х ки то в пр ак ти че ск и по лн ос ть ю по вт ор яе т из ги бы ли ни и ос ре д не нн ых по ка за те ле й хлорофилла-а.
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Ри су но к 30. Cв яз ь вс тр еч ае мо ст и ки то в (с ре дн ее зн ач ен ие за ав гу ст -с ен тя бр ь) и ос ре дн ен ны х по ка за те ле й хл ор оф ил ла -а (с ре дн ие ве ли чи ны за ию ль -с ен тя бр ь) в 20 02 -2 01 0 гг.
Ос но вн ым фа кт ор ом ми гр ац ии ки то в яв ля ет ся на ли чи е пищи. Ув ел и че ни е ко нц ен тр ац ии хл ор оф ил ла -а св ид ет ел ьс тв уе т об ув ел ич ен ии би ом ас сы фи то пл ан кт он а, а сл ед ов ат ел ьн о, ув ел ич ен ии чи сл ен но ст и се ры х китов.

2.5.4. Св яз ь вс тр еч ае мо ст и се ры х ки то в ок ол о по бе ре жь я о. Са ха ли н со ср ед не ме ся чн ым ст ок ом ре ки Ам ур
Как ви дн о из ги ст ог ра мм ы (Р ис ун ок № 31 ) , пик ма кс им ум а ра сх од а во ды ре ки Ам ур пр их од ит ся на ав гу ст и се нт яб рь (UNH/GRDC). По да нн ым Са ха ли н- Э не рд жи (Сахалин Энерджи, 2011) , им ен но эти ме ся цы яв ля ют ся пи ко м вс тр еч ае мо ст и се ры х ки то в у по бе ре жь я о. Сахалин. Ве ро ят но , с по то ко м во ды вы но си тс я бо ль шо е ко ли че ст во би ог ен ны х эл ем ен то в, ко то ры е яв ля ют ся не об хо ди мы ми для фо рм ир ов ан ия фитопланктона.
Фи то пл ан кт он , по ст ав ля ющ ий на дно де тр ит , не об хо ди м для ра зв ит ия бе нт ос а, яв ля ющ ег ос я ос но вн ым ко рм ом для се ры х ки то в, пр их од ящ их в эт от ра йо н в пе ри од ле тн е- ве се нн ег о на гу ла (Рутенко А.Н., 2014).
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Ри су но к 31. Ср ед ни й ра сх од во ды (м ³/ с) ре ки Ам ур по ме ся ца м с 19 33 по 19 90 гг. (Рутенко А.Н., 2014).


Заключение
Ис хо дя из ре зу ль та то в пр ов ед ен но го ис сл ед ов ан ия , а та кж е ан ал из а ра зл ич но й ли те ра ту ры , мо жн о сд ел ат ь ос но вн ые вы во ды :
· Карты распределения морских млекопитающих подтверждают, что ос но вн ые ра йо ны ко рм еж ки ки то об ра зн ых на хо дя тс я в юж но й ча ст и Ох от ск ог о моря.
· К се нт яб рю, во время сезонной миграции, зо на ра сп ро ст ра не ни я мо рс ки х мл ек оп ит аю щи х см ещ ае тс я в во ст оч но м направлении.
· Пр ос ле жи ва ет ся св яз ь ме жд у ра сп ро ст ра не ни ем ус ат ых ки то в и ко нц ен тр ац ие й хлорофилла-а. Бо ль ше е ко ли че ст во мо рс ки х мл ек оп ит аю щи х вс тр еч ае тс я в ме ст ах с бо ль ше й ко нц ен тр ац ие й хлорофилла-а.
· Ре чн ой ст ок Ам ур а вл ия ет на из ме нч ив ос ть ко нц ен тр ац ий по ле й хлорофилла-а. Амур вносит особый вклад, так как его сток составляет наибольшую долю от общего речного стока в районе.
· Ме ся цы интенсивных ап ве лл ин гов ок ол о по бе ре жь я о. Са ха ли н со вп ад аю т с пи ко м вс тр еч ае мо ст и се ры х ки то в, учитывая это, мо жн о ск аз ат ь, что это два св яз ан ны х явления.
· Ме жд у PDO и хл ор оф ил ло м- а пр ос ле жи ва ет ся св яз ь, но сл иш ко м сл аб ая , чт об ы го во ри ть о ка ки х- то закономерностях.
· Те мп ер ат ур а и хл ор оф ил л- а им ею т об ра тн ую зависимость, что может быть связано с тем, что район исследования относится к районам апвеллинга.
· Пр ос ле жи ва ет ся св яз ь ме жд у ко ли че ст во м ос об ей се ры х ки т ов и ко нц ен тр ац ие й хлорофилла-а.
· Также, можно проследить св яз ь ме жд у ко ли че ст во м ос об ей се ры х ки то в и да нн ым и го до во го ст ок а Амура через влияние Амура на изменчивость полей  концентрации хлорофилла-а.
Да нн ая ра бо та пр ед ст ав ля ет ся ва ж но й для да ль не йш ег о из уч ен ия ус ат ых (M ys ti ce ti ) и се ры х ки то в Es ch ri ch ti us ro bu st us и ар еа ла их распространения. Та кж е, по л уч ен ны е ре зу ль та ты ча ст ич но по дт ве рж да ют ис сл ед ов ан ие со сх ож им и за да ча ми , пр ов ед ен но е ра не е на ос но ве да нн ых о ка ли фо рн ий ск ой по пу ля ци и се ры х ки то в (Рогинская М.О., Лобанова П.В., 2019).
Пр ов ед ен но е ис сл ед ов ан ие по ка за ло , что ме жд у пр ос тр ан ст ве нн о- вр ем ен ной из ме нч ив ос ть ю хл ор оф ил ла -а и вс тр еч ае мо ст ью ус ат ых ки то в ес ть вп ол не пр ос ле жи ва ем ая связь. А это зн ач ит , что по да нн ым о хл ор оф ил ле -а , по лу че нн ым со сп ут ни ка , мо жн о пр ос ле ди ть и пр ог но зи ро ва ть да ль не йш ие пу ти ми гр ац ии , пр ед ск аз ат ь см ен у ко рм ов ых баз. И, хо тя ис сл ед ов ан ия в об ла ст и хл ор оф ил ла -а и ки то об ра зн ых по ка не ст ол ь по пу ля рн ы, мн ог ие ис сл ед ов ат ел и ут ве рж да ют , что по до бн ые ра бо ты -л иш ь во пр ос времени.



Пр ил ож ен ие 1. Пр ос тр ан ст ве нн ое ра сп ре де ле ни е ос ре дн ен ны х зн ач ен ий л ор оф ил ла -а в Ох от ск ом мо ре в пе ри од с 19 99 по 20 1 6 гг. 
м. Ук ур ун гу 
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Ри су но к 32. Ка рт а по ля ко нц ен тр ац ии хл ор оф ил ла -а  (м г/ м3 )  у мы са Ук ур ун гу в ав гу ст е 19 99 го да 
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Ри су но к 33.Карта по ля ко нц ен тр ац ии хл ор оф ил ла -а  (м г/ м3 )  у мы са Ук ур ун гу в се нт яб ре 19 99 года.  
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Ри су но к 34. Ка рт а по ля ко нц ен тр ац ии хл ор оф ил ла -а  (м г/ м3 )  у мы са Ук ур ун гу в ав гу ст е- се нт яб ре 19 99 года.





За ли в Ак ад ем ии 
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Ри су но к 35.  Ка рт а по ля ко нц ен тр ац ии хл ор оф ил ла -а с  в за ли ве Ак ад ем ии в  ав гу ст е 20 13 года.  Для по ст ро ен ия ис по ль зо ва ны ло го ри фм ич ес ки е да нн ые для ул уч ше ни я ви зу ал ьн ог о восприятия.
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Ри су но к 36. Ка рт а по ля те мп ер ат ур ы (° С) в за ли ве Ак ад ем ии в ав гу ст е 2013.
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Ри су но к 37. Ка рт а по ля ко нц ен тр ац ии хл ор оф ил ла -а  (м г/ м3 ) в за ли ве Ак ад ем ии в се нт яб ре 20 13 года.  Для по ст ро ен ия ис по ль зо ва ны ло го ри фм ич ес ки е да нн ые для ул уч ше ни я ви зу ал ьн ог о восприятия.
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Ри су но к 38. Ка рт а по ля те мп ер ат ур ы (° С) в за ли ве Ак ад ем ии в се нт яб ре 2013.



	[image: ]
Ри су но к 39. Ка рт а по ля ко нц ен тр ац ии хл ор оф ил ла -а  (м г/ м3 ) в за ли ве Ак ад ем ии в ав гу ст е- се нт яб ре 20 13 года.  Для по ст ро ен ия ис по ль зо ва ны ло го ри фм ич ес ки е да нн ые для ул уч ше ни я ви зу ал ьн ог о восприятия.
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Ри су но к 40. Ка рт а по ля те мп ер ат ур ы (° С) в за ли ве Ак ад ем ии в ав гу ст е- се нт яб ре 2013.
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Ри су но к 41. Ка рт а по ля ко нц ен тр ац ии хл ор оф ил ла -а  (м г/ м3 ) в Ох от ск ом мо ре в ию не 20 14 года.  Для по ст ро ен ия ис по ль зо ва ны ло го ри фм ич ес ки е да нн ые для ул уч ше ни я ви зу ал ьн ог о восприятия.
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Ри су но к 42. Ка рт а по ля те мп ер ат ур ы (° С) в Ох от ск ом мо ре в ию не 2014.
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Ри су но к 43. Ка рт а по ля ко нц ен тр ац ии хл ор оф ил ла -а  (м г/ м3 ) в Ох от ск ом мо ре в ию ле 20 14 года.  Для по ст ро ен ия ис по ль зо ва ны ло го ри фм ич ес ки е да нн ые для ул уч ше ни я ви зу ал ьн ог о восприятия.
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Ри су но к 44. Ка рт а по ля те мп ер ат ур ы (° С) в Ох от ск ом мо ре в ию ле 2014.
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Ри су но к 45. Ка рт а по ля ко нц ен тр ац ии хл ор оф ил ла -а  (м г/ м3 ) в Ох от ск ом мо ре в ав гу ст е 20 14 года.  Для по ст ро ен ия ис по ль зо ва ны ло го ри фм ич ес ки е да нн ые для ул уч ше ни я ви зу ал ьн ог о восприятия.
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Ри су но к 46. Ка рт а по ля те мп ер ат ур ы (° С) в Ох от ск ом мо ре в ав гу ст е 2014.



	[image: ]
Ри су но к 47. Ка рт а по ля ко нц ен тр ац ии хл ор оф ил ла -а  (м г/ м3 ) в Ох от ск ом мо ре в ию не -а вг ус те 20 14 года.  Для по ст ро ен ия ис по ль зо ва ны ло го ри фм ич ес ки е да нн ые для ул уч ше ни я ви зу ал ьн ог о восприятия.
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Ри су но к 48. Ка рт а по ля те мп ер ат ур ы (° С) в Ох от ск ом мо ре в ию не -а вг ус те 2014.
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Ри су но к 49. Ка рт а по ля ко нц ен тр ац ии хл ор оф ил ла -а  (м г/ м3 ) в Ох от ск ом мо ре в ап ре ле 20 15 года.  Для по ст ро ен ия ис по ль зо ва ны ло го ри фм ич ес ки е да нн ые для ул уч ше ни я ви зу ал ьн ог о восприятия.
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Ри су но к 50. Ка рт а по ля те мп ер ат ур ы (° С) в Ох от ск ом мо ре в ап ре ле 2015.
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Ри су но к 51. Ка рт а по ля ко нц ен тр ац ии хл ор оф ил ла -а  (м г/ м3 ) в юж но й ча ст и Ох от ск ог о мо ря в ию ле 20 16 года.
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Ри су но к 52. Ка рт а по ля те мп ер ат ур ы (° С) в юж но й ча ст и Ох от ск ог о мо ря в ию не 2016.





Пр ил ож ен ие 2. Пр ос тр ан ст ве нн ое ра сп ре де ле ни е ос ре дн ен ны х зн ач ен ий хл ор оф ил ла -а у се ве ро -в ос то чн ог о по бе ре жь я о. Са ха ли н за пе ри од с ию ля по се нт яб рь с 20 01 по 20 1 0 гг. 
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