
НАУКА ЮГА РОССИИ     2018     Том 14     № 4

НАУКА ЮГА РОССИИ     2018     Т. 14     № 4     С. 53–60
SCIENCE IN THE SOUTH OF RUSSIA     2018     VOL. 14     No 4     P. 53–60

НАУКИ О ЗЕМЛЕ

УДК 551.463 + 464
DOI: 10.7868/S25000640180407

ТЕРМИЧЕСКИЙ РЕЖИМ ПОВЕРХНОСТНОГО СЛОЯ ВОД 
И ОКИСЛИТЕЛЬНЫЕ ПРОЦЕССЫ В ПРИБРЕЖНОЙ ЗОНЕ 

СУХУМСКОЙ АКВАТОРИИ ЧЕРНОГО МОРЯ

©2018 г. Р.С. Дбар1, 2, Я.В. Гицба1, 2, Я.А. Экба1, 2

Аннотация. С применением методов математической статистики обработан массив данных дол-
говременного мониторинга температуры (1994–2016 гг.) и концентрации кислорода (1999–2010 гг.) в 
поверхностном слое воды прибрежной зоны сухумской акватории Черного моря. Вычислены значе-
ния среднемесячных и среднегодовых температур морской воды, концентрации кислорода и его био-
химической потребности (БПК), а также показатели коэффициентов парной корреляции. Полученные 
статистические данные позволили выявить значимую корреляцию среднесезонных и среднемесячных 
изменений концентраций кислорода, величин БПК5 с интенсивностью фотосинтеза фитопланктона. 
В теплый сезон на термический режим поверхностного слоя сухумской акватории Черного моря наи-
большее влияние оказывает солнечная энергия и тепло-воздухообмен с более прогретой поверхностью 
суши. Наибольшее повышение среднемесячной температуры воды за исследованный период по срав-
нению с климатической нормой отмечено для июля (2,2 °С). Для самого холодного месяца – февраля – 
характерно понижение температуры на 0,2 °С. Повышение температуры морских вод на 2–3 °С приво-
дит к эвтрофикации и ухудшению условий обитания гидробионтов. Коэффициент корреляции между 
содержанием растворенного кислорода и температурой морской воды равен r = −0,70. Коэффициент 
корреляции температур воздуха и морской воды составляет r = 0,62–0,77 и изменяется в зависимости от 
сезона года. Слабая корреляционная зависимость (r = −0,1) наблюдается зимой, существенная корреля-
ционная зависимость (r = −0,98) – летом.

Ключевые слова: Черное море, побережье Абхазии, температура воды, концентрация кислорода, 
эвтрофикация, биохимическое потребление кислорода.

THERMAL REGIME OF THE WATER SURFACE LAYER AND OXIDATIVE PROCESSES 
IN THE COASTAL ZONE OF THE SUKHUM AREA OF THE BLACK SEA

R.S. Dbar1, 2, Ya.V. Gitsba1, 2, Ya.A. Ekba1, 2

Abstract. Using the methods of mathematical statistics, an array of data of long-term monitoring of 
temperature and oxygen concentration in the surface water layer of the coastal zone of the Sukhum water area 
of the Black Sea for 1994–2016 was processed. The values of average monthly and annual temperatures and 
oxygen concentrations and its biochemical demand (BOD), as well as the values of pair correlation coefficients, 
are calculated. The obtained statistical data allowed us to reveal a significant correlation of average seasonal and 
monthly changes in oxygen concentrations, BOD5 values with the intensity of phytoplankton photosynthesis. It 
has been established that in the warm season, the thermal regime of the surface layer of the Sukhumi water area 
of the Black Sea is most affected by solar energy of surface waters and air- and heat-exchange with a warmer 
land surface. The greatest increase in the average monthly water temperature compared with the climatic norm 
is typical for July (2.2 °C). The coldest month of February is characterized by a decrease in temperature by 
0.2 °C. An increase in the temperature of sea waters by 2–3 °С leads to eutrophication and deterioration of 
the habitat conditions of hydrobionts. The correlation coefficient between oxygen concentration and water 
temperature is r = −0.70. The correlation coefficient of air and sea water temperatures is r = 0.62–0.77. They 
vary widely depending on the season of the year. The lowest value of the correlation coefficient (r = −0.1) was 
registered in winter, the highest one (r = −0.98) in summer.

Keywords: Black Sea, coast of Abkhazia, water temperature, oxygen concentration,  eutrophication, 
biochemical oxygen demand.
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ВВЕДЕНИЕ

Исследование экосистемы Черного моря в пре-
делах территориальных вод Республики Абха-
зия – важная научная задача [1; 2], решение кото-
рой позво ляет раскрыть некоторые региональные 
аспекты фундаментальной проблемы морских эко-
систем. Одними из важнейших факторов функцио-
нирования морских экосистем являются темпера-
турный режим поверхностного слоя и содержание 
в нем кислорода. В данной статье ставится задача 
исследовать изменения температуры и содержания 
кислорода в поверхностном слое вод прибрежной 
зоны сухумской акватории Черного моря по резуль-
татам их долговременного мониторинга.

Температурный режим Черного моря типичен 
для водоема умеренной зоны. Зимой воды поверх-
ностного слоя вcей северо-западной и северо-вос-
точной части охлаждаются до 0 °С, при этом на 
мелководных участках шельфа и в бухтах образу-
ется ледовый покров. Летом поверхностный слой 
прогревается до 24–27°С у берегов и до 21–23 °С в 
глубоководных районах [3].

Самая теплая часть Черного моря – юго-восточ-
ная. Кавказские горы не пропускают в этот район 
северные ветры. Средняя годовая температура по-
верхностного слоя моря у кавказского побережья 
колеблется в пределах 16,5–18 °С. В открытых 
частях моря амплитуда температурных колебаний 
значительно меньше, чем у побережий: зимний 
температурный минимум поверхностного слоя со-
ставляет 6,6 °С, летний температурный максимум – 
27 °С [4].

В условиях регионального потепления [5] боль-
шой интерес представляет многолетняя измен-
чивость температуры поверхностного слоя при-
брежной сухумской акватории Черного моря и ее 
влияние на концентрацию кислорода, обуславли-
вающего характер и интенсивность окислитель-
но-восстановительных процессов. 

Содержание кислорода в поверхностном слое 
моря изменяется в зависимости от сезона года. 
Это обусловлено влиянием разных факторов – из-
менением температуры воды, поступлением или 
частичной отдачей кислорода в атмосферу при из-
быточном его содержании, затратами на дыхание 
организмов и окисление органических веществ [6].

Рис. 1. Карта-схема отбора проб воды из поверхностного слоя прибрежной зоны сухумской акватории Черного моря.
Fig. 1. The scheme of water sampling from the surface layer of the coastal zone of the Sukhum water area of the Black Sea.

54                                                                         Р.С. ДБАР и др.



НАУКА ЮГА РОССИИ     2018     Том 14     № 4

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Температуру морской воды измеряли в поверх-
ностном слое на Сухумском мысе с оконечности 
причала, выступающего в море на 30 м, 4 раза в 
сутки: в 6:00, 12:00, 18:00 и 24:00 часа. Под темпе-
ратурой поверхностного слоя понимали температу-
ру верхнего слоя морской воды на глубине не более 
1 м в месте измерения, принимали ее за среднюю в 
этом слое и условно распространяли на прибреж-
ную акваторию [7].

Измерение концентрации кислорода в морской 
акватории г. Сухум проводили со специалистами 
Абхазского государственного центра экологическо-
го мониторинга в начале и в середине каждого ме-
сяца. Пробы воды отбирали в пунктах Айтар, рай-
он крепости Диоскурия, район аварийного сброса 
«Эльбрус», на Сухумском мысе (территория Гидро-
физического института Академии наук Абхазии). 
Пункты отбора проб выбраны с учетом степени 
ант ропогенного загрязнения акватории, на удале-
нии от устьев рек (рис. 1).

Концентрацию кислорода в поверхностном слое 
морской воды определяли методом Винклера [8], 
который включен в программы государственного 
мониторинга Республики Абхазия с целью оценки 
условий обитания гидробионтов, в том числе рыб, 
косвенной характеристики качества воды, интен-
сивности процессов продуцирования и деструкции 
органических веществ, самоочищения водоемов. 
Предел обнаружения растворенного кислорода 
применяемым оборудованием – 0,05 мг/л [8].

При определении биохимической потребности 
кислорода (БПК) принимали, что БПК5 составля-
ет около 70 % БПКполн, но может изменяться от 10 
до 90 % в зависимости от окисляющегося вещества. 

Для получения объективной оценки гидрофи-
зического и гидрохимического режимов сухумской 
акватории Черного моря с помощью статистиче-
ских методов был обработан массив данных за 
1994–2016 гг., что позволило вычислить значения 
среднемесячных и среднегодовых температур, кон-
центрации кислорода и его биохимической потреб-
ности, а также коэффициенты корреляции.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

В результате обработки массива данных за 
1994–2016 гг. получено среднегодовое распреде-
ление температуры поверхностного слоя морской 
воды прибрежной сухумской акватории Черного 

моря (рис. 2). Полученные данные показывают, что 
температура поверхностного слоя морской воды в 
этом районе на протяжении наблюдаемого перио-
да времени имеет тенденцию к повышению. Ми-
нимальное среднегодовое значение температуры 
поверхностного слоя воды наблюдалось в 1992 г. 
(15,4 °С), максимальное – в 2010 г. (18,3 °С). В сред-
нем за весь изученный период температура поверх-
ностного слоя морской воды повысилась на 0,67 °С 
(рис. 2). Таким образом, скорость роста температу-
ры составила 0,03 °С в год.

Существенное увеличение температуры воды 
(на 1,2 °С) отмечено с 1997 по 1999 г., что объяс-
няется повышением температуры воздуха на 1,4 °С 
и уменьшением количества осадков на 200 мм в 
указанные годы. На среднегодовые значения тем-
пературы морской воды в 1999 и 2000 гг. оказало 
влияние небольшое количество осадков, выпав-
ших в эти годы – 1454 и 1203 мм соответственно. 
На повышение среднегодовой температуры воды 
в 2009 г. до 16,9 °С могло оказать влияние мини-
мальное количество осадков, выпавших в октябре 
(59,3 мм).

Минимальная среднемесячная температура 
воды поверхностного слоя сухумской акватории 
Черного моря в 1994–2016 гг. наблюдалась в фев-
рале каждого года, ее среднее значение состави-
ло 8,7 °С (табл. 1).

Самая низкая февральская температура, 7,1 °С, 
была зафиксирована в 2008 г., когда в этом месяце 

Рис. 2. Среднегодовое распределение температуры поверх-
ностного слоя воды прибрежной зоны сухумской акватории 
Черного моря.
Fig. 2. Average annual temperature distribution of the surface layer 
of water in the coastal zone of the Sukhum water area of the Black 
Sea.

ТЕРМИЧЕСКИЙ РЕЖИМ ПОВЕРХНОСТНОГО СЛОЯ ВОД...                                55



НАУКА ЮГА РОССИИ     2018     Том 14     № 4

выпало наибольшее количество осадков (203,3 мм); 
самая высокая, 9,5 °С, – в 2001, 2004, 2009, 2015 гг.

В юго-восточной части черноморской акватории 
максимальная температура наблюдается в августе, 
минимальная в феврале, но, как следует из табли-
цы 1, в 2000, 2007, 2009, 2015 гг. максимальная тем-
пература зарегистрирована в июле, минимальная в 
1996 и 1997 гг. – в марте, в 2009 г. – в январе. Такое 
распределение не является типичным, но оказалось, 
что прогревание поверхностного слоя морских вод 
раньше обычного приводит к более высоким значе-
ниям среднегодовых температур. 

Наибольшая амплитуда колебаний температу-
ры морской воды зафиксирована в апреле (3,9 °С), 
что объясняется нарушением термической ста-

бильности моря из-за увеличения речного стока, 
турбулентного перемешивания и прогревания по-
верхностных вод. В апреле также зарегистрирована 
высокая амплитуда колебаний температуры возду-
ха (7,1 °С). Наименьшая амплитуда колебаний тем-
пературы воды, наблюдаемая в мае (1,9 °С) и нояб-
ре (2,3 °С), объясняется невысокими амплитудами 
колебаний температуры воздуха в эти месяцы – 4,5 
и 5,7 °С соответственно. 

В 2001 г. зарегистрированы высокие значения 
температур в январе и августе, вследствие чего 
наблюдалась высокая среднегодовая температура 
воды. В 2008 г. зафиксированы самые низкие зна-
чения температуры в зимний период по сравнению 
с другими годами, в результате в этом году наблю-

Таблица 1. Среднемесячные значения температуры воды поверхностного слоя прибрежной зоны сухумской акватории Черного 
моря (°С)
Table 1. The average monthly temperature distribution of the surface water in the coastal zone of the Sukhum water area of the Black Sea (°C)

Год
Year

Месяц / Month

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
Среднее / Average
Максимальное /Max
Минимальное /Min

8,8
9,6
9,8
10,9
9,5
10,7
9,6
10,9
8,6
10,0
10,9
9,4
9,4
8,7
8,0
9,2
11,1
11,1
9,4
9,8
9,4
10,9
9,9
9,8
11,1
8,0

8,1
9,3
8,8
8,5
8,1
9,6
8,8
9,5
8,1
9,2
9,5
9,2
8,1
8,4
7,1
9,5
9,6
8,1
7,6
9,5
9,7
10,3
9,4
8,7
10,3
7,1

8,9
9,7
8,5
7,8
8,4
10,8
8,9
10,8
9,1
8,8
10,2
9,4
9,3
9,1
9,2
9,8
9,1
9,7
7,5
9,5
10,5
9,9
10,6
9,4
10,8
7,8

12,8
11

10,2
9,7
12,4
12,4
13,6
12,3
11,6
10,4
12,7
11,6
12,4
10,9
13,1
11,8
12,2
12,4
10,7
12,1
12,7
10,3
12,6
11,8
13,6
9,7

16,0
16,3
16,1
16,8
16,4
16,0
17,7
16,1
17,4
17,8
16,9
16,3
15,9
17,5
16,4
16,2
17,1
15,0
17,6
19,3
18,2
15,8
16,8
16,8
19,3
15,0

20,3
21,9
20,5
20,9
22,5
22,3
22,0
19,4
21,6
22,0
21,4
20,7
22,8
22,7
20,7
22,1
23,1
21,7
22,5
23,2
21,6
21,7
22,5
21,7
23,2
20,3

24,0
24,8
25,8
24,9
24,8
26,2
25,6
25,7
25,8
25,2
24,1
25,4
24,2
27,1
24,6
25,9
26,5
25,0
25,8
25,2
25,6
24,6
26,1
25,3
27,1
24,0

24,6
25,0
25,8
25,0
27,1
27,8
25,4
27,9
26,1
25,9
25,2
26,8
26,7
26,8
25,9
25,0
27,1
26,2
27,3
25,9
27,5
27,6
27,6
26,4
27,9
24,6

24,6
24,7
23,4
22,1
23,7
24,1
24,8
24,6
24,3
24,4
23,5
24,4
24,0
24,9
23,7
23,7
26,0
23,8
24,3
23,4
25,7
26,2
25,0
24,3
26,2
22,1

21,9
19,3
20,0
19,4
20,1
21,2
20,6
20,7
22,0
21,3
20,1
20,3
20,9
20,4
19,8
20,6
21,6
18,9
21,6
18,4
20,0
22,3
19,9
20,5
22,3
18,4

15,3
15,6
15,5
16,0
15,6
15,4
16,9
15,6
17,5
15,2
15,2
15,8
16,8
15,3
16,0
16,4
19,2
13,8
17,9
16,0
15,7
16,5
16,0
16,2
19,2
18,4

10,8
11,7
14,1
12,7
13,0
11,7
13,7
11,8
13,2
12,7
11,0
13,0
12,2
11,1
12,2
13,1
16,6
10,8
13,6
11,6
12,6
14,3
10,6
12,6
16,6
10,6
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далась низкая среднегодовая температура воды. 
В 1999 г. отмечены высокие температуры в феврале 
и марте, чем объясняется максимальная среднего-
довая температура воды за период 1994–2009 гг. 
(рис. 2). 

За счет большой теплоемкости водных масс и 
непрерывно происходящих процессов турбулент-
ного перемешивания вод в летние месяцы в море 
аккумулируется огромное количество поступивше-
го на его поверхность солнечного тепла. Поэтому 
с конца августа по март море значительно теплее 
суши и температура воздуха над морем оказывает-
ся в эти месяцы выше температуры воздуха над бе-
реговой зоной. Но уже в апреле при начинающемся 
интенсивном потоке солнечной радиации поверх-
ность суши быстро прогревается, становится те-
плее поверхности моря, что обуславливает некото-
рое понижение температуры воздуха над морем по 
сравнению с температурой воздуха над сушей. Ко-
эффициент корреляции между среднемесячными 
значениями температуры воды и воздуха составля-
ет 0,95. Корреляционная связь между среднегодо-
выми значениями температуры воды и воздуха за 
период 1994–2016 гг. меньше (r = 0,71). 

Тесная корреляционная связь между температу-
рами морской воды и воздуха обнаружена в основ-
ном с марта по август, то есть она характерна для 
теплого периода года, когда наблюдается более ин-
тенсивное прогревание поверхностных вод, и в это 
время на термический режим моря в основном ока-
зывает влияние температура воздуха. В остальные 
сезоны на термический режим моря влияют другие 
факторы, например осенью – атмосферные осадки, 
в зимний период наряду с осадками значительное 
влияние оказывают гидродинамические процессы 
в море. 

Для выявления тенденций термического режи-
ма морской воды было проведено сопоставление 
среднемесячных значений температуры за период 
1994–2015 гг. с данными за более ранний период 
(1960–1985 гг.) и вычислена разность температур 
по месяцам в вышеназванные периоды (рис. 3). 

За последний период наблюдается тенденция 
повышения среднемесячных значений температу-
ры морской воды. Наибольшее увеличение сред-
немесячной температуры воды отмечено в августе 
(1,3 °С). Для самого холодного месяца года – февра-
ля – характерно повышение температуры на 0,2 °С. 
Наибольшее потепление морских вод наблюдается 
в летний период.

Колебания температуры с начала 1990-х гг. игра-
ют определенную роль в экосистеме морской аква-
тории г. Сухум и могут влиять на биохимические 
процессы, происходящие в воде. Повышение сред-
ней температуры морских вод, особенно летом, на 
2–3 °С приводит к уменьшению растворимости кис-
лорода, а потребление его увеличивается, посколь-
ку с ростом температуры усиливается активность 
аэробных бактерий, разлагающих органическое ве-
щество. Возрастает видовое разнообразие поли- и 
мезосапробных представителей фитопланк тона, 
что приводит к эвтрофикации вод и ухудшению ус-
ловий обитания других гидробионтов [9]. 

Вследствие расширения антропогенной дея-
тельности на побережье Черного моря отдельные 
участки моря подвергаются эвтрофикации. Одним 
из последствий этого является повышение биоло-
гической продуктивности, что приводит к прямому 
ухудшению качества вод и косвенно к обогащению 
дна органическими остатками. Органическое веще-
ство и все процессы, влияющие на его превращения 
в море, являются главными факторами, определяю-
щими особенности химического состава вод Чер-
ного моря [10].

Главными источниками поступления кислорода 
в поверхностные воды являются процессы абсорб-
ции его из атмосферы и продуцирование в резуль-
тате фотосинтетической деятельности водных 
организмов. Абсорбция кислорода из атмосферы 
происходит на поверхности водоема. Скорость 
этого процесса повышается с уменьшением тем-

Рис. 3. Разность температур поверхностного слоя воды при-
брежной зоны сухумской акватории Черного моря по месяцам 
за период 1994–2016 гг. по сравнению с 1960–1985 гг.
Fig. 3. The trend of changes in the average monthly temperature of 
the surface layer of water in the coastal zone of the Sukhum water 
area of the Black Sea for the last period (1994–2016) compared 
with the previous one (1960–1985).
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пературы, понижением степени насыщения воды 
кислородом и повышением атмосферного давле-
ния. Кислородный режим оказывает существенное 
влияние на жизнь водоема. Минимальное содер-
жание растворенного кислорода, обеспечивающее 
нормальноеразвитие рыб, составляет около 5 мг/л. 
Понижение его до 2 мг/л вызывает массовую ги-
бель рыб [11].

Максимальное среднемесячное значение кон-
центрации кислорода в данной акватории в 1999–
2010 гг. наблюдалось в марте и составило 11,37 мг/л 
(рис. 4). Возможное объяснение – увеличение по-
верхностного стока с суши и усиление интенсивно-
сти фотосинтеза в морской воде в ранневесенний 
период. Наименьшие значения среднемесячных 

концентраций кислорода наблюдаются в октябре 
и августе и равны соответственно 9,52 и 9,76 мг/л. 
Среднемесячное распределение кислорода в сухум-
ской акватории Черного моря имеет тенденцию к 
повышению в зимне-весенний период и уменьше-
нию в летне-осенний период. 

Оценка баланса органического вещества как 
питательной среды фито- и зоопланктона в мор-
ских экосистемах и определение особенностей 
пространственно-временного распределения орга-
нического вещества в морской акватории г. Сухум 
имеет исключительно важное значение для пони-
мания динамики биологических процессов в абхаз-
ской акватории Черного моря. 

Потребление кислорода в воде связано с хими-
ческими и биохимическими процессами окисле-
ния органических и некоторых неорганических 
веществ, а также с дыханием водных организмов. 
В поверхностных водах величина БПК5 колеблет-
ся в пределах от 0,5 до 3,5 мг/л [11]; она подвер-
жена сезонным и суточным изменениям, которые 
в основном зависят от изменения температуры и 
от физиологической и биохимической активности 
микроорганизмов. Весьма значительны изменения 
БПК5 природных водоемов при загрязнении сточ-
ными водами.

Из результатов статистической обработки дан-
ных следует, что наибольшее сезонное значение 
БПК5 в период 1999–2015 гг. наблюдалось летом 
и составило 1,94 мг О2/л, наименьшее – зимой – 
1,81 мг О2/л (рис. 4). Следовательно, значение БПК5 
в поверхностных водах морской акватории г. Сухум 
имеет тенденцию к повышению в весенне-летний 
период, что обусловлено поступлением в воду орга-
нического вещества, образуемого фитопланктоном 
и повышенным значением температуры морской 
воды в этот период. 

Между концентрацией кислорода и температу-
рой воды сухумской акватории Черного моря вы-
числен коэффициент корреляции, равный r = −0,70 
(рис. 5). Наименьшее значение температуры воды 
приходится на зимние месяцы, в этом же сезоне 
наблюдаются наибольшие значения растворенного 
кислорода.

В весенне-летний период коэффициент корреля-
ции между содержанием растворенного кислорода 
и температурой воды выше, чем в осенне-зимний, 
что связано со значительным уменьшением концен-
трации кислорода вследствие прогрева вод и увели-
чения стратификации в этот период. Коэффициент 
корреляции колебался в зависимости от сезона года 

Рис. 4. Среднемесячное распределение растворенного кисло-
рода и БПК в воде поверхностного слоя прибрежной зоны су-
хумской акватории Черного моря в 1999–2010 гг.
Fig. 4. The average monthly distribution of dissolved oxygen and 
BOD in the water of the surface layer in the coastal zone of the 
Sukhum water area of the Black Sea for 1999–2010.

Рис. 5. Зависимость концентрации растворенного кислорода 
от температуры в поверхностном слое воды прибрежной зоны 
сухумской акватории Черного моря.
Fig. 5. Dependence of the concentration of dissolved oxygen on the 
temperature in the surface layer of water in the coastal zone of the 
Sukhum water area of the Black Sea.
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в широких пределах. Наиболее тесная корреляци-
онная связь наблюдалась летом (r = −0,98), слабая 
корреляционная связь зимой (r = −0,1). Весной ко-
эффициент корреляции составил r= − 0,76. В отли-
чие от корреляционной зависимости концентрации 
кислорода и температуры морской воды поло-
жительная корреляция между БПК и температу-
рой воды обнаруживается только в летний период 
(r = 0,78), так как на интенсивность процесса окис-
ления большее влияние оказывает высокая темпе-
ратура воды. Следовательно, выраженная корре-
ляционная связь между концентрацией кислорода, 
температурой воды и БПК обнаруживается в основ-
ном в вегетационный период. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Полученные статистические данные позволили 
выявить значимую корреляцию среднесезонных и 
среднемесячных изменений концентраций кисло-
рода, величин БПК5 с интенсивностью фотосинтеза 
фитопланктона, несмотря на существующие пред-
ставления о многофакторности и нелинейном ха-
рактере связей между ними. Результаты работы мо-
гут служить одним из дополнительных критериев 
оценки экологического состояния морской аквато-
рии при использовании ее в рекреационных целях.

Установлено, что в период с 1994 по 2016 г. в 
связи с региональным потеплением среднегодовая 
температура поверхностного слоя морской воды 
повысилась на 0,67 °С. Высокие значения среднего-
довых температур в 2000, 2007, 2009, 2015 гг. объ-
ясняются более ранним, чем обычно, прогреванием 
поверхностного слоя морских вод, что, вероятно, 
обусловлено именно региональными изменениями 
климата.

Между среднегодовой концентрацией кислоро-
да и температурой воды сухумской акватории Чер-
ного моря обнаружена зависимость r = −0,70. Коэф-
фициент корреляции различен в разное время года: 
в зимний период r = − 0,1, в летний r = −0,98. 

Между БПК и температурой воды положитель-
ная корреляционная связь обнаруживается только 
в летний период (r = 0,78), что связано с интенси-
фикацией процессов окисления при повышении 
температуры воды. Увеличение летних температур 
поверхностного слоя морских вод на 2–3 °С при-
водит к уменьшению растворимости кислорода, а 
потребление его, наоборот, возрастает, посколь-
ку с ростом температуры усиливается активность 
аэроб ных бактерий, разлагающих органическое 
вещество, что является причиной эвтрофирования 
морских прибрежных вод и ухудшения условий 
обитания гидробионтов.
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