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Преобладание поглощения света детритом и жёлтым веществом над его поглощением пигментами фитопланкто-
на приводит к завышению спутниковых значений концентрации хлорофилла-а. Изменчивость содержания детри-
та и жёлтого вещества в воде от начала к концу цветения фитопланктона в приповерхностном слое вод или при 
выносе с материковым стоком может приводить к изменчивости расхождения между спутниковыми и реальными 
значениями концентрации хлорофилла-а. Поэтому наблюдаемые по спутниковым данным увеличение или мак-
симум концентрации хлорофилла-а могут в реальности не существовать. В работе исследуется временная измен-
чивость концентрации хлорофилла-а по спутниковым данным и влияние на эту изменчивость  изменения содер-
жания в воде детрита и жёлтого вещества в двух районах залива Петра Великого и прилегающей к нему части, 
отличающихся значениями температуры зимне-весеннего цветения фитопланктона. По спутниковым данным, 
осредненным за 8-дневный период, выполнено сравнение временной изменчивости концентрации хлорофилла-а 
с изменчивостью других спутниковых продуктов цвета океана, характеризующих жизнедеятельность фитопланк-
тона (флуоресценцией хлорофилла-а и поглощением света детритом и жёлтым веществом), в зоне шельфа и зоне 
Приморского течения с января по май 2003–2007 гг. По суточным спутниковым данным проанализированы 
взаимосвязи между концентрацией хлорофилла-а и упомянутыми выше характеристиками цвета океана при на-
блюдаемых пиках концентрации хлорофилла-а. Показано влияние поглощения света детритом и жёлтым вещест-
вом на изменчивость погрешности спутниковых значений концентрации хлорофилла-а. Проведено сравнение 
между спутниковыми и судовыми значениями концентрации хлорофилла-а для зоны шельфа при двух следую-
щих друг за другом временных периодах цветения фитопланктона, отличающихся увеличением поглощения све-
та детритом и жёлтым веществом. Сравнение показало увеличение расхождения между этими данными. В ре-
зультате по спутниковым данным концентрация хлорофилла-а от первого ко второму из этих периодов возросла, 
а по судовым данным уменьшилась. Также рассматривается пример увеличения спутникового значения концен-
трации хлорофилла-а при возрастании поглощения света детритом и жёлтым веществом, вызванного стоком ор-
ганического вещества с побережья в результате выпадения атмосферных осадков. 
 
Ключевые слова: SeaWiFS, MODIS-Aqua, концентрация и флуоресценция хлорофилла-а, поглощение света 
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Введение 
 

Залив Петра Великого (ЗПВ) находится в северо-западной части Японского моря 

(рис. 1). Как и в большинстве прибрежных районов, спутниковые значения концентрации 

хлорофилла-а (Кхл) здесь большей частью завышены. Погрешности в сторону завышения 

спутниковых значений Кхл в ЗПВ достигают 200% и более (Штрайхерт и др., 2006). 

Спутниковое значение Кхл определяется из анализа восходящего излучения моря в сине-

зелёной области спектра. Значительное влияние на излучение моря в этой области оказы-

вает детрит и растворённое органическое вещество, относящееся к разделу гумусовых ки-

слот (РОВ, “жёлтое вещество“). Поэтому причиной завышения спутниковых значений Кхл 

может быть преобладание поглощения света детритом и РОВ по сравнению с его погло-

щением пигментами фитопланктона (Burenkov et al., 1999; Буренков и др., 2000; Фефилов, 
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2003). РОВ выносится с побережья материковым стоком и образуется в океане фотосинте-

зирующими растениями (Шифрин, 1983). Вследствие этого его содержание в воде может 

меняться во времени, что ведёт к неравнозначному влиянию РОВ на погрешность спутни-

ковых значений Кхл во временном ряду. Это может привести к дополнительному пику 

спутникового значения Кхл, и, возможно, к его максимуму.  

 
 

Рис. 1. Местоположение залива Петра Великого в Японском море (на врезке справа). 
Крестиками отмечены точки, в которых был проанализирован по спутниковым данным 
временной ход Кхл, adg(443)_GSM, adg(443)_QAA, FLH в трёх районах изучения. Чёрными и 
серыми кружочками показаны станции соответственно на 8-й и 9-й неделе 2003 г., для 
которых было произведено сравнение между спутниковыми и судовыми значениями Кхл. 

Также указаны изолинии глубин 200 и 400 м 
 

Зимне-весеннее цветение фитопланктона после обогащения верхнего слоя моря био-

генными элементами в результате поступления их с глубинных слоёв при зимней конвек-

ции вод начинается при увеличении фотосинтетически активной радиации и уменьшении 

глубины перемешанного слоя (Сёмина, 1974). Перемещаясь вслед за сезонным слоем скачка 

плотности водной массы при исчерпании биогенных элементов в вышележащем слое, фи-

топланктон на поверхности оставляет продукты своей жизнедеятельности - детрит и РОВ. 

При изучении нами временного хода Кхл для зимне-весеннего периода как отклика на из-

менчивость гидрометеорологической ситуации, следующего из модели цветения Свердрупа 

(Sverdrup, 1953), для шельфовой зоны (ЗШ) мы наблюдали два пика.  Максимум Кхл в одни 

годы приходился на первый пик, в другие – на второй. По времени появления второй пик 

следовал за первым через один 8-дневный период (далее условно “неделя“), либо сразу на 

следующей неделе. В зоне Приморского течения (ЗПТ) наблюдался один пик Кхл. Отме-

ченные выше зоны были выбраны согласно анализу среднемесячных и осреднённых за 8-

дневный период распределений Кхл со сканера SeaWiFS и спектрорадиометра MODIS-Aqua 
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с сайтов http://oceancolor.gsfc.nasa.gov и http://cearac.nowpap.org. В ЗШ цветение наблюда-

лось в конце января - середине марта, в ЗПТ – в начале апреля - середине мая. Температура 

поверхности моря (ТПМ) с MODIS-Aqua в ЗШ при цветении в рассмотренные годы состав-

ляла (-1)-1°С, а в ЗПТ 2–6°С. Определяющими в понимании сезонного цветения фитопланк-

тона являются глубина перемешанного слоя (ГПС) и величина фотосинтетически активной 

радиации (ФАР), приходящей к поверхности моря. Они определяют наличие биогенных 

элементов и света - двух основных факторов, необходимых для развития фитопланктона. 

ГПС зависит от многих факторов, основные из которых – изменение температуры и солёно-

сти, ветровое перемешивание (Lim et al., 2012). От названных условий зависит изменчи-

вость Кхл. Проанализировав указанные условия, мы пришли к выводу, что цветение в ЗШ 

начиналось, главным образом, вследствие ослабления ветрового перемешивания и распре-

снения верхнего слоя материковым стоком, а в ЗПТ – ослабления ветрового перемешива-

ния, прогрева верхнего слоя и меньшего, чем в ЗШ распреснения верхнего слоя в результате 

таяния льда в Татарском проливе (ТП). Разница во времени и температуре цветения в этих 

зонах определяется различными градиентами солёности между поверхностным и подпо-

верхностным слоями (Штрайхерт и др., 2012). Влияние упомянутых факторов на сезонное 

цветение фитопланктона в Японском  море было рассмотрено в работах (Kim et al., 2000, 

2007; Zakharkov et al., 2000; Yamada et al., 2004; Jo et al., 2005). 

Мы предположили, что второй пик в полученном временном ряде обусловлен уве-

личением погрешности спутникового значения Кхл вследствие увеличения в воде содер-

жания детрита и РОВ. Поэтому целью настоящей работы является проверка нашего пред-

положения на основе исследования изменения во временном ряду спутниковых значений 

Кхл, поглощения света детритом и РОВ и флуоресценции хлорофилла-а (Фхл) в выделен-

ных нами зонах ЗПВ и прилегающей его части.  

Фхл представляет собой энергию электромагнитного излучения, испускаемую мо-

лекулами хлорофилла-а. Поэтому она может охарактеризовать Кхл. Хлорофилл-а флуо-

ресцирует в красной области спектра. Влиянием поглощения света детритом и РОВ на 

формирование восходящего излучения в области 680 нм можно пренебречь. Поэтому для 

спутникового определения Кхл в оптически сложных водах, в которых меняется соотно-

шение между Кхл и РОВ, рекомендуется использование эмпирических алгоритмов, осно-

ванных на измерении Фхл (Salyuk et al., 2010; Салюк и др., 2013). Из-за увеличения по-

грешности спутникового измерения Фхл при низких Кхл этот подход применим для аква-

торий с относительно высокой Кхл. 

Время появления максимума Кхл важно при оценке развития последующих звеньев 

трофической цепи для оценки промысловой ситуации. Пространственно-временная струк-
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тура реального распределения Кхл является продуктом взаимодействия физических, био-

логических, химических процессов, идущих в водной среде. Содержание хлорофилла-а в 

воде и её изменчивость могут служить показателем особенностей, идущих в водоёме про-

цессов. Погрешности спутниковых значений Кхл могут искажать эту информацию.  

 
 

Материалы и методы 
 

Для сравнения временного хода характеристик фитопланктона в работе использова-

лись осреднённые за 8-дневный период 9-километровые данные с сайта 

http://oceancolor.gsfc.nasa.gov: Кхл, коэффициенты поглощения света детритом и РОВ на 

длине волны 443 нм, полученные по алгоритму Гарвера-Зиегеля-Мариторены и квазианали-

тическому алгоритму, со сканера цвета SeaWiFS,  высота линии Фхл на длине волны 678 нм 

(FLH), нормализованная на приходящее к поверхности моря излучение, со спектрорадио-

метра MODIS-Aqua. Обозначения для продуктов поглощения света детритом и РОВ соот-

ветственно adg(443)_GSM и adg(443)_QAA (IOCCG Reports, 2006). Значения Кхл являлись 

оценками алгоритма ОС4V4 (O’Reilly et al., 2000). FLH определяется как разность между 

максимальным уровнем сигнала яркости моря и основания, определяемого линейной ин-

терполяцией сигналов рассеяния света  на соседних к 678 нм длинах волн. Фхл зависит от 

Кхл, приходящего к поверхности моря солнечного излучения, удельного коэффициента по-

глощения клетками фитопланктона, квантового выхода флуоресценции (Behrenfeld et al., 

2009). Вследствие технических различий датчиков  SeaWiFS  и MODIS-Aqua данные FLH 

есть в наличии только с MODIS-Aqua. MODIS-Aqua запущен на орбиту летом 2002 г. По-

этому временные ряды спутниковых продуктов цвета океана мы рассмотрели, начиная с 

2003 г. Данные были проанализированы за 5 лет, то есть до 2007 г. Временной ход значений 

упомянутых выше продуктов цвета океана рассматривался с января по май,  что составляло 

девятнадцать 8-дневных недель. Обрабатывались полученные данные c использованием 

программного обеспечения SeaDAS 6.3. Осреднённые за 8-дневный период значения ука-

занных характеристик были получены по отдельным точкам, выбранным для каждой зоны 

(соответственно четыре и шесть точек в областях, прилегающих к Амурскому (ЗАЗ)  и Ус-

сурийскому заливам (ЗУЗ), восемь в ЗПТ). ЗАЗ и ЗУЗ относятся к ЗШ. Полученные для 

временного ряда значения приводились к 1. Для сравнения со спутниковыми значениями 

Кхл использовались судовые данные, полученные в рейсе НИС “Академик М.А. Лавренть-

ев”, время проведения которого (с 26.02 по 09.03.2003) практически совпало с цветением в 

ЗШ. При сравнении спутниковых с судовыми значениями Кхл использовались суточные 

4 км и 1 км спутниковые данные с MODIS-Aqua алгоритма ОС3М (O’Reilly et al., 2000). 

Расхождение между спутниковыми и судовыми значениями Кхл по времени измерения со-
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ставляло 1, 2 суток на станциях 19–28, для остальных станций меньше суток. Спутниковое 

значение Кхл рассчитывается по данным восходящего излучения моря, которое формирует-

ся в приповерхностной толще вод. Для учёта неравнозначности спутниковых и судовых 

значений Кхл по глубине измерения рассчитывалось корректированное судовое значение с 

учётом вертикального профиля Кхл и коэффициента ослабления света (Gordon et al., 1983). 

Коэффициент ослабления света оценивался по глубине видимости диска Секки (Шифрин, 

1983). При расчёте корректированного судового значения Кхл мы считали, что восходящее 

излучение моря формируется в верхнем слое воды, ограниченном 20–25 % глубины эвфо-

тической зоны (Gordon et al., 1975). Также сравнивались суточные 1 км распределения Кхл, 

FLH при их максимумах во временном ходе и adg(443)_QAA. 

 
 

Временная изменчивость Кхл, Фхл, поглощения света детритом и РОВ 
 

Максимум зимне-весеннего цветения фитопланктона, вызванного уменьшением 

глубины перемешанного слоя вод ЗШ, согласно значениям FLH в 2003–2007 гг.  прихо-

дился на 4–9 неделю от начала года, по значениям Кхл – на 4–10 неделю, а вод ЗПТ –  на 

13–17 неделю как по данным FLH, так и по данным Кхл. На рис. 2 показан временной ход 

рассматриваемых био-оптических характеристик. Для создания более полной картины 

идущих процессов приводятся гидрометеорологические характеристики, рассмотренные в 

нашей предыдущей работе (Штрайхерт и др., 2012). Во временном ходе Кхл, FLH, 

adg(443)_GSM и adg(443)_QAA во время зимне-весеннего цветения нами были отмечены 

следующие закономерности. Для ЗШ было характерно наличие двух пиков Кхл. Макси-

мум Кхл в одни годы приходился на первый пик, в другие – на второй. Второй пик Кхл 

следовал за первым, как правило, через один 8-дневный период. Он сопровождался мак-

симумом поглощения света детритом и РОВ. В некоторых случаях второй пик Кхл на-

блюдался на следующей неделе, например для ЗАЗ в 2004 г. (рис. 2). Деструкционные 

процессы органического вещества в морских и континентальных водоёмах происходят 

благодаря сообществам бактериопланктона. На распределение микроорганизмов влияют 

физические, химические, гидрологические, антропогенные и биологические факторы сре-

ды (Павлова, Макаревич, 2011). Отмечена обратная зависимость численности бактерио-

планктона от уровня солености гипергалинных вод (Селиванова, 2007). Поэтому, возмож-

но, колебание солёности в сторону распреснения воды в ЗАЗ, привело к большей скорости 

разложения органического вещества и возрастанию поглощения света РОВ и детритом и, 

как следствие, повышенной наблюдаемой Кхл на следующей после первого пика Кхл не-

деле. Пик FLH, как правило, совпадал с первым пиком Кхл, либо наблюдался 
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после него уже при уменьшении Кхл как, например, для ЗАЗ в 2007 г. (рис. 2). На втором 

пике Кхл отмечалось уменьшение FLH. При сравнении распределений био-оптических ха-

рактеристик, взятых за отдельные дни (23.02 на 7-й неделе и 12.03.2004 на 9-й неделе) соот-

ветствующие пикам Кхл  (рис. 3) можно видеть уменьшение FLH при увеличении Кхл и по-

глощении света детритом и РОВ. Этот эффект также отражён во взаимосвязях между FLH и 

Кхл (рис. 4а) и Кхл (спутниковой) и adg(443)_QAA (рис. 4б), построенным по шести точкам 

из десяти выбранных первоначально для ЗШ. Четыре точки, расположенные ближе к бере-

гу, при построении этих взаимосвязей были убраны, так как спутниковое значение Кхл в 

них от 23.02 к 12.03.2004 уменьшалось. Построенные взаимосвязи статистически значимы 

на 95%-уровне значимости. Незначима только взаимосвязь между спутниковым значением 

Кхл и adg(443)_QAA за 23.02. При построении взаимосвязей по всем десяти точкам коэффи-

циенты корреляций увеличивались, картина по значимости полученных взаимосвязей оста-

валась прежней. Согласно построенному графику на 23.02 FLH была выше, чем на 12.03 

(рис. 4а). На 23.02 поглощение света детритом и РОВ находится практически на одном по-

стоянном уровне, тогда как на 12.03 высоким значениям Кхл соответствует высокое погло-

щение РОВ (рис. 4б). Уменьшение FLH на 12.03 свидетельствует об уменьшении реальной 

Кхл, а максимумы поглощения света детритом и РОВ и значения Кхл указывают на по-

грешность измерения Кхл. В ЗПТ практически во всех случаях наблюдалось совпадение пи-

ков Кхл, FLH, поглощения света детритом и РОВ. Появление во временном ходе спутнико-

вого значения Кхл в ЗШ двух пиков в отличие от ЗПТ обусловлено, вероятно, различием 

процессов разложения продуктов жизнедеятельности фитопланктона, образующихся при 

цветении водорослей, при разных значениях температуры воды. В более холодной воде этот 

процесс идёт медленнее. Зима в 2007 г. по сравнению с другими годами была более тёплой. 

В ЗУЗ ТПМ была выше, чем в ЗАЗ. Здесь наблюдается один пик Кхл. Через три недели на-

блюдается ещё один пик Кхл, но без увеличения FLH. Его появление связано с интенсив-

ным материковым стоком во время оттепели и выпадения атмосферных осадков, что под-

робнее будет рассмотрено далее.     

В ЗШ после исчерпания фитопланктоном биогенных элементов в приповерхностном 

слое, обогащение ими этого слоя возможно, главным образом, с материковым стоком. Для 

ЗШ после завершения цветения фитопланктона в поверхностном слое прослеживаются нере-

гулярные периоды увеличения Кхл, обусловленные, по-видимому, изменениями материково-

го стока. Также в ЗАЗ прослеживается влияние весеннего паводка на реке Раздольной. На 

спутниковых изображениях Кхл в Амурском заливе в это время наблюдаются высокие Кхл. 

По суточным распределениям Кхл мы отметили, что пики Кхл в 2004 г на 12-й неделе (29.03-

05.04.2004) и в 2007 г. на 15-й неделе (23-30.04.2007) связаны с паводком на реке Раздольной. 
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Рис. 3. Распределения Кхл, FLH, adg(443)_QAA на 23.02 -54-й день (верхний ряд) и 

12.03.2004 -72-й день (нижний ряд), выбранные по максимумам первых двух 
характеристик (крестиками показаны местоположения, в которых брались  

био-оптические характеристики) 
 
 

 
Рис. 4. Взаимосвязь между спутниковыми значениями а) FLH и Кхл.; б)  Кхл и 
adg(443)_QAA, полученными по точкам в ЗШ на 23.02 (кружочки) и 12.03.2004 

(квадратики) 

 

 
 

Сравнение между спутниковыми и судовыми значениями Кхл  
 

Сравнение между спутниковыми (1 км данные MODIS-Aqua) и корректированны-

ми судовыми значениями Кхл (осреднёнными по верхнему слою воды) показало, что рас-

хождение между ними от 8-й к 9-й неделе (период при котором наблюдался второй пик 

Кхл) увеличивается почти в 5 раз (рис. 5). Первые четыре станции, находящиеся в ЗШ, 

были выполнены на 8-й неделе. На 9-й неделе были выполнены станции, расположенные 

рядом с упомянутыми станциями. Только ст. 1 и 66 были разнесены. По судовым данным 

от 8-й (ст. 1, 2,3) к 9-й (ст. 66, 65, 64) неделе отмечалось уменьшение Кхл, тогда как по 

спутниковым данным Кхл увеличивалась, за исключением ст. 66 (рис. 2, 5). Спутниковая 
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Кхл на указанных станциях от 8-й к 9-й неделе увеличилась от 1,2 до 2,4 раза, в среднем в 

1,7 раза. На ст. 66 спутниковая Кхл с 8-й по 9-ю недели уменьшалась с 3,8 до 3,1 мг/м3, 

тогда как корректированное значение судовой Кхл составляло 0,75 мг/м3.  

 

 
Рис. 5  Сравнение между спутниковыми (1 км) и судовыми значениями Кхл для 

станций, выполненных в период с 18.02 по 26.02 (8-я неделя, ромбики) и с 05.03 по 
13.03.2003 (9-я неделя, треугольники) в ЗШ в районах ЗАЗ и ЗУЗ и б) в мористой области. 
Прерывистая линия соответствует равнозначности сравниваемых значений. Внизу 
показаны местоположение судовых станций (номера станций указаны на рис. 1) и 

корректированные значения судовой Кхл на спутниковых распределениях Кхл за 27.02 и 
08.03.2003 

 
Судовые значения Кхл в среднем уменьшались в 3 раза. Спутниковое 1 км значе-

ние Кхл на первых трёх станциях превышало корректированное судовое значение соот-

ветственно в 1,7; 3,1; 8,5 раза, а на четвёртой наиболее мористой станции коэффициент 

пропорциональности между этими значениями Кхл был равен 0,94. На 9-й неделе для 

станций (ст. 66, 65, 64, 63 на рис. 1) практически совпадающих со станциями на 8-й неде-

ле, коэффициент пропорциональности между спутниковым и корректированным судовым 

значением Кхл возрос соответственно до 4,1; 15,7; 40,9; 10,4. Коэффициент пропорцио-

нальности между спутниковым 4 км значением с MODIS-Aqua и корректированным судо-

вым значением Кхл на указанных выше станциях был соответственно равен 1,6; 2,5; 9,3; 

1,1- на 8-й неделе и 3; 9,4; 13,9; 2,9 – на 9-й неделе. В вертикальном распределении Кхл, 

необходимом при расчёте корректированного судового значения Кхл, только на ст. 1 на-

блюдался максимум на поверхности (3,6 мг/м3). На ст. 2,3 максимум Кхл (2-3 мг/м3) на-
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блюдался на глубине 25-50 м при Кхл на поверхности от 0,6 до 1,6 мг/м3. На станциях, 

расположенных за пределами шельфа, вертикальное распределение Кхл в пределах эвфо-

тической зоны было однородным порядка 0,2–0,5 мг/м3. На ст. 8, 62, расположенных на 

свале глубин, на глубинах соответственно 60 и 130 м (вне эвфотической зоны) были отме-

чены повышенные по сравнению с верхними горизонтами Кхл около 1,5 мг/м3, что веро-

ятно свидетельствует о резком опускании воды с поверхности на глубину. Термогалинные 

характеристики вод на этих горизонтах (соответственно -0,34°С; 33,88‰ и -0,73°С; 

33,88‰), отличающиеся от характеристик вышележащих вод (0,19-0,31°С; 33,9‰ и 0,1-

0,11°С и 33,91‰) и характерные для шельфовых вод, свидетельствуют также об опуска-

нии вод. Причиной этого, по всей видимости, являются процессы взаимодействия более 

холодных и менее солёных шельфовых вод с более тёплыми и солёными внешними вода-

ми. К 9-й неделе произошло уменьшение Кхл. На ст. 66 максимум Кхл (2,2 мг/м3) по срав-

нению со ст. 1 переместился на глубину 20 м. На станциях 65, 64 также произошло 

уменьшение Кхл до 0,7-1,1 мг/м3 в максимуме и до 0,4-0,7мг/м3 на поверхности. На ст. 63, 

в отличие от предшествующих станций, на которых цветение уже завершалось, на 9-й не-

деле цветение только началось с максимумом на поверхности около 2 мг/м3. Различия в 

судовом значении Кхл на поверхности и корректированного не превышали 12 % от значе-

ния на поверхностном горизонте. Наибольшие расхождения этих значений наблюдались 

на станциях с максимумом Кхл на поверхности, то есть на ст. 1, 63. 

 
 
Изменчивость спутникового значения Кхл при влиянии стока органического веще-

ства с побережья после оттепели и выпадения атмосферных осадков   
 

Во временном ходе Кхл по спутниковым данным за 2007 г. вслед за максимумом 

Кхл на 4-й неделе через три недели на 8-й (с 26.02 по 05.03.2007) выделяется второй рез-

кий интенсивный пик (рис. 2). При этом пике наблюдается резкое увеличение показателя 

поглощения света детритом и РОВ и количества атмосферных осадков. По суточным дан-

ным с разрешением 0,25°×0,25°со спутника TRMM (Tropical Rainfall Measuring Mission), 

полученным при помощи системы Giovanni агентства НАСА 

(http://oceancolor.gsfc.nasa.gov), и данным гидрометеорологической станции “Владиво-

сток” с сайта http://meteo.infospace.ru выпадение атмосферных осадков и оттепель наблю-

дались 26.02. По представленным на рис. 6 распределениям био-оптических характери-

стик за 24.02 и 28.02.2007 можно сделать вывод, что спутниковые значения Кхл к 

28.02.2007 возросли вследствие увеличения их погрешности в связи с ростом содержания 

детрита и РОВ в воде.  
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Рис. 6. Распределения Кхл, FLH, adg(443)_QAA на 24.02 -55-й день (верхний ряд) и 28.02 -
59-й день (нижний ряд) 2007 г., выбранные для сравнения изменчивости био-оптичесих 

характеристик до оттепели и выпадения атмосферных осадков и после 
 
 

Заключение  
 

Таким образом, показано, что второй пик во временном ходе Кхл по спутниковым 

данным для вод ЗШ во время зимне-весеннего цветения фитопланктона обусловлен воз-

растанием погрешности значения Кхл. Увеличение погрешности Кхл связано с возраста-

нием поглощения света детритом и РОВ, образующимся в процессе жизнедеятельности 

фитопланктона. В отличие от ЗПТ, где наблюдался один пик Кхл, цветение в ЗШ шло при 

более низкой температуре ((-1)-1°С против 2–6°С), что, по-видимому, повлияло на ско-

рость разложения органического вещества и, следовательно, на изменчивость погрешно-

сти спутникового значения Кхл. Отмечено, что изменчивость погрешности спутникового 

значения Кхл в ЗПВ, может быть также вызвана стоком органического вещества при вы-

падении атмосферных осадков и оттепели в зимнее время, также паводками на реках, на-

пример на реке Раздольной, являющейся наиболее крупной из рек, впадающих в ЗПВ. 
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Predominance of the light absorption by detritus and yellow substance in comparison with the absorption by 
phytoplankton pigments leads to the overestimation of satellite chlorophyll-a concentration values. Variability of the 
detritus and yellow substance content in water from start to end of the phytoplankton bloom in the surface water 
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layer or at the runoff from coast can lead to variability of the difference between the satellite and real chlorophyll-a 
concentration values. Therefore, the increase or maximum of chlorophyll-a concentration, which are observed ac-
cording to the satellite data, can not exist in reality. Temporal variability of chlorophyll-a concentration by means of 
satellite data and the influence of the variations of the detritus and yellow substance content in water on this 
variability for two areas of the Peter the Great Bay with the adjacent part, which differ in the temperature of the 
winter-spring phytoplankton bloom, were investigated in this work. According to the satellite data, averaged for 8-
day, it is implemented the comparison between the temporal variability of the chlorophyll-a concentration and the 
variability of other satellite ocean color products, characterizing the phytoplankton vital functions (fluorescence of 
chlorophyll-a and light absorption by detritus and yellow substance), in shelf zone and the zone of the Primorye 
Current from January to May of 2003–2007. According to the daily satellite data, the relationships between the 
chlorophyll-a concentration and the above mentioned characteristics of ocean color at the observed peaks of 
chlorophyll-a concentrations were analyzed. The influence of light absorption by detritus and yellow substance on 
variability of error of satellite chlorophyll-a concentration values is shown. A comparison between the satellite and 
shipboard chlorophyll-a concentration values for the shelf zone was carried out at two temporal phytoplankton 
bloom periods, which followed one another and were characterized by increasing light absorption by detritus and 
yellow substance. The comparison showed growing discrepancy between these data. As a result, according to the 
satellite data the chlorophyll-a concentration from the first to the second of these periods increased, while according 
to the shipboard data, it decreased. An example of the increase of the satellite chlorophyll-a concentration value at 
the increase of light absorption by detritus and yellow substance caused by the runoff of organic matter from the 
coast as a result of precipitation is also considered. 
 
Keywords: SeaWiFS, MODIS-Aqua, concentration and fluorescence of chlorophyll -a, light absorption by detritus 
and yellow substance, phytoplankton bloom. 
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