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Statistical characteristics of interannual variability of wind stress curl and 
vorticity of currents in the Subtropical Atlantic 
 

Statistical characteristics of inter-annual variability of wind stress curl and 
vorticity of surface currents in the North Atlantic Subtropical Gyre (NASG) is 
examined. Monthly data set of wind stress and velocity of currents from 
ECMWF reanalyses ORA-S3 for the period 1959 � 2011 is using. It is shown 
that on inter-annual time scale largest part of variability of wind stress curl and 
vorticity of surface currents in the NASG fall on the period 2 � 4 years and the 
lowest � to the period 10 � 20 years.  
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Влияние хозяйственно-бытовых сточных вод на морских 
представителей низшего и высшего звеньев трофической цепи  
 

В настоящее время сброс сточных вод различного происхождения в 
Мировой океан имеет большие размеры. Промышленные, 
сельскохозяйственные и коммунальные стоки вызывают нарушения 
естественных процессов в морских экосистемах, а также шельфовых зонах 
внутренних морей. В состав хозяйственно-бытовых сточных вод (ХБСВ) 
входят фекалии и моча людей, животных, а также сточные воды от садово-
огороднических хозяйств. К коммунально-бытовым загрязнениям 
относятся также пищевые остатки, различные средства бытовой химии и 
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стоки больничных комплексов (Кузьминова, 2006). Опасность попадания 
сточных вод в водоемы заключается в том, что органические и 
неорганические компоненты нечистот могут содержать особо опасные 
вредные соединения. При поступлении их в морские акватории 
происходит не только изменение химических и физических свойств воды; 
с нечистотами в водную среду поступают различные болезнетворные 
микроорганизмы и паразиты, которые опасны для здоровья морской биоты 
и человека. В природных условиях последствиями попадания стоков могут 
быть эвтрофикация, цветение микроводорослей, заморы в результате 
дефицита кислорода, и даже миграцию рыб (Кузьминова, 2006). 
Микроводоросли, макрофиты, низшие ракообразные, моллюски, рыбы на 
разных стадиях развития являются широко распространёнными и 
удобными тест-объектами.  

Поиск видов морских гидробионтов, чувствительных видов-
индикаторов к описанному типу загрязнения, должен продолжаться, 
охватывая как низшие, так и высшие звенья трофической цепи. В связи с 
вышесказанным, целью работы было изучение влияния ХБСВ на 
представителей низшего звена (микроводоросли), а также одного из 
конечных представителей пищевой цепи (рыбы).  

Материалы и методы. Объектами исследования служили 
дуналиелла Dunaliella  salina Teodoresco и морской ерш Scorpaena porcus 
L.  

Эксперимент по воздействию хозяйственно-бытовых сточных вод на 
микроводоросли (Chlorophyta) был проведен согласно ранее описанной 
методике (Кузьминова, 2006). Начальная плотность культуры составила 
19300 � 33000 клеток/мл. Помимо параметра численности клеток 
определяли скорость движения клеток с помощью секундомера. При 
микроскопировании фиксировали время прохождения клеткой стороны 
или диагонали маленького квадрата камеры Горяева (0,2 мм). 

Род Dunaliella используется как тест объект, так как является 
высокоценным источником β-каротина, а также распространенным видом 
в водной токсикологии (Посудин и др., 1993; Рудик, 1993), одним из 
широко распространенных объектов аквакультуры (Миронюк, Эйнор, 
1968). 

Эксперимент с морским ершом проводили таким образом. В 
аквариумы с морской водой вливали сточные воды в концентрациях 1, 10, 
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100 мл/л, после чего в них рассаживали по 5-7 экземпляров рыб. Через 
двое суток проводили биологический анализ особей, включающий в себя 
промеры рыб и их взвешивание, препарирование и последующее 
определение массы печени и селезёнки. Возраст и пол анализировали 
согласно стандартным ихтиологическим методам. 

Большое количество видов рыб рода Scorpaenidae обитает 
преимущественно в тропических и субтропических морях. Длина рыб 
может достигать 28 см, изредка достигает 31 см, обычные размеры 7�13 
см. Половой зрелости достигает в трехгодовалом и отчасти 
преимущественно самцы, в двухгодовалом возрасте. Основной пищей в 
Черном море являются рыба и беспозвоночные, преимущественно 
ракообразные. Состав пищи меняется в зависимости от сезона. 
Промыслового лова нет, ловится случайно с другой рыбой и продается в 
свежем виде на местных рынках (Световидов, 1964). 

Результаты. Показано, что в контроле до 8 суток численность 
клеток отличалась незначительно, после чего наблюдали максимум 
увеличения параметра. Похожая тенденция была установлена и для 
концентрации 1 мл/л. При концентрации 10 мл/л рост числа клеток 
начался ещё раньше � на 4 сутки, а на 6 сутки была установлена 
наибольшая численность микроводорослей � 802600 ± 8050 кл. При самой 
высокой концентрации сточных вод рост культуры достиг своего пика на 8 
сутки (241670 ± 38140). Было отмечено, что отличия в скорости движения 
во всех экспериментальных группах незначительные. В первые двое суток, 
а также к концу эксперимента, изученный параметр был снижен при 
высоких концентрациях стоков. К адаптивной реакции следует отнести 
наибольшие значения движения клеток на восьмые и двенадцатые сутки 
при действии сточных вод. Например, на 12 сутки при концентрации 100 
мл/л подвижность Dunaliella salina была 21± 1,6 мм/с.   

Ёрш, подвергнутый влиянию ХБСВ, имел 100 % выживаемость на 
протяжении 2 суток. Однако, представлялось значимым проанализировать 
изменения, происходящие на органном уровне. Было отмечено, что при 
влиянии хозяйственно-бытовых сточных вод индекс печени повышался, и 
при наименьшей концентрации достиг пика (27,78 ± 6,38 �). Индекс 
селезёнки при концентрациях 1 и 10 мл/л снижался, а при концентрации 
100 мл/л возрос до 0,11 ± 0,05 %. 
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Таким образом, установлены разные реакции дуналиеллы на 
воздействие ХБСВ: сначала снижение численности клеток, затем её 
повышение (адаптация) и, в итоге, уменьшение этого параметра 
относительно контроля (особенно при 100 мл/л). Отклик внутренних 
органов Scorpaena porcus в ответ на внесение ХБСВ был наибольшим при 
концентрациях 1 и 10 мл/л.   
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The influence of domestic sewage on marine organisms of first and last 
links of trophic chain 
 

Influence of domestic sewage on marine microalgae Dunaliella salina and 
Black scorpion fish Scorpaena porcus was studied. The some reaction on 
Dunaliella were noticed: first decrease of the number of cells, then increase of it 
(adaptation), and finally, reduction of this parameter relative to the control 
(especially at the maximum wastewater concentration 100 ml/l). Differences in 
speed of microalgae in all experimental groups are insignificant. 1, 10 and 100 
ml/l of sewage caused no deaths of adult fish during 2 days, but the index of the 
liver increased. Spleen index decreased at concentrations of 1 and 10 ml / l. 


