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Аннотация. Объект исследований — микроводоросли комплекса ВЦВ (вредоносное «цветение» во-
дорослей). Цель работы: предоставить данные мониторинга микроводорослей комплекса ВЦВ и ус-
ловий среды их обитания у восточного берега Камчатки, на который в настоящее время направлено 
пристальное внимание правительства Камчатского края в плане развития рекреационной и тури-
стической деятельности, одних из приоритетных экономических направлений.
В процессе работы собраны пробы воды в поверхностном слое на прибрежном разрезе из 15 станций, 
протянутом вдоль всего берега Авачинского залива, в период с апреля по октябрь. Одновременно 
проведен сбор гидрологической информации зондами Rinko-Profi lerASTD-102 и YCI CastAway. В июне 
сбор материала проведен в рамках плановой ихтиопланктонной съемки. В итоге положено начало 
формированию базы реальных данных о таксономическом составе, количественной оценке, распре-
делении микроводорослей комплекса ВЦВ. Получены данные о температуре и солености воды, био-
генном фоне прибрежной акватории Авачинского залива.
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Abstract. The object of the research is microalgae of HAB complex (harmful algal “bloom”). The purpose of 
the work is to provide monitoring data on HABs and the microalgae habitat conditions near the eastern coast 
of Kamchatka, which is currently the focus of attention of the Kamchatka government in terms of development 
of recreational and tourist activities, one of the priority economic directions.
Suface water samples were collected at the coastal transect, stretching along the whole coast of the Avachinsky 
Gulf in the process of the work from April to October. Hydrological data were collected with Rinko-
Profi lerASTD-102 and YCI CastAway probes. In June, the data were collected as part of planned ichthyoplankton 
survey. As a result, a real database on taxonomic composition, quantitative vales and distribution of microalgae 
of the HAB complex was formed. Data on water temperature and salinity, biogenic background of the Avachinsky 
Gulf coastal waters were obtained.
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Шельф Восточной Камчатки является важней-
шим дальневосточным промысловым районом, 
поэтому сохранение его биопродуктивности — 
основополагающая задача. С другой стороны, 

в перечень приоритетных векторов устойчиво-
го социально-экономического развития Кам-
чатского края включено такое направление, как 
туризм, и соответственно, становление рекре-
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ационной структуры, основная часть которой 
сконцентрирована на восточном побережье 
Камчатки. 

Устойчивое социально-экономическое раз-
витие приморского города, в том числе Петро-
павловска-Камчатского, предполагает посто-
янный мониторинг за качеством прибрежной 
биоты, которая при сочетании ряда условий 
может негативно влиять на здоровье населения. 
К числу неблагоприятных факторов относится 
такое природное явление, как «цветение» ток-
сичных и потенциально токсичных планктон-
ных микроводорослей («красные приливы», 
или ВЦВ). У берегов Восточной Камчатки явле-
ние ВЦВ нечастое, но регулярное, и вызывает-
ся как давно известными таксонами (комплекс 
видов диатомей рода Pseudo-nitzschia и ряд так-
сонов динофлагеллят, относящихся к родам 
Alexandrium, Dinophysis, Gymnodinium, Gyrodinium), 
так и новыми для прикамчатских акваторий, 
например, динофлагеллятами рода Karenia 
(Konovalova, 1993; Коновалова, 1995, 1998, 1999; 
Орлова, 2005; Селина и др., 2006; Лепская, 2008; 
Лепская и др., 2014; Лепская, Коломейцев, 2021; 
Lepskaya et al., 2018; Orlova et al., 2022). 

«Цветение» видов рода Karenia вблизи вос-
точно-камчатского побережья осенью 2020 г., 
которое привело к массовой гибели донных 
беспозвоночных и рыб (Лепская и др., 2021; Са-
намян и др., 2022) и вызвало широкий обще-
ственный резонанс, показало актуальность 
мониторинга ВЦВ и факторов среды обитания 
микроводорослей этого комплекса у берегов 
Камчатки. Несмотря на регистрируемые случаи 
ВЦВ, мониторинг этого явления у восточного 
берега Камчатки удалось организовать только 
в 2021 г. и продолжить в 2022 г. Таким образом, 
цель предлагаемой работы — выявить основной 
комплекс видов ВЦВ у тихоокеанского побере-
жья Камчатки на выделенном разрезе и окон-
турить места их наибольшей концентрации, в 
том числе дать количественную оценку микро-
водорослей ВЦВ, выделить таксоны с числен-
ностью, при которой в зарубежных странах 
устанавливается контроль за морепродуктами 
и посещением приморских рекреационных зон, 
а также охарактеризовать условия среды оби-
тания микроводорослей комплекса ВЦВ.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА

Материалом для настоящей работы послужили 
данные по таксономическому составу и числен-
ности микроводорослей комплекса ВЦВ, полу-
ченные в 2022 г. во время проведения съемок 

по изучению ВЦВ в рамках госработы, а также 
во время проведения ихтиопланктонной съем-
ки на судах КамчатНИРО. Съемки провели на 
15 станциях в Авачинском заливе в июнеок-
тябре в третьей декаде каждого месяца. Допол-
нительно в Авачинском заливе пробы собира-
ли в прибойной полосе Халактырского пляжа 
напротив школы серфинга и в локальной аква-
тории Авачинской губы, бух. Петропавловской, 
как наиболее подверженных антропогенному 
воздействию местах (рис. 1).

Пробы для определения ВЦВ собирали в по-
верхностном слое батометром Ван-Дорна. Ка-
меральную обработку проб проводили с помо-
щью микроскопа “Olympus” BX43F при 100, 200 
и 1000-кратных увеличениях. Обработка вклю-
чала в себя определение видового состава и 
количественный подсчет микроводорослей 
комплекса ВЦВ в камере Седжвика–Рафтера 
(объем 1 мл). Для определения таксономиче-
ского состава микроводорослей комплекса ВЦВ 
использовали  атласы  и  определители 
(Identifying.., 1997; Коновалова, 1998; Коновало-
ва, Селина, 2010), а также консультации с кол-
легами из Национального научного центра 
морской биологии ДВО РАН. При выделении 
комплекса ВЦВ ориентировались на «Проти-
сты…» (2011). Также визуально выделяли до-
минантные таксоны в фитопланктоне.

Температуру и соленость воды, а также 
содержание хлорофилла-а на каждой станции 
в Авачинском заливе измеряли зондом Rinco-
ProfilerASTD-102 от поверхности до дна. 
Обработку  и  визуализацию  результатов 
выполняли в программе ODV (Schlitzer, Reiner, 
OceanDataView, https://odv.awi.de, 2022).

Пробы на биогенные элементы были собра-
ны в поверхностном слое вод батометром Ван 
Дорна. Лабораторную обработку образцов воды 
на биогенные элементы провели сразу после 
окончания съемки по утвержденным методи-
кам (ПНД Ф 14.1:2:3.2-95; РД 52.10.738-2010; РД 
52.10.740-2010; РД 52.10.744-2010; РД 52.10.745-
2010; РД 52.10.773-2013). В пробах определили 
фосфатный/минеральный фосфор (Р-РО43

-), ми-
неральные формы азота: аммонийную, нитрит-
ную, нитратную (N-NH4

+, N-NO2
-, N-NO3

-), общее 
железо (Fe) и растворенные формы кремния (Si). 
О состоянии биогенного фона судили, сравнивая 
полученные результаты со значениями ПДК для 
соответствующих элементов, установленных 
для морских рыбохозяйственных водоемов 
(Приказ.., 2016). Для кремния величина ПДК не 
установлена.
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Всего в 2022 г. на судах КамчатНИРО выпол-
нено 5 комплексных съемок, в рамках которых 
проведено 75 гидрологических зондирований, 
отобрано 89 проб воды для определения ми-

кроводорослей комплекса ВЦВ и 54 пробы воды 
на гидрохимический анализ. Описание стан-
ций разреза в Авачинском заливе приведено в 
табл. 1.

Рис. 1. Схема станций мониторинга ВЦВ в Авачинском заливе в июне–октябре 2022 г. Красный треуголь-
ник — станция в прибойной полосе на Халактырском пляже; красный овал — станция в бух. Петропав-
ловской Авачинской губы
Fig. 1. The scheme of HAB monitoring stations in the Avachinsky Gulf in June–October 2022. Red triangle – station 
in the tidal zone on Khalaktyrsky beach; red oval – station in Petropavlovskaya Bay in Avacha Bay

Таблица 1. Координаты и описание станций мониторинга ВЦВ в Авачинском заливе в 2022 г.
Table 1. Coordinates and description of HAB monitoring stations in the Avachinsky Gulf in 2022

№ станции
Station №

Долгота
Дес. в. д.

Longitude
Decimal E

Широта 
Дес. с. ш.
Latitude

Decimal N

Глубина, м
Depth, m

Описание станции
Description of the station

1 158.7 52.825 58 Вход в Авачинскую губу / Entrance to Avacha Bay

2 158.8599 52.98491 1547 Устье ручья Крутоберегового
Mouth of the Krutoberegovy Brook

3 158.9559 53.02551 3739 Халактырский пляж / Khalaktyrsky beach

4 159.25 53.12333 2028 Устье р. Налычева / Estuary of the Nalychev River

5 159.434 53.187 21 Мыс Налычева / Cape Nalychev 

6 159.535 53.212 23 Станция к западу от о-ва Крашенинникова
Station west of Krasheninnikov Island

7 159.557 53.215 2227 Станция к востоку от о-ва Крашенинникова
Station east of Krasheninnikov Island

8 159.69 53.20833 30 Вход в бухту Бечевинская / Entrance to Bechevinskaya Bay

9 159.9617 53.06833 61 Станция южнее мыса Шипунского
Station south of Shipunskii Cape

10 159.5365 52.85159 124846 Авачинский залив / Avachinsky Gulf
11 158.5933 52.35833 101 Вход в бухту Лиственичную / Entrance to Listvenichnaya Bay
12 158.4833 52.44 2528 Вход в бухту Русская / Entrance to Russkaya Bay
13 158.56 52.555 91 Выход из бухты Жировая / Exit from Zhirovaya Bay
14 158.4833 52.60333 4045 Вход в бухту Вилючинская / Entrance to Vilyuchinskaya Bay
15 158.5917 52.73333 83 Вход в бухту Саранная / Entrance to Sarannaya Bay
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Таксономический состав комплекса
ВЦВ в 2022 г.

Летом 2022 г. в Авачинском заливе найдено 
11 таксонов комплекса ВЦВ: диатомовые 
(Bacillariophyta) Pseudo-nitzschia cf. delicatissima, 
Pseudo-nitzschia cf. seriata, динофлагелляты 
(Dinophyta) Alexandrium tamarense-complex, 
Dinophisis acuminata, Dinophisis acuta, Dinophisis 
norvegica, Gonyaulax spinifera & diegensis, Karenia 
sp., Prorocentrum minimum, и комплекс мелких 
гимнодиниальных таксонов, отнесенных пред-
варительно к Karlodinium cf. venefi cum. В бух. Пе-
тропавловской (Авачинская губа) на протяже-
нии всего лета активно развивался Alxandrium. 
Здесь же в августе появилась Karenia sp.

Осенью 2022 г. в Авачинском заливе также 
было обнаружено 12 таксонов комплекса ВЦВ: 
динофлагелляты (Dinophyta) Alexandrium tam-
arense, Alexandrium cf. acatenella, Dinophisis fortii, 
Karlodinium cf. vefenefi cum, Karenia cf. mikimotoi, 
Karenia cf. selliformis (рис. 2, 3), Karenia papiliona-
cea (рис. 4, 5); диатомовые (Bacillariophyta) 
Pseudo-nitzschia cf. delicatissima, Pseudo-nitzschia 
cf. pungens, Pseudo-nitzschia cf. seriata (рис. 6), 
Pseudo-nitzschia sp. 1 (серповидные клетки) 
(рис. 7), Pseudo-nitzschia sp. 2 (длинные клетки) 
(рис. 8). 

Всего в летне-осенний период 2022 г. в Ава-
чинском заливе обнаружен 21 таксон микро-
водорослей комплекса ВЦВ. Из них 5 таксонов 
диатомей (род Pseudo-nitzschia) и 16 таксонов 
динофлагеллят  из  6 родов  (Alexandrium, 
Dinophysis, Gonyaulax, Karlodinium, Karenia, 
Prorocentrum). 

Летом 2022 г. в прибрежной зоне Авачин-
ского залива был найден Dinophisis punctata 
(рис. 9). Для прикамчатских берегов указан 
впервые.

Диатомеи рода Pseudo-nitzschia были рас-
пространены по всему обследованному раз-
резу в августе–октябре (рис. 10). Но если ле-
том этот комплекс был представлен мелко-
к леточным  таксоном  P se ud o -ni t z sc h ia 
delicatissima, то в осенние месяцы этот вид 
замещался таксонами с более крупными 
клетками. В это же время в пробах отмечены 
колонии представителей данного рода Pseudo-
nitzschia, сложенные серповидными клетками 
(см. рис. 7). По устному сообщению Т.Ю. Ор-
ловой (вед. н. с. ННЦМБ ДВО РАН), такие сер-
повидные клетки нередки в культурах даль-
невосточных Pseudo-nitzschia.

Рис. 2. Karenia cf. selliformis & mikimotoi в счетной 
камере
Fig. 2. Karenia cf. selliformis & mikimotoi in counting 
chamber

Рис. 3. Karenia cf. selliformis при максимальном уве-
личении в световом микроскопе
Fig. 3. Karenia cf. selliformis at maximum magnifi cation 
in a light microscope

Рис. 4. Karenia papilionacea в счетной камере
Fig. 4. Karenia papilionacea in counting chamber
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В отличие от Pseudo-nitzschia, динофлагел-
ляты комплекса ВЦВ чаще встречались в пер-
вые два летних месяца. При этом наиболее рас-
пространенными являлись представители рода 

Alexandrium. В июне, июле и особенно в октябре 
находки Karenia были приурочены к северной 
части разреза (ст. 4, 8, 9) и открытой части за-
лива (ст. 10) (рис. 11).

Рис. 5. Karenia papilionacea при максимальном уве-
личении в световом микроскопе
Fig. 5. Karenia papilionacea at maximum magnifi cation 
in a light microscope

Риc. 6. Pseudo-nitzschia cf. seriata

Риc. 7. Pseudo-nitzschia sp. 1 с серповидными клетками
Fig. 7. Pseudo-nitzschia sp. 1 with sickle-shaped cells

Риc. 8. Pseudo-nitzschia sp. 2 (длинные клетки) / Fig. 8. Pseudo-nitzschia sp. 2 (long cells)

Рис. 9. Dinophysis punctata, разные клетки / Fig. 9. Dinophysis punctata, different cells
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Риc. 10. Таксономическая структура рода Pseudo-nitzschia на прибрежном разрезе Авачинского залива 
летом и осенью 2022 г. 
Fig. 10. Taxonomic structure of the genus Pseudo-nitzschia in the coastal transect of the Avachinsky Gulf in summer 
and fall 2022

Риc. 11. Таксономическая структура динофлагеллят комплекса ВЦВ на прибрежном разрезе Авачинского 
залива летом и осенью 2022 г.
Fig. 11. Taxonomic structure of dinofl agellates of the HAB complex in the coastal transect of the Avachinsky Gulf 
in summer and fall 2022
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Динофлагелляты рода Dinophysis чаще всего 
встречались в августе, также к северу от входа 
в Авачинскую губу.

Количественная оценка микроводорослей 
комплекса ВЦВ в 2022 г.

В июне практически на всей прибрежной 
акватории был найден Alexandrium. Максимум 
его концентрации, 12 тыс. кл./л, отмечен на 
ст. 1 на выходе из Авачинской губы. Содержа-
ние этого вида динофлагеллят в прибрежной 
воде Халактырского пляжа не превышало 
5 тыс. кл./л. В конце июня на отдельных стан-
циях в изобилии была обнаружена диатомея 
Pseudo-nitzschia delicatissima. Ее численность 
доходила до 400 тыс. кл./л., но в прибрежье 
Халактырского пляжа ее содержание было в 7 
раз меньше. Точечно по прибрежному разрезу 
встречались  виды  из  родов  Dinophysis,
Gonyaulax, Prorocentrum, а в конце месяца — 
Karenia sp. с численностью не более 1 тыс. кл/л 
(рис. 12).

В конце июля на части акватории — от вы-
хода из Авачинской губы (ст. 1) и вдоль Халак-
тырского пляжа (ст. 2, 3) — была велика кон-
центрация  Pseudo-nitzschia delicatissima: 
8–13 тыс. кл./л. Виды Alexandrium, также как и 
Prorocentrum, отмечены в основном в северной 

части прибрежного разреза с численностью 
1–6 тыс. кл./л, Karlodinium cf. venefi cum (потен-
циальный продуцент ихтиотоксина) — на стан-
циях в южной части разреза (ст. 11–15). Виды 
рода Karenia были локализованы в южной части 
прибрежного разреза, ст. 13–14, с численностью 
не более 2 тыс. кл./л (рис. 12).

В бух. Петропавловской (Авачинская губа) 
на протяжении всего лета активно развивался 
Alexandrium (до 10 тыс. кл./л). Здесь же в августе 
появилась Karenia sp., но численность ее не пре-
вышала 0,5 тыс. кл./л.

В сентябре в комплексе ВЦВ численно до-
минировали диатомеи рода Pseudo-nitzschia. 
Основное скопление этих таксонов было про-
тянуто вдоль берега на север: от Авачинской 
губы (ст. 1) до входа в бухту Бечевинская (ст. 8). 
В южной части разреза этот комплекс микро-
водорослей был не так обилен. Примечательно, 
что в конечных северных точках и открытой 
части залива в поверхностном слое микрово-
дорослей комплекса ВЦВ в сентябре не найдено 
(рис. 10). 

В октябре распределение микроводорослей 
комплекса ВЦВ было более неравномерным, по 
сравнению с началом осени. Маскимум их чис-
ленности, в том числе внутрисезонный, обна-
ружен в самой северной части акватории зали-

Риc. 12. Численность Pseudo-nitzschia и динофлагеллят комплекса ВЦВ в поверхностном водном слое на 
станциях прибрежного разреза в Авачинском заливе летом и осенью 2022 г.
Fig. 12. Abundance of Pseudo-nitzschia and dinofl agellates of the HAB complex in the surface water layer at coast-
al transect stations in the Avachinsky Gulf in the summer and fall of 2022
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ва (ст. 9). Здесь численность микроводорослей 
комплекса ВЦВ превышала таковую на осталь-
ных станциях в 1,8–10 раз и формировалась в 
основном комплексом Pseudo-nitzschia. Дино-
флагелляты рода Karenia, которые вызвали осе-
нью 2020 г. гибель беспозвоночных у восточно-
го побережья Камчатки, найдены в октябре на 
крайних станциях северной части разреза (ст. 8, 
9) и в открытой части залива (ст. 10). Числен-
ность Karenia cf. selliformis & mikimotoi состави-
ла 8 и 22 тыс. кл./л, Karenia papilionacea — 1 и 
2 тыс. кл./л. При этом последний таксон был 
обнаружен только на станции у мыса Шипун-
ского (ст. 9) и в открытой части залива (ст. 10).

Выделение видов с критической
численностью, при которой устанавливает-
ся контроль за состоянием морепродуктов 
и вводятся ограничения на посещение

прибрежных территорий
В Российской Федерации до настоящего 

времени не разработана система мониторинга 
ВЦВ и, соответственно, предупреждения насе-
ления об этом явлении. Также нет региональ-
ных норм численности водорослей комплекса 
ВЦВ, при которой следует вводить токсиколо-
гический контроль морепродуктов или пред-
упреждать население о возможных опасных 
для здоровья последствиях прогулок по пляжу 
или купании в море. Согласно современным 
представлениям, для каждого из приморских 
регионов, где осуществляются прибрежное ры-
боловство, рекреационная деятельность или 
ведутся работы по развитию марикультуры, 
должны быть составлены списки видов ком-
плекса ВЦВ и определено их количество, при 
котором на явление следует обращать внима-
ние (Anderson et al., 2022). Например, такой спи-
сок был предложен для Приморского края 
(Orlova, 2011). В некоторых странах с развитой 
приморской инфраструктурой еще в начале 
1990-х годов был введен ежедневный монито-
ринг видов микроводорослей комплекса ВЦВ и 
определены их концентрации, которые могут 
представлять опасность для марикультуры и 
населения. Так, для видов рода Alexandrium (по-
тенциальный продуцент сакситоксина) в Ав-
стралии и в некоторых испанских провинциях 
(Валенсия) такая концентрация составляет 
1  тыс. кл./л. В Канаде одно присутствие 
A. fundiense активирует действия по токсиколо-
гическому контролю морепродуктов. В разных 
странах для видов рода Dinophysis критические 
концентрации варьируют от 100 кл./л до 

50 млн кл./л. Для Pseudo-nitzschia delicatissima-
group критическая концентрация составляет 
2 тыс. кл./л; для видов рода Gymnodinium breve 
(=Karenia brevis) — более 5 тыс. кл./л (Andersen, 
1996). Ориентируясь на эти значения, можно 
сделать вывод, что летом и осенью 2022 г. в по-
верхностном водном слое в прибрежной зоне 
Авачинского залива была превышена критиче-
ская концентрация таких таксонов, как Pseudo-
nitzschia, а в локальных акваториях — Dinophysis. 
Однако следует подчеркнуть, что критические 
концентрации микроводорослей, приведенные 
в обзоре Пера Андерсена (Andersen, 1996), полу-
чены для водной толщи, мониторинг которой 
проводился и проводится в настоящее время 
погружными цитометрами (Anderson et al., 
2022), что позволяет получать данные в реаль-
ном времени и оперативно предпринимать со-
ответствующие действия.

Оценка условий среды обитания
ВЦВ в 2022 г.

Судя по данным вдольберегового разреза 
на акватории Авачинского залива, в летний 
период 2022 г. максимальные значения темпе-
ратуры воды в приповерхностном слое вод от-
мечались в районах с интенсивным речным 
стоком. Слой скачка температуры в июле за-
легал в непосредственной близости от поверх-
ности, заглубляясь максимум на 5 м. К августу 
радиационный прогрев и ветровое перемеши-
вание увеличили толщину данного слоя до 10–
15 м, а абсолютные значения температуры в 
нем за месяц выросли в среднем на 4–5 °С 
(рис. 13). 

Основная масса фотосинтезирующего план-
ктона концентрировалась в июле под поверх-
ностью, в слое 5–20 м, тогда как в августе «цве-
тение», вызванное в основном Skeletonema, про-
ходило значительно ближе к поверхности.

Биогенный фон в целом по разрезу был спо-
койный. Средняя для лета и разреза концен-
трация  фосфатного  фосфора  составила 
0,022 мгР/л, что в 2,3 раза ниже ПДК (0,05 мгР/л). 
Однако на ст. 8 (северная часть разреза, вход в 
бух. Бечевинскую) содержание этого биогенно-
го элемента в 1,8 раза превышало ПДК (рис. 14). 

Концентрация минеральных форм азота на 
всех стациях разреза была ниже ПДК: аммония 
(0,114 мгN/л) — в 3,5 раза, нитритов (0,005 мгN/л) — 
в 4,3 раза, нитратов (менее 0,050 мгN/л) — в 452 
раза. Превышение ПДК по железу (рис. 15), осо-
бенно заметное в августе, было характерно для 
станций, куда попадают техногенные (ст. 1 — 
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Рис. 13. Вертикальный вдольбереговой разрез по температуре и хлорофиллу-а, выполненный в июле (А) 
и августе (Б) 2022 г. на акватории Авачинского залива 
Fig. 13. Vertical longshore transect to show temperature and chlorophyll-a in July (A) and August (Б) 2022 in the 
Avachinsky Gulf

Б

А



Результаты мониторинга микроводорослей комплекса вредоносного «цветения» (ВЦВ) в Авачинском заливе в 2022 г. 55

вынос из Авачинской губы, ст. 9 — вынос из бух. 
Бечевинской) и вулканогенные (ст. 4–6 — зона 
выноса р. Налычева) стоки.

В сентябре 2022 г. наибольшие значения тем-
пературы воды, до 9 °С, на вдольбереговом раз-
резе Авачинского залива по-прежнему отмеча-
лись в местах выноса распресненных вод, т. е. 
точно совпадали с минимумом солености (менее 
31‰). К таким можно отнести станции на тра-

верзе б. Жировой, горла Авачинской губы и р. На-
лычева. Изотерма 5 °С почти точно следовала 
всем изгибам изогалины 32‰, максимально за-
глубляясь до 15 м. Ниже располагались воды хо-
лодного подповерхностного слоя (рис. 16).

В октябре в результате значительной тепло-
отдачи через поверхность океана в атмосферу 
температура в верхнем слое понизилась на 
5–6 °С (рис. 17). Слой скачка теперь располагал-

Рис. 14. Содержание фосфатного/минерального фосфора в поверхностном водном слое на мониторинговом 
разрезе в Авачинском заливе летом 2022 г.
Fig. 14. Phosphate/mineral phosphorus content in the surface water layer at the monitoring transect in the Avachin-
sky Gulf in the summer of 2022

Рис. 15. Содержание общего железа в поверхностном водном слое на мониторинговом разрезе в Авачинском 
заливе летом 2022 г.
Fig. 15. Total iron content in the surface water layer at the monitoring transect in the Avachinsky Gulf in the sum-
mer of 2022
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Рис. 17. Вертикальный вдольбереговой разрез по температуре и солености, выполненный в октябре 2022 г. 
на акватории Авачинского залива
Fig. 17. Vertical longshore temperature and salinity transect in the Avachinsky Gulf in October of 2022

Рис. 16. Вертикальный вдольбереговой разрез по температуре и солености, выполненный в сентябре 2022 г. 
на акватории Авачинского залива
Fig. 16. Vertical longshore temperature and salinity transect in the Avachinsky Gulf in September of 2022
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ся глубже: на отдельных станциях до 40 м (рай-
он м. Шипунского), но в среднем около 20 м. 
Максимальные значения температуры наблю-
дались в районе м. Шипунского, минималь-
ные — у Халактырского пляжа. Распределение 
солености в поверхностном слое по прежнему 
определялось наличием речного стока, но изо-
галина 32‰ теперь располагалась ближе к по-
верхности. Все это говорит о начале развития 
конвективного перемешивания и уменьшения 
уровня пресноводного стока в октябре.

В распределении хлорофилла-а по вдоль-
береговому разрезу октябрьский максимум 
концентрации этого пигмента отмечен в 
подповерхностном  10 -метровом  слое  у 
м. Шипунского (ст. 9) (рис. 17). Здесь же на-
блюдали максимум численности микрово-
дорослей комплекса ВЦВ и обильное разви-
тие сопутствующего фитопланктона, в кото-
ром доминировала Skeletonema sp. Кислород-
ные максимумы в подповерхностном слое в 
северной части разреза (рис. 18) также хоро-
шо соотносятся с местами обильного разви-
тия фитопланктона.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Летом и осенью 2022 г. в поверхностном водном 
слое найдено 22 таксона микроводорослей ком-
плекса ВЦВ. В половине случаев их численность 
превышала 1000 кл./л. Наиболее часто встре-
чались и были обильными представители ро-
дов Pseudo-nitzschia (диатомовые водоросли) и 
Alexandrium (динофлагелляты). В октябре в се-
верной части Авачинского залива найдены 
виды рода Karenia с численностью более 
1000 кл./л. 

Несмотря на «критические» концентрации 
микроводорослей комплекса ВЦВ, определен-
ные для европейских стран, Канады и др., вре-
доносного эффекта в прибрежье Восточной 
Камчатки в 2022 г. не наблюдали. Это в оче-
редной раз подтверждает необходимость вы-
работки региональных нормативов по крити-
ческим концентрациям микроводорослей 
комплекса ВЦВ. Этот процесс желательно со-
провождать определением токсичности тка-
ней индикаторных видов гидробионтов, на-
пример, двустворчатых моллюсков-фильтра-
торов. Кроме того, следует продолжить поиск 

Рис. 18. Вертикальный вдольбереговой разрез по хлорофиллу-а и кислороду, выполненный в октябре 
2022 г. на акватории Авачинского залива
Fig. 18. Vertical longshore chlorophyll-a and oxygen content transect in the Avachinsky Gulf in September of 2022
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легко определяемого дистанционно триггер-
ного и индикаторного показателя (температу-
ра воды? соленость? хлорофилл-а?) и его кри-
тического значения, начиная с которого сле-
дует проводить контроль за микроводоросля-
ми комплекса ВЦВ.
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