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На фоне гидрохимических показателей придонного слоя воды показано распределение основных групп хло-

рофиллов и феопигментов в грунтах Балаклавской бухты, различающихся по редокс условиям и содержанию 

органики.  
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Балаклавская бухта, в силу ограниченного доступа, 

оказалась одной из наименее изученных  акваторий 

черноморского побережья. И только начиная с 

1990-х годов, стали появляться некоторые гидрохи-

мические данные, характеризующие преимуще-

ственно поверхностные слои воды бухты. Сведения 

же о состоянии придонных водных масс и грунтов 

до настоящего времени практически отсутствуют. В 

данной работе представлены результаты исследова-

ний ряда гидрохимических параметров грунтов и 

придонной воды Балаклавской бухты, выполненных 

нами в 2005 г. Эти материалы могут в дальнейшем 

представлять интерес для сравнительного наблюде-

ния за процессами самоочищения акватории бухты. 

Материал и методы. Пробы грунта и при-

донной воды в Балаклавской бухте отбирались во-

долазами в начале июня 2005 г (рис. 1).  
 

 

Рис. 1 Схема рас-

положения стан-

ций отбора  проб 

Fig. 1 Scheme of 

sampling stations   

 

Сухую 

массу донных от-

ложений опреде-

ляли после их 

сушки при 105оС. 

Содержание орга-

нического веще-

ства (ОВ) косвенно оценивали по потере веса при 

прокаливании навесок при 500оС. Содержание пиг-

ментов и продуктов их деструкции выявляли спек-

трофотометрическим методом в ацетоновых экс-

трактах 4. Концентрацию фосфатов и нитритов в 

воде определяли фотометрически стандартными 

методами 11, а растворённый кислород и БПК5 – 

по унифицированным методам анализа вод 14.  

Результаты и обсуждение. Выявлен-

ные нами пиковые концентрации фосфата и 

нитрита приходились на суженный участок 

бухты. Распределение указанных анионов име-

ло сходный  характер, что может свидетель-

ствовать об их совместном поступлении (рис. 

2).  

На этом участке в воды бухты сбрасы-

ваются ливневые стоки. В открытой части Чёр-

ного моря  нитриты обнаруживаются, как пра-

вило, лишь у нижней границы кислородной 

зоны в слое 50 – 100 м в количестве 0.03 мкг л-1 

12. Их присутствие в этом слое подтверждает 

бактериальную нитрификацию аммония, кото-

рая является основным источником образова-

ния нитритов в водной среде. В прибрежных 

же акваториях  поступление биогенов с по-

верхностным стоком может значительно пре-

вышать автохтонное продуцирование. 

Данные за период наблюдений с 2000 

по 2009 гг. показывают, что концентрация 
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фосфат-иона в Балаклавской бухте в 

подповерх-

Рис. 2 Концентрация фосфатов и нит-

ритов в придонной воде Балаклавской 

бухты 

Fig. 2 The concentration of phosphates and 

nitrites in the bottom water of the 

Balaklava Bay 

ностном 10-метровом слое колеба-

лась в пределах 0 – 180, нитрита – 

от 0 до 10 мкг л-1. Средние значения 

параметров по станциям убывали от 

кутовой части к устью – соответственно с 12 до 6 и с 3 до 1 мкг л-1 7. 

Табл. 1 Гидрохимические показатели придонной воды и грунтов Балаклавской бухты 

Table. 1 Hydrochemical parameters of bottom water and sediments in Balaklava bay 

№ стан-

ции 

Глуби 

на, м 

Донные отложения (сухой грунт) Придонная вода 

Eh, 

мВ 

Орг.  в-

во, мгг 

Хл "а", 

мкг/г 

Хл "в", 

мкг/г 

Хл "с", 

мкг/г 

Феопиг-

менты, 

мкг/г 

pH 

Фос 

фаты, 

мкг/л 

Нит 

риты, 

мкг/л 

О2, 

мг/л 

БПК5, 

мг/л 

1 6 -138 171.8 9.49 5.97 2.40 3.80 8.36 3.50 2.60 4.46 0.25 

2 7 -165 325.5 5.33 2.53 1.35 2.24 8.40 5.00 2.40 4.29 0.00 

3 8 -174 263.8 7.64 2.97 1.30 4.88 8.40 2.50 2.20 4.47 0.00 

4 8 -197 151.5 8.75 5.09 3.25 3.95 8.45 3.75 2.90 5.00 0.25 

5 9 -203 133.5 3.79 2.34 1.50 0.95 8.35 27.00 8.20 5.36 1.79 

6 5 -132 212.4 8.97 7.28 2.38 6.44 8.40 2.00 2.70 4.65 0.00 

7 10 -28 149.9 6.44 2.87 1.00 1.45 8.38 4.00 2.50 5.37 1.67 

8 7 -16 246.5 3.33 2.63 0.75 1.37 8.11 2.00 2.00 4.38 0.00 

9 12 -134 130.7 7.75 4.00 1.80 0.72 8.40 3.75 2.30 4.83 0.39 

10 11 -172 174.7 7.29 4.50 3.81 1.57 8.37 5.00 2.90 5.09 0.77 

11 15 156.4 7.01 3.96 1.40 4.13 8.15 35.12 10.30 5.43 1.00 

12 19 22 91.2 8.10 4.50 3.25 4.83 0.00 

13 22 -73 273.5 3.92 2.30 2.28 2.67 8.28 35.60 2.87 5.13 0.00 

14 17 110 41.6 1.61 1.00 0.43 0.73 8.15 35.80 8.48 5.83 1.10 

15 19 73 321.9 7.87 4.82 2.20 3.84 8.10 2.87 2.28 5.73 0.80 

16 19 -38 320.6 5.13 3.86 1.22 2.40 8.17 4.60 2.60 5.23 0.40 

17 30 72 271.6 13.93 5.27 2.89 10.81 8.2 3.90 2.45 4.93 0.20 

Придонная концентрация О2 в воде бух-

ты колебалась в пределах 4.29 – 5.83 мг л-1, что 

характерно для черноморских вод (табл. 1; рис. 

3). Для поверхностного слоя приводится диапа-

зон значений от 4.40 до 8. 01, в среднем 6.4 – 

6.5 мг л-1 9. При этом, если обычно в морях 

максимум кислорода приходится на глубину 25 

м (до 124 – 133 %), что связано с деятельностью 

фитопланктона 5, то по 7, в Балаклавской 

бухте с глубиной наблюдается снижение 

насыщения воды О2 со 102 – 113 до 99 – 76 %.  

Возможно, это, наряду с низким биохи-

мическим потреблением О2 в придонном слое 

воды, является следствием масштабных анаэ-

робных процессов в донных отложениях, в 

первую очередь, связанных с продуцированием 

сероводорода. Так, на 6 станциях из 17 зафик-

сированы нулевые значения БПК5, и только 

вдоль осевой линии на 4 станциях они превы-

шают 1 мг л-1. У поверхности этот параметр 

иногда достигает 10 мг л-1 и более 7, 9. 
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Рис. 3 Органическое вещество, концентрация растворённого кислорода и уровни БПК5 в акватории Бала-

клавской бухты 

Fig. 3 Organic matter, the concentration of dissolved oxygen and levels of BOD5 in the waters of Balaklava bay 

Донные отложения по окислительно-

восстановительному потенциалу изменялись от 

сильно восстановленных в кутовой части бух-

ты до умеренно окисленных в районе её устья. 

В то же время насыщенность придонной воды 

кислородом незначительно возрастала к выхо-

ду из бухты. Ограниченный водообмен  во 

внутренней акватории бухты способствует ин-

тенсификации седиментационных процессов, в 

результате чего вплоть до ст. 11 формируются 

серые и серо-коричневые илы с резким запахом 

сероводорода. Грунты остальной части пред-

ставлены крупнозернистым песком и галькой 

низкой степени заиленности. Учитывая несу-

щественные различия этих частей по содержа-

нию органики и растворённого кислорода, 

можно сделать вывод, что окислительно-

восстановительный режим грунтов Балаклав-

ской бухты определяется их гранулометриче-

ским составом. Слабая диффузия О2 в толще 

грунтов, его быстрая утилизация микрофлорой 

и, как следствие, формирование анаэробных 

условий характерны для мелкодисперсных 

плотных илов.  

Максимальные значения потерь при 

прокаливании отмечались на прибрежных 

станциях, в среднем до 200 – 300 мг г-1 сухого 

грунта (более 30%), снижаясь до 100 – 150 

мг г-1 по линии фарватера. На станциях 12 и 14, 

где грунты представлены слабо заиленной 

галькой, зафиксировано наиболее низкое со-

держание органики – соответственно 91.2 и 

41.6 мг г-1. Здесь в самой узкой части бухты 

отмечаются наибольшие скорости течения (до 

20 см с-1), причём у западного берега скорость 

течения в два раза ниже, чем у восточного 10. 

Этот своеобразный пояс отделяет грунты усть-

евой части бухты, характеризующиеся уже 

преимущественно положительными значения-

ми Eh, но повышенным содержанием органи-

ческой составляющей (свыше 300 мг г-1). Как 

известно, из 4.4 млн. м3 сточных вод, поступа-

ющих за год в бухту, примерно 3 млн. м3 по-

ступает через главный коллектор, расположен-

ный непосредственно у входа в бухту на глу-

бине 10 м 6. При определённых гидрометео-

рологических условиях наблюдается направ-

ленный от этого коллектора в бухту шлейф 

трансформированных сточных вод [1, 8]. Это и 

приводит к загрязнению грунтов в устье бухты. 

Донные отложения, как консервативный ком-

понент экосистемы, являются индикатором 

хронического поступления пиковых концен-

траций различных веществ. 

Содержание хлорофилла «а» в среднем 

колебалось в пределах 4 – 8 мкг г-1 сухой мас-

сы, лишь на максимально удаленных друг от 

друга станциях 1 и 17 достигая соответственно 

9.49 и 13.93 мкг г-1 (рис. 4). 
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Рис. 4 Распределение пигментов в донных отложениях Балаклавской бухты 

Fig. 4 Distribution of pigments in sediments of Balaklava bay 

Отношение хл «а»/хл «с» составляет 

преимущественно 3 – 4. Считается, что мор-

ской микрофитобентос полностью состоит из 

диатомовых водорослей, у которых этот индекс 

равен 3 2. Следовательно, здесь наблюдается 

преобладание диатомовых, и, соответственно, 

незначительное количество бактериохлоро-

филлов 3. Последние свойственны отдельным 

группам бактерий, осуществляющих анокси-

генный фотосинтез, используя в качестве ис-

точника углерода органические вещества или, 

наряду с ними, углекислый газ. Как известно, 

хлорофилл «с» является у них основным пиг-

ментом, тогда как хлорофилл «а» – минорным 

13. Соотношение указанных хлорофиллов 

менее 2 на станциях 10 и 13 указывает на воз-

можное доминирование бактериальных форм, 

тогда как на станциях 3, 7 и 11 оно превышает 

5, что имеет место у зелёных растений. Низкое 

содержание феопигментов – продуктов де-

струкции хлорофиллов свидетельствует об от-

носительно благоприятных условиях для раз-

вития первичных продуцентов. Их высокое ко-

личество в донных отложениях на ст. 6 и 17 

совпадает с максимумом суммарного содержа-

ния пигментов. Коррелятивной зависимости 

между концентрациями фосфатов и нитритов, с 

одной стороны, и основными группами пиг-

ментов, с другой, не выявлено. Очевидно, эти 

химические соединения присутствуют в среде 

в достаточном количестве и не являются лими-

тирующими для развития автотрофов. 

Выводы. Характер распределения 

фосфатов и нитритов в придонной воде Бала-

клавской бухты указывает на их аллохтонное 

происхождение и совместное поступление. При 

этом не выявлено зависимости содержания 

хлорофиллов в донных отложениях от колеба-

ния концентраций указанных соединений. По 

соотношению основных групп пигментов и 

продуктов их разложения делается вывод о до-

статочно стабильном состоянии фитобентоса в 

Балаклавской бухте. Низкие значения БПК5 

при высокой насыщенности грунтов органиче-

скими соединениями определяются, по всей 

видимости, температурным режимом и гидро-

химическими особенностями придонных масс 

воды.
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Деякі гідрохімічні параметри у шарі контакту ґрунтів та придонної води Балаклавської бухти (Чорне 

море). В. П. Чекалов, Ю. П. Копитов, І. Н. Аннінська, В. Н. Копитова. На тлі гідрохімічних показників 

придонного шару води показано розподіл головних груп хлорофілів та феопігментів у ґрунтах Балаклавської 

бухти, які різняться  по редокс умовам та вмісту органіки.  

Ключові слова: гідрохімічні показники, пігменти фітобентосу, Балаклавська бухта, Чорне море. 

Some hydrochemical parametres in a bottom sediments contact layer and benthonic water of the Ba-

laklavskaya bay (Black Sea). V. P. Chekalov, J. P. Kopytov, I. N. Anninskaja, V. N. Kopytova. Distribution of 

the basic groups of chlorophyll and feopigment in the bottom sediments of the Balaklavskaya bay different on redox 

conditions and organic matter was shown taking into consideration hydrochemical parameters of benthonic water. 

Keywords: hydrochemical parameters, pigments of phytobenthos, the Balaklavsky bay, Black Sea. 


