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Введение. Балаклавская бухта, расположен-
ная в южной части Крымского полуострова между
м. Фиолент и м. Айя, представляет собой узкую (ши-
риной до 240 м), ориентированную в меридиональном
направлении акваторию эстуарного типа, протяжен-
ностью 1,4 км, и глубинами от 4 м в кутовой части
до 34 м на входном створе. Площадь водной поверх-
ности составляет 236 тыс. м2, объем водной массы
2840 тыс. м3, средняя глубина 12,5 м. Площадь вод-
ного зеркала 236 тыс. м2, 47% площади бухты рас-
положено над глубинами 4–12 м [Ломакин, 2013].

Балаклавская бухта по природно-климатическим
условиям является уникальным участком не только
Южного Берега Крыма, но и всего Черного моря. Само
название Балаклава (по одной из версий оно произош-
ло от турецкого «baliqli ava» – «рыбная погода») объяс-
няет, почему с незапамятных времен бухта использо-
валась прежде всего для рыболовства и мореплава-
ния, а в начале ХХ века стала развиваться и как курорт.

Географическое положение и морфометрические
характеристики бухты привлекали внимание не только
рыбаков и туристов. В 1961 г. бухта была превраще-
на в секретную базу подводного флота СССР на Чер-
ном море, для чего в отроге горы Таврос пробили
канал длиной 608 м, шириной от 10 до 24 м и глуби-
ной 8 м, общая площадь подземной базы составляла
около 15 тыс. м2 [Ломакин, 2013]. В 90-е годы про-
шлого столетия в связи с развалом Советского Со-
юза и изменением геополитики военный комплекс был
закрыт и переоборудован в музей.

Ранние океанографические исследования аква-
тории Балаклавской бухты были посвящены в основ-
ном морфометрии, выполненной несколько раз за
200 лет, начиная с 1811 г. Во время существования
военно-морской базы было невозможно какое-либо
изучение акватории бухты с публикацией результатов
в открытой печати. После закрытия военного комп-
лекса научные исследования возобновились, и оказа-
лось, что техногенный пресс на экосистему бухты, ко-
торый оказывал подводный флот, уменьшился, но не

исчез полностью, а превратился в рекреационно-ант-
ропогенный. При этом объемы бытовых и промыш-
ленных стоков, ливневой канализации, смыва с полей
в речку Балаклавку, утечек нефтепродуктов с судов
и т. д., могут резко усилиться в связи с предполагае-
мым развитием здесь туристического комплекса.

На основании комплексных экологических съе-
мок, начавшихся на акватории бухты в 90-х годах
прошлого века, был опубликован ряд работ [Куф-
таркова, 1995, 1999; Миронов, 1999; Ациховская,
2000], в которых в частности было показано, что
концентрации элементов главного биогенного цикла
в водах бухты за период 1991–2001 гг., уменьшились
в среднем в 3 раза, однако возникший уровень кон-
центраций биогенных веществ примерно на порядок
превышает средние значения, характерные для от-
крытых частей Черного моря [Ковригина, 2003].

Дальнейшие исследования экологического со-
стояния вод Балаклавской бухты [Мезенцева, 2003;
Попов, 2005, 2008; Боровская, 2009; Ковригина, 2010;
Овсяный, 2010; Ломакин, 2010, 2011], дополненные
данными по динамике вод залива Мегало-Яло (про-
стирающегося от м. Фиолент до м. Айя) [Попов,
2006; Ломакин, 2010], были объединены в моногра-
фию [Ломакин, 2013].

В феврале 2015 г. в рамках зимней практики сту-
дентов кафедры океанологии географического фа-
культета МГУ совместно с отделом биогеохимии
моря Морского гидрофизического института РАН
были проведены гидролого-гидрохимические съем-
ки Севастопольской и Балаклавской бухт. Исследо-
вания проводились во время и сразу после выпаде-
ния чрезвычайно большого количества осадков, что
должно было заметно отразиться на распределении
гидрохимических характеристик в водной толще.
Отклонения от привычных пространственных распре-
делений гидрохимических параметров в Севасто-
польской бухте были столь велики, что рассматри-
вались в отдельной статье [Мухаметов, Кондрать-
ев, 2017]. Полагая, что и в Балаклавской бухте
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должна была наблюдаться аналогочная картина, мы
поставили задачей данной статьи выявление особен-
ностей распределения гидрохимических параметров
в поверхностном слое вод Балаклавской бухты в
результате поступления на акваторию значительно-
го количества дождевых осадков.

Материалы и методы исследований. Экологи-
ческий мониторинг Балаклавской бухты был выпол-
нен 5 февраля 2015 г. на НИС УКС 0678 КПМ 260
«Листригон». Схема расположения гидролого-гидро-
химических станций приведена на рис. 1. Инструмен-
тальные гидрологические наблюдения с использова-
нием СТД-зонда ГАП-12 выполнялись во всей толще
вод. Отбор проб для химических анализов морской
воды выполняли: в поверхностном слое пластиковой
банкой; на придонном горизонте (0,5–1 м от дна) –
пластмассовым батометром вместимостью 5 л.

Вскоре после отбора проб в береговой лабора-
тории ОБМ МГИ было проанализировано содержа-
ние в них следующих компонентов: растворенного
кислорода, растворенных форм кремнекислоты, фос-
фатов, нитритов, нитратов, аммония, величины рН,
общей щелочности, общего неорганического угле-
рода (ТСО2). На трех станциях (№ 1, 5 и 10) для
двух горизонтов и на ст. 13 только для поверхност-
ного горизонта определялось содержание общего
взвешенного вещества и биохимическое потребле-
ние кислорода (БПК5).

Пробы для определения кислорода фиксирова-
лись соответствующими реактивами и вместе с
остальными пробами воды доставлялись в берего-
вую лабораторию в течение не более трех часов
после отбора. В лаборатории пробы для определе-
ния общего взвешенного вещества и растворенных
форм биогенных элементов фильтровались через
мембранный фильтр с размером пор 0,45 мкм.

Для химического анализа проб морской воды и
донных отложений использовались стандартные ме-
тодики, применяемые в океанологических исследо-
ваниях и рекомендованные МОК ЮНЕСКО [Мето-
ды …, 1978].

Результаты исследований и их обсуждение.
Перед обсуждением полученных результатов следу-
ет кратко рассмотреть основные источники антропо-
генного загрязнения, поступающего в Балаклавскую
бухту. Гидрохимический режим вод Балаклавской
бухты формируется под воздействием гидрометео-
рологических условий, сгонно-нагонных явлений и
антропогенного воздействия. Наиболее загрязнена
принимающая сточные и ливневые воды мелковод-
ная часть бухты, что в значительной мере обуслов-
лено ограниченным водообменом через основную
ее узкость [Куфтаркова, 1999].

Основным источником поступления пресных вод
(а вместе с ними и элементов биогенного и карбо-
натного циклов) в Балаклавскую бухту является
впадающий в вершину бухты сезонный водоток –
речка Балаклавка с расходом воды для сухого пери-
ода года около 197 тыс. м3/год, или около 540 м3/сутки
[Зима, 2000]. Однако во время обильных осадков или
таяния снега моментальный расход может увеличи-

ваться на порядок и более, что также характерно и
для ливневого стока на восточном берегу бухты.
Менее известен расположенный западнее ст. 11 Ге-
оргиевский субмаринный источник с расходом около
1500 м3/сутки [Топографическая карта, 1988], вод-
ность которого, однако, изменяется в зависимости от
погодных условий и сезонных явлений.

По материалам Госуправления по экобезопас-
ности и охране природной среды г. Севастополя,
объем поступающих неочищенных сточных вод в
бухту составляет 4,4 млн м3/год, из которых 3 млн

Рис. 1. Гидролого-гидрохимические станции, выполненные
5 февраля 2015 г. в Балаклавской бухте. Обозначения: жирные
точки – пробы воды для определения содержания растворен-
ного кислорода, насыщения вод кислородом, содержания фос-
фатов, кремнекислоты, нитритов, нитратов, рН, щелочности,
общего неорганического углерода; звездочки – дополнитель-
ные пробы воды для определения содержания общего взве-
шенного вещества и величины БПК5

20. На рисунке не обо-
значена фоновая станция № 13, с координатами 44,48204 N,
    33,59585 E, расположенная значительно южнее полигона

Fig. 1. Hydrological-hydrochemical stations in the Balaklava Bay
(February 5, 2015). Notation: • water samples to determine the
content of dissolved oxygen, saturation of water with oxygen,
content of phosphate, silicic acid, nitrites, nitrates, pH, alkalinity,
total inorganic carbon.  – additional water samples to determine
the content of total suspended matter and the BOD5

20 value. The
figure does not show the background station №13 (44,48204 N,
            33,59585 E), located much to the south of the area
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м3/год (от 5 до 9 тыс. м3/сутки) поступает у входа
в бухту через главный коллектор, причем вследствие
аварии коллектора стоки сбрасываются на глубине
10 м. При определенных гидрометеорологических
условиях (например, ветрах южной четверти) на-
блюдается шлейф трансформированных сточных
вод от этого коллектора, направленный в бухту
[Ациховская, 2003; Ковригина, 2003; Мезенцева,
2003].

Съемка Балаклавской бухты 5 февраля 2015 г.
проходила сразу после выпадения в Севастопольс-
ком регионе значительного количества осадков во
время трехбалльного волнения в открытом море,
вызванного действием многодневных устойчивых
ветров южных румбов. Схема поверхностных те-
чений, возникающих в Балаклавской бухте при вет-
рах южной четверти, представлена на рис. 2. Со-
гласно этой схеме, ветровые поверхностные тече-
ния должны «запирать» пресноводный сток речки
Балаклавки, который также распространяется в ос-
новном в поверхностном слое, и в приустьевой час-
ти бухты следует ожидать максимального распрес-
нения, что вполне подтверждается данными по рас-
пределению солености в поверхностных водах
(рис. 3, А). Среднегодовое количество осадков в Ба-
лаклавской долине составляет ~400–500 мм/год [Ива-
нов, 2004].

Обнаруженная нами соленость поверхностных
вод 13,86‰ в кутовой части части бухты оказалась

меньше солености 14,81–14,85‰, которая отмеча-
ется в начале лета и в осенние месяцы года после
ливневых дождей, и лишь немного «не дотягивает»
до минимума 13,40‰, зафиксированного за после-
дние 25 лет в марте 2004 г [Ломакин, 2013].

Толщина распресненного поверхностного слоя
по меридиональному разрезу через бухту, если его
оценивать по расположению изогалины 17‰, в ку-
товой части бухты составляла 2,5 м, на ст. 2 около
1,5 м, и на ст. 3–4 изогалина 17‰ выходила на по-
верхность (рис. 3, А).

Содержание кислорода в поверхностных водах
кутовой части бухты и приустьевом районе 6,72 мл/л
не слишком отличается от значения 6,92 мл/л на
фоновой станции, поэтому рисунок распределения
концентрации кислорода в поверхностных водах не
приводится. А вот уменьшение растворимости кис-
лорода по мере осолонения вод (температура на
поверхности всей акватории находилась в пределах
9,04–9,97°С и не слишком влияла на степень насы-
щения) привело к тому, что степень насыщения вод
кислородом в северной части бухты не превышала
92%, тогда как по мере приближения к выходу из бух-
ты она постепенно возрастала до 99% (рис. 3, Б). На
фоновой станции зафиксировано 98%-ное насыще-
ние, характерное для вод открытой части моря в
зимний период.

Распределение наиболее важных гидрохими-
ческих характеристик в поверхностных водах Ба-
лаклавской бухты 5 февраля 2015 г. представлено
на рисунках: элементов главного биогенного цик-
ла – на рис. 3, В, рис. 4 (А–В); компонентов кар-
бонатной системы – на рис. 5 (А–В). Для всех рас-
пределений строго соблюдается общая особен-
ность – содержание любого компонента в кутовой
части бухты примерно до широты 44,498 N значи-
тельно отличалось от значений на входе в бухту.
Для всей акватории бухты характерно заметное
уменьшение содержания элемента с глубиной,
южнее 44,498 N градиент уменьшения концентра-
ций становился примерно на порядок меньше, но
не исчезал даже на выходе из бухты. Как и для
Севастопольской бухты, мы не приводим здесь
менее интересные придонные распределения ис-
следованных характеристик в придонных водах,
которые монотонно уменьшались по мере удале-
ния от устья речки Балаклавки, но не так контрас-
тно, как в поверхностных водах.

Пресноводный сток речки Балаклавки и содер-
жащиеся в нем биогенные элементы оказывают
наибольшее влияние на поступление в бухту нитра-
тов – 155 мкМ возле устья и 1,2 мкМ в фоновых
водах; нитритов – 1,88 мкМ и 0,00 мкМ; аммония –
40 мкМ и 0,04 мкМ; фосфатов – 2,14 мкМ и 0,05 мкМ
соответственно; меньшее влияние оказывает поступ-
ление со стоком кремния – 18,8 мкМ возле устья и
фоновое 4,1 мкМ. То есть по сравнению с водами
открытого моря в кутовой части бухты наблюда-
лось минимум 40-кратное превышение содержания
фосфатов, 100-кратное нитратов и 1000-кратное – ам-
мония.

Рис. 2. Схема поверхностных течений в Балаклавской бухте под
            действием ветров южных румбов [Ломакин, 2013]

Fig. 2. Scheme of surface currents in the Balaklava Bay under the
    influence of the winds of southern directions [Lomakin, 2013]
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Рис. 4. Содержание нитратов (А), аммония (Б) и фосфатов (В) в мкМ в поверхностных водах Балаклавской бухты в феврале 2015 г.

Fig. 4. Nitrate (А), ammonium (Б) and phosphate (В) concentrations in M in the surface waters of the Balaklava Bay in February 2015

Рис. 3. Соленость, ‰ (А), насыщение вод кислородом, % (Б) и содержание кремнекислоты, мкМ (В) в поверхностных водах
                                                                      Балаклавской бухты в феврале 2015 г.

Fig. 3. Salinity in ‰ (A), oxygen saturation in % (Б) and content of silicic acid in M (В) in the surface waters of the Balaklava Bay
                                                                                             in February 2015
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Экстремальные концентрации гидрохимических параметров в водах Балаклавской бухты по многолетним данным 
[Ломакин, 2013] и 5 февраля 2015 г. 

Показатель Осадки Таяние 
снега 

Хозяйственно-
бытовой сток Апвеллинг Ливневый сток 05.02. 2015 г. Фоновая 

станция 
Соленость 17,0 13,4 17,2 17,9 – 13,9 18,2 

Насыщенность О2, 
% (минимум) 89 89 90 76 – 90 98 

SiO2, мкМ 12,7 48,8 15,2 11,8 80,0* 18,8 4,1 

PO4, мкМ 0,65 1,52 2,74 5,81 10,2* 2,14 0,05 

NO2, мкМ 1,50 1,57 2,14 – 50* 1,88 0,00 

NO3, мкМ 76,6 98,9 26,4 43,3 – 155,4 1,2 

NH4, мкМ 2,29 2,93 15,1 –  40,36 0,04 

рН (минимум) 8,04 7,35 – 8,11 – 7,98 8,33 

TCO2, мМ – – – – – 4,170 2,996 

Alk, мМ – – – – – 4,419 3,296 

* До поступления в бухту. 

Что касается компонентов карбонатной систе-
мы, в частности карбонатов и гидрокарбонатов, то
их поступление со стоком речки несомненно, но выг-
лядит не столь внушительно, как для биогенных эле-
ментов: величина общей щелочности поверхностных
вод в кутовой части равна 4,419 мМ, в фоновых во-
дах – 3,296 мМ; содержание ТСО2 – 4,170 мМ и
2,996 мМ соответственно.

Как видно из приведенных данных, в районе вы-
хода сточных вод Балаклавы из главного коллекто-
ра в открытое море в поверхностных водах обнару-
жено несколько повышенное содержание кремнекис-
лоты, аммония, фосфатов, общего неорганического
углерода и величины щелочности. В то же время
пресноводный сток Георгиевского субмаринного
источника (к западу от ст. 11) в условиях штормо-

Рис. 5. Величины рН (А), общей щелочности (Б) в мМ и содержание ТСО2 (В) в мМ в поверхностных водах Балаклавской бухты
                                                                                            в феврале 2015 г.

Fig. 5. pH (А), total alkalinity (Б) and ТСО2 (В) values in mM in the surface waters of the Balaklava Bay in February 2015
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вой погоды никак не повлиял на распределение соле-
ности и гидрохимических элементов в юго-западной
части бухты.

Сравнение экстремального содержания гидро-
химических параметров в поверхностных водах ку-
товой части Балаклавской бухты по многолетним
данным [Ломакин, 2013] и полученного нами
5 февраля 2015 г. после обильного выпадения
дождевых осадков приведено в таблице, там же пред-
ставлены концентрации нитратов, нитритов, фосфатов,
кремнекислоты и др. для фоновой станции.

Для кремнекислоты наиболее существенное
повышение концентраций в кутовой части бухты
связано с таянием снега, для всех остальных био-
генных элементов мы зафиксировали ситуацию с
максимальными или близкими к максимальным кон-
центрациями (значение 5,81 мкМ для фосфатов, по-
являющихся с апвеллинговыми водами, кажется
нам несколько завышенным, на вертикальном про-
филе фосфатов в Черном море до верхней границы
сероводородной зоны концентрации не превышают
2–3 мкМ [Еремеева, 1995]).

Выводы:
– повышенный пресноводный сток речки Балак-

лавки и поступление растворенных веществ с ливне-
вым стоком значительно увеличивает содержание в
поверхностных водах кутовой части бухты всех био-
генных компонентов (фосфатов, неорганических форм
азота, кремнекислоты), элементов карбонатной сис-
темы (общей щелочности, ТСО2) и снижает величи-
ну рН. Обнаружено максимальное содержание боль-
шей части рассмотренных неорганических форм био-
генных элементов в поверхностных водах за все годы
исследований;

– в условиях штормовой погоды под действием
ветра южных румбов распространение пресноводно-
го стока ограничено примерно половиной протяженно-
сти бухты: в районе выхода сточных вод Балаклавы
из главного коллектора обнаружено несколько повы-
шенное содержание компонентов главного биогенного
цикла и карбонатной системы, тогда как пресновод-
ный сток Г еоргиевского субмаринного источника ни-
как не повлиял на распределение солености и гидро-
химических параметров в юго-западной части бухты.
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S.S. Mukhametov1, S.I. Kondratev2

EXTREME  VALUES  OF  HYDROCHEMICAL  PARAMETERS
IN  THE  BALAKLAVA  BAY  WATER  IN  FEBRUARY  2015

In its natural-climatic features the Balaklava Bay is unique both for the southern shore of Crimea and
the Black Sea as a whole. The hydrological and hydrochemical surveys of Sevastopol and Balaklava bays
were performed during and immediately after extremely high rainfall events in February 2015. Surface
water concentrations of all biogenic elements, such as phosphates, inorganic nitrogen and silicic acid, as
well as the carbonate system values (total alkalinity, ТСО2), reached maxima for the whole period of
observations.

Key words: oceanological research, hydrochemistry, extreme concentrations, coastal waters.
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