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ЗАКОНОМЕРНОСТИ СЕЗОННЫХ ИЗМЕНЕНИЙ БИОХИМИЧЕСКОГО
ПОТРЕБЛЕНИЯ КИСЛОРОДА В ВОДАХ СЕВАСТОПОЛЬСКОЙ БУХТЫ
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Рассмотрены закономерности внутригодовых изменений биохимического потребления кислорода
в водах Севастопольской бухты в период 2008 - 2012 гг. Выявлены пространственные особеннос-
ти сезонных изменений биохимического потребления кислорода в водах Севастопольской бухты.
Сезонные колебания величины биохимического потребления кислорода в водах бухты зависят от
ряда параметров: температуры среды, исходной концентрации растворенного кислорода, кон-
центрации и состава органического вещества.
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Введение
Интенсивно эксплуатируемые прибрежные морские системы, к числу которых относится Се-

вастопольская бухта, подвергаются воздействию повышенной антропогенной нагрузки. Она мо-
жет включать факторы чрезмерно интенсивной эксплуатации природных ресурсов, вселения чу-
жеродных видов, загрязнения окружающей среды (выбросы хозяйственно-бытовых и промыш-
ленных сточных вод и т. д.) [6].

Одним из общепринятых индикаторов нежелательных изменений состояния морской экосис-
темы является величина биохимического потребления кислорода (БПК) – важная санитарно-эпи-
демиологическая характеристика, которая служит для оценки степени загрязнения природных и
промышленных вод. Она напрямую зависит от количества гетеротрофных бактерий, которое в
свою очередь определяется степенью загрязнения водных масс [8]. Такая взаимосвязь приводит к
тому, что физический смысл величины БПК определяется как количество кислорода, необходи-
мое для окисления «нестойкого органического вещества» (или иными словами для минерализа-
ции «нестойкого органического вещества») в основном обитающей в воде бактериальной фло-
рой.

Подобная трактовка физического смысла величины БПК носит весьма расплывчатый харак-
тер, который становится еще более неопределенным при использовании различных методик оп-
ределения БПК (БПК3, БПК , при различных температурах, степенях насыщения вод кислоро-
дом), тогда как при оценке состояния природных вод возникает необходимость связать БПК с той
или иной биохимической характеристикой. Частично неоднозначность измеряемых различными
методиками величин БПК снимается санитарно-эпидемиологическими разработками последних
лет, которые рекомендуют использовать для оценки экологического состояния вод только величи-

ну 20
5БПК , т. е. потребление кислорода за 5 суток выдержки пробы в герметичной посуде опреде-

ленного объема из темного стекла при 20 °С [9, 11]. При таком подходе появляется возможность
анализировать не только состояние морской среды, но и пространственно-временные характери-
стики изменений этого состояния.

В качестве объекта исследования выбрана Севастопольская бухта, расположенная на юго-
западной оконечности Крымского п-ова и представляющая собой полузамкнутую акваторию эс-
туарного типа с ограниченным водообменом. В ней выделяют устье р. Черной и 19 малых бухт
– Карантинную, Артиллерийскую, Южную, Килен-бухту и др. [3]. Протяженность основной час-
ти бухты составляет 7,5 км при максимальной ширине около 1 км. Глубина бухты достигает при
входе 20 м и уменьшается до 4 - 5 м к вершине. Средняя глубина бухты составляет 12,5 м. После
постройки в 1976 - 1977 гг. защитного мола ширина бухты при входе уменьшилась с 940 до 550 м.
Это привело к уменьшению интенсивности водообмена с сопредельной акваторией моря. В след-
ствие чего уменьшились потоки обогащенных кислородом морских вод в бухту и обогащенных
органическим веществом речных вод из бухты.

В восточной части (в вершине) в бухту впадает р. Черная – одна из наиболее полноводных
рек Юго-Запада Крыма. Ее среднегодовой зарегулированный сток для 1954 - 2000 гг. составлял
56,8 млн. м3, причем 80 % этого стока приходилось на зимние и весенние периоды [4]. Учитывая,
что объем вод бухты составляет 79 млн. м3 [7], даже в условиях зарегулированного стока
р. Черная оказывает большое влияние на акваторию бухты, что проявляется в постоянном оп-
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реснении ее поверхностных вод, а также в поступлении с речным стоком органических и мине-
ральных веществ. При этом опреснение поверхностных вод увеличивает устойчивость верти-
кальной стратификации и уменьшает интенсивность вертикальной вентиляции вод [5], а поступ-
ление с речным стоком органических веществ и биогенных элементов приводит к более интен-
сивному потреблению кислорода в биогеохимических процессах окисления органического веще-
ства.

Целью настоящей работы является анализ сезонных изменений величин биохимического по-

требления кислорода ( 20
5БПК ) в водах Севастопольской бухты по результатам гидролого-гидро-

химических съемок за 2008 - 2012 гг.

Материалы и методы исследования
При анализе сезонных изменений содержания кислорода использовались результаты 13 экс-

педиционных исследований Севастопольской бухты, прилегающей к ней акватории открытого
моря и реки Черной за период февраль 2008 г. - февраль 2012 г. Распределение станций отбора

проб представлено на
рис. 1.

Температура и со-
леность измерялись in
situ с использованием
СТД-зонда ШИК-1,
оснащенного кассетой
пластмассовых бато-
метров для отбора
проб. Отбор проб с
поверхностного гори-
зонта осуществлялся с
глубин 0,5 - 1,0 м, с
придонного – на рас-
стоянии 1 м от дна.

В отобранных пробах определялись концентрация растворенного кислорода по методу Винк-
лера [12, 13] и биохимическое потребление кислорода по разности начального и конечного содер-
жания растворенного кислорода в склянке согласно [1, 8].

Поскольку распределение гидрохимических характеристик в водах бухты характеризуется
значительными пространственно-временными изменениями [4, 5], при анализе учитывалось раз-
деление Севастопольской бухты (рис. 1) на четыре района (западный, центральный, южный и
восточный), согласно [4].

Для данных, полученных на станциях одного района, выполнялась аппроксимация внутриго-
довых изменений функцией вида

  t 2sina]BOD[]BOD[ 20
5

20
5

,

где ]BOD[ 20
5 – величина биохимического потребления кислорода (мл/л),

]BOD[ 20
5

– среднегодовая величина биохимического потребления кислорода для данного рай-
она (мл/л),
t – время (год). Синусоидальная зависимость была использована аналогично [2, 10].

Результаты и их обсуждение
Величина биохимического потребления кислорода в Севастопольской бухте в различные сезо-

ны 2008 - 2012 гг. в поверхностном слое изменялась в пределах от 0,25 до 1,25 мл/л, в придонном
– от 0,15 до 0,90 мл/л, отражая летний максимум и зимний минимум. Учитывая результаты ста-
тистического анализа, эти значения могут считаться оценками типичных диапазонов величины
биохимического потребления кислорода в водах бухты в различные сезоны в современный пери-
од.

Максимум среднего биохимического потребления кислорода в поверхностном слое (рис. 2)
отмечается ранее всего в открытом море (в середине мая), затем, спустя 2 - 3 недели, – в водах

Рисунок 1 – Схема районирования Севастопольской бухты с указанием
положения и номеров станций отбора проб
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Севастопольской бухты и реки Черной (в первой декаде июня). Минимум среднего биохимичес-
кого потребления кислорода в поверхностном слое также достигается сначала в открытом море (в
середине ноября), затем, спустя 2 - 3 недели, – в водах Севастопольской бухты и реки Черной (в
первой декаде декабря).

В придонном слое (рис. 3), в отличие от поверхностного, максимальное, так же как и мини-
мальное, среднее биохимическое потребление кислорода достигается в примыкающем районе
открытого моря на месяц позже (в третьей декаде июня), чем в водах бухты (в третьей декаде
мая).

Как максимальная, так и минимальная, средние величины биохимического потребления ра-
створенного кислорода тем больше, чем ближе к устью реки Черная находится район (соответ-
ственно дальше от открытого моря). Что объясняется тем, что река Черная является одним из
основных источников аллохтонного органического вещества вод Севастопольской бухты.

Сезонные колеба-
ния величины биохи-
мического потребле-
ния кислорода зави-
сят от ряда парамет-
ров: температуры сре-
ды, исходной концен-
трации растворенного
кислорода, концент-
рации и состава орга-
нического вещества.

Влияние темпера-
туры сказывается че-
рез ее воздействие на
скорость процесса по-
требления, которая
увеличивается в 2 - 3
раза при повышении
температуры на 10 °С.

Влияние началь-
ной концентрации
кислорода на процесс
биохимического по-
требления кислорода
связано с тем, что зна-
чительная часть мик-
роорганизмов имеет
свой кислородный оп-
тимум для развития в
целом и для физиоло-
гической и биохими-
ческой активности.

Влияние состава
окисляемого органи-
ческого вещества про-
является в Поскольку
скорость биохимичес-
кого окисления орга-
нических веществ
различна. К легкоо-
кисляющимся органи-
ческим веществам от-
носят формальдегид,
низшие алифатичес-
кие спирты, фенолы,

Рисунок 2 – Внутригодовые изменения средней величины биохимического
потребления кислорода в поверхностном слое вод различных районов бух-
ты, открытого моря и устье реки Черной по экспедиционным данным

Рисунок 3 – Внутригодовые изменения средней величины биохимического
потребления кислорода в придонном слое вод различных районов бухты,
открытого моря и устье реки Черной по экспедиционным данным
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фурфурол и др. Среднее положение занимают крезолы, нафтолы, ксиленолы, резорцин, пирокате-
хин, анионоактивные ПАВ и др. Медленно разрушаются такие вещества как гидрохинон, сульфо-
нол, неионогенные ПАВ и др.

Заключение
Изменения величины биохимического потребления кислорода в поверхностном и придонном

слоях вод Севастопольской бухты имеют выраженную сезонную периодичность. Сезонные коле-
бания величины биохимического потребления кислорода зависят от ряда параметров: температу-
ры среды, исходной концентрации растворенного кислорода, концентрации и состава органичес-
кого вещества.
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