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Аннотация 
Цель статьи – оценка гидрохимического состава вод реки Черной, являющейся ос-
новным поставщиком пресных вод в г. Севастополе, а также влияния стока этой реки 
на экологию Севастопольской бухты. Река Черная, вытекающая из Чернореченского 
водохранилища, на своем пути пересекает Байдарскую долину, вбирает несколько 
притоков, не прошедших через геохимический фильтр водохранилища, теряет бóль-
шую часть своего потока на нескольких водозаборах в районе с. Хмельницкого 
и превращается в ручей. Вновь становится относительно полноводной рекой после по-
ступления в нее оборотных вод очистных сооружений возле пос. Сахарная Головка 
и наконец впадает в Севастопольскую бухту возле Инкерманского ковша. Чтобы про-
следить за изменением гидрохимического состава вод реки по мере продвижения 
от Чернореченского водохранилища до устья, для 10 станций, расположенных на реке, 
и двух условных станций на акватории бухты (осредненные данные для Инкерман-
ского ковша и 30 станций бухты) были построены графики средних значений концен-
траций некоторых гидрохимических элементов для четырех гидрологических сезонов 
2012–2023 гг. Выявлено, что воды Чернореченского водохранилища и реки Черной 
сходны по составу на протяжении почти всего русла от выхода на поверхность до во-
дозабора под с. Штурмовым, далее состав вод реки определяют сточные воды. Непо-
средственно река Черная (без учета сточных вод) поставляет в Севастопольскую 
бухту значительные количества нитратов, кремнекислоты и аммония; фосфаты посту-
пают со сточными водами. 
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Abstract 
The paper aims to evaluate hydrochemical composition of the Chernaya River waters, which 
is the major supplier of fresh water in Sevastopol, as well as to assess the influence of the 
river runoff on the ecological state of Sevastopol Bay. Flowing from the Chernorechenskoye 
Reservoir, the Chernaya River crosses the Baydar Valley and on its way takes in several 
tributaries, not having passed through the reservoir geochemical filter. Then it loses the most 
of its flow at several water intakes near the village of Khmelnitskoe and turns into a stream. 
The stream again becomes a relatively full-flowing river after the inflow of circulating water 
from the treatment facilities near the village of Sakharnaya Golovka, and finally, it discharges 
into Sevastopol Bay near the Inkerman basin. In order to investigate the transformation of 
the river waters hydrochemical composition as it moves from the Chernorechenskoye Reser-
voir to the river mouth, graphs of average concentration for some hydrochemical elements 
for four hydrological seasons 2012–2023 were constructed for 10 stations located on the 
river and two conditional stations in the water area of the bay (averaged data for the Inkerman 
basin and 30 stations of the bay). The waters of the Chernorechenskoye Reservoir and Cher-
naya River were revealed to be close in composition along the length of almost the entire 
channel from the outlet to the water intake near the village of Shturmovoe. Further, the 
composition of the river waters is determined by wastewater. Directly (without taking into 
account wastewater), the Chernaya River supplies significant amounts of nitrates, silicic acid 
and ammonium to Sevastopol Bay, but not phosphates, which come with the wastewater. 

Keywords: Chernaya River, Crimea, hydrochemical composition, nutrients, carbonate sys-
tem, Sevastopol Bay  
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Введение 
Река Черная формально вытекает из Скельской пещеры, почти сразу 

(метрах в двухстах от выхода на поверхность) начинает наполнять Черноре-
ченское водохранилище (ЧВ), затем через водозабор под водохранилищем 
снова выходит на поверхность и примерно через 35 км впадает в восточную 
кутовую часть Севастопольской бухты. Эта река – один из важнейших элемен-
тов экологии г. Севастополя. С одной стороны, р. Черная является основным 
внешним поставщиком в воды бухты различных гидрохимических компонен-
тов, например биогенных элементов [1], элементов карбонатной системы [2], 
микроэлементов [3], хлороорганических соединений [4] и ароматических по-
лициклических углеводородов [5]. С другой – воды р. Черной являются ос-
новным источником пресной воды для Севастополя, причем воды достаточно 
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чистой. Согласно работе 1), только 1.7 % пресных вод, поступающих в Сева-
стополь, не соответствуют санитарно-химическим показателям – это вода из 
водопровода Северной стороны. 

Если проблемы влияния р. Черной на гидрохимический состав вод Сева-
стопольской бухты рассматриваются во множестве научных работ [6–8], 
включая и наиболее современные [1–5], то изменения, которые происходят 
в составе вод на пути от ЧВ до устья реки, привлекают гораздо меньше внима-
ния исследователей. Население Севастополя настолько привыкло к тому, что 
из водопровода поступает достаточно чистая вода (для использования ее 
в пищу все же рекомендуется дополнительная очистка), что проявляют инте-
рес к проблемам водоснабжения, только когда возникают перебои с постав-
ками 2) или когда качество воды из-под крана вызывает сомнение, как это было 
после аварии плотины на р. Байдарке в 2006 г. 3) 

Учитывая важность наблюдений за влиянием вод р. Черной на экоси-
стему Севастопольской бухты, Морской гидрофизический институт (МГИ), 
начавший в конце ХХ в. изучение гидролого-гидрохимического состава вод 
бухты, в 2006 г. включил в объект исследования также воды р. Черной в нижнем 
течении (от ЧВ до Инкерманского ковша (ИК)). Результаты наблюдений 2006–
2011 гг. были опубликованы в [9]. Основные выводы этой работы состояли 
в том, что воды р. Черной до водозабора возле с. Штурмового не слишком отли-
чаются по гидрохимическому составу от воды ЧВ, которую население окружа-
ющих сел без каких-либо опасений использует в пищу в течение многих лет. 
А вот на пути от с. Штурмового до железнодорожного моста через реку гидро-
химический состав вод значительно изменяется в худшую сторону.  

Таким образом, река условно делится на две части по качеству воды: воды 
из одной части можно безопасно использовать в быту, воды из второй, содержа-
щие значительные количества биогенных элементов, больше напоминают по со- 
ставу фосфорсодержащее удобрение для сельскохозяйственных нужд. Все эти 
неблагоприятные изменения в составе вод связывают с деятельностью канали-
зационного очистного сооружения в пос. Сахарная Головка КОС-3 [10], сбрасы-
вающего свои сточные воды в реку ниже водозабора возле с. Штурмового. 

Отдельные работы, посвященные р. Черной в последнее время, касаются 
важной проблемы изменения состава вод при трансформации из пресных 
в соленые в устьевой зоне между железнодорожным и автомобильным мо-
стами [4, 10–14]. Но эти работы не затрагивают вопрос изменений в составе 
вод на пути от водохранилища до ИК, а ведь именно эта задача ставилась 
для исследований, начатых в 2006 г. и продолжающихся до настоящего вре-
мени (последняя съемка была проведена в декабре 2023 г.).  

Целью данной работы является анализ изменений гидрохимического 
состава вод нижнего течения р. Черной в 2012–2023 гг. 

 
 

1) URL: https://sevastopol.press/2017/09/04/vodu-iz-krana-mozhno-pit/ (дата обращения: 12.04.2024). 
2) URL: https://krym.aif.ru/society/jkh/chs_iz-za_gryazi_sevastopol_ostayotsya_bez_vody_chetvertye_sutki 

(дата обращения: 12.04.2024). 
3) URL: https://sevastopol.press/2006/11/09/voda-otravlena/ (дата обращения: 12.04.2024). 
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Материалы и методы 
В работе использованы результаты ежеквартального экологического мо-

ниторинга Севастопольской бухты по 36 станциям и нижнего течения р. Черной 
по 10 станциям (рис. 1), который выполняется отделом биогеохимии моря МГИ. 
Последовательность выполнения станций: 1–0–4–6–5–3–2–2а–7–8–9–10. Стан-
ции 11, 12 выполнялись накануне, при проведении экспедиции по Севасто-
польской бухте, подробности см. в работе [15]. Начиная с 2012 г. по декабрь 
2023 г. было проведено 36 экспедиций (съемки планировались в каждом 
из четырех гидрологических сезонов, но не всегда осуществлялись). В течение 
2–3 ч после отбора пробы воды доставлялись в стационарную береговую лабо-
раторию и немедленно анализировались. Перед анализом растворенных мине-
ральных форм биогенных элементов (кремнекислота, фосфаты, нитраты, нит-
риты, аммоний) пробы воды предварительно фильтровались через мембран-
ный фильтр с размером пор 0.45 мкм. 

Содержание растворенного кислорода определяли методом Винклера [16], 
минеральные формы биогенных элементов (фосфаты, кремний, нитратный 
и нитритный азот) анализировали фотометрически в соответствии с работой 4). 
 

 

 
 

Р и с .  1 .  Схема станций, на которых отбирались пробы воды р. Черной. 
Обозначения – см. таблицу 
F i g .  1 .  Map of stations for sampling water from the River Chernaya. 
Notations are given in the table below 

 

4) Методы гидрохимических исследований океана / Отв. ред. О. К. Бордовский, В. Н. Иванен- 
ков. Москва : Наука, 1978. 271 с. 
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№ станции / 
Station 
number 

Координаты / 
Coordinates Ориентиры / 

Reference points 
с.ш. / N в.д. / Е 

0 44.492033 33.809025 Зеркало водохранилища над водозабором /
Reservoir surface over the water intake 

1 44.490475 33.805073 Водозабор под водохранилищем / 
Water intake under the reservoir 

2 44.475604 33.790574 Река Байдарка, бывший ставок / 
Baydarka River, former pond 

2а 44.475604 33.790574 Бетонный желоб в обход ставка / 
Concrete trough bypassing the pond 

3 44.486921 33.794287 
Река Байдарка, мост-труба под с. Озерным / 

Baydarka River, pipe-bridge outside  
the village of Ozernoe 

4 44.492832 33.792845 Река Уркуста / Urkusta River 

5 44.492115 33.792624 
Автомобильный мост с. Озерное –  

с. Передовое / Highway bridge of the village 
Ozernoe–the village of Peredovoe 

6 44.496838 33.784174 Гидропост у Красной Скалы / 
Gauging station near Krasnaya Skala 

7 44.545083 33.662152 Гидропост у с. Хмельницкого / 
Gauging station near the village of Khmelnitskoe 

8 44.574922 33.629644 Автомост у с. Штурмового / 
Highway bridge near the village of Shturmovoe 

9 44.595650 33.609477 Железнодорожный мост у Инкермана / 
Railway bridge near Inkerman 

10 44.605719 33.601888 Автомобильный мост у Инкермана / 
Highway bridge near Inkerman 

Примечание: Станция 11 – среднее по 3 станциям Инкерманского ковша, ст. 12 – среднее 
по 33 станциям в Севастопольской бухте. 
Note: Station 11 – the average over three stations of the Inkerman basin, station 12 – the average over 33 
stations in Sevastopol Bay. 

Аммонийный азот определяли с помощью модифицированного метода Сэ-
джи – Солорзано, в основе которого лежит фенолгипохлоритная реакция с ис-
пользованием нитропруссида натрия и цитрата натрия 5). Значение рН опреде-
ляли потенциометрически в открытой ячейке с калибровкой по буферным рас-
творам шкалы NBS, общую щелочность – методом прямого титрования с по-
тенциометрическим окончанием. 

Рисунки последовательного изменения содержания каждого гидрохими-
ческого элемента по мере продвижения от зеркала ЧВ до Севастопольской 
бухты были построены с помощью программы Grafer. 

5) Современные методы гидрохимических исследований океана / Под ред. О. К. Бордовского, А.
М. Черняковой. Москва : ИО АН СССР, 1992. 199 с.
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Результаты  
Вначале более подробно объясним расположение станций по р. Черной 

(таблица). Станция 0 – это поверхностные воды водохранилища, ст. 1 – это 
придонные воды ЧВ (водозабор под водохранилищем, из которого второй раз 
выходит р. Черная), далее воды реки вбирают в себя два притока: Байдарку 
(ст. 2, 3) и р. Уркусту (ст. 4). Перед ст. 5 происходит смешение этих трех рек, 
далее к ст. 6 они представляют собой уже однородную массу, на пути которой 
находятся несколько водозаборов, первый возле с. Хмельницкого (ст. 7) и по-
следний возле с. Штурмового (ст. 8). После всех водозаборов от р. Черной 
остается маленький ручей. В этот ручей поступают сточные воды КОС-3, ка-
чественно изменяющие гидрохимический состав воды к ст. 9. На ст. 10 воды уже 
частично распресненные морские (их соленость редко бывает менее 16). Еще 
две станции – 11, 12 – представляют собой осредненные данные для поверх-
ностных вод Инкерманского ковша (3 станции), и всей Севастопольской бухты 
(33 станции). Данные некоторых станций в Севастопольской бухте, а именно 
в кутовой части Южной бухты, где постоянно наблюдалось 10–100-кратное 
превышение ПДК по содержанию нитратов и аммония [17], при осреднении не 
учитывались. 

Следует обратить внимание, что ранее (до создания ЧВ) р. Черная имела 
много притоков, в настоящее время впадающие в ЧВ, объем вод которого со-
поставим с Севастопольской бухтой. ЧВ является геохимическим фильтром 
(именно поэтому не совсем правильно считать, что притоки впадают в реку), 
в котором в результате биохимических процессов извлекаются биогенные эле-
менты, а продукты этой переработки в итоге оседают на дно. В результате по-
добной трансформации происходит естественное природное самоочищение 
вод, которые можно использовать в пищу без дополнительной очистки. Все 
это становится возможным только потому, что водохранилище, вследствие его 
стратегической важности, не используют как объект рекреации, для отдыха 
населения ближайших сел имеется достаточно искусственно созданных пру-
дов, ставков и прочих водных объектов. 

Между двумя основными притоками р. Черной имеется важное различие: 
р. Уркуста вытекает из ставка возле с. Передового, то есть проходит через гео-
химический фильтр, а аналогичный фильтр для р. Байдарки был разрушен в ре-
зультате аварии в ноябре 2006 г. 3) и впоследствии не был восстановлен. Вме-
сто строительства очистных сооружений для вод р. Байдарки и аварийного 
сброса вод ЧВ был возведен бетонный желоб для сбора дождевых осадков па-
раллельно руслу р. Байдарки (ст. 2а). Следовательно, воды р. Байдарки, соби-
рающие на своем пути отходы с. Орлиного и сельхозугодий, поступают 
в р. Черную без какой-либо очистки. 

В распределении кислорода по станциям ожидаемо наблюдается опреде-
ляемый температурой воды сезонный ход: зимой самые высокие концентра-
ции, которые постепенно уменьшаются весной, а летом самые низкие концен-
трации, повышающиеся осенью (рис. 2, а). Процент насыщения кислородом вод 
ЧВ и реки на ст. 5–7 до водозабора постоянно находится на уровне ~ 100 % 
(рис. 2, b), что свидетельствует о невысокой скорости фотосинтеза в водах 
реки по сравнению с поверхностными водами ЧВ, Инкерманского ковша 
и всей бухты, насыщение кислородом которых летом достигает ~ 110 %. 
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Р и с .  2 .  Содержание кислорода (а), насыщение вод кислородом (b), вели-
чина рН (c) и величина общей щелочности (d) на станциях нижнего течения 
р. Черной в 2012–2023 гг. 
F i g .  2 .  Oxygen content (a), water oxygen saturation (b), pH value (c) and total 
alkalinity value (d) at the stations of the lower Chernaya River in 2012–2023 

Изменение величины рН аналогично картине насыщения вод кислородом 
(рис. 2, с), значение 8.3 характерно для всех сезонов для поверхностных вод 
ЧВ, ст. 5–7, ИК и вод бухты. Летом, однако, рН несколько меньше этого зна-
чения. 

Самое заметное влияние на величину щелочности вод реки оказывают 
притоки – р. Байдарка и Уркуста, щелочность вод которых всегда превышает 
5 мг-экв/л, что приводит к повышению щелочности вод р. Черной после впа-
дения притоков (рис. 2, d). В сезонном ходе щелочности самые высокие значе-
ния наблюдаются зимой, весной щелочность уменьшается, летом она умень-
шается еще более заметно, а осенью возрастает. Все эти изменения, однако, 
незначительно сказываются на щелочности вод ИК и почти неизменной сред-
ней щелочности поверхностных вод бухты, равной ~ 3.4 мг-экв/л. 



34  Ecological Safety of Coastal and Shelf Zones of Sea. No. 4. 2024 

Как видно из рис. 2, вклад сточных вод на ст. 9 не слишком изменяет зна-
чения указанных параметров. А вот на содержание элементов главного био-
генного цикла сточные воды, появляющиеся на ст. 9, оказывают очень боль-
шое влияние (рис. 3). Самым контрастным в этом плане является ход содержа-
ния фосфатов. В водах ЧВ во все сезоны их содержание незначительно, на 
уровне 0.1 мкМ (рис. 3, а). После поступления вод р. Байдарки (в водах р. Ур-
кусты (ст. 4), проходящих через геохимический фильтр, фосфаты почти отсут-
ствуют), концентрация фосфатов на ст. 5–7 остается примерно такой же, как в 
ЧВ. А после притока сточных вод минимальная концентрация фосфатов на ст. 
9 становится выше 2 мкМ, что в 20–50 раз превышает содержание в водах ЧВ.  

Р и с .  3 .  Содержание фосфатов (а), кремнекислоты (b), нитратов (c) и аммония 
(d) на станциях нижнего течения р. Черной в 2012–2023 гг. 
F i g .  3 .  Contents of phosphates (a), silicic acid (b), nitrates (c) and ammonium (d) 
contents at the stations in the lower Chernaya River in 2012–2023 
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Кремнекислоты в водах ЧВ только в летний период содержится примерно 
столько же, сколько в водах ИК и всей бухты, ~ 5 мкМ (рис. 3, b). В другие 
сезоны концентрация кремнекислоты в водах ЧВ заметно выше, на уровне 
20 мкМ. Это значение заметно увеличивается после впадения притоков, содер-
жащих кремнекислоты примерно в 5–8 раз больше, чем в ЧВ, – от 80 до 160 
мкМ. В результате несколько повышается содержание кремнекислоты на ст. 
5–7, которое далее на ст. 9 увеличивается почти вдвое после поступления сточ-
ных вод. После чего происходит монотонное уменьшение концентрации 
кремнекислоты при контакте с морскими водами на ст. 10, 11, 12. 

В содержании нитратов в водах ЧВ прослеживается сезонный ход: 
накопление зимой, извлечение весной и еще более интенсивное расходование 
летом и осенью. При этом концентрация нитратов в водах ЧВ всегда выше, чем 
в водах бухты (рис. 3, с). В р. Байдарке нитратов в 3–4 раза больше, чем в ЧВ 
(опять следует отметить важность геохимического фильтра на пути р. Урку-
сты, в ней нитратов содержится столько же, как и в ЧВ), что незначительно 
сказывается на составе вод на ст. 5–7 перед водозабором. Ниже водозабора по-
ступление сточных вод сточные воды приводит к возрастанию концентрации 
нитратов на ст. 9 в 2–4 раза, которая затем остается на стабильном уровне 80 
мкМ. Понижение содержания нитратов при контакте с морскими водами про-
исходит постепенно, на ст. 10 их концентрация становится примерно такой же, 
как в ЧВ, после чего уменьшается примерно в 10 раз в ИК и далее во всей 
бухте. 

Динамика содержания аммония в поверхностных водах ЧВ качественно 
противоположна динамике содержания нитратов. Зимой и весной, когда нит-
ратов много, концентрация аммония невелика, менее 0.5 мкМ (рис. 3, d). Ле-
том нитраты начинают расходоваться в процессе фотосинтеза, а аммоний 
накапливается в результате разложения взвешенного органического вещества 
(ВОВ) (процесс разложения ВОВ обеспечивает более высокие, по сравнению 
с поверхностными, концентрации аммония в придонных водах ЧВ). К осени 
процесс накопления аммония в поверхностных водах ЧВ усиливается (фото-
синтез ослабевает, разложение ВОВ продолжается). Также следует отметить, 
что если содержание нитратов в поверхностных и придонных водах ЧВ при-
мерно одинаково, то аммония в придонных водах всегда содержится больше, 
чем в поверхностных. Можно полагать, что это связано с разложением осев-
шего ВОВ у дна. Сточные воды ожидаемо увеличивают содержание аммония 
на ст. 9, примерно в 2–4 раза по сравнению со ст. 5–7. Уменьшение концентра-
ции аммония, так же как и нитратов, происходит постепенно с продвижением 
от ст. 10 к ст. 12 при контакте речных вод с морскими. 

Обсуждение 
Среди вышеприведенных результатов следует выделить основные: роль 

притоков р. Черной – р. Байдарка и р. Уркуста – и очистных сооружений 
в изменении состава вод ЧВ; скорость ассимиляции вод реки морскими во-
дами бухты. 

Как видно из рис. 2, 3, поступление вод притоков (ст. 2–4), содержащих 
значительно больше, чем воды ЧВ, всех биогенных элементов и имеющих бо-
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лее высокую щелочность, сказывается на составе вод р. Черной не значи-
тельно. Только содержание кремнекислоты на ст. 5–7 (воды реки до водоза-
бора) заметно увеличивается после поступления вод притоков, концентрации 
других биогенных элементов и величина щелочности остаются примерно на 
том же уровне, что и в ЧВ. 

Что касается вод очистных сооружений, влияние которых проявляется пе-
ред самым устьем на ст. 9, то они во все сезоны содержат гораздо больше био-
генных элементов, чем воды р. Черной на ст. 5–7: фосфатов в 10–100 раз, 
кремнекислоты, нитратов и аммония примерно в 2 раза.  

Подобное возрастание концентраций почти нивелируется перед поступле-
нием вод реки в ИК, на ст. 10 концентрации всех биогенных элементов заметно 
снижаются по сравнению со ст. 9, а в ИК состав вод почти не отличается от 
состава вод Севастопольской бухты. То есть основное снижение содержания 
биогенов и величины щелочности происходит в устье реки на отрезке между 
ст. 9 и 10, на котором воды р. Черной разбавляются морскими, а на ст. 10, где 
соленость только в редких случаях оказывается менее 17, речные воды окон-
чательно превращаются в морские. Не случайно этот район привлекает повы-
шенное внимание исследователей [4, 5, 10–13]. 

Сравнивая состав вод ЧВ (ст. 0–1) и бухты (ст. 12), можно заключить, что 
воды р. Черной являются для бухты только источником кремнекислоты и нит-
ратов, тогда как фосфаты поступают в бухту только из вод очистных сооружений 
пос. Сахарная Головка. Воды очистных сооружений приносят также кремне-
кислоту, нитраты и аммоний. 

Выводы 
Результаты мониторинга гидрохимического состава вод р. Черной показы-

вают: 
1. Насыщение кислородом вод ЧВ и нижнего течения р. Черной до водо-

заборов во все сезоны составляет ~ 100 %, а значение рН находится в пределах 
8.25–8.30. 

2. Величина общей щелочности вод ЧВ и р. Черной имеет сезонный харак-
тер: зимой и весной выше, летом и осенью ниже щелочности вод Севастополь-
ской бухты. 

3. Во все сезоны воды ЧВ и р. Черной содержат гораздо больше кремне-
кислоты и нитратов, чем воды Севастопольской бухты. Концентрации аммо-
ния в водах реки и бухты примерно одинаковы. 

4. Содержание фосфатов в водах водохранилища и реки примерно такое 
же, как и в бухте, однако после поступления сточных вод из очистительных 
сооружений река становится источником фосфатов для бухты. 

5. Воды р. Байдарки (притока р. Черной), не прошедшие через геохимиче-
ский фильтр ЧВ, постоянно содержат значительно больше кремнекислоты, 
нитратов, аммония, фосфатов, имеют большую величину щелочности, чем 
воды реки. Это представляет собой потенциальную угрозу качеству воды, пода-
ваемой в Севастополь. 
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