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Цемесская бухта на грани
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Синьков Сергей,
ученик 10-го класса МОУ СОШ № 40
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Согласно исследованиям альгофлоры Чёрного моря, известно 
292 вида водорослей макрофитов; из них зелёных — 84 вида, бу-
рых — 74, красных — 134 вида. Установлено также количество ви-
дов, известных в Новороссийской бухте и принадлежащих к раз-
ным отделам (типам), а именно: Chlorophyta — 40 видов, или 27%, 
Phaephyta — 45 видов или 27,8%, Phadophyta — 77 видов, или 45,7% 
от всей флоры, основным ядром которой являются багрянки1.

С 1990 года макрофитами Цемесской бухты и прибрежной зоны 
Чёрного моря стали заниматься исследовательские институты и ла-
боратории, которые пытались использовать водоросли как индика-
торы загрязнения и рекреационной нагрузки. Выяснением влияния 
нефти и других загрязнителей на ранние стадии развития водорос-
лей и их адаптивными возможностями в стрессовых условиях среды 
занимались О.В. Степанян, Д.Ф. Афанасьев, В.В. Громов.

Нас интересует проблема приспособления водорослей к за-
грязнению, их рост и количество на территории бухты, изменение 
при увеличении степени и уровня загрязнения бухты. Как можно 
использовать водоросли для уменьшения степени загрязнения во-
ды и её очистки, ведь водоросли макрофиты — основные постав-
щики кислорода в водной среде.

Цель работы — изучение состава многоклеточных водорослей 
в Цемесской бухте и динамики их биомассы в зависимости от сте-
пени загрязнения.

Задачи:
1. Определить основные виды водорослей, встречающихся 

на территории Цемесской бухты.
2. Определить динамику изменения биомассы водорослей 

на территории бухты и в прилегающих районах открытого моря 
в течение года.

3. Выявить основные загрязняющие вещества, которые попа-
дают в бухту.

4. Выяснить, как влияют загрязнители на рост и развитие во-
дорослей.

5. Изучить возможности использования водорослей для очист-
ки сточных вод.

1  Калугина-Гутник А.А. Изменения в составе флоры водорослей Новороссий-
ской бухты и Суджукской лагуны за последние 40 лет и их анализ. Монография. 
Ростов. Ростовский университет, 1973. 
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Место исследования: Новороссийская бухта, которая извест-
на как Цемесская (по имени впадающей в неё реки Цемес), рас-
положена на северо-восточном берегу Чёрного моря. Она самая 
обширная и глубоководная на Кавказском побережье.

Новороссийская бухта (широта 44 градуса 40 минут северной 
широты, долгота 37 градусов 50 минут восточной долготы) вдаёт-
ся на 8 миль (15,3 км) в берег материка в северо-западном направ-
лении. Ширина входа в бухту, между оконечностью Суджукской 
косы и мысом Дооб, составляет 5 миль (9,8 км), а ширина в сред-
ней части не превышает 2,5 мили (5,7 км). Площадь зеркала бух-
ты почти 72 кв. км.

Западный и восточный берега существенно отличаются друг 
от друга. Восточный берег ограничен хребтом Маркотх, круто 
спускающимся к бухте обрывистыми утёсами. Западный берег 
низменный, имеет одну небольшую бухточку (Галицкую), он по-
степенно повышается вглубь и переходит в Абрауский хребет.

У входа в Новороссийскую бухту расположен водоём — Суд-
жукская лагуна, которая представляет собой особый объект био-
логических исследований.

Окружающие Новороссийскую бухту горы, берега и дно бух-
ты сложены почти исключительно осадочными породами, кото-
рые с третичной эпохи начали претерпевать складчатую дислока-
цию. Пенайские банки сложены грунтами белого флиша верхне-
мелового возраста, как и берега бухты, по краям скалы сменяются 
песками с крупным ракушечником. Рельеф дна в центре бухты 
ровный, с преобладающими глубинами 21–23 м и максимальны-
ми — 27–30 м. У берега глубины резко уменьшаются. Общее пред-
ставление о распределении основных типов грунта Новороссий-
ской бухты даёт картина фасций, составленная В.А. Водяницким2. 
Она выражена следующими фасциями: 1 — скалы-камни; 2 — ра-
кушечный песок; 3 — илистый ракушечный песок; 4 — мелкий пе-
сок; 5 — мелкий ракушечник; 6 — устричник; 7 — мидиевый ил; 
8 — плотная глина; 9 — ил с ракушкой.

Отличительная черта климата Новороссийской бухты — 
северо-восточные ветры (бора или норд-ост), которые перевали-
вают через хребет и всей силой обрушиваются на город и бухту, 
и поэтому климат здесь более суров по сравнению с остальными 
бухтами Чёрного моря. Наибольшей повторяемостью в холодное 
время года отличаются норд-осты. Весной и летом значительного 
развития достигают юго-восточные ветры и штили.

По наблюдениям А.А. Калугиной-Гутник, во время северо-
восточных ветров (являющиеся преобладающими в течение года) 
наблюдается сгон у восточного берега и нагон у западного, загряз-
нённые поверхностные воды сгоняются к западному берегу, а за-

2 Водяницкий В. А. Описание природных особенностей Новороссийской бухты 
Труды Севастопольской биологической станции. Севастополь, 1936. Т. 5.
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тем направляются вдоль него к открытому морю. В период южных 
ветров воды открытого моря устремляются в бухту и даже при ма-
лых скоростях ветра удерживаются своим напором, запирая за-
грязнённые воды в вершине бухты. В результате этого западный 
берег всегда более сильно загрязнён, чем восточный (табл. 1).

Таблица 1
Ветры Новороссийской бухты, их годовая динамика в%

Румбы N N-О О S-О S S-W W N-W Штиль

Январь 3,1 33 2,2 10 10,5 9,2 4 13 15

Февраль 4 28 1 16 11 11 4 11 14

Март 5 26 2 16 12 10 3 6 19

Апрель 1 29 2 14 16 8 3 4 23

Май 1 24 2 17 14 8 3 5 26

Июнь 1 24 3 17 14 7 2 5 27

Июль 2 39 1 9 11 10 4 5 19

Август 4 45 6 9 6 4 6 6 19

Сентябрь 2 41 2 7 8 9 5 6 20

Октябрь 2 39 2 9 10 6 4 8 20

Ноябрь 2 34 2 11 8 7 3 5 28

Декабрь 5 37 2 14 8 9 3 11 11

Среднее за год 2 34 2 12 11 9 3 7 20
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Рис. 1. Годовая 

роза ветров 

в Новороссийской 

бухте
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Наибольшее волнение приходится на октябрь—март (табл. 2.), 

наиболее спокойными являются апрель—сентябрь.

Таблица 2

Волнения в Новороссийской бухте, его годовая динамика

Месяцы I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII год

Волнение в баллах 2,7 2,9 2,9 2,6 2,2 2,0 2,1 2,1 2,5 2,8 2,9 3,6 2,6

 Постоянные штормы и задержка загрязнённых вод в бухте 
сказываются на распределении фитобентоса, по его приспособля-
емости к загрязнению, по способу прикрепления к субстрату и его 
зависимость от грунтов в бухте, а также по способности выдержи-
вать волнение в прибрежной зоне. Сильные штормы часто обла-
мывают части водорослей макрофитов, которые затем выбрасыва-
ет на берег, где они образуют после периода штормов насыпь, ко-
торая подвергается медленному перегниванию.

По срокам развития водоросли Новороссийской бухты можно 
разделить на четыре группы: многолетние — виды, вегетирующие 
много лет; однолетние — виды, которые к концу года полностью 
заканчивают свою вегетацию; сезонные летние и сезонные зимние 
формы. У двух последних сроки вегетации ограничены. В связи 
с зависимостью фитобентоса от температуры, его по разделению 
в репродукции делят на зимне-весенние и летне-осенние.

Солёность в Новороссийской бухте увеличивается в придон-
ных слоях и по направлению от порта к открытому морю. Макси-
мум её совпадает с периодами усиления ветровой деятельности, 
минимум же с предшествовавшими атмосферными осадками 
и в период штилевой погоды (табл. 3).

Таблица 3

Солёность воды в Новороссийской бухте
(по данным Новороссийской биостанции 2000–2002 гг.).

Солёность% Глубина 0,5–1 м

Max 17,52

Min 16,49

Med 17,23

Активная реакция среды (pH) зависит от периода дождей, по-
нижающих pH в поверхностных слоях воды. Другие факторы, по-
нижающие pH:

1. Приток в район порта большого количества сточных вод.
2. Жизнедеятельность животных организмов, усиливающаяся 

в весенне-летний период.
Факторы, повышающиеи pH:
1. Приток из открытого моря чистых вод, глубокое перемеши-

вание вод волнениями и течениями, совпадающими главным об-
разом с осенним, зимним и весенними сезонами.
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2. Жизнедеятельностью растительных организмов, которая 
усиливается в весенне-летний сезон.

Для средних районов бухты и района перед входом в бухту pH 
колеблется от 8,2 до 8,1.

У восточных берегов и у устья реки Цемес, а также у канали-
зационных стоков pH достигает у поверхности вод 7,60–7,80. 
В весенне-летние месяцы, при штилевой погоде, в прибрежных 
участках бухты достигает 8,35–8,60 среди зарослей водорослей.

Количество растворённого в воде кислорода колеблется 
в больших пределах в зависимости от времени года, температуры 
и участка бухты. В весенне-летний период в прибрежных районах, 
среди зарослей водорослей наблюдается пересыщение воды кис-
лородом до 120–150%, против возможного насыщения. Вблизи 
канализационных стоков количество растворённого в воде кисло-
рода падает до 20%. Пятисуточная потребность кислорода поверх-
ностными водами открытого моря около 4 мл/л, водами середины 
бухты — 5–6 мл/л, водами середины порта от 8 до 12 мл/л.

Согласно наблюдениям Новороссийской морской биостанции 
наиболее опасные химические загрязняющие вещества в аквато-
рии Новороссийской бухты — биогенные вещества, содержащие 
фосфаты и нитраты. Загрязнение биогенными веществами по тер-
ритории бухты неоднородно, наиболее сильно оно на портовой 
акватории, где его можно считать хроническим, преимущество 
имеют азотосодержащие соединения. В бухту поступают три 
основных вида сбросов: промышленные, коммунальные и нефтя-
ные (рис. 2).

В связи со стремительным ростом Новороссийска как порта 
мирового значения в структуре природных сообществ бухты 
за последние 10 лет произошли существенные изменения.

Акватория Цемесской бухты подвергается регулярной инток-
сикации: промышленные предприятия ежегодно сбрасывают 
в море около 87 000 м3 сточных вод, из которых очистку проходят 
лишь 41%.

Вследствие этого обвально снижается биомасса водорослей 
и морских животных, а также гибнут виды с узким «коридором 
толерантности» к интоксикации нефтью, а таких видов в Чёрном 
море большинство.

Методы исследования. Для проведения исследований нами 
использована методика В.В. Громова3. Места для сбора проб фи-
тобентоса должны охватывать различные участки бухты, на всём 
её протяжении.

Выбор места и времени отбора. Места (точки) для сбора проб 
фитобентоса должны по возможности охватывать различные 

3 Громов В.В. Методика подводных фитоценотических исследований: Моно-
графия. Ростов: Ростовский ун-тет, 1973;  Громов В.В. Поведение водорослей в 
условиях антропогенной нагрузки. Монография. Ростов.: Ростовский государ-
ственный ун-тет, 1994.
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Рис. 2. Схема основных сбросов Новороссийской бухты
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по уровню загрязнения и общей антропогенной нагрузке участки. 
Сеть пунктов для отбора проб фитобентоса, таким образом, долж-
на, с одной стороны, характеризовать картину современного ги-
дробиологического состояния, а с другой — быть достаточно об-
ширным источником формирования базы данных для экологиче-
ских прогнозов. Отбору проб предшествует обследование при-
брежной зоны, где производятся визуальные наблюдения, 
стандартные для любых гидробиологических исследований. 
В описание входят:

1. Номер опыта (или серии проб).
2. Название водного объекта
3. Дата и время наблюдения.
4. Местонахождение.
Приводятся также:
1. Температура воды и воздуха в момент отбора пробы.
2. Погодные условия в день отбора.
В дневнике должно быть также дано визуальное описание ги-

дрологических параметров:
1. Скорость течения.
2. Цвет воды.
3. Прозрачность воды.
4. Характеристики взвеси с перечислением возможных её ви-

дов (минеральные частицы, песок, иловые частицы, растительный 
детрит, дрифт водорослей перифитона, фитопланктон, бактери-
альная слизь).

При визуальном описании фитобентоса удобно пользоваться 
стандартными для водоёма приборами:

1. Рама 1 × 1 м с ярким окрасом.
2. Мешок для сбора фитобентоса.
Эти сведения заносятся в полевой журнал и в дальнейшем ис-

пользуются для оценки динамики изменений биоценозов.
Каждая проба фитобентоса снабжается этикеткой, на которой 

указывается:
1. Номер пробы.
2. Название водного объекта, пункта и створа.
3. Дата отбора.
4. Характер субстрата.
5. Глубина отбора.
6. Расстояние от берега.
Информация записывается в полевой дневник. По итогам за-

писей составляется таблица.
Для проведения опыта я взял два типа самых распространён-

ных в Чёрном море и Цемесской бухте водорослей: Cystosiera bar-
bata и Ulva rigida и помещал их в равные объёмы жидкостей (чи-
стая морская вода, вода с синтетическими моющими веществами, 
вода с хлорной известью, вода с нефтепродуктами). Затем прово-
дил наблюдения за изменениями массы водорослей, их цвета в те-
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чение одного месяца. Результаты наблюдений занесены в таблицу 
и составлены графики по видам.

Изменения биомассы водорослей

Для проведения исследования были взяты десять контроль-
ных точек на территории бухты с различными типами и уровнями 
загрязнения: мыс Пенай — экологически чистый район, мыс Шес-
харис — район нефтеналивного порта, Геопорт, Восточный мол, 
Западный мол — районы загрязнения портовыми водами и груза-
ми, мыс Любви, пляж «Нептун», Суджукская коса — зона город-
ских пляжей, Побережье в районе озера «Лиманчик» и Большого 
Утриша, в районах открытого моря (рис. 3).

В течение года прово-
дилось определения био-
массы водорослей (табл. 4). 
В дневник также вноси-
лось, как распределены во-
доросли макрофитов по 
ассоциациям в бухте. 
По характеру внешних 
воздействий и уровню за-
грязнения Новороссий-
ская бухта делится на три 
района: порт, средняя 
часть и горловина с откры-
той частью бухты. В связи 
с большой общей загряз-
нённостью западного бере-
га и постоянной рекреаци-
онной нагрузкой на глуби-
не до 0,5 м преобладают 
сообщества зелёных водо-
рослей ульвы и энтеро-
морфы, которые хорошо 
переносят загрязнение, 
на скалистых грунтах обо-
их берегов на глубине 
одного метра преобладает 
ассоциация цистозира 
кринита и цистозира бар-
бата (рис. 4).

При проведении измерений мы учитывали длину и массу 
водорослей, а также их количественный и видовой состав 
(фото 1, 2). Измерения использовались для расчёта количества 
кислорода, который вырабатывают водоросли.

ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЕ 

РАБОТЫ

УЧАЩИХСЯ

Рис 3. Карта 

Новороссийской 

бухты с участками 

проводимых 

наблюдений
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Влияние различных веществ на биомассу 
водорослей

Для проведения исследования были взяты два типа самых 
распространённых в Чёрном море и Цемесской бухте водорослей: 
Cystosiera barbata и Ulva rigida, они помещались в равные объёмы 
жидкостей (чистая морская вода, вода с синтетическими моющи-
ми веществами, вода с хлорной известью, вода с нефтепродукта-
ми). Затем проводились наблюдения за изменениями массы водо-
рослей, их цвета в течение месяца. Отмечалось, что при повышен-
ных концентрациях загрязнения лучше приспосабливались зелё-
ные водоросли, их отмирание не так заметно. Особенно сильно 
на них действуют бытовые загрязнители, которые наиболее часты 
в сточных и канализационных сбросах. Для закладки серии опы-
тов брались водоросли или части их таллома, взвешивались и по-
мещались в разные загрязнители, характерные для бухты. Опыты 
проводились двумя сериями.
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Рис. 4 Изменения биомассы водорослей макрофитов на участках 

в течение года

Фото 1. Измерение длины водорослей

ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЕ 

РАБОТЫ

УЧАЩИХСЯ

Фото 2. Определение биомассы водорослей 

с пробных участков
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Опыт 1 (с хлорной известью)
В колбу № 1 с морской водой, содержащей 50 г Cystosiera bar-

bata и 50 г Ulva rigida, добавили хлорную известь. На второй день 
наблюдается изменение водоросли. В течение последующих дней 
водоросль погибает.

Опыт 2 (с синтетическим моющим веществом)
В колбу № 2, имеющую такой же исходный состав, что и кол-

ба № 1, добавили синтетическое моющее вещество. На поверхно-
сти образовалась мыльная плёнка. Водоросль гибнет примерно 
так же, как в опыте № 1, но изменения в течение последующих 
дней более заметны (рис. 5).

Опыт 3 (с нефтепродуктами)
В колбу № 3 к водорослям добавили бензин. 

На поверхности колбы сразу образуется плёнка. 
Водоросль гибнет значительно медленнее, чем 
в опытах № 1 и № 2.

Опыт 4 (с чистой морской водой)
В колбу № 4 с чистой морской водой помести-

ли водоросль. Этот опыт был контрольным. Рез-
кой гибели водоросли не наблюдалось. Цвет не из-
менялся.

Показания и изменения записывались в днев-
ник наблюдения. Из проведённых опытов очевидно, что Cystosiera 
менее приспособлена к содержанию загрязнения, чем Ulva. 

Из всех видов загрязнения наиболее опасно для водо-
рослей загрязнение СМС и активными химическими 
веществами (хлор).

Опыты закладывались сериями с разным уровнем 
загрязнённости, чтобы проверить реакцию на разные 
уровни загрязнения. Водоросли помещали в колбы 
с одинаковым объёмом морской воды и приближали 
к условиям, близким к естественной среде. Для луч-
шего насыщения воды кислородом периодически про-
пускали воздух с помощью компрессора.

Влияние условий произрастания 
и уровня загрязнения на размеры слоевища 
водорослей макрофитов

Чтобы выявить влияние условий произрастания водорослей 
и наличие загрязнения морской воды в Цемесской бухте на пара-
метрические показатели слоевища водорослей макрофитов, были 
взяты водоросли Cystosiera barbata и Enteromorfa oficinalis, кото-
рые встречались на всех пробных площадках. Для этого из числа 
площадок мы взяли семь, которые характеризуются различными 
условиями произрастания, волнением, рекреационной нагрузкой 
купальщиков, уровнем и содержанием загрязнения. Большой 

Рис. 5. Опыты 

с Цистозирой 

барбатой

Рис. 6. Отмирание 

водорослей 

при опытах
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Утриш — участок открытого моря с минимальным загрязнением 
воды, но большим волнением и сильной рекреационной нагруз-
кой со стороны отдыхающих. Мыс Пенай — участок наиболее чи-
стой воды на территории бухты, умеренного волнения и неболь-
шой степенью рекреационной нагрузки. Мыс Шесхарис — терри-
тория нефтеналивного причала, с большим уровнем органических 
загрязнителей, умеренным волнением, отсутствием рекреацион-
ной нагрузки. Геопорт — территория активных портовых работ 
и высокого уровня загрязнения, умеренного волнения, отсутствие 
рекреационной нагрузки. Западный мол — территория сильного 
загрязнения, сильного волнения и высокой рекреационной на-
грузки. Мыс Любви — территория умеренного загрязнения и ре-
креационной нагрузки, но сильного волнения. Суджукская коса — 
территория городского пляжа, высокая степень рекреационной 
нагрузки и волнения, высокое органическое и бытовое загрязне-
ние, так как недалеко находятся выходы очистных сооружений.

Для проведения с помощью рамки 0,25 × 0,25 м бралась проба 
водорослей макрофитов и проводился количественный учёт и со-
отношение видов, а затем измерялись параметрические показания 
слоевища. Cystosiera barbata проводился замер длины, площади 
таллома и количество основных ответвлений на слоевище. Enter-
omorfa oficinalis — измерялись ширина в самой узкой и широкой 
части таллома и его длина. По предположению Д.А. Афанасьева, 
преподавателя Южного федерального университета, водоросли, 
находящиеся в угнетённом состоянии, имеют небольшой рост, но 
стараются максимально освоить территорию, на которой произ-
растают. При проведении сбора проб все данные заносились 
в дневник, из каждой пробы выбиралось по 50 растений Cystosi-
era barbata и Enteromorfa oficinalis, встреченных на площадках. 
Измерения проводились два раза в месяц, полученные данные за-
носились в таблицу. Все показатели приведены в таблицах 5 и 6. 
На основании измерений были выведены средние показатели раз-
меров слоевища водорослей на участках, с различными условия-
ми произрастания. Результаты измерений свидетельствуют, что 
наибольшие размеры слоевища у водорослей Cystosiera barbata 
наблюдается в местах умеренной рекреационной нагрузки и уме-
ренного волнения, которые не вызывают слом таллома и его раз-
рушение. При этом уровень загрязнения воды также небольшой 
или преобладают органические загрязнители (Пенай, Шесхарис). 
Умеренные размеры оказались в районе мыса Любви, где сильное 
волнение, небольшая рекреационная нагрузка и умеренный уро-
вень загрязнения. Наименьшие размеры оказались на территории 
Геопорта, Западного мола, Суджукской косы, где высокая степень 
загрязнения и высокая рекреационная нагрузка. В районе Боль-
шого Утриша размеры водорослей также соотносились со средни-
ми показателями, так как в районе открытого моря наблюдается 
сильное волнение, а также высока рекреационная нагрузка.

ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЕ 

РАБОТЫ
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Количество растений на площади рамки наибольшее, как 
и биомасса собранных водорослей (рис. 7).

Рис. 7. График средних размеров водорослей в зависимости

от условий произрастания

Изучение возможностей очистки морской воды 
при создании искусственных условий 
для поселения водорослей макрофитов

Для изучения роли водорослей при очистке морской воды мы 
перенесли несколько камней с прорастающими на них водоросля-
ми и создали искусственный барьер на пример рифа на глубине 
1,5 м, в двух метрах от впадения ливневых вод в бухту, при этом 
были взяты пробы воды в ливневом сбросе и около созданного ис-
кусственного барьера.

В течение шести месяцев каждые две недели брались пробы 
водорослей для определения их прироста и пробы воды для про-
ведения анализа на основные загрязнители. За полгода наблюде-
ний большой разницы в качестве вод на химические вещества, 
по данным лаборатории Санэпидконтроля, не обнаружено, но 
при осмотре по физическим показателям и внешним данным бы-
ло выявлено следующее:

• После дождей вода в ливневом сбросе мутнее, чем обычно, 
и часто имеет неприятный запах застоявшейся воды.

• После дождей у места сброса наблюдается большое количе-
ство мусора, часто мыльные и жировые разводы.

• В летнее время, во время периода засухи, сброса вод в лив-
невых стоках почти нет, они более прозрачны, но часто несут за-
пах канализационных вод.
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Водоросли в первое время после переноса росли очень быстро, 
набирая не только рост, но и биомассу, что позволяло судить о на-
личии в воде большого количества органических веществ и удо-
брений. Но через два месяца, с начала июля, рост водорослей за-
метно замедлился и стали появляться эпифитные и нитчатые ви-
ды. В августе большая часть водорослей отмерла, особенно цисто-
зира барбата, но в конце октября были отмечены новые поросли 
водорослей. Наибольшее количество составили энтероморфа 
и красные водоросли — церамиум рубрум. У основания камней 
отмечено большое количество двухстворчатых моллюсков и бес-
позвоночных, но сделать более точные измерения и сравнить со-
стояние водорослей не удалось, так как для этого потребовалось 
разрешение и согласование с администрацией порта на все заме-
ры и пробы. Поэтому сравнение изменений водорослей было 
только глазомерно и с помощью фотографий.

Выводы

1. Основными загрязняющими веществами, выбрасываемыми 
в бухту, являются:

— синтетические моющие вещества;
— хлор и ему подобные химические реагенты;
— нефть и нефтепродукты;
— технические и бытовые воды, канализация, стоки дождевых 

вод.
2. Наиболее опасные загрязнители для водорослей — СМС 

и активные химические вещества, которые вызывают отмирание 
талломов.

3. Сократилось число видов красных и бурых водорослей, так 
как они не выдерживают такого загрязнения. Увеличивается чис-
ло видов зелёных водорослей, которые способны выдерживать 
подобные загрязнения.

4. Необходима регуляция процессов сброса загрязняющих ве-
ществ, так как неверный хозяйственный подход приведёт к гибе-
ли экосистемы бухты, а также к гибели организмов.

5. Биомасса водорослей изменяется в течение года — с марта 
по июнь и в сентябре—ноябре. С июня по сентябрь возрастает 
число отдыхающих, что негативно сказывается на биомассе водо-
рослей.

6. Наибольшая масса водорослей наблюдается в районе, свя-
занном с открытым морем, на скалистых и каменистых грунтах, 
искусственных рифах.

7. В зависимости от условий изменяются параметры и разме-
ры водорослей, наибольшие параметры имеют водоросли в райо-
нах умеренного волнения и рекреационной нагрузки, с неболь-
шим уровнем загрязнения, а наименьшие — в местах интенсивной 
нагрузки и волнения, с высоким уровнем загрязнения.

ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЕ 

РАБОТЫ

УЧАЩИХСЯ
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8. В районах сброса ливневых вод биомасса водорослей ма-
крофитов сначала быстро увеличивается, но к средине сезона про-
исходит их вытеснение и замена другими, более приспособленны-
ми видами.

Заключение

Цемесская бухта сегодня на грани экологической катастрофы. 
Необходимы срочные меры, которые позволили бы сохранить жи-
вотный и растительный мир Новороссийска, его окрестностей 
и бухты, жизнь и здоровье людей. Вдоль западного побережья 
бухты наблюдается тенденция к самоочищению воды за счёт вы-
носа части загрязнения течением. Необходимы водоочистные соо-
ружения, которые задерживали бы весь крупный мусор и разру-
шали ядовитые вещества перед тем, как им попасть в бухту.
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