
93

МОРСКАЯ БИОЛОГИЯ

ПРОСТРАНСТВЕННО-ВРЕМЕННЫЕ ИЗМЕНЕНИЯ 

МАКРОФИТОБЕНТОСА АКВАТОРИИ 

БУХТЫ ЛАСПИ (КРЫМ, ЧЕРНОЕ МОРЕ)
© 2019 Т. В. Панкеева, Н. В. Миронова 

Институт морских биологических исследований 
им. А.О. Ковалевского РАН, Севастополь, Россия

е-mail: tatyanapankeeva@yandex.ru, 
dr.nataliya.mironova@yandex.ru

Поступила в редакцию 19.07. 2016 г.
 После доработки 24.03. 2017 г.

УДК 502.75:581.526.323(262.5)

Впервые на основе ландшафтного подхода выполнен сравнительный анализ пространственно-вре-
менных изменений макрофитобентоса б. Ласпи за период с 1983 по 2008 г. Составлены ланд-
шафтные карты акватории б. Ласпи, показано распространение донных природных комплексов с 
ключевыми черноморскими фитоценозами. Установлено, что за 25 лет в акватории б. Ласпи про-
изошли существенная перестройка и деградация растительной компоненты донных природных 
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ВВЕДЕНИЕ

Сохранение биологического и ландшафтно-
го разнообразия является одним из необходи-
мых условий устойчивого развития региона, 
приоритетным направлением природоохран-
ной деятельности государства. Охрана мор-
ских биотопов задекларирована многими при-
родоохранными программами, соглашениями  
и конвенциями. Однако, как показывают ис-
следования, несмотря на проводимые меропри-
ятия по охране морских акваторий, происходит 
негативная трансформация донных природных 
комплексов (ДПК) вдоль всего прибрежья Чер-
ного моря [14, 20, 22–25, 28].

Макрофитобентос считается одним из уязви-
мых и важнейших компонентов ДПК, который 
играет ведущую роль в стабилизации прибреж-
ных экосистем и обеспечивает ряд экосистем-
ных функций и услуг [37–39]. Согласно мне-
нию К.М. Петрова [29], макрофиты являются 
индикатором своеобразия морфологических 
комплексов горизонтального расчленения под-
водных ландшафтов. Общеизвестно, что дон-
ная растительность реагирует на изменения 

морской среды, что позволяет использовать ее 
при изучении динамики ДПК [27, 28].

Несмотря на то, что в настоящее время ланд-
шафтный подход получил широкое примене-
ние в морских исследованиях, в гидроботанике 
его используют редко [24, 26–29, 33].

Цель представленной работы – на основе 
ландшафтного подхода провести сравнитель-
ный анализ пространственно-временных изме-
нений макрофитобентоса на примере б. Ласпи 
за 25-летний период (1983–2008 гг.).

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

В качестве модельного полигона выбрана 
б. Ласпи, которая имеет высокую природоох-
ранную ценность и отличается обилием уни-
кальных местообитаний макрофитобентоса.  
В настоящее время ее береговая зона является 
привлекательной для развития рекреационной 
деятельности. С целью охраны морской аквато-
рии бухты создан государственный природный 
заказник регионального значения «Мыс Айя» 
и гидрологический памятник природы регио-
нального значения «Прибрежный аквальный 
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комплекс у мыса Сарыч». Исследования ма-
крофитобентоса бухты проводятся с 1964 г. [12, 
13, 19, 20, 22, 23].

Бухта Ласпи расположена в юго-западной 
части Крымского полуострова (Черное море, 
44024’44’’–44025’20’’ с.ш.; 33042’10’’–33042’45’’ 
в.д.); протяженность береговой линии состав-
ляет около 4 км. Подводный береговой склон 
приглубый, на большей части выражен глы-
бовый бенч. Наиболее обширная центральная 
часть бухты занята наклонной равниной, сло-
женной песчаными и алевритовыми отложени-
ями. Бухта относится к открытому типу. Гидро-
динамический режим ее акватории обусловлен 
влиянием циркуляционных систем антици-
клонического типа, поступлением глубинных 
вод в поверхностные слои в результате сгон-

но-нагонных явлений и водообменом с откры-
тым морем, что способствует динамической 
активности и аэрации вод [1]. В летнее время 
преобладают вдольбереговые течения, преи-
мущественно восточного направления [34]. 
Своеобразие геолого-геоморфологического 
строения и гидродинамического режима бухты 
обусловили разнообразие сообществ макрофи-
тов, где представлены фитоценозы как морских 
трав, так и водорослей.

Для изучения пространственно-временных 
изменений макрофитобентоса с учетом ланд-
шафтной структуры дна использовали матери-
алы трех экспедиций, проведенных в б. Ласпи 
летом в 1983, 1998 и 2008 гг., при этом отбор 
проб осуществляли по одной и той же методи-
ке и на тех же выбранных участках бухты.

Таблица 1. Диапазон глубин исследования и изменение ширины фитали в районе трансект в б. Ласпи по годам

№ тран-
сект

Координаты Диапазон глубин, м Ширина фитали, м

Северная 
широта

Восточная 
долгота

1983 1998 2008 1983 1998 2008

1 44°25'07" 33°41'44" 0.5-20 0.5-20 0.5-15 261 261 143

2 44°24'49" 33°42'37" 3.0-20 1.0-20 1.0-10 575 650 125

3 44°24'31" 33°43'02" 0.5-20 0.5-20 0.5-15 530 530 355

4 44°24'28" 33°43'09" 0.5-25 0.5-25 0.5-15 330 330 180

Рис. 1. Карта-схема района работ: 1–4 — номера трансект.
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Работы по изучению ландшафтной структу-
ры дна б. Ласпи проводили на основе общих 
положений программы подводных ландшафт-
ных исследований с использованием легково-
долазной техники [7, 11, 29]. В бухте заложе-
ны четыре трансекты, которые расположены 
перпендикулярно к берегу и охватывают все 
типы ландшафтов (рис. 1). Их длина варьирует  
в зависимости от особенностей геолого-гео-
морфологического строения подводного релье-
фа и нижней границы обитания донной расти-
тельности (табл. 1). Для обозначения маршрута 
вдоль трансект использовали фал, имеющий 
линейную метровую разметку, что позволяло 
определять удаленность контрольных точек от 
берега. Фал, начиная от уреза воды, закрепляли 
на дне специальными конструкциями для того, 
чтобы избежать смены его положения при вол-
новых движениях. Координаты трансект опре-
деляли при помощи портативного GPS-при-
емника. Первоначально дайвер-исследователь, 
снабженный дайв-компьютером, проходил 
вдоль мерной линии, отмечая глубину сме-
ны ландшафта, нижнюю границу фитали, при 
этом выполняя фото- (1983 г.) и видеосъемку 
(1998, 2008 г.). В зависимости от прозрачности 
воды радиус исследуемой площади дна вдоль 
фала составляет примерно 10-15 м.

Затем на ключевых точках, которые распо-
лагали на стандартных глубинах (0.5; 1; 3; 5; 
10; 15; 20 и 25 м), используемых при гидро-
ботанических исследованиях, дайвер визуаль-
но описывал донные отложения, пользуясь 
классификацией морских обломочных осад-
ков по гранулометрическому составу, разрабо-
танной Безруковым и Лисициным [3]. Также 
использовали данные по гранулометрическо-
му составу донных осадков в б. Ласпи, кото-
рые были опубликованы в работах Петухова  
с соавт. [30, 31]. При изучении состава и струк-
туры донных фитоценозов на этих глубинах 
закладывали по четыре учетные площадки раз-
мером 25х25, при этом определяя биомассу 
и численность макрофитов с учетом ошибки 
среднего, их проективное покрытие дна (ПП). 
Для оценки достоверности различий средних 
значений биомассы фитоценозов по глубинам 
использовали критерий Манна-Уитни (p) [36]. 
Всего заложено 76 станций, собрано и обра-
ботано 304 количественных и 76 качественных 
проб по стандартной методике, применяемой  
в морской фитоценологии [12]. Выделение фи-
тоценозов проводили согласно доминантной 
классификации по Калугиной-Гутник [12]. 

Информацию о донных компонентах, полу-
ченную в ходе водолазного описания, оформ-
ляли графически в виде ландшафтного про-
филя. В основе ландшафтного профиля лежит 
батиметрическая кривая, составленная в ре-
зультате предварительного анализа навигаци-
онной карты и водолазного промера. На бати-
метрической кривой различными условными 
обозначениями отражали литофациальные 
разности донных осадков и массовые виды ма-
крофитов [26]. В дальнейшем выделены одно-
типные участки морского дна, приуроченные 
к одной мезоформе рельефа, имеющие одина-
ковые по происхождению и составу слагающие 
горные породы и характерные фитоценозы. 
Вертикальными линиями, разделяющими про-
филь на серию отрезков, показывали границы 
ДПК. При описании природных особенностей 
подводного рельефа использовали интерпре-
тационные таблицы, прилагаемые к профилю. 
Таким образом, для прибрежной зоны б. Ласпи 
составлены ландшафтные профили для четы-
рех трансект за 1983, 1998 и 2008 гг. (всего 12 
ландшафтных профилей) [26]. 

Ландшафтное картирование акватории б. Лас- 
пи осуществляли на основе составленных про-
филей и интерпретационных таблиц. Для соз-
дания ландшафтной карты использовали про-
граммный пакет MapInfo Professional версии 
10.0 и 11.0 и электронную основу навигаци-
онной карты б. Ласпи. Географическую при-
вязку границ ДПК и определение их площади 
осуществляли с помощью программы MapInfo. 
Сопряженный анализ батиграфии, карт литоло-
гического состава и данных водолазных съемок 
позволили провести экстраполяцию участков 
дна со сходными параметрами для выделения 
границ ДПК. Результаты обобщения исследо-
ваний ДПК б. Ласпи отражены на трех ланд-
шафтных картах за 1983, 1998 и 2008 гг., где на 
их основе изучены пространственные измене-
ния макрофитобентоса.

РЕЗУЛЬТАТЫ

В Черном море сведения о составе и струк-
туре макрофитобентоса, особенностях его 
распределения по глубинам, наиболее пол-
ные расчеты запасов средообразующих видов 
макрофитов приведены в начале 70-х гг. про-
шлого века в монографической сводке Калу-
гиной-Гутник [12]. В работе показано, что 
открытые берега крымского шельфа характери-
зуются доминированием поясного типа донной 
растительности. На глыбово-валунном суб-
страте и выходах коренных пород на глубине 
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от 0.5 до 10 м распространены цистозировые 
фитоценозы, являющиеся ключевыми звенья-
ми большинства прибрежных экосистем. Затем 
следует переходная полоса, где между валунами 
и глыбами встречаются участки с песчаными 
отложениями, на глубине 10–18 м встречается 
цистозирово-филлофоровый фитоценоз. Сле-
дующий пояс представлен филлофоровым фи-
тоценозом, который описан на гравийно-пес-
чаных с битой ракушей отложениях на глубине 
18–25 м. Мелководье (глубины до 0.5 м) и глу-
бины свыше 25 м заняты группировками ма-
крофитов, имеющих мозаичное распределение. 
Основу растительного покрова заливов и бухт 
крымского прибрежья, для которых характер-
ны илисто-песчаные донные осадки, образуют 
фитоценозы высших цветковых растений, при 

этом на отдельных твердых включениях произ-
растают водоросли [12]. Однако геолого-гео-
морфологическое строение дна нарушает пояс-
ное распределение макрофитобентоса. Кроме 
того, многолетнее изучение донной раститель-
ности у берегов Крыма выявило в последние 
десятилетия существенные структурные пе-
рестройки фитоценозов, их трансформацию,  
а также вертикальное изменение глубин обита-
ния отдельных видов [19, 21].

В ландшафтной структуре акватории б. Лас-
пи в 1983 г. описаны четыре типа ДПК с уча-
стием ключевых видов макрофитов: цистози-
ры (Cystoseira barbata C. Ag. и C. crinita (Desf.) 
Bory), филлофоры (Phyllophora crispa (Huds.) 
P.S. Dixon = Ph. nervosa (DC) Grev.) и зостеры 
(Zostera marina L.) (рис. 2).

Таблица 2. Изменение площади, ПП, биомассы макрофитов, доли доминирующих видов водорослей и их эпифи-
тов на подводном береговом абразионном склоне в б. Ласпи при увеличении глубины по годам

Год Площадь, га ПП, % Биомасса макрофитов, г·м-2
Доля, %

цистозиры филлофоры эпифитов

1983 28.6 100–80 5271.1±295.9–1796.3±127.6 94–71 0–10 3–19

1998 35.5 100–60 7018.8±637.3–1553.2±98.1 94–31 1–27 4–31

2008 23.5 100–25 3698.4±814.6–323.6±112.2 89–4 1–13 5–50

Рис. 2. Карта-схема ландшафтной структуры акватории б. Ласпи в 1983 г. Составили Панкеева Т.В., Миронова Н.В. 
Условные обозначения: 1 – подводный береговой абразионный склон, сложенный псефитовыми отложениями 

с преобладанием видов цистозиры; 2 – слабонаклоненная аккумулятивная равнина, сложенная алеврито- 
псаммитовыми отложениями с преобладанием зостеры морской; 3 – слабонаклоненная аккумулятивная равнина, 

сложенная псаммитовыми отложениями с примесью битой ракуши и преобладанием филлофоры ребристой; 
4 – абразионно-аккумулятивная терраса, сложенная псефито-псаммитовыми отложениями 

с преобладанием цистозиры бородатой, филлофоры ребристой и высокой долей участия эпифитного комплекса.

ИЗМЕНЕНИЯ МАКРОФИТОБЕНТОСА АКВАТОРИИ БУХТЫ ЛАСПИ
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1. Подводный береговой абразионный склон, 
сложенный псефитовыми отложениями с преоб-
ладанием видов цистозиры. ДПК имел широтное 
простирание вдоль всей береговой линии бухты 
на глубинах от 0.5 до 10 м, при этом глубина 
его распространения существенно варьирова-
ла в разных ее частях. Этот тип ДПК в севе-
ро-западной и восточной части бухты доходил 
до глубины 10 м, в юго-восточной – до глуби-
ны 5 м, а в центральной (вершина бухты) – он 
отмечен на глубинах от 3 до 5 м. В вершине 
бухты до глубины 3 м располагался галечный 
бенч, где донная растительность отсутствовала. 
Площадь ДПК составляла 28.6 га. Проективное 
покрытие дна макрофитами (ПП) при увеличе-
нии глубины в изучаемом диапазоне снижалось 
в 1.2 раза (табл. 2). На галечно-валунно-глы-
бовых отложениях описан фитоценоз Cystoseira 
crinitа+C. barbata–Cladostephus spongiosus–Elliso-
landia elongata [=Corallina mediterranea]. Его био- 
масса колебалась в широком интервале, при 
этом наибольшие количественные величи-
ны отмечены в верхней сублиторальной зоне 

Таблица 3. Изменение фитоценозов, глубины, площади, ПП, биомассы макрофитов и доли доминирующих видов 
на слабонаклоненной аккумулятивной равнине в б. Ласпи по годам

Год Фитоценоз
Глубина, 

м
Площадь, 

га
ПП, 
%

Биомасса  
макрофитов, г·м-2

Доля, %

Z. 
marina

Ph. 
crispa

1983

Zostera marina 5–10 17.1 50 1091.0±105.6–716.6±55.2 89–94 0

Phyllophora crispa 5–25 34.1
90–
100

2058.1±305.8–5741.2±962.7 0 74–97

1998

Zostera marina 10–15 20.0 10–20 92.3±15.1–141.6±44.5 68–87 2–6

Cladophora spp. 15–20 12.8 10–15 20.8±6.7–31.5±10.3 0 0

Phyllophora crispa 10–20 7.3 30–70 477.1±183.3–1793.0±334.0 0 57–97

Codium vermilara+ 
Ulva rigida

20¬25 4.1 10–20 21.9±6.2–341.1±101.8 0 0–22

2008

Cladophora spp. 3–20 39.9 5–10 1,0±0.2–54.4±14.4 6 0

Cystoseira barbata+ 
+Phyllophora crispa

10–20 15.8 15–30 160.2±86.0–489.7±52.6 4 18–25

(глубина 0.5–3 м), а наименьшие – в средней  
и нижней сублиторали (глубина 5–10 м) (табл. 
2). Вдоль всего прибрежья вклад видов цисто-
зиры был высоким, незначительно варьировал. 
В вершине бухты, в ее восточной и юго-вос-
точной части, начиная с глубины 3 м, встре-
чалась Phyllophora crispa, доля ее участия не 
превышала 10% общей биомассы. Вклад эпи-
фитной синузии вдоль всего прибрежья бухты 
составлял 3–19%, среди эпифитов преобладала 
Polysiphonia subulifera (C. Ag.) Harvey (1–16% 
общей биомассы макрофитов).

2. Слабонаклоненная аккумулятивная равни-
на, сложенная алеврито-псаммитовыми отложе-
ниями с преобладанием зостеры морской. ДПК 
занимал центральную часть бухты на глубине 
от 5 до 10 м, площадью 17.1 га. ПП не пре-
вышало 50%. На равнине с илисто-песчаны-
ми отложениями описан фитоценоз Zostera 
marina. Его биомасса при увеличении глуби-
ны от 5 до 10 м снижалась в 1.5 раза (табл. 3). 
Доминирующая роль принадлежала эдифика-
тору фитоценоза.

3. Слабонаклоненная аккумулятивная равнина, 
сложенная псаммитовыми отложениями с приме-
сью битой ракуши и преобладанием филлофоры 
ребристой. ДПК протянулся вдоль всей бухты 
до глубины 20 (25) м, при этом в ее северо-за-
падной и центрально-восточной части он рас-
пространен на глубине свыше 10 м, а в юго-вос-
точной – на глубине свыше 5 м. Площадь ДПК 
достигала 34.1 га, а ПП составляло 90–100%. 
На песчаных отложениях с примесью битой ра-

куши описан фитоценоз Phyllophora crispa. Его 
биомасса при увеличении глубины от 5 (10) до 
20 (25) м возрастала в 2.8 раза, а вклад филло-
форы – в 1.3 раза, при этом доля участия видов 
цистозиры резко снижалась от 14 до 1% об-
щей биомассы (табл. 3). Характерно, что вклад 
эпифитной синузии при увеличении глубины  
в этом диапазоне уменьшался более чем в 5 раз 
(с 17 до 3% общей биомассы), среди эпифитов 
доминировали виды Ellisolandia.
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4. Абразионно-аккумулятивная терраса, сло-
женная псефито-псаммитовыми отложениями 
с преобладанием цистозиры бородатой, филло-
форы ребристой и высокой долей участия эпи-
фитного комплекса. ДПК зарегистрирован  
в восточной части бухты на глубине от 10 до 
15 м, площадью 2.3 га. ПП достигало 70–80%. 
На выровненных слабонаклоненных участках 
террасы характерно чередование песчаных от-
ложений и хаотично расположенных отдельных 
глыб и валунов. Описан фитоценоз (Cystoseira 
barbata)–Phyllophora crispa–Cladophora dalmatica. 
Его биомасса составляла 2177.0±933.6 г·м-2.  
В сложении фитоценоза на долю эдификатора 
1-го яруса приходилось 36%, на долю 2-го – 
около 1% общей биомассы. Эпифиты представ-
лены в основном Polysiphonia subulifera, на долю 
которой приходилось более половины (56%) 
общей биомассы макрофитов.

Рис. 3. Карта-схема ландшафтной структуры акватории б. Ласпи 1998 г. Составили Панкеева Т.В., Миронова Н.В. 
Условные обозначения: 1 – подводный береговой абразионный склон, сложенный псефитовыми отложениями 

с преобладанием видов цистозиры и высокой долей участия видов кораллины; 2 – слабонаклоненная аккумулятивная 
равнина, сложенная алеврито-псаммитовыми отложениями с преобладанием зостеры морской; 

3 – слабонаклоненная аккумулятивная равнина, сложенная псаммитовыми отложениями с примесью битой ракуши 
с сильно деградированным разреженным сообществом макрофитов и преобладанием видов кладофоры; 

4 – слабонаклоненная аккумулятивная равнина, сложенная псаммитовыми отложениями с преобладанием филлофоры 
ребристой; 5 – слабонаклоненная аккумулятивная равнина, сложенная псаммитовыми отложениями с преобладанием 

кодиума червеобразного, ульвы жесткой и видов церамиума; 6 – абразионно-аккумулятивная терраса, 
сложенная псефито-псаммитовыми отложениями с преобладанием хондрии волосовидной и стилофоры нежной.

В ландшафтной структуре акватории б. Ласпи 
в 1998 г. выявлено шесть типов ДПК (рис. 3).

1. Подводный береговой абразионный склон, 
сложенный псефитовыми отложениями с пре-
обладанием видов цистозиры и высокой долей 
участия видов кораллины. ДПК простирался 
вдоль береговой линии на глубине 0.5–10 м, 
за исключением вершины бухты, где он рас-
ширился по сравнению с таковым в 1983 г. и 
занимал глубины от 1 до 10 м. Галечный бенч, 
лишенный растительного покрова, располагал-
ся до глубины 1 м. Площадь этого типа ДПК 
возросла в 1.2 раза (табл. 2). ПП при увели-
чении глубины снижалось в 1.7 раза. На гру-
бообломочном материале описан тот же фито-
ценоз Cystoseira crinitа+C. barbata–Cladostephus 
spongiosus–Ellisolandia elongata. В целом, за про-
шедшие 15 лет его биомасса в верхней субли-
торальной зоне возросла в 1.3 раза (p=0.08), 
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тогда как на его нижней границе – оказалась 
сопоставимой (p=0.133) (табл. 2). Вклад ви-
дов цистозиры варьировал в более широком 
интервале, снижаясь на глубине 5–10 м бо-
лее чем вдвое. Вдоль всего прибрежья на глу-
бинах 1–3 м изредка встречалась Phyllophora 
crispa, тогда как на глубинах 5–10 м вклад 
этого вида увеличился до 14–27% общей 
биомассы. За исследуемый период струк-
тура цистозирового фитоценоза вблизи его 
нижней границы значительно усложнилась.  
В сложении его биомассы высока доля уча-
стия Ellisolandia elongata (J.Ellis & Solander) 
K.R. Hind & G.W. Saunders (9–38%) и Jania 
rubens (L.) I.V. Lamouroux (8% общей биомас-
сы). Эпифиты на глубине до 1 м представле-
ны слабо (4–6%), тогда как на глубине 3–10 м 
их вклад возрастал до 8–31%, где преобла-
дали Ceramium virgatum Roth. [= C. rubrum], 
Stilophora tenella (Esper) P.C. Silva, Polysiphonia 
subulifera (табл. 2).

2. Слабонаклоненная аккумулятивная рав-
нина, сложенная алеврито-псаммитовыми от-
ложениями с преобладанием зостеры морской. 
ДПК занимал центральную и северо-запад-
ную часть бухты на глубине 10–15 м. Его 
площадь несколько увеличилась, а ПП сни-
зилось более чем вдвое (табл. 3). Через 15 лет 
фитоценоз Zostera marina описан глубже, по 
сравнению с его расположением в 1983 г. 
Биомасса фитоценоза уменьшилась почти на 
порядок, при этом доля эдификатора снизи-
лась незначительно (табл. 3). Между растени-
ями зостеры на грубообломочном субстрате  
и битой ракуше мозаично располагались груп-
пировки водорослей, в состав которых вхо-
дили Ulva rigida C. Ag. (2–19%), Phyllophora 
crispa (2–6%) и виды Cladophora (1–6% общей 
биомассы).

3. Слабонаклоненная аккумулятивная рав-
нина, сложенная псаммитовыми отложениями  
с примесью битой ракуши с сильно деградиро-
ванным разреженным сообществом макрофи-
тов и преобладанием видов кладофоры. ДПК 
расположен в центральной и северо-запад-
ной части бухты на глубине от 15 до 20 м, 
площадью 12.8 га. ПП не превышало 10–
15%. Биомасса сообщества макрофитов низ-
кая (табл. 3). Здесь отмечены значительные 
скопления видов Cladophora, на долю кото-
рых приходилось 42–65% общей биомассы.  
В составе сообщества представлены Ulva rigida 
(6–14%), Ceramium virgatum (20%) и Stilophora 
tenella (3–14% общей биомассы).

4. Слабонаклоненная аккумулятивная равнина, 
сложенная псаммитовыми отложениями с преоб-
ладанием филлофоры ребристой. ДПК занимал 
восточную и юго-восточную часть бухты на 
глубине 10 (15)–20 м. За прошедшие 15 лет его 
площадь снизилась почти в 5 раз, а ПП – более 
чем вдвое (табл. 3). Зарегистрирован фитоце-
ноз Phyllophora crispa. Его биомасса значитель-
но уменьшилась, при этом максимальная ве-
личина отмечена в юго-восточной части бухты 
на глубине 10 м, а минимальная – в восточной 
части на глубине 15 м, что в целом в 3–4 раза 
ниже (p=0.016), чем эти показатели в 1983 г. 
(табл. 3). Доля эдификатора была достаточно 
высокой, при этом его наибольшая величина 
зафиксирована в юго-восточной части бухты 
на глубине 15 м, а наименьшая – в восточной 
части на этой же глубине. Вклад эпифитов при 
увеличении глубины от 10 до 20 м снижался бо-
лее чем на порядок (с 36 до 3% общей биомас-
сы), среди них на меньшей глубине преобла-
дали известковые водоросли (виды Ellisolandia  
и Jania rubens – 21% общей биомассы макро-
фитов), а на большей – Sphacelaria rhizoides 
(Roth) C. Ag. и Ceramium virgatum.

5. Слабонаклоненная аккумулятивная равнина, 
сложенная псаммитовыми отложениями с преоб-
ладанием кодиума червеобразного, ульвы жест-
кой и видов церамиума. ДПК выделен в восточ-
ной и юго-восточной части бухты на глубине 
от 20 до 25 м площадью – 4.1 га. Суммарная 
биомасса мозаично-расположенных макрофи-
тов низкая (табл. 3). В составе сообщества вы-
сока доля участия Codium vermilara (Olivi) Delle 
Chiaje (40%), Ulva rigida (15–32%), Cladophora 
sp. (23%) и Ceramium spp. (16–18% общей био-
массы). Характерно, что в юго-восточной части 
бухты отмечена филлофора (22% общей био-
массы), тогда как в восточной – этот вид не 
обнаружен.

6. Абразионно-аккумулятивная терраса, сло-
женная псефито-псаммитовыми отложениями  
с преобладанием хондрии волосовидной и стило-
форы нежной. ДПК выделен в восточной части 
бухты на глубине от 10 до 15 м площадью 2.4 га. 
ПП составляло менее 20%. Здесь описан фитоце-
ноз Chondria capillaries [= C. tenuissima]+Laurencia 
obtusa, в котором на долю одного из эдифика-
торов (Ch. capillaries) приходилось 48%, а субдо-
минантом являлась Stilophora tenella (28% общей 
биомассы). Биомасса фитоценоза не превышала 
94.6±13.5 г·м-2.

В ландшафтной структуре акватории б. Ласпи 
в 2008 г. выделено четыре типа ДПК (рис. 4).
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1. Подводный береговой абразионный склон, 
сложенный псефитовыми отложениями с преоб-
ладанием видов цистозиры и высокой долей эпи-
фитного комплекса. ДПК располагался вдоль 
береговой линии бухты на глубине от 0.5 до 
15 м, при этом глубина его простирания также 
существенно колебалась. В северо-западной и 
восточной части ДПК распространен до глуби-
ны 10 м, в юго-восточной – до глубины 15 м, 
а в вершине бухты – на глубине 1–3 м. За пе-
риод с 1998 по 2008 гг. ширина галечного пля-
жа в вершине бухты не изменилась. Площадь 
ДПК уменьшилась в 1.5 раза по сравнению  
с таковой в 1998 г. (табл. 2). ПП при увели-
чении глубины в исследуемом диапазоне рез-
ко уменьшалось. На валунно-глыбовом суб-
страте зарегистрирован фитоценоз Cystoseira 
crinitа+C. barbata–Cladostephus spongiosus–Elliso- 
landia elongata. В целом, за прошедшие 25 лет  
(с 1983 по 2008 г.) биомасса фитоценоза в верх-
ней сублиторальной зоне снизилась в 1.4 раза 
(p=0.093), а на его нижней границе – более чем в 

Рис. 4. Карта-схема ландшафтной структуры акватории б. Ласпи в 2008 г. Составили Панкеева Т.В., Миронова Н.В. 
Условные обозначения: 1 – подводный береговой абразионный склон, сложенный псефитовыми отложениями с преоб-

ладанием видов цистозиры и высокой долей эпифитного комплекса; 2 – слабонаклоненная аккумулятивная равнина, 
сложенная алеврито-псаммитовыми отложениями с сильно деградированным разреженным сообществом макрофитов  

и преобладанием видов кладофоры; 3 – слабонаклоненная аккумулятивная равнина, сложенная псефито-псаммитовыми 
отложениями с преобладанием цистозиры бородатой и филлофоры ребристой; 4 – абразионно-аккумулятивная терраса, 

сложенная псефито-псаммитовыми отложениями с преобладанием кодиума червеобразного и стилофоры нежной.

5 раз (p=0.057) (табл. 2). За десятилетний период 
(с 1998 по 2008 г.) эти показатели уменьшились 
в 2 (p=0.005) и 5 (p=0.028) раз соответственно. 
Вклад видов цистозиры существенно варьировал, 
снижаясь при увеличении глубины более чем  
в 20 раз (табл. 2). На всех исследованных глуби-
нах доля филлофоры не превышала 1–13% об-
щей биомассы. Вклад эпифитной синузии воз-
растал при увеличении глубины на порядок, при 
этом он был наиболее высоким за весь период 
наблюдений (с 1983 по 2008 г.). Среди эпифитов 
на глубине до 1 м преобладали виды Ceramium 
(8–34%), на глубине 3–5 м – Laurencia obtusa 
(Huds.) I.V. Lamouroux (14–28%) и Polysiphonia 
subulifera (14–22%), а на нижней границе фи-
тоценоза их суммарный вклад достигал 10–23%  
общей биомассы макрофитов.

2. Слабонаклоненная аккумулятивная равнина, 
сложенная алеврито-псаммитовыми отложениями 
с сильно деградированным разреженным сообще-
ством макрофитов и преобладанием видов кладо-
форы. ДПК занимал центральную часть бухты  
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на глубине 3–20 м. За прошедшие 10 лет  
(с 1998 по 2008 гг.) его площадь возросла в 3 раза 
(табл. 3). ПП не превышало 5–10%. Биомасса со-
общества низкая. Здесь мозаично отмечены груп-
пировки водорослей (Cladostephus spongiosus (Huds.) 
C. Ag., Ceramium virgatum, Chondria capillaries (Huds.) 
M.I. Wynne, Laurencia obtusa), опутанных нитями 
кладофор (Cladophora laetevirens (Dillwyn) Kutzing,  
C. albida (Nees) Kutzing) и Chaetomorpha sp., вклад 
которых достигал 74–96% общей биомассы.  
В составе сообщества изредка встречалась зостера, 
доля участия которой незначительна (табл. 3).

3. Слабонаклоненная аккумулятивная рав-
нина, сложенная псаммитовыми отложениями  
с преобладанием цистозиры бородатой и фил-
лофоры ребристой. ДПК занимал северо-за-
падную и юго-восточную часть бухты на глу-
бине 10–15 и 15–20 м соответственно, общей 
площадью 15.8 га (табл. 3). Здесь характерно 
чередование песчаных отложений с отдельно 
расположенными глыбами и валунами. Опи-
сан фитоценоз (Cystoseira barbata)–Phyllophora 
crispa–Cladophora dalmatica.

В северо-западной части бухты биомасса 
цистозиро-филлофорового фитоценоза при уве-
личении глубины незначительно снижалась — от 
489.7±52.6 до 358.6±127.3 г·м-2, тогда как вклад 
цистозиры уменьшался более чем на порядок 
(от 26 до 2% общей биомассы). Доля участия 
Phyllophora crispa в этом интервале глубин ко-
лебалась в узких пределах (18–19% общей био-
массы). На песчаных отложениях единично 
отмечена Z. marina. В сложении фитоценоза 
вклад эпифитной синузии при увеличении глу-
бины от 10 до 15 м снижался в 9 раз (с 18 до 2% 
общей биомассы), среди эпифитов преобладала 
Polysiphonia subulifera.

Для юго-восточной части бухты биомасса это-
го же фитоценоза не превышала 160.2±86.0 г·м-2. 
На долю эдификаторов 1-го и 2-го ярусов при-
ходилось 46 и 25% общей биомассы соответ-
ственно. В составе фитоценоза вклад эпифитов 
достигал 21%, доминировали Stilophora tenella 
(8%) и Laurencia obtusa (7% общей биомассы). 

4. Абразионно-аккумулулятивная терраса, сло-
женная псефито-псаммитовыми отложениями  
с преобладанием кодиума червеобразного и сти-
лофоры нежной. ДПК выделен в восточной ча-
сти бухты на глубине 10–15 м, площадью 2.9 
га. ПП составляло менее 10%. На песчаных от-
ложениях биомасса сообщества не превышала 
10.9±6.7–17.6±8.9 г·м-2. В его составе преоб-
ладали Codium vermilara (47–56%) и Stilophora 
tenella (6–29% общей биомассы макрофитов).

ОБСУЖДЕНИЕ

В 1983 г. б. Ласпи представляла эталон при-
родной экосистемы Черного моря, находя-
щийся в естественном или близком к нему 
состоянии, где поддерживалось экологическое 
равновесие береговой зоны, а ДПК отличались 
высокой степенью сохранности. Косвенным 
подтверждением ненарушенности ДПК б. Ла-
спи в 1983 г. служат количественные значения 
биомассы макрофитов и доминирующих видов 
водорослей, отмеченные в 1964 г. у м. Сарыч, 
который расположен в непосредственной бли-
зости от бухты. В середине 60-х гг. прошлого 
века в этой части береговой зоны хозяйствен-
ная деятельность человека отсутствовала. Так, 
у м. Сарыч на глубине 1–10 м показатели био-
массы цистозирового фитоценоза и доли ви-
дов цистозиры варьировали примерно в таком 
же интервале (2782.0±220.3–4828.0±336.0 г·м-2 
и 77–95% соответственно), как и в б. Ласпи 
в 1983 г. (табл. 2). Биомасса филлофорово-
го фитоценоза снижалась от 4260.0±298.2 до 
3520.0±253.9 г·м-2, а вклад филлофоры возрас-
тал от 92 до 100% при увеличении глубины от 
15 до 20 м. Эти величины также оказались со-
измеримыми с таковыми, полученными в бухте 
в 1983 г. (табл. 3). В 1964 г. у м. Сарыч доля 
эпифитов на всех исследованных глубинах не 
превышала 8% общей биомассы.

Как показали результаты наблюдений, в 1998– 
2008 гг. в б. Ласпи отмечена трансформация 
ДПК, что привело к упрощению ее ландшафт-
ной структуры. К 2008 г. в бухте сформирова-
лись новые типы ДПК, которые значительно 
отличаются от таковых, зарегистрированных  
в 1983 г. Наиболее существенные структурные 
изменения произошли в растительной компо-
ненте ландшафта.

ДПК подводного берегового абразионно-
го склона, сложенного псефитовыми отложе-
ниями с доминированием цистозирового фи-
тоценоза, выделяли в течение 25 лет. Однако 
глубина его распространения и площадь варьи-
ровали по годам, при этом наибольшие изме-
нения произошли в вершине бухты, что свя-
зано с колебанием ширины галечного бенча 
(табл. 2). За период исследования (1983–2008 
гг.) выявлены изменения не только в границах 
контура этого ДПК, но и в степени покрытия 
дна макрофитами (ПП), качественных и коли-
чественных показателях фитоценоза (табл. 2). 
В 1983 г. варьирование биомассы фитоценоза 
и доли участия доминирующих видов водорос-
лей было незначительным и слабо изменялось 
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как по глубинам, так и по участкам (табл. 4).  
В это время цистозировый фитоценоз образо-
вывал сплошной растительный покров, форми-
руя наиболее густые заросли на глубине от 1 до 
5 м. В 1998 г. в ДПК отмечены количественные 
различия в биомассе макрофитов в зависимо-
сти от хозяйственной освоенности береговой 
зоны, а также с увеличением глубины. 

Для примера сравнили два наиболее контраст-
ных участка бухты, отличающихся между собой 
степенью антропогенной нагрузки. Так, в 1998 г. 
на северо-западном участке в верхней сублито-
ральной зоне биомасса цистозирового фитоце-
ноза и биомасса цистозиры возросли примерно  
в 2 раза (p=0.015), а на нижней границе – эти пока-
затели снизились почти вдвое (p=0.095) по сравне-
нию с таковыми, зафиксированными в 1983 г. На 
восточном участке на всех глубинах эти величины 
оказались сопоставимыми с таковыми, зарегистри-
рованными в 1983 г. (p=0.641; p=0.885). За следу-
ющее десятилетие (с 1998 по 2008 г.) негативная 
трансформация ДПК продолжилась уже на обоих 
участках. В северо-западной части бухты на глуби-
не 0.5–3 м биомасса макрофитов снизилась в 2–4 
раза (p=0.028), а вклад видов цистозиры – при-
мерно вдвое, на глубине 5–10 м биомасса фито-
ценоза не изменилась (p=0.886), хотя доля участия 
цистозиры уменьшилась в 1.5 раза (табл. 4). Ха-
рактерно, что на этом участке четверть века назад  
в верхней сублиторальной зоне величина биомассы 
макрофитов оказалась сравнимой (p=0.333), тогда 
как на нижней границе фитоценоза – этот пока-
затель снизился вдвое (p=0.029), при этом вклад 
видов цистозиры сократился более чем в 3 раза.  
В восточной части бухты (с 1983 по 2008 г.) в двух 
изучаемых диапазонах глубин биомасса фитоцено-
за уменьшилась примерно вдвое (p=0.028) и на по-
рядок (p=0.057), а доля цистозиры – в 1.2 и 17–18 
раз соответственно (табл. 4).

Таблица 4. Изменение биомассы макрофитов и доли видов цистозиры в верхней и средней сублиторальной зоне в 
зависимости от экспозиции берегового абразионного склона в б. Ласпи по годам

Участок Год

Глубина, м

0.5–3 5

Биомасса макрофитов, г·м-2 Доля  
цистозиры, %

Биомасса  
макрофитов, г·м-2

Доля  
цистозиры, %

Северо- 
западный

1983 3694.3±279.4–3462.8±226.5 93–94 2729.8±195.8 74

1998 7018.8±637.3–4323.8±529.1 74–94 1576.7±402.0 31

2008 3017.1±251.5–1206.6±393.5 46–72 1423.6±271.5 21

Восточный

1983 5271.1±295.9–3175.4±208.2 71–80 2557.8±162.1 73

1998 5098.7±296.9–2811.6±435.8 57–86 2547.8±149.1 69

2008 3180.7±609.0–1315.2±544.6 57–75 323.6±112.2 4

Таким образом, за весь исследуемый пери-
од наиболее существенная перестройка ДПК 
отмечена на нижней границе цистозирового 
фитоценоза, где в его структуре, помимо ко-
личественных изменений, обнаружены и ка-
чественные. К 1998 г. вдоль всего прибрежья 
бухты на глубине 5–10 м зарегистрировано 
снижение роли видов 1 и 2-го ярусов наряду 
со значительным повышением доли участия 
эдификатора 3-го яруса и эпифитной сину-
зии. Так, если в 1983 г. вклад Cladostephus 
spongiosus составлял 4–19% общей биомас-
сы, то 15 лет спустя роль этого вида стала 
выполнять прикрепленная форма Phyllophora 
crispa (14–27%). За этот промежуток време-
ни доля участия Ellisolandia elongata возросла  
с 1–3 до 9–38% общей биомассы. Такая 
трансформация в ярусной структуре цисто-
зировых фитоценозов обычно проявляется 
при повышении уровня эвтрофирования ак-
ваторий [20, 21]. Показательно, что у берегов 
Японии и юго-западного побережья о. Саха-
лин в условиях увеличения загрязнения воды 
также наблюдалось замещение многоярусных 
фитоценозов Laminaria japonica Aresch. на ко-
раллиновые [2]. К 2008 г. перестройка ДПК 
усилилась. Вдоль всего прибрежья в верхней 
сублиторальной зоне показатели биомассы 
цистозирового фитоценоза и доли участия 
видов цистозиры снизились, а на его ниж-
ней границе – катастрофически. Структура 
цистозирового фитоценоза значительно ус-
ложнилась. В его составе зарегистрированы 
зеленые виды водорослей (Ulva rigida и виды 
Enteromorpha), резко возросла роль эпифитных 
синузий, при этом среди эпифитов домини-
ровал Ceramium virgatum, что свидетельствует  
о повышении степени эвтрофирования изу-
чаемой акватории [12].
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За 25-летний период (1983–2008 гг.) наи-
более выраженные негативные изменения 
произошли в центральной части бухты на 
слабонаклоненной аккумулятивной равнине  
с илисто-песчаными отложениями. В 1983 г.  
в этой части бухты на глубине 5–10 м отме-
чены заросли морской травы зостеры (рис. 2).  
К 1998 г. ДПК с зостеровым фитоценозом сме-
стился на бо́льшую глубину, при этом биомасса 
фитоценоза снизилась на порядок, а ПП – бо-
лее чем вдвое (табл. 3, рис. 3). К 2008 г. этот 
ДПК не был зарегистрирован (рис. 4).

В 1983 г. вдоль всей бухты на глубине 5 (10)–25 
м описан ДПК слабонаклоненной аккумулятивной 
равнины с песчаными отложениями и примесью 
битой ракуши с филлофоровым фитоценозом, 
для которого характерны высокие значения ПП  
и биомассы эдификатора (табл. 3, рис. 2). Пока-
зательно, что слоевища Phyllophora crispa на глу-
бине свыше 20 м практически были лишены 
эпифитов. К 1998 г. этот ДПК сохранился лишь 
в восточной и юго-восточной части бухты на глу-
бине 10–20 м. Его площадь сократилась почти  
в 5 раз, а ПП уменьшилось вдвое (табл. 3, рис. 3). 
Резкое снижение биомассы (p=0.006) филлофоро-
вого фитоценоза сопровождалось усложнением его 
структуры. В его составе отмечены Codium vermilara 
(11–19%), Ulva rigida (5–11% общей биомассы),  
а среди эпифитов доминировали кораллиновые 
виды водорослей. К 2008 г. в бухте этот ДПК не 
обнаружен (рис. 4).

К 1998 г. в северо-западной и центральной 
части бухты на глубине 15–20 м вместо филло-
форового фитоценоза сформировалось сильно 
деградированное разреженное сообщество ма-
крофитов, где доминировали виды кладофоры. 
К 2008 г. площадь мозаично расположенных 
группировок водорослей с преобладанием кла-
дофор возросла в 3 раза, а ПП снизилось вдвое 
по сравнению с таковым в 1998 г. (табл. 3). Этот 
ДПК образовался вместо ДПК с зостеровым  
и филлофоровым фитоценозами.

Очевидно, что обильное развитие кладофо-
ры в центральной части бухты на глубине от  
3 до 20 м является откликом экосистемы на де-
градацию коренных фитоценозов цистозиры, 
зостеры и филлофоры [20]. Показательно, что 
вспышки развития сопутствующих и эфеме-
роидных зеленых видов водорослей были от-
мечены на многих участках крымского и кав-
казского шельфа, считавшихся ранее условно 
чистыми [6, 18].

За период с 1983 по 1998 г. ДПК абрази-
онно-аккумулятивной террасы с цистозиро-
во-филлофоровым фитоценозом сменился на 

ДПК с хондриево-лауренцовым фитоценозом.  
К 2008 г. на этом же участке сформировалось 
сообщество, где преобладали Codium vermilara и 
Stilophora tenella. Площадь участка практически 
была постоянной, при этом ПП уменьшилось 
почти в 4 раза. Биомасса вновь образовавших-
ся фитоценозов была соответственно в 23 раза  
и более чем на два порядка ниже, чем эти пока-
затели в 1983 г. В 1998 и 2008 гг. на этом участке 
не была обнаружена Cystoseira barbata, что, веро-
ятно, связано с изменением гранулометрическо-
го состава донных осадков [17, 30, 31]. 

К 2008 г. в северо-западной и юго-восточной 
частях бухты на небольшой площади описан 
ДПК слабонаклоненной аккумулятивной рав-
нины, сложенной псаммитовыми отложениями 
с цистозиро-филлофоровым фитоценозом, био-
масса которого не превышала 489.7±52.6 г·м-2 
(табл. 3). Формирование этого типа ДПК, воз-
можно, связано с поступлением терригенного 
материала в прибрежную зону, что послужило 
субстратом для прикрепленных видов макро-
фитов, в том числе цистозиры.

Перестройка и трансформация ДПК аквато-
рии б. Ласпи, вероятно, связана с комплекс-
ным воздействием, как природных факторов, 
так и возросшей антропогенной деятельности 
на побережье. В 1983 г. береговая зона бухты 
испытывала слабую рекреационную нагрузку.  
В этот период воды бухты были хорошо аэрирова-
ны от поверхности до дна, а незначительные су-
точные колебания кислорода отражали хорошую 
сбалансированность продукционно-деструкци-
онных процессов [15]. В 1985 г., по данным ав-
тономных буйковых станций, в бухте выявле-
на высокая степень обновления вод акватории  
с водами открытого моря [1].

В конце 80-х гг. прошлого столетия в восточ-
ной части б. Ласпи построено гидротехниче-
ское сооружение, которое частично перекрыло 
ее вершину. В 1998 г. в вершине бухты, начиная  
с глубины 3 м, зарегистрированы илисто-песча-
ные донные отложения. Размывание галечно-
го бенча, обнажение выходов коренных пород  
и смещение береговых наносов, вероятно, вы-
звано нарушением гидродинамического режима 
акватории бухты. Известно, что строительство 
гидротехнических и берегозащитных сооруже-
ний приводит к перестройке гидродинамиче-
ских процессов, снижению уровня волновой 
динамики, затуханию вдольбереговых течений, 
при этом значительно уменьшается степень их 
включенности в систему прибрежной циркуля-
ции, вследствие чего происходит перераспреде-
ление участков абразии и аккумуляции [32, 33].
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К существенным изменениям в ДПК мяг-
ких грунтов, по мнению В.В. Преображенского  
с соавт. [33], приводит, в первую очередь, пе-
рестройка гидродинамического режима аквато-
рии. Так, в заливе Петра Великого отмечено 
значительное сокращение площадей зостеры, 
вызванное проведением берегозащитных ме-
роприятий в приурезовой зоне, строительством 
молов, причалов и других гидротехнических 
сооружений [33].

За период с 1998 по 2008 г. антропогенная на-
грузка на береговую зону б. Ласпи резко возрос-
ла. В это время в ее приморской зоне активно 
развивались пешеходный туризм и палаточная 
рекреация, а акватория стала интенсивно ис-
пользоваться для морских экскурсий, каякин-
га и дайвинга. Наибольшее негативное влияние 
оказывает застройка берега. Так, в восточной и 
юго-восточной части бухты, непосредственно у 
уреза воды, появился новый объект стационар-
ной рекреации – гостиничный комплекс «Бух-
та Мечты». При его строительстве выполнены 
масштабные берегоукрепительные работы, что 
привело к изменению конфигурации берега  
и подводного берегового склона. Усиление хо-
зяйственной деятельности привело к дополни-
тельному поступлению терригенного матери-
ала и активизации гравитационных процессов  
в прибрежье. Проведенный в 2007–2009 гг. ги-
дролого-гидрохимический мониторинг бухты 
показал слабое вертикальное перемешивание вод 
акватории, преобладание нагонной циркуляции 
и практически отсутствие типичных для района 
Южного берега Крыма, летних апвеллингов [16].

Развитие рекреационной инфраструктуры 
вызвало возрастание объемов береговых стоков, 
что способствовало увеличению степени эвтро-
фирования водной среды. В настоящее время 
в бухте имеется пять выпусков сточных вод с 
биологической очисткой, которые вынесены от 
берега на расстояние 90–150 м. Их суммарный 
объем превышает 210 тыс. м3∙год-1 [34]. 

Большинство исследователей связывают транс-
формацию и деградацию ДПК на черноморском 
шельфе с ухудшением качества среды, снижени-
ем прозрачности воды, что в свою очередь обу- 
словлено эвтрофикацией, а также увеличением 
рекреационной нагрузки и слабо регламентиру-
емым освоением биологических ресурсов [5, 18, 
20, 21]. Ряд авторов, помимо вышеперечисленных 
факторов, добавляют изменение климата, кото-
рый приводит к изменениям температуры воды и 
режима циркуляции, усилению волновой актив-
ности и колебаний уровня моря [8, 9, 32]. Н.В. 

Кучерук с соав. [14] считает, что одной из при-
чин резкого снижения прозрачности воды в Чер-
ном море в конце 80-х гг. прошлого века явилось 
массовое распространение гребневика-вселенца 
Mnemiopsis leidyi. Следствием его активного раз-
вития, питающегося в основном зоопланктоном, 
оказалось значительное увеличение численности 
фитопланктона и концентрации взвешенного ор-
ганического вещества в толще воды. По мнению 
авторов, отмирающий фитопланктон, слизь, вы-
деляемая Mnemiopsis leidyi, и останки гребневиков 
послужили субстратом для роста численности 
бактериопланктона, который способствовал заи-
лению грунтов на глубине свыше 10 м, при этом 
все эти компоненты представляли собой допол-
нительный светорассеивающий экран. В конце 
90-х гг. прошлого века популяция мнемиопсиса 
подавлена новым гребневиком-вселенцем Beroe 
ovata. Световые условия улучшились, что стало 
одним из факторов восстановления пояса цисто-
зиры [14].

Одним из ведущих факторов, определяющим 
ход динамических процессов ДПК б. Ласпи, яв-
ляется волновая гидродинамика. Известно, что 
в Черном море за последние 25 лет среднегодо-
вая штормовая активность возросла на 10–15% 
[10]. Подъем уровня моря приводит к увеличе-
нию глубин у берега и усиливает воздействие 
на него волнения. Эксперименты, проводимые 
в б. Пограничной (залив Петра Великого), по-
казали близкую зависимость плотности попу-
ляции морских трав от степени волновой дина-
мики акватории. Интенсивная турбулентность 
воды приводит к высокой подвижности верх-
них слоев донных отложений, и если толщина 
динамически активного слоя осадков превысит 
определенное критическое значение, то укоре-
нившиеся растения остаются практически не-
закрепленными и вихревыми движениями вод 
постепенно извлекаются из грунта [33].

Исходя из анализа полученных результа-
тов, можно предположить, что восстановление 
ландшафтной структуры б. Ласпи маловероят-
но, особенно при возрастающей хозяйственной 
деятельности в прибрежной зоне. По мнению 
Беспаловой [4], изучавшей влияние антропо-
генного воздействия на ландшафтную струк-
туру Азовского моря, возврат ее к ранее су-
ществовавшему состоянию невозможен из-за 
необратимых изменений в компонентах ланд-
шафта. В современных условиях под влиянием 
природно-антропогенных флуктуаций образу-
ются новые ДПК, содержащие в себе элемен-
ты предыдущих. В пользу выдвинутого предпо-
ложения можно также привести известный в 
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теории эволюции «Закон Долло», из которого 
следует, что уменьшение или полная ликвида-
ция действующих на систему антропогенных  
и природных факторов не означает, что она 
вернется в прежнее состояние [35].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

За 25 лет (с 1983 по 2008 г.) в акватории б. Лас- 
пи обнаружена существенная перестройка и де-
градация ДПК, что, вероятно, связано с влия-
нием как природных факторов, так и возросшей 
антропогенной деятельностью. За исследуемый 
период наиболее выраженные отрицательные из-
менения произошли в центральной части бухты 
на слабонаклоненной аккумулятивной равнине, 
сложенной илисто-песчаными и песчаными от-
ложениями с битой ракушей на глубине от 3 до 
20 м., где ДПК с зостеровым и филлофоровым 
фитоценозами заменились на ДПК с разрежен-
ным сообществом макрофитов и преобладанием 
видов кладофоры. В этой части бухты негативная 
трансформация ДПК шла по нарастающей, так 
как первоначально (в 1998 г.) деградация донной 
растительности зарегистрирована лишь на глуби-
не свыше 15 м, где в 80-х гг. прошлого столетия 
был отмечен филлофоровый фитоценоз с высо-
кими значениями биомассы эдификатора. К 2008 
г. в бухте нарушено поясное простирание ДПК, 
которое было типично для ее акватории в 1983 г. 

В целом вопрос о причинах перестройки 
ДПК, в том числе структурных изменениях 
растительной компоненты ландшафта, которые 
наблюдаются вдоль всего черноморского при-
брежья, остается дискуссионным. Многие из 
высказанных положений требуют дальнейшей 
проработки и проведения дополнительных по-
левых исследований.
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For the first time, a comparative analysis of spatial-temporal changes in macrophytobenthos based on  
a landscape approach was performed in the Laspi Bay for the period from 1983 to 2008. Landscape maps 
of the Laspi Bay was created, the distribution of the bottom natural complexes with the key Black Sea 
phytocoenoses was shown. It was found that the plant components of the bottom natural complexes in 
the Laspi Bay had undergone significant restructuring and degradation during 25 years due to the impact 
of natural factors and anthropogenic activities in the coastal zone.

Keywords: landscape structure, bottom natural complexes, macrophytobenthos, phytocoenoses Laspi 
Bay, Black Sea
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