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ПРОСТРАНСТВЕННОЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЕ МАКРОФИТОБЕНТОСА  
С УЧЁТОМ ЛАНДШАФТНОЙ СТРУКТУРЫ ДНА В БУХТЕ ЛАСПИ (ЧЁРНОЕ МОРЕ) 
 
Применение ландшафтного подхода в гидробиологических исследованиях основано на комплексном изучении 
донных природных компонентов. Одним из важнейших компонентов донного природного комплекса (ДПК) явля-
ется макрофитобентос. Показаны особенности пространственного распределения донной растительности с учётом 
ландшафтной структуры дна в прибрежной зоне б. Ласпи (регион Севастополя). Для изучения ДПК бухты исполь-
зовали материалы гидроботанической и ландшафтной съёмок, проведённых в этом районе летом 2016 г. На их 
основе составлена ландшафтная карта б. Ласпи и выделены ДПК с участием ключевых видов макрофитов (цисто-
зиры, филлофоры и зостеры). Показано, что рельеф подводного берегового склона и тип донных осадков опреде-
ляет состав, структуру фитоценозов и распределение биомассы макрофитов. Ведущими факторами, оказывающи-
ми влияние на формирование ДПК, являются гидродинамические и литодинамические процессы, происходящие в 
акватории бухты под воздействием как природных, так и природно-антропогенных факторов. 
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В условиях увеличения антропогенной нагрузки на морские акватории обостряется конфликт 
между природоохранной ценностью прибрежных экосистем и хозяйственной деятельностью челове-
ка. Разработка научно-обоснованных рекомендаций рационального природопользования прибрежных 
акваторий базируется на комплексных, многокомпонентных (ландшафтных) подводных исследова-
ниях. Концепция морских ландшафтов, впервые предложенная для охраны морской среды в Канаде, 
учитывает связь донных биоценозов с абиотическими параметрами морской среды и основана на ис-
пользовании разномасштабных геологических, геоморфологических и гидрологических данных [1]. 

В настоящее время ландшафтный подход получил широкое применение в морских исследова-
ниях [2]. Тем не менее до сих пор между представителями отечественных школ морского ландшаф-
товедения существуют разногласия в использовании научной терминологии. По мере развития этого 
направления приводили различные определения и трактовки морского ландшафта («аквальный 
ландшафт», «подводный ландшафт», «водный природный комплекс», «донный природный комплекс» 
и др.). Авторами использован термин «донный природный комплекс» (ДПК), под которым понимает-
ся относительно однородный участок дна, характеризующийся единством взаимосвязанных компо-
нентов: литогенной основы (донных осадков в пределах активного слоя или поверхности коренной 
породы) и населяющих их морских организмов [3]. Этот термин используется как понятийная кате-
гория, а не таксономическая и включает в себя представление «о природной системе в зоне взаимо-
действия подводного рельефа и минерального субстрата, возникающего на базе определённой геоло-
гической истории, гидроклиматических факторов и биоты» [4. С.18]. 

Одним из важнейших компонентов ДПК является донная растительность, которая считается 
индикатором своеобразия морфологических комплексов горизонтального расчленения ландшафтной 
структуры [2]. Учитывая, что макрофиты активно реагируют на изменения окружающей среды, при 
этом являясь основным продукционным звеном черноморского шельфа, то вполне обоснованна воз-
можность использования количественных и качественных показателей макрофитобентоса при изуче-
нии подводных ландшафтов.  

Макрофитобентос, встречающийся в б. Ласпи, ранее был достаточно полно изучен на видовом 
[5; 6], популяционном [7; 8] и фитоценотическом [6] уровнях, дана оценка его ресурсного потенциала 
[7]. В работах авторов показано, что в бухте широко представлены ключевые фитоценозы филлофо-
ры, цистозиры и зостеры, обладающие высоким охранным статусом как на государственном, так и 
международном уровнях. Известно, что в настоящее время состояние донной растительности вдоль 
всего черноморского прибрежья ухудшается, изменяются количественные характеристики макрофи-
тобентоса и его видовой состав, вследствие интенсивного развития разных типов природопользова-
ния в приморской зоне и морской акватории [9; 10]. В сложившихся экологических условиях необхо-
дима комплексная информация об интегральной характеристике растительной компоненты и эколо-
го-географических условиях, которую предусматривает направление, основанное на ландшафтном 
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подходе. За последние годы в рамках этого направления выполнено картографирование и проведены 
исследования пространственно-временных изменений ДПК в регионе Севастополя и Крымского по-
луострова [11-14]. 

Цель работы: выяснить особенности пространственного распределения макрофитобентоса с 
учётом ландшафтной структуры дна в прибрежной зоне б. Ласпи. 

 
Материалы и методы исследования 
 

Бухта Ласпи расположена в юго-западной части Крымского полуострова между мысами Айя и 
Сарыч, протяжённость береговой линии составляет около 4 км (рис. 1). Подводный береговой склон 
приглубый, на большей части выражен глыбовый бенч. Наиболее обширная центральная часть бухты 
занята наклонной равниной, сложенной песчаными и илистыми отложениями. Бухта относится к от-
крытому типу. Гидродинамический режим её акватории обусловлен влиянием циркуляционных сис-
тем антициклонического типа, поступлением глубинных вод в поверхностные слои в результате 
сгонно-нагонных явлений и водообменом с открытым морем, что способствует динамической актив-
ности и аэрации вод [15]. По многолетним наблюдениям за гидрохимическими показателями воды в 
бухте показано, что, благодаря интенсивному водообмену, тенденции накопления биогенных веществ 
и повышения их концентрации до экологически опасных уровней в акватории не зарегистрировано. 
Обеспеченность кислородом водной толщи высокая, при этом отмечено отсутствие его дефицита в 
придонном слое [16; 17]. 

Для изучения пространственного распределения макрофитобентоса с учётом ландшафтной 
структуры дна использовали материалы комплексной съёмки, выполненной в б. Ласпи в летний пери-
од 2016 г. Работы проводили на основе общих положений программы подводных ландшафтных ис-
следований с борта маломерного судна с применением лёгководолазной техники [2; 18; 19]. В бухте 
заложены четыре гидроботанических разреза, которые были расположены перпендикулярно к берегу 
и охватывали все типы ландшафтов (рис.1). Их длина варьировала в зависимости от морфометриче-
ских особенностей подводного берегового рельефа и нижней границы обитания донной растительно-
сти (табл. 1). Для обозначения маршрута вдоль разрезов использовали фал, имеющий линейную мет-
ровую разметку, что позволяло определять удалённость контрольных точек от берега. Координаты 
разрезов определяли при помощи портативного GPS-приёмника. Первоначально дайвер-
исследователь, снабжённый дайв-компьютером, проходил вдоль мерной линии, отмечая глубину сме-
ны ландшафта, нижнюю границу фитали, при этом выполняя фото- и видеосъёмку. Затем на ключевых 
точках, которые располагали на стандартных глубинах (0,5; 1; 3; 5; 10; 15 м), используемых при гид-
роботанических исследованиях, дайвер визуально описывал донные отложения, пользуясь классифи-
кацией морских обломочных осадков по гранулометрическому составу, разработанной П.Л. Безруко-
вым и А.П. Лисициным (1960) [20]. Использовали также данные по гранулометрическому составу 
донных осадков в б. Ласпи, которые были опубликованы в работе Ю.М. Петухова с соавторами [21]. 
Для изучения состава и структуры донных фитоценозов на этих стандартных глубинах закладывали по 
четыре учётные площадки размером 25х25 см, при этом учитывали проективное покрытие дна макро-
фитами (ПП). В камеральных условиях определяли общую биомассу макрофитов, а также биомассу и 
численность филлофоры, видов цистозиры и зостеры с учётом ошибки среднего. Всего заложено  
19 станций, собрано и обработано 76 количественных и качественных проб по стандартной методике, 
применяемой в морской фитоценологии [22]. Выделение фитоценозов проводили согласно доминант-
ной классификации по А.А. Калугиной-Гутник (1975) [22].  

Информацию о донных компонентах, полученную в ходе водолазного описания, оформляли 
графически в виде ландшафтного профиля. В основе ландшафтного профиля лежит батиметрическая 
кривая, составленная в результате предварительного анализа навигационной карты и водолазного 
промера. На батиметрической кривой различными условными обозначениями отражали литофаци-
альные разности донных осадков и массовые виды макрофитов. В дальнейшем выделяли однотипные 
участки морского дна, приуроченные к одной мезоформе рельефа, имеющие одинаковые по проис-
хождению и составу слагающие горные породы и характерные фитоценозы. Вертикальными линия-
ми, разделяющими профиль на серию отрезков, показывали границы ДПК. При описании природных 
особенностей подводного рельефа использовали интерпретационные таблицы, прилагаемые к профи-
лю. Таким образом, для прибрежной зоны б. Ласпи составлены ландшафтные профили для четырёх 
разрезов (рис. 2). 
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Рис. 1. Картосхема района исследований (I-IV – номера разрезов) 
 

Таблица 1 
Координаты, диапазон глубин и ширина фитали  

на гидроботанических разрезах в б. Ласпи 
 

№ 
разреза 

Координаты Диапазон  
глубин, м 

Ширина  
фитали, м северная широта восточная долгота 

I 44°25'07'' 33°41'44'' 0,5 – 15 138 
II 44°24'49'' 33°42'37'' 0,5 – 10 125 
III 44°24'31'' 33°43'02'' 0,5 – 5 80 
IV 44°24'28'' 33°43'09'' 0,5 – 10 105 

 
Для создания ландшафтной карты использовали программный пакет QGIS 2.14.18 и электрон-

ную основу навигационной карты. Географическую привязку границ ДПК и определение их площади 
осуществляли с помощью программы QGIS. Сопряжённый анализ батиграфии, карт литологического 
состава и данных водолазной съёмки позволили провести экстраполяцию участков дна со сходными 
параметрами для выделения границ ДПК. Результаты обобщения исследований ДПК б. Ласпи отра-
жены на ландшафтной карте. С её использованием выявлены пространственные изменения состава и 
структуры макрофитобентоса. 

 
Результаты и их обсуждение 

 

Своеобразие геолого-геоморфологического строения и гидродинамического режима бухты 
обусловили разнообразие фитоценозов макрофитов как морских трав, так и водорослей. В 2016 г. в 
прибрежной зоне бухты выделены ДПК с участием доминирующих видов макрофитов: цистозиры 
(Cystoseira barbata C. Ag., C. crinita (Desf.) Bory), филлофоры (Phyllophora crispa (Huds.) P.S. Dixon), 
зостеры (Zostera marina L.) (рис. 3). 

1. Глыбово-валунный бенч с доминированием видов цистозиры. ДПК расположен в северо-
западной и юго-восточной части бухты на глубине 0,5 – 1 м (рис. 3). Для него характерен глыбовый 
навал. Площадь ДПК не превышает 0,8 га (1,5 % общей площади акватории бухты). Проективное по-
крытие дна макрофитами (ПП) при увеличении глубины в изучаемом диапазоне снижается в 1,4 раза 
(табл. 2). Здесь представлен фитоценоз Cystoseira crinitа+C. barbata–Cladostephus spongiosus–
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Ellisolandia elongata [=Corallina mediterranea]. Его биомасса на участках колеблется в широком ин-
тервале, что зависит от объёма грубообломочного материала, при этом доля видов цистозиры доста-
точно высокая (табл. 2). Вклад эпифитной синузии составляет 2 – 13 % общей биомассы макрофитов, 
среди эпифитов преобладает Vertebrata subulifera (C. Ag.) Kuntz. = Polysiphonia subulifera. 

 

I  

 
II 

 
III 

 
IV 

   

Примечание: I-IV – номера трансект; 1–7 нумерация ДПК. 
 

Условные обозначения 
 

 
Cystoseira crinita Валуны 

 
Cystoseira barbata  Глыбы 

 Dictyota fasciola Ил 

 
Padina pavonica Песок 

 Phyllophora crispa Ракуша 

 Zostera marina Знаки ряби (рифели) 

 
Рис. 2. Ландшафтные профили прибрежной зоны б. Ласпи 

 
2. Валунно-глыбовый бенч с преобладанием видов цистозиры и мозаичным произрастанием 

диктиоты ленточной и падины павлиньей. ДПК занимает восточную часть вершины бухты на 
глубине 0,5 – 1 м (рис. 3). Для него также характерен глыбовый навал. Площадь ДПК минимальная 
(0,2 % общей площади бухты) (табл. 2). ПП при увеличении глубины в изучаемом диапазоне возрас-
тает в 2,8 раза, во столько же повышается и общая биомасса макрофитов (табл. 2). Здесь зарегистри-
рованы фитоценозы Cystoseira crinitа+C. barbata–Cladostephus spongiosus–Ellisolandia elongata и 
Dictyota fasciola+Padina pavonica. Доля видов цистозиры достигает значительных величин и варьиру-
ет в нешироком интервале (табл. 2), при этом вклад диктиоты и падины не превышает 0,1 – 0,2 % об-
щей биомассы макрофитов. Эпифиты представлены в основном Laurencia coronopus J.Ag. (0,4 – 2 % 
общей биомассы макрофитов). 

 



 Пространственное распределение макрофитобентоса… 115
СЕРИЯ БИОЛОГИЯ. НАУКИ О ЗЕМЛЕ  2019. Т. 29, вып. 1 

 

 
 

Глыбово-валунный бенч с доминированием видов цистозиры 

Валунно-глыбовый бенч с преобладанием видов цистозиры и мозаичным произрастанием 
диктиоты ленточной и падины павлиньей 

Подводный береговой абразионный склон, сложенный псефитовыми отложениями,  
с преобладанием видов цистозиры  

Подводный береговой абразионный склон, сложенный псефитовыми отложениями,  
с преобладанием видов цистозиры, а на алеврито-псаммитовом субстрате встречается  
зостера морская 

 

Слабонаклонная аккумулятивная равнина, сложенная алеврито-псаммитовыми  
отложениями, с преобладанием зостеры морской 
Подводный береговой абразионный склон, сложенный псефитовыми отложениями,  
с доминированием видов цистозиры и с чередованием галечно-гравийных с битой ракушей  
отложений, где встречается филлофора курчавая 

  

Слабонаклонная аккумулятивная равнина, сложенная псаммитовыми отложениями  
с выраженными крупными знаками ряби (рифели), лишённая донной растительности 

 

 
Рис. 3. Картосхема ландшафтной структуры дна б. Ласпи (2016 г.) 

 
3. Подводный береговой абразионный склон, сложенный псефитовыми отложениями,  

с преобладанием видов цистозиры. ДПК расположен вдоль всей береговой линии на глубине от 0,5 
до 5 м, при этом нижняя граница его распространения существенно колеблется в разных частях бух-
ты: в северо-западной, восточной и юго-восточной части доходит до глубины 5 м, а в центральной 
(вершина бухты) – до глубины 3 м (рис. 3). Подводный склон приглубый. Площадь ДПК максималь-
ная и достигает почти 28 % общей площади акватории бухты. ПП колеблется в широких пределах, 
также как и общая биомасса макрофитов (табл. 2). На глыбово-валунных отложениях зарегистриро-
ван фитоценоз Cystoseira crinitа+C. barbata–Cladostephus spongiosus–Ellisolandia elongata. Характер-
но, что наибольшая величина биомассы макрофитов отмечена в северо-западной части бухты на глу-
бине 3 м, а наименьшая – на этой же глубине в её центральной части (табл. 2). Вдоль всего прибрежья 
вклад видов цистозиры был высоким. В восточной и юго-восточной части бухты, начиная с глубины 
3 м, встречается Phyllophora crispa, доля её участия не превышает 2 % общей биомассы макрофитов. 
Вклад эпифитной синузии при увеличении глубины в этом диапазоне возрастает почти вдвое (табл. 
2). Среди эпифитов на глубине до 1 м доминирует Ceramium virgatum Roth. (3 – 8 % общей биомассы 
макрофитов), тогда как на глубине 3 – 5 м преобладает Vertebrata subulifera (14 – 19 % общей био-
массы макрофитов). 
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4. Подводный береговой абразионный склон, сложенный псефитовыми отложениями, с 

преобладанием видов цистозиры, а на алеврито-псаммитовом субстрате встречается зостера 
морская. ДПК занимает северо-западную часть бухты на глубине от 5 до 10 м (рис. 3). Подводный 
склон приглубый, отмечен глыбовый навал. Нижняя часть подводного склона относительно выров-
нена, сложена илисто-песчаными и песчаными отложениями с отдельно расположенными глыбами. 
Площадь ДПК составляет около 6 % общей площади бухты (табл. 2). Значения ПП относительно не-
высокие. На глыбовом субстрате зарегистрирован фитоценоз Cystoseira crinitа+C. barbata–
Cladostephus spongiosus–Ellisolandia elongata. Доля участия видов цистозиры снижается в 1,7 раза при 
увеличении глубины в изучаемом диапазоне (табл. 2). Обильно представлены эпифиты, среди кото-
рых доминируют Vertebrata subulifera (11 – 35 % общей биомассы макрофитов) и виды Acrochaetium 
(1 – 15 % общей биомассы макрофитов). Фитоценоз морской травы Zostera marina L. встречается 
фрагментарно. Он характерен для нижней части подводного склона, который представляет переход-
ную зону от склона к равнине. В сложении этого фитоценоза на долю эдификатора приходится 25 % 
общей биомассы макрофитов. Между растениями зостеры на грубообломочном субстрате и битой 
ракуше мозаично располагаются группировки водорослей, в состав которых входит Ulva rigida  
C. Ag., Phyllophora crispa (по 4 % общей биомассы макрофитов соответственно) и Codium vermilara 
(Olivi) Delle Chiaje (5 % общей биомассы макрофитов). 
 

Таблица 2  
Изменение ПП, биомассы макрофитов, доли доминирующих и эпифитирующих видов в ДПК  

б. Ласпи 
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1 0,5 – 1 0,8 100 – 70 10399,3±1385,5–  
4763,1±688,6 

96 – 87 0 0 2 – 13 

2 0,5 – 1 0,1 25 – 70 2007,4±400,2 – 
5546,0±1221,9 

95 – 93 0 0 4 – 2 

3 0,5 – 5 15,2 10 – 90 600,5±191,1 – 
7891,4±676,9 

87 – 75 0 – 2 0 13 – 23 

4 5 – 10 3,1 55 – 65 4210,4±360,0 – 
928,9±108,9 

61 – 35 0 – 4 25 38 – 20 

5 10 – 15 13,6 30 – 70 143,1±55,8 – 
532,9±31,9 

0 – 2 0 80– 78 6 – 0 

6 5 – 10 10,0 90 –80 3524,3±723,6 – 
1097,0±136,6 

57 – 47 9 – 29 0 34 – 23 

7 3 – 10 11,6 0 0 0 0 0 0 
 

Примечание: нумерация и описание ДПК соответствует сведениям, представленным на рис. 2 
 
5. Слабонаклонная аккумулятивная равнина, сложенная алеврито-псаммитовыми отложе-

ниями, с преобладанием зостеры морской. ДПК расположен в центральной части бухты на глубине от 
10 до 15 м (рис. 3). Рельеф представляет выровненную поверхность с илисто-песчаными донными 
осадками, характерны слабо выраженные знаки ряби (рифели). Его площадь составляет четверть общей 
площади акватории бухты. ПП при увеличении глубины возрастает более чем в 2 раза (табл. 2). Зареги-
стрирован фитоценоз Zostera marina. Его биомасса при возрастании глубины в изучаемом диапазоне 
повышается в 3,7 раза (табл. 2). Доминирующая роль принадлежит эдификатору фитоценоза (78-80 % 
общей биомассы макрофитов). В структуре сообщества представлены Z. noltii Hornem (11 % общей 
биомассы макрофитов), Codium vermilara (7 % общей биомассы макрофитов) и литофитная форма Ver-
tebrata subulifera (12 % общей биомассы макрофитов). Характерно, что на глубине 10 м морские травы 
обильно обросли Eudesme virescens (Charmichael ex Berkeley) J. Ag. (табл. 2). 
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6. Подводный береговой абразионный склон, сложенный псефитовыми отложениями, с до-

минированием видов цистозиры и с чередованием галечно-гравийных с битой ракушей отложе-
ний, где встречается филлофора курчавая. ДПК занимает юго-восточную часть бухты на глубине от 
5 до 10 м (рис. 3). Литологический состав дна разнороден, в его рельефе отмечены крутые склоны с 
хаотично расположенными глыбами, валунами и участки относительно выровненных абразионно-
аккумулятивных террас. Площадь ДПК не превышает 18 % общей площади бухты. Значения ПП до-
вольно высокие (табл. 2). На глыбовом субстрате представлен фитоценоз Cystoseira crinitа+C. barbata–
Cladostephus spongiosus–Ellisolandia elongata, а на галечно-гравийных с битой ракушей отложениях – 
(Cystoseira barbata)–Phyllophora crispa–Cladophora dalmatica. Биомасса цистозирового и цистозирово-
филлофорового фитоценозов снижается более чем в 3 раза при увеличении глубины (табл. 2). Доля ви-
дов цистозиры незначительно уменьшается (в 1,2 раза), а филлофоры – возрастает (в 3,2 раза) в изучае-
мом интервале глубин (табл. 2). Характерно, что в сложении биомассы цистозирово-филлофорового 
фитоценоза высока доля участия видов Ellisolandia, которая превышает 5 % общей биомассы макрофи-
тов. Вклад эпифитной синузии высокий, среди эпифитов преобладают Vertebrata subulifera (27 % об-
щей биомассы макрофитов) и виды Acrochaetium (5–17 % общей биомассы макрофитов). 

7. Слабонаклонная аккумулятивная равнина, сложенная псаммитовыми отложениями с 
выраженными крупными знаками ряби (рифели), лишённая донной растительности. ДПК зани-
мает центральную часть бухты на глубине 3-10 м (рис. 3). Рельеф представляет выровненную по-
верхность, сложенную илисто-песчаными донными осадками, осложнённую волновыми формами 
микрорельефа – рифелями, высота которых достигает 20 см. Площадь ДПК достигает пятой части 
общей площади акватории бухты (табл. 2). 

Анализ источников, посвящённых изучению макрофитобентоса б. Ласпи, выявил значительные 
негативные перестройки в его составе и структуре за более чем полувековую историю. Первые све-
дения о состоянии донной растительности в бухте приведены в работе А.А. Калугиной-Гутник (1989 
г.), где автор показал изменения видового состава водорослей в зависимости от антропогенной на-
грузки на береговую зону за период с 1964 по 1983 г. Количественное соотношение видов макрофи-
тов по флористическому и сапробному составу косвенно свидетельствовало, что в начале 1960-х гг. 
прошлого столетия акватория бухты была относительно чистой, тогда как в начале 1980-х гг. качест-
во воды можно было отнести к прибрежным районам со средней степенью загрязнения. В более 
поздней работе Н.А. Мильчаковой (2003 г.) было отмечено увеличение общего количества видов во-
дорослей в бухте за период с 1964 по 1998 г., при этом большинство новых видов входило в состав 
эпифитной синузии цистозировых фитоценозов, которая отсутствовала в их структуре в 1964 г. По-
мимо этого, автором были показаны существенные изменения в ярусной структуре фитоценозов, свя-
занные с дальнейшей тенденцией повышения уровня органического загрязнения водных масс в аква-
тории. В работе Н.А. Мильчаковой и А.Н. Петрова (2003 г.) оценены многолетние изменения цисто-
зировых фитоценозов в бухте (1983–1998 г.). Авторами выявлено, что для прибрежных участков 
(глубина 1–3 м) характерна восстановительная сукцессия цистозировых фитоценозов, тогда как для 
более глубоководной зоны (глубина 10–20 м) – их деградация. Анализ структуры фитоценозов позво-
лил установить особенности трансформации сообществ макрофитобентоса в условиях возрастающего 
эвтрофирования бухты. Последующее изучение донной растительности и определение запасов клю-
чевых видов макрофитов в бухте показали продолжающиеся отрицательные изменения в составе и 
структуре макрофитобентоса за период с 1998 по 2008 г., при этом особенно выраженная негативная 
его трансформация зафиксирована на глубине 10–15 м [7]. 

Проанализировав современное пространственное распределение макрофитобентоса в бухте на 
основе ландшафтного подхода, было выявлено, что тенденция деградации донной растительности 
сохранилась. Анализ направленности многолетних изменений донной растительности выявил даль-
нейший подъём нижней границы произрастания многих глубоководных видов, а также сужение гра-
ниц фитали. В настоящее время нижняя граница обитания макрофитов в восточной части бухты под-
нялась до глубины 5 м (табл. 1), хотя ранее (1983–1998 гг.) она проходила на глубине 17–20 м [7]. 

К отрицательным антропогенным факторам, вызывающим трансформацию растительной ком-
поненты ДПК, большинство исследователей относят эвтрофикацию и снижение прозрачности воды 
[7; 9, 23]. Ряд авторов добавляют природные факторы, такие как изменение климата, приводящее к 
изменениям температуры воды и режима её циркуляции, усилению волновой активности и колебаний 
уровня моря [24]. Кроме этих глобальных общеизвестных факторов, существенные изменения в ДПК 
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бухты, вероятно, вызваны нарушением гидродинамического режима. Так, в конце 80-х гг. прошлого 
столетия в восточной части бухты было построено гидротехническое сооружение, которое частично 
перекрыло её вершину, что привело к размыванию галечного бенча, обнажению выходов коренных 
пород и смещению береговых наносов. Известно, что строительство гидротехнических и берегоза-
щитных сооружений приводит к перестройке гидродинамических процессов, снижению уровня вол-
новой динамики, затуханию вдоль береговых течений, при этом значительно уменьшается степень их 
включенности в систему прибрежной циркуляции, вследствие чего происходит перераспределение 
участков абразии и аккумуляции [25]. По мнению В.В. Преображенского с соавторами (2000 г.), к 
значительным изменениям в ДПК мягких грунтов приводит, в первую очередь, перестройка гидроди-
намического режима акватории. Например, в заливе Петра Великого отмечено значительное сокра-
щение площадей зостеры, вызванное проведением берегозащитных мероприятий в приурезовой зоне, 
строительством молов, причалов и других гидротехнических сооружений. 

В настоящее время в приморской зоне бухты активно развивается пешеходный туризм и пала-
точная рекреация, а акватория интенсивно используется для морских экскурсий, каякинга и дайвинга. 
Однако наибольшее негативное влияние на экологическое состояние прибрежной и побережной зон 
бухты оказывает строительство в береговой зоне. Так, в восточной и юго-восточной части бухты, не-
посредственно у уреза воды, появился новый объект стационарной рекреации – гостиничный ком-
плекс «Бухта Мечты». При его строительстве выполнены масштабные берегоукрепительные работы, 
что привело к изменению конфигурации береговой линии и подводного берегового склона. Усиление 
хозяйственной деятельности на этом участке привело к дополнительному поступлению терригенного 
материала и активизации гравитационных процессов. 

Анализ полученных результатов показал, что типичным ДПК в б. Ласпи, как и для всего Крым-
ского прибрежья, является подводный абразионный склон, сложенный псефитовыми отложениями с 
доминированием видов цистозиры. ДПК имеет наибольшие показатели площади и высокие значения 
биомассы макрофитов, при этом вклад видов цистозиры составляет 75–87 % общей биомассы (табл. 2). 
ДПК глыбово-валунного и валунно-глыбового бенча распространены на глубине 0,5–1 м фрагментарно. 
На этом субстрате также доминируют виды цистозиры, доля которых достигает максимальных величин 
(93–95 % общей биомассы макрофитов) (табл. 2). ДПК, расположенные в северо-западной и юго-
восточной части бухты на глубине от 5 до 10 м, отличаются неоднородностью литологических отложе-
ний и соответственно характеризуются разнообразием и мозаичностью структуры донной растительно-
сти. В обеих частях бухты на глыбовом субстрате сформировался ДПК с преобладанием видов цисто-
зиры, где их доля варьирует от 35 до 61 % общей биомассы макрофитов (табл. 2). В северо-западной 
части бухты на алеврито-псаммитовых донных осадках зарегистрирован ДПК, где встречается зостера, 
вклад которой достигает 25 % общей биомассы макрофитов. Следует отметить, что для черноморского 
прибрежья совместное произрастание цистозиры и зостеры является нетипичным. Подобный состав и 
структура макрофитобентоса в этой части бухты обусловлены аккумуляцией песчаных отложений, что 
свидетельствует об изменении гидродинамического режима в акватории. В юго-восточной части бухты 
на галечно-гравийных с битой ракушей отложениях выделен ДПК, где встречается филлофора курча-
вая, доля которой достигает 9–29 % общей биомассы. Цистозирово-филлофоровые фитоценозы явля-
ются характерными для черноморского прибрежья Крыма [22]. На существование «переходной поло-
сы», где на одной глубине встречаются одновременно несколько фитоценозов, обращала внимание 
А.А. Калугина-Гутник (1975 г.) ещё в конце прошлого века. Эта промежуточная зона ранее простира-
лась на глубине 15 – (18) 20 м. По данным У.В. Симаковой (2009 г.), эти участки представляют «экок-
лин» – зону с постепенным изменением состава донной растительности вдоль градиента освещённости. 
В настоящее время эта зона сместилась на глубину 7–10 м [26]. 

Для открытого типа бухт, расположенных в юго-западной части Крыма, ДПК слабонаклонной 
аккумулятивной равнины, сложенной алеврито-псаммитовыми отложениями с преобладанием зосте-
ры, считается редким. В бухте для этого типа ДПК характерны невысокие значения биомассы макро-
фитов на довольно значительной площади, при этом основной вклад (78–80 %) в их общую биомассу 
вносит зостера морская (табл. 2). В центральной части бухты сформировался ДПК, где донная расти-
тельность отсутствует, что, возможно, также свидетельствует об изменении гидродинамического ре-
жима в акватории.  

Доля эпифитирующих водорослей в структуре фитоценозов бухты варьирует в широком интер-
вале (0–38 % общей биомассы макрофитов) (табл. 2). Высокие значения вклада эпифитов, вероятно, 
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являются откликом растительной компоненты ДПК на повышение уровня трофности вод из-за воз-
росшей антропогенной нагрузки и объёмов хозяйственно-бытовых стоков, поскольку эти водоросли 
имеют более высокую скорость роста и большую удельную поверхность слоевищ, которая способна 
поглощать биогены, по сравнению с видами цистозиры и филлофоры [27]. В то же время на неболь-
шой глубине (глубина 0,5–1 м) доля эпифитов значительно ниже (2–13 % общей биомассы макрофи-
тов) (табл. 2). Здесь развитию эпифитной синузии, по-видимому, препятствуют гидродинамические 
условия и быстрый вынос поступающих биогенов, а также доминирование в популяции цистозиры 
ювенильных растений, средний возраст которых редко превышает 2–3 года [10]. 

Для Чёрного моря цистозира и филлофора считаются ключевыми и доминирующими видами 
водорослей, входящими в состав списков Красной книги (КК) Крыма. Кроме этого, филлофора вне-
сена в КК РФ и КК Севастополя. Зостера морская – единственный вид черноморских макрофитов, 
который охраняется по Бернской конвенции, при этом сообщества морских трав отнесены ЮНЕП к 
критическим местообитаниям Мирового океана [10]. В настоящее время охрана среды обитания мор-
ских сообществ “habitat” задекларирована на международном уровне многими природоохранными 
программами, соглашениями и конвенциями. Однако, как показывают исследования, несмотря на 
проводимые мероприятия по охране морских биотопов, происходит негативная трансформация рас-
тительной компоненты ДПК вдоль всего прибрежья Чёрного моря [9; 10; 23]. Для сохранения и вос-
становления особо ценных ландшафтов, в состав которых входят средообразующие и краснокнижные 
виды черноморских макрофитов, необходим комплексный подход к охране морских акваторий с 
включением в их состав прибрежных территорий. 

Бухта Ласпи отличается обилием уникальных местообитаний донной растительности, имеет вы-
сокую научно-познавательную, созологическую и эстетическую ценность, её береговая зона является 
привлекательной для развития рекреационной деятельности. Однако значительная часть бухты нахо-
дится за пределами существующих ООПТ. Частично акватория включена в охрану двух объектов 
ООПТ г. Севастополя, таких как государственный природный ландшафтный заказник регионального 
значения (ГПЛЗ) «Мыс Айя» и гидрологический памятник природы регионального значения «При-
брежный аквальный комплекс (ПАК) у мыса Сарыч», которые входят в состав морского Южнобереж-
ного экоцентра, протянувшегося от м. Балаклавский до м. Сарыч [14]. В настоящее время Южнобереж-
ный экоцентр представлен отдельными разрозненными природоохранными акваториями, которые не 
образуют единой функционально-целостной системы элементов экосети. Известно, что нарушение про-
странственной целостности структурных элементов экосети приводит к потере ценных природных тер-
риторий и акваторий, обладающих высоким средообразующим потенциалом. Для оптимального функ-
ционирования Южнобережного экоцентра предложено включить в резервную сеть перспективный для 
последующего заповедания участок береговой зоны от м. Балаклавский до урочища Инжир, создав бо-
танический заказник «Спилия», а акваторию б. Ласпи включить в ГПЛЗ «Ласпи» [14]. 

В состав ГПЛЗ «Ласпи», созданного в 2018 г., не вошли приморская и прибрежная зоны этого 
региона, несмотря на их высокое биологическое и ландшафтное разнообразие. Включение этих зон 
позволит регламентировать хозяйственную деятельность на побережье, сохранить наземные и дон-
ные ландшафты, разработать комплекс мер по стабилизации экологической ситуации в регионе. При-
дание акватории б. Ласпи заповедного статуса будет способствовать формированию экосети морских 
охраняемых акваторий г. Севастополя. В предложенных границах ГПЛЗ «Ласпи» вместе с приле-
гающими объектами ООПТ, такими как государственные природные ландшафтные заказники регио-
нального значения «Мыс Айя» и «Байдарский», будет способствовать формированию экоцентра в 
юго-западном Горном Крыму и оптимизировать экологический каркас региона г. Севастополя. 
 
Заключение 
 

В ландшафтной структуре прибрежной зоны бухты выделены ДПК с участием доминирующих 
видов макрофитов (Cystoseira crinita, C. barbata, Phyllophora crispa и Zostera marina). Показано, что 
глыбово-валунный, валунно-глыбовый бенч и подводный абразионный склон, сложенный псефито-
выми отложениями, характеризуются доминированием видов цистозиры, доля которых достигает  
75–96 % общей биомассы макрофитов. На слабонаклонной аккумулятивной равнине, сложенной 
алеврито-псаммитовыми донными осадками, преобладает зостера морская, где её вклад в общую 
биомассу макрофитов составляет 78–80 %. ДПК, расположенные на границе перехода подводного 
берегового склона к равнине, отличаются неоднородностью литологических отложений и тем самым 
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характеризуются разнообразием и мозаичностью структуры донной растительности, при этом доля 
видов цистозиры, филлофоры и зостеры варьирует в пределах 35–61; 9–29 и 25 % общей биомассы 
макрофитов соответственно. Таким образом, применение ландшафтного подхода к изучению расти-
тельной компоненты ДПК позволило выявить закономерности пространственного распространения 
донной растительности в акватории б. Ласпи. Показано, что рельеф подводного берегового склона и 
тип донных осадков определяет состав, структуру фитоценозов и распределение биомассы макрофи-
тов. Ведущими факторами, оказывающими влияние на формирование ДПК, являются гидродинами-
ческие и литодинамические процессы, происходящие в акватории бухты под воздействием как при-
родных, так и природно-антропогенных факторов. В дальнейшем мониторинг ДПК позволит полу-
чать репрезентативные данные о состоянии черноморских морских экосистем и давать рекомендации 
по созданию морских охраняемых акваторий, которые будут способствовать сохранению ландшафт-
ного и биологического разнообразия региона. 

Использование ландшафтных карт прибрежья может служить информационной основой для 
выработки принципов и принятия решений по рациональному природопользованию, а также приме-
няться при создании различных прикладных, оценочных, инвентаризационных, конструктивных и 
прогнозных карт, которые являются важным звеном для разработки проектов хозяйственного освое-
ния береговой зоны Чёрного моря. 
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T.V. Pankeeva, N.V. Mironova  
SPATIAL DISTRIBUTION OF MACROPHYTOBENTOS WITH DUE ACCOUNT FOR THE LANDSCAPE 
STRUCTURE OF THE BOTTOM OF LASPI BAY (BLACK SEA) 

 
The application of the landscape approach to hydrobiological researches is based on the complex study of bottom 
natural components. One of the most important components of bottom natural complex (BNC) is macrophytobenthos. 
The features of the spatial distribution of bottom vegetation, taking into account the landscape structure of the bottom in 
the coastal zone of Laspi Bay (Sevastopol region), is shown in the article. To study BNC of the bay, materials from 
hydro-botanical and landscape surveys conducted in the region in the summer of 2016 were used. Based on them, a 
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landscape map of bay Laspi was plotted, BNC was detailed involving key species of macrophytes (cystoseira, 
phyllophora and zostera). The relief of the underwater coastal slope and the type of bottom sediments determine 
composition, structure of plant communities and distribution of biomass of macrophytes. The leading factor influencing 
the formation of the landscape structure of BNC is hydrodynamic and lithodynamic processes occurring in water area 
under the influence of both natural and natural-anthropogenic factors. 
 
Keywords: macrophytobenthos, cystoseira, рhyllophora, zostera, bottom natural complex, bay Laspi, Black Sea. 
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