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Аннотация. В результате мониторинговых исследований 1991–2022 гг., выполненных в морской 
псевдолиторали (ПСЛ) одного из рекреационно-туристических центров Южного берега Крыма 
(ЮБК), установлено, что летние растительные сообщества макрофитобентоса в разные годы 
отличались составом и структурой. Показано, что это обусловлено изменением уровня эвтро-
фирования прибрежно-морской акватории сточными водами, объем и степень загрязнения кото-
рых зависят от количества рекреантов и износа канализационных очистных сооружений (КОС). В 
1990-х гг. на фоне троекратного снижения числа рекреантов на смену сообществам мезосапроб-
ных солоноватоводно-морских представителей Chlorophyta, характерным для умеренно эвтро-
фированных вод, пришли полидоминантные сообщества, сформированные преимущественно 
олигосапробными морскими представителями Rhodophyta. В результате состав флоры и харак-
тер растительного покрова ПСЛ максимально приблизились к характерным для естественных и 
слабо трансформированных акваторий ЮБК. Двукратный рост числа рекреантов в конце 2000-
х гг. в совокупности с прогрессирующим износом КОС обусловили смену растительного покрова 
ПСЛ, который с тех пор и доныне формируют моно- и олигодоминантные сообщества преиму-
щественно полисапробных солоноватоводных космополитных представителей Chlorophyta. Со-
кращение объемов и качественная очистка сточных вод, поступающих в прибрежную акваторию, 
может способствовать восстановлению сообществ, типичных для южнобережной ПСЛ.
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эколого-флористические группировки
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Abstract. As a result of monitoring studies in 1991–2022, carried out in the marine pseudolittoral (PSL) 
of one of the recreational and tourist centers of the Southern Coast of Crimea (SCC), it was established 
that the summer plant communities of macrophytobenthos differed in composition and structure from 
year to year. It was shown that this is due to changes in the level of eutrophication of the coastal 
marine water area by wastewater, the amount of which and extent of pollution from which depend on 
the number of tourists and the damage to the sewage treatment plants (STP). In the 1990s, during 
a threefold decrease in the number of tourists, communities of mesosaprobic brackish-water-marine 
representatives of Chlorophyta, typical of moderately eutrophic waters, were replaced by polydominant 
communities formed mainly by oligosaprobic marine representatives of Rhodophyta. As a result, the 
composition of the flora and the nature of the vegetation cover of the PSL came as close as possible to 
those characteristic of the natural or slightly transformed water areas of the Southern Coast of Crimea.
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Введение
Южный берег Крыма (ЮБК) – физико-географический район, протянувшийся на крайнем юге 

Крымского полуострова от м. Фиолент на западе до м. Ильи на востоке (Ена, 1983). На фоне прочих 
он выделяется разнообразием природно-климатических условий, определяющих богатство фито-
биоты, что в полной мере относится и к прилегающей прибрежной акватории, образующей однои-
менный гидроботанический район Черного моря (Калугина-Гутник, 1975; Minicheva et al., 2014). С 
другой стороны, традиционное рекреационно-туристическое использование обуславливает высо-
кую степень урбанизации и наличие развитой инфраструктуры. Более 70% общей протяженности 
береговой линии трансформировано и ныне представляет собой в основном искусственные пляжи, 
а и без того высокая плотность населения (235.5 чел/км2) в летний период увеличивается в не-
сколько раз (Современные ландшафты..., 2009). При этом канализационные очистные сооружения 
(КОС) ЮБК изначально спроектированы как система глубоководных выпусков очищенных сточных 
вод. Но к настоящему времени их проектная мощность превышена, устаревшие коллекторы на-
ходятся в аварийном состоянии, а количество неочищенных и недоочищенных стоков превышает 
половину общего объема, поступающего в море (Пупырев, 2015). Поэтому одной из острейших 
проблем ЮБК является хроническое эвтрофирование прибрежно-морских вод, которое локально 
(вблизи аварийных коллекторов) имеет наиболее высокую интенсивность.

Первичными продуцентами – основными потребителями биогенов – в прибрежных районах 
являются водоросли-макрофиты. Это одно из ключевых звеньев системы гомеостаза прибрежных 
экосистем и одновременно важнейший фактор в процессах самоочищения морских вод (Egorov 
et al., 2021). На увеличение уровня трофности среды макрофитобентос отвечает адаптивной 
перестройкой состава и структуры сообществ, при этом изменение биомассы и соответственно 
функциональной (в т.ч. очистительной) роли одних видов компенсируются противоположными 
изменениями у других видов (Ковардаков и Фирсов, 2008; Миничева, 1998; Миничева и др., 2013; 
и др.). Поэтому состав и структура сообществ макрофитобентоса являются важными показате-
лями состояния прибрежной экосистемы, а их динамика (до определенного предела, за которым 
неизбежно наступает деградация растительности) отражает интенсивность и вектор происходя-
щих изменений. Вместе с тем, у ЮБК исследования в этом направлении были и остаются отно-
сительно немногочисленными (Евстигнеева и Танковская, 2020а, b; Маслов, 1988, 1992). Особый 
интерес представляют стационарные наблюдения. Поэтому в 1991 г. в пгт Гурзуф, популярном 
центре сезонного туризма ЮБК, был заложен гидроботанический стационар для мониторинга 
макрофитобентоса псевдолиторальной зоны.

Цель настоящей работы – на основании гидроботанических исследований в прибрежно-мор-
ской акватории пгт Гурзуф охарактеризовать многолетние изменения и современное состояние 
состава и структуры псевдолиторального макрофитобентоса в условиях локального хроническо-
го эвтрофирования.

Объекты и методы исследования
Мониторинговый гидроботанический стационар (координаты N 44°31'41.7" E 34°16'23.8") рас-

положен в границах пгт  Гурзуф на участке береговой зоны, включающей законсервированное 
строительство рекреационного комплекса и КОС Водоканала. Бетонные стены, удерживающие 
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относительно пологий оползневой берег, окаймлены узким валунным пляжем. В бентали от уреза 
воды и вплоть до глубины 5–6 м грунт дна представляет собой глыбовый и глыбово-валунный на-
вал – продукт разрушения коренного берега с примесью бетонных конструкций и их фрагментов 
(Рис. 1). КОС, введенные в эксплуатацию в 1973 г., имеют короткий и мелководный подводный 
выпуск, оканчивающийся примерно в километре от берега на глубине менее 40 м. Объем сточных 
вод, поступающих на очистку, составляет 3.5–7.0 тыс. м3/сут. и имеет преимущественно хозяй-
ственно-бытовое происхождение (жилфонд, учреждения питания, размещения и обслуживания 
рекреантов), а потому, в соответствии с сезонной рекреационно-туристической нагрузкой, макси-
мален в летний период. Будучи спроектированными по ПДК 1960-х гг., КОС не соответствуют со-
временным нормативам и изношены на 98%, а поврежденный коллектор регулярно на всем сво-
ем протяжении выдает масштабные аварийные выбросы (Грузинов и др., 2018; Пупырев, 2015).

Исследования выполнены в псевдолиторали (ПСЛ) – зоне бентали, существование которой, в 
отличие от настоящей приливно-отливной литорали, в бесприливном Черном море обусловлено не-
периодическими (ветровыми и барическими) колебаниями уровня (Арнольди, 1948), достигающими 
у ЮБК 0.40–0.60 м (± 0.20–0.30 м над и под средним уровнем воды) (Белич и др., 2018; 2019 и др.).

Объект исследования – бентосные макрофиты. В 1991–1992 гг. с целью более полного выяв-
ления видового состава и структуры сообществ фактический материал отбирали ежесезонно, в 
последующие 1997, 1998, 2010, 2020 и 2022 гг. – в летний период. Лето было выбрано в качестве 
оптимального сезона для многолетних наблюдений, т.к. в это время не бывает сильных штормов, 
которые способны повредить или даже уничтожить растительность ПСЛ, в результате чего срав-
нение полученных данных будет некорректным или вообще невозможным. Количественные пробы 
отбирали рамкой 0.10×0.10 м в десятикратной повторности по общепринятой методике (Калуги-
на-Гутник, 1975), модифицированной в соответствии со спецификой ПСЛ (Белич, 1993). Номенкла-
тура представителей отделов Chlorophyta, Ochrophyta, Rhodophyta дана по "AlgaeBase"1, имена 
авторов таксонов – в стандартном сокращении в соответствии с рекомендациями IPNI2. При необ-
ходимости дополнительно (в скобках) приведены номенклатурные комбинации по определителю 
(Зинова, 1967), который использован в качестве базового руководства при идентификации видов. 

1 AlgaeBase, World-wide electronic publication, National University of Ireland, Ireland. Электронный ресурс. URL: http://www.
algaebase.org (дата обращения: 22.05.2023).
2 The International Plant Names Index (IPNI), 2019. Электронный ресурс. URL: http://www.ipni.org (дата обращения: 
22.05.2023).

Рис. 1. Локализация гидроботанического стационара (N 44°31'41.7" E 34°16'23.8") и общий вид обследованного участка 
береговой зоны (пгт Гурзуф, Южный берег Крыма).
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Эколого-флористические характеристики водорослей даны по А.А. Калугиной-Гутник (1975), са-
пробиологическая и галобная характеристики – по неопубликованным данным А.А. Калугиной-Гут-
ник и Т.И. Еременко. Для каждого вида в отдельности определяли сырой вес, результаты пере-
считывали на м2, затем вычисляли среднее значение биомассы x ± S (БМ). Доминирующие виды 
выделяли с учетом БМ. Проективное покрытие (ПП) устанавливали глазомерно. Коэффициент 
флористического сходства Жаккара Kj (КФС) рассчитывали по В.М. Шмидт (1984). Единство мето-
дик позволяет сравнить результаты, полученные за все время наблюдений (1991–2022 гг.).

Результаты и обсуждение
В районе мониторингового стационара растительность ПСЛ на твердом субстрате образует 

не разделенный на ярусы и подзоны пояс шириной до 0.50 м (± 0.25 м). На начальном этапе ис-
следования (1991–1992 гг.) были выявлены особенности сезонной динамики состава и структуры 
макрофитобентоса ПСЛ (Бєліч, 2002). За этот период зарегистрировано 42  вида3, при этом их 
количество (КВ) варьировало от 14 летом до 24 зимой. Происходила сезонная смена доминан-
тов, что определяло череду циклически сменяющих друг друга сообществ, обычно характеризу-
ющихся мозаичностью и полидоминантностью. БМ в них колебалась от 0.5–0.7 кг/м2 при ПП 50% 
в осенне-зимний период до более чем 2 кг/м2 при ПП до 90–100% весной. Весной на прибрежных 
валунах доминировала Ulva intestinalis4, в результате чего на долю Chlorophyta приходилось более 
90% общей БМ макрофитов. Летом и осенью наряду с U. intestinalis в число доминантов входили 
Ceramium ciliatum, Dictyota fasciola, Lophosiphonia obscura, а также некоторые представители рода 
Cladophora Kütz. К концу лета – в первой половине осени под воздействием инсоляции большая 
часть талломов U. intestinalis и C. ciliatum обесцвечивалась и утрачивала жизнеспособность. Зи-
мой доминирование переходило к Scytosiphon lomentaria, Ceramium virgatum и Cladophora albida. 
Из-за незначительной высоты растительного покрова, редко превышающей 5–7 см, ярусность в 
сообществах ПСЛ не была выражена. Во время ветровых или барических понижений уровня воды 
талломы относительно крупноразмерных видов (U. intestinalis, Scytosiphon lomentaria и др.) обна-
жались и полегали на субстрат. Необходимо отметить, что сильные шторма, наблюдающиеся с 
осени до весны, часто повреждали, а зимой местами полностью истирали растительность в ПСЛ.

В ходе многолетних наблюдений (1991–2022 гг.) в сезонных летних сообществах ПСЛ заре-
гистрировано 39 видов макроводорослей (Табл. 1), которые в разные годы при стабильном зна-
чении ПП 75–80% формировали растительные сообщества, различающиеся видовым составом, 
КВ, БМ и соотношением эколого-флористических групп.

В 1991 г. было зарегистрировано сообщество Cladophora sericea + Ceramium ciliatum + Ulva 
intestinalis, а в 1992 г. – сообщество Cladophora vadorum + Cladophora sericea + Cladophora albida + 
Ulva intestinalis. При одинаковом КВ по 15 ед. видовой состав изменился, но КФС между сообще-
ствами был довольно высок – 0.76 (Табл. 2). Кроме того, виды (в т.ч. доминанты) были близки 
аспективно и по комплексу эколого-флористических показателей, что определяло структурное 
сходство этих двух сообществ. В них по КВ преобладали коротковегетирующие (однолетние и се-
зонные) морские (60%) тепловодные (60%) представители Rhodophyta, относящиеся преимуще-
ственно к олигосапробам (53–60%) (Табл. 3). Несмотря на то, что общая БМ сообщества в 1992 г. 
была существенно выше, соотношения эколого-флористических группировок по БМ в оба года 
были подобны. Доминировали солоноватоводно-морские холодноводные (по 50%) однолетние 
Chlorophyta (по 70%), относящиеся преимущественно к мезосапробам (> 50%) (Табл. 4).

В 1997  г. было зарегистрировано сообщество Ceramium ciliatum + Lophosiphonia obscura + 
Dictyota fasciola + Ulva intestinalis, а в 1998 г. – сообщество Ceramium ciliatum + Dictyota fasciola + 
Cladophora albida. При КВ 14 и 18 соответственно КФС между ними составлял всего 0.39 (Табл. 2), 
но соотношение эколого-флористических группировок было аналогичным. По КВ преобладали 
коротковегетирующие олигосапробные (64–50%) тепловодные (57–61%) морские (57–56%) пред-
ставители Rhodophyta (43–50%) (Табл. 3). Общие БМ сообществ в 1997 и 1998 гг. идентичны; так-
же близки были и соотношения эколого-флористических группировок. БМ сообществ в основном 
(> 50%) была сформирована олигосапробными сезонными летними тепловодными Rhodophyta, 
относящимися к морской группе (Табл. 4).

3 Ранее было указано 45  видов макрофитов (Бєліч, 2002), ныне количество видов скорректировано в соответствии с 
современными номенклатурно-таксономическими изменениями (AlgaeBase).
4 Полные номенклатурные комбинации приводятся ниже (Табл. 1).
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В 2010 и 2020  гг. было зарегистрировано монодоминантное сообщество Ulva intestinalis, а 
в 2022  г. – олигодоминантное сообщество Ulva intestinalis + Cladophora albida. При КВ 14 и 20 
соответственно КФС с сообществами предыдущих лет варьировал от 0.26 до 0.45 (Табл. 2). По 
КВ соотношение эколого-флористических группировок мало отличалось от такового в предыду-
щие годы: с некоторыми вариациями преобладали коротковегетирующие (70–100%) морские и 
солоноватоводно-морские (до 55 и 57%) преимущественно тепловодные (до 45%) представители 
Rhodophyta и Chlorophyta (до 50 и 40%), относящиеся к олиго- и мезосапробам (до 50 и 43%) 
(Табл. 3). По сравнению с 2010 и 2020 гг. к 2022 г. БМ сообщества существенно снижается. Однако 
соотношение эколого-флористических группировок по БМ остается в эти годы стабильным и при 
этом резко отличается от того, что было зафиксировано в предыдущий период. С большим от-
рывом доминируют коротковегетирующие (до 91%) солоноватоводные (до 82%) космополитные 
(до 82%) представители Chlorophyta (до 96%), относящиеся преимущественно к полисапробам 
(до 82%) (Табл. 4). Такая ситуация как раз и обусловлена массовым (до 70–80% общей БМ) раз-
витием U.  intestinalis. Это один из наиболее эврибионтных представителей макроальгофлоры, 
широко распространенный в морях Мирового океана и выдерживающий сильное распреснение и 
чрезвычайно высокий уровень эвтрофирования среды.

Анализ распределения КВ по эколого-флористическим группировкам в ПСЛ гидроботани-
ческого стационара дает следующие результаты. В течение всего периода наблюдений 1991–
2022 гг. летом по КВ лидируют Rhodophyta, но с 2010 г. в абсолютном и в долевом выражении 
наблюдается некоторое увеличение роли Chlorophyta (Табл. 3, Рис. 2A). Среди сапробиологиче-
ских группировок по КВ преобладают олигосапробы (49%), но суммарно ровно столько же прихо-
дится на долю мезо- и полисапробов (Табл. 3). Описывая влияние эвтрофирования на альгофло-
ру Новороссийской бухты, А.А. Калугина-Гутник считала подобное соотношение свидетельством 
значительного загрязнения акватории (Калугина-Гутник, 1975). В ПСЛ стационара соотношение 
сапробиологических группировок по КВ в течение периода наблюдений не проявляет четкой тен-
денции, но в 2022 г. прослеживается резкое увеличение доли полисапробов, которые достигли 
четверти общего КВ (Рис. 2C). Такое распределение по сапробиологическим группировкам позво-
ляет предположить, что уровень эвтрофирования морской воды в акватории был повышенным 
изначально (т.е. в 1991–1992 гг.), а к настоящему времени он стал еще выше.

В целом около половины общего КВ приходится на тепловодный комплекс, при этом в послед-
ние годы его доля демонстрирует значительное уменьшение: с 60% до 40–45%. Важно отметить, 
что произошло это в основном за счет тех представителей космополитной и холодноводной фито-
географических группировок, которые одновременно относятся к поли- и мезосапробам (Табл. 3).

В плане галобности более половины общего КВ относится к морской группе, вместе с тем 
с 1998  г. наблюдается устойчивое увеличение количества солоноватоводно-морских видов. К 
2022 г. оно удвоилось и составило половину общего КВ (Табл. 3).

Многолетние наблюдения свидетельствуют, что БМ разных систематических и экологических 
групп гораздо информативнее показывает тенденции трансформации среды, нежели КВ (Белич 
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1991 1 0.76 0.53 0.57 0.38 0.30 0.45
1992 1 0.53 0.38 0.26 0.30 0.35
1997 1 0.39 0.33 0.31 0.36
1998 1 0.33 0.31 0.31
2010 1 0.21 0.36
2020 1 0.43
2022 1

Табл. 2. Коэффициент флористического сходства Жаккара (Kj) между сезонными летними сообществами водорослей-
макрофитов ПСЛ прибрежно-морской акватории гидроботанического стационара в пгт Гурзуф (1991–2022 гг.).
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и др., 2019; Садогурский, 2014, 2017). В многолетнем ряду наблюдений были периоды увеличе-
ния и уменьшения БМ сезонных летних сообществ. Максимальные значения БМ были отмечены 
в полидоминантных сообществах в 1992  г. и в конце 90-х (Табл. 4). В начале десятилетия БМ 
в основном формировали коротковегетирующие мезосапробные холодноводные солоноватово-
дно-морские представители Chlorophyta. К концу этого десятилетия наметился перелом: на фоне 
двукратного увеличения доли многолетников ведущие позиции (с долей не менее 60%) пере-
хватили олигосапробные тепловодные морские представители Rhodophyta. В этот период доми-
нантами сообщества стали олигосапробные C. ciliatum и D. fasciola, что характерно для летней 
растительности ПСЛ в прибрежных акваториях у ЮБК, не подверженных интенсивному эвтрофи-
рованию (Белич и др., 2018; Садогурский, 2009, 2014). С 2010 г. отмечено снижение общей БМ 
растительности, к 2022 г. ее значения уменьшились в три раза по сравнению с максимальными. 
Несмотря на то, что по КВ Rhodophyta остаются наиболее широко представленной группой, их БМ 
в сообществах уменьшилась более чем в 10 раз. Лидерство вновь переходит к коротковегетиру-
ющим Chlorophyta, которые формируют моно- и олигодоминантные сообщества, но отныне в них 
доминируют полисапробные солоноватоводные космополиты (70–80% БМ) (Табл. 4, Рис. 2B, D).

Характер структурно-функциональной организации макрофитобентоса ПСЛ гидроботани-
ческого стационара свидетельствует, что в начале 1990-х  гг. акватория, прилегающая к КОС 
пгт Гурзуф, в летний сезон характеризовалась повышенным уровнем эвтрофирования. К концу 
десятилетия уровень эвтрофирования очевидно снизился, в результате чего состав флоры и ха-
рактер растительного покрова в этот период максимально соответствовали таковым в естествен-
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Рис. 2. Соотношение систематических и сапробиологических группировок макрофитобентоса в сезонных летних 
сообществах псевдолиторали прибрежно-морской акватории гидроботанического стационара в пгт Гурзуф (1991–
2022 гг.): систематических – по количеству видов (A) и по биомассе (B); сапробиологических – по количеству видов (C) и 
по биомассе (D).
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ных и слабо трансформированных акваториях ЮБК. Как долго он длился и когда начались оче-
редные изменения, мы, к сожалению, точно сказать не можем. Но очевидно, что к концу 2010-х гг. 
уровень эвтрофирования увеличился настолько, что ситуация ухудшилась даже по сравнению с 
началом 1990-х гг. С этого времени и доныне структурно-функциональная организация макрофи-
тобентоса ПСЛ гидроботанического стационара свидетельствует о стабильно высокой эвтрофи-
кации и, вероятно, о локальном распреснении прибрежных вод в летний сезон.

Если изменение соотношения эколого-флористических группировок по КВ позволяло лишь 
строить некоторые предположения, то динамика соотношения эколого-флористических группи-
ровок по БМ дает уверенность в правильности определения характера и вектора трансформации 
условий водной среды.

Источник эвтрофирования определить несложно. Учитывая расположение стационара непо-
средственно в зоне пролегания короткого мелководного аварийного коллектора КОС, логично пред-
положить, что именно его стоки являются причиной локального интенсивного эвтрофирования и 
распреснения. Более трудной задачей является оценка динамики их поступления и, соответствен-
но, изменения интенсивности эвтрофирования прибрежно-морской акватории в 1991–2022 гг., а 
также установление связи с масштабами изменений в растительном покрове ПСЛ стационара. 
Динамической информации, тем более по отдельному коллектору, в открытом доступе нет. На 
ЮБК основной объем сточных вод формируется хозяйственно-бытовой деятельностью населения 
и объектами туристической сферы, т.е. прямо зависит от количества рекреантов. Их основной 
поток к тому же приходится именно на летний сезон (численность местного населения и интенсив-
ность хозяйствования за период исследований и в прочие сезоны года будем считать относитель-
но постоянными). Статистика свидетельствует, что к 1995 г. турпоток в Крым (значительная часть 
которого всегда концентрируется на ЮБК, в т.ч. в Гурзуфе) по сравнению с началом десятилетия 
снизился более чем в три раза (Туризм в Крыму5; Управление федеральной службы6). Нагрузка 
на инфраструктуру и объем сточных вод соответственно уменьшились, что, несомненно, снизило 
уровень трофности прибрежно-морских вод у ЮБК. Наиболее заметное снижение должно было 
произойти вблизи самих локальных источников интенсивного эвтрофирования, одним из которых 
является коллектор гурзуфской КОС. Очевидно, что так и случилось. К 1997–1998 гг. сообщества 
ПСЛ гидроботанического стационара адаптировались к уменьшению трофности вод, в результа-
те их структурно-функциональная организация стала такой же, как в большинстве естественных 
акваторий региона (Белич и др., 2018; Садогурский, 2009, 2014). Ряд исследователей отмечает, 
что на это время пришелся период общего оздоровления экосистем у берегов Крыма и в Черном 
море в целом (Заика и др., 2004; Мильчакова, 2003; Minicheva et al., 2008). В 2000-е гг. начались 
обратные процессы. К 2009 г. по сравнению с 1995 г. в два раза возрос турпоток, а значит и объем 
сточных вод (Туризм в Крыму; Управление федеральной службы). При этом необходимо отметить, 
что в течение обсуждаемых тридцати лет степень износа гурзуфской КОС неуклонно возраста-
ла, достигнув 98% (Пупырев, 2015). На этом фоне в сообществах макрофитобентоса ПСЛ прои-
зошли столь сильные структурно-функциональные изменения, что при сохранении современного 
уровня эвтрофирования (а тем более при его возможном увеличении) возможна их деградация. 
Первыми признаками таковой следует считать развитие в летний сезон моно- и олигодоминатных 
сообществ полисапробных солоноватоводных космополитов с низкой БМ. Как показывает дина-
мика структурно-функциональной организации макрофитобентоса, наблюдавшаяся в 1990-х  гг., 
ситуация обратима. Но восстановление (вероятно в течение 2–3 лет) возможно лишь при условии 
сокращения объемов неочищенных сточных вод, поступающих в прибрежную акваторию.

Было бы неверным считать, что моно- и олигодоминатные сообщества мезо- и полисапробных 
Chlorophyta вовсе нехарактерны для южнобережной ПСЛ. Однако чаще всего они развиваются и 
относительно недолго регистрируются весной (что отмечено выше при кратком описании сезон-
ных изменений), гораздо реже осенью, т.е. в переходные периоды, когда одни сезонные виды (и 
сообщества) завершают свою вегетацию, а другие еще не полностью развились. Их непрерывное 
существование с весны до осени однозначно связано с избыточным эвтрофированием, поскольку 
в это же время в прилегающих акваториях развивались полидоминантные сообщества (неопу-

5 Туризм в Крыму. Википедия, 2023. Электронный ресурс. URL: https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D1%83%D1%80%D0%B8
%D0%B7%D0%BC_%D0%B2_%D0%9A%D1%80%D1%8B%D0%BC%D1%83 (дата обращения 22.05.2023).
6 Управление федеральной службы государственной статистики по Республике Крым и г.  Севастополю (Крымстат). 
Электронный ресурс. URL: https://82.rosstat.gov.ru/ (дата обращения 22.05.2023).
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бликованные данные авторов), типичные для южнобережной ПСЛ (Беліч, 2001; Белич и др., 2018; 
Погребняк и Маслов, 1976). Это заключение подтверждают и результаты целого ряда подобных 
исследований, выполненных в других эвтрофированных прибрежных районах (Fort et al., 2020; 
Korpinen et al., 2007 и др.)

В общей сложности за период 1991–2022 гг. (включая все сезоны 1991 и 1992 гг.) в ПСЛ ста-
ционара отмечено 55  видов макрофитов: Chlorophyta  – 14 (25.45%), Ochrophyta  – 10 (18.18%), 
Rhodophyta – 31 (56.36%) (Табл. 1). Наиболее широко представлен отдел Rhodophyta: 3 класса, 
10 порядков, 11  семейств, 23 рода. Отделы Chlorophyta и Ochrophyta представлены менее и в 
равной степени: по 1 классу, 4 порядка, 6 семейств и 8 родов. Самые многочисленные роды – 
Cladophora Kütz., Ulva L., Ceramium Roth. Необходимо отметить, что во флоре ЮБК, да и Черного 
моря в целом, нет видов, встречающихся исключительно в ПСЛ, но есть наиболее характерные, ко-
торые стабильно в ней присутствуют и формируют ядро макрофлоры. В обсуждаемом случае это: 
U. intestinalis, C. albida, C. sericea, Ch. aerea, L. obscura, C. ciliatum, D. fasciola, Sphacelaria cirrosa и 
Pneophyllum confervicola. Вследствие сезонных колебаний БМ часть из них периодически входит 
или на время исключается из числа доминантов, что и определяет циклическую смену сезонных 
сообществ ПСЛ. Вместе с тем встречаются виды редкие или в той или иной мере несвойственные 
биотопу и региону в целом. В 2000 г. впервые на ЮБК и именно в ПСЛ была отмечена Ulva kylinii. 
Ныне вид регистрируется все чаще и уже входит в число доминантов сообществ (Табл. 1) (Белич 
и др., 2020; Садогурский и др., 2019а). В 2022 г. в ПСЛ стационара отмечена Laurencia pyramidalis7. 
Этот вид был известен из прилегающей с запада акватории (ныне в границах заповедника «Мыс 
Мартьян») по сборам начала ХХ в. (Чернов, 1929), после чего исчез из сборов на долгие годы, а со-
всем недавно вновь зарегистрирован в ПСЛ и наиболее мелководных участках сублиторали ЮБК, 
где встречается редко и в небольшом количестве (Садогурский и др., 2019b). Вероятно, это один 
из классических примеров «пульсирующих» элементов региональной флоры (Голубев, 2004), при 
этом у некоторых черноморских макроводорослей периоды пульсации (причины которых недо-
статочно ясны) длятся десятки лет (Садогурская и др., 2017). В отличие от прочих, Bonnemaisonia 
hamifera для местной флоры является чужеродным элементом азиатско-тихоокеанского проис-
хождения. Это инвазионный вид, проникший на ЮБК в 2017 г. (Садогурский и др., 2023). В сублито-
рали его массовое развитие изменяет структуру и облик растительных сообществ, что позволило 
отнести его к категории трансформеров (Richardson et al., 2000). В ПСЛ вид встречается лишь в 
виде отдельных нитей, но весьма многочисленных и во всех пробах без исключения.

Дальнейшие исследования в границах стационара и в прилегающих акваториях позволят 
уточнить сведения о динамике и современном состоянии макрофитобентоса у ЮБК.

Заключение
В результате стационарных гидроботанических наблюдений в акватории, подверженной ло-

кальному эвтрофированию, в составе флоры ПСЛ за период 1991–2022 гг. в разные сезоны за-
регистрировано 55 видов водорослей-макрофитов: Chlorophyta – 14 (25.45%), Ochrophyta – 10 
(18.18%), Rhodophyta – 31 (56.36%). Девять видов, постоянно присутствуя во флоре ПСЛ, фор-
мируют ее ядро. В ходе мониторинга установлено, что в состав летней флоры ПСЛ гидробота-
нического стационара входят 39 видов макроводорослей, которые в разные годы формировали 
различные по составу и структуре растительные сообщества. Показано, что их структурно-функ-
циональная организация определяется уровнем эвтрофирования, который зависит от объема и 
качества сточных вод, поступающих в прибрежно-морскую акваторию обследованного района. 
К настоящему времени из-за увеличения рекреационной нагрузки на фоне предельного износа 
КОС развились моно- и олигодоминантные растительные сообщества, сформированные полиса-
пробными солоноватоводными космополитными представителями Chlorophyta, что характерно 
для высокотрофных вод. При сохранении, а тем более при увеличении уровня эвтрофирования 
возможна деградация макроскопической растительности ПСЛ. В то же время сокращение объе-
мов и качественная очистка сточных вод могут способствовать восстановлению сообществ, по 
составу и структуре соответствующих естественным и слабо трансформированным акваториям. 
В связи с этим для обследованного района и в целом для ЮБК в комплексе мер, направленных 
на оздоровление состояния прибрежно-морских экосистем, ключевыми являются реконструкция 
существующих и создание новых современных КОС.

7 Вид идентифицирован по E. Taşkin and A. Sukatar (2013).
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