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акваторий города Севастополя

Н.В. Миронова*  , Т.В. Панкеева
Институт биологии южных морей имени А.О. Ковалевского РАН, 29900, Россия,
г. Севастополь, пр. Нахимова, д. 2

*dr.nataliya.mironova@yandex.ru

Аннотация. Впервые рассчитаны запасы донной растительности памятников природы г. Сева-
стополя на основе проведенных гидроботанических исследований (2020‑2021 гг.). Показано, что 
наибольшие общие запасы макрофитов и входящих в их состав доминирующих Ericaria crinita, 
Gongolaria barbata характерны для акватории памятника природы «Прибрежный аквальный ком-
плекс (ПАК) у мыса Лукулл», наименьшие ‑ для «ПАК у мыса Сарыч». Максимальный запас фи-
томассы Phyllophora crispa отмечен в акватории памятника природы «ПАК у Херсонеса Тавриче-
ского». Полученные результаты могут быть рекомендованы для оптимизации природоохранного 
режима памятников природы.
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Macrophytobenthos stock in the protected 
water areas of Sevastopol city
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pr. Nakhimova 2, Sevastol, 29900 Russia
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Abstract. For the first time, the stocks of bottom vegetation at the natural monuments of Sevastopol city 
were assessed on the basis of hydrobiological studies (2020–2021). The largest total macrophyte stock 
and their dominant species (Ericaria crinita and Gongolaria barbata) are typical for the water area of the 
natural monument “Nearshore Aquatic Complex (NAC) at Cape Lucullus”, the lowest, for “NAC at Cape 
Sarych”. Maximum biomass stock of Phyllophora crispa algae was recorded in the waters of the natural 
monument “NAC at Tauric Chersonese”. The results obtained may be recommended for optimizing the 
environmental regime of the natural monuments.

Keywords: protected areas, Black Sea, macrophytes, Ericaria crinita, Gongolaria barbata, Phyllophora 
crispa
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Введение
Морские охраняемые акватории (МОА) играют важную роль в сохранении ландшафтного и био-

логического разнообразия прибрежной зоны. В настоящее время в прибрежье Крымского полуо-
строва расположен 31 объект, охраняемый в соответствии с государственным законодательством, 
международными соглашениями и конвенциями (Панкеева и др., 2022). В современных условиях 
особо охраняемые природные территории (ООПТ) города федерального значения Севастополя 
представлены четырнадцатью объектами разной категории охраны общей площадью 25021.3 га, 
из которых на сушу приходится 24350.4 га, а на акваторию – 670.9 га, что составляет 23.1 и 3.1% 
площади города и акватории соответственно. В г. Севастополе имеется 6 ООПТ, в состав которых 
входит МОА (4 памятника природы и 2 заказника) (Позаченюк и др., 2020). Памятники природы 
гидрологического профиля были созданы в г. Севастополе в период с 1972 по 1979 гг., площадь их 
акватории достигает 345.2 га, что составляет 51.5% общей площади охраняемой акватории регио-
на. В прибрежной зоне памятников природы г. Севастополя научную и природоохранную ценность 
имеют «цистозировые» и филлофоровые сообщества, относящиеся к ключевым звеньям экоси-
стемы Черного моря и имеющие высокий охранный статус в морях Европы (Gubbay et al., 2016).

В современных условиях в бассейне Черного моря существенная перестройка и деградация 
донных биоценозов, сокращение запасов донной растительности и доминирующих видов водо-
рослей регистрируется почти повсеместно – не только на прибрежных антропогенно-преобразо-
ванных участках, но и в охраняемых акваториях. При этом многие исследователи отмечают зна-
чительное снижение ресурсного потенциала макрофитобентоса в нижней сублиторальной зоне 
(Вилкова, 2005; Максимова и Лучина, 2002; Мильчакова и др., 2011; Миронова и др., 2007а, b, 
2009). В связи с этим в условиях возрастающего эвтрофирования водной среды, влияющего на 
прибрежные экосистемы, определение запасов макрофитов как основных первичных продуцен-
тов приобретает высокую научно-практическую и экологическую значимость и служит основой 
рационального природопользования.

За последние годы накоплены многочисленные сведения о флористическом составе макро-
фитобентоса и ландшафтном разнообразии на ООПТ в прибрежной зоне Крыма (Евстигнеева 
и Танковская, 2021; Мильчакова и др., 2015; Особо охраняемые…., 2020; Панкеева и др., 2021; 
Панкеева и Миронова, 2022а, b; Садогурский и др., 2019). Однако данные о состоянии ресурсов 
черноморских макрофитов и их продукционных характеристиках для МОА малочисленны (Вилко-
ва, 2005; Мильчакова и др., 2011; Миронова и др., 2007а, 2009).

В связи с этим цель работы – оценить ресурсы донной растительности и запас фитомассы 
доминирующих видов водорослей, провести анализ распределения запасов макрофитов в аква-
ториях памятников природы г. Севастополя.

Материалы и методы
Гидроботанические исследования в прибрежной зоне памятников природы («Прибрежный ак-

вальный комплекс (ПАК) у мыса Сарыч», «ПАК у мыса Фиолент», «ПАК у Херсонеса Таврическо-
го» и «ПАК у мыса Лукулл») проводили в июле–августе 2020–2021 гг. (Табл. 1., Рис. 1).

Работы в акватории выполняли с применением легководолазного снаряжения и с использо-
ванием маломерных судов. Для изучения состава макрофитобентоса и оценки запасов донной 
растительности в границах каждого памятника природы было заложено по три трансекты, рас-
положенные перпендикулярно к берегу (Рис. 1). Координаты станций определяли при помощи 
портативного GPS-приемника (Oregon 650). Отбор проб проводили по общепринятой методике 
(Калугина-Гутник, 1969). На глубинах 0.5, 1, 3, 5, 10 и 15 м располагали по четыре учетные пло-
щадки размером 25×25 см, при этом дайвер визуально определял проективное покрытие дна ма-
крофитами (ПП). Водоросли помещали в мешки из мельничного газа и в сыром виде доставляли 
в лабораторию, где определяли их видовой состав. Идентификацию водорослей проводили по 
определителю А.Д. Зиновой (1967) с учетом последних номенклатурных изменений (AlgaeBase1). 
В лабораторных условиях при обработке материала учитывали общую биомассу (сырую) макро-
фитов, массу литофитов и эпифитов, массу «цистозиры» (Ericaria crinita (Duby) Molinari & Guiry = 
Cystoseira crinita и Gongolaria barbata (Stackhouse) Kuntze  = Cystoseira barbata) и филлофоры 

1 AlgaeBase. World-wide electronic publication, National University of Ireland, Galway, Ireland. Электронный ресурс. URL: 
https://www.algaebase.org (дата обращения: 03.02.2023).
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Рис. 1. Карта-схема географического положения районов исследования.
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(Phyllophora crispa (Hudson) P.S. Dixon), которые являются видами-доминантами Черного моря. 
При определении сырой массы водоросли тщательно промокали фильтровальной бумагой, круп-
ные формы взвешивали на весах KRUPS с погрешностью 0.01 г, мелкие формы – на весах  ВК-
600 с погрешностью 0.001 г. Всего было заложено 12 трансект, 65 станций, собрано и обработано 
260 количественных проб макрофитобентоса. Ресурсы макроводорослей (кг, сырая масса) рас-
считаны по формуле, модифицированной для морских исследований:

Q = В × ПП × S / 100,

где Q – запасы макрофитов (кг), В – средняя биомасса водорослей (кг·м−2) в зарослях, ПП – про-
ективное покрытие дна макрофитами (%), S  – площадь, занятая зарослями макрофитов (м2) 
(Блинова и др., 2005).

Угол уклона дна не превышал 0.06, поэтому при расчете запасов макрофитов он не учиты-
вался (Миронова и Панкеева, 2021). Определение площади акватории осуществляли с помощью 
программы QGIS 2.14.18.. Для того чтобы получить сравнимые данные, общие запасы макро-
фитобентоса и входящие в их состав доминирующие виды водорослей были пересчитаны на 
единицу площади (га). Для этого был введен показатель – запас фитомассы. Запас фитомассы 
измеряется в т·га−1 и определяется как отношение запасов макрофитов, («цистозиры» и филло-
форы) (Q) к площади участка, занятого донной растительностью (S) (Миронова и др., 2007b).

Результаты и обсуждение
На основе проведенных исследований дана оценка ресурсов донной растительности, пока-

зано распределение макрофитов и входящих в их состав доминирующих видов водорослей по 
глубинам для четырех памятников природы г. Севастополя. В целом в акватории всех памятников 
природы макрофитобентос характеризуется поясным типом распределения с доминированием 
«цистозирового» (Ericaria crinita и Gongolaria barbata) (глубина от 0.5 до 5 (10) м) и филлофорово-
го (Phyllophora crispa) поясов (глубина от 5 (10) до 15 м).

«ПАК у мыса Сарыч»
Этот памятник природы расположен в южной части г.  Севастополя. Для прибрежной зоны 

характерен приглубый склон, сложенный грубообломочными отложениями до глубины 10 м. На-
чиная с глубины 3 м, отмечены мозаично галечно-гравийные с битой ракушей донные осадки. 
Глубже 10 м зарегистрированы песчаные и гравийно-щебнистые с битой ракушей отложения.

Ширина фитали не превышает 40 м. Значения ПП на глубине 0.5–5 м достигают 90–100%, 
а на глубине 5–15 м не превосходят 90%. В составе донной растительности на глубине 0.5–3 м 
доминирует Ericaria crinita, на глубине 3–5 м среди зарослей Ericaria crinita и Gongolaria barbata 
встречается Phyllophora crispa. На 5–15 м господствует Phyllophora crispa.

Название ООПТ
Площадь, га Глубина, м 

(в границах 
памятников 
природы)

Год 
созданияОбщая Территория Акватория

«ПАК у мыса Сарыч» 62.28 3.51 58.77 0.5–15 1972

«ПАК у мыса Фиолент» 179.40 66.0 113.4 0.5–15 1972

«ПАК у мыса Херсонес 
Таврический» 60.66 1.00 59.66 0.5–15 1979

«ПАК у мыса Лукулл» 128.58 15.12 113.46 0.5–5 1979

Итого 430.92 85.63 345.29

Табл. 1. Гидрологические памятники природы регионального значения г. Севастополя.
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Общие запасы макрофитов оцениваются в 2232.8 т, их величина варьирует в зависимости от 
глубины от 180.3 до 636.4 т (Рис. 2A). Наибольший запас фитомассы макрофитов зарегистриро-
ван на глубине 3–5 м, а минимальный – на 10–15 м (Табл. 2). В среднем на 1 га сосредоточено 
55.8 т макрофитов.

Запасы Ericaria crinita и Gongolaria barbata составляют 1360.9 т. Наиболее продуктивные за-
росли этих видов приурочены к глубине 3–5 м. Значительные запасы фитомассы Ericaria crinita и 
Gongolaria barbata обнаружены также на глубине от 1 до 3 и от 5 до 10 м. В нижней сублитораль-
ной зоне на глубине 10–15 м их величина существенно уменьшается. Вклад Ericaria crinita и Gon-
golaria barbata в общие запасы макрофитов снижается при увеличении глубины с 68–70 до 27%.

Запасы Phyllophora crispa оцениваются в 319.1  т. В структуре общих запасов макрофитов 
вклад Phyllophora crispa при увеличении глубины возрастает от 2 (глубина 1–3  м) до 21–60% 
(глубина 5–15 м). Сходным образом изменяется запас фитомассы филлофоры, который в сопо-
ставимом диапазоне глубин повышается от 1.5 до 12.3 т·га−1.

«ПАК у мыса Фиолент»
Данный аквальный комплекс находится в юго-западной части г.  Севастополя. Подводный 

склон приглубый. На глубине 3–10 м преобладают глыбы, прогалины заполнены преимуществен-
но гравийно-галечными отложениями. В прибрежной акватории встречаются крутые остроконеч-
ные скалы, небольшие островки и рифы. В интервале глубин 10–15  м и глубже дно покрыто 
песчано-гравийно-галечными донными осадками. Ширина фитали варьирует от 80 до 450 м. В 
прибрежной зоне мыса Фиолент и прилегающих склонах значения ПП возрастают от 10–20 до 
50–60% при увеличении глубины от 0.5 до 10 м. В составе донной растительности господствуют 
Ericaria crinita и Gongolaria barbata. На глубине 10–15 м значение ПП составляет 50% и домини-
рует Phyllophora crispa.

Общие запасы макрофитов составляют 3716.3  т. Их максимальная величина отмечена на 
глубине 5–10 м, а минимальная – на глубине от 1 до 3 м (Рис. 2B). В среднем на 1 га произрас-

Рис. 2. Изменение запасов макрофитов и входящих в их состав доминирующих видов водорослей по глубинам в акватории 
памятников природы г. Севастополя в летний период 2020–2021 гг. A ‑ «ПАК у мыса Сарыч», B ‑ «ПАК у мыса Фиолент», 
C ‑ «ПАК у Херсонеса Таврического», D ‑ «ПАК у мыса Лукулл».
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Глубина, 
м

Площадь 
участков, 

га

Запас 
фитомассы 

макрофитов, 
т·га−1

Ericaria crinita и 
Gongolaria barbata Phyllophora crispa

Запас 
фитомассы, 

т·га−1

Доля в 
запасах, %

Запас 
фитомассы, 

т·га−1

Доля в 
запасах, %

«ПАК у мыса Сарыч»

0.5–1 9.7 61.4 41.6 68 0 0

1–3 2.8 71.2 49.9 70 1.5 2

3–5 7.2 86.4 55.6 64 10.1 12

5–10 10.9 58.2 33.8 58 12.3 21

10–15 9.4 19.2 5.1 27 11.4 60

«ПАК у мыса Фиолент»

0.5–1 8.8 46.4 36.5 79 0 0

1–3 6.6 60.4 41.4 69 0 0

3–5 18.5 63.7 40.5 64 0.3 0

5–10 31.9 39.8 25.5 64 1.5 4

10–15 30.2 15.3 11.9 78 1.1 8

«ПАК у Херсонеса Таврического»

0.5–1 1.2 43.6 34.3 79 0 0

1–3 2.4 59.1 44.4 75 0 0

3–5 7.9 59.7 39.7 67 0 0

5–10 20.7 49.2 26.1 53 8.9 18

10–15 26.6 42.6 17.2 40 17.3 41

«ПАК у мыса Лукулл»

0.5–1 28.9 53.6 46.2 86 0 0

1–3 18.4 70.3 60.0 85 0 0

3–5 52.4 48.4 31.0 64 0.1 0

Вне границ «ПАК у мыса Лукулл»

5–10 433.9 40.9 21.2 52 3.1 8

Табл. 2. Изменение запаса фитомассы макрофитов, входящих в их состав доминирующих видов водорослей и их доли в 
общих запасах макрофитобентоса по глубинам в акватории памятников природы г. Севастополя в летний период 2020–
2021 гг.
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тает 38.7 т макрофитов, запас фитомассы в интервале глубин от 0.5 до 5 м возрастает от 46.4 до 
63.7 т·га−1, а при дальнейшем увеличении глубины до 15 м – снижается до 15.3 т·га−1 (Табл. 2).

Запасы Ericaria crinita и Gongolaria barbata оцениваются в 2513.6 т, их величина изменяется по 
глубинам от 271.8 до 812.6 т. Запас их фитомассы по глубинам варьирует так же, как и общий за-
пас фитомассы макрофитов. Доля Ericaria crinita и Gongolaria barbata снижается с 79 до 64% при 
увеличении глубины от 0.5 до 10 м, но на глубине 10–15 м возрастает до 78% от общих запасов 
макрофитов.

Запасы Phyllophora crispa незначительны – 87.6 т, ее заросли разрежены и приурочены пре-
имущественно к глубине от 5 до 15 м, где сосредоточено 94% запасов этого вида, выявленного 
в прибрежной зоне памятника природы. Запас фитомассы филлофоры в этом интервале глубин 
колеблется в пределах 1.1–1.5 т·га−1, а ее вклад в общие запасы макрофитов не превышает 4–8%.

«ПАК у Херсонеса Таврического»
Данный памятник природы занимает северо-западную часть г. Севастополя. В прибрежной 

акватории расположена полоса бенча, которая представляет собой отпрепарированный пласт из-
вестняка, перекрытый окатанными валунами. На глубине 3–10 м сформировался пересеченный 
рельеф, осложненный навалом глыб известняка. Глубже располагается зона песка, сменяюща-
яся широкой полосой ракуши, за которой глубины круто падают. Дно сложено илистыми отло-
жениями. Ширина фитали варьирует от 160 до 360 м. Значения ПП в интервале глубин 0.5–5 м 
невысокие (40–50%). В растительном покрове преобладают Ericaria crinita и Gongolaria barbata. 
На глубине 5–10 м значения ПП не превышают 50%. В составе донной растительности домини-
рует Phyllophora crispa.

Общие запасы макрофитов составляют 2815.7 т. Их величина возрастает более чем в 20 раз 
(от 53.2 до 1133.9 т) при увеличении глубины от 0.5 до 15 м (Рис. 2C). В среднем на 1 га зареги-
стрировано 47.9 т макрофитов. Максимальный запас их фитомассы отмечен на глубине 1–5 м, а 
минимальный – на глубине 0.5–1 и 10–15 м (Табл. 2).

Запасы Ericaria crinita и Gongolaria barbata оцениваются в 1457.2 т, при этом на глубине 5–15 м 
сосредоточено 68% их запасов, рассчитанных для прибрежной зоны этого памятника природы. 
Наибольший запас их фитомассы зарегистрирован на глубине 1–5 м. В направлении от верхней 
к нижней сублиторальной зоне (глубины 0.5–15 м) вклад Ericaria crinita и Gongolaria barbata сни-
жается вдвое (с 79 до 40%).

Массовые скопления Phyllophora crispa наблюдали на глубине от 5 до 15 м, где обнаружено 
практически 100% ее запасов, выявленных в прибрежной зоне памятника природы. Вблизи ниж-
ней границы фитали в сопоставимом диапазоне глубин вклад филлофоры в структуру общих за-
пасов макрофитов возрастает от 18 до 41%. Сходным образом изменяется запас ее фитомассы, 
который увеличивается с 8.9 до 17.3 т·га−1.

«ПАК у мыса Лукулл»
Этот аквальный комплекс занимает северную оконечность г. Севастополя. В прибрежной ак-

ватории у мысов сосредоточено нагромождение плит и глыб конгломератов, которые образуют 
выступы дна до глубины 5 м. Между мысами подводный склон отмелый, сложенный песчаными 
отложениями, характерны мелкие рифели (знаки ряби). На глубине 5–6 м наблюдается четкий пе-
региб подводного склона. Глубже дно занято глыбово-валунным навалом, в прогалинах отмечены 
гравийно-песчаные с битой ракушей донные осадки. Ширина фитали варьирует от 400 до 1600 м. 
В районе мысов значения ПП возрастают с 20–40 до 90% при увеличении глубины от 0.5 до 5 м. 
В растительном покрове господствуют Ericaria crinita и Gongolaria barbata. Значения ПП при уве-
личении глубины от 5 до 10 м снижаются от 70–90 до 30–40%. В составе донной растительности 
преобладает Phyllophora crispa.

Общие запасы макрофитов в границах памятника природы (глубина 0.5–5 м) достигают 5379.3 т. 
Их максимальная величина зарегистрирована в средней сублиторальной зоне на глубине от 3 до 
5 м, а минимальная – в верхней на глубине от 1 до 3 м (Рис. 2D). На 1 га сосредоточено в среднем 
53.9 т водорослей, при этом их наибольший запас фитомассы отмечен на глубине 1–3 м (Табл. 2).

Запасы Ericaria crinita и Gongolaria barbata оцениваются в 4064.1 т. Их наиболее продуктив-
ные скопления приурочены к глубине 3–5 м. Запас фитомассы Ericaria crinita и Gongolaria barbata 
изменяется от 31.0 до 60.0 т·га−1 с максимумом на глубине от 1 до 3 м и минимумом на глубине 
3–5 м. Их доля в общих запасах макрофитов при увеличении глубины снижается от 86 до 64%.

Запасы Phyllophora crispa незначительные – 5.5 т, из них 89% сосредоточено на глубине 3–5 м. 
Запас ее фитомассы не превышает 0.1 т·га−1.
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Таким образом, общие запасы макрофитов и входящих в их состав Ericaria crinita и Gongolaria 
barbata в прибрежной зоне изученных памятников природы варьируют в интервале от 2232.8 до 
5379.3 т и от 1360.9 до 4064.1 т соответственно. Их максимальные величины отмечены в аквато-
рии памятника природы «ПАК у мыса Лукулл», а минимальные – в акватории «ПАК у мыса Са-
рыч». Запасы Phyllophora crispa в районах исследования изменяются в широком диапазоне от 5.5 
до 644.9 т, при этом наибольшая их величина зарегистрирована в акватории памятника природы 
«ПАК у Херсонеса Таврического», а наименьшая – в акватории «ПАК у мыса Лукулл».

На распространение и распределение водорослей по глубинам оказывает влияние уровень 
проникновения света, который необходим для их фотосинтеза (Калугина-Гутник, 1975). Известно, 
что освещенность изменяется вдоль градиента глубины; при ее увеличении наблюдается типич-
ная смена растительных сообществ, снижаются количественные показатели биомассы макрофи-
тобентоса, что характерно для прибрежной зоны всех памятников природы (Табл. 2).

В акватории исследуемых памятников природы в верхней сублиторальной зоне (глубина 0.5–
3 м) различия в величине запаса фитомассы макрофитов и входящих в их состав Ericaria crinita, 
Gongolaria barbata незначительные. Так, в прибрежной зоне «ПАК у мыса Сарыч», «ПАК у мыса 
Фиолент» и «ПАК у Херсонеса Таврического» эти показатели колеблются от 43.6 до 71.2 т·га−1 и 
от 34.3 до 49.9 т·га−1 соответственно, а в акватории «ПАК у мыса Лукулл» – от 53.6 до 70.3 т·га−1 
и от 46.2 до 60.0 т·га−1, хотя площадь дна в этом диапазоне глубин первых трех памятников при-
роды варьирует в пределах от 3.6 до 15.4 га, а на четвертом – достигает значительной величины 
и составляет 47.3 га (Табл. 2).

Для прибрежной зоны всех памятников природы наибольшая доля доминирующих Ericaria cri-
nita и Gongolaria barbata в общих запасах макрофитов зарегистрирована на глубине 0.5–3 м, где 
ее вклад варьирует от 68 до 86%. При этом максимальные значения рассматриваемого показате-
ля зафиксированы в акватории «ПАК у мыса Лукулл», а минимальные – в акватории «ПАК у мыса 
Сарыч». Известно, что в настоящее время для черноморского прибрежья Крыма характерно сме-
щение основных зарослей макрофитов и входящих в их состав Ericaria crinita, Gongolaria barbata 
на меньшую глубину, хотя ранее эколого-фитоценотический оптимум этих видов приходился на 
глубину 3–5 м (Калугина-Гутник, 1975; Мильчакова и др., 2011; Миронова и др., 2007a, 2009).

В акватории памятников природы «ПАК у мыса Сарыч», «ПАК у мыса Фиолент» и «ПАК у 
Херсонеса Таврического» на глубине 3–5 м зарегистрирован максимальный запас фитомассы 
макрофитов и входящих в их состав Ericaria crinita, Gongolaria barbata, который изменяется в пре-
делах 59.7–86.4 и 40.5–55.6 т·га−1 соответственно (Табл. 2). В акватории «ПАК у мыса Лукулл» эти 
показатели несколько ниже (48.4 и 31.0 т·га−1 соответственно).

В прибрежной зоне изучаемых памятников природы при увеличении глубины от 5 до 15 м 
отмечены различия в снижении величины запаса фитомассы макрофитов и входящих в их состав 
Ericaria crinita, Gongolaria barbata («ПАК у мыса Сарыч» – в 3.0 и 6.6 раза соответственно, «ПАК 
у мыса Фиолент» – в 2.6 и 2.1 раза, ПАК у Херсонеса Таврического» – в 1.1 и 1.5 раза). В аква-
тории «ПАК у мыса Лукулл» при повышении глубины от 5 до 10 м зафиксировано уменьшение 
этих показателей в 1.2 и 1.5 раза соответственно (Табл. 2). Такие различия, вероятно, связаны не 
только с изменением освещенности, но и с особенностями геолого-геоморфологического стро-
ения подводного склона и его морфометрическими характеристиками. В пользу наших утверж-
дений служат работы О.Ю. Вилковой (2005), У.В. Симаковой (2009) и Е.И. Игнатова с коллегами 
(2014), которые показали, что особенности рельефа дна и геолого-морфологического строения 
подводного склона оказывают существенное влияние на плотность распределения донной рас-
тительности, изменения в структурных элементах и продукционных характеристиках сообществ. 
В своих исследованиях С.Е. Садогурский (2018) также обратил внимание на различия в видовом 
разнообразии и биомассе макрофитобентоса, зависящие от особенностей геолого-геоморфоло-
гического строения берегов двух близкорасположенных мысов на Тарханкутском полуострове.

Показательно, что на распределение запаса фитомассы макрофитов и входящих в их состав 
доминирующих Ericaria crinita и Gongolaria barbata оказывает влияние литологический состав 
донных отложений. Так, в акватории памятников природы «ПАК у мыса Сарыч», «ПАК у мыса 
Фиолент» и «ПАК у Херсонеса Таврического» на глубине 0.5–1 м преобладают грубообломочные 
отложения, которые в условиях высокой гидродинамической активности этих районов (Горячкин и 
Долотов, 2019) препятствуют и затрудняют прикрепление слоевищ водорослей к такому типу суб-
страта. Этим объясняются более низкие значения запаса фитомассы макрофитов и «цистозиры» 
на данной глубине по сравнению с аналогичными показателями на глубине 1–3 м (Табл. 2). При-
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брежная зона «ПАК у мыса Лукулл» на глубине 0.5–1 м сложена преимущественно песчаными 
отложениями с выходами коренных пород, которые приурочены к мысам, что приводит к сниже-
нию величины запаса фитомассы макрофитов и входящих в их состав Ericaria crinita, Gongolaria 
barbata (Табл.  2). Таким образом, в акватории исследуемых памятников природы наибольшие 
показатели запаса фитомассы макрофитов и «цистозиры» зарегистрированы на глубине 1–5 м, 
где отмечены субстраты, более подходящие для прикрепления и роста макроводорослей.

Подводный склон в акватории памятников природы в нижней сублиторальной зоне (глуби-
на 5–15 м) выполаживается, происходит изменение гранулометрического состава донных отло-
жений. В литологическом составе наряду с глыбово-валунными отложениями встречаются пес-
чаные и гравийно-галечные донные осадки, которые определяют распространение Phyllophora 
crispa. Этот вид в акватории памятников природы (за исключением «ПАК у мыса Сарыч») на 
глубине 0.5–3 м не обнаружен, основные заросли Phyllophora crispa сосредоточены на глубине 
свыше 5 м. Наибольшие значения запаса фитомассы филлофоры зарегистрированы в акватории 
памятников природы «ПАК у мыса Сарыч» и «ПАК у Херсонеса Таврического», где на глубине 
5–15 м они изменяются от 8.9 до 17.3 т·га−1, а в акватории «ПАК у мыса Фиолент» и «ПАК у мыса 
Лукулл» эти величины значительно ниже (0.1–1.5 т·га−1). Доля Phyllophora crispa в прибрежной 
зоне памятников природы при увеличении глубины от 5 до 15 м возрастает от 4 до 60% общих 
запасов макрофитов.

В настоящее время выявлен подъем нижней границы произрастания многих глубоководных 
видов водорослей, в том числе и Phyllophora crispa. За последние годы известны многочисленные 
сведения о ее массовом обитании вдоль кавказского и крымского шельфа на глубине 3–10 м вме-
сто характерных 25–30 м, при этом запасы вида снизились более чем втрое (Вилкова, 2005; Мак-
симова и Лучина, 2002; Мильчакова и др., 2011; Миронова и др., 2007а, 2009; Симакова, 2009). 
Вероятно, причинами негативного воздействия на сциафильные (тенелюбивые) виды макроводо-
рослей являются снижение прозрачности воды и увеличение степени ее эвтрофирования.

Полученные данные о ресурсах макрофитобентоса могут быть использованы для научного 
обоснования границ охраняемой акватории памятников природы г. Севастополя. В начале 70–80-
х гг. прошлого века на момент организации сети объектов ООПТ в Крыму и г. Севастополе для 
гидрологических памятников природы регионального значения была установлена своеобразная 
территориальная «квота» – 300 м ширины от кромки воды вглубь морской акватории. Однако на-
учные обоснования данной величины для каждой конкретной охраняемой акватории памятников 
природы отсутствуют, хотя эта цифра требует значительной корректировки (Панкеева и др., 2021).

В акватории «ПАК у мыса Лукулл» на глубине 5–10 м, то есть на площади, которая не входит 
в границы памятника природы, сосредоточены существенные запасы макрофитов и входящих в 
их состав Ericaria crinita, Gongolaria barbata, Phyllophora crispa (17736.5, 9210.2 и 1147.7 т соответ-
ственно). Запас их фитомассы соответственно составляет 40.9, 21.2 и 3.1 т·га−1. Для оптимиза-
ции природоохранного режима имеет смысл дополнительно включить часть морской акватории 
в состав памятника природы. В работе Н.А. Мильчаковой с соавторами (2022) для включения в 
состав памятника природы «ПАК у мыса Лукулл» предложена акватория площадью 627 га.

Согласно материалам береговых экспедиций, проведенных в прибрежной зоне г.  Севасто-
поль в летний период 1997–2015  гг., общие запасы макрофитов оцениваются в 84.2  тыс.  т, из 
которых 50.2 тыс. т приходится на Ericaria crinita и Gongolaria barbata, 4.8 тыс. т – на Phyllophora 
crispa и менее 1 т – на виды Zostera (Миронова и Панкеева, 2016). Известно, что общая площадь 
акватории г. Севастополя составляет 21.6 тыс. га, из них охраняемая морская часть памятников 
природы составляет 345.3 га (Позаченюк и др., 2020).

Анализ полученных результатов показал, что в акватории памятников природы «ПАК у мыса 
Сарыч» и «ПАК у мыса Фиолент» донная растительность распространена на меньшей площади, 
чем площадь охраняемой акватории. В связи с этим общая площадь обследованной морской ча-
сти памятников природы не превысила 294.3 га (1.4% общей площади акватории г. Севастополя) 
(Табл. 1). Однако по расчетным данным на этой охраняемой акватории сосредоточены значитель-
ные запасы макрофитов и входящих в их состав Ericaria crinita, Gongolaria barbata, Phyllophora 
crispa – 17.3, 19.4 и 22% соответственно общих запасов макрофитобентоса г. Севастополя. Среди 
изученных памятников природы наибольшие запасы макрофитов и входящих в их состав Ericaria 
crinita и Gongolaria barbata зарегистрированы в акватории памятника природы «ПАК у мыса Лу-
кулл» (6.9 и 8.8% соответственно), а Phyllophora crispa – в акватории «ПАК у Херсонеса Тавриче-
ского» (12.5% общих запасов макрофитобентоса г. Севастополя).
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Показательно, что памятники природы г. Севастополя характеризуются высокими значениями 
ресурсов макрофитов, значительной степенью сохранности «цистозировых» и филлофоровых 
фитоценозов. Ericaria crinita и Gongolaria barbata входят в состав Красной книги Республики Крым, 
а Phyllophora crispa включена в Красную книгу Российской Федерации, Республики Крым и г. Се-
вастополя (Красная книга..., 2008, 2015, 2018). Однако низкий природоохранный статус памят-
ников природы не позволяет в полном объеме обеспечить сохранение донной растительности 
(Alexandrov and Milchakova, 2022). При научно обоснованном подходе в дальнейшем необходимо 
повышение категории их природоохранного статуса. Исследованные памятники природы отлича-
ются изолированностью расположения в прибрежной зоне и незначительной площадью морской 
части. Для обеспечения сохранения и оптимального функционирования ООПТ г. Севастополя не-
обходимо, чтобы заповедные территории представляли собой не разобщенные объекты, а фор-
мировали единую систему – экологическую сеть (Панкеева и др., 2021).

Заключение
1. Впервые рассчитаны общие запасы макрофитов и запасы входящих в их состав Ericaria 

crinita и Gongolaria barbata в акватории памятников природы г. Севастополя. Их максимальные ве-
личины отмечены в прибрежной зоне «ПАК у мыса Лукулл»», а минимальные – в акватории «ПАК 
у мыса Сарыч». Наибольшие запасы Phyllophora crispa зарегистрированы в акватории «ПАК у 
Херсонеса Таврического», а наименьшие – в прибрежной зоне «ПАК у мыса Лукулл».

2. Анализ изменений запаса фитомассы макрофитов и доминирующих видов водорослей по 
глубинам выявил:

– в акватории исследуемых памятников природы запас фитомассы макрофитов и входящих 
в их состав Ericaria crinita и Gongolaria barbata наиболее высок на глубине от 1 до 5 м, а в при-
брежной зоне «ПАК у мыса Лукулл» наибольшие показатели зарегистрированы на глубине 1–3 м.

– в акватории памятников природы «ПАК у мыса Сарыч» и «ПАК у Херсонеса Таврическо-
го» отмечены максимальные значения запаса фитомассы Phyllophora crispa, в прибрежной зоне 
«ПАК у мыса Фиолент» эта величина значительно ниже, а в акватории «ПАК у мыса Лукулл» на-
блюдается минимальный запас фитомассы данного вида.

3. Отмечено, что в акватории изученных памятников природы наибольшая доля Ericaria crinita 
и Gongolaria barbata в общих запасах макрофитов зарегистрирована на глубине 0.5–3 м, при этом 
максимальных значений этот показатель достигал в прибрежной зоне «ПАК у мыса Лукулл», а 
минимальных – в акватории «ПАК у мыса Сарыч». Вклад Phyllophora crispa в общие запасы ма-
крофитов в акватории памятников природы возрастает при увеличении глубины от 5 до 15 м, при 
этом наибольшее значение этого показателя отмечено в прибрежной зоне «ПАК у мыса Сарыч», 
а наименьшее – в акватории «ПАК у мыса Фиолент».

4. Показано, что в акватории памятников природы сосредоточены значительные запасы 
макрофитов, в частности Ericaria crinita и Gongolaria barbata, Phyllophora crispa, составляющие 
17.3, 19.4 и 22% соответственно общих запасов макрофитобентоса г. Севастополя. Наибольшие 
запасы макрофитов Ericaria crinita и Gongolaria barbata зарегистрированы в акватории «ПАК у 
мыса Лукулл» (6.9 и 8.8% соответственно), а Phyllophora crispa  – в прибрежной зоне «ПАК у 
Херсонеса Таврического» (12.5% общих запасов макрофитобентоса г. Севастополя). Получен-
ные данные могут быть использованы для оптимизации природоохранного режима исследуемых 
памятников природы.
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