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Приведены полученные на основе мониторинга сведения об изменении состояния зарослей мор-
ских трав рода Zostera Linnaeus, локализованных на глубине от 5.5 до 10.5 м в границах прибрежной
акватории заповедника “Мыс Мартьян” (Южный берег Крыма, Черное море). Осенью 2020 г. их
фрагменты (куртины) имели признаки размыва грунта, сопровождавшегося значительным обнаже-
нием корней и корневищ морских трав, а также развитием на них обильного эпифитона. Впервые
зарегистрирована специфическая форма донного микрорельефа, локализация которой связана с
распределением растительности. Это многочисленные микродепрессии в рыхлых отложениях, ха-
рактеризующиеся правильной округлой формой и заглублением в грунт на 10–15 см. Диаметр мик-
родепрессий был сопоставим с размерами куртин, к которым они примыкали строго с северо-за-
падной стороны. Микродепрессии были заполнены временными скоплениями неприкрепленных
макроводорослей. Дальнейшие наблюдения выявили обратимость данного явления. Обсуждаются
его причины, связанные, вероятно, с повышением локальной гидродинамики, и влияние на дон-
ную растительность рыхлых грунтов.
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Территориально-аквальный комплекс у мыса
Мартьян, расположенный на Южном берегу
Крыма (ЮБК), заповедан около полувека назад
(с 1973 г. в статусе государственного природного
заповедника, а ныне функционирует как природ-
ный парк). Он включает 120 га прибрежной аква-
тории Черного моря, на которой с момента орга-
низации комплекса ведется изучение макрофито-
бентоса (Крайнюк, Маслов, 2012). В настоящее
время среди территориально-аквальных заповед-
ников Крыма “Мыс Мартьян” занимает второе
место по разнообразию морской макрофитобиоты
и лидирует по уровню ее раритетности (Sadogurskiy
et al., 2019). В сублиторали на твердых грунтах до-
минируют продуктивные флористически разнооб-
разные и стабильные в пространстве и во времени
цистозировые (Cystoseira sensu lato) сообщества. На
рыхлых отложениях распространены взморнико-
вые (род Zostera Linnaeus) сообщества, которые ме-
нее продуктивны, но их состав, структура и фено-
логия имеют ряд специфических черт (Садогур-
ский, 1998а, 1998б). У открытого берега рыхлые

грунты достаточно подвижны и экстремальные
штормы способны повреждать или даже уничто-
жать заросли морских трав, как это произошло у
мыса Мартьян в 1992 г. (Садогурский, 1998а).
В ходе дальнейших наблюдений существенных
трансформаций здесь не выявлено, однако в 2020 г.
зарегистрированы изменения в растительном по-
крове и обнаружена связанная с ними специфи-
ческая форма донного микрорельефа рыхлых
грунтов. Цель настоящей публикации – охарак-
теризовать данное явление и выяснить возмож-
ные причины его возникновения.

Гидроботаническое обследование (отбор проб
и визуальные наблюдения) прибрежно-морской
акватории заповедника “Мыс Мартьян” (рис. 1)
было выполнено по общепринятой методике (Ка-
лугина-Гутник, 1975) на глубине от 5.5 до 10.5 м с
использованием легководолазного снаряжения в
период с мая 2019 г. по октябрь 2021 г. В теплые
сезоны года наблюдения осуществляли ежене-
дельно, в холодные – ежеквартально. Профиль
А–Б (рис. 1) был ориентирован с северо-запада
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на юго-восток вдоль азимута 135°; координаты
точки его пересечения с урезом воды −
44°30′20.8″ N 34°14′18.3″ E (у основания пирса
портопункта “Никитский ботанический сад”).
Объект исследования – бентосный макроскопи-
ческий растительный покров. Номенклатура мак-
рофитов дана по AlgaeBase (Guiry, Guiry, 2013).

Многолетние наблюдения свидетельствуют о
том, что сообщества морских трав в акватории за-
поведника развиваются на глубине от 5.5 до 10.5 м
(местами до глубины 12.0 м), занимая площадь
около 8.1 га (Артемов и др., 2019). Наиболее ши-
роко они распространены в пределах хозяйствен-
ной зоны, где граница твердых грунтов не распро-
страняется глубже 5.0–6.0 м. Ранее здесь встреча-
лись два вида взморника – Zostera marina Linnaeus
и Z. noltei Hornemann (Садогурский, 1998а), одна-
ко в последние 15–20 лет регистрируется одно-
ярусное монодоминантное сообщество Z. noltei.
Растительный покров фрагментирован; отдель-
ные куртины размером 0.5–1.0 м в поперечнике
удалены друг от друга на 1.0–7.0 м (местами до

10.0 м). Биомасса макрофитов в куртинах в зави-
симости от сезона года колеблется от 283 до 1050 г/м2,
а осенью достигает 391.67 ± 121.11 г/м2 при проек-
тивном покрытии 30−35%. Всего было обследо-
вано около 30 куртин, состояние которых, как и
облик прилегающих участков дна, долгое время
оставалось стабильным. Однако в середине ок-
тября 2020 г. в рыхлых отложениях были выявле-
ны многочисленные микродепрессии, имеющие
правильную округлую форму, с глубиной 10–15
(до 20) см от поверхности дна. Диаметр каждой
микродепрессии был сопоставим с размером кур-
тины, к которой она примыкала строго с северо-
западной стороны (рис. 2). Степень заглубления,
как и наличие или отсутствие четких краев (бро-
вок), выраженных у некоторых микродепрессий,
не зависели от глубины локализации. На фоне
песчаного дна они хорошо выделялись благодаря
скоплениям макроводорослей (рис. 3), среди ко-
торых доминировали Callithamnion corymbosum
(Smith) Lyngbye (визуально до 40–50% объема
скоплений) и Ceramium virgatum Roth (до 20–

Рис. 1. Картосхема района исследований (по https://webapp.navionics.com/). А–Б – гидроботанический профиль, ори-
ентированный с северо-запада на юго-восток.
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Рис. 2. Вид сверху на фрагменты зарослей Zostera noltei и примыкающие к ним микродепрессии в донных отложениях
(район мыса Мартьян, 17.10.2020, глубина 6–8 м); направление луча А–Б совпадает с направлением профиля на рис. 1.
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30%), по 5–10% приходилось на Nereia filiformis
(J. Agardh) Zanardini и Cladostephus hirsutus (Lin-
naeus) Boudouresque et M. Perret-Boudouresque ex
Heesch et al. Среди прочих наиболее были пред-
ставлены Chondria capillaris (Hudson) M.J. Wynne,
Palisada thuyoides (Kützing) Cassano, Sentíes, Gil-
Rodríguez et M.T. Fujii и Vertebrata subulifera (C.
Agardh) Küntze. Собственно фрагменты зарослей
морских трав в этот период напоминали абради-
рующие микроплато, описанные для Азовского
моря (Садогурский, 1999), которые, достигая 1.0–
6.0 м в поперечнике при высоте 15–20 см над
окружающим дном, размывались только по пери-
ферии. В нашем случае куртины были размыты
до их центров, при этом корневища полностью
обнажались, а заросли фиксировались в грунте
лишь дистальными концами корней, поэтому ка-
залось, что они стоят на многочисленных “ножках”
(рис. 3). На корневищах и отчасти на корнях обна-
ружено большое количество макроводорослей C.
corymbosum и C. virgatum, а также менее многочис-
ленные Cladophora albida (Nees) Kützing, Ch. capil-
laris, Acrochaetium secundatum (Lyngbye) Nägeli и
Vertebrata fucoides (Hudson) Kuntze. В период на-
блюдений основная масса C. corymbosum и C. vir-
gatum удерживалась среди обнажившихся подзем-

ных частей взморника лишь механически, однако
некоторые экземпляры имели органы прикреп-
ления (как и представители других таксонов, за-
регистрированных в эпифитоне). Скопившиеся в
микродепрессиях макрофиты были жизнеспо-
собны, но не прикреплены, хотя под ними на по-
верхности дна сконцентрировалось множество
раковин псаммофильных Bivalvia, к которым
макроводоросли способны эффективно прикреп-
ляться в условиях рыхлых грунтов. Очевидно, это
были временные скопления, сформированные из
целых и фрагментированных талломов макрофи-
тов, которые развивались в данной акватории
преимущественно на твердых грунтах (о чем сви-
детельствовал состав скоплений).

Интерес представляют причины возникнове-
ния и динамика микродепрессий, а также совре-
менное состояние растительного покрова. Что
касается растительности, то вопреки опасениям к
началу февраля 2021 г. корни взморника вновь за-
тянуло песком, корневища были обнажены лишь
частично и обильно покрыты эпифитами. Разме-
ры и конфигурация куртин визуально не измени-
лись. Микродепрессии исчезли, а ровное дно бы-
ло покрыто лишь рифелями. Такую картину мы
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наблюдали вплоть до момента написания руко-
писи в конце октября 2021 г.

В качестве причины описанного явления рас-
сматривалось биогенное (зоогенное) и абиоген-
ное (гидродинамическое) воздействие. В пользу
второго свидетельствует отчетливая ориентация
обследованных пар “микродепрессия – куртина”
в направлении с северо-запада на юго-восток с
азимутом 125°–135° (гидроботанический про-
филь А–В для наглядности направлен соответ-
ственно; см. рис. 1 и 2). Сомнительно, что рою-
щие животные способны подобным образом син-
хронизировать свою активность в пространстве,
поэтому наиболее вероятным пространственно
ориентированным фактором представляется дви-
жение воды, ее волнение или течение. Действи-
тельно, в обследованном районе по повторяемо-
сти и силе доминирует штормовое волнение с восточ-
ного и юго-восточного направлений (Горячкин,
Репетин, 2009). Однако описываемый феномен
был локализован относительно далеко от берега и
глубоко, к тому же нашим наблюдениям предше-
ствовал длительный период без существенных
штормов (Архив погоды…, 2021). Кроме того, не
наблюдалось явной зависимости размера и выра-
женности микродепрессий от глубины в ее обсле-
дованном интервале. Под влиянием волнения
картина выглядела бы иначе. Так, известно, что
шторм 14–15 ноября 1992 г. уничтожил заросли на
глубине 6 м, лишь повредив их на глубине 8 м и
глубже (Садогурский, 1998а). То, что микроде-
прессии были локализованы лишь с одной сторо-

ны куртин, также свидетельствует, скорее, не о
возвратно-поступательном движении, а об устой-
чивом однонаправленном перемещении воды,
т.е. о течении. Детальная информация о режиме
течений в точке отбора проб отсутствует, однако
известно, что в районе исследований вдольбере-
говое течение обычно совпадает с основной
струей Черноморского течения и направлено
примерно на запад со скоростью, редко превы-
шающей 10 см/с (Белокопытов и др., 2003). На
динамику прибрежных вод существенно влияют
ветры. При сопутствующем ветре примерно в 5%
случаев скорость вдольберегового течения пре-
вышает 30 см/с, иногда достигает 50 см/с и, край-
не редко, 100 см/с. Известно, что скорость сейше-
вых течений у ЮБК может достигать 70 см/с, а
при параллельных берегу восточных (или близких
к ним) ветрах из-за ускорения Кориолиса у соот-
ветствующих вдольбереговых течений возникает
поперечная составляющая, направленная к берегу
(Горячкин и др., 2002; Горячкин, Иванов, 2006).
Наши наблюдения, не претендуя на полноту, так-
же свидетельствуют о том, что при сопутствую-
щих устойчивых восточных (или близких к ним)
ветрах вдольбереговое течение, огибая мыс
Мартьян, значительно ускоряется и отклоняется
к берегу. Изредка оно становится настолько ин-
тенсивным, что перемещает по дну крупные
фрагменты природного и антропогенного проис-
хождения, а заросли макрофитов полегают, как
на речном дне. Возможно, подобный поток,
сформированный совокупным воздействием те-

Рис. 3. Общий вид фрагмента зарослей Zostera noltei и прилегающей к нему микродепрессии в рыхлых донных отложе-
ниях (а) и развитие макроэпифитов на обнажившихся из грунта корневищах и корнях Z. noltei (б) в районе мыса
Мартьян (17.10.2020, глубина 6.5 м).

(а) (б)
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чения и ветра, мог на своем пути размыть донные
препятствия (куртины), а преодолев их, из-за по-
вышения турбулентности сформировал с тыль-
ных сторон куртин микродепрессии в рыхлых от-
ложениях. В литературе упоминаний о такой
форме микрорельефа не найдено, но последствия
взаимовлияния зарослей морских трав, микроре-
льефа и гидродинамики в донных ландшафтах, в
том числе в Средиземноморском регионе, весьма
разнообразны (Widdows et al., 2008; Gobert et al.,
2016; Abadie et al., 2018).

Таким образом, зарегистрированное явление,
вероятно, обусловлено повышением локальной
гидродинамики и имеет обратимый характер, од-
нако заслуживает более пристального изучения и
обсуждения, так как может существенно (воз-
можно, негативно) влиять на распределение, со-
став и структуру растительного покрова не только
в акватории заповедника, но и в регионе в целом.
Дальнейшие наблюдения позволят уточнить ин-
формацию о характере, повторяемости и масшта-
бах явления. Их актуальность связана в том числе с
планами по трансформации береговой зоны об-
следованного участка, которая предполагает воз-
ведение новых крупных волнорезов, искусствен-
ных мысов, рифов и т.д., что повлияет на прибреж-
ную гидродинамику, бентосный растительный
покров и общую экологическую ситуацию.
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САДОГУРСКИЙ и др.

Eelgrass Beds (Gen. Zostera Linnaeus, 1753) and the Related Specific Form
of the Bottom Microrelief at the Southern Coast of Crimea (the Black Sea)

S. Ye. Sadogurskiya, S. A. Sadogurskayaa, and T. V. Belicha

aNikitsky Botanical Gardens – National Scientific Center, Russian Academy of Sciences, Yalta 298648, Russia

Based on the results of monitoring, this paper presents data on the state of eelgrass beds (Zostera Linnaeus),
distributed at depths of 5.5–10.5 m (up to 12 m) within the marine coastal waters of the “Cape Martyan” Na-
ture Reserve (Southern Coast of Crimea, the Black Sea). In the autumn of 2020, fragments of eelgrass thick-
ets (beds) showed signs of soil erosion, leading to significant exposure of underground roots and rhizomes of
sea grasses and the development of abundant epiphyton on them. For the first time, a specific form of the
bottom microrelief was registered, and the localization of this bottom relief was associated with distribution
of sea vegetation. There were found numerous micro depressions in loose deposits at a depth of 10–15 cm,
they were characterized by a regular rounded shape. The diameters of the micro depressions were commen-
surate with the size of the beds, to which they were adjoined strictly on the north-western side. Micro depres-
sions were filled with temporary accumulations of unattached macroalgae. Further observations revealed the
reversibility of this phenomenon. Causes of the microrelief (probably related to increased local hydrodynam-
ics) and probability of the potential impact of soft soils on the bottom vegetation are discussed.

Keywords: the Black Sea, Crimea, Cape Martyan, phytobenthos, Zostera Linnaeus, macroalgae, structure,
distribution, microrelief
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