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Предисловие 

Едва ли можно считать преувеличением утверждение о том, что из всех 

естественных наук экология сегодня наиболее популярна среди широких 

кругов населения. Оно и неудивительно, поскольку эта область знания за­

нимается вопросами отношения живых существ (человека в том числе) с 

окружающей природной средой, их зависимости от природы, их влияния 

на природу и последствий такого влияния. 

Хотя слово «экология» было впервые произнесено почти полтора сто­

летия тому назад (этот термин предложил немецкий ученый Эрнст Геккель 

в 1861 г.), наука экология продолжает и сегодня развиваться и совершен­

ствоваться, потому что сам предмет ее изучения не застыл на месте. От­

ношения живых существ и среды их обитания, человека и его природного 

окружения продолжают развиваться и усложняться, а последствия этого 

становятся все более значимыми для растений, животных и человека. Вы­

дающийся ученый Владимир Иванович Вернадский в начале XX столетия 

предупреждал, что наступит время, когда воздействие человека на природ­

ную среду, по своей силе и последствиям, будет соизмеримо с геологиче­

скими факторами. 

Еще продолжается дискуссия о том, является ли экология одной из 

биологических наук, как считали изначально, или нет? Одни авторы счи­

тают экологию частью биологии, другие придерживаются мнения, что это 

междисциплинарная область знания, в которой важное, решающее, место 

занимает биология, но не менее важны также физика, химия, география, 

геология и другие науки, чьи предметы изучения вместе обусловливают тот 

сложный комплекс процессов и явлений, в результате которых формирует­

ся то или иное состояние окружающей природной среды. Поэтому, говоря 

об экологии водных организмов и их сообществ, в последнее время стали 

чаще применять понятие «гидроэкология» (Романенко, 2001), которое по 

своему содержанию шире понятия «гидробиология». 

Поэтому неудивительно, что дисциплину «экология» сегодня препо­

дают в школах и высших учебных заведениях, причем не только биологам, 

но также физикам и химикам, географам и геологам, историкам и юри­

стам, медикам и литераторам. Основательные знания по экологии нужны 

не только для расширения кругозора любого специалиста, хотя и это не­

маловажно. Они нужны также и потому, что многие экологические про­

блемы невозможно решать без участия специалистов в самых различных 

областях науки и практики. 

Предлагаемая вниманию читателя книга посвящена экологии Чер­

ного моря. Это море начали изучать еще тогда, когда экологические про­

блемы не были столь актуальными и злободневными, как в наши дни. 
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Книга названа «Введение в экологию Черного моря» потому, что в ней 

излагаются основные начальные знания по экологии и рассчитана она 

на молодых людей — школьников и студентов, заинтересованных в из­

учении экологии. Эта книга, прежде всего, пособие по экологическому 

образованию и воспитанию экологического мировоззрения. Но не толь­

ко. Автор убежден в том, что чем больше молодых людей будет увлечено 

проблемами экологии моря, тем больше у этой науки появится помощ­

ников. Сотни, тысячи пар молодых глаз и подготовленных умов могут 

стать серьезным подспорьем для исследования многих экологических 

процессов, особенно тех, которые требуют охвата больших береговых и 

водных пространств. 
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страны. Во время пребывания в Японии я, по просьбе С. Мотоды, возгла­

вил и провел первую научную экспедицию по изучению морского нейсто­

на в обширном заливе Суруга у подножия горы Фудзияма. 

Профессор Джон Сибурс (John Sieburth) из США, крупный морской 

микробиолог, автор многих работ по микронейстону. Замечательные 
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микрофотографии, опубликованные Дж. Сибурсом, а позднее и личные 

беседы с ним открыли для меня «микроскопические морские ландшаф­

ты», как он их называл, которые доказывают, в частности, что в природе 

все многоклеточные морские организмы покрыты одноклеточными водо­

рослями, грибами и бактериями. Это важно учитывать при проведении на­

турных и экспериментальных экологических исследований. 

Академик Румынской академии наук Михай Бэческу (Minai Bàcescu), 

выдающийся морской биолог и эколог, прекрасный знаток жизни Черно­

го моря, автор многих значительных научных публикаций, в том числе в 

соавторстве с отечественными учеными. Я много и полезно для себя об­

щался с М. Бэческу и неоднократно прибегал и прибегаю к его трудам в 

своей работе. 

Знаменитый исследователь морей Жак-Ив Кусто (Jacques-Yves Cous­

teau) из Франции широко известен своими открытиями в подводном мире, 

книгами и фильмами. Это под влиянием его публикаций я в 1950 г. соб­

ственноручно изготовил свою первую подводную маску и впервые увидел 

тот сказочный мир, который открывается за ее стеклом. Впоследствии ин­

тереснейшие беседы с этим выдающимся исследователем навсегда укре­

пили во мне убеждение в первостепенной важности для научной работы 

визуальных подводных наблюдений. Каких бы успехов и достигала техника 

инструментальных наблюдений и измерений с борта научных судов, глаз 

исследователя способен внести свои дополнения. 

Академик Национальной академии наук Украины Геннадий Григо­

рьевич Поликарпов из Института биологии южных морей в Севастополе, 

выдающийся ученый, основатель радиоэкологии и хемоэкологии мор­

ских организмов, руководитель всемирно признанной школы морских 

радиоэкологов. Вначале нас обоих заинтересовало то обстоятельство, что 

у поверхностной пленки моря наблюдается не только крупное скопление 

морских организмов, составляющих нейстон, но образуются также наи­

высшие в пелагиали концентрации радионуклидов. Скопление в одном 

биотопе живых организмов и опасных для жизни веществ на долгие годы 

объединило наши научные интересы. Мы провели много совместных экс­

педиций в морях и океанах, опубликовали немало работ в отечественной 

и зарубежной печати. Творческая и личная дружба с Г. Г. Поликарповым 

в большой мере способствовала формированию моих взглядов и научных 

убеждений. 

И, конечно, Елена Дмитриевна Куцирий, моя жена, гидробиолог по 

образованию, которая вот уже вторую половину столетия самоотверженно 

переносит трудности и радости повседневной жизни беспокойного учено­

го, постоянно создает для меня дома ту обстановку, без которой я бы как 

исследователь не состоялся. Ей, в первую очередь, я посвящаю эту книгу. 
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С большой теплотой и благодарностью вспоминаю учеников и това­

рищей по Одесскому филиалу Института биологии южных морей, их до­

брое отношение и помощь в повседневной, не всегда легкой и приятной 

работе. Особенно хочу поблагодарить моего коллегу, талантливого иссле­

дователя доктора биологических наук Бориса Георгиевича Александрова 

за его большую помощь в создании электронной версии текста и рисун­

ков этой книги. 

Благодарю моего давнего соратника художника А. М. Карпушкина за 

создание обложки, титула, заставок и макета книги, а биолога С. В. Лагу­

тина за рисунки в тексте. 

Книга так и осталась бы рукописью, если бы не была издана при под­

держке Проекта Восстановления Экосистемы Черного моря (В8Е11Р), в 

связи с чем автор приносит свою благодарность координатору проекта 

д-ру Патрику Рейнольдсу, д-ру Оксане Тарасовой, д-ру Виктору Писоцко-

му и д-ру Егору Воловику. 

Наконец, хочу выразить свою признательность г-ну В. А. Котику, со­

трудникам типографии «Моряк», в короткий срок и в точности с замысла­

ми автора превратившим рукопись в эту книгу. 

Ювеналий Зайцев 



Черное море 
как среда 
обитания 

1.1. В ряду других морей 

Во всем Мировом океане насчитывают не 

менее полусотни морей. По степени своей обо­

собленности от океана моря подразделяются на 

внутренние (средиземные и полузамкнутые), 

окраинные и межостровные. В географической 

и другой специальной литературе морями назы­

вают и такие вполне условные части Мирового 

океана, как Саргассово море и Филиппинское 

море. Назвать точное число морей на планете 

Земля невозможно, потому что не существует 

единого критерия их определения. Например, 

в Большой Советской Энциклопедии (1974) 

названы 32 только среди важнейших морей 

мира. В их числе значится и Средиземное море. 

Однако в книге «Средиземное море. Навига-

ционно-гидрографический обзор», изданной 

Гидрографическим управлением в 1955 г., в со­

ставе бассейна Средиземного моря называются 

16 морей. С запада на восток это моря: Альбо-

ранское, Балеарское. Иберийское, Гальское. 

Сардинское, Лигурийское, Тирренское, Сици­

лийское, Ливийское, Адриатическое, Иони­

ческое, Эгейское, Мраморное, Левантийское, 

Финикийское и Египетское. В свою очередь, 

Эгейское море в специальной литературе, также 

достаточно обоснованно, подразделяют на Фра­

кийское море, на севере, собственно Эгейское 

море, в центре, и Критское море, на юге. 
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Черное море хорошо обособлено географически, экологически и био­

логически, и в литературе до настоящего времени не было попыток под­

разделить его на более мелкие морские водоемы. Оно представляет собой 

типичный пример внутреннего, полузамкнутого, межконтинентального 

моря. Это евразийское море, воды которого с запада и севера омывают бе­

рега стран Европы (Болгарии, Румынии, Украины и России), а с юга и вос­

тока — стран Азии (Турции и Грузии). 

1.2. Геологические предпосылки экологии современного 

Черного моря 

Сложное геологическое прошлое выпало на долю той части Европы и 

Азии, на которой сегодня расположено Черное море. Поэтому в его биоло­

гии и экологии сплошь и рядом просматриваются черты, напоминающие о 

далеких эпохах и событиях на планете. В несколько упрощенном виде гео­

логическое прошлое моря выглядит следующим образом (Зайцев, 1998). 

Еще в юрский период мезозойской эры, то есть более 65 миллионов 

лет тому назад, Атлантический и Тихий океаны соединялись обширней­

шим соленым морем Тетис. Оно простиралось от нынешнего Гибралтара 

на западе через области современных Средиземного, Черного и Каспий­

ского морей, Кавказа, Копетдага, Тянь-Шаня, Памира, Гималаев и Юго-

Восточной Азии на востоке. Известный морской геолог и палеоэколог Е. 

В. Краснов (2003) называет его «морем юрского периода». Оно было насе­

лено морскими соленолюбивыми и теплолюбивыми организмами, в част­

ности кораллами. Вместе с кораллами, пишет Е. В. Краснов, исчезнувшие 

позднее крупные брюхоногие моллюски неринеи (№гіпеі(іае) и двуствор­

чатые моллюски руд исты (Яис^а е ) образовывали главный фон юрской 

фауны Тетиса. На берегах Тетиса, по всей вероятности, бродили динозав­

ры, но это уже не морская фауна. Впрочем, в море могли встречаться их­

тиозавры. К середине третичного периода, в результате подвижек земной 

коры и образования гор, море Тетис отделилось вначале от Тихого океана, 

а затем и от Атлантического. 

В миоцене (около 7—5 миллионов лет тому назад) продолжаются круп­

ные горообразовательные движения земной коры, приведшие к возникно­

вению Альпийских, Карпатских, Балканских и Кавказских гор. В резуль­

тате соленое море Тетис сокращается в размерах и делится на несколько 

солоноватых (с соленостью воды более низкой, чем в океане) бассейнов. 

Один из них, который геологи назвали Сарматским морем (рис. 1А), про­

стирался от того места, где сегодня находится столица Австрии Вена, на 

западе, до подножия горной системы Тянь-Шань в Средней и Централь­

ной Азии на востоке. Сарматское море включало в себя районы, в которых 
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сегодня находятся Черное, Азовское, Каспийское и Аральское моря. Изо­

лированное от океана Сарматское море постепенно опреснялось водами 

впадавших в него рек, возможно, даже в большей степени, чем опреснены 

сегодня Каспийское и Азовское моря. Часть морской фауны, сохранив­

шейся от Тетиса, вымерла, однако в Сарматском море еще достаточно дли­

тельное время обитали такие типично океанические животные, как киты, 

сирены и тюлени. Со временем, в конце миоцена, и они вымерли. 

Рис. 1. Геологическое прошлое Черного моря (из ЪшХъъч & Матаеу, 1997): 
А - Сарматское море, Б — Меотическое море, В — Понтическое озеро-море, 
Г - Чаудинское море, Д — Древнеевксинский бассейн, Е — Карангатское море, 
Ж - Новоевксинское море, 3 - современное Черное море и их предположи­
тельная соленость ( % о ) 

В самом конце миоцена и в начале плиоцена, то есть 3—2 миллиона 

лет тому назад, Сарматское море уменьшается в размерах и обретает связь 

с океаном. Соленость воды повышается, появляются морские виды жи­

вотных и растений. Этот бассейн получил название Меотического моря 

(рис. 1. Б). 

В плиоцене, 2—1,5 миллиона лет тому назад, сообщение с океаном 

вновь полностью прекращается и на месте соленого Меотического моря 

возникает почти пресное Понтическое озеро-море (рис. 1В). В этот пе­

риод будущие Черное, Азовское и Каспийское моря сообщались между 

собой в том месте, где сегодня находятся территории Ставрополья, Крас­

нодарского края и Северного Кавказа. В Понтическом озере-море вы­

мирает морская фауна и флора и формируется солоноватоводная фауна и 

флора. Ее представители живут до настоящего времени. Они сохранились 

в Каспийском и Азовском морях, а также в опресненных частях Черного 

моря и в некоторых его лиманах. Эта часть нынешней фауны (флора ме­

нее изучена в этом отношении) получила общее название «понтические 
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реликты», или «каспийские реликты», потому что в опресненном север­

ном Каспии они представлены наибольшим количеством видов. 

В конце понтического периода, в результате поднятия земной коры 

в районе Северного Кавказа, произошло отделение бассейна собственно 

Каспийского моря. С той поры развитие экологических систем Каспия, с 

одной стороны, и Черного моря с Азовским, с другой, проходило самосто­

ятельными путями, хотя кратковременные водные связи между ними ино­

гда возникали. Построенный в 1952 г. судоходный Волго-Донской канал 

установил постоянную транспортную связь между этими морями. 

В четвертичном, или ледниковом, периоде очертания будущего Чер­

ного моря, соленость воды и видовой состав обитателей продолжали из­

меняться. В конце плиоцена, менее одного миллиона лет тому назад, 

Понтическое озеро-море уменьшилось в размерах и получило название 

Чаудинского озера-моря (рис. 1Г). Оно было сильно опреснено, изолиро­

вано от океана и заселено фауной понтического типа. Азовского моря в то 

время еще не существовало. 

В результате таяния льдов в конце Миндельского оледенения (око­

ло 500—400 тысяч лет тому назад) Чаудинское озеро-море наполняется 

талыми водами и принимает очертания, близкие современным Черному 

и Азовскому морям. Оно получило название Древнеевксинский бассейн 

(рис. 1Д). На северо-востоке этот бассейн, через Кумо-Манычскую впади­

ну, сообщался с Каспийским морем, которое в то время тоже переживало 

период сильного опреснения. Фауна Древнеевксинского бассейна была 

понтического типа. 

В период Рисс-Вюрмского межледниковья (150—100 тысяч лет тому 

назад) наступает новый этап в геологической истории Черного моря. В ре­

зультате образования Дарданелл возникает связь будущего Черного моря 

со Средиземным морем и океаном. Образуется Карангатский бассейн 

(рис. 1Е), или Карангатское море. По экспертным оценкам, соленость 

воды в нем могла достигать 25—30%о. Из Средиземного моря и Атлан­

тического океана в Карангатское море проникают многие виды истинно 

морских организмов. Соленые воды заняли большую часть водоема, от­

теснив понтические виды в опресненные заливы, лиманы и устья рек. Го­

сподствовали в ту пору в море соленолюбивые виды. Однако и этот мор­

ской бассейн исчез. 

Около 20—18 тысяч лет тому назад на месте Карангатского моря уже 

размещалось Новоевксинское озеро-море (рис. 1Ж). По времени это со­

впало с концом последнего, Вюрмского, оледенения. Море было снова изо­

лировано от океана, наполнено талыми водами и сильно опреснено, воз­

можно, до уровня 5—7%о. В очередной раз вымирают соленолюбивая фауна 

и флора, а понтические виды, пережившие тяжелый для них карангатский 
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период в лиманах и устьях рек, выходят из своих убежищ и снова заселяют 

все море. Так продолжалось около 10 тысяч лет или немногим более, после 

чего началась новейшая фаза в жизни бассейна — образование современно­

го Черного моря (рис. 13). Это произошло не сразу. Вначале, около 7, а по 

некоторым источникам, даже около 5 тысяч лет тому назад, образовались 

проливы Босфор и Дарданеллы и возникла связь со Средиземным морем и 

Атлантическим океаном. Поскольку это происходило уже в историческое 

время, событие нашло отражение в преданиях и в трудах античных авторов. 

Так, древнегреческий географ и историк Страбон (цит. по Леонову, 

1960), ссылаясь на других древних авторов, пишет, что в прошлом Понт 

Эвксинский, сообщаясь с Каспийским морем, не имел выхода в океан 

через Византию. Однако, когда впадающие в него реки высоко подняли 

уровень и прорвали византийскую сушу, его воды вторглись в Пропонти­

ду и Геллеспонт (Мраморное море и Дарданеллы). Есть еще упоминание 

Диодора Сицилийского о том, что, прорвав Босфор, воды Понта хлынули 

на юг и затопили остров Самофракию (остров расположен на севере Эгей­

ского моря). Кстати, и сегодня уровень воды в Черном море сохраняется 

выше, чем в Мраморном, поэтому в Босфоре, на поверхности, постоянно 

действует течение с севера на юг, из Черного моря в Мраморное. В придон­

ном слое идет обратное течение — из Мраморного моря в Черное. 

Через некоторое время уровни воды в двух сообщающихся морях 

пришли в динамическое равновесие и началось постепенное осолонение 

Черного море. В то же время на севере моря продолжалось постепенное 

опускание земной коры, в результате чего низовья рек были затоплены 

морем, а на месте речных устьев образовались своеобразные пресноводно-

морские водоемы, которые получили названия лиманов. Древние морехо­

ды считали эти водоемы удобными гаванями для судов. Отсюда пошло их 

название: на древнегреческом языке лиман означает гавань. 

Считают, что через 1,5—2 тысячи лет в Черном море создалась соле­

ность воды, достаточная для существования многих средиземноморских 

видов. Они начали заселять Черное море и сегодня составляют основную 

по численности видов компоненту его населения. 

1.3. Зависимость от суши 

В географической литературе существуют термины «водосбор» и «во­

досборный бассейн», или «водосборная площадь». Под ними подразуме­

вается часть земной поверхности, с которой вода поступает в реки, озера и 

моря. Отношение поверхности водосборного бассейна к поверхности во­

доема называют удельным водосбором (УВ). Чем выше УВ, тем в большей 

степени зависит от окружающей суши данный водоем. 
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Рис. 2. Водосборный бассейн Черного моря в Европе и Азии 

Площадь водосборного бассейна Черного моря (рис. 2) превышает 

2 млн 300 тыс. км
2
 и охватывает полностью либо частично территории 22 

стран Европы и Азии (Зайцев, 1998, Zaitsev and Mamaev, 1997). В их числе 

6 уже названных причерноморских стран и 16 стран Центральной и Вос­

точной Европы. В соответствии с политической картой 2000 г., это сле­

дующие страны (в алфавитном порядке): Австрия, Албания, Беларусь, 

Босния-Герцеговина, Венгрия, Германия, Италия, Македония, Молдова, 

Польша, Словакия, Словения, Хорватия, Чехия, Швейцария и Югосла­

вия. Вклад каждой из этих стран в формирование водосборного бассей­

на Черного моря неодинаков. Так, вклад Албании, Польши и Италии не 

более 100—300 км
2
, Швейцарии — 1700 км

2
, Молдовы — 33700 км

2
, Герма­

нии — 58000 км
2
, Румынии — 226000 км

2
, Турции — 249000 км

2
, Украины 

— 600000 км
2
. Такова чисто статистическая раскладка, но она может и не 

отражать в полной мере степень влияния тех или иных территорий на Чер­

ное море. Как правило, большее воздействие на моря оказывают крупные 

равнинные территории, расположенные вдоль нижнего течения рек. 

По водосборному бассейну Черного моря протекают большие и ма­

лые реки, из которых более 300 впадают непосредственно в море. На этой 

площади размещаются обширные сельскохозяйственные районы и круп­

ные индустриальные центры, находятся десятки больших городов, в том 

числе много столиц государств. 
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1.4. Морфометрия Черного моря и его берегов 

Площадь водной поверхности Черного моря составляет 423000 км
2
, а 

объем его водных масс — 547000 км
3
. Наибольшая глубина — 2212 м. 

Рис. 3. Глубины Черного моря 

Длина береговой линии моря, по новейшим оценкам, достигает 

4.838,1 км (рис. 3). Среди черноморских стран она распределяется сле­

дующим образом: Румыния — 245 км, Болгария — 378 км, Грузия — 312 км, 

Россия - 379 км, Турция — 1695 км и Украина 1829,1 км. В экологии во­

доемов, для определения их биологической продуктивности, использу­

ют, в частности, такую характеристику, как «Развитость береговой линии 

(РБЛ)». Эта величина определяется по формуле: 

где L — длина береговой линии по периметру, 

S— площадь водоема, — 3, 14. 

Установлено, что высокие значения РБЛ определяют большую есте­

ственную продуктивность водоема (Дедю, 1989). По этой формуле, РБЛ 

Черного моря равняется: 4340:4062 = 1,063. Для сравнения величина РБЛ 

Азовского моря (площадь 39100 км
2
 и длина береговой линии 2686 км) (Гре­

зе, 1987), значительно выше и равняется: 2686:1222=2,198. Как известно, 

биологическая продуктивность Азовского моря, определенная по другим 
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показателям, считается одной из наиболее высоких среди морских водо­

емов. Каспийское море, при площади 422112 км
2
 и длине береговой линии 

7578 км (Леонов, 1960), имеет РБЛ равную 1,857, что также соответствует 

его высокой биологической продуктивности. Впрочем, оперируя с вели­

чинами РБЛ, следует иметь в виду, что они выражают средние данные по 

всему водоему. В отдельных районах каждого из морей эти величины могут 

существенно отличаться от таковых для всего бассейна. 

Береговая линия Черного моря образует много заливов и бухт, полу­

островов и глубоко выдающихся в море мысов. Самые крупные заливы и 

бухты: Бургасский и Варненский заливы в Болгарии, залив Мамая в Ру­

мынии, Одесский, Тендровский, Егорлыцкий, Джарылгачский, Карки-

нитский, Каламитский и Феодосийский заливы, а также Севастопольская 

бухта в Украине, Новороссийская и Геленджикская бухты в России, Батум-

ская бухта в Грузии, Самсунский и Синопский заливы в Турции. Самый 

большой полуостров в Черном море — Крымский, оканчивается с запада 

полуостровом Тарханкут, а с востока — Керченским полуостровом. Наи­

более выдающиеся мысы: Калиакра в Болгарии, Мидия в Румынии, Боль­

шой Фонтан, Тарханкут, Херсонес, Меганом и Чауда в Украине, Утриш и 

Мысхако в России, Пицунда в Грузии, Чам, Бафра, Бозтепе, Инджебурун 

и Олюдже в Турции. 

Рис. 4. Остров Змеиный (общий вид). Экологическое значение этого един­
ственного каменистого образования в открытом море на обширном пространстве 
северо-западного шельфа весьма существенно (фото Ю. Литвиненко) 
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Черное море не богато островами материкового происхождения. 

Самый крупный из них — остров Змеиный (в античные времена — Лев­

ке, Фидониси), площадью 1,5 км
2
 и наибольшей высотой над уровнем 

моря 42 м, расположен в 37 км к востоку от дельты Дуная (рис. 4). Другой 

остров — Березань (античные названия Борисфен, Борисфенида, древ­

нерусское - Буян) находится в 2 км к югу от устья Березанского лимана. 

Его площадь около 0,5 км
2
, а высота над уровнем моря до 20 м. Третий 

небольшой остров материкового происхождения Кефкен расположен на 

юге Черного моря в 1 км от мыса Пазарбашы, в 90 км к востоку от про­

лива Босфор. Несколько совсем мелких островов и крупных скал име­

ются в Бургасском заливе, у Южного берега Крыма и в некоторых других 

местах. 

Песчаные острова, образовавшиеся из наносов под влиянием тече­

ний, встречаются, в основном, у северных берегов моря. Это — Тендров-

ский остров (Тендровская коса) длиной 65 км, площадью около 30 км
2
, 

остров Джарылгач длиной 42 км, площадью около 25 км
2
, остров Долгий, 

площадью около 3,5 км
2
, и некоторые другие. 

Большое значение для биологии и экологии Черного моря имеют 

реки, поставляющие пресную воду с различными растворенными и взве­

шенными веществами. Величина речного стока — важная характеристика 

водного баланса любого внутреннего моря (табл. 1). 

| Таблица 1 

ОСНОВНЫЕ РЕКИ ЧЕРНОГО МОРЯ (ИЗ ZAITSEV АШ MAMAEV, 1997) 

Жидкий сток, 
км3/год 

Твердый сток, 
106 т/год 

Дунай 817.000 2.860 208 51,7 

Днестр 71.990 1.328 10,2 2,50 

Днепр 505.810 2.285 51,2 2,12 

Южный Буг 68.000 857 3,0 0,53 

Риони 13.300 228 12,8 7,08 

Чорохи 22.000 500 8,69 15,13 

Ингури 4.060 221 4,63 2,78 

Кодори 2.030 84 4,08 1,01 

Бзыбь 1.410 - 3,07 0,60 

Ешиль-Ирмак 36.000 416 4,93 18,0 

Кызыл-Ирмак 78.200 1.151 5,02 16,08 

Сакарья 65.000 790 6,38 -
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Как видно из таблицы, по объему жидкого стока первые места зани­

мают Дунай, Днепр и Риони, а по твердому стоку - Дунай, Ешиль-Ир-

мак и Кызыл-Ирмак. Твердый сток, включающий ил, песок, гальку, имеет 

большое экологическое значение, как определяющий мутность воды, за­

иление дна, развитие аккумулятивных берегов. Жидкий сток рек, содер­

жащий растворенные в воде вещества, представляет собой важный фактор 

влияния на такие основные свойства морской воды, как соленость, плот­

ность, активная реакция (рН), трофность и другие. 

С одной сороны, большие объемы пресной воды поступают в Чер­

ное море в виде атмосферных осадков, также содержащих растворенные и 

взвешенные вещества. С другой стороны, море теряет значительную часть 

воды в результате испарения со всей поверхности. 

Процессы, связанные с приходом, расходом и накоплением воды, вы­

ражаемые уравнением водного баланса, специфичны для каждого моря и 

имеют решающее экологическое значение. Представление о водном ба­

лансе Черного моря можно получить из следующих цифр (табл. 2). 

Таблица 2 

ВОДНЫЙ БАЛАНС ЧЕРНОГО МОРЯ (ПО О. А. АЛЕКИНУ, 1966) 

Приход 
Объем воды, 

км ' / год 
Расход 

Объем воды, 

кмЗ/год 

Через пролив 

Босфор 
176 

Через пролив 

Босфор 
340 

Через Керченский 

пролив 
53 

Через Керченский 

пролив 
32 

Осадки 119 Испарение 332 

Материковый сток 346 

Всего 694 Всего 704 

По данным различных авторов, эти величины из года в год существен­

но меняются, что связано как с погодными условиями, так и с точностью 

измерений. Сравнение опубликованных материалов по этому поводу (Za-

itsev and Mamaev, 1997) показывает, что за последнее столетие, элементы 

водного баланса Черного моря колебались в следующих пределах: 

Речной сток от 294 до 480 км
3
, 

Атмосферные осадки от 119 до 300 км
3
, 

Испарение от 54 до 402 км
3
, 

Приход через Босфорский пролив от 175 до 312 км
3
, 
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Приход через Керченский пролив 

Расход через Босфорский пролив. 

Расход через Керченский пролив 

от 22 до 95 км
3
, 

от 241 до 612 км
3
, 

от 29 до 70 км
3 

Кроме погодных условий и точности измерений, на колебания величин 

составляющих водный баланс Черного моря в последнее время оказывает 

влияние и безвозвратное изъятие речной воды на орошение и другие хозяй­

ственные нужды. Этот фактор влечет за собой целую цепочку изменений в 

качестве морской воды и в экологических процессах, которые в ней про­

текают. Нынешняя судьба сильно опресненного Аральского озера-моря, 

низведенного до небольшого соленого водоема в результате чрезмерного 

расходования речного стока на развитие хлопководства и другие нужды, 

служит тому примером. Впрочем, Черному морю участь Арала не грозит 

хотя бы потому, что существует Босфорский пролив, связывающий Черное 

море со Средиземным. Да и водоемкие сельскохозяйственные культуры за­

нимают на берегах Черного моря сравнительно небольшие площади. 

По разным причинам, намечавшееся изъятие больших объемов воды 

из рек, впадающих в Черное море, не произошло. Поэтому соленость в 

открытых районах моря сохраняется на прежних уровнях 17,5—18%с. Она 

несколько увеличилась в открытых лиманах и в Азовском море, что об­

условило проникновение морских видов в эти водоемы. 

Приливы и отливы в изолированном Черном море практически не 

ощущаются. Амплитуда этих явлений в районе Констанцы составляет око­

ло 7 см, у Одессы - 5,5 см, у Севастополя — 1-3 см, у Поти — около 8-9 см и 

повсеместно имеют неправильный полусуточный характер (Леонов, 1960). 

Более значительные понижения и повышения уровня моря проис­

ходят под влиянием сгонных и нагонных ветров. Первые дуют со стороны 

суши, угоняют в открытое море поверхностные воды и понижают уровень 

иногда на 1—1,5 м. Во время сгонных ветров к берегу подтягивается вода 

с глубин 10—20 м. Она всегда бывает более соленой, чем поверхностная 

вода, а летом и более холодной. В теплое время года, в течение суток, тем­

пература воды у берега под влиянием сгонного ветра может понижаться на 

10-12°С. В такие дни, летом и осенью, к берегу может подойти вода с за­

пахом сероводорода, полуживыми рыбами, крабами, креветками и други­

ми донными животными. Это одно из проявлений придонного дефицита 

кислорода, о чем пойдет речь дальше. 

В морской воде, наряду с минеральными веществами (соединениями 

азота, фосфора, углерода и др.), всегда присутствуют различные органиче­

ские вещества. Как и в других морях, их основной источник — обитающие 

в море организмы, точнее, их прижизненные и посмертные выделения 

(внешние метаболиты, или гормоны среды). Кроме того, органические 
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вещества приносят речные воды, атмосферные осадки и ветры со сторо­

ны суши (Скопинцев, 1975). По некоторым оценкам, общая масса нежи­

вого органического вещества пелагиали (того, которое находится вне тел 

живых организмов) превышает биомассу всего живого, населяющего во­

дную толщу. Большие колчества органических веществ содержатся также 

в донных осадках. 

Значение органических веществ в жизни обитателей моря исключи­

тельно велико. Они составляют важную часть пищевого рациона гетеро­

трофных видов, от бактерий до рыб. Гетеротрофами называют организмы, 

использующие в качестве источника питания органические вещества, 

произведенные другими (автотрофными) организмами. 

В наиболее концентрированном виде органические вещества присут­

ствуют на поверхности воды в виде морской пены. 

В последние десятилетия существенные изменения претерпел каче­

ственный состав речных вод в сторону увеличения в нем содержания мно­

гих веществ, как природного происхождения, так и тех, которых в приро­

де прежде не существовало, но человек их стал производить для каких-то 

своих нужд (фенолы, детергенты, пестициды и другие). Это породило глу­

бокие изменения условий жизни в Черном море и самой жизни, которые 

принесли ему известность (впрочем, не вполне объективную) одного из 

самых загрязненных в мире. Об этих экологических изменениях не преду­

преждали заранее ни математические модели, ни экспертные оценки. Со­

бытия наступили неожиданно, но их заметили, изучили и сделали выводы. 

В одной из своих статей по этому поводу Л. Д. Ми (Мее, 1992) пишет, что 

публикации по экологии Черного моря напоминают, скорее, посмертные 

оповещения, нежели предупреждения. Объективности ради отметим, что 

такая же ситуация наблюдается во всех морях мира, ибо нет еще механиз­

мов прогнозирования, предупреждения и оповещения об ожидаемых эко­

логических событиях. Однако на Черном море все же раньше, чем в других 

морях, заметили и изучили новые явления и оценили их пагубность для 

моря и для общества. Установили также, что не все Черное море пострада­

ло от новых явлений, а в основном его северо-западная часть и контурные 

сообщества моря, о которых пойдет речь дальше. 

1.5. Вода и дно 
1.5.1. Водная толща 

Физические и химические особенности всех природных водоемов, и 

морей в их числе, это — основные экологические условия, которые определя­

ют возможность существования живых существ и обусловливают их видовой 

состав, численность, распределение, образ жизни, экологию и поведение. 
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Как морской водоем Черное море отличается, прежде всего, пони­

женной соленостью воды. Система классификации природных вод по их 

солености, принятая на Международном лимнологическом конгрессе в 

Венеции (1959) получившая название Венецианской системы, различает 

следующие категории водоемов: 

Пресноводные, соленость менее 0,5%о, 

Миксогалинные, или солоноватые, соленость от 0,5%о до 30,0%е, 

Олигогалинные, соленость от 0,51%о до 5,0%о, 

Мезогалинные, соленость от 5,1 %с до 18,0%о, 

Полигалинные, соленость от 18,1 %о до 30,0%о 

Эугалинные, или морские, соленость от 30,1%о до 40%о, 

Гипергалинные, или пересоленные, соленость более 40%о. 

Показателем нормальной морской солености считают 35%о (35 г солей 

в 1 кг воды) и такова она в большинстве морей. В некоторых внутренних мо­

рях, в которых испарение превышает поступление пресной воды, соленость 

может достигать 37%о (например, в восточной части Средиземного моря), 

а то и 40%о (Красное море). В Черном море, в котором суммарный объем 

речного стока и атмосферных осадков более чем на одну треть превышает 

расход на испарение и которое имеет слабый водообмен со Средиземным 

морем, соленость значительно ниже нормальной океанической. В централь­

ных районах моря на поверхности она близка к 18%о, а в северо-западной 

части, куда поступают воды Дуная, Днестра и Днепра, понижается до 15%о 

и гораздо ниже, то есть соответствует мезогалинным водам по Венецианской 

шкале соленостей. С глубиной соленость воды Черного моря возрастает и на 

200 м составляет около 20,5%о, а на 2000 м — 22,4%о, что соответствует поли-

галинным водам. Такое расслоение водной толщи по солености происходит 

потому, что речная вода и вода из атмосферных осадков, трансформируясь 

и осолоняясь, растекается по поверхности пелагиали и вытекает через Бос­

фор в Мраморное море. Глубинная же котловина Черного моря, ее западная 

часть, принимает в себя соленую воду (около 30%о), поступающую с нижним 

течением в проливе Босфор. Однако эта вода быстро разбавляется превос­

ходящей по объему массой черноморской воды и в результате нижняя двух­

километровая толща Черного моря получает соленость 20,5—22,4%о. Только 

у самого выхода из Босфора, не далее чем на 5—10 км от берега, можно об­

наружить воду с соленостью близкой к 30%о и встретить живые существа, 

которые нигде более в Черном море не выживают. 

Несмотря на то, что особенности режима течений через Босфор давно 

привлекали внимание исследователей, по сей день в физике и динамике 

водных масс остается еще много неясностей. 
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В начале XVIII столетия итальянский ученый граф Луиджи Ферди-

нандо Марсильи изготовил измеритель течений с вращающимся ротором 

(конструктивно близкий к современной морской вертушке) и измерил им 

глубинные течения в Босфоре и в прилегающих водах Черного моря (Gro­

ves and Hunt, 1980). Результаты своих исследований Марсильи опублико­

вал в книге "Физическая история моря" , вышедшей в 1725 г. Остроумные 

опыты Марсильи предвосхитили выводы современных теорий по динами­

ке конвективных течений. Однако его мнение долгое время не встречало 

единодушного признания. Лишь почти два столетия спустя, в значитель­

ной мере благодаря обстоятельным исследованиям российского адмирала 

С О . Макарова, удалось устранить ошибочные взгляды на нижнее босфор­

ское течение как на следствие неточных наблюдений и повторения пере­

несенных на научную почву древних местных легенд (Леонов, 1960). 

В настоящее время известно, что верхним течением из Черного моря 

в Мраморное вытекает объем воды, равный 2—3 годовым стокам Дуная, а 

нижним течением в Черное море поступает объем соленой воды, равный, в 

среднем, одному годовому стоку Дуная. Однако, по-прежнему, очень мало 

известно о том, как растекаются соленые мраморноморские воды после 

выхода из Босфора в Черное море, какова конфигурация и площадь участ­

ка шельфа с соленостью придонной воды 30%о? Эти сведения могли бы 

способствовать пониманию процесса проникновения в Черное море сре­

диземноморских видов. 

Наряду с соленостью, важный экологический фактор — это темпера­

тура воды. В летние месяцы, в безветренные дни, вода у берегов может про­

греваться до 25—26°С, а в мелководных заливах даже до 28—30°С. В центре 

моря летом температура воды у поверхности достигает 23—24°С. Глубже 

находится более холодная вода, а на 150 м в течение всего года сохраняется 

температура 8,5—8,6°С. Еще глубже она повышается до 9° и такой сохра­

няется до дна. В водной толще имеется еще так называемый «холодный 

промежуточный слой» (ХПС) с температурой воды от 7,20°С до 7,50°С. 

В открытых водах ХПС находится на глубинах 50—70 м, а на шельфе его 

нижняя граница достигает 100—150 м. 

В зимние месяцы вода в южных и юго-восточных районах моря 

охлаждается до 10—13°С, а в северных — до 4—5°С и меньше. В холодные 

зимы, например в 1954, 1963, 1985, 1996, 2002, 2006 гг., температура воды в 

Одесском заливе понижалась до 0°С и — ГС . В это время поверхность моря 

покрывалась льдом, иногда — до горизонта. В особо холодные зимы ледя­

ное поле (сплошной лед или плавающие льдины) простирается на юг до о. 

Змеиного, а в исключительных случаях плавающий лед может достигать 

Босфора и даже, на короткое время, закупоривать пролив. Не позже марта 

лед тает и морская вода начинает медленно прогреваться. 
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Невысокая соленость воды и ее низкая зимняя температура образуют 

серьезное препятствие на пути проникновения в Черное море теплолюби­

вых видов из Средиземного моря. Еще одно серьезное препятствие для по­

селения многих живых существ в Черном море — это отсутствие больших 

глубин, пригодных для жизни. 

Глубины Черного моря заражены токсичным для большинства орга­

низмов газом сероводородом (Н28). Между верхней (кислородной) и ниж­

ней (сероводородной) зонами Черного моря имеется промежуточная зона 

сосуществования обоих газов, занимающая метры, а то и 1—2 десятка ме­

тров по вертикали. В этой воде еще встречаются некоторые живые орга­

низмы из кислородного слоя моря. Однако около 87% объема вод Черного 

моря лишены кислорода и заражены сероводородом (рис. 5). 

Босфорский пролив Керченский пролив 

Рис. 5. Большая часть водной толщи Черного моря (87 %) насыщена серово­
дородом и непригодна для жизни большинства организмов. Другого такого моря 
в мире нет (из Zaitsev and Mamaev, 1997) 
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В морях мира сероводород не является такой уж большой редкостью. 

Он обнаружен в глубинных впадинах Балтийского и Каспийского морей, 

у дна Аравийского моря и в других районах Мирового океана. Однако во 

всех известных случаях количество сероводорода невелико и он постоян­

но окисляется кислородом из вышележащих водных масс. В Черном море 

сложилась иная экологическая ситуация. Здесь большие глубины, зани­

мающие основную по площади и объему часть моря, почти не «проветри­

ваются». Это зона глубокого застоя, где каждой молекуле придонной воды 

нужно дожидаться сто лет и более, чтобы достигнуть поверхности. Для 

сравнения, в Средиземном море, которое в 2,5 раза глубже, чем Черное, на 

это уходит около 80 лет. Поэтому на дне Средиземного моря сероводорода 

не обнаружено, а в глубинах Черного моря он присутствует постоянно. 

Этот газ порождается деятельностью сульфатредуцирующих бакте­

рий за счет гниения органических веществ, поступающих с поверхности 

моря, и в результате восстановления сульфатов. Среди специалистов еще 

продолжается дискуссия по поводу того, какой из процессов дает больше 

сероводорода, однако в экологическом аспекте важно то, что этого газа 

накопилось много и что он содержится в воде от глубины 150—200 м и до 

дна. Это составляет одну из особенностей Черного моря, выделяя его сре­

ди всех других морей мира. 

Действительно, уникальность Черного моря состоит в том, что в его 

глубинных водах нет водорослей, беспозвоночных животных, рыб, нет 

никаких живых существ, кроме серобактерий — единственных обитателей 

этого огромного царства холода и мрака. Лишь 13% объема вод Черного 

моря пригодны для обычных (аэробных) живых существ, а 87%, по сути, 

вычеркнуты из жизни. Это считалось аксиомой, бесспорной истиной, не 

требующей доказательств. Если бы недавно на этот счет не появились бы 

некоторые сомнения, о которых будет сказано чуть позже. 

В последние годы в науке и в средствах массовой информации проходи­

ла дискуссия по поводу того, не изменяется ли положение верхней границы 

сероводорода в водной толще Черного моря? Этот газ был открыт на глубине 

100 саженей (около 200 м) в 1890 г. во время экспедиции на канонерской лод­

ке «Черноморец» учеными Одесского (тогда он назывался Новороссийским) 

университета геологом Н. И. Андрусовым и химиком А. А. Лебединцевым. 

Глубина 200 м на долгое время утвердилась в научной литературе как верхняя 

граница сероводородного слоя в Черном море. В 1920-е гг. многолетняя Азо-

во-Черноморская научно-промысловая экспедиция под руководством 

Н. М. Книповича уточнила, что верхняя граница сероводородной зоны в 

Черном море — куполообразна. А именно, в центрах постоянных круговых 

циклонических течений она отстает от поверхности воды на 150 м и даже 

меньше, а по периферии, на шельфах, опускается до 200 м, местами до 250 м. 
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Когда в 1980-е гг. выяснилось, что общее количество планктона в 

верхних слоях Черного моря существенно возросло (о причинах этого яв­

ления пойдет речь дальше), некоторые исследователи задались вопросом, 

а не сказалось ли это на положении верхней границы сероводородной 

зоны? Вполне уместный вопрос, если принять во внимание то обстоя­

тельство, что увеличение количества живого планктона означает усиле­

ние «дождя трупов», разложение которых на дне моря составляет один из 

источников сероводорода. Другое дело, может ли это обстоятельство по­

влиять на объем сероводородной зоны, если многие доказывают, что раз­

ложение органических веществ дает лишь несколько процентов от того 

количества сероводорода, которое образуется в застойных глубинных во­

дах Черного моря? 

Ученые еще раз проанализировали и просчитали большой объем дан­

ных, накопленных океанографическими экспедициями. В результате, 

было выяснено (в работе принимали участие многие ведущие специали­

сты, среди них академик HAH Украины В. Н. Еремеев и американский 

ученый д-р Д. Обри (D. Aubrey), что сероводородная зона в Черном море 

находится на прежнем уровне, а ее верхняя граница не обнаруживает су­

щественных тенденций к подъему. Кислород из атмосферы вместе с тем, 

который выделяется водорослями, окисляет сероводород и держит его 

верхнюю границу на том расстоянии от поверхности воды, на котором он 

сегодня находится. 

Концентрация сероводорода в морской воде изменяется с глубиной. 

На 150 м она составляет 0,19 мг в одном килограмме воды, на 200 м 

- 0,83 мг, на 300 м - 2,34 мг, на 1000 м - 8,48 мг, на 2000 м - 9,60 мг. 

Что касается возможности возгорания сероводорода из Черного моря, 

по поводу чего в последнее время некоторые СМИ бьют тревогу, вызы­

вая общественный резонанс, то рассчитано, что это было бы возможным 

в лишь том случае, если бы концентрация этого газа в воде была, по мень­

шей мере, в тысячу раз больше, чем имеется в настоящее время. 

Пример с ажиотажем вокруг сероводорода в Черном море показыва­

ет, сколь «взрывоопасными» могут быть сегодня отдельные экологические 

проблемы и как ответственно следует их трактовать, дабы не порождать 

ложной тревоги в неподготовленных умах и не отвлекать общество от ре­

альных экологических событий, участие населения в которых могло бы 

принести действительную пользу. 

А теперь о некоторых загадках, связанных с сероводородной зоной 

Черного моря. 

Ряд исследователей, изучавших донные отложения, поднятые из раз­

личных глубин Черного моря, вплоть до 2000 м (в первую очередь, это до­

ктора биологических наук М. И. Киселева, Н. Г. Сергеева и Л. В. Воробьева), 
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неоднократно обнаруживали в них живые существа. Это были не серобак­

терии, что не вызвало бы удивления, а донные беспозвоночные животные -

нематоды, моллюски, ракообразные и другие (Киселева, 1979, Зайцев и др., 

1987, Воробьева, 1999, Бещееуа, 2000), которые вполне обычны на дне в кис­

лородной зоне моря. Они обнаружены живыми в условиях высоких концен­

траций сероводорода в воде и отсутствия кислорода. Как можно объяснить 

такую парадоксальную ситуацию? Проще всего было бы предположить, что 

они каким-то образом «свалились» из кислородной зоны, но профиль мор­

ского дна это — не крутой обрыв, из которого можно было бы «упасть» на 

большую глубину. Да и сколько времени организм, живущий в кислородной 

зоне, может выжить без кислорода в токсичном сероводороде? 

Из имеющихся в распоряжении науки данных можно сделать вывод, 

что в Черном море нет глубин, где бы не встречались животные-аэробы, 

то есть способные нормально существовать в кислородсодержащей среде. 

Анализируя сложившуюся парадоксальную ситуацию, автор выдвинул ряд 

гипотез (Зайцев, 1998), изложить и обосновать подробно которые в этой 

книге не представляется необходимым. Общий вывод сводится к тому, 

что обнаружение живых существ на предельных глубинах Черного моря, 

а также недавнее обнаружение там некоторых количеств растворенного в 

воде кислорода (еще одна сенсация!) говорят о необходимости проведения 

специальных экспедиционных исследований. Если и они подтвердят факт 

существования живых существ, помимо бактерий, на дне Черного моря, то 

укоренившееся в мировой науке название «азойная», то есть безжизненная, 

зона придется отменять. А считалось, что это — аксиома (Зайцев, 1998). 

Разговор о сероводороде в Черном море несколько затянулся, но его 

невозможно было обойти молчанием: этот газ специфичен для почти 9/10 

объема глубинных вод моря. О сероводороде, который в определенные се­

зоны года образуется на шельфе и имеет антропогенное происхождение, 

речь пойдет дальше. 

В числе других физических и химических факторов морской среды 

следует назвать течения, солнечный свет, минеральные и органические ве­

щества. 

Основное течение воды в Черном море имеет кольцевой характер и 

направлено против движения часовой стрелки (циклоническое течение). 

В самом узком месте моря между Южным берегом Крыма и мысом 

Керемпе на Анатолийском побережье часть вод, идущих с запада, пово­

рачивает на север и таким образом как бы делит море на две части, за­

падную и восточную, каждая со своим циклоническим течением (рис. 6). 

В центре циклонических течений находятся халистатические области, в 

которых соленость воды относительно устойчива и не опускается ниже 

17,5%о. В восточной половине моря наблюдаются две халистатические 
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Рис. 6. Общая схема поверхностных течений в Черном море 

(по Neumann, 1942 из Зенкевича, 1963) 

области, которые разделяет ветвь кольцевого течения, идущая от райо­

на мыса Бафра в сторону Туапсе на Кавказском побережье. В самой вос­

точной части моря, в районе мыса Гонио (по-гречески «гонио» означает 

«угол») имеется еще одно небольшое круговое вращение вод, но анти­

циклонического характера (по часовой стрелке). В прибрежной зоне 

моря свои поправки в направления и скорости местных течений вносят 

ветры, но основные течения достаточно устойчивы. Для отдельных круп­

ных участков циклонической системы течений, охватывающих все море, 

А. К. Леонов (1960) предложил следующие названия: Анатолийское те­

чение — в промежутке от пролива Босфор до траверза Колхидской низ­

менности, Кавказское течение — от траверза Колхидской низменности 

до Керченского пролива, Крымское течение — от Керченского пролива 

до Тендровской косы и Румелийское течение — от Тендровской косы до 

пролива Босфор. 

В толщу вод Черного моря солнечный свет проникает и поглощается 

также, как и в других морях. Первыми поглощаются длинноволновые ин­

фракрасные и красные лучи солнечного спектра, затем зеленые и синие. 

Глубже всех в воду проникают коротковолновые ультрафиолетовые лучи. 

Для зеленых растений особое значение имеют красные лучи и их присут­

ствие определяет возможности развития водорослей. Из-за обилия в воде 

взвешенных частиц и организмов (планктон, органические и минеральные 
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частицы) вода Черного моря менее прозрачна, чем, например, соседнего 

Эгейского моря. Это одна из причин того, что древние жители назвали море 

«черным», в то время как значительно более прозрачное Эгейское море в 

болгарском, турецком и греческом языках именуется «белым». 

Для жизнедеятельности растений и некоторых бактерий первостепен­

ное значение имеют соединения фосфора, азота, калия, кальция, серы, маг­

ния. Их называют биогенными элементами, или биогенными веществами. 

При недостатке этих веществ в воде может сдерживаться или ограничивать­

ся развитие многих растений. В Черное море биогенные вещества поступа­

ют, главным образом, в составе речных вод. Из неорганических веществ, 

фотосинтезирующие организмы (в море это, прежде всего, водоросли), за 

счет энергии солнечного света, поглощаемой хлорофиллом и другими фо­

тосинтетическими пигментами, производят сложные органические соеди­

нения, образующие клетки и ткани растений. Фотосинтез — единственный 

в биосфере Земли процесс, ведущий к увеличению свободной энергии и 

обеспечивающий существование как самих растений, так и всех животных, 

которые способны питаться только готовым органическим веществом. 

В природных водоемах растений, как правило, больше там, где больше 

биогенных веществ. Применительно к Черному морю — это прибрежные 

мелководья и особенно северо-западная часть моря (СЗЧМ), куда влива­

ются три крупные реки — Днепр, Днестр и Дунай. Здесь находится самый 

обширный в Черном море северо-западный шельф (СЗШ), который среди 

биологов и экологов, с легкой руки профессора П. И. Усачева, образно на­

зывают «житницей» Черного моря. 

1.5.2. Дно Черного моря 

Многие морские обитатели из числа растений и животных в течение 

всей жизни или на определенном отрезке времени обитают в водной тол­

ще, или пелагиали. Их называют пелагическими. Другие населяют дно, 

или бенталь, их называют донными, или бентическими. Большинство же 

видов обитают в той и другой средах, меняя их в процессе индивидуаль­

ного развития (чаще всего, личинки — пелагические, а взрослые особи -

бентические) или в течение суток (вечером и ночью всплывают на поверх­

ность пелагиали, а утром возвращаются на дно). Таким образом, морское 

дно играет важную роль в жизни водных организмов. 

Как среда обитания (биотоп) различные участки дна отличаются друг 

от друга геологическими характеристиками (песок, галька, камни, ракуша, 

ил и т. д.), связанной с ними твердостью грунта, как субстрата для донных 

организмов (рыхлые, твердые грунты), физико-химическими и грануло­

метрическими свойствами грунта и т. д. 
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Каждому типу грунта соответствуют определенные группы организ­

мов, приспособившихся в процессе эволюции к жизни в условиях конкрет­

ного участка дна, конкретного грунта. В биологии и экологии существует 

термин «биотоп». Это — относительно однородное по качеству жизненное 

пространство определенного сообщества организмов — биоценоза. Биотопы 

более четко просматриваются на дне водоема, на различных типах грунта. 

Частный случай бентали представляют собой поверхности различных 

объектов, сооруженных или оставленных человеком на дне либо в водной 

толще. Их называют антропогенными субстратами, или антропогенными 

биотопами. Таковы, например, различные гидротехнические конструкции 

(буны, траверсы, волноломы, пирсы), искусственные рифы, затонувшие 

суда. Эти предметы бывают из камня, бетона, металла, дерева и других ма­

териалов. Со временем их поверхность покрывается микроорганизмами, 

водорослями, беспозвоночными животными, которые на антропогенных 

твердых субстратах развиваются порой успешнее, чем на природном грун­

те. Иногда антропогенные субстраты могут находиться в водной толще или 

на ее поверхности, как рыболовные сети, бакены, буи, подводные части 

судов и др. Они также обрастают морскими организмами. 

В одних случаях обрастание антропогенных субстратов представляет 

собой полезный для человека биологический и экологический процесс. 

На этом принципе функционируют искусственные рифы и обрастают 

коллекторы установок для выращивания моллюсков. В других случаях 

обрастание — вредный процесс, создающий серьезные проблемы в рабо­

те морских водопроводов и в судоходстве. Поэтому борьба с обрастанием 

подводных предметов составляет одну из приоритетных задач в ряде от­

раслей народного хозяйства. 

1.5.3. Контурные (краевые) биотопы моря 

1.5.3.1. Нейсталь 

Наряду с пелагиалью и бенталью, особую категорию местообитаний 

в морской среде составляют контурные, или краевые, биотопы. Долгое 

время эти биотопы, расположенные на границах моря с атмосферой, бе­

регом и реками, не привлекали внимания исследователей как не пред­

ставляющие особого интереса. В литературе даже обращалось внимание 

на то, что эти периферийные (маргинальные) биотопы сильно отличают­

ся от оптимальных, поэтому организмы, их населяющие, не могут успеш­

но конкурировать с теми особями, которые обитают в более приемлемых 

для жизни (оптимальных) биотопах. Поскольку живут они, так сказать, 

«на выселках» со всей вытекающей из этого «ущербностью». С другой сто­

роны, было известно, что краевые зоны моря, в которых соприкасаются 
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и взаимодействуют морские, наземные и пресноводные сообщества орга­

низмов, отличаются краевым эффектом — высокой численностью живых 

существ (Дедю, 1990). На суше известен эффект опушки: на опушке леса 

всегда больше видов живых существ, чем в самом лесу и на граничащей 

с ним открытой местности. Однако априорная убежденность в бедности 

краевых биотопов моря преобладала среди морских биологов и в первую 

очередь это относилось к границе море—атмосфера. Считалось, что здесь 

складываются крайне неблагоприятные условия для морских организ­

мов, поэтому они их избегают. Наиболее опасными для живых существ 

факторами среды на поверхности моря считались разрушительная сила 

волн, особенно для нежных существ, интенсивная солнечная радиация, 

вредная для многих видов, в том числе бактерий, двойной «пресс» хищ­

ников, преследующих своих жертв, как снизу, из воды, так и сверху, из 

воздуха. Все эти условия, рассуждали многие биологи, доказывают це­

лесообразность пребывания организмов подальше от поверхности, в во­

дной толще. 

Поэтому первая информация о том, что в верхних нескольких сан­

тиметрах пелагиали Черного моря обнаружено устойчивое скопление жи­

вых существ, приспособленных к условиям именно этого биотопа (Зайцев, 

1960, 1961), поначалу большинством исследователей не воспринималась. 

Позднее, когда были изучены пути и способы адаптации организмов к 

специфическим условиям приповерхностного биотопа пелагиали (Зайцев, 

1970,1974, Цыбань, 1970), положение изменилось. Применение специаль­

ных орудий сбора биологического материала позволило обнаружить мор­

ской нейстон, практически, во всех морях и океанах. До того считалось, 

что сообщество нейстонных организмов может развиваться только в не­

больших защищенных от ветра пресноводных водоемах и не может суще­

ствовать в озерах, а тем более в морях и океанах. 

Оказалось, что морской нейстон представляет собой не просто плот­

ное скопление организмов, гораздо более плотное, чем планктон из во­

дной толщи, а сосредоточение ранних стадий развития водных беспо­

звоночных и рыб — икринок, личинок, мальков, которые именно в этом 

биотопе находят наиболее благоприятные условия для успешного разви­

тия и роста. Это — высокое содержание кислорода, присутствие инфра­

красных и ультрафиолетовых лучей солнечного спектра, обилие пищи. 

Нейстон образно называют главным «инкубатором» и «питомником» 

моря, а поскольку многие виды тех, чья икра и личинки развиваются в 

приповерхностном биотопе, во взрослом состоянии переходят к жизни в 

толщу воды и на дно, нейстон обозначился еще и как «управляющее зве­

но» в экологической системе (Поликарпов, Зайцев, 1969). Потому что, 

если нейстонная фаза развития пройдет успешно, значит можно ожидать 
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урожайного поколения, например, кефалей в водной толще или крабов и 

камбалы на морском дне. 

Дальнейшие исследования показали, что эволюционное возникнове­

ние нейстона с его управляющей ролью в жизни моря было предопределе­

но физико-химическими процессами, которые обеспечивают формирова­

ние на рубеже моря и атмосферы такого сочетания экологических условий, 

которые наиболее благоприятны для развития сообщества организмов, от­

ветственного за судьбу многих обитателей моря. За этим специфическим 

биотопом пелагиали в научной литературе закрепилось название нейсталь 

(Константинов, 1979, 1986, Дедю, 1989). 

В настоящее время известны основные физические и химические 

процессы, протекающие в нейстали. Их следует назвать в этой книге по 

экологии Черного моря. 

В верхнем слое воды 0 - 1 см поглощается 20%, а в слое 0-10 см 50% 

суммарного количества солнечной радиации, проникающей в море. 

В верхнем десятисантиметровом слое воды поглощается вся длинновол­

новая радиация (инфракрасные лучи), а также ультрафиолетовые лучи в 

пределах длин волн 300—200 мкм. 

На поверхности пелагиали происходит накопление неживого орга­

нического вещества морского и наземного происхождения. Из воздуха на 

воду выпадает пыльца анемофильных растений, споры, цисты, наземные 

насекомые. Благодаря легкости, несмачиваемости и малым размерам вы­

павшие из атмосферы частицы и организмы продолжительное время за­

держиваются на поверхности воды и служат дополнительным источником 

питания для многих морских беспозвоночных и рыб, в первую очередь 

компонентов нейстона. 

Из водной толщи на поверхность пелагиали поступают мертвые орга­

низмы (так называемый «антидождь» трупов) и остаются здесь до полного 

разложения, после чего оседают на дно. В слое 0—5 см находили скопле­

ния мертвых представителей веслоногих и ветвистоусых ракообразных, а 

также фитопланктона (Зелезинская, 1966, Нестерова, 1968, Роухияйнен, 

Сеничева, 1985). Здесь они продолжают разлагаться, распадаются на от­

дельные фрагменты и обогащают приповерхностный слой «молодым» де­

тритом (Кгеу, 1967), наиболее ценным в пищевом отношении. 

Особый механизм пополнения нейстали органическим веществом, 

изученный рядом авторов, связан с пузырьками газа. Эти пузырьки воз­

никают в водной толще в результате волнения, фотосинтеза растений, раз­

ложения мертвых организмов и других процессов. Пронизывая пелагиаль 

на своем пути вверх, пузырьки адсорбируют растворенные в воде органи­

ческие вещества и транспортируют их на поверхность. При этом в орга­

нических оболочках пузырьков газа происходит изменение дисперсности 

39 



органического вещества — из истинных и коллоидных растворов образу­

ются частицы, или агрегаты, химический состав и размеры которых дела­

ют их пригодными пищевыми объектами животных организмов. 

Важным источником образования пузырьков газа является растворен­

ный в воде кислород (Ramsey, 1962). Пузырьки кислорода, возникающие в 

результате колебаний температуры воды, постоянно увеличиваются в раз­

мере, перемещаются к поверхности и переносят на себе адсорбированную 

органическую пленку. Доказано, что стабильность пузырьков в воде объяс­

няется именно наличием адсорбированной пленки, содержащей жирные 

кислоты и белковые вещества и играющей роль диффузионного барьера. 

Этот барьер препятствует выходу газа из полости пузырька в воду (то есть 

обратному его растворению) и обеспечивает достижение им поверхности 

воды. Здесь адсорбированная органическая оболочка остается даже в том 

случае, если пузырек лопается и содержащийся в нем газ высвобождается. 

Одним из экологически важных последствий этого постоянно протека­

ющего естественного процесса барботажа и флотации оказывается образова­

ние на водной поверхности пены. Пена — составной элемент поверхностно­

го биотопа пелагиали и ее экологическое значение исключительно велико. 

В пене содержится в десятки и сотни раз больше органических и минераль­

ных веществ, чем в воде, с преобладанием поверхностно-активных веществ. 

Различают неустойчивую (динамическую) пену и устойчивую (стабильную) 

пену. Первую можно наблюдать в барашках ветровых волн в открытом море, 

в корабельных волнах, которые образуются спереди идущего судна и остав­

ляются за кормой. Время жизни динамической пены—секунды. Стабильная 

пена образуется на поверхности воды, насыщенной неживым органическим 

веществом. В виде хлопьев, полос или целых полей она сохраняется в тече­

ние многих часов, что соизмеримо с продолжительностью жизни бактерий 

и других микроорганизмов, населяющих пену. Однако пена, порожденная 

загрязняющими веществами, например синтетическими моющими сред­

ствами, и насыщенная ими, для живых существ непригодна. 

В пене А.В. Цыбань (Цыбань, 1970, Tsyban, 1971) находила в тысячи и 

десятки тысяч раз больше гетеротрофных микроогранизмов, чем в воде на 

глубине 0,5 м. 

Морская пена, не загрязненная вредными для живых существ веще­

ствами, представляет собой биологически активное вещество. В литерату­

ре имеются сведения о биологически активных свойствах прижизненных и 

посмертных выделений морских растений и животных (Скопинцев, 1962, 

Хайлов, 1963). Они проявляются в стимулировании или подавлении (инги-

бировании) различных физиологических процессов в организмах. Для про­

верки свойств пены, собранной на поверхности Черного моря, было прове­

дено ряд лабораторных экспериментов (Зайцев, 1967, Чиликина, 1969). 

40 



В качестве реагента в опытах использовался отстой пены. Для его по­

лучения пена, собранная на поверхности моря, отстаивалась в стеклянных 

сосудах до образования на дне густой гомогенной жидкости, состоящей из 

стенок пузырьков газа, образующих пену. Этот отстой разбавлялся до не­

обходимой концентрации профильтрованной морской водой (для опытов 

с морскими организмами) или водопроводной водой (для опытов с назем­

ными растениями). Подопытными объектами служили морские и назем­

ные растения и морские животные. В контроле те же организмы находи­

лись в условиях полива водопроводной водой (наземные растения) или в 

профильтрованной морской воды без добавления отстоя пены. 

Результаты опытов, обработанные статистически, показали, что 0,5% 

раствор отстоя морской пены существенно (статистически достоверно) 

стимулирует рост сине-зеленой водоросли ЯршИпа (епшззЫа, развитие 

личинок креветки РаШетоп айзрепт, ускоряют выклев личинок из икры 

бычка Ро?а/ио5/г/5/г/5 ер. и продлевают в эксперименте жизнь личинок. Сам­

ка веслоногого рачка Сус1оро1<1а &р., помещенная в герметически закры­

тый сосуд, объемом 10 см
3
, с неразбавленным отстоем пены, активно дви­

галась, линяла и, очевидно, питалась в течение 98 суток. Возможно, этот 

случай представляет интерес для разработки технологий замкнутых эколо­

гических систем. Опыты с семенами злаков показали, что 0,2% раствор от­

стоя морской пены в водопроводной воде существенно стимулирует разви­

тие корневой системы и рост наземной части у овса, ячменя и пшеницы. 

Рис. 7. Обилие устойчивой пены на поверхности воды или на берегу -

признак экологического неблагополучия (фото Ю. Зайцева) 
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Эти опыты не получили дальнейшего продолжения, так как уже в 

1970-х гг. пена, собранная в тех же районах северо-западной части Черного 

моря, при любых разбавлениях ее отстоя оказывала не стимулирующее, а 

подавляющее (ингибирующее) действие на физиологические процессы у 

растений и животных. По времени это совпало с началом интенсивного 

загрязнения моря химическими и радиоактивными веществами и с много­

кратным снижением численности многих массовых организмов нейстон-

ного сообщества (рис. 7). 

Возможно, что в центральных водах Черного моря пена сохранила 

свой ростстимулирующий эффект, но таких данных у автора нет. 

Когда во второй половине XX столетия влияние антропогенного фак­

тора на моря и океаны резко усилилось, те же физико-химические про­

цессы, которые обусловили формирование в нейстали благоприятных 

условий для морских организмов, привели к накоплению в ней различ­

ных веществ, опасных для растений и животных. Причем концентрации 

многих химических и радиоактивных веществ в поверхностном слое 0—5 

см оказались в десятки, сотни и тысячи раз выше, чем в таком же объеме 

морской воды, взятой с глубины 0,2—0,5 м. 

Представление о степени накопления различных веществ в поверх­

ностной пленке морской пелагиали дают, например, данные, полученные 

С. А. Патиным в заливе Аркашон на атлантическом побережье Франции 

летом 1977 г. (табл. 3) 
! Таблица 3 

РАСПРЕДЕЛЕНИЕ НЕКОТОРЫХ ТОКСИКАНТОВ У ПОВЕРХНОСТИ 

ПЕЛАГИАЛИ (ПО С. А. ПАТИНУ, 1977) 

Средняя концентрация, мкг Коэффициент 
Токсиканты в поверхностной 

пленке 60-100 мкм 
в водной толще на 

глубине 0,5 м 

накопления в по­
верхностной пленке 

Анионные 

детергенты 
850 + 75 10 ± 1 85 

ДДТ + ДДД 95 ± 10 0,10 + 0,02 950 

ДДЕ 86 ± 9 0,10 ± 0,02 860 

Линдан 4 4 + 8 0,07 + 0,02 650 

ПХБ 105 + 15 0,10 + 0,02 1050 

Ртуть (Нд) 2750 +110 0,5 ± 0 , 1 5500 

Свинец(РЬ) 2920 + 118 13,5 + 3,5 220 

Кадмий (Сс!) 120 + 35 0,4 + 0,1 300 

Медь (Си) 235 + 15 0,3 + 0,1 800 

Цинк(2п) 1020 + 45 22 + 4 470 
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При волнении органическая пленка с поверхности воды взбивается в 

пену со всеми накопленными в ней веществами. 

Пространственное совпадение скопления особо чувствительных к 

внешним воздействиям ранних стадий развития морских организмов в 

биотопе нейстона (нейстали), с одной стороны, и максимальных концен­

траций вредных веществ, с другой, породило одну из наиболее острых эко­

логических проблем в современном Мировом океане. Черное море в этом 

отношении не составляет исключения. 

1.5.3.2. Другие контурные биотопы моря 

Обнаружение нейстона на границе море-атмосфера привлекло внима­

ние автора к другим внешним границам морской пелагиали на ее поверх­

ностях раздела и контакта с берегом, дном и речными водами. В научной 

литературе известны высказвания различных авторов об экологической 

важности этих областей. 

Границы раздела-контакта имеют первостепенное значение в кон­

цепции биологической структуры океана, сформулированной основате­

лем учения о биосфере В. И. Вернадским в 1926 г. Вернадский, отмечают 

Т. А. Айзатуллин и соавторы (1979), по-видимому, учитывал представле­

ние одного из основоположников термодинамики В. Гиббса (\У. Сизов) 

о сгущении всех свойств на границах раздела. Однако В. И. Вернадский 

оперировал макромасштабными биологическими структурами. Он вы­

деляет четыре статических сгущения жизни: две пленки—планктона и 

донную и два сгущения — прибрежное (морское) и саргассовое. Особый 

интерес, подчеркивает К. А. Виноградов (1968), представляют задачи про­

никновения в сущность явлений, возникающих и протекающих в кон­

тактных (пограничных) областях биосферы на границе существующих в 

природе естественных разделов: поверхность морей и океанов — нижние 

слои тропосферы, фронтальные зоны различных водных масс (в первую 

очередь соленых и пресных вод), неритические области океанов и морей 

- литосфера (берег) и др. 

Однако специального изучения внешних границ моря в метровом и 

субметровом диапазонах расстояний, как это было сделано в отношении 

биотопа нейстона, еще практически не проводилось. Исследования этих 

зон автором и его коллегами выявили определенные черты сходства с тем, 

что было обнаружено в поверхностном биотопе пелагиали. Также, как и в 

нейстали, в других граничных биотопах пелагиали происходит накопление 

органических и минеральных веществ, благоприятствующих развитию в 

них богатой жизни. Причем физико-химические механизмы, приводящие 

к этому, в принципе, те же. 

43 



В частности, очень важным эффектом активных поверхностей моря яв­

ляется активизация адсорбированных на них различных веществ, сильное, в 

тысячи и десятки тысяч раз, ускорение их реакций — гетерогенный катализ. 

К границе море—берег относятся и важные реакции, происходящие на по­

верхности твердых тел, подвергающихся механическим воздействиям. Эти 

реакции изучает механохимия. Самым крупным механохимическим пред­

приятием на земном шаре является волноприбойная зона Мирового океа­

на вдоль всей его береговой линии. Однако это необычное предприятие все 

еще остается белым пятном в наших знаниях (Айзатуллин и др., 1979). 

Внешне границы моря — преобразователь, накопитель и поставщик 

вещества и энергии. Берег моря, где пересекаются или сближаются раз­

личные поверхности раздела (море—атмосфера, море—дно, море—суша), 

можно назвать многократной границей. 

Также, как и нейсталь, другие граничные биотопы населены большим 

количеством водных организмов с преобладанием ранних стадий их раз­

вития. Также, как и в случае нейстали, эти биотопы, несмотря на их до­

ступность для исследования, оставались, практически, вне поля зрения 

ученых. Похоже, что в этой связи можно говорить о существовании не­

коей океанологической парадигмы, о господствующем способе научного 

мышления и практического решения исследовательских задач. Например, 

при составлении программ работ морских научных экспедиций. В этих 

случаях, наряду с вполне рутинными действиями, такими как измерение 

физических, химических и биологических параметров водной толщи на 

«стандартных» горизонтах (глубинах) пелагиали, иногда (если позволя­

ют возможности) предусматривается также изучение биотопов больших 

глубин. Такое погружение в глубины нередко дает новые интересные для 

науки данные, которые оправдывают большие расходы времени, средств 

и интеллектуального потенциала при осуществлении таких экспедиций. 

Однако устремление вдаль и вглубь, в малодоступные области моря, вы­

нуждает исследователей, образно говоря, «переступать» через близкие и 

доступные области и оставлять вне поля зрения важные экологические 

процессы, протекающие на внешних границах моря. 

Внешние границы моря автор называет контурными биотопами (За­

йцев, 1982, 1998, гаизеу, 1986). 

Они заселены специфическими контурными биоценозами и клас­

сифицируются следующим образом (рис. 8): аэроконтур (граница море 

—амосфера), псаммоконтур (рис. 9), литоконтур (рис. 10), пелоконтур 

(море—илистый берег и дно), потамоконтур (граница между морскими и 

речными водными массами). Каждому контурному биотопу присущи свои 

группы организмов, приспособленных к его специфическим условиям. Во 

всех случаях, кроме глубинного пелоконтура, в них наблюдается численное 
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Рис. 8. Внешние контуры пелагиали на ее границах с атмосферой, берегом, дном 

и реками (схема): 1 — аэроконтур, 2 — псаммоконтур, 3 — литоконтур, 4 — пелокон-

тур, 5 — потамоконтур 

преобладание р а нни х стадий р а з ви тия ор г анизмов . Поэ т ому контурным 

сообществам п ри с уши высоки е з н а ч ения биоло гич е ской продуктивности , 

то есть высокие колич е с т в енные пока з а т ели воспроизводства своей био­

массы. В то же вр емя э ти сообщества находятся в зонах наиболее сильных 

негативных во здействий на жи вые о р г ани змы со с т ороны р а з личных про­

явлений ан тропо г енно го фактора . 

Рис. 9. Песчаный контур (псаммоконтур) у северо-западного побережья Чер­

ного моря. Видны ярусы супралиторали (сухой песчаный пляж), псевдолиторали 

(смачиваемый волнами песчаный пляж) и верхней сублиторали (песчаное дно, 

постоянно покрытое водой) (фото Ю. Зайцева) 
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Рис. 10. Каменистый контур (литоконтур) Черного моря у берегов о. Змеино­
го. Брызги волн смачивают подножия скал и создают условия для развития орга­
низмов каменистой супралиторали. На снимке это нижние камни темного цвета 
(фото Ю. Зайцева) 

Обобщая результаты первых специальных исследований биологии и 

экологии внешних границ морей и океанов, Т. А. Айзатуллин и соавторы 

(1979) приходят к выводу, что в масштабах гидросферы они представляют 

собой активные поверхности, по сравнению с которыми огромная толща 

пелагиали представляется не более чем «дремлющим гигантом». Подбирая 

сведения о граничных эффектах, чтобы на современном материале рас­

смотреть действительные основания концепции В. И. Вернадского, пишут 

Айзатуллин и соавторы, «мы обнаружили явные следы назревающей в оке­

анологии революции». 

Однако прошло уже четверть века после выхода книги, а революция 

так и не состоялась. Исследователи, в большинстве случаев, по-прежне­

му зондируют водную толщу пелагиали и, как правило, не уделяют спе­

циального внимания ее поверхности и береговым краевым сообществам. 

Исключение составляют, пожалуй, лишь работы Одесского филиала 

Института биологии южных морей (ОфИнБЮМ) , где имеется отдел ги­

дробиологии активных поверхностей моря, и отдела радиационной и 

химической биологии ИнБЮМ (Севастополь), в котором под научным 

руководством академика НАН Украины Г. Г. Поликарпова специальное 
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всестороннее изучение нейстона и других контурных сообществ имеет уже 

многолетнюю историю. Такой подход и выход за пределы прежней пара­

дигмы в океанологии позволил ученым лучше рассмотреть и понять то, 

что происходит в экологически критических биотопах Черного моря. 

Контурные биотопы и населяющие их сообщества — это, своего рода, 

«болевые точки» моря, по которым можно судить о состоянии всей его 

экосистемы. 

В современной экологии существует понятие «горячих точек», в ан­

глоязычной литературе «hot spots» (Norse, 1993). Оно включает два содер­

жания. С одной стороны, этим термином обозначаются области с высо­

ким видовым разнообразием или набором видов, нуждающихся в особой 

охране. С другой стороны, горячие точки — это области повышенного воз­

действия антропогенного фактора на природу. Контурные биотопы и на­

селяющие их сообщества организмов в полной мере подпадают под опре­

деление экологических горячих точек. 

В этой связи главный редактор книги «Глобальное морское биоло­

гическое разнообразие. Стратегия осуществления охраны в принятии ре­

шений», Э. A. Hopee, пишет: «При ограниченных человеческих и финан­

совых ресурсах может быть значительно практичнее концентрировать их 

на немногих горячих точках». По аналогии с обществом, в той степени, в 

какой это можно утверждать, речь должна идти об адресной помощи тем 

видам и тем сообществам, которые в ней нуждаются. 



Вопросы к главе 1 для семинара (тренинга) 
по экологии Черного моря 

1. Какие моря называются внутренними? Приведите несколько примеров. 
2. Были ли в геологическом прошлом Черного моря периоды опреснения 

и осолонения? Назовите их. Входили ли нынешние Черное, Азовское и 
Каспийское моря в общий морской водоем? Приведите пример. 

3. Что такое водосборный бассейн? Какую площадь занимает водосбор­
ный бассейн Черного моря? Территории каких современных стран он 
охватывает? 

4. Что такое удельный водосбор? 
5. Назовите основные реки, протекающие в водосборном бассейне Чер­

ного моря. Имеются ли в водосборном бассейне Черного моря крупные 
города? Приведите примеры. 

6. Назовите основные морфометрические характеристики Черного моря: 
площадь водного зеркала, длину береговой линии, наибольшую глуби­
ну, объем водной толщи, основные заливы, бухты, мысы, острова. 

7. Что такое развитость береговой линии и как ее определяют? 
8. Какое направление имеют основные течения в Черном море? 
9. Что такое соленость морской воды? Какова соленость воды Черного 

моря? Отличается ли она от солености воды других морей и океанов? 
Если отличается, то почему? 

10. Приведите пример классификации морской воды по солености. Какой 
бывает температура воды в Черном море? Встречается ли на поверхно­
сти Черного моря лед? Где и когда? 

11. Что известно о сероводороде в Черном море? Чем объясняют его про­
исхождение и постоянное пребывание в глубинах моря? Какая часть во­
дной толщи Черного моря заражена сероводородом? 

12. Что такое шельф? Какова общая площадь шельфа в Черном море? 
Где находится главный по площади шельф в Черном море? 

13. Назовите основные типы грунтов на дне Черного моря. 
14. Что такое пелагиаль и бенталь? 
15. Что такое контурные, или краевые биотопы моря? Приведите примеры. 
16. Назовите основные особенности жизни на аэроконтуре пелагиали 

(в нейстали). 



Обитатели 
Черного 
моря 

Для каждого моря, да и не только моря, 

характерна своя биота. Биотой называют исто­

рически сложившуюся совокупность видов 

флоры, фауны и микроорганизмов, населяю­

щих какую-либо определенную часть биосфе­

ры. У Черного моря, как у определенной части 

Мирового океана, есть свои флора и фауна, 

свои растительная и животная части биоты. 

Как флора, так и фауна представлены видами 

диких, то есть неодомашненных и некультиви-

руемых живых существ. Ударение делается на 

определении «дикий» потому, что когда человек 

преследует какие-то свои цели, он из диких ви­

дов, используя возможности селекции и генети­

ки, выводит породы животных, сорта растений 

и штаммы микроорганизмов. В результате полу­

чаются не новые виды, а существа того же вида, 

но преобразованные человеком в его интересах. 

Левретка, дог, овчарка и другие домашние соба­

ки принадлежат к одному биологическому виду, 

выведенному 10—15 тысяч лет тому назад из ди­

кого вида волка (Canis lupus). То же и с породами 

кур или сортами пшеницы. 

Дать четкий ответ на простой, на первый 

взгляд, вопрос, сколько видов диких животных 

и растений обитают в Черном море, невозмож­

но, ибо этого никто не знает. 

По экспертным оценкам специалистов, 

наукой описано от 1,4 до 1,7 миллиона видов 

(кроме бактерий), обитающих на планете Земля 



(Stork, 1988 from Gray). Среди них одних только насекомых около 400 ты­

сяч видов (Heyword and Watson, 1995). Считается, что в морях и океанах 

еще не описанными остаются от 500 тысяч (May, 1992) до 10 миллионов 

видов (Grassle and Maciolek, 1992). В сравнении с 300 тысячами известных 

(описанных) видов морских существ пробелы в наших познаниях из об­

ласти систематики выглядят весьма значительными. 

Это положение отнюдь не свидетельствует об отставании современной 

биологической науки в целом, когда расшифрован геном человека и дру­

гих биологических видов, воссоздаются живые существа из одной клетки, 

получаются высокие урожаи культурных растений на полях. Тем не менее, 

количество диких видов, населяющих Землю, нам не известно. 

По сей день не существует «инвентарной книги» живых существ, без 

которой что-либо переделывать по своему усмотрению, исключать (уни­

чтожать) или добавлять, иными словами, хозяйничать никак нельзя. Но 

человек хозяйничает, и в том, что практические действия часто не дают 

ожидаемого результата, повинны, не в последнюю очередь, большие про­

белы в таких фундаментальных отраслях биологии, как систематика и 

таксономия. 

Систематика — это наука об идентификации организмов различных 

видов и определении родственных отношений между ними. Таксономия 

— это наука о принципах, методах и правилах иерархической классифика­

ции организмов (царство, тип, класс, отряд, семейство, род, вид, подвид) 

в зависимости от степени их родства. 

Нынешняя реальность такова, что в победном шествии биологических 

наук систематика и связанная с ней таксономия отстали в своем развитии 

от требований времени. Отставание это тем более заметно в условиях, ког­

да в результате резко возросшего давления человека на окружающую при­

родную среду утрачиваются не то что отдельные популяции видов, а целые 

виды. То есть вид исчез, но этого не замечают, поскольку наука даже не 

знала о его существовании в природе. 

Создавшееся положение поддается объяснению. Следуя основополож­

нику современной систематики Карлу Линнею (С. Linne, 1707—1778), био­

логи продолжали описывать биологические виды по их анатомии и морфо­

логии, внешним и внутренним признакам, часто трудно различимым. Эта 

работа требовала не только глубоких знаний, но и больших затрат времени 

и усидчивости. Образованные и трудолюбивые систематики XIX столетия в 

этом хорошо преуспели, хотя и они допускали ошибки. Нередко взрослый 

организм по общему виду, внешнему и внутреннему строению резко отлича­

ется от своей личинки, и в этом случае личинки описывались как отдельные, 

самостоятельные виды. Например, личинки речного угря, почти ничем не 

похожие на взрослых рыб, были первоначально описаны как отдельный вид 
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Leptocephalus brevirostris. Потом ошибку исправили, но за личинкой речного 

угря так и закрепилось название «лептоцефалюс». Изобретение электрон­

ного микроскопа и других современных приборов, использование возмож­

ностей смежных наук, например характеристик носителя генетической ин­

формации, ДНК, компьютерной техники, облегчили работу систематиков, 

однако отставание этой биологической науки продолжается. 

Не пользуется систематика должным авторитетом у большинства 

современных молодых биологов, предпочитающих иметь дело с количе­

ственными исходными данными о живых организмах, об их строении и 

функционировании. Вне всякого сомнения, работа с цифрами очень не­

обходима, она позволяет рассчитывать не только современные показатели 

биомассы, продукции, деструкции и т. д. организмов и их сообществ, но и 

строить прогнозы на будущее при тех или иных сценариях развития эко­

логических систем. Однако очень мало желающих считать количество раз­

личных щетинок, ресничек, зубчиков и многих других деталей строения 

живых существ для того, чтобы, в конечном счете, точно установить ви­

довую принадлежность организма или обнаружить новый для науки вид. 

Такое положение характерно не только для Украины, оно — повсеместно. 

Уже упоминавшийся в книге американский ученый Э. Hopee с тревогой 

сравнивает систематиков с исчезающими видами. Если бы систематики, 

пишет он, были бы биологическими видами, их следовало бы классифи­

цировать как находящихся под опасностью исчезновения. В мире их оста­

лось около 1500 человек, большинство близки к пенсионному возрасту, и 

очень немного находится желающих восполнить их популяцию. 

Систематиков в мире действительно мало, они почти все знакомы 

друг с другом, обмениваются информацией и продолжают свою работу, 

составляющую начало всех начал в биологии. Когда биологам из США по­

требовалось узнать, какие виды ракушковых рачков (Ostracoda) проникли 

с балластными водами судов из Восточной Европы в Северную Америку, 

они прислали пробы в Киев, в Институт зоологии Академии наук Украи­

ны. Однако специалиста систематика по этой массовой группе донных ор­

ганизмов в Украине не нашлось и пробы были переадресованы в Кишинев, 

в Академию наук Молдовы. Там в этой области работала А. Л. Коваленко, 

недавно ушедшая на пенсию. Она вернулась в свою бывшую лабораторию 

и выполнила просьбу коллег из Америки. Пример более чем убедительный 

к печальной констатации Э. Hopee. В Украине, например, в настоящее 

время не осталось специалистов систематиков по таким крупным группам 

морских организмов, как фораминиферы, губки, гидрозои, гребневики, 

турбеллярии, гастротрихи, киноринхи, тихоходки. 

Этот разговор о трудностях, переживаемых систематикой, автор по­

считал уместным в книге, обращенной в основном к молодым людям. 

51 



Систематика — одна из тех фундаментальных областей биологической на­

уки, где пытливому уму природа сулит множество интересных открытий. 

Возвращаясь к разделу книги об обитателях Черного моря, следует 

отметить, что о них известно все же не так уж мало, благодаря тому, что 

Черное море одно из наиболее изученных в мире и что многие ученые по­

святили свою работу выяснению видовой принадлежности тех организ­

мов, которые его населяют. Собственно, в книге по экологии не так уж 

необходимо перечислить обитателей моря различных таксономических 

уровней, а важно объяснить, почему в данном море поселились именно 

данные виды и не прижились другие. 

Вначале некоторые сведения общего характера. При всем их систе­

матическом разнообразии, водные организмы образуют несколько до­

статочно четко различимых жизненных форм (Константинов, 1986), или 

экоморф (Алеев, 1986). 

2.1. Жизненные формы водных организмов 

В водной толще (пелагиали) обитают организмы планктона. Это, пре­
имущественно, мелкие существа, парящие в воде и неспособные проти­
востоять водным течениям, которые переносят их, что называется, «по 
своему усмотрению». Поэтому распределение планктона в пелагиали в 
значительной степени определяется системой господствующих в данном 
водоеме течений. Различают растительный планктон (фитопланктон) и 
животный планктон (зоопланктон). Кроме того, планктон делится на раз­
мерные группы (табл. 4). 

Таблица 4 

РАЗМЕРНЫЕ КЛАССЫ ПЛАНКТОНА 

Название Размеры Представители* 

Фемтопланктон 0,02-0,2 мкм Вирусы 

Пикопланктон 0,2-2,0 мкм Бактерии 

Нанопланктон 2 ,0-20 мкм Мелкие жгутиковые 

Микропланктон 2 0 - 2 0 0 мкм 

Простейшие, 

Динофитовые, 

Диатомовые 

Мезопланктон 0,2-20 мм Веслоногие ракообразные 

Макропланктон 2 ,0-20 см Сагитты, креветки 

Мегапланктон 0,2-2,0 м Крупные медузы 

* Нередко представители смежных размерных классов частично совпадают. 
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Наряду с планктоном, пелагиаль населяют организмы нектона, ак­

тивно плавающие животные, способные перемещаться на большие рас­

стояния, независимо от скорости и направления течений. К нектону от­

носятся рыбы, морские млекопитающие и кальмары. Кальмаров в Черном 

море нет, а рыбы и млекопитающие здесь обитают. 

Морское дно (бенталь) заселено организмами бентоса, соответствен­

но, растениями (фитобентос) и животными (зообентос). Они также раз­

личаются по размерным категориям. 

На поверхности пелагиали, в нейстали, обитают организмы нейсто-

на, состоящего также их растений (фитонейстон), животных (зооней-

стон) и микроогранизмов (бактерионейстон). Виды нейстона, населяю­

щие нижнюю сторону поверхности раздела море—атмосфера, образуют 

гипонейстон, а обитатели воздушной стороны поверхностной пленки— 

эпинейстон. Эпинейстон более обычен в морях тропического и субтро­

пического пояса. 

В тропических морях и океанах на поверхности пелагиали встречают­

ся еще организмы плейстона, тело которых находится в полупогруженном 

состоянии и может премещаться под влиянием ветра. Это такие виды, как 

парусник (УеЫ1а) и физалия (РИуяаНа). Рядом с ними часто можно обнару­

жить представителей нейстона. В Черном море плейстона нет. 

Жизненные формы морских организмов не изолированы одна от 

другой, между ними пролегают множественные связи. Например, рыбы, 

ведущие донный образ жизни, как камбалы, относятся одновременно к 

бентосу и к нектону. Их называют иногда нектобентосом. Большинство 

видов на разных стадиях индивидуального развития переходят из одной 

жизненной формы в другую. Например, личинки в планктоне, а взрослые 

особи — в бентосе или нектоне. Многие в течение суток совершают вер­

тикальные миграции, днем обитают в бентали, а ночью поднимаются в 

пелагиаль или нейсталь. 

Общее представление о видовом разнообразии животных Черного 

моря дает таблица 5, в которой показано, сколько видов из тех или иных 

классов и типов известно науке. Всего насчитывается 2028 видов, отно­

сящихся к 21 типу из 26 типов морских животных, описанных наукой в 

настоящее время. Однако многие таксоны животного мира еще не иссле­

дованы, в том числе из-за отсутствия специалистов-систематиков по этим 

группам организмов. Таблица приведена для того, чтобы показать исклю­

чительное разнообразие жизни в Черном море и сложность работы специ­

алистов, изучающих видовой состав морских обитателей и его изменения 

во времени в различных районах моря. Кстати, несмотря на существую­

щие пробелы в систематике, Черное море считается одним из наиболее 

изученных морей мира. 
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Таблица 5 

ЧИСЛО ВИДОВ ЖИВОТНЫХ ИЗ РАЗЛИЧНЫХ ТИПОВ И КЛАССОВ, 
ОТМЕЧЕННЫХ В ЧЕРНОМ МОРЕ 

№ Типы Классы 

В Черном 

море : 

+ есть, - нет 

Число 

видов 

1 
Простейшие 

Protozoa 

Flagellata 

Sarcodina 

Gliata 

+ 
+ 
+ 

? 

67 

227 

2 
Губки 

Porifera 

Calcárea 
Hexactinellida 
Desmospongia 

+ 

+ 

28 

? 

3 
Кишечнополостные 

Coelenterata 

Hydrozoa 

Scyphozoa 

Anthozoa 

+ 
+ 
+ 

28 

3 

4 

4 
Гребневики 

Ctenophora 

Tentaculata 

Nuda 

+ 
+ 

1 
2 

5 
Плоские черви 

Plathelminthes 

Turbellaria + 103 

6 
Немертины 

Nemertea 

Anopla 

Enopla 

+ 
+ 

33 
? 

7 
Нематоды 

Nematoda 

Aphasmidea 

Phasmldea 

+ 141 

8 
Волосатики 

Nematomorpha 

Gordioidea 

Nectonematoidea 

+ 1 

9 
Коловратки 

Rotatoria 

Digononta 

Monogonon ta + 102 

10 
Ресничнобрюхие 

Gastrotricha 

Macrodasyoldea 

Chaetonotoidea 

+ 
+ 

23 
? 

11 
Киноринхи 

Kinorhyncha 

Cyclorhagida 

Homalorhagida 

Conchorhagida 

+ 
+ 
+ 

10 
? 

? 
• 

12 
Приапулиды 

Priapulida 
-

13 
Внутрипорошицевые 

Entoprocta 

Loxosmatida 

Pedicellinida 

Urnatellida 

+ 
+ 

? 

? 

14 
Щетинкочелюстные 

Chaetognatha 

Chaetognatha + 1 

15 
Мшанки 

Bryozoa 

Phylactolaemata 

Gymnolaemata 

Stenolaemata 

+ 
+ 

20 
? 
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16 
Плеченогие Inarticulata -16 
Brachiopoda Articulata -

17 
Форониды 

Phoronidea 
+ 1 

Archiannelida + ? 

18 
Кольчатые черви 

Annelida 

Polychaeta 

Oligochaeta 

Hirudinea 

Myzostoma 

+ 
+ 
+ 

192 

33 

10 

19 
Сипункулы Sipunculidea + 1 

Sipuncula Phascolosmatidea -
Crustacea + 540 

20 
Членистоногие 

Arthropoda 

Arachnoidea 

Pycnogonida 

Tardigrada 

+ 
+ 
+ 

35 
? 

5 
Insecta + 13 

Amphineura 2 

21 
Моллюски 

Mollusca 

Monoplacophora 

Scaphopoda 

Gastropoda 

+ 
+ 

0 

1 

113 
Pelecypoda + 90 

Crmoidea -

22 
Иглокожие 

Echinodermata 

Holothuroidea 

Echinoidea 

+ 
+ 

8 

1 
Иглокожие 

Echinodermata 
Asteroidea 

Ophiuroidea 
+ 
+ 

1 

4 

23 
Погонофоры 

Pogonophora 
-

24 
Крыложаберные 

Pterobranchia 

25 
Кишечнодышащие 

25 
Enteropneusta 

Ascidiacea + 8 

Thaliacea -
Larvacea + 1 

Cephalocordata + 1 

26 
Хордовые 
Chordata 

Chondrichthyes 

Osteichthyes 

Amphibia 

Reptilia 

Aves 

Mammalia 

+ 
+ 

+ 

+ 

163 

2 

4 

Из т а б лицы ви дно также то, что р а з ли чные т и п ы в Ч е р н о м море пред­

ставлены н е о дин а к о в о : в о дних случаях имее т с я большое число видов , в 

других — е д и н и ц ы . 
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2.1.1. Откуда родом обитатели Черного моря? 

Формирование биоты современного Черного моря происходило за 

счет различных источников. Часть водного населения опресненного Пон-

тического озера-моря сохранилась до настоящего времени в опреснен­

ных заливах и лиманах Черного моря, в Азовском и Каспийском морях. 

Эти организмы объединяют под названием «понтических реликтов», или 

«каспийских реликтов», поскольку в опресненном северном Каспии они 

представлены наибольшим числом видов. Это древнейший элемент биоты 

Черного моря. 

В периоды таяния ледников котлован древнего Черного моря запол­

нялся холодными водами, которые приносили реки из северных морей. 

Считают, что со стоком северных рек в Черное море могли попасть холод-

новодные организмы, такие как рачок калянус (Calanus euxinus), а из рыб, 

камбала глосса (Platichthysflesus luscus), мерланка (Merlangius merlangus eux­

inus), черноморский лосось (Salmo trutta labrax). Эти холодноводные виды 

черноморской биоты называют «бореальными реликтами», или «кельтий-

скими реликтами». Они населяют глубинные воды моря, а у поверхности 

пелагиали встречаются лишь в зимнее время. 

После образования Босфора и Дарданелл в Черное море стали про­

никать виды из Средиземного моря и смежной части Атлантического оке­

ана. Их называют «средиземноморскими иммигрантами». Они составляют 

большинство видов флоры и фауны современного Черного моря и предпо­

читают, как правило, теплые и наиболее соленые воды моря. 

Четвертый элемент биоты составляют пресноводные виды растений и 

животных. Они постоянно поступают в море с речными водами, встреча­

ются, преимущественно в приустьевых районах, и живут недолго, погибая 

от непереносимо высокой для них солености воды. 

Последний элемент биоты составляют экзотические виды, или экзо-

ты. Это растения и животные, которых в Черном море, на нынешнем этапе 

его геологической истории, не было, а оказались они здесь в результате со­

знательных или чаще непреднамеренных действий человека. К сознательно 

вселенным видам относятся дальневосточная кефаль пиленгас (Liza haema-

tocheila, syn. Mugil soiuy) и толстолобик (Hypophthalmichthys molitrix), иногда 

заходящий в море с речными водами. Случайно вселенных экзотических ви­

дов в Черном море значительно больше и попадают они, главным образом, 

в балластных водах приходящих в черноморские порты судов. Некоторые 

случайные экзоты причиняют значительный ущерб местной фауне и флоре, 

поэтому проблема балластных вод приобрела международное значение. 

Многие виды флоры и фауны Черного моря играют важную, а нередко 

и определяющую роль в экологических процессах, которые в нем протекают. 

56 



Поэтому в книге по экологии моря необходимо назвать наиболее характер­
ных представителей. 

2.1.2. Характерные представители растений и животных Черного моря 

О выдающемся значении бактерий в природе вообще и в Черном 

море, в частности, широко известно. Большинство из них относятся к ге-

теротрофам, поскольку питаются различными органическими вещества­

ми. Способны расти в присутствии атмосферного кислорода (аэробы) и 

в его отсутствии (анаэробы). Участвуют в круговороте веществ, служат 

основной пищей для многих видов мелких морских животных, населяют 

сероводородную зону Черного моря. 

Растительный мир в Черном море представлен организмами фито­

планктона и фитобентоса. Специалисты-систематики насчитывают в 

Черном море от 750 до 1000 видов фитопланктона, включая также пресно­

водные виды, выносимые реками в море (рис. 11). К числу массовых тепло-

водных видов фитопланктона относятся диатомовые Pseudosolenia calcar 

avis, Cerataulina pelágica, a среди динофитовых Goniaulax polyedra, Prorocent-

rum cordatum, Emiliana huxleyi. Среди холодноводных видов — это диатомо­

вые Chaetoceros socialis, Leptocylindrus minimus, Pseudo-nitzschia delicatissima и 

динофитовые Heterocapsa triquetra, Scripsiella trochoidea (Нестерова, 2001). 

Донные растения (фитобентос) включают различные одноклеточные 

водоросли, из которых одни только диатомовые представлены почти 350 

видами (Гусляков, 2002). Эти водоросли покрывают поверхность дна, кам­

ней и других твердых подводных предметов и образуют микрофитобентос. 

Наряду с ним в море присутствует макрофитобентос, образованный мно­

гоклеточными водорослями макрофитами, которых насчитывают около 

305 видов, относящихся к типам зеленых, бурых и красных водорослей, и 

8 видами высших (цветковых) растений. 

Почти все крупные водоросли растут на твердых подводных поверхно­

стях: на камнях, створках моллюсков, различных инженерных сооружени­

ях, водоводах, рыболовных сетях, даже на подводной части корпусов судов, 

если они не защищены противооборастающими покрытиями (рис. 12). Над 

песчаным дном встречаются водоросли, сорванные волнами и водными те­

чениями. Особенно много их бывает после штормов и осенью, когда завер­

шается вегетационный сезон у большинства растений. 

Среди зеленых водорослей в Черном море широко распростране­

ны виды с трубчатым слоевищем. Это представители рода энтероморфа 

(Enteromorpha). У видов рода ульва (Ulva) слоевище пластинчатое, а рода хе-

томорфа (Chaetomorpha) нитчатое. Такое же разнообразие слоевищ наблюда­

ется у бурых и красных водорослей. Вдоль большинства скалистых берегов 
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Черного моря м о ж н о наблюдать крупные , обильно ра зве твленные кусты 

многолетней бурой водоросли цис то зиры , или бородача (СузШека). Благо­

даря наличию во здушных пузырьков на ветвях ма с сивные кусты цис то зиры 

держатся в воде, не опадая на дно . Д л я эколо гии моря эта водоросль особен­

но интересна тем, что представляет собой ядро целого сообщества водных 

организмов, биоценоз а цис то зиры , в состав которого входят д е ся тки видов 

других водорослей , б е спо звоночных живо тных и рыб . Цис то зира очень чув­

ствительна к з а г ря знению моря , в том числе к и з бы то чным количествам пи­

тательных веществ , и исчезает там, где п р е в ы ш е н ы пороги , приемлемые для 

этого вида. В таких случаях вместе с цис то зирой исчезает и весь биоценоз , 

что отражается на судьбе многих членов этого сообщества . 

Рис. 12. Некоторые массовые представители донных водорослей и 

высших растений Черного моря: 

1 — ульва, 2 — цистозира, 3 - бриопсис, 4 — филлофора, 5 - церамиум, 

6 - энтероморфа, 7 - порфира, 8 - морская трава зостера 
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