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УДК 001:929 (093)  

 
ДОКТОР МЕДИЦИНЫ, ПРИВАТ-ДОЦЕНТ ИМПЕРАТОРСКОГО 

МОСКОВСКОГО УНИВЕРСИТЕТА Т.И. ВЯЗЕМСКИЙ 

Костенко Н.С. 
ФГБУН «Карадагская научная станция им. Т.И.Вяземского – природный заповедник РАН», 

г. Феодосия, Российская Федерация, e-mail: karadag1914@mail.ru  

 
В связи со 160-летием со дня рождения Т.И. Вяземского представлены сведения о жизни 

замечательного человека, доктора медицины, приват-доцента Императорского Московского 

университета. Ученый, общественный деятель, библиофил, историк медицины, Т.И. Вяземский 

был одним из первых русских исследователей по изучению влияния слабых электрических 

токов на животные и растительные организмы. Он был одним из основателей «Кружка 

деятелей по борьбе со школьным алкоголизмом» и Противоалкогольного музея в Москве, 

одним из редакторов журнала «В борьбе за трезвость». Т.И. Вяземский составил обширную 

библиографию научных публикаций о влиянии алкоголя на человеческий организм, 

включающую 1153 работы, выступал с публичными лекциями о вреде алкоголизма. Им 

выполнены исследования по истории науки и образования в России (по истории Московского 

университета, биографии многих профессоров Московского университета). Т.И. Вяземским 

была собрана уникальная научная библиотека, насчитывающая около 40 000 томов. 

Результатом совместной деятельности Т.И. Вяземского с профессором Императорского 

Московского университета Л.З. Мороховцом стало строительство Карадагской научной 

станции в Крыму. В 1914 г. Карадагской научной станции было присвоено, а в 2015 г., после 

длительного перерыва, – возвращено имя ее создателя и первого заведующего Т.И. Вяземского.  

Ключевые слова: Т.И. Вяземский, медицина, борьба с алкоголизмом, история науки, 

Московский университет, библиотека, Карадагская научная станция им. Т.И. Вяземского 

 

Введение 

 

2 мая 2017 года исполнилось 160 лет со дня рождения доктора медицины 

приват-доцента Московского университета Т.И. Вяземского (20.04.1857-23.09.1914) 

(Рис.1). Имя Т.И. Вяземского – врача, ученого, основателя Карадагской научной 

станции, названной его именем, заняло почетное место в медицинской науке. 100 лет 

назад о Т.И. Вяземском писали его современники (Султанов, 1913; Елпатьевский, 1913, 

1998; Крым, 1917; Слудский, 1917). Свое восприятие личности Т.И. Вяземского 

запечатлел в воспоминаниях, относящихся к 1913 г., И.И. Пузанов (1960). В 

Путеводителе «Крымъ» (1914) впервые приводятся сведения о Карадагской 

биологической станции: «С 1914 г. на Карадаге проектировалось открытие 

деятельности сооруженной там грандиозной биологической станции. Идея сооружения 

этого научного института принадлежит московским профессорам Т.И.Вяземскому и 

Л.З.Мороховцу» (Крымъ, 1914, с.618). Вяземский и Мороховец вынашивали проект 

морской биологической станции с физико-химическим оборудованием, чтобы 

заниматься не только систематикой и морфологией, но и физиологией животных 

(Любина, 2017). В журнале «Знание-сила» помещена статья «Проект доктора 
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КОСТЕНКО Н.С. 

Вяземского» (Полев, 1974). По воспоминаниям С. Крыма, в широких кругах местного 

населения Т.И. Вяземский был известен как врач и как чудак. Известностью 

пользовался санаторий доктора Вяземского, о котором упоминал М. Волошин в 1907 г. 

Спустя десятилетия, в местной печати, в нескольких номерах феодосийской газеты 

«Победа» был публикован очерк, посвященный Т.И. Вяземскому «Чудак» (Купченко, 

1974). Некоторые биографические сведения о Т.И. Вяземском изложены также в 

краеведческой литературе (Лесина, 1986). 

 

 
Рис. 1. Т.И. Вяземский. Фото конца XIX века. Архив Карадагской научной станции. 

 

Интерес к основателю научной станции на Карадаге не пропал и в наше время 

(Поддубный, 1993; Михаленок, 1997). Т.И. Вяземский первым оценил уникальность 

Карадага. Человек судьбы интересной и во многом трагической. Благодаря его великим 

трудам и самопожертвованию в этом забытом уголке был создан научный центр, 

позволивший проводить фундаментальные исследования по основным направлениям 

геологии, геохимии, минералогии, биологи и экологии. Замечательный врач-

невропатолог, талантливый естествоиспытатель, Терентий Иванович был тем 

сподвижником, первопроходцем и новатором, для которого развитие отечественной 

науки составляло смысл и цель земного бытия (Соловьева, 2005). Автором настоящей 

статьи в научно-популярном крымском журнале (Крымские каникулы, 2007) помещен 
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ДОКТОР МЕДИЦИНЫ, ПРИВАТ-ДОЦЕНТ ИМПЕРАТОРСКОГО 

МОСКОВСКОГО УНИВЕРСИТЕТА Т.И. ВЯЗЕМСКИЙ 

информационный материал «Терентий Иванович Вяземский – основатель Карадагской 

научной станции», приуроченный к 150-летию со дня его рождения. С этой 

информацией смогли ознакомиться иностранные туристы, так как журнал выходил на 3 

языках – русском, немецком и английском. К юбилейной дате Укрпочтой в 2007 г. был 

выпущен конверт с портретом Т.И. Вяземского и изготовлен специальный штемпель с 

его изображением, и 20 апреля осуществлено спецгашение в парке биостанции у бюста 

основателя Карадагской научной станции. В ознаменование 160-летия со дня рождения 

Т.И. Вяземского ФГБУН «Карадагская научная станция им. Т.И. Вяземского – 

природный заповедник РАН» выпущен красочный буклет (Костенко, 2017). 

К сожалению, имени Т.И. Вяземского до последнего времени нельзя было найти 

в энциклопедических изданиях. Впервые статья о Т.И. Вяземском (Булах, Костенко, 

2006) помещена в энциклопедии спустя лишь 92 года после его смерти. Памяти 

Т.И. Вяземского посвящен каталог старопечатных изданий (Каталог…, 2008) 

собранной им библиотеки. Вышедшее в Москве двухтомное издание «История России» 

(2009) возвращает русской истории личность человека, рассказывает правду о жизни и 

путях народов России в ХХ веке. Имя Т.И. Вяземского навсегда вошло в историю 

Крыма, о чем свидетельствует «Биографический словарь Крыма» (Сухоруков, 2011). 

Жизненный путь Т.И. Вяземского освещен в ряде публикаций (Михаленок, 1997, 2016; 

Каталог…, 2008; Мороховец, 2016; Костенко, 2014, 2017), в основу которых положены 

архивные материалы Карадагской биологической станции, Российской академии наук, 

центрального исторического архива Москвы. 

 

Результаты и обсуждение 

 

Вяземский Терентий Иванович родился в 20 апреля (2 мая по новому стилю) 

1857 г. в деревне Путятино Ранненбургского уезда Рязанской губернии в семье 

приходского священника Ивана Терентьевича Вяземского и его жены Дарьи 

Михайловны. Дед и прадед Т.И. Вяземского также были священниками (Мороховец, 

2016). Закончил Рязанскую духовную семинарию (1878). В 1878 г. он подал прошение 

об увольнении из семинарии и поступил на медицинский факультет Императорского 

Московского университета, который окончил в 1883 г. и «был утвержден в степени 

лекаря» (Мороховец, 2016). 

Научные интересы Т.И. Вяземского касались проблем электрофизиологии 

животных и растительных тканей и бальнеологии. В 1885 г. появляются его первые 

научные работы о точном измерении слабых токов, используемых в медицинских целях 

и о воздействии электрического тока на «животные ткани» (Мороховец, 2016). 

С 1886 по 1889 г. Терентий Иванович занимает должность сверхштатного 

ординатора клиники нервных болезней при Императорском Московском университете. 

В области невропатологии Т.И. Вяземским было сделано 2 доклада в Русском 

бальнеологическом обществе в Пятигорске летом 1888 г. (Бачинский, 1917). В 1889 г. 

он получает двухгодичную научную командировку, которую использовал для изучения 

разных вопросов медицины и занятий в университете в г. Галле (Саксония), приобретал 

редкие издания для личной библиотеки. В 1890 г. он был принят в число студентов 

университета. Вернувшись в Россию, Вяземский продолжает исследования в области 

бальнеологии и гидротерапии. В 1895 г. совместно с известным ученым, профессором 

Московского университета, доктором медицины В.С. Богословским, был подготовлен и 

выпущен в свет первый номер журнала «Минеральные воды», в котором была 

опубликована статья Т.И. Вяземского, посвященная критической оценке общепринятых 

взглядов об электрических явлениях в воде минеральных источников (Михаленок, 
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1999). 28 апреля 1899 г. Т.И. Вяземский женился на Надежде Григорьевне Евреиновой 

– потомственной дворянке, которая была единственной дочерью богатого московского 

купца, потомственного почетного гражданина Г.И. Вельтищева, который оставил ей по 

завещанию значительное состояние (Мороховец, 2016).  

 В 1901 г. Т.И. Вяземский защищает докторскую диссертацию по теме 

«Электрические явления растений», которая вышла отдельной книгой (1901), а также 

опубликована в «Трудах Физиологического института при Императорском Московском 

университете» (1906). В 1902 г. Т.И. Вяземский – приват-доцент Московского 

университета по кафедре физиологии и начал читать на медицинском факультете 

необязательный курс электрофизиологии. 

Т.И. Вяземский проявлял интерес к явлениям, которые он называл социальной 

патологией (алкоголизм, курение, наркоманию, проституцию и др.) В 1902 г. он 

обосновал свои предложения по борьбе с алкоголизмом в России на I Всероссийском 

съезде виноградарей и виноделов в Москве. Председателем этого съезда был 

С.С. Крым, который в своих воспоминаниях отмечал: «…В залу вошел худощавый 

высокий человек с длинной запутанной шевелюрой… Он начал развивать свои 

положения по борьбе с алкоголизмом, которые были потом предметом его лекции… 

Неподдельная искренность и горячее уважение к науке и к знанию совершенно 

примирили аудиторию с Т.И., и мы были огорчены, что Вяземский не остался дольше в 

нашей среде». 

В 1909 г. вышла подготовленная Т.И. Вяземским «Библиография по вопросу об 

алкоголизме», которая включала 1153 работы и краткие рефераты этих работ 

(Мороховец, 2016). В 1910 г. он был участником I Всероссийского съезда по борьбе с 

алкоголизмом, проходившем в Петербурге. 

В 1910 г. в Москве по инициативе Т.И. Вяземского, а также профессора 

Московского университета, доктора медицины А.А. Корнилова, педагога Г.Ф. Маркова 

и протопресвитера московского Успенского собора Н.А. Любимова был основан 

«Кружок деятелей по борьбе со школьным алкоголизмом», получивший впоследствии 

немалую известность и в России и за рубежом (Михаленок, 1999). При кружке открыт 

основанный Т.И. Вяземским и приват-доцентом Московского университета 

М.Ю. Лахтиным «Противоалкогольный музей». Учителям народных школ Вяземский 

читал специализированный курс лекций (Михаленок, 1999). 

Самый обширный труд Т.И. Вяземского по истории науки опубликован в 1914 г. 

на немецком языке «Основные этапы истории Императорского Московского 

университета со времени его основания» в журнале «Le Physiologiste Russe» («Русский 

физиолог»), который был призван знакомить европейских ученых с достижениями 

теоретической медицины в России. В том же номере журнала помещено на немецком 

языке второе большое историческое исследование Т.И. Вяземского «История кафедры 

физиологии», в котором он останавливается на биографиях профессоров 

Императорского Московского университета ХIII-начала ХIХ вв. 

С 1911 г. Т.И. Вяземский – врач и преподаватель школьной гигиены 

Московского педагогического института им. П.Г. Шелапутина. Т.И. Вяземский 

изготавливал наглядные пособия о вреде алкоголизма, за что получил в 1913 г. 

большую Золотую медаль на Всероссийской гигиенической выставке в Петрограде 

(Михаленок, 1999). Он активно работал в журнале «В борьбе за трезвость» (1911–1916), 

был одним из его редакторов. Взгляды Т.И. Вяземского на необходимую систему мер 

борьбы с алкоголизмом были сформулированы в его речи 25 января 1911 г. «Возможна 

ли в России борьба с алкоголизмом», прочитанной в помещении «Противоалкогольного 

музея» и вышедшей отдельной брошюрой. 

6



ДОКТОР МЕДИЦИНЫ, ПРИВАТ-ДОЦЕНТ ИМПЕРАТОРСКОГО 

МОСКОВСКОГО УНИВЕРСИТЕТА Т.И. ВЯЗЕМСКИЙ 

В 1901 г. Т.И. Вяземский, используя наследство своей жены, купил около 50 

десятин земли с небольшим домом у подножия горы Карадаг, недалеко от Феодосии. 

Вскоре у него возникла идея организовать там санаторий, а на вырученные в нем 

деньги построить частную научную станцию, где могли бы работать приезжающие 

ученые: «…в Карадаге есть санатория Терентия Ивановича Вяземского для нервных, 

выздоравливающих и усталых людей… А в нижнем этаже санатория есть библиотека» 

(цит. по: Елпатьевский, 1998, с. 76-77). Однако санаторий не принес ожидаемых 

доходов. Решив заручиться поддержкой доктора медицины, профессора Московского 

университета Л.З. Мороховца, с которым его связывала длительная дружба, 

Т.И. Вяземский пригласил его летом 1905 г. в свое имение, и Лев Захарович горячо 

поддержал идею станции, предложил свою помощь для ее реализации. Посетив 

Т.И. Вяземского, Л.З. Мороховец отправил ему письмо такого содержания: «Дорогой 

Терентий Иванович! Очарованный я возвращался от Вас. Ваше любезное 

гостеприимство и чудная местность Ваших владений никогда не изгладятся у меня из 

памяти и сердца!» (Цит. по: М.А. Мороховец, 2015, с. 581.) 

В 1907 г. Т.И. Вяземский совместно Л.З. Мороховцом разработали проект 

научной станции и приступили к ее строительству. На основе анализа архивных 

материалов М.А. Мороховец (потомок Л.З. Мороховца – авт.) пришел к выводу, что на 

протяжении многих лет Л.З. Мороховец принимал в проекте строительства станции 

самое живое участие, вникая во все мелочи строительства и помогая решить многие 

проблемы (Мороховец, 2015). Т.И. Вяземский нанимал работников. Все свои 

сбережения, все заработки московский доктор отдал станции. Он закладывал свое 

имение, брал деньги в долг. Чтобы закончить строительство к концу 1913 г., 

Т.И. Вяземский с согласия Л.З. Мороховца воспользовался банковским кредитом 

(Мороховец, 2016). 

В 1913 г. И.И. Пузанов, попав на Карадаг, писал о своем знакомстве с 

Т.И. Вяземским. Он «…спустился к утопающей в зелени усадьбе доктора 

Т.И. Вяземского. Здесь помещалась не только его квартира, но и его частный санаторий 

для нервных больных – он был невропатолог, приват-доцент Московского 

университета. 

Вскоре и сам Терентий Иванович вышел встретить меня, что он сделал с 

подкупающей любезностью. Это был высокий пожилой человек с большим лысеющим 

лбом, обрамленным растрепанной шевелюрой. Широко расставленные прищуренные 

глаза и морщинистое бледное лицо доктора носили отпечаток какого-то особенного 

добродушия и вместе с тем интеллигентности» (Пузанов, 1960, с.116.). 

Еще в период строительства станции Т.И. Вяземский способствовал проведению 

научных работ на Карадаге. Он считал, что станция должна служить научным знаниям 

по всем направлениям науки: общей биологии, зоологии, ботаники, бактериологии, 

физиологии, физики, механики, химии, геологии, палеонтологии, минералогии, 

петрографии, кристаллографии, агрономии, почвоведения, метеорологии, географии, 

антропологии, этнографии, океанологии и др., а также их применению к задачам 

практики и распространению новых знаний в области каждого научного направления. 

В 1910 г. Л.З. Мороховец писал Т.И. Вяземскому: «…я искренне готов закончить наше 

дело (имеется ввиду строительства станции – авт.) самым лучшим образом. Итак, жду 

телеграммы. Она будет мне утешением и поднимет еще больше мои силы и здоровье на 

прекрасное окончание нашей Станции, через которую мы отправимся в вечность» 

(Мороховец, 2015). В 1913 г. С. Елпатьевкий писал о будущей судьбе станции: «И 

странно, как фантастическая сказка, выглядит чудесное белое здание на берегу моря на 

фоне темных гор пустынного, почти незаселенного Карадага, и странно слушать в 
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теперешнее пустынное время эти мечты о будущем царстве науки в Карадаге, в этом 

научном монастыре, как называет его Т.И. Вяземский» (Цит. по: Елпатьевский, 1998, 

с. 83). 

После завершения строительства Карадагской научной станции Л.З. Мороховец 

и Т.И. Вяземский предполагали передать ее под управление Императорского 

Московского университета. Эта идея не получила поддержки руководства университета 

(Мороховец, 2016).  

В 1914 г. строительство Карадагской научной станции было в основном 

завершено. Собственную библиотеку в 40 тысяч томов Т.И. Вяземский передал 

станции. Это была одна из лучших частных библиотек: «…я никогда не слыхал о 

частной библиотеке в России, подобной этой библиотеке, которая собиралась с такой 

великой любовью и с такими великими жертвами. Человек собирал всю жизнь свою 

сокровищницу, и должно быть, долго мечтал, как мечтают русские люди, – мечтал о 

том, чем будет его библиотека, что даст она…» (Елпатьевский, 1998). Значение 

библиотеки подчеркнул также С. Крым в докладе, прочитанном на заседании 

Феодосийского отделения Крымско-Кавказского горного клуба 12 сентября 1916 г.: 

«Лишая себя самых элементарных удобств, Т.И. собирал ту удивительную библиотеку, 

которая теперь могла бы быть украшением любого университета» (Крым, 1917). 

Проводя параллель с современностью, следует отметить, что созданный и 

опубликованный Каталог старопечатных изданий библиотеки Т.И. Вяземского (2008) 

получил высокую оценку и хранится в Музее редкой книги в г. Москве. 

25 марта 1914 г. было рассмотрено и принято предложение Т.И. Вяземского о 

безвозмездной передаче Карадагской станции в полную собственность Общества им. 

Х.С. Леденцова. Условием такого пожертвования была выплата в пользу заслуженного 

профессора Л.З. Мороховца 15000 руб. «для покрытия обязательства по указанному 

владению». На том же заседании Совета Общества Т.И. Вяземский был единогласно 

избран заведующим станцией. Однако к этому моменту он был уже тяжело болен и не 

посещал станцию. 

Заботясь о дальнейшей судьбе станции и имения, Т.И. Вяземский 16 мая 1914 г. 

пришел к московскому нотариусу Э.Ю. Шидловскому с тем, чтобы составить свое 

духовное завещание (Михаленок, 1997), по которому, имущество «как движимое, так и 

благоприобретенное недвижимое…я завещаю в собственность Обществу содействия 

успехам опытных наук и их практических применений им. Х.С. Леденцова…я выражаю 

пожелание, чтобы все мое движимое и недвижимое имущество служило целям и 

нуждам научной станции на Карадаге».  

19 мая 1914 г. станция с участком земли была передана как дар Обществу 

содействия успехам опытных наук и их практических применений им. Х.С. Леденцова 

(1909–1918 гг.) при Московском университете и Московском техническом училище. 

23 сентября 1914 г. на заседании Совета Общества им. Х.С. Леденцова станции было 

присвоено имя ее основателя (посмертно). С. Крым (1917) писал: «Карадагская станция 

– законное духовное детище и наследница Терентия Ивановича – увековечит память 

Вяземского». В парке Биостанции находится бюст с надписью: «Вяземский Терентий 

Иванович (1857–1914) – основатель Карадагской биостанции» (скульптор 

А.И. Григорьев). Т.И. Вяземский похоронен на Пятницком кладбище в Москве. 

С. Крым вспоминал: «Т.И. уже нет, но душа его вырисовывается во всей 

истинной красе, и фраза проф. Мороховца, сказанная в заседании Феодосийского 

общества сельского хозяйства, что свет науки засияет с высот Карадага, уже не фраза, а 

факт, свершившийся благодаря тому, что земельная собственность попала в достойные 

и благородные руки Т.И. Вяземского» (Крым, 1917). За свою недолгую жизнь 
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Т.И. Вяземский не успел воплотить в жизнь многие свои замыслы, да и невозможно 

было это сделать из-за постоянного появления новых. Тяжел ли был его крест в жизни? 

Очевидно, Т.И. Вяземский не желал для себя легкой ноши на поприще служения науке 

и людям (Михаленок, 1997). 

 

Заключение 

 

На вопрос, который задавал С. Елпатьевский в начале прошлого века в 

отношении будущего станции: «Сбудется ли эта мечта, станет ли действительностью 

удивительная сказка?» получен утвердительный ответ. Несмотря на бурные события 

ХХ века, произошедшее после смерти Т.И Вяземского, Карадагская станция 

состоялась: на протяжении более 100 лет учреждение продолжало работать, находясь в 

ведении различных учредителей как в России, так и на Украине, в последние годы – 

снова в России. Учеными накоплен огромный материал, подтверждающий 

уникальность Карадага. Вслед за академиком А.П. Павловым, современные 

исследователи подтверждают: «Карадаг – это одно из тех мест на земле, неповторимое 

очарование которого остается на всю жизнь в душе каждого, кто открыт восприятию 

красоты мира и хоть раз побывал здесь» (Шнейдерман, 2002, с.66). 

2015 г. ознаменовался вторым рождением станции как Федерального 

государственного бюджетного учреждения науки «Карадагская научная станция 

им. Т.И. Вяземского – природный заповедник РАН». Проводя исторические параллели 

и ретроспективно обращаясь к 1917 г., когда, по словам заведующего А.Ф. Слудского, 

станция заявила о своем существовании выходом в свет 1 выпуска «Трудов», можно 

отметить, что и в 2016 г. вновь созданная в России станция, директором которой 

является Р.В. Горбунов, также подтвердила свой статус первым выпуском «Трудов», в 

котором освещены основные этапы ее деятельности с 1914 по 2016 гг. (Костенко, 2016). 

На протяжении 100-летней истории неоднократно поднимался вопрос о возвращении 

Карадагской научной станции имени Т.И. Вяземского (Пузанов, 1965; Морозова, 2001; 

Клюкин, 2004). Поэтому «мы с благодарностью вспоминаем тех, кто ее (станцию – 

авт.) построил, вдохнул в нее творческую жизнь, сохранил в тяжелые годы, стоял у 

истоков познаня Карадага и радел за сохранение его природы, – Т.И. Вяземского, 

А.П. Павлова, А.Ф. Слудского. Их идеи и замыслы еще полностью не реализованы. 

Необходимо возродить Карадагскую научную станцию и ориентировать ее на решение 

комплексных проблем естествознания, экологических проблем, как это представлял 

себе скромный доктор, не пожалевший на реализацию идеи состояния, здоровья, жизни 

(Клюкин, 2004). Должно было пройти долгих 87 лет, чтобы имя Терентия Ивановича 

Вяземского, приват-доцента Московского университета, физиолога, невролога, 

токсиколога, бальнеолога, автора работ по истории науки, одного из создателей 

научной станции на Карадаге, вернулось в ее название (Мороховец, 2016). 
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T.I.Vyazemsky Karadag Scientific Station – Nature Reserve of the RAS, Feodosia, Russian Federation 

e-mail: karadag1914@mail.ru 

 

This year we celebrate 160th anniversary of T.I. Vyazemsky, whose activities were associated 

with Imperial Moscow University. Utterly devoted to science, Vyazemsky – a scholar, public 

figure, bibliophile and historian of medicine – was one of the first Russian researchers of the 

influence of weak electricity on animals and plants. He was one of the founders of the Club of 

Activists Against School Alcoholism and the anti-alcohol museum in Moscow. He was one of 

the editors of the magazine In the Struggle for Sobriety. Vyazemsky created an extensive 

bibliography of scientific publications on the effects of alcohol on the human body, including 

1153 works, gave public lectures about the danger of alcoholism. He was the author of several 

publications on the history of science and education in Russia (the history of Moscow 

University and biographies of many Moscow university professors). Vyazemsky collected a 

unique scientific library of about 40,000 volumes. Vyazemsky together with Professor of the 

Imperial Moscow University L.Z. Morokhovets created the Karadag Scientific Station in 

Crimea. In 1914, the Karadag Scientific Station was named after T. I. Vyazemsky – but in 

2015, after a long hiatus, the name of its creator and first head – was returned.  

Keywords: T.I. Vyazemsky, medicine, the fight against alcoholism, history of science, 

Moscow University, library, Karadag Scientific Station. 
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К ИЗУЧЕНИЮ ФАУНЫ СКОЛИЙ (HYMENOPTERA, SCOLIIDAE)  

КРЫМСКОГО ПОЛУОСТРОВА 

Шоренко К.И. 

ФГБУН «Карадагская научная станция им. Т.И. Вяземского – природный заповедник РАН», 

г. Феодосия, Российская Федерация, e-mail: k_shorenko@mail.ru  

 
В статье дополнены сведения о распространении восьми видов ос-сколий обитающих на 

территории Крымского полуострова. Наибольшую численность и распространение в Крыму 

имеют виды M. maculata, C. quinquecincta, S. fuciformis. Группа с меньшей численностью включает 

S. hirta, S. sexmaculata и C. sexmaculata. Редкими для региона являются S. fallax, S. galbula и C. 

klugii. Последний вид, известный в Крыму всего по одной самке, отсутствует во вновь изученных 

сборах. Увеличение в сборах числа самцов относительно числа самок косвенно показывает на 

сроки спаривания. Для большинства крымских видов таковые приходятся на вторую и третью 

декады июля. В тоже время для S. fuciformis высокое число самцов относительно числа самок 

фиксировалась уже в июне, а для M. maculata в мае. Анализ многолетних сборов ос-сколий 

показал слабую изученность многих географических регионов полуострова в отношении 

сколиофауны. По нашему мнению изучение внутривидовой изменчивости и распространение 

видов открывает перспективы для дальнейших исследований ос-сколий в Крыму.  

Ключевые слова: Крым, фауна, Hymenoptera, Scoliidae, фенология. 

 

Введение 

 

Семейство сколий (Scoliidae) – немногочисленная группа крупных жалящих 

перепончатокрылых насекомых, насчитывающая в Крыму 9 видов из 3-х родов (Фатерыга, 

Шоренко, 2012). Несмотря на малое число видов, изучение фауны ос-сколий Крыма 

является актуальной задачей, т.к. данное семейство включает редкие и «краснокнижные 

виды» являющиеся индикаторами состояния естественных экосистем (Лагунов, 2005; 

Аникин, 2006; Присный, Снегин, 2008; Цуриков, 2013; Кузовенко и др., 2015; Фатерыга, 

Шоренко, 2015а, 2015б, 2015в; Васько, 2016). Сбор сколий фауны Крыма проводился 

более 130 лет, но проходил эпизодически, преимущественно в прибрежной зоне 

полуострова, с большими временными промежутками. Среди выдающихся сборщиков 

конца XIX начала XX века были В. Г. Плигинский, Ю. А. Костылев, А. Н. Кириченко и 

другие. Богатейшие сборы этих ос с территории Юго-восточного Крыма принадлежат 

помощнику заведующего Карадагской научной станции начала XX века В. Н. Вучетичу 

(рис. 1). В настоящее время слабоизученной остаётся сколиофауна многих 

географических регионов полуострова, а также фенология и биология видов в условиях 

Крыма. 

Цель настоящей работы – дополнить имеющиеся сведения по фауне ос-сколий 

(Scoliidae) на территории Крымского полуострова и проанализировать фенологию лёта, 

распространение имаго и соотношение полов в сборах. 
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К ИЗУЧЕНИЮ ФАУНЫ СКОЛИЙ (HYMENOPTERA, SCOLIIDAE) 

КРЫМСКОГО ПОЛУОСТРОВА 

 
Рис. 1. Экземпляры ос-сколий из коллекции В.Н. Вучетича (ЗММУ), сверху вниз: 

Scolia sexmaculata O. F. Müller, 1766; Colpa quinquecincta (Fabricius, 1793); Colpa 

sexmaculata (Fabricius, 1782). 

Материалы и методы 

 

Материалом послужили коллекции ос-сколий научно-исследовательского 

Зоологического музея Московского государственного университета им. М.В. Ломоносова 

(ЗММУ), Крымского Федерального университета им. В.И. Вернадского (КФУ) и частично 

Зоологического института РАН (ЗИН). Весь изученный материал включал 182 ♂ и 129 ♀ 

сколий относящихся к 8 видам из 3 родов. Определение материала проводилось при 

помощи бинокулярного микроскопа МБС-9 (ЛОМО, СССР) по определительным 

таблицам Д.М. Штейнберга (1962) и Т. Остена (Osten, 2005). Макросъемка сколий 

выполнена при помощи фотоаппарата Olympus SP 550 UZ. При описании материала 

данные этикеток приводятся в следующем порядке: административная единица, 
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географическая точка, дата сбора, сборщик, количество самцов и самок, место хранения 

материала. В квадратных скобках заключены современные названия населённых пунктов 

в случаях их переименования (Белянский и др., 1998) и авторские примечания.  

 

Результаты и обсуждение 

 

В результате проведенных исследований собраны, обобщены и проанализированы 

сведения о распространении 8 видов ос-сколий в Республике Крым, их фенологии, 

динамике численности и соотношении полов. Составлены видовые очерки, которые 

приводятся ниже. 

 

Scolia (Scolia) fallax Eversmann, 1849 

= Scolia syriacola Betrem, 1935 

Распространение. Восточное Средиземноморье, Восточная и Юго-Восточная 

Европа, Кавказ, Закавказье, Западная и Средняя Азия, Урал, Средний Восток (Штейнберг, 

1962; Osten et al., 2003; Osten, 2005; Милько, Казенас, 2005; Фатерыга, Шоренко, 2015а); 

Республика Крым: Тарханкутский п-ов, б. Кипчак – степь от б. Кипчак до ур. Джангуль – 

б. Большой Кастель – оз. Донузлав – Симферопольский р-н, Урожайное – Ленинский р-н, 

Золотое – Опукский заповедник (Фатерыга, Шоренко, 2012; Фатерыга, Шоренко, 2015а). 

Изученный материал. 10 ♂, 4 ♀. Тарханкутский п-ов, м. Урет, 28.06.2016 

(Жидков), 1 ♀ [КФУ]; Евпатория, 2 ♂ [без иных указаний]; Саки, 4.08.1916 (Плигинский), 

1 ♂ (ЗИН); Симферопольский р-н, между Урожайным и Молочным, 15.07.2015 (Иванов), 

6 ♂ (КФУ); Перекопский уезд, Кият [Камышовка], 20.06.1894 [сборщик не указан], 1 ♂ 

(ЗИН); бух. Енишарская, 3.08.1924 (Вучетич), 1 ♀ (ЗММУ); Феодосия, оз. Бараколь, 

23.06.2016 (Фатерыга), 1 ♀; Ленинский р-н, окр. Заветного, юж. склон г. Джурга-Оба и 

г. Чатр-Тав, 22.07.2015 (Жидков), 1 ♀ (КФУ). 

Фенология и распространение имаго. В сборах редкий вид, приуроченный к 

степным биотопам, занесён в Красную книгу Республики Крым по причине разрушения 

природных биогеоценозов (Фатерыга, Шоренко, 2015а). Имаго регистрируется с июня по 

август. Наибольшей численности достигает в июле. В июне и июле число самцов 

существенно превалирует над числом самок. Очевидно, развивается одно поколение. 

Ниже приводятся диаграмма фенологии лёта и картосхема распространения вида (рис. 2 и 

3) согласно собственным и литературным данным (Фатерыга, Шоренко, 2012; Шешурак, 

Кавурка, 2013). 

 
Рис. 2. Фенология лёта Scolia fallax. 
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К ИЗУЧЕНИЮ ФАУНЫ СКОЛИЙ (HYMENOPTERA, SCOLIIDAE) 

КРЫМСКОГО ПОЛУОСТРОВА 

 
Рис. 3. Картосхема известных мест сбора имаго Scolia fallax. 

 

Scolia (Scolia) fuciformis Scopoli, 1786 

= Scolia insubrica Scopoli, 1786 

Распространение. Северная Африка, Южная и Юго-Восточная Европа, Малая 

Азия, Закавказье, Средний Восток (Штейнберг, 1962; Osten et al., 2003; Амолин, 2005; 

Шешурак, Кавурка, 2013); Республика Крым: Черноморское – Тарханкутский п-ов, 

бал. Кипчак – степь от бал. Кипчак до ур. Джангуль – бал. Большой Кастель – 

оз. Донузлав – м. Стерегущий – Евпатория – Севастополь – Первомайский р-н, Правда – 

Гришино – Бахчисарайский р-н, Машино – Красногвардейский р-н, Калинино – 

Симферополь – Симферопольский р-н, Гвардейское – Урожайное – Камышинка – 

Судакский г-т, Громовка – Долина Роз – Феодосия – бух. Лисья – Карадагский заповедник 

– Ленинский р-н, Заветное – Ленино – Мысовое – Соляное – Золотое – Опукский 

заповедник – Булганакская степь – Осовинская степь (Фатерыга, Шоренко, 2012; 

Шешурак, Кавурка, 2013). 

Изученный материал. 34 ♂, 11 ♀. Тарханкутский п-ов, бал. Кипчак, 13.06.2013 

(Жидков), 8 ♂, 2 ♀; там же, 26–27.06.2013 (Жидков), 2 ♂; там же 11.08.2013 (Жидков), 

1 ♀; в степи, возле м. Урет, 28.06.2016 (Жидков), 1 ♀; берег бух. Кастель, там же, 

14.06.2012 (Жидков), 5 ♂; там же, 04.07.2014 (Жидков), 2 ♂; там же, 07.07.2014 (Жидков), 

2 ♂; дорога между бал. Кастель и Кипчак, 11.06.2014 (Жидков), 2 ♀; Сакский р-н, 

оз. Донузлав, 01.06.2013 (Иванов), 1 ♂; между Мирным и Поповкой, 01.06.2013 

(Фатерыга), 1 ♂; Евпатория, 7.06.1968 [сборщик не указан], 1 ♀; Симферопольский р-н, 

Мирное, 07.06.2013 (Иванов), 1 ♂, 1 ♀ (КФУ); Отузы [Щебетовка], 12.07.1928 (Костылев), 

2 ♀; бух. Енишарская, 24.06.–7.07.1923 (Вучетич), 1 ♀; там же 24.07.1924 (Вучетич), 2 ♂; 

Карадаг, сев. склон хр. Карагач, 25.06.1915 (Вучетич), 2 ♂; Карадаг, 13.08.1936 

(Костылев), 1 ♂; Топлы [Тополёвка], 14.06.1932 (Шапошников), 1 ♂ (ЗММУ); Опукский 

заповедник, 17.07.2016 (Жидков), 1 ♂; там же, 20.07.2015 (Жидков), 2 ♂; Ленинский р-н, 

15



  

ШОРЕНКО К.И. 

3,5 км на Ю-В от Заветного, 18–20.07.2015 (Жидков), 1 ♂; Ленинский р-н, окр. г. Джурга-

Оба и г. Чатр-Тав, 22.07.2015 (Жидков), 1 ♂; Керченский п-ов, м. Чауда, 24.06.2016 

(Фатерыга), 1 ♂ (КФУ). 

Фенология и распространение имаго. В сборах широко распространенный вид, 

встречающийся с апреля по сентябрь. Максимальной численности достигает в июне. 

Обилие самцов наблюдается в июне – июле. В августе встречается заметно реже. В 

сентябре – эпизодически. Очевидно, развивается одно поколение. Ниже приводятся 

диаграмма фенологии лёта и картосхема распространения вида (рис. 4 и 5) согласно 

собственным и литературным данным (Фатерыга, Шоренко, 2012; Шешурак, Кавурка, 

2013). 

 

 
Рис. 4. Фенология лёта Scolia fuciformis. 

 
Рис. 5. Картосхема известных мест сбора имаго Scolia fuciformis. 
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Scolia (Scolia) galbula (Pallas, 1771) 

= Scolia dejeani Vander Linden, 1829 

Распространение. Восточное Средиземноморье, Юго-Восточная Европа, Малая 

Азия, Закавказье, Средняя Азия, Средний Восток (Штейнберг, 1962; Osten et al., 2003; 

Osten, 2005; Амолин, 2005; Милько, Казенас, 2005; Ручин и др., 2009; Шибаев, 

Полумордвинов, 2012; Шешурак, Кавурка, 2013; Фатерыга, Шоренко, 2015б; Ruchin, 

Artaev, 2016); Республика Крым: Евпатория – склон Демерджи яйлы – Щебетовка – 

Коктебель – Ленинский р-н, Соляное – Опукский заповедник – Керчь (Фатерыга, 

Шоренко, 2012; Шешурак, Кавурка, 2013; Фатерыга, Шоренко, 2015б). 

 

Изученный материал. 8 ♂, 9 ♀. окр. Евпатории, 2 ♂ [без иных указаний]; там же, 

27.07.1913 (Плигинский), 2 ♀; там же, 1.08.1913 (Плигинский), 1 ♂, 2 ♀; там же, 3.08.1928 

(Казанский), 1 ♂; там же, 4.08.1928 (Казанский), 1 ♀; Симферополь, 2.07.1894 [сборщик 

не указан], 1 ♀ (ЗИН); бух. Енишарская, 24.07.1924 (Вучетич), 1 ♂; Отузы [Щебетовка], 

26.07.1928 (Костылев), 1 ♀ (ЗММУ); Керчь, (Кириченко), 1 ♂ [без указания даты]; там же, 

20.06.1901 (Кириченко), 1 ♀; там же, [?].07.1900 (Кириченко), 2 ♂, 1 ♀ (ЗИН).  

Фенология и распространение имаго. В сборах редкий вид, занесен в Красную 

книгу Республики Крым по причине разрушения природных биогеоценозов (Фатерыга, 

Шоренко, 2015в), регистрируется в единичном количестве в июле – сентябре. Вероятно, 

активный лёт проходит также в мае – июне. Численность самцов превышает численность 

самок в июле, следовательно, на этот месяц приходится спаривание особей. Очевидно, 

развивается одно поколение. Ниже приводятся диаграмма фенологии лёта и картосхема 

распространения вида (рис. 6 и 7) согласно собственным и литературным данным 

(Фатерыга, Шоренко, 2012; Шешурак, Кавурка, 2013). 

 

 
Рис. 6. Фенология лёта Scolia galbula. 

 

Scolia (Scolia) sexmaculata O. F. Müller, 1766 
= Scolia quadripunctata Fabricius, 1775 

Распространение. Северная Африка, Южная и Юго-Восточная Европа, Северный 

Кавказ, Закавказье, Средняя Азия (Штейнберг, 1962; Osten et al., 2003; Osten, 2005; 

Милько, Казенас, 2005; Шибаев, Полумордвинов, 2012; Ruchin, Artaev, 2016); Республика 

Крым: Тарханкутский п-ов, бал. Кипчак – Евпатория, оз. Мойнаки – Севастополь – м. Айя 

– Ялта – Бахчисарай – Симферополь – Симферопольский р-н, Гвардейское – Урожайное – 

Краснолесье – р. Шелен – Судакский г-т, Новый Свет – Карадагский заповедник – 

бух. Лисья – бух. Тихая – Ленинский р-н, Курортное – Золотое – Керчь (Фатерыга, 

Шоренко, 2012). 
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Рис. 7. Картосхема известных мест сбора имаго Scolia galbula. 

 
Изученный материал. 27 ♂, 6 ♀. Черноморский р-н, окр. Знаменского, ур. Беляус, 

16.06.2016 (Фатерыга), 1 ♂ (КФУ); Севастополь, Бати-Лиман, 8.06.1939 (Гольштеге), 4 ♂; 
там же, 12.06.1939 (Гольштеге), 1 ♂; там же, 14.06.1939 (Гольштеге), 2 ♂; Алупка, 
(Погодин), 2♂ [без указаний даты]; Топлы [Тополёвка], 1.08.1932 (Шапошников), 1 ♂; 
Отузы [Щебетовка], 24.07.1928 (Костылев), 1 ♂; там же, 17.07.1928 (Костылев), 2 ♀; 
Карадаг, 1.06.1915 (Вучетич), 1 ♀; там же, 11.06.1924 (Вучетич), 1 ♂; там же, 17.06.1917 
(Вучетич), 1 ♂; там же, 3.08.1936 (Костылев), 1 ♀; там же, 4.08.1936 (Ю. Костылев), 1 ♀; 
там же, 10.08.1936 (Костылев), 1 ♂; Карадаг, сев. склон хр. Карагач, 15.06.1915 (Вучетич), 
1 ♂; там же, 19.06.1915 (Вучетич), 1 ♀; Карадаг, ск. Шапка Мономаха, 4.06.1915 
(Вучетич), 1 ♂; Карадаг, склон ск. Сюрю-Кая, 29.06.1916 (Вучетич), 1 ♂; бух. Енишарская, 
27.06.1917 (Вучетич), 1 ♂; там же, 24.06–7.07.1923 (Вучетич), 1 ♂; Отузская долина, 
1.06.1924 (Вучетич), 1 ♂; там же, 13.06.1924 (Вучетич), 1 ♂; там же, 16.06.1915 (Вучетич), 
1 ♂ (ЗММУ); Феодосия, оз. Бараколь, 27.06.2014 (Фатерыга), 1 ♂; Арабатская стрелка, 
между Каменским и Соляным, 12.07.2016 (Фатерыга), 1 ♂; Щёлкино, берег оз. Ак-Таш, 
19.06.2013 (Фатерыга), 1 ♂; бух. Русская, 19.06.2013 (Фатерыга), 1 ♂ (КФУ). 

Фенология и распространение имаго. В сборах встречается стабильно, 
фиксируется с июня по август. Наибольшую численность приобретает в июле. Самцы 
доминируют в июне – июле, в августе численность уменьшается. Очевидно, развивается 
одно поколение. Ниже приводятся диаграмма фенологии лёта и картосхема 
распространения вида (рис. 8 и 9) согласно собственным и литературным данным 
(Фатерыга, Шоренко, 2012; Шешурак, Кавурка, 2013) 

 
Scolia (Discolia) hirta Schrank, 1781 
= Scolia cincta Klug, 1805 
Распространение. Южная, Юго-Восточная и Восточная Европа, Северный Кавказ, 

Закавказье, Средняя Азия, Средний Восток (Штейнберг, 1962; Osten et al., 2003; Osten, 
2005; Амолин, 2005; Лагунов, 2005; Милько, Казенас, 2005; Аникин, 2006; Присный, 
Снегин, 2008; Шибаев, Полумордвинов, 2012; Кузовенко и др., 2015; Ручин, Антропов, 
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2016; Ruchin, Artaev, 2016); Республика Крым: м. Айя – Севастопольский г-т, Орлиное – 
Ялта – Ялтинский г-т, Кацивели – ботанический заказник Канака – Симферополь – 
Симферопольский р-н, Гвардейское – Урожайное – Белогорский р-н, Карасевка – 
Феодосия – Феодосийский г-т, Щебетовка – Карадагский заповедник – Ленинский р-н, 
Осовины – Опукский заповедник – Керчь (Фатерыга, Шоренко, 2012). 

 

 
Рис. 8. Фенология лёта Scolia sexmaculata. 

 
Рис. 9. Картосхема известных мест сбора имаго Scolia sexmaculata. 

 

Изученный материал. 9 ♂, 10 ♀. Сакский р-н, Новофёдоровка, 16.08.2013 

(Иванов), 1 ♂; Симферопольский р-н, между Урожайным и Молочным, 15.07.2015 

(Иванов), 1 ♂ (КФУ); Корсунь [Севастополь], 23.07.1933 (Тер-Минасян), 1 ♂; Кореиз, 

5.09.1928, (Филиппов), 1 ♂; там же, 15.09.1928 (Филиппов), 1 ♂; Алупка, (Погодин), 1 ♂, 

2 ♀ [без указания даты] (ЗММУ); окр. Оползневого, 30.06.2012 (Фатерыга), 1 ♀ (КФУ); 

Артек, 17.08.1992 (Мельник), 1 ♂ (ЗММУ); Алуштинский р-н, Зеленогорье, 26.08.2012 

19



  

ШОРЕНКО К.И. 

 

(Фатерыга), 1 ♀ (КФУ); Судак, Новый Свет, 30.06.–13.07.1918 (Вучетич), 1 ♀; Карадаг, 

10.09.1918 (Караваев), 1 ♀; Отузы [Щебетовка], 04.08.1927 (Костылев), 1 ♂; там же, 

07.08.1936 (Костылев), 2 ♀; там же, 13.08.1927 (Костылев), 1 ♂; между Отузами 

[Щебетовка] и Кизил-Ташем [Краснокаменка], 18.08.1917 (Вучетич), 1 ♀; 

бух. Енишарская, 10.09.1918 (Караваев), 1 ♀ (ЗММУ). 

Фенология и распространение имаго. Обычный широко распространенный вид. 

Активный лёт происходит с мая по сентябрь. Наибольшую численность вид достигает в 

июле, в этом же месяце наблюдается преобладание в сборах самцов и спаривание особей. 

Соотношение полов в июле составило около 1:2. В августе численность самцов и самок в 

сборах резко снизилося, в сентябре их отношение и численность сравнялись. Очевидно, 

развивается одно поколение. Ниже приводятся диаграмма фенологии лёта и картосхема 

распространения вида (рис. 10 и 11) согласно собственным и литературным данным 

(Фатерыга, Шоренко, 2012; Шешурак, Кавурка, 2013) 

 

 
Рис. 10. Фенология лёта Scolia hirta. 

 
Рис. 11. Картосхема известных мест сбора имаго Scolia hirta. 
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К ИЗУЧЕНИЮ ФАУНЫ СКОЛИЙ (HYMENOPTERA, SCOLIIDAE) 

КРЫМСКОГО ПОЛУОСТРОВА 

Megascolia (Regiscolia) maculata (Drury, 1773) 

= Scolia maculata (Drury, 1773) 

Распространение. Северная Африка, Южная, Юго-Восточная и Центральная 

Европа, Кавказ, Средняя Азия, Средний Восток (Штейнберг, 1962; Osten et al., 2003; 

Osten, 2005; Амолин, 2005; Милько, Казенас, 2005; Аникин, 2006; Присный, Снегин, 2008; 

Шибаев, Полумордвинов, 2012; Цуриков, 2013; Шешурак, Кавурка, 2013; Кузовенко и др., 

2015; Ruchin, Artaev, 2016); Республика Крым: Тарханкутский п-ов, бал. Кипчак – 

Черноморский р-н, Оленёвка – оз. Донузлав – Первомайский р-н, окр. Гришино – 

Красноперекопский р-н, Магазинка – Евпатория – Севастополь – Севастопольский г-т, 

р. Кача – Ялта – Никитский ботанический сад – Ялтинский горно-лесной заповедник – 

Ялтинский г-т, окр. Понизовки – Бахчисарайский р-н, Куйбышево – Машино – Речное – 

Алушта – Симферополь – Симферопольский р-н, Чумакарка – Урожайное – Марьяновка – 

Красногвардейский р-н, Пятихатка – р. Бурульча – Белогорский р-н, Криничное –  

Карасевка – Нижнегорский р-н, Изобильное – Кировский р-н, Айвазовское – 

Алуштинский р-н, Морское – Судак – Феодосия – Карадагский заповедник – Ленинский 

р-н, Золотое – Опукский заповедник – Керчь (Фатерыга, Шоренко, 2012; Шешурак, 

Кавурка, 2013). 

Изученный материал. 51 ♂, 53 ♀. Крым, (Яковлев) 2 ♂ [без указания даты]; 

Евпатория, 14.06.1906 (Яковлев), 1 ♀; долина р. Альма, 21.05.1899 (Баженов), 1 ♂; там же, 

1.06.1899 (Баженов), 1 ♀; окр. Севастополя, 1 ♂ [без иных указаний]; там же, 

(Плигинский), 1 ♂, 1 ♀ [без указания даты]; там же, 27.05.1906 (Плигинский), 1 ♀ (ЗИН); 

там же, [?].06.1956 (Селедцов), 3 ♂ (ЗММУ); там же, [?].06.1899 (Бируля), 1 ♀; там же, 

8.06.1897 (Кузнецов), 1 ♂; там же, 12.06.1916 (Плигинский), 1 ♂, 1 ♀; там же, 26.06.1912 

(Плигинский), 1 ♀; там же, 8.07.[?] (Плигинский), 1 ♀; Инкерман, 8.06.1908 (Плигинский), 

1 ♂; там же, 17.06.1912 (Плигинский), 1 ♂; 22.07.1913 (Филиньев), 2 ♀; Мухалатка 

[Олива], 16.06.1902 (Кузнецов), 1 ♀; там же, 16-20.06.1900 (Агеенко), 5 ♂, 2 ♀; там же, 

17.06.1900 (Агеенко), 4 ♂; там же, 22.06.1900 (Агеенко), 1 ♂; там же, 22–27.06.1900 

(Агеенко), 1 ♀; там же, 1–3.07.1900 (Агеенко), 1 ♀; 13.07.1900 (Агеенко), 2 ♀ (ЗИН); 

Алупка, (Погодин), 3 ♂, 3 ♀ [без указания даты] (ЗММУ); Ялта, 1 ♀ [без иных указаний]; 

Кекенеиз [Оползневое], 28.06.1928 (Кириченко), 1 ♀; Мисхор, 19.05.1887 [сборщик не 

указан], 1 ♂; там же, 22.05.1887 [сборщик не указан], 1 ♂; Бахчисарай, 21.06.1912 

(Плигинский), 1 ♀ (ЗИН); Симферополь, [?].1948 (Миндер), 1 ♀ (ЗММУ); там же, [?].07.–

08.1898 [сборщик не указан], 2 ♂, 7 ♀; там же, 19.05.1899 (Баженов), 1 ♂; там же, 

3.06.1899 (Бируля), 1 ♀; там же, [?].07.1900 [сборщик не указан], 1 ♂; окр. Алупки, 

30.05.1899 (Кузнецов), 1 ♂; там же, 5–8.06.1900 (Кузнецов), 1 ♂, 5 ♀; там же, 23.06.1899 

(Кузнецов), 1 ♀; там же, 8.07.1900 (Кузнецов), 1 ♀; 10.07.1899 (Кузнецов), 1 ♀; там же, 

15.07.1899 (Кузнецов), 1 ♀; окр. Алушты, 19.05.1900 (Кузнецов), 2 ♂; там же, 29.05.1900 

(Кузнецов), 2 ♂; там же, 6.06.1900 (Кузнецов), 5 ♂; там же, 16.06.1900 (Кузнецов), 1 ♀ 

(ЗИН); Судак, 24.06.1984 (Мусихин), 1 ♀ (ЗММУ); Кизил-Таш [Краснокаменка], 

19.07.1911 (Плигинский), 1 ♂ (ЗИН); Отузы [Щебетовка], 8.06.1924 (Вучетич) 1 ♂; там же, 

04.08.1927 (Костылев), 1 ♀; Карадаг, 12.05.1915 (Вучетич), 1 ♂; там же, 30.05.1915 

(Вучетич) 1 ♂; там же, 11.06.1924 (Вучетич), 1 ♀; там же, 13.06.1916 (Вучетич), 1 ♂; там 

же, 29.06.1915 (Вучетич) 1 ♀; там же, 01.07.1928 (Костылев), 1 ♀; там же, 22.06.–9.07.1919 

(Вучетич), 1 ♂ (ЗММУ); Енышары [Коктебель], 25.07.1924 (Дьяконов), 2 ♀ (ЗИН); 

Опукский заповедник, 10.05.2013 (Иванов), 1 ♀ (КФУ); Керчь, 2 ♀ [без иных указаний]; 

там же, 18.05.1901 (Кириченко), 1 ♂, 1 ♀; там же, 25.05.1901 (Кириченко), 1 ♂; там же, 

1.06.1901 (Кириченко), 1 ♂ (ЗИН). 

Фенология и распространение имаго. Обычный широко распространенный вид. 

Внесен в Красную книгу в связи с коллекционной ценностью и некоторыми другими 
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факторами угроз (Фатерыга, Шоренко, 2015а). Активный лёт имаго начинается с апреля и 

продолжается до сентября. В коллекции КФУ имеется один самец этого вида, 

отловленный в ноябре. Активный лёт самцов наблюдается в мае – июне, на этот же 

период приходится спаривание. Массовый лёт самок наблюдается в июле, при 

сокращении в сборах числа самцов. Очевидно, в условиях Крыма развивается одно 

поколение. Ниже приводятся диаграмма фенологии лёта и картосхема распространения 

вида (рис. 12 и 13) согласно собственным и литературным данным (Фатерыга, Шоренко, 

2012; Шешурак, Кавурка, 2013). 

 

 
Рис. 12. Фенология лёта Megascolia maculata. 

 
Рис. 13. Картосхема известных мест сбора имаго Megascolia maculata. 
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Colpa (Heterelis) quinquecincta (Fabricius, 1793) 
= Campsoscolia quinquecincta (Fabricius, 1793) 

Распространение. Северная Африка, Южная и Юго-Восточная Европа, Малая 

Азия, Кавказ, Закавказье, Средний Восток, Средняя Азия (Штейнберг, 1962; Osten et al., 

2003; Osten, 2005; Амолин, 2005; Милько, Казенас, 2005; Шибаев, 2010; Шибаев, 

Полумордвинов, 2012; Ruchin, Artaev, 2016); Республика Крым: Тарханкутский п-ов, 

ур. Джангуль – бал. Кипчак – урочище Атлеш – оз. Донузлав – м. Стерегущий – 

Черноморский р-н,  Громово – Низовка – Евпатория – м. Херсонес – м. Стрелецкий – окр. 

бух. Казачьей – Севастополь — Верхнесадовое – урочище Батилиман – м. Айя – 

бух. Ласпи – м. Сарыч – Ялта – м. Ай-Тодор – Ялтинский горно-лесной заповедник, 

Оползневское лесничество – Ялтинский г-т, окр. Понизовка – Алушта – ботанический 

заказник Канака – Симферопольский р-н, Урожайное – Демьяновка – Белогорский р-н, 

Криничное – Судакский г-т, Морское – г. Караул-Оба – Феодосия – г. Эчки-Даг – 

бух. Лисья – Феодосийский г-т, Курортное – Карадагский заповедник – 

Красноперекопский р-н, Таврическое – Почетное – Джанкойский р-н, ст. Солёное Озеро – 

Ленинский р-н, Новоотрадное – Золотое – Заветное – Курортное – Мысовое – Соляное – 

Яркое – м. Казантип – Опукский заповедник (Фатерыга, Шоренко, 2012). 

Изученный материал. 28 ♂, 23 ♀. Тарханкутский п-ов, окр. бух. Кастель, 

15.07.2014 (Жидков), 2 ♂; там же, 11.08.2013 (Жидков), 5 ♀; в степи, возле м. Урет, 

28.06.2016 (Жидков), 2 ♂; Бахчисарайский р-н, окр. Глубокого Яра, 07.08.2015 (Жидков), 

1 ♀ (КФУ); Коктебель, 25.08.1924 (Вучетич), 1 ♂; Судак, Новый Свет, 30.06.–13.07.1918 

(Вучетич), 3 ♂; Карадаг, 11.06.1924 (Вучетич), 1 ♀; там же, 20.07.1916 (Вучетич), 2 ♀; там 

же, 20.07.1927 (Костылев), 1 ♀; там же, 22.07.1936 (Костылев), 1 ♂, 1 ♀; там же, 

23.07.1936 (Костылев), 1 ♂; там же, 24.07.1924 (Костылев), 2 ♂; там же, 26.07.1936 

(Костылев), 1 ♀; там же, 30.07.1928 (Костылев), 1 ♀; там же, 31.07.1936 (Костылев), 3 ♂; 

Отузы [Щебетовка], 24.07.1928 (Костылев), 3 ♂; там же, 25.07.1928 (Костылев), 1 ♂; там 

же, 26.07.1936 (Костылев), 2 ♂; там же, 29.07.1928 (Костылев), 1 ♀; там же, 31.07.1936 

(Костылев), 1 ♂; там же, 1.08.1936 (Костылев), 1 ♂, 1 ♀; там же, 4.08.1936 (Костылев), 

1 ♀; там же, 17.08.1928 (Костылев), 1 ♂; там же, 26.08.1926 (Вучетич), 1 ♀; Гурзуф, 

22.06.1947 (Арнольди), 2 ♂; Новый Свет, 30.06.–13.07.1918 (Вучетич), 2 ♀; 

бух. Енишарская, 19.07.1927 (Вучетич), 1 ♀; там же, 10.09.1918 (Караваев), 1 ♀; 

Коктебель, 7.08.1924 (Вучетич), 1 ♀ (ЗММУ); Ленинский р-н, 3,5 км на Ю-В от Заветного, 

обрывы над морем, 18–20.07.2015 (Жидков), 1 ♂; Арабатская стрелка, между Каменским и 

Соляным, 12.07.2016 (Фатерыга), 1 ♂; Опукский заповедник, берег моря, 20.07.2015 

(Иванов), 1 ♀ (КФУ). 

Фенология и распространение имаго. Обычный широко распространенный вид. 

Активный лёт имаго происходит с мая по сентябрь, в массе наблюдается в июле. Также в 

июльских сборах доминирует численность самцов, их отношение к числу самок 

составляет около 1:2, что очевидно связано с периодом спаривания. Число самок и самцов 

в сборах выравнивается уже в августе, в сентябре вид отлавливался эпизодически. 

Очевидно, развивается одно поколение. Ниже приводятся диаграмма фенологии лёта и 

картосхема распространения вида (рис. 14 и 15) согласно собственным и литературным 

данным (Фатерыга, Шоренко, 2012; Шешурак, Кавурка, 2013). 

 

Colpa (Colpa) sexmaculata (Fabricius, 1782) 

= Campsoscolia interrupta (Fabricius, 1782) 

Распространение. Южная и Юго-Восточная Европа, Малая Азия, Северный 

Кавказ, Закавказье (Штейнберг, 1962; Амолин, 2005; Милько, Казенас, 2005; Присный, 

Снегин, 2008); Республика Крым: Тарханкутский п-ов, ур. Атлеш – оз. Сасык – Сакский р-
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н, Прибрежное – ст. Прибрежная – Поповка – Штормовое – Новефедоровка – Евпатория, 

оз. Мойнаки – Ленинский р-н, Щелкино – Золотое – Курортное – Соляное – м. Казантип – 

Опукский заповедник (Фатерыга, Шоренко, 2012). 

 

 
Рис. 14. Фенология лёта Colpa quinquecincta. 

 
Рис. 15. Картосхема известных мест сбора имаго Colpa quinquecincta. 

 

Коллекционный материал. 15 ♂, 13 ♀. Судак, Козы [Солнечная долина], 

26.06.1924 (Вучетич), 1 ♂; Новый Свет, 30.06.–13.07.1918 (Вучетич), 2 ♂; Коктебель, 

20.07.1916 (Вучетич), 6 ♂, 2 ♀; там же, 7.08.1924 (Вучетич), 1 ♀; там же, 12.08.1916 

(Вучетич), 2 ♂; бух. Енишарская, 4.06.1924 (Вучетич), 1 ♀; там же, 13.07.1916 (Вучетич), 

2 ♀; там же, 20.07.1916 (Вучетич), 1 ♀; там же, 10.09.1918 (Караваев), 5 ♀ (ЗММУ); 

Феодосия, Приморский, 10.07.2014 (Фатерыга), 1 ♂; Арабатская стрелка, между 

Каменским и Соляным, 12.07.2016 (Фатерыга), 2 ♂, 1 ♀; Керчь, (Кириченко), 1 ♂ [без 

указания даты] (КФУ). 
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К ИЗУЧЕНИЮ ФАУНЫ СКОЛИЙ (HYMENOPTERA, SCOLIIDAE) 

КРЫМСКОГО ПОЛУОСТРОВА 

Фенология и распространение имаго. Вид приурочен к естественным песчаным 

экотопам. Активный лёт имаго происходит с июня по сентябрь, в массе наблюдается в 

июле-августе. Также в августовских сборах доминирует численность самцов, 

соотношение полов составило около 1:3. Указанный факт связан с периодом спаривания. 

В сентябре вид встречается в сборах эпизодически. Очевидно, развивается одно 

поколение. Ниже приводятся диаграмма фенологии лёта и картосхема распространения 

вида (рис. 16 и 17) согласно собственным и литературным данным (Фатерыга, Шоренко, 

2012; Шешурак, Кавурка, 2013). 

 

 
Рис. 16. Фенология лёта Colpa sexmaculata. 

 
Рис. 17. Картосхема известных мест сбора имаго Colpa sexmaculata. 
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Выводы 

 

1. В результате изучения энтомологических коллекций Зоологического музея МГУ, 

Крымского федерального университета и частично Зоологического института РАН (ЗИН) 

были обнаружены новые данные по распространению ос-сколий в Крыму. 

2. Группа массовых видов в фауне Крыма включает M. maculata, C. quinquecincta, 

S. fuciformis. Группа обычных видов в фауне Крыма включает S. hirta, S. sexmaculata и 

C. sexmaculata. Группа редких видов в фауне Крыма включает S. fallax, S. galbula и 

C. klugii. 

3. Анализ многолетних коллекционных сборов и литературных данных показал 

слабую изученность многих географических регионов полуострова на предмет видового 

состава сколий. 

4. Для всех видов обнаружен только один пик преобладания в сборах самцов, что 

свидетельствует о развитии одного поколения ос-сколий в условиях Крыма. 

5. Исходя из пика численности самцов спаривание C. quinquecincta, S. hirta, 

S. sexmaculata, C. sexmaculata, S. fallax и S. galbula приходится на вторую и третью декады 

июля. Спаривание S. fuciformis вероятно происходит уже в июне, а M. maculata в мае. 
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TO THE STUDY OF THE SCOLIID FAUNA (HYMENOPTERA, SCOLIIDAE) 

OF THE CRIMEAN PENINSULA 
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T.I.Vyazemsky Karadag Scientific Station – Nature Reserve of the RAS, Feodosia, Russian Federation 

e-mail: k_shorenko@mail.ru  

 
The article supplements information on the distribution of eight species of scoliid wasps, inhabited the 

territory of the Crimean Peninsula. Megascolia maculata, C. quinquecincta, and S. fuciformis have the 

greatest abundance and distribution in the Crimea. The group with lower abundance includes S. hirta, S. 

sexmaculata, and C. sexmaculata. Scolia fallax, S. galbula, and C. klugii are rare for the region. The 

species C. klugii known in the Crimea by just a one female is absent in the newly studied samples. The 

increasing of the number of males in the collections, in comparison with the number of females, indirectly 

shows the periods of the mating. This occurs in the second and the third decades of July in the majority of 

the Crimean species. At the same time a high number of males in the collections, in comparison with the 

number of females, was recorded in June for S. fuciformis, and in May for M. maculata. Analysis of the 

old collections of scoliid wasps showed poor knowledge of many geographical regions of the peninsula in 

respect of scoliid fauna. In our opinion the study of intraspecific variability and distribution of species in 

the Crimea is perspective for a further research. 

Key words: Crimea, fauna, Hymenoptera, Scoliidae, phenology. 
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ТРУДЫ КАРАДАГСКОЙ НАУЧНОЙ СТАНЦИИ им. Т.И. ВЯЗЕМСКОГО – ПРИРОДНОГО 

ЗАПОВЕДНИКА РАН   2017   № 1 (3)   С. – 29–37 

 

МАКРОЗООБЕНТОС ЗОНЫ ПСЕВДОЛИТОРАЛИ КРЫМСКИХ 

ЗАПОВЕДНИКОВ 

Копий В.Г. 

ФГБУН «Институт морских биологических исследований имени А.О. Ковалевского РАН»,  

г. Севастополь, Российская Федерация, e-mail: verakopiy@gmail.com 

 

В основу работы положены материалы, собранные на участках псевдолиторали Карадагского 

(июль 2008 г.), Казантипского, Опукского (август 2013), «Мыс Мартьян» (август 2014 г.) 

природных заповедников. На основе обобщения полученных данных представлен 

таксономический и видовой состав макрозообентоса псевдолиторали заповедников Крыма, дана 

краткая характеристика доминирующих видов. Проведен сравнительный анализ количественных 

параметров макрозообентоса, исследовано горизонтальное распределение животных относительно 

уреза воды и трофическая структура сообществ макрозообентоса зоны псевдолиторали крымских 

заповедников.  

Ключевые слова: макрозообентос, псевдолитораль, заповедники Крыма, Черное море. 

 

Введение 

 

Прибрежные участки моря испытывают наиболее интенсивное воздействие 

неблагоприятных природных и антропогенных факторов, которое приводит к деградации 

сообществ и снижению биоразнообразия. Кроме этого, прибрежные сообщества первыми 

реагируют даже на незначительные изменения и поэтому могут выступать в роли 

биоиндикаторов. Несмотря на то, что краевые сообщества играют существенную роль в 

процессах трансформации веществ и энергии, они, к настоящему времени, остаются 

наименее изученными (Зайцев, Поликарпов, 2002; Киселева и др., 2009; Миронов, 2009; 

Гринцов, Лисицкая, 2016). 
В нашей работе исследован макрозообентос зоны псевдолиторали четырех 

природных заповедников, которые отличаются географическим положением, степенью 

воздействия негативных факторов, гидрологическими характеристиками, различным 

гранулометрическим составом грунта и др.  

Заповедник «Мыс Мартьян» организован по Постановлению Совета Министров 

УССР № 84 от 20.02.1973 г. Прибрежье мыса Мартьян является одним из немногих 

сохранившихся естественных участков с типичной донной растительностью. Территория 

заповедника представляет собой относительно пологий макросклон, заканчивающийся у 

берега обрывом из известняков и сцементированных брекчий. Пляжевые полосы состоят в 

основном из мраморовидного известняка. Район характеризуется приглубыми берегами, 

постоянным и сильным волнением, типичным для открытого моря (Маслов и др., 2011; 

Садогурсська, 2013).  

Карадагский природный заповедник создан по Постановлению Совета Министров 

УССР 9 августа 1979 г. В 80-е годы прошлого столетия акватория заповедника обладала 

чистой морской водой. Но с развитием курортного бизнеса в акваторию заповедника с 

поселков Коктебель и Курортное увеличилось поступление недоочищенных бытовых вод, 

которое привело к ухудшению качества воды и уменьшению ее солености. По 

литературным данным известно, что к 2007 году показатели рН оставались в норме, а 

содержание органических веществ превышало ПДК на 30–60% (Морозова и др., 2007). 

Опукский природный заповедник основан в 1998 г. по Указу Президента Украины 

от 12.05.98 г. № 459/98. Для Опукского массива характерен подвижный приморский 

УДК 591.524.1(262.5)  
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известково-равнинный тип рельефа, обусловленный смещениями известняков по 

подстилающим глинам. Склоны Опука срезаны временно стабильными и активными 

оползнями, состоящие из известняковых блоков, глин и щебнистых суглинков 

(Загороднюк, 2009).  

Казантипский природный заповедник образован 12 мая 1998 г. по Указу 

Президента Украины. В мелких бухточках Казантипского залива сочетаются скалистые, 

уходящие в глубину мыски с песчаными пляжами между ними (Зенкович, 1958). Мыс 

Казантип находится на берегу Азовского моря, в котором происходит смешение речных и 

черноморских вод, поэтому среднее значение солености воды ниже, чем в Черном море и 

в среднем составляет 10.9‰ (Грѐзе и др., 1987). Для Азовского моря характерны 

пространственная изменчивость термических условий, солености и концентрации 

биогенных веществ. Гидрологические и гидрохимические характеристики, обусловленные 

мелководностью и географическим положением, носят временный характер (Мурина и 

др., 2006). 

Заповедники – особые участки территорий и акваторий, на которых сохраняется в 

естественном состоянии весь природный комплекс, поэтому исследование таких участков 

вызывает определенный интерес.  

Цель данной работы – сравнительный анализ таксономического состава и 

количественных показателей макробентоса зоны псевдолиторали заповедников Крыма. 

 

Материалы и методы 

 

В основу работы положены материалы, собранные на участках псевдолиторали 

Карадагского (июль 2008 г.), Казантипского, Опукского (август 2013), «Мыс Мартьян» 

(август 2014 г.) природных заповедников (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Карта-схема районов исследования. 

 

Пробы отбирали на участке псевдолиторали – прибойной зоны, расположенной в 

границах колебания прибойных волн, при этом верхняя граница псевдолиторали проходит 

по верхнему краю максимального заплеска, а нижней является отсыпь пляжа 

(Мокиевский, 1949). Сбор материала проводился ручным дночерпателем (S = 0.4 м2) в 

двух повторностях. На каждом разрезе, расположенном перпендикулярно берегу, пробы 
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отбирали в пяти точках: в зоне уреза воды, ниже уреза воды на 0.5 и 1м и выше уреза воды 

на 0.5 и 1м. Урезом воды считали среднюю линию между верхним и нижним краями 

заплеска.  

Всего было взято 258 количественных проб. В лабораторных условиях пробы 

промывали через сито с диаметром ячеек 0.5 мм и фиксировали 4%-ным раствором 

формалина. Затем материал разбирали по группам: Polychaeta, Mollusca, Crustacea, 

Oligochaeta, Platyhelminthes и Nemertea. При описании количественного развития фауны 

использованы показатели численности (N, экз/м2) и биомассы (B, г/м2). 

 

Результаты и обсуждение 

 

В исследуемой зоне идентифицированы представители макрозообентоса, 

относящиеся к разным таксономическим категориям: Polychaeta, Mollusca Crustacea, 

Platyhelminthes, Nemertea, Oligochaeta (табл. 1). 

 

Таблица 1.  

Средние значения численности (экз/м2) и биомассы (г/м2) представителей 

макрозообентоса заповедников Крыма (зона псевдолиторали) 

Таксон 
Мыс Мартьян Карадаг 

N B N B 

Polychaeta 9±7 2.09±1.13 1725±561 3.679±1.149 

Crustacea 2473±810 1.72±0.55 521±183 0.335±0.100 

Platyhelminthes 6±4 0.001±0.0007 220±56 0.052±0.016 

Nemertea 0 0 213±101 2.08±0.963 

ИТОГО 2479±808 1.722±0.567 2678±859 6.146±2.029 

Таксон Опук Казантип 

Polychaeta 202±101 0.054±0.042 0 0 

Mollusca 6±4 2.141±1.628 0 0 

Crustacea 1±0.5 0.001±0.0007 121±82 0.067±0.038 

Oligochaeta 55±24 0.002±0.001 46±29 0.0006±0.0003 

Platyhelminthes 252±196 0.022±0.017 29±16 0.002±0.0007 

Nemertea 55±31 0.004±0.002 0 0 

ИТОГО 571±396 2.225±1.644 195±89 0.069±0.038 

Примечание: средние величины представлены с погрешностью 95% доверительного 

интервала.  

 

Средние значения численности и биомассы макрозообентоса, исследуемых 

районов, варьировали в пределах 6-2473 экз/м2 и 0.001-3.679 г/м2, соответственно. 

Наибольшие численность и биомасса макрозообентоса отмечены в акватории 

Карадага. Ранжированный ряд по этим показателям возглавляли полихеты, их вклад в 

общую численность макрозообентоса составил 54%, в общую биомассу – 60%. 

Наиболее богатый таксономический состав зарегистрирован на участке 

псевдолиторали Опукского природного заповедника, там отмечены шесть 

таксономических групп: Polychaeta, Mollusca, Crustacea, Platyhelminthes, Nemertea, 

Oligochaeta. На «Мысе Мартьян» и на Казантипе – наименьшее количество таксонов. 

Учитывая, что все исследуемые участки относятся к заповедной зоне, а это 

предполагает минимальную антропогенную нагрузку на них, различие в таксономическом 

составе может быть вызвано неодинаковым гранулометрическим составом. На Опуке – 

широкие песчаные пляжи с преобладанием среднего и мелкого песка, поэтому здесь более 

благоприятные условия для обитания гидробионтов. На участках «Мыса Мартьян» и 

Казантипа преобладают крупные фракции грунта: средний, мелкий гравий и крупный 
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песок, поэтому здесь обнаружены гидробионты, которые приспособлены обитать в таких 

сложных условиях, т.к. под воздействием волн крупные фракции грунта перетирают 

бентосных животных, приводя их к гибели. 

Наибольшее видовое разнообразие зарегистрировано на участке псевдолиторали 

Опукского природного заповедника: Polychaeta (5 видов), Mollusca (2 вида), Crustacea (5 

видов), также зарегистрированы Oligochaeta, Platyhelminthes и Nemertea (не 

идентифицированные до вида таксоны считали, как один вид) (табл. 2). 

 

Таблица 2.  

Таксономический состав макрозообентоса зоны псевдолиторали заповедников 

Крыма 
Таксон Районы исследования 

 Мартьян Карадаг Опук Казантип 

Polychaeta N/В N/В  N/В N/В 

Microphthalmus fragilis Bobretzky, 1870 0 592/0.208 0 0 

Mysta picta (Quatrefages, 1866) 0 0 5/0.003 0 

Namanereis pontica (Bobretzky, 1872) 0 0 2/0.0002 0 

Pisione remota (Southern, 1914) 0 0 4/0.005 0 

Polycirrus jubatus (Bobretzky, 1869)   0 69/0.972 0 0 

Protodorvillea kefersteini (McIntosh, 1869) 0 1/0.0001 0 0 

Protodrilus flavocapitatus (Uljanin, 1877) 0 0 384/0.376 0 

Saccocirrus papillocercus (Bobretzky, 1872) 9/2.09 991/2.463 4664/0.974 0 

Salvatoria clavata (Claparede, 1863) 0 72/0.035 0 0 

Crustacea     

Apherusa bispinosa (Bate, 1857) 0 0 2/0.0005 0 

Apohyale prevostii (Milne Edwards, 1830)      

Chondrochelia savignyi (Kroyer, 1842) 0 0 0 3/0.0001 

Echinogammarus foxi (Schellenberg, 1928) 122/0.051 43/0.085 2/0.0004 2520/0.978 

Echinogammarus ischnus (Stebbing, 1899) 79/0.153 0 0 0 

Echinogammarus olivii Milne Edwards, 1830 2271/1.512 272/0.113 0 0 

Echinogammarus sp. 0 158/0.051 4/0.0002 0 

Eurydice pontica (Czerniavsky, 1868) 0 0 16/0.005 3/0.0007 

Eurydice dollfusi Monod., 1930 0 17/0.022 0 0 

Gastrosaccus sanctus (Van Beneden, 1861) 0 0 2/0.006 0 

Hyale perieri (Lucas, 1849) 1/0.002 0 0 0 

Hyale schmidti (Heller, 1866) 1/0.003 0 0 0 

Idotea balthica (Pallas, 1772)  0 0 0 7/0.004 

Lekanesphaera hookeri (Leach, 1814)  0 22/0.061 0 86/0.154 

Melita palmata (Montagu, 1804) 0 8/0.003 0 0 

Monocorophium acherusicum (Costa, 1853) 0 0 0 44/0.006 

Orchestia gammarella (Pallas, 1766) 0 0 0 192/0.428 

Pontogammarus maeoticus (Sovinsky, 1894) 0 0 0 3/0.007 

Tylos ponticus Grebnitzky, 1874 0 0 4/0.012 0 

Mollusca     

Donacilla cornea (Poli, 1791)  0 0 159/53.513 0 

Mytilaster lineatus (Gmelin, 1790) 0 0 2/0.011 0 

Platyhelminthes  6/0.001 220/0.052 6291/0.561 814/0.041 

Nemertea 0 213/2.08 1368/0.108 0 

Oligochaeta 0 0 1368/0.059 1293/0.016 

Примечание: N – средняя численность (экз/м2), В – средняя биомасса (г/м2). 
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На участке псевдолиторали Опука обнаружены не только животные, типичные для 

этой зоны (полихеты: M. picta, N. pontica, P. remota, P. flavocapitatus, S. papillocercus; 

ракообразные: E. foxi, E. pontica, G. sanctus, T. ponticus; моллюски D. cornea), но и 

представители макрозообентоса, обычно обитающие в прибрежной зоне на водорослях – 

ракообразные A. bispinosa и моллюски M. lineatus) (Мокиевский, 1949; Грезе, 1977; 

Киселёва, и др., 2009; Ковалёва и др., 2014;).  

Среди полихет доминировали S. papillocercus, средняя численность которых 

достигала 4664 экз/м2. Обычно саккоциррус обитает на крупнозернистом песке от 0 м до 

глубины 1м, его численность может значительно колебаться в зависимости от изменения 

состава грунта или гидрологического режима (Киселева, 2004; Копий, Лисицкая, 2012). 

Ракообразные отмечены в единичных экземплярах, наибольшая численность 

(16 экз/м2) зарегистрирована у изоподы E. pontica. Этот нектобентический 

псаммофильный вид, обычно обитает в прибрежном песке зоны заплеска, но также может 

встречаться в ночном планктоне (Грезе, 1985).  

Моллюски представлены двумя видами – единичными экземплярами M. lineatus, 

которые обычно населяют различные биотопы от уреза воды до большой глубины и 

двустворчатым моллюском D. cornea, для которого характерно обитание на участке 

псевдолиторали (Копий, 2012; Мурина и др., 2006). Средняя численность донациллы была 

невысокой – 159 экз/м2, поэтому ее вклад в общую численность не велик – всего 1 %, но 

для общей биомассы макрозообентоса роль D. cornea значительна – ее вклад составил 

96%. 

Также на м. Опук зарегистрированы Oligochaeta, Platyhelminthes и Nemertea, их 

вклад в общую численность макрозообентоса составил 63%, в биомассу – 1%. 

В зоне псевдолиторали Опука обнаружено наибольшее количество гидробионтов, 

обитающих только на данном участке: 4 вида полихет, 3 вида ракообразных и 2 вида 

моллюсков. Все животные, кроме полихеты P. flavocapitatus и двустворчатого моллюска 

D. cornea встречены в единичных экземплярах.  

Наименьшее число видов макрозообентоса отмечено на «Мысе Мартьян»: 1 вид 

Polychaeta, 5 видов Crustacea и Platyhelminthes. На этом участке обнаружены животные, 

типичные для зоны псевдолиторали: полихеты S. papillocercus, ракообразные (амфиподы 

из семейства Gammaridae (E. foxi, E. ischnus, E. olivii) и Hyalidae (H. perieri, H. schmidti)) и 

Platyhelminthes (Мокиевский, 1949; Водяницкий, 1969; Грезе, 1985; Киселёва и др., 2009; 

Ковалёва и др., 2014;). 

Полихеты представлены единичными экземплярами S. papillocercus. Среди 

ракообразных по численности доминировали E. olivii (2271 экз/м2), которые являются 

типично прибрежной формой. Они обитают в самой верхней зоне сублиторали на 

галечных или песчаных грунтах, локализуясь у самого уреза воды и укрываясь в 

углублениях нижней поверхности камней. В штормовую погоду раки отходят от уреза 

воды на глубину до десяти метров (Грезе, 1985). Данный вид внес значительный вклад в 

общую численность и биомассу макрозообентоса (91% и 40%, соответственно). 

На м. Мартьян зарегистрировано наименьшее количество гидробионтов (3 вида 

амфипод), обитающих только на данном участке – два вида рода Hyale (H. perieri, H. 

schmidti) и один вид рода Echinogammarus (E. ischnus). Для всех обнаруженных видов 

ракообразных характерно обитание в прибойной зоне: хуалиды обитают под влажными 

выбросами выше и ниже уреза воды и в прибрежном биоценозе цистозиры, E. ischnus – на 

плотном субстрате, преимущественно среди камней, часто у уреза воды (Водяницкий, 

1969; Грезе, 1977). 

Во всех исследуемых районах зарегистрированы амфиподы E. foxi и 

Platyhelminthes. Численность E. foxi была максимальной в Казантипском природном 
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заповеднике и достигала 2520 экз/м2. Мы предполагаем, что высокая численность E. foxi 

связана с гранулометрическим составом грунта в этом районе, т.к. известно, что данный 

вид обычно предпочитает обитать в зоне заплеска на галечно-песчаном грунте (Гринцов, 

Лисицкая, 2016). 

Максимальная численность Platyhelminthes (6291 экз/м2) зарегистрирована на 

Опуке и это можно связать с тем, что саккоциррусный песок – характерная для 

турбеллярий среда обитания, а амфиподы в выбросах водорослей – пища для них, т.к. 

турбеллярии являются хищниками и способны питаться мелкими беспозвоночными, в том 

числе и ракообразными, предпочтение отдается амфиподам (Мурина, 1974).  

Следует отметить неравномерное распределение бентосных животных по 

горизонтам псевдолиторали (рис. 2). На Карадаге наибольшее количество (70% общей 

численности макрозообентоса) гидробионтов отмечено ниже уреза воды. Ранжированный 

ряд по численности возглавляли ракообразные (1304 экз/м2), для которых характерно 

обитание в прибрежных водорослях (Грезе, 1977). В остальных районах наибольшее 

количество гидробионтов отмечено на урезе воды: Мартьян – 46%, Опук – 50%, Казантип 

– 65% общей численности макрозообентоса. 

 

 
Рис. 2. Средняя численность (экз/м2) макрозообентоса по горизонтам в зоне 

псевдолиторали заповедников Крыма. 
 

На всех исследуемых участках, за исключением Опука, на горизонте выше уреза 

воды отмечена самая низкая численность гидробионтов. На Опуке выше уреза воды 

ранжированный ряд по численности возглавляли полихеты S. papillocercus – вид, 

адаптированный к сложным условиям зоны псевдолиторали (Копий, Лисицкая, 2012). 

Мы предполагаем, что такое распределение макрозообентоса по горизонтам 

псевдолиторали связано с различием условий обитания. Ниже уреза и на урезе воды 

условия наиболее стабильны, отсутствует осушение, не воздействуют такие факторы, как 

инсоляция и высокая температура. Поэтому в летнее время гидробионты предпочитают 

нижний горизонт псевдолиторали или урез воды, выше уреза воды, в основном, 

встречаются представители макрозообентоса, которые способны избежать негативного 

воздействия, зарываясь глубже в грунт или перемещаясь в более благоприятные условия, 

где воздействие этих факторов минимизируется.  
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Исследование трофической структуры макрозообентоса показало наличие пяти 

трофических групп: детритофаги, фитофаги, полифаги, плотоядные и сестонофаги (рис. 3). 

 

Детритофаги
13%

Фитофаги
39%Полифаги

29%

Сестонофагм
6%

Плотоядные
13%

 
Рис. 3. Трофическая структура макрозообентоса в зоне псевдолиторали 

заповедников Крыма 

 

Самая многочисленная группа – фитофаги, к которой принадлежат 12 видов 

гидробионтов (5 видов полихет и 7 видов ракообразных), на их долю приходится 39% общего 

количества зарегистрированных видов. К самой малочисленной группе сестонофагов 

относится всего 2 вида двустворчатых моллюсков – D. cornea и M. lineatus. 

Все трофические группы зарегистрированы на Опуке, наименьшее число 

трофических групп – на Мартьяне (обнаружены только фитофаги и хищники). 

 

Выводы 

 

Таким образом, в зоне псевдолиторали заповедников Крыма идентифицированы 

представители макрозообентоса, относящиеся к разным таксономическим категориям: 

Polychaeta, Mollusca Crustacea, Platyhelminthes, Nemertea и Oligochaeta. 

Наибольшие численность и биомасса макрозообентоса отмечены в акватории 

Карадага. Наиболее богатый таксономический и видовой состав зарегистрированы на 

участке псевдолиторали Опукского природного заповедника: Polychaeta (5 видов), 

Mollusca (2 вида), Crustacea (5 видов), Oligochaeta, Platyhelminthes и Nemertea.  

Наименьшее число видов макрозообентоса отмечено на «Мысе Мартьян»: 

Polychaeta (1 вид), Crustacea (5 видов) и Platyhelminthes. 

Распределение макрозообентоса по горизонтам псевдолиторали показало, что 

гидробионты предпочитают участки ниже уреза и на урезе воды, где условия обитания 

для них наиболее благоприятны. 

Исследование трофической структуры макрозообентоса показало наличие пяти 

трофических групп: детритофаги, фитофаги, полифаги, плотоядные и сестонофаги. Все 

трофические группы зарегистрированы на Опуке, наименьшее число трофических групп – 

на Мартьяне (обнаружены только фитофаги и хищники). 
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за помощь в сборе материала и обработку данных по ракообразным.  

35



  

КОПИЙ В.Г. 

Список литературы 

 

1. Водяницкий В.А. Определитель фауны Черного и Азовского морей. – К.: Наукова думка, 

1969. – Т. 2. – 535 с. 

2. Грезе В.Н., Поликарпов Г.Г., Романенко В.Д. и др. Природа Украинской ССР. Моря и 

внутренние воды. – К: Наук. думка, 1987. – 224 с. 
3. Грезе И.И. Амфиподы Черного моря и их биология. – К: Наукова думка, 1977. – 156 с. 

4. Грезе И.И. Фауна Украины. Высшие ракообразные. Бокоплавы. – К.: Наукова думка, 

1985. – Т. 26. – Вып. 5. – 172 с.  

5. Гринцов В.А., Лисицкая Е.В. Видовое разнообразие беспозвоночных сообщества 

обрастания зоны заплеска района Карадага // Заповедники Крыма. Биологическое и 

ландшафтное разнообразие, охрана и управление: материалы VIII Международной 

науч.-практ. конф. (Симферополь, 28–30 апр. 2016 г.). – Симферополь, 2016. – С. 287–

289.  

6. Загороднюк Н.В. Брiофлора Опукського природного заповiдника // Заповедники Крыма. 

Теория, практика и перспективы заповедного делав Черноморском регионе: материалы V 

Междунар. науч.-практ. конф. (Симферополь, 22 – 23 окт. 2009 г.). – Симферополь, 2009. 

– С. 165–171. 

7. Зайцев Ю.П., Поликарпов Г.Г. Экологические процессы в критических зонах Черного 

моря (синтез результатов двух направлений исследований с середины XX до начала 

XXI веков) // Морской экологический журнал. – 2002. – Т. 1. – № 1. – С. 33–55. 

8. Зенкович В.П. Берега Черного и Азовского морей. – М.: Госуд. изд-во географической 

литературы, 1958. – 376 с. 

9. Киселёва Г.А., Коновалов В.С., Лапченко А.А., Колова К.А. Видовой состав и динамика 

макрозообентоса в ассоциациях водорослей Карадагского природного заповедника // 

Экосистемы, их оптимизация и охрана. – 2009. – Вып. 20. – С. 57–66. 

10. Киселёва М.И. Многощетинковые черви (Polychaeta) Чёрного и Азовского морей. – 

Апатиты: Изд-во Кольского научн. центра РАН, 2004. – 409 с. 

11. Ковалёва М.А., Болтачева Н.А., Макаров М.В., Бондаренко Л.В. Обрастания 

естественных твердых субстратов (скал) акватории Карадагского природного 

заповедника // Экосистемы, их оптимизация и охрана. – 2014. – Вып. 10 – С. 77–81. 

12. Копий В.Г., Лисицкая Е.В. Современное состояние популяции Saccocirrus papillocercus 

Bobretzky, 1872 (Polychaeta: Saccocirridae) прибрежной зоны Крыма (Чёрное море) // 

Морской экологический журнал. – 2012. – Т. 11. – № 4. – С. 39–44. 

13. Копий В.Г. Современное состояние поселений Donacilla cornea в прибрежных районах 

северо-западной части Чёрного моря // Наук. зап. Терноп. нац. пед. ун-ту. Сер.: 

Бiологiя. – 2012. – № 2 (51). – С. 140–144. 

14. Маслов И.И., Крайнюк Е.С., Саркина И.С., Костин С.Ю., Сергеенко А.Л. Основные 

направления и результаты научной и природоохранной деятельности отдела охраны 

природы НБЦ-НИЦ, природного заповедника «Мыс Мартьян» (1973-2010 гг.) // 

Бюллетень Никитского ботанического сада. – 2011. – Вып. 100. – С. 29–39. 

15. Миронов О.Г. Санитарно-биологические исследования в прибрежной акватории 

Севастополя. – Севастополь: ЭКОСИ-Гидрофизика, 2009. – 192 с. 

16. Мокиевский О.Б. Фауна рыхлых грунтов литорали западных берегов Крыма // Тр. 

ИОАН. – 1949. – Т. 4. – С. 124–159.  

17. Морозова А.Л., Смирнова Ю.Д., Гасников С.В. Влияние природных и антропогенных 

факторов на трансформацию морских прибрежных экосистем Карадагского 

заповедника // Материалы III Междунар. конф. / Юж. науч.-иссл. ин-т мор. рыб. хоз-ва 

и океаногр. (ЮгНИРО), (Керчь, 9 – 11 окт., 2007 г.). – Керчь, 2007. – С. 61– 67.  

36



МАКРОЗООБЕНТОС ЗОНЫ ПСЕВДОЛИТОРАЛИ КРЫМСКИХ 

ЗАПОВЕДНИКОВ 

18. Мурина В.В. К биологии черноморской турбеллярии Cercyra hastata Schmidt // 

Биология моря. – 1974. – Вып. 4. – С. 3–22. 

19. Мурина В.В., Евстигнеева И.К., Гринцоа В.А., Лисицкая Е.В., Ковригина Н.П., 

Чекменева Н.И., Богданова Т.А., Танковская И.Н. К изучению биоразнообразия 

прибрежной акватории Казантипского природного заповедника и прилегающих 

районов // Труды Никитского ботанического сада. – 2006. – Т. 126. – С. 295–305. 

20. Садогурська С.О. Анотований список Cyanoprokaryota морської кам'янистої 

супраліторалі природного заповідника "Мис Мартьян" // Чорноморський ботанічний 

журнал – 2013 – 9 (1). – С. 125–138.  
 

 

MACROZOOBENTHOS IN THE ZONE PSEUDOLITTORAL OF THE CRIMEA 

RESERVES 

Kopiy V. G. 
Institute of Marine Biological Research RAS (former IBSS NASU), Sevastopo,l Russian Federation 

e-mail: verakopiy@gmail.com 

 

The study is based on material collected in areas mediolittoral Karadag (July 2008), Kazantip, 

Opuksky (August 2013), "Cape Martian" (August 2014) natural reserves. Taxonomic and species 

composition of macrozoobenthos mediolittoral Crimean reserves is presented and the dominant 

species are described based on generalization of obtained data. A comparative analysis of 

quantitative parameters of macrozoobenthos in the studied areas was made. The horizontal 

distribution of animals in relation to the water's edge and the trophic structure of 

macrozoobenthos communities of the zone of mediolittoral Crimean reserves was nvestigated. 

Key words: macrozoobenthos, mediolittoral, Crimea reserves, Black Sea. 
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ГИДРОЛОГО-ГИДРОХИМИЧЕСКИЕ И ГИДРОБИОЛОГИЧЕСКИЕ 

ИССЛЕДОВАНИЯ НА КАРАДАГСКОМ ВЗМОРЬЕ 

В ТЕПЛЫЙ ПЕРИОД 2016 Г. 

Ковригина Н.П., Трощенко О.А., Лисицкая Е.В., Поспелова Н.В., Еремин И.Ю. 

Институт морских биологических исследований им. А.О. Ковалевского РАН, 

г. Севастополь, Российская Федерация, e-mail: maricultura@mail.ru 

 

Приведены результаты комплексных исследований, проведенных в мае и сентябре 2016 г. в 

прибрежной акватории Карадага и в Коктебельской бухте. Представлены данные по 

термохалинной структуре вод, гидрохимическим показателям (содержанию растворенного 

кислорода, окисляемости, БПК5 и основных биогенных элементов), численности и биомассе фито- 

и меропланктона. Показано, что термохалинная структура непосредственно влияет на 

распределение гидрохимических и гидробиологических показателей. Отмечено присутствие 

азовоморских вод на поверхности и субмаринной разгрузки в придонном слое исследуемой 

акватории. Установлено влияние хозбытовых стоков поселков Коктебель и Курортное на 

распределение гидрологических и гидрохимических полей, а также на состояние фито- и 

меропланктона. Проведено сравнение величин содержания органического вещества и численности 

меропланктона, полученных нами в начале исследований (2004 г.) с материалами 2016 г. Показана 

связь между значениями суммарной численности и биомассы фитопланктона с биогенными 

веществами. 

Ключевые слова: гидролого-гидрохимическая структура, биогенные элементы, фитопланктон, 

меропланктон, прибрежная зона Карадага, Черное море. 

 

Введение 

 

Комплексные гидролого-гидрохимические и гидробиологические исследования в 

районе Карадага на современном этапе (2004 – 2016 гг.) были вызваны необходимостью 

изучения экологического состояния прибрежной зоны, которая с давних пор считалась 

«чистой», т.е. в наименьшей степени подверженной антропогенному воздействию. Однако 

сброс хозбытовых сточных вод от поселков Курортное и Коктебель, сток реки Отузки, 

ливневые и дренажные воды, поступающие в узкую прибрежную зону, изменяют ее 

гидролого-гидрохимическую структуру. Существенную роль в этом играют опресненные 

воды, поступающие из Азовского моря, а также пресные воды подземного происхождения 

(Ковригина, Трощенко, Щуров, 2009). В то же время, гидрохимические условия среды и 

гидродинамика вод влияют на видовой состав, численность и биомассу фито- и 

меропланктона (Ковригина и др., 2007). 

Фитопланктон в изучаемом районе представлен микроводорослями, относящимися 

к различным экологическим группам. Отмечено более высокое количественное развитие 

планктонных водорослей в начале 21 столетия, по сравнению с 20-ым, а также изменение 

состава доминирующих видов (Костенко, 2015; Сеничева, Поспелова, 2015). На 

современном этапе исследований наблюдаются вспышки развития мелкоклеточных 

водорослей – кокколитофорид, зелёных водорослей и цианобактерий на фоне 

повышенного содержания биогенных и органических веществ. На видовой состав и 

численность фитопланктона в районе Карадага влияют также сгонно-нагонные явления, 

распреснённые азовоморские воды и хозбытовые стоки (Сеничева, Поспелова, 2015). 

В состав меропланктона входят пелагические личинки донных беспозвоночных, 

которые находятся в толще воды только на ранних стадиях развития, затем оседают и 

переходят к другому образу жизни. Изучая таксономический состав и численность 
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меропланктона можно косвенно судить о сроках и интенсивности размножения 

гидробионтов, о состоянии их популяций в районе исследования. Повышенное 

содержание органического вещества в сточных водах негативно отражается на 

численности меропланктона (Ковригина и др., 2007; Павлова, Лисицкая, 2009). 

Целью настоящей работы является выявление особенностей изменчивости 

некоторых гидролого-гидрохимических и биологических параметров в акватории 

Карадагского природного заповедника и в Коктебельской бухте, а также оценка 

антропогенного влияния на ее узкую прибрежную зону по материалам, полученным в 

теплый период 2016 г. 

 

Материалы и методы 

 

В 2016 г. в прибрежной зоне Карадага проведены две комплексные съемки: 27 мая и 

7 сентября. Пробы отбирались на четырех разрезах по нормали к береговой линии – от 

причала бухты Коктебель, от мыса Мальчин, от бухты Сердоликовой и от Биостанции. 

Кроме разрезов пробы отбирали на двух прибрежных станциях в районах стока реки 

Отузки и очистных сооружений поселка Курортное. Схема станций отбора проб не 

изменялась с 2012 г. (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Схема станций отбора проб на Карадагском взморье в 2016 г. 

 

В комплекс гидролого-гидрохимических исследований входило измерение 

температуры, солености, растворенного кислорода, биохимического потребления 

кислорода на пятые сутки (БПК5), перманганатной окисляемости в щелочной среде, 

кремния, органических и неорганических форм азота и фосфора. Гидрохимические пробы 

отбирали на всех станциях с поверхности и у дна. Всего отобрано 56 проб и выполнено 

около 570 гидролого-гидрохимических анализов, проведенных согласно общепринятым 

методикам (Методы гидрохимических исследований, 1988; Методические указания №30, 

1966; Руководство по гидрологическим работам, 1977). По величинам окисляемости 
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КОВРИГИНА Н.П., ТРОЩЕНКО О.А., ЛИСИЦКАЯ Е.В., ПОСПЕЛОВА Н.В., ЕРЕМИН И.Ю. 

рассчитано содержание органического углерода (Сров) на поверхности в прибрежной зоне 

Карадагского природного заповедника и в Коктебельской бухте (Скопинцев, 1975). 

Гидробиологические исследования включали изучение таксономического состава, 

численности и биомассы фито- и меропланктона на прибрежных станциях. Пробы 

фитопланктона объемом 1 – 1.5 л отбирали с поверхности шести станций (1, 4, 7, 13, 21, 

22) и концентрировали методом обратной фильтрации с использованием ядерных 

(трековых) мембран (Dпор = 1 мкм) до объема 30 – 40 мл, фиксировали раствором Люголя 

и обрабатывали под световым микроскопом Jenaval. Учет мелких видов проводили в 

живой и сгущенной капле 0.01 мл, крупноклеточные виды учитывали в камере (V = 0.8 

мл). Численность и биомассу фитопланктона рассчитывали с помощью компьютерной 

программы Plankton. 

Меропланктон собирали сетью Джеди (диаметр входного отверстия 36 см, размер 

ячеи мельничного газа 135 мкм) на станциях 1, 4, 7, 13. Облавливали весь слой воды 10 – 

0 м. Первичную обработку выполняли на живом материале путём тотального подсчёта 

пелагических личинок донных беспозвоночных в камере Богорова под бинокуляром МБС-

9. Для дальнейшей идентификации личинок фиксировали 4% раствором формалина. Для 

уточнения видовой принадлежности использовали световой микроскоп Микмед-5. Всего 

отобрано 20 гидробиологических проб. Обработка гидролого-гидрохимического и 

гидробиологического материала выполнена в отделе аквакультуры и морской 

фармакологии ФГБУН ИМБИ РАН. 

 

Результаты и обсуждение 

 

Съемка 27 мая 2016 г. 

Во время съемки диапазон изменчивости поверхностной температуры был 

достаточно широким для этого района: 16.2о–17.6оС (рис. 2, табл. 1).  

 

 
а       б 

Рис. 2. Распределение поверхностной температуры (а) и солёности (б) 27 мая 2016 г. 

 

Полученные значения температур были выше среднемноголетних показателей для 

мая и больше соответствовали среднеиюньским характеристикам (Трощенко, Субботин, 

Ерёмин, 2015). В целом, температура плавно повышалась от Коктебельской бухты к п. 

Курортное. Некоторое сгущение изотерм наблюдалось в районе мыса Мальчин. 

Вертикальная термическая структура была типична для этого периода года. В 
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поверхностном слое сформировался верхний квазиоднородный слой (ВКС). Его мощность 

незначительна – от 2 до 4 м. Глубже располагался сезонный термоклин (СТ). Градиенты в 

нём, в среднем, составляли около 0.1оС/м. Интересная особенность данной съёмки 

состояла в том, что ядро СТ (слой максимальных градиентов) располагалось не в 

подповерхностном слое, как обычно, а на придонных горизонтах удалённых от берега 

станций. 

Диапазон изменчивости поверхностной солёности был незначительным – 17.69–

17.790/00. Солёность, как и температура, повышалась от Коктебельской бухты к 

п. Курортное. Также в районе м. Мальчин наблюдалось сгущение изохалин. При этом 

фронтальная зона по солёности выражена более значимо, чем по температуре. 

Формирование гидрологического фронта в районе м. Мальчин должно отразиться на 

распределении гидрохимических и гидробиологических характеристик, о чём будет 

сказано ниже. С глубиной солёность незначительно повышалась. Относительно большие 

вертикальные градиенты солёности наблюдались на мелководных прибрежных станциях в 

п. Курортное – до 0.10/00/м (табл. 1). Это очевидно связано с поверхностным стоком. 

 

Таблица 1. 

Распределение гидролого-гидрохимических показателей на Карадагском взморье. 

№ Н, T, S, БПК5, NO2, NO3, NН4, PO4, Si Рорг Nорг Окис

ст м °C
 
‰ мл/л % мг/л мгО/л

13 0 16,20 17,69 6,52 105,6 2,28 0,9 2,4 3,2 97,0 8,3 365 3,06

13 10 15,60 18,05 6,62 106,1 0,0 2,3 4,9 75,9

12 0 16,40 17,70 6,57 106,8 1,58 0,4 2,2 5,3 79,2 6,9 439 3,08

12 20 14,60 18,02 6,73 105,6 1,1 0,9 6,7 81,8

11 0 16,40 17,72 6,74 109,6 1,80 0,4 3,0 6,7 71,3 2,9 308 2,99

11 30 12,60 18,04 7,13 107,2

2 0 16,60 17,74 6,54 106,9 1,30 0,4 2,1 3,5 60,7 5,7 313 3,33

2 29 12,90 18,05 6,94 105,1 0,3 2,0 3,9 99,0

3 0 16,50 17,73 6,57 107,1 1,55 0,1 2,0 4,9 59,4 10,2 387 4,71

3 20 14,20 18,03 6,66 103,6 0,2 3,1 4,9 125,4

1 0 16,50 17,74 6,63 108,0 1,94 0,2 0,8 2,8 74,6 8,2 347 3,41

1 12 16,00 18,06 6,64 107,3 0,2 1,5 2,5 40,9

4 0 16,50 17,75 6,76 110,2 2,12 0,1 2,2 2,5 81,1 7,1 374 2,91

4 10 15,50 18,02 6,62 105,8 0,3 3,9 2,8 79,8

19 0 16,90 17,74 6,45 105,9 1,37 0,1 2,4 2,5 125,4 8,2 435 4,41

19 20 14,80 18,03 6,71 105,8 0,4 4,6 3,2 110,2

20 0 16,80 17,79 6,51 106,8 0,79 0,1 2,0 2,8 67,3 6,4 354 2,55

20 30 12,10 18,08 6,94 103,3 0,5 1,7 4,9 138,5

6 0 17,30 17,79 6,75 111,9 1,56 0,1 1,6 3,2 92,4 7,5 302 2,60

6 30 12,20 18,04 7,05 105,1 0,1 2,3 3,5 129,3

5 0 17,20 17,77 6,47 107,0 0,84 0,1 1,5 3,5 105,6 6,8 330 3,26

5 20 14,00 18,04 6,75 104,7 0,4 1,9 4,2 83,8

7 0 17,50 17,78 6,42 106,8 1,21 0,5 2,1 3,9 105,6 25,2 483 2,41

7 8 16,30 18,02 6,86 111,6 0,4 2,2 4,2 74,6

21 0 17,60 17,76 6,50 108,3 1,73 0,4 1,3 4,9 97,6 15,7 468 2,86

21 3 17,40 18,02 6,71 111,5 0,4 2,2 4,2 74,6

22 0 17,60 17,79 6,56 109,3 0,97 0,4 1,7 4,2 145,1 18,6 415 2,66

22 4 17,30 18,02 6,58 109,2 0,4 7,0 4,2 95,0

Карадагское взморье. Коктебель. Разрезы. 27 мая 2016 г.

O2,

мкг/л
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Величины растворенного кислорода на всей исследуемой акватории имели высокие 

значения насыщения, которые были выше нормального на 3–12%. Средние величины 

насыщения кислородом на поверхности и у дна мало отличались друг от друга. На 

поверхности их значения составляли 107.9%, у дна – 106.6%. В придонном слое на 

разрезах от м. Мальчин (ст. 3 и ст. 2) и Биостанции (ст. 6) отмечено понижение величин 

насыщения по сравнению с поверхностью на 6, 2 и 4% соответственно. Одновременно на 

этих станциях в придонном слое зафиксировано резкое увеличение концентрации 

кремния. Такая картина распределения кислорода и кремния позволяет говорить о влиянии 

источников пресных вод подземного происхождения в этих районах (рис. 3). 

 
Рис. 3. Распределение кислорода (%) и кремния (мкг/л) 27 мая 2016 г. 

 

Величины БПК5 на поверхности изменялись в пределах от 0.79 до 2.28 мг/л. 

Превышение предельно-допустимой концентрации (ПДК) наблюдали в двух районах: на 

прибрежной станции 13 в бухте Коктебель (2.28 мг/л) и на прибрежной станции 4 в 

Сердоликовой бухте (2.12 мг/л). Величины окисляемости на этих станциях приближались 

к средней по съемке величине, равной 3.16 мгО/л. Максимальная величина (4.71 мгО/л) 

окисляемости отмечена в районе м. Мальчин (ст. 3), несколько ниже значение 

окисляемости (4.41 мгО/л) – в Сердоликовой бухте (ст. 19). Указанные два значения 

превышали ПДК, равную 4.0 мгО/л (рис. 4). 

Коэффициент загрязнения Кз, рассчитанный по Скопинцеву как отношение БПК5 к 

окисляемости, изменялся в интервале от 0.26 до 0.73 и не превышал 1. Районы, где были 

отмечены высокие величины Кз, совпадали с районами, где величины БПК5 превышали 

ПДК. Но поскольку на всей акватории Кз был < 1, по санитарно-химическим показателям 

акваторию можно считать незагрязненной. 
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Рис. 4. Распределение величин БПК5 (мг/л) и окисляемости (мгО/л) 27 мая 2016 г. 

 

Содержание растворенного органического вещества Сров, рассчитанное по 

величинам окисляемости, изменялось на поверхности от 7.09 до 13.85 мг С/л при среднем 

значении 9.29 мг С/л (табл. 2). 

 

Таблица 2. 

Содержание растворенного органического вещества (Сров) 27.05.2016 г. 
N станции Окисляемость, 

мгО/л 

Сров,  

мгС/л 

N станции Окисляемость, 

мгО/л 

Сров,  

мгС/л 

13 3.06 9.00 19 4.41 12.97 

12 3.08 9.06 20 2.55 7.50 

11 2.99 8.79 6 2.60 7.65 

2 3.33 9.79 5 3.26 9.59 

3 4.71 13.85 7 2.41 7.09 

1 3.41 10.03 21 2.86 8.41 

4 2.91 8.56 22 2.66 7.82 

 

Минимальное содержание растворенного органического вещества отмечено в 

районе Биостанции, максимальное – в районе м. Мальчин. По сравнению с началом 

исследований (июль 2004 г.) величины Сров в районах м. Мальчин и б. Сердоликовая в 

2016 г. немного повысились, а в районе Биостанции – понизилось. 

Биогенные вещества имели однородные и низкие концентрации. Величины 

нитритного азота во всем исследуемом слое колебались в пределах от 0 до 0.9 мкг/л, 

нитратного – от 0.9 до 7,0 мкг/л, минерального фосфора – от 2.5 до 6.7 и кремния – от 41 

до 145 мкг/л (рис. 5). 

По повышенным концентрациям фосфатов на прибрежных станциях прослежено 

влияние хозбытовых стоков в районе Биостанции, стока р. Отузки и Очистных. Так, на 

ст. 7 концентрация фосфатов составила 3.9 мкг/л, на ст. 21 – 4.9 мкг/л и на ст. 22 – 4.2 

мкг/л. Кроме того, на поверхности этих же станций наблюдали повышенное содержание 

фосфора органического: 25.2 мкг/л (ст. 7), 15.7 мкг/л (ст. 21) и 18.6 мкг/л (ст. 22). 

Подтверждением влияния хозбытовых стоков в этих районах являются также высокие 

величины органического азота, полученные на поверхности ст. 7 (483 мкг/л), 21 

(468 мкг/л) и 22 (415 мкг/л). 

Максимальная концентрация фосфатов (6.7 мкг/л), зафиксированная на мористой 

станции в Коктебельской бухте, свидетельствует о возможном влиянии азовоморских вод. 

Кроме того, средняя концентрация фосфатов на поверхности Коктебельской бухты 

(5.1 мкг/л) была выше, чем на акватории Карадага (3.7 мкг/л). 
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Рис. 5. Распределение гидрохимических показателей на поверхности 27 мая 2016 г. 

 

Распределение кремния с востока на запад было аналогичным распределению 

фосфатов. Средняя величина кремния для поверхности Коктебельской бухты (88 мкг/л) 

была выше средней для поверхности Карадага (82 мкг/), без учета района, находящегося 

под влиянием хозбытового стока. Величины процентного отношения минеральной формы 

фосфора к валовой Рмин: Рвал изменялись в пределах от 13.4 до 69.8%. Для семи станций 

из 14 получены низкие (< 30%) величины отношения Рмин: Рвал, что свидетельсвует о 

влиянии азовоморских вод ровно на 1/2 исследованной акватории. Причем, распределение 

величин отношения Рмин: Робщ по акватории имеет пятнистый характер. 

Фитопланктон. В планктоне исследуемого района зарегистрировано 59 видов 

микроводорослей (в мае – 38, в сентябре – 46), относящихся к 41 роду и 8 отделам. 

Обнаружено диатомовых водорослей 18 видов, динофитовых – 30, золотистых – 7, 

цианобактерий – 2, зеленых и эвгленовых – по 1. 

В мае численность фитопланктона варьировала от 58 до 486 млн. кл.·м-3, биомасса 

от 28 до 189 мг·м-3 (табл. 3, 4). Максимальные значения численности и биомассы 

зафиксированы на поверхности станции м. Мальчин (ст. 1). На всех станциях 

доминировали диатомовые рода Pseudo-nitzshia spp. и гаптофитовая Emiliania huxlei, их 

численность составляла 32 – 68 и 13 – 61% от суммарной соответственно. Цианобактерии 

отмечены только в бухте Сердоликовой (ст. 4), где их численность составила 50% от 

суммарной. Численность динофитовых не превышала 6.3%, доминировала по численности 

Gymnodinium wulfii, по биомассе – крупноклеточные виды рода Cerаtium. 
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Таблица 3. 

Численность (Nсум.) (млн кл.·м-3) основных групп и суммарного фитопланктона в 

прибрежных водах Карадага в мае и сентябре 2016 г. 
№ 

ст 

Станция 

 

Nсум. Bacillario-

phyta 

Dino-phyta Haptophyta + 

Ochrophyta 

Chloro-

phyta 

Cyano- 

procariota 

Euglenop

hyta 

май 

13 Коктебель 172.61 111.47 3.59 57.50 0.05 0 0 

1 Мальчин 486.00 216.23 8.33 252.45 0 0 9.00 

4 Сердолик. 141.28 44.80 0.44 25.64 0 70.40 0 

7 Биостанц. 220.01 149.19 13.93 56.89 0 0 0 

22 Сток реки 100.80 68.63 3.33 28.85 0 0 0 

21 Очистные 58.74 21.60 1.05 36.09 0 0 0 

 сентябрь 

13 Коктебель 3.11 1.43 1.26 0.32 0 0.10 0 

1 Мальчин 78.68 77.33 0.97 0.29 0 0.09 0 

4 Сердолик. 1.18 0.51 0.38 0.22 0 0.07 0 

7 Биостанц. 61.34 60.45 0.67 0.22 0 0 0 

22 Сток реки 30.41 0.40 0.31 0.12 0 29.58 0 

21 Очистные 16.05 15.24 0.71 0.07 0 0.04 0 

 

Таблица 4. 

Биомасса (Bсум.) (мг·м-3) основных групп и суммарного фитопланктона в прибрежных 

водах Карадага в мае и сентябре 2016 г. 
№ 

ст 

Станция 

 

Bсум. Bacillario-

phyta 

Dinophyta Haptophyta + 

Ochrophyta 

Chloro-

phyta 

Cyano-

procariota 

Eugleno

phyta 

май 

13 Коктебель 75.74 23.63 24.34 26.81 0.96 0 0 

1 Мальчин 189.61 79.45 31.05 67.79 0 0 11.31 

4 Сердолик. 31.85 16.47 0.72 10.06 0 4.61 0 

7 Биостанц. 170.59 55.09 63.48 52.02 0 0 0 

21 Сток реки 49.28 26.94 11.09 11.24 0 0 0 

22 Очистные 28.52 7.94 6.42 14.16 0 0 0 

сентябрь 

13 Коктебель 40.55 29.77 9.05 1.57 0 0.16 0 

1 Мальчин 73.42 67.60 4.44 1.23 0 0.16 0 

4 Сердолик. 20.41 13.07 6.23 0.98 0 0.13 0 

7 Биостанц. 83.42 77.26 5.18 0.98 0 0 0 

21 Сток реки 19.62 17.72 0.96 0.52 0 0.42 0 

22 Очистные 35.47 32.93 2.12 0.36 0 0.06 0 

 

Меропланктон. Личинки донных беспозвоночных, обнаруженные в пробах, 

относились к следующим таксонам: Hydrozoa, Bivalvia, Gastropoda, Polychaeta, Cirripedia, 

Decapoda. В мае, при температуре воды 16.0°–16.5°С численность меропланктона у мыса 

Мальчин составляла 491 экз./м3, в акватории Коктебеля – 187 экз./м3, в Сердоликовой 

бухте – 150 экз./м3, а в районе причала Биостанции не превышала 24 экз./м3 (рис. 6). 

Двустворчатые моллюски были представлены личинками мидии Mytilus galloprovincialis 

Lamarck, 1819, находящимися на разных стадиях развития. Их численность колебалась от 

9 до 83 экз./м3. У берегов Крыма M. galloprovincialis начинают массово размножатся в 

апреле при прогреве воды до 10°–11°С. Можно предположить, что к концу мая большая 

часть личинок уже осела. Единично в планктоне встречались великонхи мии Mya arenaria 

Linnaeus, 1758, их максимальное количество – 34 экз./м3 зарегистрировано у мыса 

Мальчин. Этот моллюск-вселенец уже был ранее отмечен у берегов Карадага. Мия 

нерестится при температуре воды около 17°–18°С, личинки встречаются только в конце 

мая – начале июня, что подтверждается полученными нами данными. 
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Рис. 6 Численность меропланктона в прибрежной зоне Карадага. 

 

Численность велигеров брюхоногих моллюсков семейства Rissoidae изменялась от 

9 экз./м3 в районе Биостанции до 112 экз./м3 у м. Мальчин. Аналогичная картина 

наблюдалась нами и в мае 2004 г.: численность личинок Gastropoda изменялась от 5 экз./м3  

(Биостанция) до 184 экз./м3 (стена Лагорио) (Ковригина и др.,2007). Низкие значения 

численности личинок обусловлены тем, что у берегов Крыма массовые виды брюхоногих 

моллюсков размножаются при достаточном прогреве воды. Их велигеры доминируют в 

меропланктоне в летние месяцы (Чухчин, 1984). 

Максимальное количество личинок многощетинковых червей (130 экз./м3) также 

было отмечено у м. Мальчин. В планктоне преобладали представители семейства 

Spionidae (Malacoceros fuliginosus (Claparède, 1870), Spio decorata Bobretzky, 1870), 

нектохеты Harmothoe reticulata (Claparede, 1879) и Magelona rosea Moore, 1907. Единично 

отмечены трохофоры Nereididae и Pholoe inornata Johnston, 1839. Все виды полихет, 

личинки которых обнаружены нами в планктоне, указаны ранее для фауны Карадага 

(Мурина, Киселева, Костенко, 2004). Науплиусы усоногого рака Amphibalanus improvisus 

Darwin, 1854 встречались вдоль всего побережья, их численность увеличивалась от 

2 экз./м3 у Биостанции до 132 экз./м3 – у м. Мальчин. Единично встречались пилидии 

Nemertea (4 экз./м3). Личинки десятиногих раков в майских пробах отмечены не были, так 

как в Черном море большинство видов Decapoda начинают размножаться только в теплый 

сезон года при прогреве воды выше 18°–19°С, а их личинки встречаются в планктоне с 

июня по октябрь (Макаров, 2004). 

Съемка 7 сентября 2016 г. 

По данным съемки можно говорить о полной поверхностной гомотермии 

исследуемого района. Однородное распределение температуры находилось в диапазоне 

24.8°–25.0°С (рис. 7, табл. 5). Эти значения являются аномально высокими для сентября. 

Они почти на 3оС выше среднемноголетних показателей и на 0.6оС максимальных 

величин, ранее зафиксированных нами (Трощенко, Субботин, Ерёмин, 2015). Несмотря на 

узкий диапазон изменчивости, в районе Коктебельской бухты и м. Мальчин проявляется 

слабовыраженный круговорот, что может отразиться на распределении других 

характеристик. Вертикальное распределение температуры также было однородным, т.е. 

почти всю толщу вод занимал ВКС. Только на мористых станциях, с глубиной около 30 м, 

у самого дна был обнаружен СТ. 
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                                              а)                                                                            б) 

Рис. 7. Распределение поверхностной температуры воды (а) и солёности (б) 

7 сентября 2016 г. 

Таблица 5. 

Распределение гидролого-гидрохимических показателей на Карадагском взморье 

№ Н, T, S, БПК5, NO2, NO3, NН4, PO4, Si Рорг Nорг Окис

ст м °C
 
‰ мл/л % мг/л мгО/л

13 0 24,95 17,62 5,28 101,0 1,57 2,3 20,8 29,3 14,5 76,5 12,8 518,7 2,82

13 10 24,90 17,60 5,43 103,8 1,1 13,9 10,0 55,4

12 0 25,00 17,65 5,46 104,6 0,86 1,2 25,9 57,3 15,1 69,9 2,2 450,3 3,09

12 20 24,90 17,65 5,71 109,2 0,5 24,2 10,6 51,5

11 0 24,90 17,62 5,63 107,6 1,63 0,9 19,3 39,3 1,7 58,1 11,7 458,9 3,69

11 30 23,90 17,66 4,81 90,2 8,3

2 0 25,00 17,54 5,53 105,7 1,90 1,8 18,4 17,6 11,7 55,4 3,3 407,7 3,24

2 29 24,40 17,73 5,61 106,4 2,6 15,1 19,5 70,6

3 0 25,90 17,59 5,88 114,3 1,65 1,2 8,3 41,6 10,0 44,2 4,5 418,7 4,11

3 20 24,30 17,69 5,58 105,5 0,8 9,9 3,9 74,6

1 0 24,90 17,62 5,61 107,2 1,38 3,0 16,7 58,3 19,0 59,4 14,5 622,6 4,13

1 12 24,60 17,67 5,56 105,7 4,8 10,8 19,0 132,0

4 0 24,90 17,68 5,59 106,9 1,96 1,1 26,7 39,0 12,8 92,4 7,8 528,6 3,90

4 10 24,60 17,69 5,49 104,5 1,0 22,8 7,8 76,5

19 0 24,90 17,68 5,47 104,6 1,24 1,2 8,6 8,4 85,8

19 20 24,60 17,76 5,52 105,0 1,3 12,4 11,7 41,6

20 0 24,90 17,66 5,63 107,6 1,66 0,9 18,7 52,6 11,2 52,8 0,0 442,1 2,87

20 30 23,70 17,70 5,63 105,3 1,6 10,3 10,0 71,9

6 0 24,90 17,68 5,57 106,5 1,51 1,6 29,4 32,6 10,0 47,5 3,3 410,3 3,83

6 30 22,80 17,71 5,78 106,5 1,6 11,2 17,9 99,0

5 0 24,80 17,70 5,45 104,0 1,14 0,6 17,4 24,3 7,8 61,4 3,9 459,8 3,74

5 20 23,70 17,70 5,47 102,3 0,7 20,8 6,7 96,3

7 0 24,90 17,70 5,38 102,9 0,88 1,6 23,6 26,6 8,4 65,3 8,9 596,2 3,42

7 8 24,50 17,70 5,47 103,9 0,4 0,1 5,6 81,1

21 0 24,90 17,68 5,36 102,4 1,59 1,8 39,8 53,9 13,4 148,4 8,4 479,6 3,64

21 3 24,90 17,70 5,34 102,1 0,9 15,1 8,4 62,0

22 0 24,90 17,72 5,46 104,4 1,48 1,2 17,7 35,0 8,4 163,6 11,2 622,5

22 4 24,90 17,72 5,76 110,2 14,6 130,6

Карадагское взморье. Коктебель. Разрезы. 7 сентября 2016 г.

O2,

мкг/л
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Диапазон изменчивости поверхностной солёности был несколько шире, чем весной 

и составлял 17.54–17.720/00. В целом, солёность закономерно повышалась с востока на 

запад. В районе Коктебельской бухты и м. Мальчин, как и по температуре, отмечался 

слабовыраженный круговорот. Судя по значениям температуры и солёности в его центре, 

он был антициклоническим. С глубиной солёность постепенно увеличивалась. Однако на 

всех прибрежных станциях увеличения солёности с глубиной или совсем не было, или оно 

было минимальным (табл. 5), что может говорить о проявлениях субмаринной разгрузки, 

либо о хорошем ветро-волновом перемешивании. Однако в день проведения съёмки ветер 

был умеренным, а волнение не превышало 1 балла. 

Растворенный кислород на всей акватории так же, как и в мае 2016 г., имел высокие 

значения. Величины насыщения превышали нормальное на 1–14%. Исключение составила 

только ст. 11, где в придонном слое отмечено резкое понижение содержания кислорода 

(4.81 мл/л и 90.2% насыщение) по сравнению с поверхностью (5.63 мл/л и 107%). По-

видимому, имело место субмаринная разгрузка пресных вод. 

В целом по съемке величины минеральных форм азота и фосфора были повышены. 

Влияние азовоморских вод по отношению Рмин: Рвал отмечено только на одной станции, 

где оно составляло 13%. На остальной акватории величины этого отношения изменялись 

от 43 до 87%. Их значения превышали 30%, что свидетельствует о влиянии черноморских 

вод практически на всей исследуемой акватории. Подтверждением этому так же служат 

величины биогенных веществ, таких как кремний и фосфаты. Средняя величина кремния 

(68 мкг/л) в Коктебельской бухте была ниже, чем на акватории Карадага (80 мкг/л). 

Средняя по величинам фосфатов, также как и кремния, была на 0.6 мкг/л ниже, что 

свидетельствует о влиянии черноморских вод. 

Влияние хозбытовых вод так же, как и в майской съемке, зафиксировано на 

поверхности прибрежных станций 7, 21 и 22 по высоким концентрациям биогенных 

веществ. Так, максимальные величины нитратов (40 мкг/л) и кремния (148 мкг/л), а также 

высокая концентрация аммонийного азота (54 мкг/л) отмечены на ст. 21. На ст. 22 

обнаружено максимальное содержание азота органического (622 мкг/л). На ст. 7 отмечены 

кроме высокого содержания азота органического и высокие концентрации минеральных 

форм азота (табл. 5). На поверхности ст. 1 в районе м. Мальчин обнаружены 

максимальные величины фосфора органического (14.5 мкг/л), азота органического (622 

мкг/л) и окисляемости (4.13 мгО/л), превышающей ПДК. 

Используя величины полученной нами перманганатной окисляемости и 

коэффициент 0.34 (Скопинцев, 1975) было рассчитано содержание органического углерода 

(Сров) на поверхности прибрежной зоны Карадага и Коктебельской бухты (табл. 6). 

 

Таблица 6. 

Содержание растворенного органического вещества (Сров) 07.09.2016 г. 
N станции Окисляемость, 

мг О/л 

Сров, 

мг С/л 

N станции Окисляемость, 

мгО/л 

Сров, 

мг С/л 

13 2.82 8.29 19 - - 

12 3.09 9.09 20 2.87 8.44 

11 3.69 10.85 6 3.83 11.2 

2 3.24 9.53 5 3.74 11.0 

3 4.11 12.09 7 3.42 10.0 

1 4.13 12.15 21 2.64 10.7 

4 3.90 11.47 22 - - 

 

Диапазон колебаний величин Сров в сентябре составлял 8.29–12.15 мгС/л. 

Максимум зафиксирован в районе м. Мальчин (прибрежная ст. 1), минимум – в районе 
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бухты Коктебель (прибрежная ст. 13). По сравнению с 2004 г. (начало исследований) на 

повторяющихся станциях (1, 4 и 7) величины Сров в настоящее время были несколько 

ниже. Так, на ст.1 в 2016 г. содержание Сров составило 12.15 по сравнению с 13.18 мг С/л 

в 2004 г. На ст.4 – 11.47 против 12.24 мгС/л и на ст.7 – 10.06 по сравнению с 14.12 мгС/л. 

Полученные в настоящее время величины Сров показали, что накопления органического 

вещества за исследуемый нами период не произошло. 

В наиболее подверженных загрязнению районах (Курортное, Очистные сооружения 

и Биостанция) в сентябре 2004 г. наблюдалось увеличение гибели пелагических личинок 

донных беспозвоночных. Отмечено, что жизнеспособность меропланктона составляла 

70% (Ковригина и др., 2007). 

Величины БПК5 изменялись в пределах 0.86–1.96/мг/л и не превышали ПДК. 

Средняя по съемке величина составляла 1.46 мг/л. Коэффициент загрязнения Кз, 

характеризующий состояние загрязненности акватории имел пределы изменчивости от 

0.26 до 0.57 и не превышал 1. Поэтому всю акваторию в сентябре 2016 г. мы можем, также 

как и в мае, считать незагрязненной (рис. 8). 

 

 
Рис. 8. Распределение органических форм азота и фосфора (мкг/л), БПК5 (мг/л) и 

окисляемости (мгО/л) 7 сентября 2016 г. 

 

О биогенной обеспеченности вод свидетельствует отношение суммарного 

минерального азота к фосфору в атомном выражении (∑ N/P). Принято считать, что если 

это отношение больше средней величины 15, то лимитирующим будет содержание 

фосфатов, а если меньше 15, то задерживать развитие фитопланктона будет недостаток 

азота. Данные, полученные для Карадагского взморья в сентябре, приведены ниже. 

Первые три станции (13, 1 и 4) имеют ∑ N/P меньше 15, поэтому в этих районах 
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задерживать развитие фитопланктона будет недостаток азота. Остальные районы, начиная 

с Биостанции, имеют ∑ N/P больше 15 и для них лимитирующим фактором является 

фосфор (табл. 6). 

 

Таблица 6. 

Концентрации неорганических форм азота и фосфора и их отношение  

на Карадагском взморье (07.09.2016 г.) 
 

Районы 

№ 

станций 

Концентрация, мкг-ат/л    

∑ N/P 
NO2

– NO3
– NH4

+ ∑ Nмин PO4
3– 

Коктебель 13 0.16 1.48 2.09 3.73 0.47 7.94 

Мальчин 1 0.21 1.19 4.16 5.56 0.61 9.11 

Сердоликовая 4 0.08 1.91 2.78 4.77 0.41 11.63 

Биостанция 7 0.11 1.68 19.0 20.79 0.27 77.0 

Сток р. Отузка 22 0.13 2.84 3.85 6.82 0.43 15.86 

Очистные 21 0.08 22.4 2.5 24.98 0.27 92.52 

 

Фитопланктон. В сентябре суммарные значения численности фитопланктона (1–

78 млн кл.·м-3) на всех станциях были значительно ниже, чем в мае, а видовое 

разнообразие – выше. Наибольшая численность и биомасса фитопланктона 

зарегистрирована на станциях 1 и 7 (м. Мальчин и Биостанция) (табл. 3,4). На станциях 1, 

7, 22 (м. Мальчин, Биостанция и Очистные) по численности доминировала диатомовая 

Leptocylindrus danicus, ее вклад составлял 55, 76 и 88% от суммарной численности 

соответственно. В бухте Коктебель (ст. 13) основной вклад в численность вносили 

диатомовые Pseudosolenia calcar-avis и Skeletonema costatum, динофлагеллята G. wulffii (15, 

12 и 16%). В б. Сердоликовой (ст. 4) группу доминирующих видов составили диатомовые 

рода Pseudo-nitzshia spp., Ps. calcar-avis, гаптофитовая Oolithotus fragilis, динофитовая 

Ceratium furca. В районе стока реки Отузки (ст. 21) 97% суммарной численности 

приходилось на цианобактерию Microcystis sp. Значительный вклад в состав биомассы на 

всех станциях вносила крупноклеточная диатомея P. calcar-avis (61 – 90%), а на ст. 13 и 4 

(Коктебель и б. Сердоликовая) ей сопутствовала крупная динофитовая C. furca (11 – 16%). 

Таким образом, суммарные значения численности и биомассы фитопланктона в мае 

были выше, чем в сентябре. В мае по численности доминировали мелкоклеточные виды 

диатомовых и гаптофитовых водорослей, тогда как в сентябре руководящей группой были 

диатомовые, при этом значительную долю биомассы составлял крупноклеточный вид 

P. calcar-avis. Увеличение численности цианобактерий отмечено в мае на ст. 4 

(б. Сердоликовая), в сентябре – на ст. 21 (сток реки Отузки). 

В мае отмечена обратная связь между значениями суммарной численности 

фитопланктона (Nсум.) и биогенными веществами (NO3, PO4, Si). В сентябре при снижении 

общей численности планктонных микроводорослей и доминировании P. calcar-avis (по 

биомассе) отмечена связь только между суммарной биомассой (Bсум.) и кремнием. 

Меропланктон. В сентябре при температуре воды 24.90°–24.95°С максимальная 

численность личинок донных беспозвоночных зарегистрирована в районе Коктебеля 

(2360 экз./м3). У мыса Мальчин она составляла 1040 экз./м3, в бухте Сердоликовая – 

1141 экз./м3. Минимальная численность – 774 экз./м3, как и в мае, отмечена у причала 

Биостанции (рис. 6). На всей исследуемой акватории по численности преобладали 

великонхи двустворчатых моллюсков (Mytilaster lineatus (Gmelin, 1791), Anadara 

kagoshimensis (Tokunaga, 1906), Chamelea gallina (Linnaeus, 1758)). Численность личинок 

Bivalvia в бухте Коктебель достигала 1125 экз./м3, в акватории заповедника изменялась от 

271 до 645 экз./м3. Единично встречались великонхи корабельного червя Teredo navalis 
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Linnaeus, 1758. Количество велигеров Gastropoda уменьшалось от бухты Коктебельской 

(412 экз./м3) до Биостанции (99 экз./м3).  В прибрежных водах заповедника оно составляло 

330 экз./м3. В конце июля – начале августа у берегов Крыма начинает размножаться 

Rapana venosa (Valenciennes, 1846), велигеры встречаются в планктоне до октября. Во 

время съемки отмечено увеличение численности личинок R. venosa – до 41 экз./м3, тогда 

как в предыдущие годы их численность не превышала 10 – 12 экз./м3.  

Личинки Polychaeta в акватории заповедника распределились относительно 

равномерно – от 252 до 281 экз./м3, и лишь в районе Коктебеля их численность была 

существенно выше – 478 экз./м3. В планктоне преобладали нектохеты Nephtys hombergii 

Savigny, 1818, Polydora cornuta Bosc, 1802, Prionospio sp. Единично встречались личинки 

Lysidice ninetta Aud. et M. Edw., 1834 и предстаители семейства Phyllodocidae. Количество 

личинок усоногих раков было незначительно – от 4 до 29 экз./м3, причем большая часть из 

них находились на поздних стадиях и стадии циприса. Можно предположить, что в этот 

период произошло массовое оседание усоногих раков на твердые субстраты. В пробах 

существенно увеличилось количество личинок десятиногих раков. В прибрежных водах 

Коктебеля численность личинок крабов достигала 62 экз./м3, креветок – 230 экз./м3, в 

акватории заповедника изменялась от 34 до 102 экз./м3. На всей исследуемой акватории 

единично встречались личинки мшанок, пилидии немертин и актинотрохи Phoronis. 

Количественные показатели меропланктона во время съемок были существенно 

выше в акватории поселка Коктебель и мыса Мальчин. В районе Биостанции численность 

личинок донных беспозвоночных была ниже как в мае, так и в сентябре. Можно 

предположить, что на распределение меропланктона в районе исследования влияют 

гидродинамика вод и их гидрохимические характеристики. Увеличение численности 

личинок многощетинковых червей семейства Spionidae, отмеченное в районе Биостанции, 

может косвенно свидетельствовать о заилении грунта в данном районе. Здесь же отмечено 

снижение видового состава и общей численности меропланктона, что может 

свидетельствовать о негативном влиянии хозяйственно-бытовых стоков на 

жизнедеятельность гидробионтов. Остальные районы относительно стабильны по 

гидрохимическим характеристикам и в меньшей степени подвержены антропогенному 

воздействию, что сказывается и на состоянии меропланктона – видовое разнообразие и 

количество пелагических личинок беспозвоночных в этих районах несколько выше. 

 

Выводы 

 

В мае 2016 г. в районе м. Мальчин обнаружен слабовыраженный гидрологический 

фронт, а в сентябре в Коктебельской бухте и у м. Мальчин – антициклонический 

круговорот. Такие распределения термохалинных характеристик отразились на 

пространственной изменчивости других рассматриваемых показателей. Особенно хорошо 

это видно по распределению меропланктона. 

Локальное загрязнение хозбытовыми водами в мае отмечено в Коктебельской бухте, 

в сентябре – в районе м. Мальчин. Оно прослеживалось по повышенным концентрациям 

биогенных веществ, БПК5 и окисляемости. Величины растворенного органического 

вещества, рассчитанные для 2016 г. показали, что накопления органического вещества за 

весь исследуемый нами период (2004 – 2016 гг.) не произошло. В загрязненных 

хозбытовыми стоками районах отмечено снижение численности меропланктона. 

Влияние азовоморских вод в мае было слабым. Оно проявилось на 5 станциях из 14 

по величинам отношения Рмин : Рвал, которое было ниже 30%. В сентябре влияние 

азовоморских вод отмечено только на одной станции. На остальной акватории 

преобладали черноморские воды. 
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Суммарные значения численности и биомассы фитопланктона в мае были выше, 

чем в сентябре: величины численности различались от 2-х раз до 2-х порядков, величины 

биомассы – от 2 до 3-х раз. В мае по численности доминировали мелкоклеточные виды 

диатомовых и гаптофитовых водорослей, тогда как в сентябре руководящей группой были 

крупноклеточные диатомовые.  

Численность меропланктона в сентябре были значительно выше по сравнению с 

маем: в Коктебельской бухте – на порядок, у м. Мальчин – в 2 раза, в б. Сердоликовой – в 8 

и в районе Биостанции – в 32 раза. В мае по численности в этих районах преобладали 

науплиусы усоногого рака A. improvisus, в сентябре – личинки моллюсков. 

Учитывая увеличение антропогенной нагрузки на узкую прибрежную зону 

Карадага, значительные межгодовые колебания исследуемых характеристик, а также для 

выявления их трендов необходимо продолжение регулярных комплексных наблюдений в 

акватории природного заповедника и прилегающих к нему районах. 

 

Авторы выражают благодарность всем участникам экспедиций и сотрудникам, 

помогавшим обрабатывать первичные данные (Бобко Н.И., Богдановой Т.А., 

Капранову С.В., Родионовой Н.Ю.), а также администрации Карадагской научной станции 

за предоставленную возможность проводить исследования на акватории заповедника. 
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The results of comprehensive research conducted in May and September 2016 in the coastal waters of the 

Karadag and Koktebel Bay were given. These were presented data on the thermohaline structure of waters, 

hydrochemical parameters (dissolved oxygen, oxidation, BOD5 and key nutrients), abundance and biomass of 

phytoplankton and meroplankton. It was shown that the thermohaline structure directly affects the distribution 

of hydrochemical and hydrobiological indicators. The presence of the Azov Sea water on the surface and the 

subaqual waters in the bottom layer of specified aquatic area were noted. It was determined the influence of 

domestic wastewater of settlements Koktebel and Kurortnoe on the distribution of hydrological and 

hydrochemical fields as well as on the state of phytoplankton and meroplankton. Comparison of the content of 

organic matter and the number of meroplankton that we obtained at the beginning of studies (2004) with data 

2016 was carried out. It was demonstrated a correlation between the values of the total abundance and biomass 

of phytoplankton and nutrients. 

Key words: hydrological and hydrochemical structure, nutrients, phytoplankton, meroplankton, Karadag 

coastal area, the Black sea. 
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В статье дан краткий обзор работ по использованию геоинформационных систем для морских и 

прибрежных исследований. Выделены современные тенденции применения аппарата ГИС в 

изучении климатических, геоботанических, ландшафтных и комплексных геоэкологических 

исследованиях акваторий океанов и прибрежной зоны морей. Показано эволюционное усложнение 

стандартной структуры ГИС – переход от простой информационной системы к созданию 

инфраструктуры пространственных данных с использованием результатов дистанционного 

зондирования. На примерах двух авторских проектов показаны особенности применения разных 

типов ГИС для решения задач морских исследований. 

Ключевые слова: ГИС, Черное море, Крымский полуостров, кригинг, донные природные 

комплексы, морские исследования. 

 

Введение 

 

В последнее время широкое применение получило использование 

геоинформационных (ГИС) технологий в морских исследованиях, под которыми 

понимается широкий спектр научных направлений, связанных с изучением морской 

среды. К таким направлениям относятся: 

- экологические исследования – изучение загрязнения морской среды, 

экосистемные исследования, включая экологический мониторинг; 

- океанологические исследования параметров морской среды и их изменчивости на 

различных пространственно-временных масштабах; 

- геофизические исследования шельфовой или прибрежной зон – для обеспечения 

разработки месторождений полезных ископаемых, исследования динамики 

геоморфологических процессов и пр.; 

- комплексные (междисциплинарные) исследования на основе анализа баз данных 

по различным компонентам природной среды. 

Применение ГИС в океанографии и гидрометеорологии рассмотрено в 

(Воронцов А.А. и др., 2000; Кондратьев, 2002; Spatial interpolation…, 2007). Авторами 

сделан вывод о том, что внедрение ГИС в гидрометеорологическую практику произошло 

стихийно, на основе интуитивного предположения о повышении уровня 

гидрометеорологического обеспечения за счет использования аппарата ГИС-технологий. 
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В то же время любой технический аппарат, каким являются ГИС, обладает ограничениями 

на область применения. Кроме того, их использование вносит некоторые искажения в 

исходный набор данных при отображении. Это приводит к необходимости оптимизации 

сочетания пространственного и временного разрешений получаемой и используемой для 

решения практических задач гидрометеорологической и океанографической информации, 

ставит задачу по разработке принципов пространственно-временного обобщения 

(генерализации) данных. Такая необходимость диктуется все возрастающими рисками при 

планировании мероприятий по устойчивому развитию акваторий с учетом данных 

дистанционного зондирования Земли и инструментальных наблюдений на акватории. В 

работе (Долотов, 2005) сделан вывод о том, что ограничения, связанные с применением 

стандартных ГИС-инструментов в океанографии, вынуждает использовать, помимо них, и 

другие средства анализа и отображения данных.  

В работе (Калантаевский и др., 2013) представлена разработанная авторами ГИС, 

использующаяся для экологического мониторинга в нефтегазовом комплексе, в том числе 

для планирования операций и принятия решений в случае угрозы загрязнения побережья 

нефтью. ГИС поддерживает интеграцию и обработку различного вида географической и 

геофизической информации и данных о пространственном положении, составе и 

чувствительности к загрязнению прибрежных экосистем. Другие авторы (Qin et al, 2017) 

предлагают программное обеспечение на основе ГИС для прогнозирования дрейфа 

загрязнителей и их рассеивания (на примере красного прилива), которое обеспечивает 

улучшенную визуализацию и удобные автоматические инструменты для моделирования в 

географически привязанной среде. Модель откалибрована с помощью полевых 

наблюдений и основывается на теории диффузии частиц (дробном броуновском 

движении). В работе (Гордов и др., 2009) рассматривается применение ГИС для 

проведения научных исследований, связанных со статистическим анализом архивов 

пространственно-распределенных геофизических данных, полученных как в результате 

наблюдений, так и посредством моделирования.  

Накоплен значительный опыт применения ГИС-технологий для геоэкологических 

исследований прибрежных морских экосистем и разработке мер по их защите (Исматова, 

2004; Bekkby et al., 2004; Keshavarzi et al., 2015), в том числе прибрежной зоны 

Мексиканского залива (Harbaugh, 2003), Европы (Moksness et al., 2013), Японии и 

Тайланда (Goto et al., 2010), а также по разработке сети морских охраняемых акваторий в 

условиях конфликтного природопользования в Тихоокеанской канадской экономической 

зоне (Wood, Dragicevic, 2007). Как отмечают авторы работы (Bartlett et al., 1999), 

специалисты, изучающие прибрежные и морские системы с помощью ГИС, вынуждены 

решать проблемы, связанные с отображением высокодинамичных и многомерных сред, не 

имеющих четких границ.  

Комплексная экологическая оценка и зонирование океана осуществлена 

исследователями из Тайваня (Chien et al., 2012) с целью обеспечения устойчивого 

развития, охраны и сохранения природных ресурсов. Основываясь на текущем 

использовании морских ресурсов в приливных зонах, прибрежных районах, внутренних 

водах и территориальных водах, авторами предложено выделять одиннадцать типов 

функциональных областей. 

Кроме экологических исследований прибрежной зоны, встречаются работы по 

классификации морского дна согласно воздействию абиотических факторов (с разной 

степенью значимости), таких как волновое воздействие, соленость, глубина, средняя и 

максимальная орбитальные скорости на дне, разности температур между теплым и 

холодным сезонами, солнечная радиация и тип осадков (Urbański et al., 2008). 

Предлагаемый авторами метод разработки типологии в среде ArcGIS состоит из 
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последовательности операций: кластеризации, анализа дендрограммы и классификации с 

использованием метода максимального правдоподобия. Это позволяет создавать 

тематические карты дна высокого разрешения (на примере Гданьского залива в южной 

части Балтийского моря), а также использовать их в экологических моделях. 

Не менее интересны междисциплинарные эколого-геофизические исследования, 

решающие задачи пространственного планирования в морских акваториях с помощью 

ГИС. Результаты работы авторов, опубликованные в (Gimpel et al., 2015), иллюстрируют, 

как синергизм может быть реализован между такими конкурирующими видами 

природопользования, как морская ветроэнергетика и интегрированная мультитрофическая 

аквакультура в исключительной экономической зоне Германии в Северном море. ГИС в 

сочетании с мультикритериальной оценкой помогла определить участки оптимального 

расположения проектируемых объектов на основе данных о состоянии окружающей 

среды. Группа исследователей из Греции (Vasileiou et al., 2017) разработала 

методологическую основу для определения наиболее подходящих частей акваторий для 

размещения гибридных ветро-волновых энергетических систем. С помощью ГИС созданы 

карты, представляющие результат использования критерий исключения тех или иных 

акваторий. Они связанны с ограничениями использования, а также с экономическими, 

техническими и социальными требованиями, которые на втором этапе оценивания 

подвергаются аналитической иерархической оценке для акваторий, прошедших первый 

этап исключения. 

В последнее десятилетие все чаще используется метод интеграции ГИС с данными 

дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ). Группа исследователей (Pasqualini et al., 2005) 

рассмотрела возможность использования космических снимков со спутника SPOT 5 с 

разрешением пикселя 10 и 2,5 м для картографирования сообществ водорослей в 

Средиземном море. Спутниковые данные, в частности вегетационный индекс NDVI, 

помимо непосредственного описания состояния ландшафтов, могут выступать и в 

качестве индикаторов климатических изменений, особенно в районах экосистем с низкой 

устойчивостью. Оценка изменения фитомассы, которая тесно коррелирует с 

климатическими параметрами: ростом средних летних температур, удлинением периода 

вегетации и количеством накопленного за этот период тепла, широко применяется для 

индикации изменения климата по состоянию растительных сообществ в разных регионах 

мира (Bhatt et al.,2010; Walker et al., 2003; 2010).  

В мировой практике с 1994 г. внедряется следующий уровень ГИС – 

инфраструктура пространственных данных (ИПД), или информационно-

телекоммуникационная система. Основное отличие ИПД от ГИС – существование первой 

в сети Интернет, где к ней имеется всеобщий доступ (как правило, платный). ИПД – это, 

фактически, распределенная ГИС. Примером ИПД прибрежных экосистем может служить 

британская программа «COASTMAP», преобразованная затем в расширенную программу 

«OceansMap» и реализуемую в рамках web-приложения (http://oceansmap.com/). Веб-

интерфейс позволяет визуализировать и анализировать различные метео- и 

океанографические данные. Она также может быть использована для проработки 

сценариев нефтяных или химических разливов, запуска моделей погодных условий на 

основе свежих метеоданных, размещенных на OceansMapServer. Среди новейших 

разработок в области веб-ГИС технологий стоит упомянуть работу по мониторингу и 

прогнозированию сейш в мелководной части Северного Цзянсу, Китай (Qin, Lin, 2017). 

Датчики in situ выполняют автоматический и непрерывный мониторинг состояния 

морской среды, а численные модели дают оценку метеорологических и физических 

океанографических параметров. Веб-инфраструктура ГИС облегчает доступ к данным и 
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автоматически создает карты в режиме реального времени, что в итоге представляет собой 

систему раннего предупреждения чрезвычайных сейшевых заплесков в прибрежной зоне. 

Для Черноморского региона также разработано несколько ГИС. Самая первая и 

наиболее полная на настоящее время – это ГИС «Чёрное море» (ГИС «Черное море», 

1999). В 2009 г. в странах бассейна Чёрного моря стартовал проект «EnviroGrids» 

(«Формирование потенциала по наблюдению за Черноморским бассейном в рамках 

поддержки устойчивого развития территории»), в результате реализации которого 

планировалось создание междисциплинарной ГИС (Лычак, Бобра, 2010). Также 

различными исследователями разрабатывается ряд проблемных ГИС: для изучения 

биологической продуктивности Чёрного моря (Лисицин, 2002), мониторинга нефтяных 

загрязнений (Затягалова, Иванов, 2007; Калантаевский и др., 2013; Воронцов А.А. и др., 

2000), а также для различных океанографических приложений (Устойчивость и 

эволюция…, 2012; Новикова, 2016). 

Далее на конкретных примерах будет рассмотрено использование технологий ГИС 

в нескольких областях – для получения полей физических параметров морской среды в 

региональных климатических исследованиях, а также для оценки состояния донных 

прибрежных комплексов по данным гидроботанических исследований. 

 

Результаты и обсуждение 

 

Возможности открытой ГИС QGIS для изучения гидрофизических полей. В 

океанологии традиционными инструментами обработки гидрофизических данных служат, 

как правило, специализированные статистические программные продукты, такие как 

MatLab, Surfer, R и прочие, тогда как на ГИС пока что обращено мало внимания. Это 

связано не столько со спецификой организации баз данных, сколько с тем, что пока не 

существует такого ГИС-продукта, который был бы способен проводить многомерный 

пространственно-временной анализ.  

В целях разработки методики применения современных ГИС-технологий в 

океанологии были проанализированы функциональные особенности программного 

обеспечения (ПО) ГИС проприетарных и с открытым исходным кодом. Перспективным 

ПО, таким образом, можно назвать открытую ГИС QGIS (Quantum Geographic Information 

System) (QGIS User…, 2016), интегрирующую в свой набор инструментов программные 

модули открытых ГИС (таких, как SAGA и GRASS) и обладающую набором модулей, 

позволяющих создавать, обрабатывать и анализировать массивы океанологических 

данных. В ней также возможно создание пользователем специализированных приложений 

на языке программирования Python. Некоторый опыт использования программы для 

климатических исследований представлен в работах (Krasowski, 2011; Новикова и др., 

2016; Pabón-Caicedo, Alarcón-Hincapié, 2016). 

Для анализа гидрофизических полей с помощью ГИС-технологий в настоящей работе 

были выбраны два массива по температуре поверхностных вод Чёрного моря – с большой и 

малой плотностью станций из базы данных (БД) Института природно-технических систем 

(GIS Института…, 2016): за август 1955-1999 гг. и за июль-август 1989 г. (рис. 1). Для оценки 

погрешности процедур интерполяции использовался метод кросс-валидации, позволяющий 

получить значения невязки, среднеквадратического отклонения (СКО) и смещения 

интерполяционного поля, подробно описанный в работе (Новикова и др., 2016).  

При анализе полей основных параметров морской среды перед исследователем 

обычно встает вопрос о выборе процедуры получения значения этих параметров в узлах 

регулярной сетки. Для решения данной задачи используются алгоритмы интерполяции или 

геостатистический анализ, который в QGIS представлен широким рядом модулей в панели 
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«Инструменты анализа», в том числе использующих ресурсы сторонних ГИС (SAGA и 

GRASS). Наиболее часто в океанологии используется метод кригинга, который относится к 

геостатистическим математическим моделям, представляющим оптимальную интерполяцию. 

 

 
                                   а)                                                                            б) 

Рис. 1. Распределение точек с данными по акватории Чёрного моря а) за август 

1955–1999 гг., б) за июль–август 1989 г. Треугольниками обозначены станции, 

использованные для кросс-валидации. 

 

Термин «Кригинг» служит для обозначения семейства алгоритмов линейной 

пространственной регрессии (Демьянов и др., 2010). Все интерполяторы семейства 

кригинга являются различного рода модификациями базового линейного регрессионного 

оценивателя Z*(x), определяемого следующим образом: 
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где λi(x)– весовые коэффициенты, относящиеся к данным Z(xi); m(x), m(xi) – 

математические ожидания случайных переменных Z(x) и Z(xi); n – количество 

оцениваемых точек.  

Число данных, использующихся при оценке, и значения весовых коэффициентов 

могут меняться в зависимости от местоположения оцениваемой точки x (Демьянов и др., 

2010). При условии, что процесс имеет стационарное математическое ожидание, 

процедура оценивания называется обычным кригингом. Если же процесс не является 

стационарным (в данных присутствует значимый тренд), используют процедуру 

универсального кригинга (Кошель и др., 2001). В данной работе проанализированы оба 

метода – обычный и универсальный.  

Возможность дополнительной настройки модуля «Кригинг» с помощью множества 

параметров делает данный метод наиболее мощным инструментом интерполяции. Анализ 

полей, полученных обычным и универсальным методами кригинга в QGIS, показал, что 

на результаты интерполяции оказывают влияние все задаваемые в модулях параметры, 

начиная от размерности интерполяционной сетки и заканчивая радиусом вариограммы и 

минимальным количеством взятых для анализа точек. Параметры вариограммы 

задавались с учетом максимального коэффициента достоверности аппроксимации 

функции (Кд) модельной вариограммы.  

Оба вида кригинга позволяют получать поля среднеклиматических значений 

температуры, приближенные к их естественному распределению в морской среде, как для 

массива с достаточно большой плотностью данных (рис.1а, 3), так и для массива с малой 

плотностью (рис.1б, 2). Экспериментальные вариограммы показали наличие тренда для 

массива, представленного на рис. 1а, и так называемого «эффекта включений» в данных 

(когда кривая вариограммы пересекает заданный порог, а затем периодически изменяется 

в некоторый окрестности этого порога).  
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Рис. 2. Поля температуры поверхностных вод за июль-август 1989 г., полученные 

методом а) обычного и б) универсального кригинга с использованием 1) линейной, 2) 

квадратической, 3) кубической и 4) экспоненциальной функций модельной вариограммы. 
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Рис. 3. Поля средней температуры поверхностных вод за август 1955–1999 гг., 

полученные методом а) обычного и б) универсального кригинга с использованием 1) 

линейной, 2) квадратической, 3) кубической и 4) экспоненциальной функций модельной 

вариограммы. 
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Подбор радиуса влияния вариограммы исходя из максимального Кд и вида 

графиков функций модельной вариограммы уточняет весовые коэффициенты каждой 

станции в уравнении (1). Настройка оптимального размера узла интерполяционной сетки, 

а также параметров поиска для каждого набора данных и масштаба анализируемого 

явления ускоряет процедуру интерполяции. 

Универсальный кригинг дал меньшие, чем обычный значения смещения (в среднем 

– около минус 0.25°С) и среднеквадратического отклонения (в среднем – около 0.65°С) 

при кросс-валидационной оценке, что говорит о положительном влиянии на процедуру 

кригинга учета пространственного тренда, хорошо заметного на экспериментальной 

вариограмме массива с достаточно большой плотностью данных. 

Кросс-валидация дала практически идентичные значения смещения (в среднем – 

около минус 0.52°С) и среднеквадратической погрешности (в среднем – около 0.25°С) 

соответствующих функций модельной вариограммы при использовании и обычного, и 

универсального кригингов для поля с малой плотностью данных. Вместе с тем, в полях, 

полученных методом универсального кригинга, виден резкий скачок функции, что 

обусловлено большой неравномерностью данных измерений. Экспериментальная 

вариограмма массива данных указывает на необходимость тщательного подбора функции 

модельной вариограммы. 

Наилучшие результаты при интерполяции полей для набора данных с малой 

обеспеченностью измерениями показал обычный кригинг (рис. 2а), а для набора с 

большим количеством данных – универсальный (рис. 3б). Частично это связано с тем, что 

во втором случае пространственно-временная выборка экспериментальных данных 

относится к разным годам и десятилетиям. При условии, что статистическая структура 

поля температуры верхнего слоя вод Черного моря изменяется от одного десятилетия к 

другому (Полонский, Шокурова, 2008), а метод универсального кригинга позволяет (по 

крайней мере, частично) учесть эти изменения, такой результат становится понятным. 

Вообще, из-за того, что очень часто анализируемые массивы океанологических данных 

характеризуются неравномерной пространственно-временной структурой, остро стоит 

вопрос о достоверности получаемых результатов интерполяции. QGIS позволяет провести 

как качественную (визуальную), так и количественную (методом кросс-валидации) оценку 

качества получаемых полей, используемых затем для описания пространственно-

временной изменчивости параметров морской среды с известной погрешностью. Причем 

можно добиться минимизации этой погрешности за счет использования 

интерполяционной процедуры, фактически близкой к обобщенному методу оптимальной 

интерполяции. Одновременно, можно использовать все средства ГИС-технологий. Таким 

образом, перед исследователями открываются новые возможности использования 

открытой ГИС в морских климатических исследованиях, как для сбора данных, так и для 

выборки, статистической обработки и анализа.  

Ландшафтное картирование донных природных комплексов (ДПК) с 

использованием ГИС-технологий. 

Исследование ДПК с применением современных методов, таких как использование 

подводной видеотехники и многолучевое сканирование с целью составления 

геоинформационных ландшафтных карт, является одним из актуальных направлений 

современной географии. Однако, для Черного моря сведения о подводных ландшафтах 

малочисленны, особенно в прибрежной зоне Крымского полуострова, которая 

характеризуется высоким их разнообразием и уникальностью.  

В качестве модельного полигона для исследования и картографирования 

подводных ландшафтов выбрана прибрежная зона Южного берега Крыма (ЮБК) в 

административных границах г. Севастополя – урочище Батилиман – бухта Ласпи 
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(Панкеева, 2014). Карты составлены на основе опубликованных и архивных материалов 

экспедиций, проведённых летом 2008 г. отделом биотехнологий и фиторесурсов 

Института морских биологических исследований (ИМБИ). Сведения о донных 

компонентах ландшафтов, полученные в ходе водолазного описания, видео и фотосъемки, 

оформляли графически в виде ландшафтных профилей. Основу ландшафтного профиля 

составляет батиметрическая кривая, на которой отражены литофациальные разности 

донных осадков и массовые виды макрофитов. На ландшафтном профиле выделены 

границы ДПК, которые представляют однотипные участки морского дна, приуроченные к 

одной мезоформе рельефа, имеющие одинаковые по происхождению и составу слагающие 

горные породы и характерные фитоценозы. При описании природных особенностей 

подводного рельефа заполнялись интерпретационные таблицы, прилагаемые к профилю. 

Для создания ландшафтной карты использован программный пакет MapInfo Professional 

версии 11.0 и электронная версия навигационной карты б. Ласпи. Географическую 

привязку границ ДПК и определение их площади осуществляли с помощью программы 

MapInfo с корректировкой по данным дистанционного зондирования (Google-снимки). 

Сопряженный анализ карт литологического состава и сведений батиграфических 

водолазных съемок позволил провести экстраполяцию участков дна со сходными 

параметрами для выделения границ ДПК, которые отражены на обобщенной 

ландшафтной карте б. Ласпи (рис. 4). Применение ГИС-технологиий позволило не только 

отразить пространственную структуру ДПК, но и проанализировать ее изменения.  

 

 
Рис. 4. Схема ландшафтной структуры акватории б. Ласпи. Условные обозначения: 1 – 

подводный береговой абразионный склон, сложенный псефитовыми отложениями с 

преобладанием видов цистозиры и высокой долей эпифитного комплекса; 2 – 

слабонаклоненная аккумулятивная равнина, сложенная алеврито-псаммитовыми 

отложениями с сильно деградированным разреженным сообществом макрофитов и 

преобладанием видов кладофоры; 3 – слабонаклоненная аккумулятивная равнина, сложенная 

псефито-псаммитовыми отложениями с преобладанием цистозиры бородатой и филлофоры 

ребристой; 4 – абразионно-аккумулулятивная терраса, сложенная псефито-псаммитовыми 

отложениями с преобладанием кодиума червеобразного и стилофоры нежной. 
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Несмотря на то, что в настоящее время ландшафтный подход получил широкое 

применение в морских исследованиях, в гидроботанике его используют редко. Однако 

ведущим компонентом ДПК выступает макрофитобентос, где в настоящее время 

произошли существенные структурные изменения: отмечается снижение запасов 

фитомассы, изменения видовой структуры сообществ, уменьшение зоны распространения 

сообществ водорослей – фитали и т.д. Донная растительность реагирует на изменения 

морской среды, что позволяет использовать ее при изучении динамики ДПК.  

Ландшафтные карты выступают картографической основой для проведения оценки 

экологического состояния береговой зоны, а ландшафтные контуры – территориально-

операционными единицами. С помощью ГИС-технологий рассчитана биомасса 

макрофитов (растительной компоненты ландшафта) для каждого типа местности, 

проведен анализ временной динамики фитомассы.  

Для изучения растительной компоненты ДПК б. Ласпи с помощью ГИС-

технологий создана серия карт и атрибутивных таблиц, содержащих данные о биомассе, 

запасах фитомассы и т.д., которые позволили выявить особенности пространственного 

распределения и охарактеризовать динамику популяций ключевых видов макрофитов: 

цистозиры (Cystoseira barbata C. Ag. и C. crinita (Desf.) Bory), филлофоры (Phyllophora 

crispa (Huds.) P.S. Dixon = Ph. nervosa (DC) Grev.) и зостеры (Zostera marina L). 

Сравнительный анализ общих запасов макрофитов и запасов цистозиры исследованных 

акваторий показал, что их максимальная величина зарегистрирована на участке м. Айя – 

база Батилимана, а минимальная – в районе д/о Ласпи – д/о Изумруд (Миронова, 

Панкеева, 2016). Полученные результаты, возможно, объясняются относительно 

благополучным состоянием морской среды, т.к. часть этой акватории (Мыс Айя) 

относится к ландшафтному заказнику общегосударственного значения и имеет охранный 

статус заповедания, предполагающий ограниченный доступ в этот район. Разреженные 

скопления макрофитов на участке вершина бухты Ласпи – д/о Изумруд связаны с высоким 

уровнем эвтрофирования и низкой прозрачностью воды в этой части акватории, где 

отмечены значительная антропогенная нагрузка и активная застройка вблизи уреза, 

несмотря на то, что район между б. Ласпи и м. Сарыч является прибрежно-аквальным 

комплексом (ПАК), относящимся к памятнику природы местного значения.  

Исследованные участки прибрежной акватории б. Ласпи характеризуются 

различной трансформацией структуры донных сообществ за период с 80-х прошлого века 

по настоящее время. Так, очевидно, восстановительная сукцессия цистозировых 

фитоценозов, наблюдаемая в верхней и средней сублиторальной зонах на участках (база 

Батилимана – вершина бухты – д/о Ласпи – д/о Изумруд) с 1983 по 1998 гг., 

обусловленная некоторым улучшением качества среды, сменилась их деградацией за 

период с 1998 по 2014 гг. из-за чрезмерной рекреационной нагрузки, связанной с 

массовым строительством в непосредственной близости от побережья. Наиболее 

негативные изменения донной растительности, вызванные увеличением уровня 

загрязнения воды, выявлены в акватории участков вершина бухты – д/о Ласпи – д/о 

Изумруд. 

Применение ГИС-технологий к изучению ДПК дает возможность отразить 

региональные закономерности их пространственного распространения, определить 

приоритетные территории и акватории для заповедания, провести функциональное 

зонирование и способствовать формированию экологической сети морских охраняемых 

территорий, выработать принципы рационального природопользования в прибрежной 

зоне. 
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Выводы 

 

Эффективность применение ГИС в морских исследованиях объясняется 

возможностью решения проблемы адекватного отображения характеристик изменчивости 

морской среды различных пространственно-временных масштабов. При этом появляется 

возможность провести не только качественный картографический анализ расположения 

донных прибрежных комплексов, но и оценить их биомассу с использованием 

современных данных дистанционного зондирования и натурных съёмок. ГИС-технологии 

позволяют проводить сопряжённей анализ состояния донных природных комплексов и 

океанологических параметров на основе ландшафтного картирования. 

Результаты исследования показывают широкие возможности использования 

открытой ГИС в океанологии благодаря наличию целого ряда специализированных 

плагинов и встроенных функций. При корректно подобранных параметрах в 

интерполяционных модулях можно получать поля океанологических параметров с 

минимальной ошибкой для последующего их использования как в научных целях, так и 

для планирования устойчивого развития Черноморского региона.  
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The article gives a brief overview of the geographical information systems used for the purposes of 

marine research. Modern trends in the application of the GIS in the study of climatic, geobotanic, 

landscape and complex geoecological researchs of the oceans and coastal zones of the seas are outlined. 

There is shown an evolutionary complication of the standard GIS structure - the transition from a simple 

information system to creation of the infrastructure for spatial information using remote sensing data. 

Examples of authors' two projects show the features of applying different types of GIS for marine 

research. 
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В статье описаны находки новых для Карадага минералов группы цеолитов – гейландита-Na, 

клиноптилолита-Са, клиноптилолита-Na, стеллерита, стильбита-Na, эрионита-Ca, эрионита-Na. 

Приведены данные об их морфологии, химическом составе и парагенезисе.  

Ключевые слова: Карадаг; цеолиты; гейландит-Na; клиноптилолит-Са; клиноптилолит-Na; 

стеллерит; стильбит-Na; эрионит-Ca; эрионит-Na. 

 

Введение 

 

Карадаг – одно из наиболее известных местонахождений минералов в Крыму. 

Разнообразие природных ландшафтов, растительного и животного мира, морской фауны и 

флоры, особенности геологического строения и минеральных комплексов – основные 

причины создания здесь с 1979 г. природного заповедника.  

Карадагский вулканический массив представляет собой реликт полигенного 

стратовулкана, сложенного вулканитами карадагской свиты (верхний байос – нижний бат) 

вместе с сопровождающими субвулканическими и жерловыми телами (Спиридонов и др., 

1990). Вулканические образования залегают на терригенных отложениях таврической 

серии (верхний триас – нижняя юра) и средней юры.  

В нижней части вулканической толщи преобладают разнообломочные туфы 

прижерловой фации, переслаивающиеся с мощными (до 30 м) покровами подушечных лав 

базальтоидов. Верхняя часть вулканической толщи существенно туфовая; туфы чаще 

прижерловой фации, содержат прослои тефроидов с фауной верхнего байоса. Большая 

часть вулканитов миндалекаменные. Вулканиты всех типов порфировые, с 

вкрапленниками плагиоклаза, авгита, реже биотита, изредка гиперстена, ортоклаза (в 

трахитах и щелочных базальтах), крайне редко эгирин-авгита (в трахитах). В базальтоидах 

наиболее распространены вкрапленники лабрадора. В субщелочных базальтах и 

андезитах, трахибазальтах и трахиандезитах в цементирующей массе обилен 

титаномагнетит, с которым ассоциируют подчиненные ильменит и хромшпинелиды.  

Состав и эволюция состава вулканитов Карадага колеблется от базальтов до 

риолитов. Характерно сочетание в едином разрезе вулканитов известково-щелочной 

(широко развиты), шошонитовой (широко развиты), толеитовой (распространены мало) 

петрохимических серий.  

Вулканиты известково-щелочной серии представлены оливиновыми базальтами и 

более редкими базальтами, андезитами, андезитодацитами, дацитами, риолитами. 

Вулканиты шошонитовой серии представлены трахибазальтами, муджиеритами (калиевые 

олигоклазовые базальты), шошонитами, трахиандезитобазальтами, трахиандезитами и 

латитами, в том числе повышенной щелочности – натриевой (бенмореиты) и калиевой 

(тристаниты), трахидацитами, трахириодацитами, калиевыми трахириолитами. Вулканиты 

толеитовой серии – это базальты, дациты, андезиты, плагиориолиты. 

Вулканиты и осадочные породы заметно метаморфизованы в условиях 

низкотемпературной части цеолитовой фации и превращены, по сути, в метавулканиты. В 

метавулканитах развиты новообразования карбонатов (кальцит, доломит, анкерит), кварца 
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и халцедона, минералов группы хлоритов и селадонита, альбита, натрово-кальциевых 

цеолитов (анальцим, мезолит, гейландит, стильбит, ломонтит), апофиллита, датолита, 

альбита и нерешетчатого микроклина, пренита, сульфидов (пирит, халькопирит). 

Метавулканиты сопровождаются жилами (мощностью до 25 см и длиной до 5 м) и 

гнездами (до 0.5 м) халцедона и агата, цеолитов, карбонатов, кварца (в том числе горный 

хрусталь, розовый кварц, цитрин, аметист), сульфидов (пирит преобладает). 

На Карадаге обнаружено около 100 минеральных видов, в том числе 20 цеолитов, 

что делает его крупнейшим по разнообразию цеолитов местонахождением в Крыму. 

Список известных на Карадаге цеолитов приводится ниже. Находки некоторых из них 

нуждаются в подтверждении, в списке они даны под знаком (?). Это – анальцим, 

(?)гармотом, гейландит-Са, гмелинит, дакиардит-Са («светлозарит»), клиноптилолит (без 

указания точного минерального вида), ломонтит, мезолит, морденит, натролит, 

(?)оффретит, сколецит, стильбит-Са, томсонит-Ca, (?)феррьерит, (?)фоязит, шабазит-Са, 

эпистильбит, эрионит-К и югаваралит (Тищенко, 2009, 2015). Отметим, что пик изучения 

цеолитов и минералогии Карадага пришелся на 1970-е – начало 1980-х гг. Многие 

цеолиты до сих пор слабо изучены, находки некоторых (дакиардит-Са, югаваралит) более 

не повторялись. 

 

Методика исследований 

 

В 2016 г. нами были проведены локальные полевые исследования на Карадаге. Из 

современных делювиальных, пролювиальных и пролювиально-делювиальных осыпей был 

собран минералогический материал, который изучен в аналитической лаборатории 

Минералогического музея им. А.Е. Ферсмана РАН, а также лабораториях Университета 

г. Падуя (Италия) и Института Физики, г. Прага (Чехия) с применением рентгеновского 

(порошковая и монокристальная рентгенография) и микрозондового анализов, 

инфракрасной спектроскопии. 

По результатам аналитических исследований нами констатировано наличие семи 

новых для Карадага минералов группы цеолитов: гейландита-Na, клиноптилолита-Са, 

клиноптилолита-Na, стеллерита, стильбита-Na, эрионита-Са и эрионита-Na. Их описание 

приводится ниже. Формулы минералов приведены по данным Международной 

минералогической ассоциации на март 2017 г.  

 

Результаты исследований 

 

Гейландит (серия) – включает следующие минеральные виды: гейландит-Ва 

(Ba,Ca,K)5(Si27Al9)O72·22H2O, гейландит-Ca (Ca,Na,К)5 (Si27Al9)O72·26H2O, гейландит-K 

(K,Ca,Na)5(Si27Al9)O72·26H2O, гейландит-Na (Na,Ca,K)6(Si,Al)36O72·22H2O и гейландит-Sr 

(Sr,Na,Ca)5(Si27Al9)O72·24H2O.  

Впервые в Крыму гейландит (в широком смысле) найден С.П. Поповым в 1898 г. на 

Карадаге – на хребтах Кок-Кая и Магнитный, также и на Андезитовой сопке (Попов, 

1898). На Карадаге гейландит известен во многих местах, обычно образует 

крупнопластинчатые прожилки толщиной до 3.5 см мясо-красного цвета, выполняет 

жеоды и миндалины в вулканогенных породах (Супричов, 1968). Обычно ассоциирует с 

анальцимом, халцедоном, опалом, селадонитом, хлоритом, датолитом, томсонитом и 

другими минералами. Часто мелкокристаллический гейландит выстилает краевые зоны 

кварц-опаловых прожилков. Хорошо образованные кристаллы гейландита размером до 1 

см редки и представляют собой комбинацию граней форм {010}, {001}, {201}, {110}, {-

201}. Данные в производственных отчетах и опубликованных в открытой литературе 
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химических анализов карадагского гейландита показывают, что минерал является 

гейландитом-Са. Его эмпирические формулы:  

(Ca4.22Na1.00K0.92Sr0.16Ba0.07)6.37(Si27.44(Fe0.20Al7.61)O72·26H2O; 

(Ca4.83K0.30Mn0.02)5.15(Si27.12(Fe2.17Al6.33))O72·26H2O; 

(Ca2.76K0.64Na0.49Mg0.20Ba0.13)4.22(Si28.74(Fe0.17Al7.07))O72·26H2O. 

Нами на Карадаге обнаружен гейландит-Na в метавулканитах района Кузьмичевых 

Камней, Пуццолановой и Средней Сердоликовой бухт, ущелье Гяур-Бах.  

В районе Кузьмичевых Камней, в трещинах миндалекаменных метавулканитов 

гейландит-Na образует сростки несовершенных кирпично-красных пластинчатых 

кристаллов размером до 1 см и ассоциирует с фисташково-зелеными радиально-

лучистыми агрегатами шамозита (рис. 1).  

 

 
Рис. 1. Гейландит-Na (красные несовершенные пластинчатые кристаллы) в 

ассоциации с шамозитом. Кузьмичевы Камни. Образец 6.0х6.0х4.2 см.   

 

Химический состав гейландита-Na района Кузьмичевых Камней (мас.%, среднее из 

двух анализов; здесь и далее, если не указано иное – содержание H2O рассчитано по 

стехиометрии, и суммы приведены к 100%): Na2O 2.63; K2O 2.60; СаО 1.82; MgO 0.39; 

Fe2O3 2.00; Al2O3 14.24; SiO2 61.85; H2O 14.47. Эмпирическая формула минерала (здесь и 

далее по гейландиту-Na – расчет на 72 атома О и 22 молекулы H2O) имеет вид 

(Na2.33K1.51Ca0.89Mg0.27)5.00(Si28.21(Fe0.69Al7.65))O72·22H2O. 

В метавулканитах Пуццолановой бухты встречены прожилки тонковолокнистого 

морденита молочно-белого до светло-розового цвета в ассоциации с более ранними 

повремени образования радиально-пластинчатыми полупрозрачными светло-кремовыми 

сферолитами с перламутровым блеском диаметром до 5 мм, которые оказались 

гейландитом-Ca с зонами гейландита-Na.  Химический состав гейландита-Na (мас.%): 

Na2O 2.78; K2O 2.67; СаО 2.46; Al2O3 13.45; SiO2 64.07; H2O 14.57. Эмпирическая формула 

минерала имеет вид (Na2.44K1.54Ca1.19)5.17(Si29.02Al7.18)O72·22H2O. 

В бухте Средняя Сердоликовая гейландит-Na образует тонкие прожилки в 

трещинах темно-зеленых миндалекаменных метавулканитов, которые состоят из 

кирпично-красных радиально-пластинчатых сферолитов размером до 1 мм (рис. 2). 

Гейландит-Na Средней Сердоликовой бухты содержит (мас.%) Na2O 2.59; K2O 1.60; CaO 

4.18; Al2O3 15.00 SiO2 62.08; H2O 14.55. Эмпирическая формула минерала 

(Na2.28Ca2.03K0.93)5.24(Si28.16Al8.02)O72·22H2O. По данным монокристальной рентгеновской 

съемки минерал моноклинный, параметры элементарной ячейки: a = 15.831(3)Å, b = 

17.897(6)Å, c = 7.415(3)Å, β = 91.64(2)°, V = 2100(1)Å³. 
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Рис. 2. Гейландит-Na (сферолиты красного цвета). Средняя Сердоликовая бухта. 

Образец 7.5х7.5х3.3 см 

 

В трещинах метавулканитов ущелья Гяур-Бах встречена сферолитовая корка, 

сложенная белыми, с шелковистым блеском, радиально-тонковолокнистыми сферолитами 

морденита диаметром до 5 мм в ассоциации со светло-сиреневатыми полупрозрачными 

мозаично-блочными кристаллами размером до 1 см, которые представляют собой 

гейландит-Са с зонами гейландита-Na. 

Его химический состав (мас.%) Na2O 2.99; K2O 0.45; CaO 4.91; Fe2O3 0.59; 

Al2O3 16.37; SiO2 60.16; H2O 14.52. Эмпирическая формула минерала 

(Na2.64Ca2.39K0.26)5.29(Si27.35(Fe0.20Al8.77))O72·22H2O. 

Таким образом, серия гейландита на Карадаге представлена двумя минеральными 

видами: гейландитом-Са и гейландитом-Na. Визуально эти минералы между собой не 

различимы. 

Клиноптилолит (серия) – объединяет три минеральных вида: клиноптилолит-Са 

Ca3(Si30Al6)O72·20H2O, клиноптилолит-К K6(Si30Al6)O72·20H2O, клиноптилолит-Na 

Na6(Si30Al6)O72·20H2O, которые различаются по составу внекаркасных катионов. 

Визуально эти минералы неразличимы между собой и также между минералами серии 

гейландита. 

Химически не изученный минерал серии клиноптилолита отмечен на г. Святая, где 

он был обнаружен в виде таблитчатых кристаллов размером до 0.2 мм в составе кварц-

клиноптилолит-морденитовых псевдоморфоз по включениям вулканического стекла в 

обломках вулканогенных пород в трассах и в перекристаллизованных участках самих 

трассов в ассоциации с кварцем и морденитом (Тищенко, 2015).  

Нами на Карадаге минералы группы клиноптилолита диагностированы в 

метавулканитах скалы Шапка Мономаха (клиноптилолит-Са) и над Пуццолановой бухтой 

(клиноптилолит-Са и клиноптилолит-Nа).  

В миндалекаменных метавулканитах Шапки Мономаха клиноптилолит-Са образует 

прожилки до 2 мм, состоящие из тесно сросшихся, кирпично-красных радиально-

пластинчатых сферолитов диаметром до 2 мм (рис. 3). Минерал содержит (мас. %) Na2O 

0.73; K2O 0.50; CaO 5.01; Al2O3 12.38; SiO2 67.73; H2O 13.65. Эмпирическая формула 

(здесь и далее для клиноптилолитов – расчет на 72 атома О и 20 молекул H2O): 

(Ca2.36Na0.62K0.28)3.26(Si29.78Al6.41)O72·20H2O. Параметры элементарной ячейки: a = 

17.253(6)Å, b = 18.025(6)Å, c = 7.396(2)Å, β = 113.69(3)°, V = 2106(1)Å³. 
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Рис. 3. Клиноптилолит-Са (сферолиты красного цвета). Шапка Мономаха. Образец 

6.2х4.8х3.3 см. 

 

В миндалекаменных метавулканитах осыпей над Пуццолановой бухтой, в 

ассоциации с радиально-волокнистым морденитом, обнаружены бесцветные прозрачные 

пластинчатые кристаллы высоконатриевого клиноптилолита-Са с зонами 

высококальциевого клиноптилолита-Na.  

Клиноптилолит-Са содержит (мас. %) Na2O 2.69; CaO 5.76; Al2O3 12.82; SiO2 65.24; 

H2O 13.49 Эмпирическая формула (Ca2.74Na2.32)5.06(Si29.01Al6.72)О72·20H2O.  

Клиноптилолит-Nа содержит (мас. %) Na2O 3.37; CaO 4.58; Al2O3 12.14; SiO2 66.38; 

H2O 13.53. Его эмпирическая формула (Na2.90Ca2.18)5.08(Si29.43Al6.34)O72·20H2O.  

Таким образом, минералы серии клиноптилолита на Карадаге представлены 

клиноптилолитом-Са и клиноптилолитом-Na. 

Стеллерит Ca4(Si28Al8)O72·28H2O – впервые в Крыму обнаружен в вулканогенных 

породах г. Хыр (Юго-Западный Крым), где был описан как стильбит (Гринев, 1926). Как 

стеллерит минерал определен и описан позднее (Супрычев, 1968). Стеллерит г. Хыр 

встречен в виде мономинеральных прожилков или выполняет центральные части 

гидротермальных жил толщиной до 15 см в ассоциации с пиритом, кварцем, кальцитом, 

пренитом, датолитом, марказитом и другими минералами. Образует пластинчатые 

кристаллы с гранями форм {111}, {010}, {110}, {001}, {100}, чаще – расщепленные 

кристаллы, чешуйчатые или розетковидные агрегаты, сферолиты диаметром до 2 см. 

Химический состав (мас. %, содержание H2O рассчитано по стехиометрии): SiO2 58.60, 

Al2O3 16.54, CaO 8.26, H2O 18.11, сумма 101.51. Эмпирическая формула (расчет на 72 

атома О и 28 молекул H2O) Ca4.10(Si27.17Al9.04)O72·28H2O. 

На Карадаге стеллерит диагностирован нами в нескольких местах береговых 

склонов хребтов Карагач, Хоба-Тепе и Магнитный. Визуально стеллерит неотличим от 

встречающегося здесь же стильбита. В целом, в трещинах метавулканитов стеллерит 

образует друзы полупрозрачных, от бесцветных до желтоватых или розоватых, 

пластинчатых мозаично-блочных кристаллов размером до 1 см. Более редки его 

радиально-пластинчатые дискосферолиты диаметром до 4 см, сферолиты до 1 см и 

сноповидные агрегаты. На хорошо ограненных кристаллах стеллерита развиты грани 

форм {111}, {010} и {001}.  

В трещинах метавулканитов хребта Карагач (склоны над Пуццолановой бухтой) 

стеллерит встречен в тонких трещинах в виде бесцветных, полупрозрачных радиально-

пластинчатых дискосферолитов диаметром до 4 см (рис. 4). Химический состав минерала 

(мас. %, среднее по двум анализам; здесь и далее по стеллериту – содержание H2O 

рассчитано по стехиометрии): SiO2 58.32, Al2O3 15.16, CaO 8.06, H2O 17.74, сумма 99.28. 

Эмпирическая формула (здесь и далее по стеллериту – расчет на 72 атома О и 28 молекул 

H2O) Ca4.09(Si27.61Al8.46)O72·28H2O. 
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Рис. 4. Дискосферолиты стеллерита диаметром 4 см. Карагач (хребет), склоны над 

Пуццолановой бухтой. Образец 11.5х11.6х4.5 см. 

 

В трещинах метавулканитов «Мертвого города» на хребте Хоба-Тепе стеллерит 

встречен в тонких трещинах в виде бесцветных, полупрозрачных радиально-пластинчатых 

дискосферолитов диаметром до 2 см. Химический состав минерала следующий (мас.%): 

SiO2 59.49, Al2O3 16.25, CaO 6.25, H2O 18.01. Эмпирическая формула 

Ca3.12(Si27.74Al8.93)O72·28H2O. 

В ущелье Гяур-Бах, в пустотах стеллерит-кварцевых жил среди метавулканитов, 

стеллерит образует сростки полупрозрачных пластинчатых кристаллов размером до 1 см, 

на которые нарастают прозрачные кристаллы кварца (горный хрусталь) размером до 5 мм 

(рис. 5). Химический состав минерала (мас.%): SiO2 59.77, Al2O3 14.85, CaO 7.44, H2O 

17.94. Эмпирическая формула Ca3.73(Si27.99Al8.19)O72·28H2O. 

 

 
Рис. 5. Стеллерит-кварцевая жила. Гяур-Бах (ущелье). Образец 4.2х3.8х2.7 см. 

 

В трещинах метавулканитов хребта Магнитный (склоны примерно над Плойчатым 

мысом) стеллерит встречен в виде друз пластинчатых мозаично-блочных кристаллов 

размером до 1 см. Химический состав минерала (мас.%): SiO2 57.63, Al2O3 14.83, CaO 9.81, 

H2O 17.73. Эмпирическая формула Ca4.98(Si27.30Al8.28)O72·28H2O. 

На хребте Магнитном, в ~200 м ниже и ~20 м восточнее скалы Сфинкс, в 

метавулканитах встречена система гидротермальных жил. Стеллерит здесь образует 

друзы расщепленных кристаллов размером до 1 см. На кристаллы стеллерита нарастает 

мелкопластинчатый стильбит-Са. Химический состав стеллерита (мас.%): SiO2 58.84, 

Al2O3 13.87, CaO 9.52, H2O 17.77. Эмпирическая формула Ca4.82(Si27.80Al7.72)O72·28H2O. 
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Отметим, что стеллерит визуально не отличим от встречающихся в тех же 

местонахождениях минералов группы стильбита. После диагностики стеллерита в наших 

сборах 2016 г. было проведено ревизионное изучение образцов, записанных как 

«стильбит» в коллекцию одного из авторов (Тищенко А.И.). Образцы из метавулканитов 

ущелья Гяур-Бах (сбор: 1986 г., Полканов Ю.А.) и Пуццолановой бухты (сбор: 1997 г., 

Тищенко А.И.) также по результатам микрозондового анализа оказались стеллеритом. 

Таким образом, можно сделать вывод, что стеллерит на Карадаге является 

достаточно распространенным цеолитом. 

Стильбит (серия) – в серии стильбита выделяют баррерит Na2(Al2Si7)O18·6H2O, 

стеллерит Ca4(Si28Al8)O72·28H2O, стильбит-Са NaCa4(Si27Al9)O72·28H2O, стильбит-Na 

Na9(Si27Al9)O72·28H2O. Стильбит является одним из наиболее распространенных цеолитов 

на Карадаге (Тищенко, 2009, 2015). Стильбит обычно встречается в виде 

мономинеральных прожилков мощностью до 15 см белого, серовато-белого, желтоватого 

цвета, сложенных тесно сросшимися, расщепленными кристаллами. На стенках трещин в 

вулканических породах образует друзы молочно-белых или желтоватых полупрозрачных 

или прозрачных пластинчатых кристаллов размером до 3 см, реже розоватых кристаллов 

до 2 см (бухта Сердоликовая). Кристаллы представляют собой двойники прорастания по 

базопинакоиду, на кристаллах констатированы грани форм {100}, {010}, {001}, {111}, 

{110}, {032}, {011}, {101}, кристаллы таблитчатые по (010). По данным известных 

химических анализов, минерал представлен стильбитом-Са. 

Стильбит-Na встречен нами в составе полиминеральных сферолитов яблочно-

зеленого цвета в метавулканитах хребта Карагач (осыпи ~300 м восточнее скал «Короли»). 

Сферолиты сложены тесным срастанием морденита, стильбита-Na и стильбита-Ca (рис. 6). 

Стильбит-Na высококальциевый, содержит (мас.%, содержание H2O рассчитано по 

стехиометрии): Na2O 2.64; MgO 0.56; K2O 0.62; CaO 3.61; MnO 0.06; Fe2O3 1.34; Al2O3 

12.65; SiO2 61.23; H2O 17.97; сумма 100.68.  

 

 
Рис. 6. Сферолиты зеленого цвета, состоящие из тонкого срастания морденита, 

стильбита-Na и стильбита-Ca. Карагач (хребет). Поле зрения 1х1 см. 

 

Эмпирическая формула минерала (расчет на 72 атома О и 28 молекул H2O) имеет 

вид (Na2.39Ca1.81 Mg0.39K0.37Mn0.02)4.98(Si28.62(Fe0.47Al6.97)O72·28H2O. 

Эрионит (группа) – включает в себя эрионит-Ca Ca5(Si26Al10O72)·30H2O, эрионит-

Na Na10(Si26Al10O72)·30H2O и эрионит-K K10(Si26Al10O72)·30H2O. 

Эрионит-К известен на Карадаге, в метавулканитах хребтов Карагач и Магнитный 

(Супрычев, Прохоров, 1986). Минерал образует расщепленные кристаллы, 

сферокристаллы, радиально-лучистые агрегаты от салатно- до темно-зеленого цвета 
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размером до 2 см в поперечнике на плоскостях отдельности и в пустотах пород. 

Ассоциирует с халцедоном, опалом, стильбитом, селадонитом, кальцитом, шабазитом.  

В трещинах и пустотах в миндалекаменных метавулканитов осыпей склонов 

морской экспозиции на хр. Карагач, в ~ 300 м восточнее скал «Короли», нами встречены 

полиминеральные радиально-лучистые сферолиты и их сростки темно-зеленого цвета, 

некоторые из которых оказались тесным срастанием трех минералов серии эрионита – 

эрионита-Ca, эрионита-K и эрионита-Na (рис. 7). Находка эрионита-Ca и эрионита-Na на 

Карадаге являются первыми. 

 

 
Рис. 7. Сферолиты зеленого цвета, состоящие из тесного срастания эрионита-Ca, 

эрионита-K и эрионита-Na. Карагач (хребет). Поле зрения 1х1 см. 

 

Химический состав эрионита-Ca (мас.%, среднее по трем анализам): MgO 0.37, 

Na2O 1.34, K2O 3.24, CaO 4.20, Fe2O3 0.91, Al2O3 14.78, SiO2 56.57; H2O 18.59. 

Эмпирическая формула эрионита-Сa (здесь и далее по эрионитам - расчет на 72 атома О и 

30 молекул H2O) (Ca2.18K2.00Na1.26Mg0.27)5.71(Si27.39(Fe0.33Al8.43))O72·30H2O. 

Химический состав эрионита-К (мас.%, среднее по двум анализам): MgO 0.89, Na2O 

1.84, K2O 2.99, CaO 3.27, Fe2O3 0.60, Al2O3 15.13, SiO2 56.62; H2O 18.65. Эмпирическая 

формула эрионита-К (K1.84Na1.72Ca1.69Mg0.64)5.89(Si27.32(Fe0.22Al8.60))O72·30H2O. 

Химический состав эрионита-Na (мас.%, среднее по двум анализам): Na2O 3.19, 

K2O 1.89, CaO 3.77, Fe2O3 0.57, Al2O3 14.91, SiO2 57.01; H2O 18.67. Эмпирическая формула 

эрионита-Na (Na2.98Ca1.95K1.16)6.09(Si27.48(Fe0.21Al8.47))O72·30H2O. 

Инфракрасный спектр минерала типичен для группы эрионита. Основные линии 

рентгенограммы: 11.55 (сильная), 9.09, 7.49 (сильная), 6.62 (сильная), 6.31, 5.73, 5.37, 4.98, 

4.58 (сильная), 4.35, 4.16, 3.75 (сильная), 3.57 (очень сильная), 3.30, 3.15, 2.84 (очень 

сильная), 2.64, 2.50, 1.88 также характерны для минералов группы эрионита. 

 

Выводы 

 

Описаны находки новых для Карадага минералов группы цеолитов: гейландита-Na, 

клиноптилолита-Са, клиноптилолита-Na, стеллерита, стильбита-Na, эрионита-Са, 

эрионита-Na. Дальнейшее изучение цеолитов Карадага может привести к увеличению 

числа известных здесь минералов этой интересной группы. Разнообразие цеолитов – 27 

минеральных видов – представляет собой значительный минералогический «вес» в 

значении Карадага как в том числе и минералогического памятника природы Крыма. 

Предполагается, что гидротермальное образование в метавулканитах Карадага 

связано с низкоградным метаморфизмом вулканических пород. Установленная ранее нами 
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и другими исследователями (мезолит по сколециту, натролит по мезолиту и др.) смена 

минеральных видов в некоторых визуально однотипных кристаллах и агрегатах 

кристаллов цеолитов связана или с катионным обменом между самими цеолитами или 

изменением параметров минералообразующих растворов в процессе эпигенетического 

зеленокаменного изменения вулканогенных пород. 
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The paper reports on the first find of several minerals of Zeolite group in Karadag – heulandite-Na, 

clinoptilolite-Са, clinoptilolite-Na, stellerite, stilbite-Na, erionite-Ca, erionite-Na. The above minerals 

were identified by microprobe analysis, X-ray diffraction and infrared spectroscopy. Data on their 

morphology, chemical composition and paragenesis are given. 

Key words: Karadag, zeolite group, heulandite-Na, clinoptilolite-Са, clinoptilolite-Na, stellerite, stilbite-

Na, erionite-Ca, erionite-Na. 

Поступила в редакцию 13.04.2017 г. 

75

mailto:TischenkoAlex@rambler.ru


ТРУДЫ КАРАДАГСКОЙ НАУЧНОЙ СТАНЦИИ им. Т.И. ВЯЗЕМСКОГО – ПРИРОДНОГО 

ЗАПОВЕДНИКА РАН   2017   № 1 (3)   С. 76 

 

 
ХРОНИКА 

 
  

  
 

ЛИТВИН НАТАЛИЯ АНАТОЛИЕВНА (12.IX.1966–16.VI.2017) 

 

16 июня 2017 года при трагических обстоятельствах 

ушла из жизни Литвин Наталия Анатолиевна – заместитель 

директора по безопасности ФГБУН «Карадагская научная 

станция им. Т.И.Вяземского – природный заповедник РАН».  

В 1990 году Наталия Анатолиевна окончила Одесский 

ордена Трудового Красного Знамени политехнический 

институт по специальности «промышленная 

теплоэнергетика». Ей была присвоена квалификация 

инженера-промтеплоэнергетика. 

Свою трудовую деятельность начала на Крымском 

содовом заводе в городе Красноперекопске.  

С 1992 по 2006 годы работала в разных должностях в 

Республиканском комитете Автономной Республики Крым 

по охране окружающей природной среды. 

В 2005–2006 годах занимала должность начальника инспекции г. Армянска – 

старшего госинспектора Республиканского комитета АРК по экологии и природным 

ресурсам. За время работы на руководящих постах проявила большие организационные 

способности. Благодаря трудолюбию, целеустремленности Н.А. Литвин завоевала 

уважение и любовь коллег. За многолетний добросовестный труд, большой вклад в 

осуществление государственного экологического контроля в сфере охраны природной 

среды и рационального использования природных ресурсов была неоднократно 

награждена Почетными грамотами. 

С 2006 по 2013 год работала в исполнительном комитете Армянского городского 

совета начальником отдела архитектуры и градостроительства – главным архитектором. С 

2014 по 2015 годы – директором ООО «Армянскинтернетсервис», по совместительству 

инженером по эксплуатации теплоэнергетического оборудования в ООО «Теплоград».  

Наталья Анатольевна внесла свой, особый вклад, в развитие и сохранение 

Карадагского природного комплекса. В учреждении она курировала вопросы организации 

охраны и безопасности территории заповедника, а также эколого-просветительскую 

деятельность. 

При ее непосредственном участии был заложен нормативно-правовой фундамент в 

области охраны территории, сформирован и обеспечен своевременный подбор и 

расстановка сотрудников охраны, организованы работы по обеспечению правовой базы 

учреждения, разработан кадастровый план территории. Налажена работа по эколого-

просветительской деятельности: разработаны новые паспорта экологических маршрутов, 

организована деятельность Музея истории и природы Карадага, научной библиотеки и 

дельфинария. 

Скоропостижная смерть Н.А. Литвин стала настоящим ударом для ее родных, 

друзей и тех, кто работал с ней плечом к плечу. Она была верным другом и мудрым 

советчиком, всегда готовым оказать помощь в любой сложившейся ситуации. 

Память о Литвин Наталии Анатолиевне навсегда останется в наших сердцах.  

Администрация и коллектив ФГБУН «Карадагская научная станция  

им. Т.И. Вяземского – природный заповедник РАН»  
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