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Óñïåøíîñòü ðàçðàáîòêè íà-
ó÷íûõ îñíîâ ðàöèîíàëüíîãî 
ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ â ïðè-
áðåæíîé çîíå ìîðÿ òàêæå, êàê 
è íà ñóøå, çàâèñèò â ïåðâóþ 
î÷åðåäü îò àäåêâàòíîñòè íàøèõ 
ïðåäñòàâëåíèé î ñòðîåíèè è 
ôóíêöèîíèðîâàíèè ïðèðîäíûõ 
ñèñòåì è î ñîñòîÿíèè ñðåäû è 
ñðåäîîáðàçóþùèõ ôàêòîðîâ.

Â ðåçóëüòàòå íàøèõ ìíîãî-
ëåòíèõ óñèëèé â ñîçíàíèå ïîëü-
çîâàòåëåé ìîðñêèìè ðåñóðñàìè 
Ðîññèè ïîñòåïåííî âíåäðÿåòñÿ 
ìûñëü î íåîáõîäèìîñòè ââåäå-
íèÿ òåðìèíà «ìîðñêîå óãîäüå», 
è óæå íà÷àëîñü äîëãîæäàííîå 
îáñóæäåíèå òåçèñà î êàäàñòðå 
ìîðñêèõ óãîäèé. Âìåñòå ñ òåì 
òðåáóåòñÿ ðàçðàáîòêà îïåðà-
òèâíûõ ìåòîäîâ êàäàñòðîâûõ 
èññëåäîâàíèé, ê ÷åìó íàìè 
ïðåäïðèíÿòû áîëüøèå óñèëèÿ. 
Îäíèì èç òðóäíûõ ìåòîäè÷å-
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Бухта Алексеева (о-в Попова залива Петра Великого), подвергша-

яся трансформации в результате деятельности по разведению мари-

культуры морского гребешка и мидии, находится под постоянным на-

учным  контролем в течение почти 40 лет. Проведенные в 2008-2010 г. 

подводные ландшафтные исследования позволили сопоставить резуль-

таты исследований разных лет с современной пространственной 

структурой экосистемы. На современной инструментальной базе с 

использованием данных GPS и подводного видеопрофилирования со-

ставлена карта, на которой выделено 8 типов холистических  подво-

дных ландшафтов (бентем). Проведено сопоставление пространства 

бентем с ранее опубликованной картосхемой биоценозов и сделан 

вывод о прогрессирующей необратимой перестройке пространствен-

ной структуры экосистемы бухты.

Òèõîîêåàíñêèé èíñòèòóò 
ãåîãðàôèè ÄÂÎ ÐÀÍ1

ñêèõ àñïåêòîâ çäåñü ÿâëÿåòñÿ 
âûðàáîòêà îïåðàòèâíûõ êðèòå-
ðèåâ áèîëîãè÷åñêîé ïðîäóêòèâ-
íîñòè áîëüøèõ ìîðñêèõ ïëîùà-
äåé. Îñíîâíûå íàäåæäû â ýòîì 
îòíîøåíèè, åñòåñòâåííî,  âîç-
ëàãàþòñÿ íà ïðèìåíåíèå àâòî-
íîìíûõ ïîäâîäíûõ àïïàðàòîâ. 
Îäíàêî âíà÷àëå âñÿ ýòà ðàáîòà 
äîëæíà áûòü ïðîäåëàíà âðó÷-
íóþ.

Ìîíèòîðèíã ñîñòîÿíèÿ ýêî-
ñèñòåì îñíîâàí íà ñëåæåíèè çà 
äèíàìèêîé ðàçëè÷íûõ ñîñòàâ-
íûõ ÷àñòåé ýêîñèñòåìû. Ñóæ-
äåíèå î äèíàìè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñàõ â ýêîñèñòåìàõ âûíîñèòñÿ íà 
îñíîâàíèè çíàíèÿ âðåìåííãî 
èçìåíåíèÿ èõ ïðîñòðàíñòâåí-
íîé ñòðóêòóðû, è îñíîâíûì èí-
ñòðóìåíòîì äëÿ ýòîãî ÿâëÿåòñÿ 
ïîñëåäîâàòåëüíàÿ ñåðèÿ ôèêñè-
ðîâàííûõ ñîñòîÿíèé. Íàèáîëåå 
àäåêâàòíûì èíñòðóìåíòîì äëÿ 

ýòîãî ìîæåò ÿâèòüñÿ äîëãî-
âðåìåííàÿ ïîñëåäîâàòåëüíàÿ 
ñåðèÿ ñïåöèàëüíûõ êàðò, ñî-
ñòàâëåííûõ ñ îäèíàêîâîé èí-
ñòðóìåíòàëüíîé òî÷íîñòüþ ïî 
åäèíîé ìåòîäèêå. Áåçóñëîâ-
íî, ïðîèçâîäñòâåííûé ïðîöåññ 
êàðòîñîñòàâëåíèÿ äîëæåí áûòü 
ìàêñèìàëüíî àâòîìàòèçèðîâàí, 
íî ýòî òðåáóåò ïðåäâàðèòåëüíîé 
ðàçðàáîòêè ìåòîäîâ ôèêñàöèè 
è ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ ëàíä-
øàôòîâ íà ìîðñêîì äíå, ÷òî äà-
ëåêî íå òàê ïðîñòî.

Èññëåäîâàíèå ìîðñêîãî äíà 
â áèîëîãè÷åñêèõ öåëÿõ òðàäè-
öèîííî ïðîèçâîäèòñÿ ñïåöèôè-
÷åñêèìè ãèäðîáèîëîãè÷åñêèìè 
ìåòîäàìè ñ ïðèìåíåíèåì âî-
äîëàçíîãî îáñëåäîâàíèÿ, ïîä-
âîäíîãî îïèñàíèÿ ñîîáùåñòâ 
æèâîòíûõ è ðàñòåíèé íà ìåñòå 
èëè ïî ôîòîãðàôèÿì, ìåòî-
äîì îòáîðà ïðîá ðàçëè÷íûìè 
ñïîñîáàìè, ñ äàëüíåéøåé äëè-
òåëüíîé ëàáîðàòîðíîé ðàçáîð-
êîé è îïðåäåëåíèåì áèîëîãè-
÷åñêîãî ìàòåðèàëà. Ýòî î÷åíü 
äëèòåëüíûé, òðóäîåìêèé è äî-
ðîãîñòîÿùèé ïðîöåññ. Ñîâìå-
ùåíèå ðåçóëüòàòîâ ýòèõ ðàáîò ñ 
ýêñïðåññ-äàííûìè, ïîëó÷àåìû-
ìè ïîäâîäíûìè àâòîíîìíûìè 
è äèñòàíöèîííî óïðàâëÿåìûìè 
àïïàðàòàìè, âåñüìà çàòðóäíè-
òåëüíî, ïîñêîëüêó âñåãäà ñó-
ùåñòâóåò áîëüøîé âðåìåííîé 
ðàçðûâ è îòñóòñòâóåò ãàðàíòèÿ 
òî÷íîãî ïðîñòðàíñòâåííîãî ñî-
âìåùåíèÿ ñðàâíèâàåìûõ äàí-
íûõ. Ìàòåðèàëû, ïîëó÷åííûå 
àâòîìàòè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè, 
â îáÿçàòåëüíîì ïîðÿäêå òðåáó-
þò äîïîëíèòåëüíîãî ïîäòâåðæ-
äåíèÿ èõ äîñòîâåðíîñòè. Ýòà 
ïðîáëåìà õîðîøî èçâåñòíà ãåî-
äåçèñòàì, ãåîëîãàì è ëåñíèêàì, 
óæå äîñòàòî÷íî äàâíî ïåðåøåä-
øèì ê àýðîêîñìè÷åñêèì ìåòî-
äàì èññëåäîâàíèÿ ñîîòâåòñòâó-
þùèõ ïðèðîäíûõ îáúåêòîâ. 
Òðåáóåòñÿ îòðàáîòêà êàêîãî-òî 
àïïàðàòíîãî ìîäóëÿ èëè ñîç-
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äàíèå ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà, 
ïîçâîëÿþùåãî ñîâìåñòèòü îïå-
ðàòèâíûå äàííûå, ïîëó÷åííûå 
ñ ïîìîùüþ àâòîìàòèêè, è ðàç-
íåñåííûå ïî ïðîñòðàíñòâó è 
âðåìåíè ðàçíîðîäíûå äàííûå 
ïðåäûäóùèõ èëè ñîïóòñòâóþ-
ùèõ íàòóðíûõ òåìàòè÷åñêèõ 
èññëåäîâàíèé. 

Òàêèì ïåðåõîäíûì ìîäó-
ëåì íàì âèäèòñÿ îòðàáîòêà 
ìåòîäîëîãèè ïîäâîäíîãî ëàíä-
øàôòíîãî êàðòîãðàôèðîâàíèÿ, 
îñíîâàííîãî íà âîäîëàçíîì 
îáñëåäîâàíèè àêâàòîðèè â ñî-
ïðîâîæäåíèè ôîòî- è âèäåî-
ïðîôèëèðîâàíèÿ. Òàêàÿ ðàáîòà 
ïðîâåäåíà íàìè â ðàìêàõ äîãî-
âîðà î òâîð÷åñêîì ñîäðóæåñòâå 
òðåõ èíñòèòóòîâ (ÒÈÃ, ÒÎÈ è 
ÈÏÌÒ ÄÂÎ ÐÀÍ) â ëåãêî äî-
ñòóïíîé â òå÷åíèå êðóãëîãî ãîäà 
áóõ. Àëåêñååâà íà î-âå Ïîïîâà â 
ßïîíñêîì ìîðå, íà ñòàöèîíàðå 
ÒÎÈ ÄÂÎ ÐÀÍ.

Áóõòà Àëåêñååâà ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé ïîëóçàêðûòóþ àêâà-
òîðèþ ýñòóàðíîãî òèïà, ãëóáîêî 
âðåçàííóþ â áåðåãîâóþ ëèíèþ 
î-âà Ïîïîâà è âûõîäÿùóþ â 
Àìóðñêèé çàëèâ â íàïðàâëåíèè 
ñ þãî-âîñòîêà íà ñåâåðî-çàïàä. 
Åå ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèå 
óñëîâèÿ, ãèäðîëîãè÷åñêèå è 
ãèäðîõèìè÷åñêèå ïàðàìåòðû 
äîñòàòî÷íî ïîäðîáíî îïèñàíû 
[21, 9, 10, 31, 19]. Îáùàÿ îöåí-
êà ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè â 
áóõòå ïî áèîëîãè÷åñêèì è áèî-
ãåîõèìè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì 
ñäåëàíà â ðàáîòå [7].

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû – 
ïîñòðîèòü ñîâðåìåííóþ êàðòî-
ãðàôè÷åñêóþ ìîäåëü áóõ. Àëåê-
ñååâà íà áàçå ëàíäøàôòíîãî 
ïîäõîäà. Ëàíäøàôòíîå ïðåä-
ñòàâëåíèå ñîâðåìåííîé ñòðóê-
òóðû ýêîñèñòåìû äîëæíî áûòü 
ìàêñèìàëüíî òî÷íî ñîïîñòàâ-
ëåíî ñ îïóáëèêîâàííûìè ðà-
íåå äàííûìè è ãðàôè÷åñêèìè 
ìàòåðèàëàìè, îòíîñÿùèìèñÿ 
êî âðåìåíè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ 
â ýòîé áóõòå ïëàíòàöèè ìàðè-
êóëüòóðû. Ïðîâåäÿ ðåòðîñïåê-
òèâíûé àíàëèç èçìåíåíèé, ñî-
îòíîñèìûõ ñ ìàðèêóëüòóðíîé 

äåÿòåëüíîñòüþ, ñëåäóåò âûäå-
ëèòü òå õàðàêòåðèñòèêè, êîòî-
ðûå è ðàíåå íå ìîãëè íå èìåòü 
ÿâíûõ ïðîÿâëåíèé â ëàíäøàô-
òàõ è ñ íàèáîëüøåé âåðîÿòíî-
ñòüþ âêëþ÷åíû â ôîðìèðîâà-
íèå ñîâðåìåííîé ëàíäøàôòíîé 
ñòðóêòóðû áóõòû. 

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà 

Ñáîð ìàòåðèàëîâ ïðîâåäåí 
ïî ïðèíÿòîé â ëàáîðàòîðèè 
ìîðñêèõ ëàíäøàôòîâ ÒÈÃ ÄÂÎ 
ÐÀÍ ìåòîäèêå êàðòîãðàôèðî-
âàíèÿ ïîäâîäíûõ ëàíäøàôòîâ ñ 
èñïîëüçîâàíèåì ëåãêîâîäîëàç-
íîãî ñíàðÿæåíèÿ. Ëàíäøàôòû 
âûäåëÿëèñü â ñîîòâåòñòâèè ñ 
ñèñòåìîé âèçóàëüíûõ êàðòèðî-
âî÷íûõ ïðèçíàêîâ è êëàññèôè-
öèðîâàëèñü íà îñíîâå òèïîëîãèè 
è íîìåíêëàòóðû ïðèáðåæíûõ 
äîííûõ ëàíäøàôòîâ ßïîíñêîãî 
ìîðÿ [2,3,16,26].

Ïðîñòðàíñòâåííàÿ ïðèâÿç-
êà ïîëåâûõ íàáëþäåíèé îáå-
ñïå÷èâàëàñü GPS-íàâèãàòîðàìè 
GARMIN ìîäåëåé GPS72 è 420s, 
ïîçâîëÿþùèìè îïðåäåëÿòü êî-
îðäèíàòû òî÷åê ñ îøèáêîé íå 
áîëåå 15 ì. Äëÿ ïðîñìîòðà, ñîç-
äàíèÿ è ðåäàêòèðîâàíèÿ òî÷åê 
ëàíäøàôòíûõ îïèñàíèé, êàð-
òèðîâî÷íûõ ìàðøðóòîâ è òðà-
åêòîðèé äâèæåíèÿ èñïîëüçîâà-
ëîñü ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå 
MapSource 6.15.6. Òîïîãðà-
ôè÷åñêàÿ îñíîâà, çàãðóæåí-

íàÿ íàìè â GPS-íàâèãàòîðû è 
ÏÊ, èìååò ìàñøòàá 1:  50000, 
áàòèìåòðè÷åñêèå äàííûå âçÿ-
òû ñ êàðò Ì 1:  25000. Â êà÷å-
ñòâå êàðòîãðàôè÷åñêîé îñíîâû 
ëàíäøàôòíîé êàðòû íàìè ïðè-
íÿò îñíîâàííûé íà ïåøåõîä-
íûõ GPS-ïðèâÿçêàõ àáðèñ áå-
ðåãîâîé ëèíèè áóõòû (ðèñ. 1), 
÷òî ïîçâîëèëî ïðåäñòàâèòü ðå-
çóëüòàòû ñúåìêè â ìàñøòàáå 
1:5000.

Ïðè ïðîâåäåíèè êàðòîãðà-
ôè÷åñêèõ ðàáîò ïî äëèííîé îñè 
àêâàòîðèè íà ÿêîðÿõ óñòàíàâ-
ëèâàëèñü ïîçèöèîíèðîâàííûå 
áóè, îò êîòîðûõ ïðîêëàäûâà-
ëèñü ðàçðåçû â íàïðàâëåíèÿõ, 
âûáðàííûõ íà îñíîâå àíàëèçà 
ñåðèè êàðò ðåëüåôà äíà, ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ òèïîâ äîííûõ îñàä-
êîâ è áèîöåíîçîâ. 

Äëÿ ìàêñèìàëüíî òî÷íîãî 
îïðåäåëåíèÿ ïîëîæåíèÿ âî-
äîëàçà ïîä âîäîé è ïðèâÿçêè 
ïîäâîäíûõ ëàíäøàôòíûõ îïè-
ñàíèé è ôîòî-âèäåîìàòåðèàëîâ 
ñëóæèë ïðèáîð ïîçèöèîíèðîâà-
íèÿ – XIOS EyeSea, ñîñòîÿùèé 
èç óëüòðàçâóêîâîãî èçëó÷àòå-
ëÿ, óêðåïëåííîãî íà áóéðåïå 
(ðèñ. 2), áóéðåïà è ïðèåìíèêà-
äèñïëåÿ íà ðóêå âîäîëàçà èëè 
íà ïàëåòêå, ïîêàçûâàþùåãî íà-
ïðàâëåíèå íà áóé è ðàññòîÿíèå 
äî íåãî ñ òî÷íîñòüþ äî 1 ì. 

Âîäîëàç-êàðòèðîâùèê ïðè 
ïðîõîæäåíèè ìàðøðóòà ñíàá-
æåí ïàëåòêîé ñ ãëóáèíîìåðîì 

Рис. 1.
Расположение разрезов 
и точек наблюдения на 
полигоне. Пешеходный 
абрис бухты показывает 

хорошую сходимость 
с береговой линией 
(Проекция Google)
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è êîìïàñîì (ðèñ. 3) è öèôðîâîé 
ôîòî- è âèäåîêàìåðîé. 

Ôîòî- è âèäåîñúåìêà âåëèñü 
öèôðîâûìè ôîòîàïïàðàòàìè 
Olympus C-4000 Zoom (ñ áîêñîì 
IKELITE), Sony DSC-T70 (áîêñ 
MPK-THE) è âèäåîêàìåðîé Pa-
nasonic NV-VX 500 (ïîäâîäíûé 
áîêñ ñêîíñòðóèðîâàí è èçãî-
òîâëåí ê.á.í. Í.À. Èâàíîâûì). 
Àíàëèç ïîâòîðíûõ ôîòî- è âè-
äåîìàòåðèàëîâ ñ ïîäâîäíûõ 
ïðîôèëåé íå òîëüêî ôèêñèðóåò 
äèíàìèêó ëàíäøàôòîâ è ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ãèäðîáèîíòîâ, íî 
è ïîçâîëÿåò ïîíÿòü, ÿâëÿþòñÿ 
ëè ýòè èçìåíåíèÿ ñåçîííûìè 
ôëóêòóàöèÿìè èëè ïðåäñòàâëÿ-
þò ñîáîé íàïðàâëåííûå òðàíñ-
ôîðìàöèè â ñâÿçè ñ èçìåíåíè-
ÿìè ïðèðîäíîé ñðåäû [1,30]. 
Òàêîé àíàëèç íàìè çàïëàíèðî-
âàí, è óæå íà÷àòà ðåãóëÿðíàÿ 
ñåçîííàÿ ñúåìêà ñòàíäàðòíûõ 
êëþ÷åâûõ ó÷àñòêîâ.

Íà÷àëî ïîäâîäíîãî ìàðøðó-
òà ôèêñèðîâàëîñü ñèíõðîíèçà-
öèåé îòìåòîê âðåìåíè íà GPS-
ïðèåìíèêå è íà ýêðàíå êàìåðû. 
Òî÷êà îêîí÷àíèÿ ìàðøðóòà è 
âðåìÿ âñïëûòèÿ ôèêñèðîâàëèñü 
òàêèì æå îáðàçîì, îòñå÷êè ïðè 
ïåðåñå÷åíèè ãðàíèö ëàíäøàô-
òîâ, äëèíà è íàïðàâëåíèå ïðîé-
äåííîãî ìàðøðóòà ðåãèñòðèðî-
âàëèñü ïî äàííûì íà äèñïëåå 
XIOS ñèíõðîííî ñî âðåìåíåì â 
êàäðå âèäåîêàìåðû è íà GPS-
ïðèåìíèêå. Äëÿ óòî÷íåíèÿ 
ïðîñòðàíñòâåííîãî ïîëîæåíèÿ 
ãðàíèö êàðòèðóåìûõ ïîëåé 
èñïîëüçîâàëèñü ïîïëàâêè, âû-
áðàñûâàåìûå âîäîëàçîì ïðè 
ïåðåñå÷åíèè ðåçêèõ ëàíäøàôò-
íûõ ðóáåæåé. Ïðè ïîÿâëåíèè 
ïîïëàâêà íà ïîâåðõíîñòè åãî 
GPS-êîîðäèíàòû ôèêñèðîâà-
ëèñü íàáëþäàòåëåì â ëîäêå ñî-
ïðîâîæäåíèÿ.

Îñíîâíîé îáúåì êàðòîãðà-
ôè÷åñêîé ñúåìêè âûïîëíåí 
â èþëå è ñåíòÿáðå 2007 ã., â 
èþëå ñëåäóþùåãî ãîäà áûëè 
ïðîâåäåíû ìàðøðóòû, óòî÷íÿ-
þùèå ãðàíèöû ëàíäøàôòîâ. 
Â çèìíèé ïåðèîä 2009-2010 ãã. 
íàìè ïðîâåäåí äåòàëüíûé âè-
äåîêîíòðîëü ðàíåå âûäåëåí-
íûõ ëàíäøàôòíûõ ïîëåé ñî 
ëüäà ïîãðóæåíèåì ñïåöèàëü-
íîé âèäåîêàìåðû â ïðîáóðåí-
íóþ ëóíêó ñ åå òî÷íîé GPS-
ïðèâÿçêîé. 

Â õîäå ðàáîò íà àêâàòîðèè 
âûïîëíåíî 40 òî÷å÷íûõ îïèñà-
íèé è 26 ïîäâîäíûõ ìàðøðóòîâ 
(ðèñ. 4).

Ñîñòàâëåíèå êàðòû ëàíä-
øàôòîâ âåëîñü òðàäèöèîííûì 
ìåòîäîì èíòåðïîëÿöèè ãðàíèö 
ìåæäó íåïðåðûâíûìè ïðîäîëü-
íûìè è ïîïåðå÷íûìè ìàðøðó-
òàìè ñ íàíåñåíèåì íà ëèíèþ 
ìàðøðóòà ãðàíèö ñìåíû ïîäâî-
äíûõ ëàíäøàôòíûõ ïîëåé (áåí-
òåì).

«Áåíòåìà» – òåðìèí, ïðåä-
ëîæåííûé äëÿ îáîçíà÷åíèÿ 
ïîäâîäíûõ àíàëîãîâ íàçåìíûõ 
ëàíäøàôòîâ, âîçíèêàþùèõ íà 
ãðàíèöå ñîïðèêîñíîâåíèÿ ëè-
òîñôåðíîé îáîëî÷êè ñ ãèäðî-
ñôåðîé è áèîñôåðîé. Áåíòåìà 
õàðàêòåðèçóåòñÿ ñïåöèôè÷å-
ñêèìè ãåîìîðôîëîãè÷åñêè-
ìè õàðàêòåðèñòèêàìè (óêëî-
íàìè, ðåëüåôîì), ñîñòàâîì 
ãðóíòà, åãî ãðàíóëîìåòðèåé è 
ëèòîäèíàìè÷åñêèìè õàðàêòå-
ðèñòèêàìè, ìèêðîðåëüåôîì, 
çàâèñÿùèì îò ñïåöèôè÷åñêîé 
âîëíîâîé äèíàìèêè, àêêóìó-
ëÿòèâíûõ èëè äåñòðóêòèâíûõ 
ïðîöåññîâ, àêòèâíîñòè æèâîò-
íûõ, ñïåöèôè÷åñêèìè ñëåäà-
ìè æèçíåäåÿòåëüíîñòè æè-
âûõ ñóùåñòâ, ïîñòîÿííûì èëè 
âðåìåííûì ïðèñóòñòâèåì òåõ 
èëè èíûõ ôîðì æèâûõ îðãà-
íèçìîâ. Áåíòåìû ìîãóò áûòü 
îïîçíàíû, êëàññèôèöèðîâà-
íû, èì ìîãóò áûòü ïðèñâîåíû 
íîìåíêëàòóðíûå íàçâàíèÿ è 
óñëîâíûå êàðòîãðàôè÷åñêèå 
îáîçíà÷åíèÿ [26]. 

Рис.  2.
«Пингер» – передатчик 
на буйрепе и приёмник 
на руке водолаза

Рис.  3.
Подводная 
документация 
с применением 
пластиковой палетки
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Ðåçóëüòàòû 
è îáñóæäåíèå

Ðåòðîñïåêòèâíûé àíàëèç 
òðàíñôîðìàöèé â ýêîñèñòåìå 
áóõ. Àëåêñååâà çàêëþ÷àëñÿ, âî-
ïåðâûõ, â ôèêñàöèè ñòðóêòóð-
íî-ôóíêöèîíàëüíûõ èçìåíå-
íèé â ýêîñèñòåìå, ñâÿçàííûõ 
ñ àêòèâíîé ìàðèêóëüòóðíîé 
äåÿòåëüíîñòüþ è îïèñàííûõ 
â ðÿäå ðàáîò, ñïåöèàëüíî ïî-
ñâÿùåííûõ ýòîìó âîïðîñó. Íà 
ýòîé ñòàäèè ìû àêöåíòèðîâàëè 
âíèìàíèå íà òåõ èçìåíåíèÿõ, 
êîòîðûå â òîé èëè èíîé ñòåïå-
íè îòðàæàëèñü â ëàíäøàôòàõ 
è ìîãëè áûòü óíàñëåäîâàíû 
ñîâðåìåííîé ëàíäøàôòíîé ñè-
òóàöèåé. Âî-âòîðûõ, àíàëèç 
îñíîâûâàëñÿ íà òùàòåëüíîì 
èçó÷åíèè îáñòàíîâêè, ñëîæèâ-
øåéñÿ â ïåðèîä, ïðåäøåñòâî-
âàâøèé ðàçìåùåíèþ â áóõòå 
óñòàíîâîê ìàðèêóëüòóðû, è 

åå ñîïîñòàâëåíèè ñ ñîâðåìåí-
íîé ëàíäøàôòíîé ñòðóêòóðîé 
áóõòû. Òàêîé ïîäõîä ïîçâîëÿ-
åò óñòàíîâèòü, êàê ìåíÿëàñü 
ýêîñèñòåìà ïîä äåéñòâèåì ñâÿ-
çàííûõ ñ ìàðèêóëüòóðîé ôàê-
òîðîâ, âûäåëèòü ýòàïû è ïå-
ðèîäû èçìåíåíèé, îïðåäåëèòü, 
êàêèì îáðàçîì îíè ïðîÿâèëèñü 
â ñîâðåìåííîé ëàíäøàôòíîé 
ñòðóêòóðå áóõòû, è îöåíèòü 
âåðîÿòíîñòü âîçâðàùåíèÿ ýêî-
ëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè â èñõî-
äíîå ñîñòîÿíèå.

Ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëü- 
íûå èçìåíåíèÿ
â ýêîñèñòåìå, ñâÿçàííûå 
ñ ìàðèêóëüòóðíîé 
äåÿòåëüíîñòüþ

Â ïåðèîä àêòèâíîé ìà-
ðèêóëüòóðíîé äåÿòåëüíîñòè 
(1978-1988 ãã.) íà àêâàòîðèè 

áóõòû ôóíêöèîíèðîâàëà ïëàí-
òàöèÿ ïðèìîðñêîãî ãðåáåøêà 
ñ îáùåé ïëîùàäüþ ïîäâåñíûõ 
êîíñòðóêöèé äî 6 ãà, êðîìå 
òîãî, íà ïëîùàäè îêîëî 14 ãà 
ïðîèçâîäèëñÿ âûñåâ ãðåáåø-
êà íà ãðóíò. Ïèùåâûå ïîòðåá-
íîñòè ìîëëþñêîâ ñîñòàâëÿëè 
îêîëî 18% îðãàíè÷åñêîãî âå-
ùåñòâà, âçâåøåííîãî â âîäíîé 
òîëùå; çà ñóòêè îáúåêòû êóëü-
òèâèðîâàíèÿ îòôèëüòðîâûâàëè 
îêîëî ïÿòîé ÷àñòè îáúåìà âîäû 
â áóõòå è åæåãîäíî âûäåëÿëè äî 
17 ò ïðîäóêòîâ ñâîåé æèçíåäåÿ-
òåëüíîñòè [27]. 

Èçìåíåíèÿ íà óðîâíå ïåðå-
ñòðîéêè ìèêðîáíîãî ñîîáùåñòâà 
áûëè çàôèêñèðîâàíû È.Ê. Ùå-
ãëîâîé è Þ.Ý. Áðåãìàíîì (1988), 
ïîêàçàâøèìè, ÷òî ÷èñëåííîñòü 
áàêòåðèé â ãðóíòå ïîä ïëàíòà-
öèåé, ïî ñðàâíåíèþ ñ èõ êîëè-
÷åñòâîì â êîíòðîëüíîé çîíå, 
ïîâûñèëàñü â 5-10 ðàç. Â ïðî-
âåäåííûõ çäåñü â ýòî æå âðåìÿ 
èññëåäîâàíèÿõ ïëàíêòîíà îò-
ìå÷àëèñü óâåëè÷åíèå áèîìàññû 
äèàòîìîâûõ âîäîðîñëåé – èí-
äèêàòîðîâ ýâòðîôèêàöèè [25], 
ñíèæåíèå ÷èñëåííîñòè ëè÷è-
íîê ïðèìîðñêîãî ãðåáåøêà [14] 
è òðåïàíãà [20]. Èçó÷åíèå äè-
íàìèêè ñîîáùåñòâà óñîíîãèõ 
ðàêîâ ïîçâîëèëî ñäåëàòü âûâîä 
î ñâÿçè èçìåíåíèé âèäîâîãî ñî-
ñòàâà è êîëè÷åñòâà ëè÷èíîê áà-
ëÿíóñîâ ñ ôóíêöèîíèðîâàíèåì 
íà àêâàòîðèè áóõòû ïëàíòàöèè 
ãðåáåøêà [18]. Òðàíñôîðìàöèè 
çàòðîíóëè è èõòèîôàóíó: èñ-
÷åçëè íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíûå 
ê êà÷åñòâó âîäû è ñîäåðæàíèþ 
êèñëîðîäà âèäû ðûá, âîçðîñëà 
÷èñëåííîñòü ýâðèáèîíòíûõ âè-
äîâ [13]. 

Èññëåäîâàíèÿ ñòðóêòóðû 
ìåéîáåíòîñà áóõ. Àëåêñååâà 
ïîêàçàëè, ÷òî â ðàéîíå ïëàí-
òàöèè ãðóíò ïðåäñòàâëåí ÷åð-
íûì òîíêèì èëîì ñ ïðèìåñüþ 
áèòîé ðàêóøè. Èíòåíñèâíîå 
çàèëåíèå îñàäêîâ íàáëþäàëîñü 
è íà îñòàëüíîé ÷àñòè àêâàòî-
ðèè. Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå îð-
ãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ñîñòàâ-
ëÿëî 4-5%. Ïîä óñòàíîâêàìè ñ 

Рис.  4. Карта подводных маршрутов
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ñàäêàìè ãðåáåøêà îòìå÷àëàñü 
î÷åíü âûñîêàÿ ïëîòíîñòü ìåéî-
áåíòîñà ñ îáåäíåííûì, ïî ñðàâ-
íåíèþ ñî ñâîáîäíûìè îò ñàäêîâ 
ó÷àñòêàìè, òàêñîíîìè÷åñêèì 
ñîñòàâîì è àíîìàëüíûì êîëè-
÷åñòâîì íåìàòîä, ãàðïàêòè-
öèä, îñòðàêîä è ôîðàìèíåôåð 
[10,11,24]. Èçáûòî÷íîå ïîñòó-
ïëåíèå îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà 
íà äíî âûçâàëî ðàçâèòèå àíàý-
ðîáíûõ ïðîöåññîâ, äåôèöèò 
êèñëîðîäà â ëåòíèé ïåðèîä, 
ïîÿâëåíèå ñåðîâîäîðîäà è êàê 
ñëåäñòâèå – ïåðåñòðîéêó äîí-
íûõ ñîîáùåñòâ è äåãðàäàöèþ 
ýêîñèñòåìû. ×åðåç íåñêîëüêî 
ëåò ïîñëå íà÷àëà êóëüòèâèðîâà-
íèÿ âûÿñíèëîñü, ÷òî ñêîðîñòü 
ðîñòà ãðåáåøêà â áóõ. Àëåêñåå-
âà íèæå, ÷åì â äðóãèõ ðàéîíàõ, 
à îñîáè, äîñòèãøèå òîâàðíîãî 
ðàçìåðà, ïîäâåðæåíû ìíîãî-
÷èñëåííûì çàáîëåâàíèÿì [20]. 
Òîãäà æå áûëè âûÿâëåíû ãè-
ñòîïàòîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ 
ãîíàä è íàðóøåíèÿ ðåïðîäóê-
òèâíûõ ôóíêöèé ó äâóõ âèäîâ 
ìîðñêèõ åæåé [6,7,40]. 

Ïðèâåäåííûå ðåçóëüòàòû 
ïîçâîëèëè áîëüøèíñòâó àâòî-
ðîâ öèòèðóåìûõ ðàáîò ðàññìà-
òðèâàòü ïîäâåñíóþ êóëüòóðó 
ãðåáåøêà êàê ïðè÷èíó ðåçêîãî 
óõóäøåíèþ ýêîëîãè÷åñêîé ñè-
òóàöèè â áóõòå. Âìåñòå ñ òåì 
êîìïëåêñíîå èññëåäîâàíèå, 
ïðîâåäåííîå Ì. À. Âàùåíêî 
ñ ñîàâòîðàìè, âûÿâèëî, ÷òî 
îäíîé èç äîïîëíèòåëüíûõ ïðè-
÷èí ïàòîëîãè÷åñêèõ èçìåíå-
íèé â îðãàíèçìå ãèäðîáèîíòîâ 
ìîæåò áûòü èõ èíòîêñèêàöèÿ 
ðòóòüþ [8]. Ðàíåå î ïîâûøåí-
íîì ñîäåðæàíèè  òÿæåëûõ  ìå-
òàëëîâ â òêàíÿõ îáèòàþùèõ 
çäåñü ìîëëþñêîâ ñîîáùàëîñü 
â ðàáîòå [31], ðàñöåíèâøåé 
ýòîò ôàêò êàê ñâèäåòåëüñòâî 
àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ, 
ñâÿçàííîãî ñ áëèçîñòüþ áóõòû 
ê ãîðîäó è âëèÿíèåì çàãðÿç-
íåííûõ âîä Àìóðñêîãî çàëè-
âà. Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà çà-
ãðÿçíåíèÿ ðàññìàòðèâàëèñü è 
ïîäâîäíûå âûõîäû ãðóíòîâûõ 
âîä ó ñåâåðî-âîñòî÷íîãî áåðå-

ãà áóõòû, ãäå âûÿâëåíà çîíà ñ 
êîíöåíòðàöèÿìè ðòóòè, ïðåâû-
øàþùèìè ôîíîâûå â 5-10 ðàç 
[19]. Òàêèì îáðàçîì, çàãðÿçíå-
íèå òÿæåëûìè ìåòàëëàìè è åãî 
ïîñëåäñòâèÿ âðÿä ëè ñâÿçàíû 
ñ ìàðèêóëüòóðíîé äåÿòåëüíî-
ñòüþ. Êðîìå òîãî, ðåçóëüòàòû, 
ïîëó÷åííûå ïðè èññëåäîâàíèÿõ 
â çàë. Âîñòîê (çàë. Ïåòðà Âåëè-
êîãî), ïîçâîëÿþò óòâåðæäàòü, 
÷òî çàãðÿçíåíèå îðãàíè÷åñêè-
ìè âåùåñòâàìè è áèîãåííû-
ìè ýëåìåíòàìè ïðè âûðàùè-
âàíèè ìîëëþñêîâ âëèÿåò íà 
ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûå 
õàðàêòåðèñòèêè ìîðñêèõ ýêî-
ñèñòåì â ãîðàçäî áîëüøåé ñòå-
ïåíè, ÷åì ðàñòâîðåííûå è 
âçâåøåííûå ôîðìû òÿæåëûõ 
ìåòàëëîâ [28].

Ïîñëå ëèêâèäàöèè ïëàíòà-
öèé òîíêèå èëû â öåíòðàëüíîé 
÷àñòè áóõòû íà÷àëè ñìåíÿòü-
ñÿ ðàçíîñòðóêòóðíûì èëîì è 
çàèëåííûì ïåñêîì. Óæå ÷åðåç 
ãîä óñëîâèÿ äëÿ ðàçâèòèÿ ìåéî-
áåíòîñà ñòàëè áîëåå áëàãîïðè-
ÿòíûìè, ïëîòíîñòü ïîñåëåíèÿ 
îðãàíèçìîâ íà ó÷àñòêàõ, ðàíåå 
çàíèìàåìûõ ïëàíòàöèÿìè, ñíè-
çèëàñü â òðè ðàçà, à íà îñòàëüíîé 
àêâàòîðèè óâåëè÷èëàñü ïî÷òè 
âäâîå. Â ìåéîáåíòîñå  âîçðîñëî 
áèîëîãè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå íà 
óðîâíå òàêñîíîìè÷åñêèõ ãðóïï 
[23,24,29]. 

Ðåòðîñïåêòèâíûé àíàëèç  
èçìåíåíèé ëàíäøàôòíîé 
ñòðóêòóðû áóõòû 

Îïðåäåëÿÿ êîíå÷íóþ òî÷êó 
ðåòðîñïåêòèâíîãî àíàëèçà, ìû 
ìîãëè ïîëàãàòüñÿ ëèøü íà îäíî 
äîñòàòî÷íî ïîäðîáíîå èññëåäî-
âàíèå [9], â êîòîðîì ïðèâåäåíû 
ìàòåðèàëû ïî âèäîâîìó ñîñòàâó 
è êîëè÷åñòâåííîìó ðàñïðåäåëå-
íèþ áåíòîñà áóõòû è, ãëàâíîå, 
ïðåäñòàâëåíà êàðòà äîííûõ 
áèîöåíîçîâ. 

Õàðàêòåðèçóÿ ýòè ìàòåðèà-
ëû, íåîáõîäèìî íà÷àòü ñ òîãî, 
÷òî â òå ãîäû êàê òî÷íàÿ êàð-
òîãðàôè÷åñêàÿ îñíîâà äëÿ èñ-
ñëåäîâàíèé, òàê è àêêóðàòíàÿ 

ïðèâÿçêà òî÷åê îáñëåäîâàíèÿ 
áûëè ïðàêòè÷åñêè íåäîñòóïíû. 
Áîëüøèíñòâî òîïîãðàôè÷åñêèõ 
è íàâèãàöèîííûõ êàðò äàæå 
ñðåäíåãî ìàñøòàáà íîñèëè ãðèô 
«äëÿ ñëóæåáíîãî ïîëüçîâàíèÿ», 
íå ãîâîðÿ î çàïðåòå íà èõ ïóáëè-
êàöèþ â îòêðûòîé ïå÷àòè. Îò-
ñóòñòâèåì äåòàëüíûõ êàðò è õî-
ðîøî îáñåðâîâàííûõ áåðåãîâûõ 
îðèåíòèðîâ áûëà îáóñëîâëåíà 
ïðîáëåìà òî÷íîé ïðèâÿçêè ìå-
ñòîïîëîæåíèÿ ñòàíöèé äàæå â 
òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà èññëåäîâàòå-
ëè èñïîëüçîâàëè ðàçìå÷åííûå 
òðàíñåêòíûå øíóðû ïîä âîäîé, 
ñåêñòàí è ïðîòðàêòîð èëè âåëè 
îïðåäåëåíèå êîîðäèíàò òî÷åê 
îïðîáîâàíèÿ íàâèãàöèîííûìè 
ñðåäñòâàìè ýêñïåäèöèîííîãî 
ñóäíà. Èç-çà íåñîâåðøåíñòâà 
òåõíîëîãèè êàðòîãðàôèðîâà-
íèÿ íåðåäêî ïðîáà îòáèðàëàñü 
«ãäå-òî òóò», ÷òî íå ïîçâîëÿåò 
ãîâîðèòü î ðåçóëüòàòàõ òàêîé 
ñúåìêè êàê àäåêâàòíîé êàðòî-
ãðàôè÷åñêîé ìîäåëè. Òåì íå 
ìåíåå ìû ïîïûòàëèñü ïðîâåñòè 
íàëîæåíèå «ñòàðîé» èíôîð-
ìàöèè íà ñîâðåìåííóþ êàðòî-
ãðàôè÷åñêóþ è ëàíäøàôòíóþ 
îñíîâó (ðèñ. 5). 

Ïðèâåäåíèå ãðàôè÷åñêèõ 
èçîáðàæåíèé áåðåãîâîé ëèíèè 
ê åäèíîìó ìàñøòàáó è åäèíûì 
àáðèñàì ñ ïðèìåíåíèåì êîí-
ôîðìíûõ ïðåîáðàçîâàíèé ïðî-
ãðàììíûìè ñðåäñòâàìè ñåãîäíÿ 
íå ïðåäñòàâëÿåò áîëüøîé òðóä-
íîñòè. Çàòåì, ïûòàÿñü îáíàðó-
æèòü òåíäåíöèè èçìåíåíèé, 
ìû ñîîòíåñëè îáùèå êîíòóðû 
ñîâðåìåííîé ëàíäøàôòíîé 
ñòðóêòóðû ñ êîíòóðàìè ëîêà-
ëèçàöèè áèîöåíîçîâ, à âûäåëèâ 
ïðè àíàëèçå ôîòî- è âèäåîìàòå-
ðèàëîâ âèçóàëüíî äîìèíèðóþ-
ùèå â ëàíäøàôòàõ êîìïëåêñû 
âèäîâ, ñîïîñòàâèëè èõ ìåñòîî-
áèòàíèÿ ñ áûëûì ðàñïðåäåëå-
íèåì ñîîáùåñòâ è áèîòîïîâ. 

Çäåñü íåîáõîäèìî ïîÿñ-
íèòü, ÷òî ñ êîíöà 90-õ ãã. ïðî-
øëîãî âåêà çà ðóáåæîì òàêæå 
âåäóòñÿ àêòèâíûå ðàáîòû ïî 
êàðòîãðàôèðîâàíèþ ìîðñêèõ 
ìåñòîîáèòàíèé. Áàçîâûìè 
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ïîíÿòèÿìè ïðè ýòîì ÿâëÿþò-
ñÿ ìåñòîîáèòàíèÿ è áèîòîïû, 
ïðè÷åì â íåîáû÷íî ðàñøèðåí-
íîì òîëêîâàíèè – ñî÷åòàíèå 
ñðåäû è êîìïëåêñà íàèáîëåå 
õàðàêòåðíûõ, çàìåòíûõ âèäîâ 
[34,35,36,37,38].  Íå âñòóïàÿ 
â äèñêóññèþ îá îïðàâäàííîñòè 
âêëþ÷åíèÿ áèîòè÷åñêèõ ïðè-
çíàêîâ â îïðåäåëåíèå áèîòîïà 
è ìåñòîîáèòàíèÿ è ðàçäåëÿÿ ñî-
ìíåíèÿ â òåîðåòè÷åñêîé îáîñíî-
âàííîñòè òàêîãî øàãà [17,39], 
ìû â ðàìêàõ ýòîé ñòàòüè ñîãëà-
ñèìñÿ ñ ìíåíèåì Ñ.Í. Îëåíè-
íà, ñ÷èòàþùåãî, ÷òî äëÿ íóæä 
ïðàêòè÷åñêîãî êàðòèðîâàíèÿ 
ýòî «…ïîæàëóé, ìîæíî è, 
äàæå, íóæíî» [22]. Âåäü ÷àñòî 
ïî íàëè÷èþ èëè îòñóòñòâèþ âè-
çóàëüíî îïîçíàâàåìûõ îðãàíèç-
ìîâ ìîæíî ñóäèòü îá èçìåíå-
íèÿõ ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèõ 
óñëîâèé, êîòîðûå ÷àùå âñåãî 
íåâîçìîæíî óëîâèòü èíñòðó-
ìåíòàëüíûìè ìåòîäàìè ïîëå-
âûõ íàáëþäåíèé, îñîáåííî ïðè 
îäíîðàçîâûõ èëè íåðåãóëÿðíûõ 
ñúåìêàõ. Âèçóàëüíî ôèêñèðóå-
ìûå áèîòè÷åñêèå ïðèçíàêè íå 
òîëüêî îòðàæàþò ñèòóàöèþ â 
ìîìåíò íàáëþäåíèÿ, íî è ïðåä-
ñòàâëÿþò èíòåãðèðîâàííóþ 
èíôîðìàöèþ îá àáèîòè÷åñêèõ 
óñëîâèÿõ çà âåñü ïåðèîä îáèòà-
íèÿ îðãàíèçìà â äàííîì ìåñòå. 
Òàêîé ïîäõîä ïîçâîëÿåò íàì 
ñðàâíèâàòü ñîâðåìåííîå ðàñïðî-
ñòðàíåíèå áèîòîïîâ è ìåñòîîáè-
òàíèé, âûäåëåííûõ ïî õàðàê-
òåðíûì êîìïëåêñàì âèäàì ïðè 
àíàëèçå êàðòîãðàôè÷åñêèõ äàí-
íûõ, ëàíäøàôòíûõ îïèñàíèé è 
ôîòî-âèäåîìàòåðèàëîâ ñ äàííû-
ìè ãèäðîáèîëîãè÷åñêîãî êàðòî-
ãðàôèðîâàíèÿ â êîíå÷íîé òî÷-
êå ðåòðîñïåêòèâíîãî àíàëèçà. 
È õîòÿ ìåòîäè÷åñêèå ðàçëè÷èÿ 
ãèäðîáèîëîãè÷åñêîé è ëàíä-
øàôòíîé ñúåìîê íå ïîçâîëÿþò 
îæèäàòü ïîëíîãî ñîâïàäåíèÿ 
êàðòîãðàôè÷åñêèõ ðåçóëüòàòîâ 
äàæå ïðè óñëîâèè îòñóòñòâèÿ 
ïðîñòðàíñòâåííûõ èçìåíåíèé 
ýêîñèñòåìû, òàêîå ñðàâíåíèå 
äàåò îñíîâàíèÿ äëÿ âûÿâëåíèÿ 
ñóùåñòâåííûõ òðàíñôîðìàöèé 

ïðîñòðàíñòâåííîé ñòðóêòóðû.
Îñíîâíûì ýëåìåíòàì ïðî-

ñòðàíñòâåííîé ñòðóêòóðû ýêî-
ñèñòåìû áóõòû, îïðåäåëåííûì 
Ã. Í. Âîëîâîé ñ ñîàâòîðàìè [9] 
êàê áèîöåíîçû (êîìáèíàöèè 
ñîîáùåñòâ è áèîòîïîâ), â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ ïðîñòðàíñòâåí-
íî ñîîòâåòñòâóþò âîñåìü òèïîâ 
ëàíäøàôòîâ, âûäåëåííûõ íà 
òîé æå ïëîùàäè è îòëè÷àþùèõ-
ñÿ äðóã îò äðóãà ñïåöèôè÷å-
ñêèì óêëîíîì è ðåëüåôîì äíà, 
ìàòåðèàëîì è ãðàíóëîìåòðè÷å-
ñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ãðóí-
òîâ, ñîñòàâîì è ïëîòíîñòüþ ïî-
ñåëåíèÿ ðàñòåíèé è æèâîòíûõ 
ìàêðîáåíòîñà (ðèñ.5).

Ñîâðåìåííûå  
ëàíäøàôòû è áûëîå 
ðàñïðîñòðàíåíèå 
áèîöåíîçîâ 

Íåñìîòðÿ íà ðàçëè÷èå êàð-
òîãðàôè÷åñêèõ ïðîåêöèé îá-
ùèé àáðèñ êîíòóðîâ ïîëåé â 
ñðàâíèâàåìûõ ñëó÷àÿõ õîðîøî 
ñîâïàäàåò. Â öåëîì ëàíäøàôò-
íàÿ ñòðóêòóðà áóõ. Àëåêñååâà, 
îòðàæàþùàÿ ãðàäèåíòíîå âçàè-
ìîäåéñòâèå ìåæäó âîäíîé ìàñ-
ñîé, ëèòîäèíàìè÷åñêèìè ïðî-
öåññàìè è áèîòîé, îêàçàëàñü 
äîñòàòî÷íî òèïè÷íîé âîîáùå 
äëÿ ðèàñîâûõ áóõò, øèðîêî 

ðàñïðîñòðàíåííûõ â Þæíîì 
Ïðèìîðüå. 

Ðàñïðåäåëåíèå áåíòåì â ïî-
ðÿäêå ñëåäîâàíèÿ îò ãëóáîêî-
âîäíûõ ê ñàìûì ìåëêîâîäíûì 
âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Â âûõîäíîé è öåíòðàëüíîé 
÷àñòÿõ áóõòû íà ãëóáèíàõ îò 
19 äî 10 ì ïðîñëåæåíà ïîëîãàÿ 
âïàäèíà, â êîòîðîé ñôîðìèðî-
âàíà ðåòèíà (ðèñ. 6). 

Îïèñàíèå ýòîé è âñåõ îñòàëü-
íûõ áåíòåì ìîæíî íàéòè â Àò-
ëàñå ïîäâîäíûõ ëàíäøàôòîâ 
ßïîíñêîãî ìîðÿ, è ïîýòîìó 
çäåñü ìû åãî îïóñêàåì. Øèðèíà 
ïîëÿ ðåòèíû äîñòèãàåò äâóõ òðå-
òåé øèðèíû áóõòû ó âûõîäíûõ 
ìûñîâ. Ïî äàííûì, õàðàêòåðè-
çóþùèì èñõîäíóþ ñèòóàöèþ, 
ïðåäøåñòâîâàâøóþ ñòðîèòåëü-
ñòâó ïëàíòàöèé ãðåáåøêà è ìè-
äèè, çäåñü íà çàèëåííûõ ãðóí-
òàõ ñ ïðèìåñüþ îáëîìî÷íîãî 
ìàòåðèàëà áûë ðàçâèò áèîöå-
íîç àñöèäèé Halocynthia au-
rantium è Í. roretzi (3 íà ðèñ. 
5), îêàéìëÿâøèå åãî èëèñòûå 
ãðóíòû áûëè çàíÿòû áèîöåíî-
çîì ñ äîìèíèðîâàíèåì ïîëèõåò 
Maldane sarsi (2 íà ðèñ. 5). Îò-
ìåòèì, ÷òî òàêîå ðàñïîëîæåíèå 
ãðóíòîâ ñî çíà÷èòåëüíûì êîëè-
÷åñòâîì îáëîìî÷íîãî ìàòåðèà-
ëà, îáðàìëåííûõ ïî íàïðàâëå-
íèþ ê áåðåãó îñàäêàìè áîëåå 

Рис.  5.
Конформно 

преобразованная 
карта биоценозов. 
Степень искажения 

первоначальной 
основы видна по 

колонке с условными 
обозначениями
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òîíêèõ ôðàêöèé, ïðåäñòàâëÿ-
åòñÿ î÷åâèäíûì íàðóøåíèåì 
íîðìàëüíîé ëèòîãåíåòè÷åñêîé 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ðàñïðåäå-
ëåíèÿ îñàäêîâ íà ïîäâîäíîì 
áåðåãîâîì ñêëîíå. È åñëè ýòî 
íå èñêàæåíèå ðåàëüíîé êàð-
òèíû, îáóñëîâëåííîå ïëîõîé 
ïðèâÿçêîé áåíòîñíûõ ñòàíöèé, 
ìû äîëæíû ïðåäïîëîæèòü, ÷òî 
ëèáî ãèäðîäèíàìè÷åñêèé ðå-
æèì, ñóùåñòâîâàâøèé â íàè-
áîëåå ãëóáîêîâîäíîé ÷àñòè ïî-
ëóçàêðûòîé áóõòû, íå ïîçâîëÿë 
çàõîðîíèòü îáëîìî÷íûé ìàòå-
ðèàë ïîä ñëîåì èëèñòûõ îòëî-
æåíèé, ëèáî îáëîìêè ïðåäñòàâ-

ëÿþò ñîáîé ñâåæèé, ïîñòîÿííî 
îáíîâëÿþùèéñÿ ýððàòè÷åñêèé 
ìàòåðèàë ëåäîâîãî ðàçíîñà â âå-
ñåííåå âðåìÿ.

Ñëåäóþùèé â ïîðÿäêå ñëå-
äîâàíèÿ îò ãëóáîêîâîäíûõ 
ëàíäøàôòîâ ê ìåëêîâîäíûì – 
âåððóêîèä (ðèñ. 7).

Âåððóêîèä, êîíöåíòðè÷åñêè 
îïîÿñûâàÿ ðåòèíó, ðàñïðîñòðà-
íÿåòñÿ ïîëîñîé øèðèíîé îò 50 
äî 200 ì íà ãëóáèíàõ 8-10 ì â 
óñòüåâîé è îò 5-10 ì â êóòî-
âîé ÷àñòÿõ áóõòû. Íà ñõåìå 
Ã.Í. Âîëîâîé ñ ñîàâòîðàìè ýòè 
ó÷àñòêè áûëè çàíÿòû áèîöåíî-
çîì ñ äîìèíèðîâàíèåì Zostera 

marina, Stychopus japonicus 
(ñåé÷àñ Apostistichopus japoni-
cus), Patinopecten yessoensis 
(=Mizuchopecten yessoensis) (4 
íà ðèñ. 5), ðàñïîëàãàâøèìñÿ íà 
ïåñ÷àíî-èëèñòîì ñ ïðèìåñüþ 
ãðàâèÿ è ùåáíÿ ãðóíòå â êóòî-
âîé è âîñòî÷íîé ÷àñòÿõ, à òàê-
æå âäîëü þãî-çàïàäíîãî áåðåãà 
áóõòû. Íà íåáîëüøèõ ïëîùà-
äÿõ ñ èëèñòûì ãðóíòîì è ïðè-
ìåñüþ áèòîé ðàêóøè, ïåñêà è 
ãðàâèÿ îòìå÷àëñÿ áèîöåíîç Mo-
diolus difficilis (5 íà ðèñ. 5), ãäå 
çàìåòíóþ ðîëü èãðàëè àñöèäèè, 
èãëîêîæèå è ðàçëè÷íûå âèäû 
ïîëèõåò. Íà ãëóáèíàõ 3-4 ì 
ó÷àñòêè, ñëîæåííûå êðóïíî-
çåðíèñòûì ïåñêîì ñ ïðèìåñüþ 
ìåëêîîáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà, 
áûëè çàíÿòû áèîöåíîçîì Ulva 
fenestrata + Chaetopterus vari-
opedatus (6 íà ðèñ. 5).

Â ïðèóñòüåâîé ÷àñòè áóõòû 
ñî ñòîðîíû áåðåãà ê ðåòèíå ïðè-
ìûêàåò óçêàÿ ïîëîñà êîíõèÿ 
(ðèñ. 8).

Øèðèíà ïîëîñû êîíõèÿ íå 
ïðåâûøàåò 10-20 ì. Íà ó÷àñò-
êàõ ñ ãëóáèíàìè 5-6 ì, çàíÿòûõ 
ñåãîäíÿ êîíõèåì, ïîëîñàìè 
ðàñïîëàãàëñÿ áèîöåíîç Creno-
mytilus grayanus (1 íà ðèñ. 5), 
â êîòîðîì äîìèíèðóþùèé âèä 
îáðàçîâûâàë îòäåëüíûå äðóçû, 
â ñîñòàâ êîòîðûõ âõîäèëè àñöè-
äèè è ìîäèîëóñ.

Ñ ïðèáðåæíîé ñòîðîíû êîí-
õèé íà ãëóáèíå îò 3-4 äî 1 ì 
îïîÿñàí ïîëîñîé ñïëîøíûõ 
çàðîñëåé çåëåíîé âîäîðîñëè 
Ulva fenestrata, ïîêðûâàþùèõ 
ïîëîãî-íàêëîííûå ïîâåðõíîñòè 
ñâåòëîîêðàøåííûõ ïåñ÷àíî-
äðåñâÿíûõ îòëîæåíèé, ôîð-
ìèðóþùèõ ìåëêîâîäíûå ïðè-
áðåæíûå îòêîñû áóõòû ïî åå 
âíóòðåííåìó ïåðèìåòðó. Â ïðî-
ãàëèíàõ ìåæäó êóðòèíàìè âî-
äîðîñëåé âñòðå÷àþòñÿ ðàçðîç-
íåííûå äðóçû ìèäèé, óñòðèö, 
îäèíî÷íûå çâåçäû Patiria pec-
tinifera. Áåíòåìà íå ïîëó÷èëà 
ïîêà íèêàêîãî òåðìèíîëîãè÷å-
ñêîãî íàçâàíèÿ è îáîçíà÷åíà íà 
êàðòå êàê «ïîëå Ulva» (ðèñ. 9). 
Øèðèíà ïîëÿ îò 10-25 ì â 

Рис.  6. Ретина

Рис.  7. Веррукоид
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Рис.  8. Конхий на границе с веррукоидом

Рис.  9. Мелководье кутовой части бухты с зарослями зостеры и ульвы

ïðèóñòüåâîé ÷àñòè áóõòû è äî 
50 ì â åå êóòîâîé ÷àñòè, ãäå îíî 
ïåðåõîäèò íà îáà áîðòà. Ðàíåå 
ýòè ðàéîíû çàíèìàëè áèîöåíî-
çû Z. marina + S. japonicus+ 
P. yessoensis (4 íà ðèñ. 5) è 
C. grayanus (1 íà ðèñ. 5).

Â êóòîâîé ÷àñòè áóõòû, ïà-
ðàëëåëüíî åå ñåâåðíîìó áåðå-
ãó, íà ïîëîãîé äðåñâÿíîé âîç-
âûøåííîñòè, íà ãëóáèíå 1-3 ì 
ïîëå óëüâû ïðåðûâàåòñÿ ÷åòêî 
î÷åð÷åííîé ëîêàëüíîé ïîëîñîé 
çàðîñëåé ìîðñêèõ òðàâ. Ýòî ñâî-
åîáðàçíûé òèï áåíòåìû, îïî-
çíàâàåìûé íàìè êàê ñåãåòèé – 
êóðòèíû è ñïëîøíûå çàðîñëè 
ìîðñêèõ òðàâ. Ïî êîìïëåêñó 
áèîòè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ëàíä-
øàôò ñîîòíîñèòñÿ ñ áèîöåíîçîì 
Z. marina + S. japonicus + P. 
yessoensis, îäíàêî òðåïàíãè è 
ãðåáåøêè â ýòèõ ìåñòîîáèòàíè-
ÿõ íûíå íå òîëüêî íå äîìèíè-
ðóþò, íî è îòñóòñòâóþò âîâñå. 
Øèðèíà ïîëÿ ñåãåòèÿ â áóõòå 
îò 15-20 ì â ñåâåðî-âîñòî÷íîé 
÷àñòè äî 200-250 ì â êóòîâîé 
(ðèñ. 9).

Áëèæå ê áåðåãó, ñíàðóæè îò 
ïîëÿ Ulva è ñåãåòèÿ, ïðàêòè÷å-
ñêè ïî âñåìó ïåðèìåòðó áóõòû 
ïðîñëåæèâàåòñÿ ïîÿñ ôðàêòó-
ìà (ðèñ. 10).

Äëÿ ýòîãî ëàíäøàôòà õà-
ðàêòåðíû ñëîæíûé ðåëüåô, 
ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé ïîëî-
ãóþ óâàëèñòóþ ïîâåðõíîñòü, 
ñëîæåííóþ æåëòîâàòî-ñåðîé 
äðåñâîé è ùåáíåì ëèïàðèòîâ, 
èçðûòûì êðàòåðàìè, îòâåð-
ñòèÿìè, îáëîìêè ïîðîä îáðîñ-
ëè êîðêàìè èçâåñòêîâûõ âîäî-
ðîñëåé, âñòðå÷àþòñÿ çàðîñëè 
çåëåíûõ è áóðûõ âîäîðîñëåé. 
Íà çíà÷èòåëüíûõ ïëîùàäÿõ, 
ïðèëåãàþùèõ ê ôðàêòóìó â êó-
òîâîé ÷àñòè áóõòû, íàáëþäàåò-
ñÿ ìàññîâîå ðàçâèòèå çåëåíûõ 
âîäîðîñëåé (ãëàâíûì îáðàçîì 
U. fenestratà è Entheromorfa 
clathrata). Âåðîÿòíî, ñòîëü 
áóðíûé ðàñöâåò çåëåíûõ âîäî-
ðîñëåé ìîæíî îáúÿñíèòü áëè-
çîñòüþ óñòüÿ ðó÷üÿ è ïîñòóïëå-
íèåì áûòîâûõ ñòîêîâ. Çèìîé 
ýòè ïîëÿ ñïëîøü ïîêðûòû íèò-

÷àòûìè âîäîðîñëÿìè, ñòîëü æå 
ÿâíûì ïîêàçàòåëåì âûñîêîé 
ýâòðîôèêàöèè.

Âäîëü îáðûâèñòûõ ïîáåðå-
æèé þãî-çàïàäíîé è ñåâåðî-
âîñòî÷íîé áåðåãîâîé ëèíèè 
áóõòû ðàçâèòû ïîëÿ êîíöèçèÿ 
(ðèñ. 11).

Ãðóáîîáëîìî÷íûå ïîäâî-
äíûå ðàçâàëû ñêàëüíûõ îáëîì-

êîâ è êðóïíûõ áëîêîâ êîðåí-
íûõ ïîðîä ñ õîðîøî ðàçâèòîé 
ýïèôèòíîé ñîñòàâëÿþùåé ñî-
îòâåòñòâóþò áèîòîïó áèîöåíî-
çà Strongylocentrotus nudus + 
Strongylocentrotus (9 íà ðèñ. 5). 
Ñîîáùåñòâî ÷åðíûõ è ñåðûõ 
ìîðñêèõ åæåé ðàñïðîñòðàíÿåò-
ñÿ íà ñêàëèñòî-âàëóííîì ãðóí-
òå è âûõîäàõ êîðåííûõ ïîðîä â 
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Рис.  10. Фрактум

Рис.  11. Концизий. Хорошо видны крупные черные морские ежи

Рис.  12. Заросли водоросли Sargassum в прибрежном мелководье

îòêðûòîé ÷àñòè áóõòû íà ãëóáè-
íàõ 3-10 ì. Â ñîîáùåñòâî âõîäÿò 
íåñêîëüêî âèäîâ ìîðñêèõ çâåçä, 
÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ áðþõîíîãèå 
ìîëëþñêè Niveotectura pallida 
è Cryptonatica janthostoma. Â 
ôèòîáåíòîñå êðîìå èçâåñòêî-
âûõ âîäîðîñëåé îòìå÷åíû ìîð-
ñêàÿ òðàâà Ph. iwatensis è áóðàÿ 
âîäîðîñëü Desmarestia viridis.

Âäîëü ñåâåðíîãî îáðûâèñòî-
ãî áåðåãà áóõòû ïîëîñîé íå áîëåå 
15-20 ì â øèðèíó ðàñïîëàãàåò-
ñÿ ìåëêîâîäíàÿ ïðèáðåæíàÿ 
ïëàòôîðìà, ñëîæåííàÿ ëèïàðè-
òîâîé äðåñâîé, ãóñòî ïîðîñøåé 
ñàðãàññàìè (ðèñ. 12).

Îöåíêà ñîâðåìåííîãî  
ðàñïðîñòðàíåíèÿ 
áèîòîïîâ áèîöåíîçîâ, 
âûäåëÿâøèõñÿ
â 1968-1971 ãã. 

Ñîâðåìåííîå ðàñïðåäåëåíèå 
ìåñòîîáèòàíèé C. grayanus ñî-
âïàäàåò ñ ïîëÿìè êîíöèçèÿ 
è çàõâàòûâàåò óçêóþ ïîëîñó 
ïðèìûêàþùåãî ê íåìó ôðàê-
òóìà íà ñêàëèñòûõ è âàëóííûõ 
ó÷àñòêàõ. «Òèòóëüíûé» âèä 
áèîöåíîçà ñåãîäíÿ ìîæåò ðàñ-
ñìàòðèâàòüñÿ êàê äîìèíèðóþ-
ùèé òîëüêî íà ãëóáèíàõ íå ìå-
íåå 3 ì. Ýòî äèàïàçîí ãëóáèí, 
äîñòóïíûé ìàññîâûì íûðÿëü-
ùèêàì, ñ äåÿòåëüíîñòüþ êî-
òîðûõ ìû ñêëîííû ñâÿçûâàòü 
ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå èñ÷åçíîâå-
íèå âèäà íà ìåëêîâîäüå âäîëü 
áîðòîâ áóõòû (ðèñ. 13).

Áèîòîïû ñ äîìèíèðîâàíèåì 
ïîëèõåò M. sarsi â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ çàíèìàþò ãîðàçäî ìåíü-
øèå ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíîé 
ñèòóàöèåé ïëîùàäè. Íàáëþ-
äàåìûå èçìåíåíèÿ ïîçâîëÿþò 
ïðåäïîëàãàòü óìåíüøåíèå â 
ñîîáùåñòâå äîëè M. sarsi è óâå-
ëè÷åíèå ýòîãî ïîêàçàòåëÿ äëÿ 
îôèóð O. sarsi. Ó÷àñòêè äîìè-
íèðîâàíèÿ M. sarsi ïðèóðî÷åíû 
ñåé÷àñ ê ãðàíèöå ðåòèíû è âåð-
ðóêîèäà. Èçâåñòíî, ÷òî M. sarsi 
îáèòàåò ïðåèìóùåñòâåííî â 
íåçàãðÿçíåííûõ ðàéîíàõ, íå 
âûíîñèò óõóäøåíèÿ êèñëîðîä-
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íîãî ðåæèìà â ãðóíòå è ÷àñòî 
èñïîëüçóåòñÿ êàê èíäèêàòîð 
÷èñòîé ñðåäû [4,5]. 

Áèîòîïû ñ äîìèíèðîâà-
íèåì àñöèäèé H. aurantium 
è Í. roretzi  ïî ñîâîêóïíîñòè 
êëàññèôèêàöèîííûõ ïðèçíà-
êîâ â íàøåé íîìåíêëàòóðå ñîîò-
âåòñòâóåò âåððóêîèäó. Ãðàíèöû 
áûëîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ áèîöå-
íîçà H. aurantium è Í. roretzi 
ñîâïàäàþò ïî êîíòóðàì ñ ñî-
âðåìåííûì ïîëåì ðåòèíû, ãäå 
àñöèäèè ñåãîäíÿ ïðàêòè÷åñêè 
ïîëíîñòüþ îòñóòñòâóþò, à ïëî-
ùàäè ìåñòîîáèòàíèé ýòèõ âè-
äîâ çíà÷èòåëüíî óìåíüøèëèñü. 
Îòñóòñòâèå àñöèäèé â öåíòðàëü-
íîé ãëóáîêîâîäíîé ÷àñòè áóõòû 
â íàñòîÿùåå âðåìÿ îòìå÷àëîñü 
è â ñïåöèàëüíî ïðîâåäåííîì 
èññëåäîâàíèè ñîñòîÿíèÿ áèî-
òîïîâ àñöèäèé â áóõòå [15]. 
Ïî-âèäèìîìó, îáëîìî÷íûé ìà-
òåðèàë, ñëóæèâøèé àñöèäèÿì 
ñóáñòðàòîì äëÿ ïðèêðåïëåíèÿ, 
áûë ïîãðåáåí ïîä òîíêîäèñïåðñ-
íûìè îñàäêàìè. Ñåé÷àñ íà ýòèõ 
ó÷àñòêàõ âèçóàëüíî äîìèíè-
ðóþò ïîëèõåòû ñåì. Spionidae, 
M. sarsi è îôèóðû O. sarsi. 

Çíà÷èòåëüíî óìåíüøèëèñü 
è ïëîùàäè, çàíèìàåìûå áèî-
öåíîçàìè Z. marina + S. japoni-
cus+ P. yessoensis è C. grayanus. 
Â ñåâåðî-çàïàäíîé è öåíòðàëü-
íîé ÷àñòÿõ áóõòû îò ñïëîøíûõ 
çàðîñëåé ìîðñêèõ òðàâ îñòàëèñü 
ëèøü ðåäêèå ïÿòíà è íåáîëü-
øèå êóðòèíû, çàìåòíî ñîêðàòè-
ëîñü ïðèñóòñòâèå ñîïóòñòâóþ-
ùèõ âèäîâ, à íåêîòîðûå èç íèõ 
ïî÷òè èñ÷åçëè (ïðèìîðñêèé 
ãðåáåøîê è äàëüíåâîñòî÷íûé 
òðåïàíã). Ñîâðåìåííîå ðàñïðî-
ñòðàíåíèå èçìåíåííîãî òàêèì 
îáðàçîì áèîòîïà çîñòåðû ñîâïà-
äàåò ñ êîíòóðàìè ëàíäøàôòíûõ 
ïîëåé ñåãåòèÿ. 

Ãðàíèöû áûëîãî ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ áèîöåíîçà M. dif-
ficilis òî÷íî ñîâïàëè ñ ïîëÿìè 
êîíõèÿ, çàïîëíåííîãî ìåðòâû-
ìè ðàêîâèíàìè äâóñòâîðîê, è 
çäåñü ýòîò ìîëëþñê ñåãîäíÿ êàê 
ìèíèìóì íå äîìèíèðóåò íè ïî 
÷èñëåííîñòè, íè ïî áèîìàññå. 

Îáëàñòü áûëîãî ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ áèîöåíîçà U. fenestrata 
+ Ch. variopedatus â ñåâåðî-
çàïàäíîé ÷àñòè áóõòû ëåæèò â 
ñîâðåìåííîì ïîëå ñåãåòèÿ, ãäå 
òåïåðü íà èëèñòûõ ãðóíòàõ è 
çàèëåííîì ïåñêå ðàñïðîñòðàíå-
íî ñîîáùåñòâî Z. marina, à ó÷à-
ñòîê, çàíèìàâøèéñÿ ýòèì áèî-
öåíîçîì â þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè 
áóõòû, ñîîòâåòñòâóåò ïîëþ âåð-
ðóêîèäà, èçìåíåííîãî îñòàòêà-
ìè çàòîïëåííûõ ìàðèêóëüòóð-
íûõ óñòàíîâîê. 

Çäåñü æå, íà ìåñòå ïëàíòà-
öèè è íåìíîãî áëèæå ê âåðøèíå 
áóõòû, áûë ëîêàëèçîâàí áèîöå-
íîç E. cordatum+C. grayanus+ 
Ch. variopedatus, òåïåðü ýòîò 
ó÷àñòîê çàíÿò êóòîâûì ïîëåì 
êîíõèÿ. Áèîòîï C. grayanus ïî-
ïðåæíåìó ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì 
äëÿ ýòèõ ó÷àñòêîâ, îäíàêî ïëîò-
íîñòü ïîñåëåíèÿ ìèäèè Ãðåÿ 

çäåñü, ïî âèçóàëüíûì ïðèçíà-
êàì, ñíèçèëàñü, à ñåðäöåâèäíûå 
åæè E. cordatum è ïîëèõåòû 
Ch. variopedatus ïðàêòè÷åñêè 
ïîëíîñòüþ èñ÷åçëè. Êñòàòè, èñ-
÷åçíîâåíèå èìåííî ýòèõ âèäîâ 
èç ñîñòàâà äîííîãî íàñåëåíèÿ â 
ðåçóëüòàòå íàêîïëåíèÿ îðãàíè-
÷åñêîãî âåùåñòâà â äîííûõ îò-
ëîæåíèÿõ áóõò çàëèâà Ïîñüåòà 
îòìå÷åíî â ðàáîòå À.Í. Ãîëèêî-
âà ñ ñîàâòîðàìè [12].

Ïðîñòðàíñòâåííî ðàçîá-
ùåííûé áèîöåíîç Gratelupia 
divaricatum+U. fenestrate è 
Patiria (Asterina) pectinifera â 
ëàíäøàôòíîé ñòðóêòóðå áóõòû 
ñåãîäíÿ ñîîòâåòñòâóåò ïðèáðåæ-
íûì íàêîïëåíèÿì äðåñâû, à íà 
ñåâåðî-âîñòî÷íîì ïîáåðåæüå 
åìó æå ñîîòâåòñòâóåò ìåëêîâîä-
íîå ïîëå ñàðãàññîâûõ âîäîðîñ-
ëåé â çàòèøíîé çîíå ïîä áåðåãî-
âûì îáðûâîì íà ïåñêå è äðåñâå. 

Рис.  13. Карта бентем бухты
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Óïîìèíàíèÿ ïîëåé ñàðãàññîâûõ 
âîäîðîñëåé â èñõîäíîé ðàáîòå 
íå îáíàðóæåíî. 

Áèîöåíîç ñ äîìèíèðîâàíè-
åì Strongylocentrotus nudus + 
Strongylocentrotus intermedius 
îäíîçíà÷íî ñîîòâåòñòâóåò ïî-
ëÿì êîíöèçèÿ íà âûõîäíûõ ìû-
ñàõ, áèîòîïû ýòèõ èãëîêîæèõ 
ïîëíîñòüþ ñîõðàíèëè êîíòóðû 
ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëå-
íèÿ.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ðåòðîñïåêòèâíûé àíàëèç 
òðàíñôîðìàöèé ýêîñèñòåìû, 
ñâÿçàííûõ ñ êóëüòèâèðîâàíèåì 
ìîëëþñêîâ íà àêâàòîðèè áóõ. 
Àëåêñååâà, ïîçâîëèë óñòàíî-
âèòü ñëåäóþùåå.

Ñðàçó ïîñëå ñîçäàíèÿ ìàðè-
êóëüòóðíîé ïëàíòàöèè íà àêâà-
òîðèè íà÷àëèñü çíà÷èòåëüíûå 
ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûå 
èçìåíåíèÿ áèîòû, èíèöèèðî-
âàííûå ôàêòîðàìè, ñâÿçàí-
íûìè ñ ýâòðîôèêàöèåé â ðå-
çóëüòàòå æèçíåäåÿòåëüíîñòè 
êóëüòèâèðóåìûõ ìîëëþñêîâ è 
îñëàáëåíèåì ãèäðîäèíàìè÷å-
ñêîãî ðåæèìà âñëåäñòâèå ðàçìå-
ùåíèÿ óñòàíîâîê. Â áóõòå ñôîð-
ìèðîâàëñÿ ñïåöèôè÷åñêèé äëÿ 
àêâàòîðèé ìàðèêóëüòóðíîãî 

èñïîëüçîâàíèÿ êîìïëåêñ óñëî-
âèé, îáåñïå÷èâàþùèé îáèëüíîå 
ðàçâèòèå áàêòåðèé è ìèêðîôè-
òîáåíòîñà, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, 
ïðîâîöèðîâàëî ðåçêîå óâåëè-
÷åíèå êîëè÷åñòâà ìåéîáåíòîñà. 
Íèçêàÿ ñòåïåíü âîäîîáìåíà â 
ïîëóçàêðûòîé áóõòå áûëà ñíè-
æåíà êîíñòðóêöèÿìè óñòàíî-
âîê, èçáûòî÷íîå ïîñòóïëåíèå 
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà íà äíî 
âûçâàëî ïåðåñòðîéêó äîííûõ 
ñîîáùåñòâ è äåãðàäàöèþ ýêîñè-
ñòåìû (ðèñ. 14).

Â ýòîò ïåðèîä ïðîèñõîäèëî 
âíåäðåíèå â ñîñòàâ ôèòîöåíîçîâ 
çåëåíûõ âîäîðîñëåé, ñâÿçàííîå 
ñ ýâòðîôèêàöèåé àêâàòîðèè. 
Ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ êóëüòèâè-
ðîâàíèÿ àíòðîïîãåííîå âîçäåé-
ñòâèå îñòàëîñü íà äîñòàòî÷íî 
âûñîêîì óðîâíå, õîòÿ è ñòàëî 
íîñèòü â îñíîâíîì ðåêðåàöèîí-
íûé õàðàêòåð. Âåðîÿòíî, ñ ýòèì 
ñâÿçàíû ëåòíèå âñïûøêè áèî-
ìàññû ïîëèñàïðîáíûõ âèäîâ 
çåëåíûõ âîäîðîñëåé â âåðøèíå 
áóõòû. Â òî âðåìÿ, êîãäà äîëÿ 
ïðîåêòèâíîãî ïîêðûòèÿ çåëå-
íûõ âîäîðîñëåé âîçðîñëà, äîëÿ 
áóðûõ è êðàñíûõ âîäîðîñëåé 
ñîêðàòèëàñü íåçíà÷èòåëüíî, à 
íà âûõîäå èç áóõòû îñòàëàñü íà 
ïðåæíåì óðîâíå, ÷òî ñîîòâåò-
ñòâóþò ïåðâîìó ýòàïó àíòðîïî-

ãåííîé òðàíñôîðìàöèè ìàêðî-
ôèòîáåíòîñà.

Ïëîùàäè, çàíÿòûå àâòî-
òðîôíûìè ôàöèÿìè, ãäå îñíîâ-
íûì ïðîäóöèðóþùèì ýëåìåí-
òîì ÿâëÿëèñü çàðîñëè çîñòåðû, 
ñóùåñòâåííî ñíèçèëèñü, à ãåòå-
ðîòðîôíûìè – âîçðîñëè.

Âñëåäñòâèå ïîñòóïëåíèÿ 
îñíîâíûõ ìàññ ðûõëûõ îñàä-
êîâ öåíòðàëüíîå ãëóáîêîâîäíîå 
ïîëå âåððóêîèäà çà ïðîøåä-
øèé ïåðèîä âðåìåíè ïðåâðàòè-
ëîñü â ðåòèíó. Êîíöåíòðè÷åñêè 
îêàéìëÿþùèé ñîâðåìåííóþ ðå-
òèíó âåððóêîèä ïî òîé æå ïðè-
÷èíå ïðîäâèíóëñÿ âãëóáü áóõòû 
è â îñåâîé ÷àñòè áóõòû çàìåñòèë 
ñîáîé áèîöåíîçû M. difficilis 
è U. fenestrata + Ch. variope-
datus. Óìåíüøèëèñü ïëîùàäè 
áèîòîïîâ îòíîñèòåëüíî ñòåíî-
áèîíòíûõ âèäîâ è óâåëè÷èëèñü 
ýâðèáèîíòíûõ âèäîâ, îñîáåííî 
óñòîé÷èâûõ ê çàèëåíèþ.

Èçìåíåíèÿ ãðàíèö ïðî-
ñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëå-
íèÿ çàòðîíóëè â îñíîâíîì ñî-
îáùåñòâà ìÿãêèõ ãðóíòîâ. 
Ëàíäøàôòû è áåíòîñíûå ñî-
îáùåñòâà òâåðäûõ ñóáñòðàòîâ 
îñòàëèñü ïðàêòè÷åñêè ïðåæíè-
ìè. Ñîîáùåñòâî C. grayanus ïî-
ïðåæíåìó ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì 
äëÿ òâåðäûõ ãðóíòîâ, îäíàêî 
áèîìàññà è ïëîòíîñòü ïîñåëå-
íèÿ ìèäèè ñèëüíî ñíèçèëèñü. 
Íàèáîëåå çíà÷èìûå èçìåíåíèÿ 
ñâÿçàíû ñ óâåëè÷åíèåì ÷èñëà 
âèäîâ è áèîìàññû çåëåíûõ âî-
äîðîñëåé. Ñíèæåíèå äîìèíè-
ðîâàíèÿ âèäà M. sarsi ìîæíî 
îáúÿñíèòü óõóäøåíèåì êà÷å-
ñòâà ñðåäû èç-çà íàêîïëåíèÿ 
îðãàíèêè è çàãðÿçíÿþùèõ âå-
ùåñòâ. Êàê íà ìåëêîâîäüå, òàê 
è â ãëóáîêîâîäíîé ÷àñòè áóõòû 
ëàíäøàôòû çàêðûòûõ ó÷àñòêîâ 
ïîäâåðãëèñü áîëüøèì èçìåíå-
íèÿì, ÷åì â îòêðûòûõ çîíàõ, 
ãäå ãèäðîäèíàìè÷åñêèé ðåæèì 
ïðåïÿòñòâîâàë çàèëåíèþ. Âñå 
åùå çàìåòíà ñèëüíàÿ ýâòðîôè-
êàöèÿ â êóòîâîé ÷àñòè áóõòû, 
ãäå â çèìíåå âðåìÿ îáèëüíî ðàç-
ìíîæàþòñÿ íèò÷àòûå âîäîðîñ-
ëè – ïðèçíàííûé ïîêàçàòåëü 
ýâòðîôèêàöèè.Рис.  14. Затопленные элементы установок марикультуры. Хорошо видно заиление
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Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ïîñëå ëèê-
âèäàöèè ìàðèêóëüòóðíûõ õî-
çÿéñòâ âîññòàíîâëåíèå áèîëîãè-
÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ ýêîñèñòåì 
ïîëóçàêðûòûõ áóõò äî ñîñòîÿ-
íèÿ, ïðåäøåñòâîâàâøåãî ïåðè-
îäó ýêñïëóàòàöèè, ïðîèñõîäèò 
â òå÷åíèå 5-10 ëåò [23]. Ýòîò âû-
âîä, ïî-âèäèìîìó, ñïðàâåäëèâ 
äëÿ ñîîáùåñòâ ìåéîáåíòîñà, íî 
åäâà ëè ìîæåò áûòü ðàñïðîñòðà-
íåí íà èçìåíåíèÿ â ëàíäøàôò-
íîé ñòðóêòóðå áóõòû. Äåéñòâè-
òåëüíî, çàèëåííîñòü ãðóíòîâ íà 
ìåñòå ðàñïîëîæåíèÿ ïëàíòàöèè 
ñåé÷àñ ñíèçèëàñü. Îäíàêî êóëü-
òèâèðîâàíèå ïðèâåëî ê íàêî-
ïëåíèþ çíà÷èòåëüíîãî îáúåìà 
áèîãåííûõ îòëîæåíèé, êîòî-
ðûå, ïåðåðàñïðåäåëèâøèñü, 
ñêîíöåíòðèðîâàëèñü â îñåâîé 
ãëóáîêîâîäíîé êîòëîâèíå, ÷òî 
íå ìîãëî íå ïðèâåñòè ê èçìåíå-
íèÿì áèîòîïîâ è ìåñòîîáèòàíèé 
áåíòîñíûõ îðãàíèçìîâ. Áðàêî-
íüåðñêîå èñòðåáëåíèå ïðàêòè-

÷åñêè âñåé ïîïóëÿöèè òðåïàí-
ãà è ãðåáåøêà (ìàññîâûõ âèäîâ 
äåòðèòîôàãîâ è ñåñòîíîôàãîâ) 
åùå ñèëüíåå ñíèçèëî ñêîðîñòü 
óòèëèçàöèè îðãàíè÷åñêîãî âå-
ùåñòâà â îñàäêàõ áóõòû. 

Íåîáðàòèìûå èçìåíåíèÿ 
ñåäèìåíòîëîãîãè÷åñêèõ õàðàê-
òåðèñòèê ãðóíòîâ ïðèâåëè ê 
ïåðåñòðîéêå âñåé ëàíäøàôòíîé 
ñòðóêòóðû áóõòû. Ñîâðåìåííàÿ 
ëàíäøàôòíàÿ ñèòóàöèÿ â çíà÷è-
òåëüíîé ìåðå îòëè÷àåòñÿ îò èñ-
õîäíîé. Ôàöèàëüíàÿ ñòðóêòóðà 
áóõòû, ïî-âèäèìîìó, ñòàáèëè-
çèðîâàëàñü ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ 
ìàðèêóëüòóðíîé äåÿòåëüíîñòè, 
îäíàêî íåò íèêàêèõ îñíîâàíèé 
ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ýêîñèñòåìà 
áóõòû ñïîñîáíà ñàìîñòîÿòåëüíî 
âåðíóòüñÿ â èñõîäíîå ñîñòîÿíèå.

Ïîëó÷åííûå íàìè ìàòå-
ðèàëû òåïåðü áûëî áû ëîãè÷íî 
ïîïûòàòüñÿ  ñîâìåñòèòü ñ ìà-
òåðèàëàìè ïðîôèëèðîâàíèÿ, 
âûïîëíåííîãî àâòîíîìíûì 

ïîäâîäíûì óñòðîéñòâîì ÈÏÌÒ 
ÄÂÎ ÐÀÍ íà òîé æå àêâàòîðèè.

Áëàãîäàðíîñòè

Àâòîðû âûðàæàþò ñâîþ èñ-
êðåííþþ ïðèçíàòåëüíîñòü òåì, 
áåç ÷üåé áåñêîðûñòíîé ïîìîùè 
ïðîâåäåíèå ðàáîò â óñëîâèÿõ 
íåäîñòàòî÷íîãî ôèíàíñèðîâà-
íèÿ áûëî áû ïðàêòè÷åñêè íå-
âîçìîæíî. Çà âåäåíèå ïîäâî-
äíîé äîêóìåíòàöèè è ó÷àñòèå 
âî âñåõ ïîëåâûõ ðàáîòàõ ìû 
áëàãîäàðíû ê.ã.í., ñîòðóäíèêó 
ëàáîðàòîðèè ìîðñêèõ ëàíäøàô-
òîâ ÒÈÃ À.Ì. Ëåáåäåâó. Çà ïðè-
þò è ëàñêó – äèðåêòîðó ñòàöèî-
íàðà ÒÎÈ ÄÂÎ ÐÀÍ ê.ã.-ì.í. 
Ï.Ñ.Çèìèíó, çà òåõíè÷åñêóþ 
ïîääåðæêó – Â.È. Êàðìàíîâó è 
È.Â. Âîñüìóõèíó.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôè-
íàíñîâîé ïîääåðæêå ãðàíòîâ 
ÎÍÇ 09-I-ÎÍÇ-18 è ÄÂÎ ÐÀÍ 
09-III-09-509
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