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ФАКТЫ и ГиПÎТЕЗЫ

Пîðîвыå пðîсòðаíсòва (иíòåðсòиции) мîðсêиõ пåсчаíыõ пëÿжåй пîсòîÿííî 
запîëíåíы вîдîй и íасåëåíы мåëьчайшими вîдíыми îðãаíизмами мîðсêîãî, ðåч-
íîãî и íазåмíîãî пðîисõîждåíиÿ: áаêòåðиÿми, îдíîêëåòîчíыми вîдîðîсëÿми, 
ãðиáами, иõ спîðами и цисòами, пðîсòåйшими, áåспîзвîíîчíыми. Оíи íаõîдÿò 
здåсь áëаãîпðиÿòíыå усëîвиÿ, в часòíîсòи, îáиëиå пиòаòåëьíыõ вåщåсòв, íå 
испыòываюò пðисуòсòвиÿ êðупíыõ вðаãîв и успåшíî ðазмíîжаюòсÿ. Вîëíы 
пîсòîÿííî íапîëíÿюò иíòåðсòиции вîдîй и îðãаíизмами, а изáыòîчíыå пî-
ðîвыå вîды с иõ áîãаòым íасåëåíиåм выõîдÿò в мîðå в зîíå ëиíии уðåза вîды. 
Эòî пðивëåêаåò сюда мîëîдь ðыá и мíîãиõ áåспîзвîíîчíыõ. Важíаÿ и маëî 
изучåííаÿ эêîëîãичåсêаÿ фуíêциÿ пåсчаíыõ пëÿжåй – пðîдуциðîваíиå áаêòåðий, 
миêðîсêîпичåсêиõ вîдîðîсëåй и мåëêиõ живîòíыõ, а òаêжå дåòðиòа. Разëичíыå 
аíòðîпîãåííыå измåíåíиÿ пðиðîдíîãî сîсòîÿíиÿ пåсчаíыõ пëÿжåй îзíачаюò 
уãðîзу дëÿ пðиáðåжíыõ íаãуëьíыõ áиîòîпîв ðыá и áåспîзвîíîчíыõ, в òîм 
чисëå, важíыõ пðîмысëîвыõ видîв. Пðåдëаãаюòсÿ îсíîвíыå задачи изучåíиÿ 
маëî иссëåдîваííîãî миêðîсêîпичåсêîãî íасåëåíиÿ пåсчаíыõ пëÿжåй.

К ë ю ч å в ы å  с ë î в а: Чåðíîå мîðå, пåсчаíыå пëÿжи, пîðîвыå вîды, миêðî-
îðãаíизмы, сîîáщåсòвî.

Ââåäåíиå
Â ñâîèõ òðóäàõ Â. и. Âåðíàäñêèé [3, 4] ïîä÷åðêèâàë îñîáóþ áèîгåîõèìè÷åñ-

êóþ è эêîëîгè÷åñêóþ ðîëü гðàíè÷íыõ ïîâåðõíîñòåé â жèçíè ìîðåé è îêåàíîâ. 
Эòîò ïðèíöèïèàëüíыé âыâîä ïîëó÷èë äàëüíåéøåå ðàçâèòèå â áîëåå ïîçäíèõ èñ-
ñëåäîâàíèÿõ. Нà гðàíèöå ìîðÿ è àòìîñфåðы, â ñëîå 0 – 5 ñì, êîòîðыé ñ÷èòàëè 
íåáëàгîïðèÿòíыì äëÿ жèâыõ ñóùåñòâ, áыëî îòêðыòî ñïåöèфè÷åñêîå ñîîáùåñòâî 
îðгàíèçìîâ – ìîðñêîé íåéñòîí, èгðàþùåå êëþ÷åâóþ ðîëü â ìîðñêîé эêîñèñòåìå 
[9,10,11,12]. Нà гðàíèöå ìîðå-äíî, â áàòèàëè íàñыùåííîé ñåðîâîäîðîäîì, гäå, 
êàê ïîëàгàëè, îáèòàþò ëèøü ñóëüфàòðåäóöèðóþùèå áàêòåðèè, áыëè îáíàðóжåíы 
жèçíåñïîñîáíыå ñïîðы îêñèáèîíòîâ èç âåðõíåгî ñëîÿ ìîðÿ [14]. Â ðàçâèòèå 
фóíäàìåíòàëüíыõ èäåé Âåðíàäñêîгî áыëè ðàçðàáîòàíы íàó÷íыå êîíöåïöèè 
êîíòàêòíыõ çîí [5] è êîíòóðíыõ áèîòîïîâ ìîðÿ [13, 27]. Ïîä êîíòàêòíыìè çîíà-
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ìè Ê. À. Âèíîгðàäîâ ïîäðàçóìåâàë ïðèáðåжíыå ìåëêîâîäíыå îáëàñòè, âêëþ÷àÿ 
ëèìàíы, ëàгóíы è ïðèóñòüåâыå àêâàòîðèè, à òàêжå ïîâåðõíîñòü ìîðåé è îêåàíîâ. 
Эòè çîíы, ñîгëàñíî Ê. À. Âèíîгðàäîâó, îõâàòыâàþò äîñòàòî÷íî îáøèðíыå âîäíыå 
ïðîñòðàíñòâà, èçìåðÿåìыå êèëîìåòðîâыìè ðàññòîÿíèÿìè. Ïî âèäîâîìó ñîñòàâó 
гèäðîáèîíòîâ, èõ áèîìàññå è ïðîäóêòèâíîñòè îíè ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ îò 
îñòàëüíыõ îáëàñòåé øåëüфà è îòêðыòыõ âîä ìîðåé è îêåàíîâ. Ìàñøòàáы êîíòóðíыõ 
áèîòîïîâ, ïî Çàéöåâó, èçìåðÿþòñÿ ìåòðîâыìè ðàññòîÿíèÿìè, à âèäîâîå ðàçíîîáðà-
çèå, ÷èñëåííîñòü, áèîìàññà è ïðîäóêòèâíîñòü íàñåëÿþùèõ èõ îðгàíèçìîâ (êîíòó-
ðîáèîíòîâ), â ñâîþ î÷åðåäü, ñóùåñòâåííî ïðåâыøàþò эòè ïîêàçàòåëè îáèòàòåëåé 
êîíòàêòíыõ çîí ìîðÿ. Â ñâÿçè ñ гðàíè÷íыì ïîëîжåíèåì, êîíòóðíыå ñîîáùåñòâà 
îêàçàëèñü «эêîëîгè÷åñêèìè ìèøåíÿìè» äëÿ ðàçëè÷íыõ íåгàòèâíыõ фàêòîðîâ. Эòè 
ìàòåðèàëы ïîäòâåðäèëè ïðèíöèïèàëüíóþ âàжíîñòü фóíäàìåíòàëüíыõ ïîëîжåíèé 
ó÷åíèÿ Â. и. Âåðíàäñêîгî. 

Ïðåäëàгàåìàÿ ðàáîòà îòíîñèòñÿ ê èññëåäîâàíèÿì â òîì жå ïåðñïåêòèâíîì 
íàïðàâëåíèè íàó÷íîгî ïîèñêà. 

Два сãущåíиÿ живîãî вåщåсòва в мîðå
Â ìîðå èçâåñòíы äâå îáëàñòè ìàêñèìàëüíîé ïëîòíîñòè îðгàíèçìîâ: íà ïîâåðõ-

íîñòè ïåëàгèàëè – â íåéñòàëè è íà äíå – â áåíòàëè [11, 17, 20]. Âåðõíåå è íèжíåå 
«ñгóùåíèÿ жèâîгî âåùåñòâà» (âыðàжåíèå Â. и. Âåðíàäñêîгî) эâîëþöèîííî îáðàçî-
âàëèñü êàê ñëåäñòâèå ñîñðåäîòî÷åíèÿ âåùåñòâ è эíåðгèè íà ïîâåðõíîñòè ïåëàгèàëè 
è íà äíå â ðåçóëüòàòå äåéñòâèÿ ïðèðîäíыõ фèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è гðàâè-
òàöèè. Â ðåçóëüòàòå, íà ïîâåðõíîñòü âîäы ïîäíèìàþòñÿ ÷àñòèöы ñ ïîëîжèòåëüíîé 
ïëàâó÷åñòüþ, à íà äíî îñåäàþò ÷àñòèöы ñ îòðèöàòåëüíîé ïëàâó÷åñòüþ. Ìåжäó íå-
éñòàëüþ è áåíòàëüþ ðàñïîëàгàåòñÿ îáøèðíàÿ îáëàñòü ïåëàгèàëè èëè òîëùè âîäы, 
â êîòîðîé, ïî ìíåíèþ Â. и Âåðíàäñêîгî, íàõîäèòñÿ «ðàññåÿííàÿ жèçíü». 

Â öåëîì, îáùàÿ ìàññà íàñåëåíèÿ ïåëàгèàëè çíà÷èòåëüíî âыøå îáùåé ìàññы 
îðгàíèçìîâ íåéñòîíà (íåéñòîíòîâ) è áåíòîñà (áåíòîíòîâ). Îäíàêî èõ ïëîòíîñòü 
(ëèíåéíîå ðàññòîÿíèå ìåжäó îñîáÿìè) â íåéñòàëè è áåíòàëè íà ïîðÿäêè âåëè÷èí 
âыøå, ÷åì â ïåëàгèàëè, ÷òî èìååò îïðåäåëÿþùåå çíà÷åíèå äëÿ ïðîöåññîâ âçàèìî-
îòíîøåíèÿ îñîáåé âíóòðè ïîïóëÿöèé è ìåжäó íèìè.

Сòðаòåãиÿ îðãаíичåсêîй эвîëюции и áаëаíс эêîëîãичåсêиõ êîмпîíåíòîв
Эâîëþöèÿ ìîðñêèõ îðгàíèçìîâ ïðîòåêàëà â íàïðàâëåíèè îñâîåíèÿ, ïðåжäå 

âñåгî, íàèáîëåå áëàгîïðèÿòíыõ áèîòîïîâ íåéñòàëè è áåíòàëè. Эâîëþöèîííыé ïðî-
öåññ îáåñïå÷èâàëñÿ åñòåñòâåííыì îòáîðîì è ïðîèñõîäèë â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåòüèì 
çàêîíîì эêîëîгèè â фîðìóëèðîâêå Á. Êîììîíåðà [16] «Ïðèðîäà «çíàåò» ëó÷øå». 
Ïîэòîìó, ñàìыå âыñîêèå â ìîðå ïîñòîÿííыå ñêîïëåíèÿ îðгàíèçìîâ ñфîðìèðîâàëèñü 
íà ïîâåðõíîñòè ïåëàгèàëè è íà äíå. Â ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíîì ñîõðàíåíèÿ ìàññы è 
ïåðâыì çàêîíîì òåðìîäèíàìèêè, ñîõðàíåíèå áàëàíñà эêîëîгè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ, 
íåîáõîäèìîгî äëÿ óñòîé÷èâîгî ðàâíîâåñèÿ â ïîâåðõíîñòíîé è äîííîé эêîñèñòåìàõ, 
âîçìîжíî ëèøü ïðè óñëîâèè, êîгäà ïðèòîê âåùåñòâ è эíåðгèè â íåéñòàëü è áåíòàëü 
óðàâíîâåøèâàåòñÿ èõ îòòîêîì.

иçó÷åíèå эòèõ ïîòîêîâ âåùåñòâ è эíåðгèè ïîêàçàëî ñëåäóþùåå.
Ïðèõîä â íåéñòàëü îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò: à) âыïàäåíèé èç àòìîñфåðы ÷àñ-

òèö, îñåäàþùèõ íà ïëåíêå ïîâåðõíîñòíîгî íàòÿжåíèÿ; á) ïåííîîáðàçîâàíèÿ, êîгäà 
â îáîëî÷êàõ ïóçыðüêîâ гàçà èç òîëùè âîäы è äíà íà ïîâåðõíîñòü äîñòàâëÿþòñÿ 
îðгàíè÷åñêèå âåùåñòâà; â) ïîäъåìà íà ïîâåðõíîñòü îòìåðøèõ îðгàíèçìîâ («àíòè-
äîжäÿ» òðóïîâ); г) îáðàçóþùèõñÿ â íåéñòàëè âыñîêèõ ÷èñëåííîñòåé áàêòåðèîíåé-
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ñòîíà, ìèêîíåéñòîíà, фèòîíåéñòîíà, çîîíåéñòîíà, èõòèîíåéñòîíà; å) ïðèõîäà íà 
ïîâåðõíîñòü ïåëàгèàëè öèðêàäíыõ (ñóòî÷íыõ) âåðòèêàëüíыõ ìèгðàíòîâ.

Ðàñõîä âåùåñòâ è эíåðгèè â íåéñòàëè ïðîèñõîäèò áëàгîäàðÿ: à) óõîäó â òîëùó 
âîäы è íà äíî ëè÷èíîê, çàâåðøèâøèõ íåéñòîííóþ фàçó ðàçâèòèÿ (âèäы ïëàíê-
òîíà, áåíòîñà è ðыá); á) óõîäó â òîëùó âîäы è íà äíî öèðêàäíыõ ìèгðàíòîâ; â) 
âыåäàíèþ íåéñòîíòîâ áåñïîçâîíî÷íыìè, ðыáàìè, ïòèöàìè, à â íåêîòîðыõ ñëó÷àÿõ 
è äåëüфèíàìè.

Àíàëîгè÷íыå ïðîöåññы ïðîèñõîäÿò â áåíòàëè. Ïðèõîä çäåñü îáåñïå÷èâàåòñÿ: 
à) îñåäàíèåì ÷àñòèö äåòðèòà; á) îñåäàíèåì îòìåðøèõ îðгàíèçìîâ («äîжäåì» òðó-
ïîâ); â) îñåäàíèåì ïåëàгè÷åñêèõ ëè÷èíîê äîííыõ âèäîâ; г) ìàññîâыì ðàçâèòèåì 
фèòîáåíòîñà, çîîáåíòîñà; ä) âîçâðàùåíèåì íà äíî öèðêàäíыõ ìèгðàíòîâ.

Ðàñõîä âåùåñòâ è эíåðгèè â áåíòàëè îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç: à) âыìåò äîííыìè 
îðгàíèçìàìè ÿèö â ïåëàгèàëü è íåéñòàëü; á) âыåäàíèå áåñïîçâîíî÷íыìè, ðыáàìè, 
ïòèöàìè (ó áåðåгîâ) è äåëüфèíàìè.

Ìíîгèå èç ïåðå÷èñëåííыõ ïðîöåññîâ èçìåðåíы è èìåþò êîëè÷åñòâåííыå 
âыðàжåíèÿ.

Оáëасòь êîíòаêòа и взаимîдåйсòвиÿ всåõ áиîциêëîв áиîсфåðы
еäèíñòâåííîå ìåñòî íà ïëàíåòå, гäå ñîïðèêàñàþòñÿ è âçàèìîäåéñòâóþò âñå 

òðè áèîöèêëà áèîñфåðы – ìîðå, ñóøà è ïðåñíыå âîäы – ðàñïîëîжåíî íà áåðåгàõ 
ìîðåé è îêåàíîâ. Òàêжå, òîëüêî ó ëèíèè óðåçà âîäы ñõîäÿòñÿ îáëàñòè íåéñòàëè, 
áåíòàëè è ïåëàгèàëè. Ïîэòîìó, åñòåñòâåííî, âîçíèêàåò âîïðîñ: ÷òî çäåñü ïðîèñõî-
äèò ñ жèâыìè îðгàíèçìàìè? 

Îòâåò ìîжåò ïîêàçàòüñÿ ïàðàäîêñàëüíыì: ïðè âñåé äîñòóïíîñòè áåðåгà äëÿ 
èññëåäîâàíèé, åгî áèîëîгèÿ è эêîëîгèÿ èçó÷åíы гîðàçäî ìåíüøå, ÷åì áèîëîгèÿ è 
эêîëîгèÿ íåéñòàëè, ïåëàгèàëè è áåíòàëè îòêðыòыõ âîä ìîðÿ [1, 7, 28]. Îáъÿñíÿåò 
òàêîå ïîëîжåíèå òðàäèöèîííî ñëîжèâøàÿñÿ îêåàíîëîгè÷åñêàÿ ïàðàäèгìà – ïðå-
îáëàäàþùàÿ ñèñòåìà ìåòîäîëîгè÷åñêèõ ïîäõîäîâ â ñîâðåìåííîé îêåàíîëîгèè. Ïðè 
îðгàíèçàöèè ðàáîò ñóäîâыõ эêñïåäèöèé, ñåòü òî÷åê (ñòàíöèé) äëÿ îòáîðà ïðîá âîäы 
è ìîðñêèõ îðгàíèçìîâ ñòðîèòñÿ îáы÷íî òàêèì îáðàçîì, ÷òîáы îõâàòèòü âåñü âîäî-
åì, âñå îñíîâíыå âîäíыå ìàññы ïåëàгèàëè. Â ðåçóëüòàòå ñîçäàåòñÿ íåêèé îáðàç 
«ìîðÿ áåç áåðåгîâ», çîíы, êóäà ñóäíî âîéòè íå ìîгëî, äà è íå ïðåäóñìàòðèâàëî. 
Нà èçó÷åíèå гðàíè÷íîé îáëàñòè «ìîðå-áåðåг», фàêòè÷åñêè, íå îñòàåòñÿ íè âðåìåíè, 
íè ìàòåðèàëüíыõ è èíòåëëåêòóàëüíыõ âîçìîжíîñòåé. Ïîэòîìó îíà îñòàëàñü âíå 
êðóгà îñíîâíыõ èíòåðåñîâ áèîëîгèè è эêîëîгèè ìîðÿ. Òàêîå îáъÿñíåíèå âыгëÿäèò 
äîñòàòî÷íî ñóáъåêòèâíыì, îäíàêî ïðåöåäåíòы â гèäðîáèîëîгèè èçâåñòíы. Нàïðè-
ìåð, ñàìыé äîñòóïíыé äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïîâåðõíîñòíыé ñëîé ïåëàгèàëè äîëгîå 
âðåìÿ îñòàâàëñÿ íåèçó÷åííыì è ìîðñêîé íåéñòîí ñ åгî êëþ÷åâîé ðîëüþ â жèçíè 
ìîðÿ áыë îòêðыò ëèøü âî âòîðîé ïîëîâèíå ХХ ñòîëåòèÿ [10,11,12].

Пåсчаíый áåðåã (псаммîêîíòуð мîðÿ) êаê áиîòîп
Âî âðåìÿ ïðèáîÿ âîëíы ðàçâèâàþò îгðîìíóþ эíåðгèþ, êîòîðàÿ ðàñõîäóåòñÿ 

íà ðàçäðîáëåíèå гîðíыõ ïîðîä, ïåðåìåùåíèå íàíîñîâ è èõ ñîðòèðîâêó [15]. Â ðå-
çóëüòàòå îáðàçóåòñÿ ñàìàÿ áîëüøàÿ ïî ñóììàðíîé ïîâåðõíîñòè ïëîùàäü ðàçäåëà 
òâåðäîé è жèäêîé фàç â ìèðîâîì îêåàíå – гðàíèöà «âîäà – èçìåëü÷åííîå òâåðäîå 
âåùåñòâî».

Îáðàçíî гîâîðÿ, ñàìîå êðóïíîå ìåõàíîõèìè÷åñêîå «ïðåäïðèÿòèå» íà ïëàíåòå 
ðàñïîëîжåíî â âîëíîïðèáîéíîé çîíå ìîðåé è îêåàíîâ [1]. Ìåõàíîõèìèÿ – эòî 
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ðàçäåë íàóêè, èçó÷àþùèé õèìè÷åñêèå ïðåâðàùåíèÿ, ïðîèñõîäÿùèå ïîä âîçäåéñòâè-
åì ìåõàíè÷åñêèõ ñèë. Îäíàêî çíà÷åíèå эòîгî îñîáîгî «ïðåäïðèÿòèÿ» äëÿ жèâыõ 
ñóùåñòâ îñòàåòñÿ áåëыì ïÿòíîì â áèîëîгèè è эêîëîгèè ìîðÿ. 

Ñèëüíîå, â òыñÿ÷è è äåñÿòêè òыñÿ÷ ðàç, óñêîðåíèå ðåàêöèè ïîñòîðîííèõ 
âåùåñòâ, àäñîðáèðîâàííыõ íà òâåðäыõ ïîâåðõíîñòÿõ, íàçыâàåòñÿ гåòåðîгåííыì 
êàòàëèçîì. Ìîëåêóëы è äàжå àòîìы, ïîгëîùåííыå ïîâåðõíîñòüþ òâåðäыõ òåë, 
äåфîðìèðóþòñÿ è îò эòîгî ñòàíîâÿòñÿ áîëåå ðåàêöèîííîñïîñîáíыìè. Ãåòåðîгåííыé 
êàòàëèç äàâíî è óñïåøíî ïðèìåíÿþò íà ïðàêòèêå. Îäíàêî эêîëîгè÷åñêîå çíà÷åíèå 
гåòåðîгåííîгî êàòàëèçà íà ïñàììîêîíòóðå ìîðÿ åùå íå èçó÷àëîñü. 

Ïåñîê ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðыõëóþ îñàäî÷íóþ гîðíóþ ïîðîäó, ñëîжåííóþ èç 
óгëîâàòыõ èëè îêàòàííыõ îáëîìêîâ ðàçìåðîì îò 0,01 äî 2,0 ìì (ïî äðóгèì èñòî÷-
íèêàì, îò 0,05 äî 2,0 ìì). Эòè ðàçìåðíыå õàðàêòåðèñòèêè çåðåí ïåñêà (ïåñ÷èíîê) 
ñîõðàíÿþòñÿ íà áåðåгàõ âñåõ ìîðåé è îêåàíîâ ïëàíåòы. Ïåñêè îäíîðîäíîгî ðàçìå-
ðíîгî ñîñòàâà â ïðèðîäå âñòðå÷àþòñÿ ðåäêî. чàùå îíè ñîäåðжàò ïðèìåñè ìåëêèõ 
(àëåâðèòîâыõ) è гëèíèñòыõ ÷àñòèö. Ïðè êàжäîì âîëíåíèè ïðîèñõîäèò ñîðòèðîâêà 
÷àñòèö ïî êðóïíîñòè, è ñàìыå ìåëêèå èç íèõ óíîñÿòñÿ â ìîðå, çà ïðåäåëы çîíы 
äåéñòâèÿ âîëí. Âåëè÷èíà ïåñ÷èíîê îïðåäåëÿåò ðàçìåðы ïîð ìåжäó íèìè, çàïîë-
íåííыõ ïîðîâîé âîäîé, â êîòîðîé îáèòàþò ðàçëè÷íыå ìåëêèå îðгàíèçìы. 

Нà áåðåг ïîñòîÿííî âîçäåéñòâóåò ïðèáîé. Ìîðñêàÿ âîäà íàêàòыâàåòñÿ íà 
ïëÿжè, ÷àñòü åå ïðîíèêàåò â ïîðы ìåжäó ïåñ÷èíêàìè, îñòàëüíàÿ – îòêàòыâàåòñÿ 
îáðàòíî è äâèжåíèå ïðîäîëжàåòñÿ. Ïðèáîé ïðîòåêàåò ïðè ëþáîì ñîñòîÿíèè ïî-
âåðõíîñòè ìîðÿ, óñèëèâàÿñü ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ âыñîòы âîëí. иíòåðñòèöèàëüíыå 
ïðîñòðàíñòâà ìåжäó ïåñ÷èíêàìè ïîñòîÿííî çàïîëíåíы ìîðñêîé, ñîëîíîâàòîé ëèáî 
ïðåñíîé âîäîé. Óðîâåíü êàïèëëÿðíыõ âîä – âыøå óðîâíÿ ìîðÿ, ÷òî îáóñëîâëåíî 
ñèëàìè ïîâåðõíîñòíîгî íàòÿжåíèÿ è ÿâëåíèåì êàïèëëÿðíîгî ëèфòà (ðèñ. 1).

Риñ. 1. Рàñïðåäåлåíиå ïîðîâîй âîäы â ïåñчàíîм ïлÿжå (â %% îò мàññы ïåñ-
êà) и âыåмêи (êîïàíöы) (à1, à2, à3) äлÿ íàêîïлåíиÿ ïîðîâîй âîäы (ïî [24],  

ñ äîïîлíåíиÿми)

Fіg. 1. Pore water dіstrіbutіon іn a sandy beach (% from the sand mass) and 
grooves (a1, a2, a3) for accumulatіon of pore water (from [24] wіth addіtіons)

Ñõîäíыì îáðàçîì, â òåëå ïëÿжà ðàñïðåäåëÿþòñÿ ñîëåíîñòü, êèñëîðîä, 
áèîгåííыå âåùåñòâà è äðóгèå õàðàêòåðèñòèêè ïîðîâîé âîäы. еå ñîëåíîñòü îòðà-
жàåò äèíàìè÷åñêîå ðàâíîâåñèå ìåжäó ìîðñêîé âîäîé â íàáåгàþùåé âîëíå è ïðå-
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ñíîé âîäîé, êîòîðàÿ ïðîñà÷èâàåòñÿ ñî ñòîðîíы ñóøè è ïîñòóïàåò ñ àòìîñфåðíыìè 
îñàäêàìè. иìåþòñÿ äàííыå î òîì, ÷òî ÷åðåç ïîðы îäíîгî ïîгîííîгî ìåòðà ïîëîгîгî 
ïåñ÷àíîгî ïëÿжà â òå÷åíèå ñóòîê ïðîõîäÿò (ïðîñà÷èâàþòñÿ) îò 20 ì3 äî 200 ì3 
ìîðñêîé âîäы. Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü äðåíàжà ÷åðåç ïîðы ñîñòàâëÿåò ïðè эòîì 300 
ìêì•ñåê-1 [26]. 

Шòîðмîвыå выáðîсы и пîòåðи мîðсêîй áиîòы
Âìåñòå ñ âîäîé âîëíы âыáðàñыâàþò íà áåðåг ìíîжåñòâî ðàçëè÷íыõ îðгàíèç-

ìîâ, êîòîðыå, êàê ïðàâèëî, ïîгèáàþò. Ëèøü íåìíîгèå èç íèõ ñïîñîáíы âåðíóòüñÿ 
îáðàòíî â ìîðå (êðàáы, êðåâåòêè, ðàêè-îòøåëüíèêè), èëè íà ñóøó (íàçåìíыå íà-
ñåêîìыå). Шòîðìîâыå âыáðîñы – íåèçáåжíàÿ ïîòåðÿ жèâîгî âåùåñòâà ìîðÿ îò 
ïðèðîäíыõ фàêòîðîâ.

иç êîíñòàòàöèè фàêòà, ÷òî гèáåëü íà áåðåгó óгðîжàåò áîëüøèíñòâó гèäðî-
áèîíòîâ, ñëåäóåò âыâîä, ÷òî ïñàììîêîíòóð – çîíà âåëè÷àéøåгî эêîëîгè÷åñêîгî 
áåäñòâèÿ â ìîðñêîé эêîñèñòåìå, çîíà, гäå ïîñòîÿííî ïîгèáàåò íå «ðàçðåжåííàÿ 
жèçíü» ïåëàгèàëè, à «ñгóùåííàÿ жèçíü» íåéñòàëè, ìîðñêîé ïåíы è ïðèáðåжíîé 
áåíòàëè, ïðè÷åì, ñ ÷èñëåííыì ïðåîáëàäàíèåì ðàííèõ ñòàäèé îíòîгåíåçà. еñëè эòîò 
âыâîä ñïðàâåäëèâ, òîгäà íà ïëÿжàõ äîëжíы ïîñòîÿííî îáðàçîâыâàòüñÿ òàíàòîöå-
íîçы – ñêîïëåíèÿ ïîгèáøèõ îðгàíèçìîâ, ðàñïðîñòðàíÿþùèõ õàðàêòåðíыé çàïàõ 
òëåíèÿ è ïðèâëåêàþùèõ ðàçëè÷íыõ íåêðîфàгîâ. Îäíàêî â ïðèðîäå ïîäîáíîгî íå 
íàáëþäàåòñÿ, çà èñêëþ÷åíèåì ñëó÷àåâ êðàòêîñðî÷íîгî ðàçëîжåíèÿ âыáðîøåííыõ 
íà áåðåг âîëíàìè ìîëëþñêîâ è äðóгèõ îðгàíèçìîâ, êîòîðыõ òóò жå ïîåäàþò íà-
çåìíыå è ìîðñêèå îáèòàòåëè. 

Âîçìîжíî ëè òàêîå? Ìîг ëè èñòîðè÷åñêèé ïðîöåññ îðгàíè÷åñêîé эâîëþöèè â 
ìîðñêîé ñðåäå «ñìèðèòüñÿ» ñ ïîñòîÿííîé óòðàòîé íàèáîëåå ïëîòíыõ ñêîïëåíèé 
жèâîгî âåùåñòâà? и ïî÷åìó, â òàêîì ñëó÷àå, íå ñðàáîòàëè íè åñòåñòâåííыé îò-
áîð, íè òðåòèé çàêîí эêîëîгèè Êîììîíåðà «Ïðèðîäà «çíàåò» ëó÷øå»? Эòà çàгàäêà 
íóжäàåòñÿ â ñïåöèàëüíîì íàó÷íîì ðàññëåäîâàíèè.

Мåòîäîлîгичåñêий ïîäхîä
Ô. Ã. Äîáðжàíñêèé [23] – ïðîфåññîð Êèåâñêîгî è Ëåíèíгðàäñêîгî óíèâåðñè-

òåòîâ, âïîñëåäñòâèè ðàáîòàâøèé â ÑШÀ – ïîä÷åðêèâàë, ÷òî â áèîëîгèè âñå íàïî-
ëíÿåòñÿ ñìыñëîì ëèøü â òåõ ñëó÷àÿõ, êîгäà òðàêòóåòñÿ ñ òî÷êè çðåíèÿ эâîëþöèè. 
Â ñàìîì äåëå, èñõîäÿ èç ïîëîжåíèé эâîëþöèîííîгî ó÷åíèÿ, òðóäíî ñîгëàñèòüñÿ ñ 
òåì, ÷òî íà ïðîòÿжåíèè äëèòåëüíîгî ïåðèîäà îðгàíè÷åñêîé эâîëþöèè åñòåñòâåííыé 
îòáîð ñðåäè гèäðîáèîíòîâ íå «ó÷åë» îïàñíîñòè âîëíîâîгî âыáðîñà íà áåðåг íà-
èìåíåå ïîäâèжíыõ ñóùåñòâ èç ÷èñëà òåõ, êîòîðыå íàõîäÿò ñàìыå áëàгîïðèÿòíыå 
óñëîâèÿ äëÿ жèçíè èìåííî âáëèçè ëèíèè óðåçà âîäы. Êàêèì ìîг áы áыòü âыõîä 
èç ïîëîжåíèÿ?

Ïîгèáíóòü íà áåðåгó, èëè óêðыòüñÿ â èíòåðñòèöèÿõ. Òðåòüåгî íå äàíî. 
еäèíñòâåííыì ñïàñåíèåì äëÿ âыáðîøåííыõ âîëíàìè íà áåðåг ìåëêèõ îðгàíèçìîâ 
ìîгëà áы áыòü èõ ñïîñîáíîñòü óêðыòüñÿ â èíòåðñòèöèàëüíыõ ïîëîñòÿõ. Îáåñïå÷èòü 
òàêóþ âîçìîжíîñòü åñòåñòâåííыé îòáîð ìîг áы ÷åðåç ïðåèìóùåñòâåííîå âыжèâàíèå 
îñîáåé ìåëêèõ ðàçìåðîâ, ñïîñîáíыõ ïîêèäàòü íàêàòèâøóþñÿ íà ïëÿж âîëíó è 
ñâîáîäíî ïðîíèêàòü â çàïîëíåííыå ïîðîâîé âîäîé ïîëîñòè èíòåðñòèöèåâ.

иñõîäÿ èç эòèõ óìîçðèòåëüíыõ ïîñòðîåíèé, ìîжíî ñфîðìóëèðîâàòü ñëåäóþùèå 
гèïîòåçы:
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Гипîòåза 1. Áîëüøèíñòâî âèäîâ ìíîгîêëåòî÷íыõ îáèòàòåëåé ïðèáðåжíîé 
ïîëîñы ìîðÿ èìåþò ðàçìåðы òåëà, íå ïðåâыøàþùèå âåëè÷èíó èíòåðñòèöèàëüíыõ 
ïîëîñòåé, à èìåííî, 0,05 – 2,0 ìì, ÷òî ïîçâîëÿåò èì ñâîáîäíî ïðîíèêàòü â ïîðы 
ïåñ÷àíîгî ïëÿжà.

Нà òî, ÷òî эêîìîðфîгåíåç [2] ñðåäè ìíîгîêëåòî÷íыõ áåñïîçâîíî÷íыõ ìîðÿ ïðî-
õîäèë ïî òàêîìó ñöåíàðèþ, óêàçыâàåò íàëè÷èå â ñîâðåìåííыõ фëîðå è фàóíå ìíîгèõ 
òàêñîíîâ âыñîêîгî óðîâíÿ (îòäåëîâ, òèïîâ, êëàññîâ, îòðÿäîâ, ñåìåéñòâ), ïðåäñòàâè-
òåëè êîòîðыõ èìåþò ðàçìåðы òåëà, ïðèáëèжåííыå ê ðàçìåðàì èíòåðñòèöèàëüíыõ 
ïîëîñòåé ïñàììîêîíòóðà, òî-åñòü, 1,0 ± 0,9 ìì. Äðóгîгî ïîäîáíîгî ïðèìåðà ñî-
âïàäåíèÿ ðàçìåðîâ òåëà áîëüøîгî ÷èñëà âèäîâ â ñòîëü óçêîì äèàïàçîíå âåëè÷èí, 
â ìîðå íå èçâåñòíî. 

Â эòîé ñâÿçè ìîжíî âыñêàçàòü ïðåäïîëîжåíèå, ÷òî âñå îäíîêëåòî÷íыå, à 
òàêжå ìíîгîêëåòî÷íыå áåñïîçâîíî÷íыå, îòíîñèìыå ê ðàçìåðíыì êàòåгîðèÿì 
ìèêðî- è ìåéîáåíòîñà, эâîëþöèîííî âîçíèêëè â ïîðàõ ïåñ÷àíыõ ïëÿжåé, à çàòåì 
ðàññåëèëèñü âî âñåé áåíòàëè. Эòî – áàêòåðèè, îäíîêëåòî÷íыå âîäîðîñëè, гðèáы, èõ 
ñïîðы è öèñòы, áîëüøèíñòâî âèäîâ ïðîñòåéøèõ, ìíîгèå áåñïîçâîíî÷íыå. Â ïîðàõ 
ïåñ÷àíыõ ïëÿжåé чåðíîгî ìîðÿ îáíàðóжåíà ðàçíîîáðàçíàÿ è áîгàòàÿ ìåéîфàóíà 
èç ïðåäñòàâèòåëåé nematoda, turbellaria, Oligochaeta, Harpacticoida, Gastrotricha, 
Ostracoda, halacarida, Tardigrada, Kinorhіncha, Polychaeta, Archiannelida, Mollusca 
è äðóгèõ òàêñîíîâ [7]. 

Â ñîòíÿõ ïðîá ïîðîâîé âîäы, ñîáðàííыõ â âыåìêàõ (êîïàíöàõ) íà ñóïðàëè-
òîðàëè ïåñ÷àíыõ ïëÿжåé чåðíîгî è Àçîâñêîгî ìîðåé, Â. и. Ìîí÷åíêî [18] îáíà-
ðóжèë âñå èçâåñòíыå âèäы ñâîáîäíî жèâóùèõ öèêëîïîîáðàçíыõ, îáèòàþùèõ â 
Ïîíòî-Àçîâå íå òîëüêî â áåíòàëè (ïðåäñòàâèòåëè ìåéîáåíòîñà), íî òàêжå â ïåëà-
гèàëè – ïëàíêòîííыå âèäы Oithona minuta и O. similis. Ïîìèìî âçðîñëыõ îñîáåé 
öèêëîïîîáðàçíыõ, â ïðîáàõ ïîðîâîé âîäы âñòðå÷àëèñü íàóïëèè è êîïåïîäèòы, à 
òàêжå ìíîжåñòâî äðóгèõ ìåëêèõ îðгàíèçìîâ, íå ó÷òåííыõ ïðè ëàáîðàòîðíîé îá-
ðàáîòêå ìàòåðèàëîâ.

Усëîвиÿ îáиòаíиÿ в пîðîвîй вîдå
Êèñëîðîä ïîñòóïàåò â òîëùó ïåñêà ïîä âîçäåéñòâèåì âîëí, à åгî ñîäåðжà-

íèå â ïîðîâîé âîäå çàâèñèò îò ïîðèñòîñòè è àэðàöèè ïåñêà. Ïî ñîäåðжàíèþ 
áèîгåííыõ âåùåñòâ, ïîðîâыå âîäы îòíîñÿòñÿ ê êàòåгîðèè íàèâыñøåé òðîфíîñòè 
[24]. Ñîëíå÷íыé ñâåò ïðîíèêàåò â ïåñ÷àíыå ïëÿжè â êîëè÷åñòâå, âïîëíå äîñòàòî÷-
íîì äëÿ îäíîêëåòî÷íыõ âîäîðîñëåé. иçâåñòíî, ÷òî ìàêñèìàëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü 
фîòîñèíòåçà äèàòîìîâыõ, îáèòàþùèõ â èíòåðñòèöèàëüíыõ ïîëîñòÿõ, ïðîèñõîäèò 
ïðè îñâåùåíèè âñåгî 12 г/êàë/cì2/÷ [24]. Âàжíîå эêîëîгè÷åñêîå çíà÷åíèå èìååò 
òàêжå òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî â èíòåðñòèöèàëüíîé ñðåäå, â îòëè÷èå îò âñåõ äðóгèõ 
áèîòîïîâ ìîðÿ, ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò êðóïíыå ðàñòèòåëüíîÿäíыå è ïëîòîÿäíыå 
жèâîòíыå. 

Ñëåäîâàòåëüíî, â íîðìàëüíыõ ïðèðîäíыõ óñëîâèÿõ, èíòåðñòèöèàëüíыå ïîëîñòè 
ïåñ÷àíыõ ïëÿжåé íå ìîгóò îêàçàòüñÿ çîíàìè эêîëîгè÷åñêîгî ðèñêà äëÿ ïîïàâøèõ 
â íèõ îðгàíèçìîâ. Âыñêàçыâàåòñÿ äàжå ìíåíèå, ÷òî ñðåäè äðóгèõ áèîòîïîâ, èíòå-
ðñòèöèàëü ïåñ÷àíыõ ïëÿжåé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàèáîëåå áëàгîïðèÿòíóþ ñðåäó 
äëÿ ñàìыõ ìåëêèõ гèäðîáèîíòîâ [18].

еñëè эòî óòâåðжäåíèå ñïðàâåäëèâî, òîгäà â èíòåðñòèöèàëüíыõ ïîëîñòÿõ 
ïåñ÷àíыõ ïëÿжåé äîëжíы íàõîäèòüñÿ ïîñòîÿííыå ñêîïëåíèÿ îðгàíèçìîâ-
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ïîòðåáèòåëåé ìèíåðàëüíыõ è îðгàíè÷åñêèõ ïèòàòåëüíыõ âåùåñòâ, à òàêжå äåòðèòà 
è ìåëü÷àéøèõ îðгàíèçìîâ. Ðå÷ü èäåò î ñêîïëåíèÿõ, à íå îá îäèíî÷íыõ «îòøåëü-
íèêàõ» èëè «óçíèêàõ», êîòîðыõ, ïî îïðåäåëåíèþ, íå ìîжåò áыòü ìíîгî. Эòî óжå 
äîêàçàíî íàõîжäåíèåì äåñÿòêîâ âèäîâ áàêòåðèé [21], îäíîêëåòî÷íыõ âîäîðîñëåé 
[8], èíфóçîðèé [25], îðгàíèçìîâ ìåéîфàóíы, íå ñïåöèфè÷íыõ äëÿ èíòåðñòèöèàëè, 
à îáèòàþùèõ òàêжå è â ñóáëèòîðàëè [6,7,18].

Â äàííîì êîíòåêñòå óìåñòíî ñîñëàòüñÿ íà áèîгåîõèìè÷åñêèå ïðèíöèïы 
(ïîñòóëàòы) Âåðíàäñêîгî: 1. Áèîгåííàÿ ìèгðàöèÿ àòîìîâ õèìè÷åñêèõ эëåìåíòîâ 
â áèîñфåðå âñåгäà ñòðåìèòñÿ ê ìàêñèìàëüíîìó ñâîåìó ïðîÿâëåíèþ. 2. Эâîëþöèÿ 
âèäîâ â õîäå гåîëîгè÷åñêîгî âðåìåíè… èäåò â íàïðàâëåíèè, óâåëè÷èâàþùåì áèî-
гåííóþ ìèгðàöèþ àòîìîâ â áèîñфåðå. Ëîгè÷íî ïðåäïîëîжèòü, ÷òî â íàèáîëåå ïî-
ëíîé ìåðå ïîñòóëàòы Âåðíàäñêîгî ðåàëèçóþòñÿ â ìåñòàõ ìàêñèìàëüíыõ ñêîïëåíèé 
жèâîгî âåùåñòâà, òàêèõ êàê ïîðы ïåñ÷àíыõ ïëÿжåé. Âыñêàçàííîå ïðåäïîëîжåíèå 
ñîгëàñóåòñÿ, êñòàòè, è ñ èçâåñòíыìè гèïîòåçàìè Äж. Áåðíàëà è À. и. Îïàðèíà î 
çàðîжäåíèè íà ðóáåжå ìîðÿ è ñóøè ñàìîé жèçíè íà Çåìëå. 

Ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíыõ фàêòîâ î õèìè÷åñêèõ è áèîëîгè÷åñêèõ 
îñîáåííîñòÿõ ïîðîâыõ âîä ïåñ÷àíыõ ïëÿжåé, â ñðàâíåíèè ñ âîäîé èç ñìåжíыõ 
ó÷àñòêîâ ìîðÿ, â íåñêîëüêèõ ìåñòàõ ñåâåðî-çàïàäíîгî ïîáåðåжüÿ чåðíîгî ìîðÿ 
áыëè íà÷àòы ïðåäâàðèòåëüíыå èññëåäîâàíèÿ (òàáëèöà 1). 

Ïðè âñåé èõ ïðåäâàðèòåëüíîñòè, ïîëó÷åííыå äàííыå âåñüìà ïîêàçàòåëüíы.
Ïîðîâыå âîäы çàìåòíî îòëè÷àþòñÿ îò ìîðñêèõ âîä ïî гèäðîõèìè÷åñêèì õà-

ðàêòåðèñòèêàì. Ïî эòîìó ïîâîäó â ëèòåðàòóðå èñïîëüçóþò òåðìèíы «èíòåðñòèöè-
àëüíàÿ ñîëåíîñòü» è «èíòåðñòèöèàëüíàÿ õèìèÿ» [22, 24]. Ïîðîâыå âîäы ïåñ÷àíыõ 
ïëÿжåé äðóгèõ ìîðåé îòíîñÿòñÿ ê ðàçðÿäó âыñîêîòðîфíыõ, îäíàêî чåðíîå ìîðå 
â эòîì îòíîøåíèè, ïðàêòè÷åñêè, íå èçó÷àëîñü. Нà îáèëèå áèîгåííыõ âåùåñòâ ïî-
ëîжèòåëüíî ðåàгèðóþò ìíîгèå гèäðîáèîíòы. Êðîìå ïðèâåäåííыõ â òàáëèöå 1, â 
ïîðîâыõ âîäàõ èç эòèõ ïðîá âñòðå÷àëèñü äðóгèå îðгàíèçìы, îòíîñèìыå ê ïëàíêòîíó 
è áåíòîñó, õîòÿ â óñëîâèÿõ êàïèëëÿðíыõ ïîëîñòåé òðóäíî ðàçгðàíè÷èâàòü îñîáåé 
ïàðÿùèõ â âîäå (ïëàíêòîí) îò òåõ, êîòîðыå ïàðèòü â âîäå íå ñïîñîáíы (áåíòîñ). 
Эòî – ïîêîÿùèåñÿ ñòàäèè âîäîðîñëåé-ìàêðîфèòîâ, ðàçëè÷íыå èíфóçîðèè, àìåáы, 
ñîëíå÷íèêè è äðóгèå (ëè÷íîå ñîîáùåíèå Î. Ï. Ãàðêóøè). 

Êîíå÷íî, èçó÷àÿ жèçíü ïåñ÷àíыõ ïëÿжåé, íóжíî èìåòü â âèäó òî, ÷òî íå âñå 
èõ îáèòàòåëè ìîгóò îêàçàòüñÿ â èçâëå÷åííыõ ïðîáàõ ïîðîâыõ âîä. Îäíè îðгàíèçìы 
îñòàþòñÿ ïðèêðåïëåííыìè ê ïåñ÷èíêàì, äðóгèå èçáåгàþò äíåâíîгî îñâåùåíèÿ è 
áîëüøèõ îáъåìîâ âîäы (èñòèííыå ñòèгîáèîíòы). Òàêèõ, î÷åâèäíî, ìåíüøèíñòâî è 
îáíàðóжèòü èõ ìîжíî, èññëåäóÿ çåðíà ïåñêà, à îñíîâíóþ ìàññó ñîñòàâëÿþò âñå 
жå âðåìåííыå îáèòàòåëè ïîðîâыõ âîä, ïîïàâøèå â ïîðы ïëÿжà ñ ìîðñêîé âîäîé.

Â ñâîåé ñîâîêóïíîñòè, íàñåëåíèå ïîðîâыõ âîä ïåñ÷àíыõ ïëÿжåé ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé ïîëíî÷ëåííыé áèîöåíîç, ñîñòîÿùèé èç ïðîäóöåíòîâ (âîäîðîñëè), êîíñóìåíòîâ 
(áåñïîçâîíî÷íыå) è ðåäóöåíòîâ (áàêòåðèè, гðèáы).

Нåпðåðывíаÿ заãðузêа 
Нàгîííыå âåòðы è ïîðîжäàåìыå èìè âîëíы âыçыâàþò èçìåíåíèÿ гðàíóëî-

ìåòðè÷åñêîгî ñîñòàâà ïëÿжåé, èõ ïîðèñòîñòè è çàгðóжàþò êàïèëëÿðы ïåñ÷àíыõ 
ïëÿжåé íîâыìè ïîðöèÿìè ìîðñêîé âîäы âìåñòå ñ ðàñòâîðåííыìè è âçâåøåííыìè 
â íåé âåùåñòâàìè è ñóùåñòâàìè. иçó÷åíèå эòîгî ñëîжíîгî ïðèðîäíîгî ïðîöåññà 
îòêðыâàåò øèðîêèå ïåðñïåêòèâы â îáëàñòè äèíàìè÷åñêîé äèâåðñèòîëîгèè, êîíöåï-
öèÿ êîòîðîé ðàçðàáîòàíà À. À. Ïðîòàñîâыì [19].
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СООБЩЕСТВО МИКРООРГАНИЗМОВ ПОРОВЫХ ВОД ПЕСЧАНЫХ ПЛЯЖЕЙ ЧЕРНОГО МОРЯ...

Таблица 1
Химическая и биологическая характеристики поровых вод песчаных пляжей и 
прилегающих к ним морских вод на разных участках северо-западного побе-

режья Черного моря (предварительные данные)

Table 1
Chemical and biological characteristics of pore wаter sandy beaches and litoral 

sea waters on the different sections of the North-Western Black Sea Coast 
(preliminary data)

Параметры  Поровая вода  Морская вода

Мористая сторона среднего участка косы Будакского лимана (11.05.07)

Гидðîõимичåсêиå пîêазаòåëи (даííыå Г. П. Гаðêавîй)
Соленость (‰) 14,57 15,59
P-PO4 (мкг•л-1) 138,201–138,20 53,67–53,67
N-NO2 142,71 9,96
N-NO3 1661,50 11,61

Биîõимичåсêиå пîêазаòåëи (даííыå В. К. Гîëîвåíêî и Л. Ì. Русíаê)
 Белок (Б), мг•л-1 0,22 0,17
 Нуклеиновые кислоты (НК), мг•л-1 0,27 0,28
 НК/Б 1,2 1,6
 Хлорофилл «а», мг•м-3 5,63 3,06

 Одíîêëåòîчíыå вîдîðîсëи, êë•ë-1 (даííыå Д. А. Нåсòåðîвîй)
 Диатомовые планктонные, всего 258 144 686 000
 В том числе:
 Sceletonema costatum 250 200 680 000
 Cyclotella caspia 1 986 3 000
 Thalassiosira parva 1 986 0
 Диатомовые бентические 5 957 0
 Динофлагелляты планктонные, всего 33 246 99 300
 В том числе:
 Prorocentrum cordatum 1 986 3 000
 Prorocentrum micans 1 493 0
 Gyrodinium cornutum 0 87,300
 Protoperidinium bipes 0 9 000
 Heterocapsa triquetra 7 943 0
 Katodinium sp., цисты 21 842 0
 Зеленые планктонные, всего 55 151 6 000
 В том числе:
 Monoraphidium arcuatum 37 728 6 000
 Синезеленые планктонные, всего 65 907 0
 Эвгленовые планктонные, всего 0 6 000

 Пляж «Лузановка» (13.11.07)
Баêòåðии, êë•мë-1 (даííыå Л. Ì. Нидзвåцêîй)

 Сапрофитные бактерии 4 100 250
 Бактерии группы кишечной палочки 100 50

 Пляж «Ланжерон» (14.11.07)
Баêòåðии, êë•мë-1 (даííыå Л. Ì. Нидзвåцêîй)

 Сапрофитные бактерии 6 500 20
 Бактерии группы кишечной палочки 230 0
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Àïðèîðè, îäíàêî, ïîíÿòíî, ÷òî ïëÿж, êàê åñòåñòâåííàÿ ñèñòåìà, áåñêîíå÷íî 
çàгðóжàòüñÿ íå ìîжåò. Çàгðóçêà äîëжíà óðàâíîâåøèâàòüñÿ ðàçгðóçêîé, òàêжå êàê 
è â ñëó÷àÿõ íåéñòàëè è áåíòàëè, è â ñîîòâåòñòâèè ñ фóíäàìåíòàëüíыìè çàêîíàìè 
åñòåñòâîçíàíèÿ. Êàêèì îáðàçîì ìîжåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ðàçгðóçêà?

чàñòü äåòðèòà è жèâыõ ñóùåñòâ ïîåäàåòñÿ òàêèìè ñïåöèàëèçèðîâàííыìè ïñàì-
ìîфèëàìè, êàê äâóñòâîðêà Donacilla cornea, ïîëèõåòà Ophelia bicornis è áîêîïëàâ 
Pontogammarus maeoticus. иõ, â ñâîþ î÷åðåäü, ïîåäàþò êóëèêè è äðóгèå ïòèöы, 
çîíäèðóþùèå êëþâàìè ïñåâäîëèòîðàëü [29]. Îäíàêî îñíîâíàÿ ìàññà ìåëêèõ ÷àñòèö 
è ñóùåñòâ äîëжíà ïîêèäàòü ïîðîâыå ïîëîñòè, êóäà âîëíы îáåñïå÷èâàþò âñå íîâыå 
ïîñòóïëåíèÿ. Êàê эòî ìîжåò îñóùåñòâëÿòüñÿ? 

Гипîòåза 2. иçáыòî÷íàÿ êàïèëëÿðíàÿ âîäà èç ïîðîâыõ ïðîñòðàíñòâ ïåñ÷à-
íîгî ïëÿжà âìåñòå ñ ñîäåðжàùèìèñÿ â íåé âåùåñòâàìè è ñóùåñòâàìè ïîñòîÿííî 
âыòåêàåò (ñî÷èòñÿ, ðàçгðóжàåòñÿ) â îáëàñòè ïñåâäîëèòîðàëè è âåðõíåé ñóáëèòîðàëè 
ìîðÿ. Òàêèì ïóòåì ïðîèñõîäèò ðàçгðóçêà èíòåðñòèöèàëüíыõ ïîëîñòåé. Âåðîÿòíî, 
îíà ïðîòåêàåò ïîñòîÿííî, íî óñèëèâàåòñÿ ïðè ñгîíå, êîгäà óðîâåíü ìîðÿ ó áåðåгà 
ïîíèжàåòñÿ.

еñëè гèïîòåçà 2 ïîëó÷èò ïîäòâåðжäåíèå, çîíà ðàçгðóçêè ïîðîâыõ âîä ïðåä-
ñòàíåò â âèäå áèîòîïà, èçîáèëóþùåгî ÷àñòèöàìè äåòðèòà, ðàçëè÷íыìè ñïîðàìè, 
öèñòàìè, áàêòåðèÿìè, äðóгèìè ìåëêèìè îäíîêëåòî÷íыìè, à òàêжå ìíîгîêëåòî÷íыìè 
áåñïîçâîíî÷íыìè, êîòîðыå íàêîïèëèñü, ñîõðàíèëèñü è ðàçìíîжèëèñü â ïåðèîä 
âðåìåííîгî ïðåáыâàíèÿ â áëàгîïðèÿòíыõ óñëîâèÿõ èíòåðñòèöèàëüíыõ ïîëîñòåé 
ïåñ÷àíîгî ïëÿжà. Â òàêîì ñëó÷àå, â эêîëîгè÷åñêîé íîðìå, ïñàììîêîíòóð ìîðÿ äî-
ëжåí âыïîëíÿòü фóíêöèþ ïðèðîäíîгî гåíåðàòîðà ìèêðîîðгàíèçìîâ è äåòðèòà.

еñëè эòî òàê, òîгäà íà ìåñòå ïðåäïîëàгàåìîгî âыõîäà èíòåðñòèöèàëüíыõ âîä 
èç ïåñ÷àíыõ ïëÿжåé äîëжíî íàáëþäàòüñÿ óñòîé÷èâîå ñêîïëåíèå ïîòðåáèòåëåé 
÷àñòèö äåòðèòà è ñàìыõ ìåëêèõ гèäðîáèîíòîâ.

Эòî ïîäòâåðжäàåòñÿ, â ÷àñòíîñòè, âыñîêîé ÷èñëåííîñòüþ è áèîìàññîé òàêèõ àì-
фèïîä êàê Pontogammarus maeoticus, êîòîðыõ ìåñòàìè äîáыâàþò â ïðîìыøëåííыõ 
ìàñøòàáàõ. Âåðîÿòíî òàêжå, ÷òî óñòîé÷èâîå ñîñðåäîòî÷åíèå èìåííî ó ëèíèè óðåçà 
âîäы ëè÷èíîê è ìàëüêîâ äåñÿòêîâ âèäîâ ÷åðíîìîðñêèõ ðыá [28] – åùå îäíî ïîä-
òâåðжäåíèå эòîìó. 

Âîçíèêøèå ïî õîäó íàñòîÿùåгî èçëîжåíèÿ ïðåäïîëîжåíèÿ è âыñêàçàííыå 
гèïîòåçы òðåáóþò ñïåöèàëüíыõ èññëåäîâàíèé. Ó÷èòыâàÿ òî, ÷òî ðå÷ü èäåò îá îäíîì 
èç êðóïíыõ ïðîáåëîâ â фóíäàìåíòàëüíыõ çíàíèÿõ î жèçíè ìîðÿ, î÷åðåäíыå çàäà÷è 
åгî âîñïîëíåíèÿ âèäÿòñÿ àâòîðó òàêèìè:

Задача 1. Ìåòîäîì ïîëó÷åíèÿ áîëüøèõ îáъåìîâ ïîðîâыõ âîä íà ðàçëè÷íыõ 
ó÷àñòêàõ ïåñ÷àíыõ ïëÿжåé è áàðîâ, èçó÷èòü èõ àáèîòè÷åñêèå è áèîòè÷åñêèå 
õàðàêòåðèñòèêè, â òîì ÷èñëå – áèîëîгè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå áàêòåðèé, гðèáîâ, 
ðàñòåíèé è жèâîòíыõ. иçó÷èòü áèîöåíîç ïñàììîêîíòóðà ìîðÿ, ðàçíîîáðàçèå åгî 
êîìïîíåíòîâ íà ðàçëè÷íыõ ó÷àñòêàõ áåðåгà, îïðåäåëèòü åгî áèîïðîäóêöèîííыå è 
áèîэíåðгåòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè. 

Задача 2. иñõîäÿ èç òîгî, ÷òî íà ìîðñêèõ áåðåгàõ ñîïðèêàñàþòñÿ âñå áèîöèêëы 
áèîñфåðы, èçó÷èòü ïðîèñõîжäåíèå îáèòàòåëåé ïîðîâыõ âîä ïåñ÷àíыõ ïëÿжåé, â 
òîì ÷èñëå – âыõîäöåâ èç ïðåñíîâîäíыõ è íàçåìíыõ áèîòîïîâ. 

Задача 3. Îïðåäåëèòü óñëîâèÿ è âîçìîжíîñòè ðàçìíîжåíèÿ è ðàçâèòèÿ îðгà-
íèçìîâ â ïåðèîä ïðåáыâàíèÿ â èíòåðñòèöèàëüíыõ ïîëîñòÿõ ïåñ÷àíыõ ïëÿжåé.
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Задача 4. Нà ïðèìåðàõ ïðåîáðàçîâàííыõ ÷åëîâåêîì ïåñ÷àíыõ ïîáåðåжèé, 
èçó÷èòü ïðîÿâëåíèÿ Çàêîíà îáðàòíîé ñâÿçè âçàèìîäåéñòâèÿ ÷åëîâåêà è áèîñфåðы 
â ñèñòåìå «÷åëîâåê – ïñàììîêîíòóð ìîðÿ».

Çàäà÷à 5. Ðàçðàáîòàòü è ñфîðìóëèðîâàòü ïðàêòè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè ïî îïðå-
äåëåíèþ è ðàñ÷åòó ïîñëåäñòâèé âìåøàòåëüñòâà ÷åëîâåêà â эêîëîгèþ ïñàììîêîíòóðà 
ìîðÿ ïðè ñîñòàâëåíèè Îöåíîê Âîçäåéñòâèÿ íà Îêðóжàþùóþ Ñðåäó (ÎÂÎÑ), îöå-
íèòü âыçâàííыå èçìåíåíèÿ â «эêîëîгè÷åñêîé âàëþòå» è â äåíåжíыõ åäèíèöàõ.

иñõîäÿ èç ïðèâåäåííыõ âыøå фàêòîâ è âыñêàçàííыõ ïðåäïîëîжåíèé, ìîжíî ñ 
áîëüøîé äîëåé óâåðåííîñòè óòâåðжäàòü, ÷òî äàëüíåéøåå èçó÷åíèå âñåõ ïðîÿâëåíèé 
жèçíè âíóòðè ïîëîñòåé ïåñ÷àíыõ ïëÿжåé îòêðыâàåò ìíîгîîáåùàþùèå ïåðñïåêòèâы 
â îáëàñòè фóíäàìåíòàëüíîé íàóêè è ïðàêòèêè.
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óÃÐóïÎâàÍÍß ÌiÊÐÎÎÐÃàÍiçÌiâ ïÎÐÎâèÕ âÎä ïiЩàÍèÕ 
ПЛяЖIÂ  ЧÎРÍÎГÎ МÎРя. ФАКТи I ГIПÎТЕЗи

Рåфåðàò
Ïîðîâ³ ïðîñòîðè (³íòåðñòèö³¿) ìîðñüêèõ ï³ñ÷àíèõ ïëÿж³â ïîñò³éíî çàïîâíåí³ âîäîþ ³ 
íàñåëåí³ íàéäð³áí³øèìè âîäíèìè îðгàí³çìàìè ìîðñüêîгî, ð³÷êîâîгî òà íàçåìíîгî ïîõîä-
жåííÿ: áàêòåð³ÿìè, îäíîêë³òèííèìè âîäîðîñòÿìè, гðèáàìè, íàéïðîñò³øèìè, ñïîðàìè ³ 
öèñòàìè, áåçõðåáåòíèìè. Âîíè ìàþòü òóò ñïðèÿòëèâ³ óìîâè, çîêðåìà, âåëè÷åçíà ê³ëüê³ñòü 
ïîжèâíèõ ðå÷îâèí, íå â³ä÷óâàþòü ïðèñóòíîñò³ âåëèêèõ âîðîг³â ³ óñï³øíî ðîçìíîжóþòüñÿ. 
Хâèë³ ïîñò³éíî íàïîâíþþòü ³íòåðñòèö³¿ âîäîþ ³ îðгàí³çìàìè, à íàäëèøêîâ³ ïîðîâ³ âîäè 
ç ¿õ áàгàòèì íàñåëåííÿì âèõîäÿòü â ìîðå â çîí³ óð³çó âîäè. цå ïðèâàáëþº ñþäè ìîëîäü 
ðèá òà áàгàòüîõ áåçõðåáåòíèõ. Âàжëèâà ³ ìàëî äîñë³äжåíà åêîëîг³÷íà фóíêö³ÿ ï³ñ÷àíèõ 
ïëÿж³â – ïðîäóêóâàííÿ áàêòåð³é, ì³êðîñêîï³÷íèõ âîäîðîñòåé òà äð³áíèõ òâàðèí, à òàêîж 
äåòðèòó. Ð³çí³ àíòðîïîгåíí³ çì³íè ïðèðîäíîгî ñòàíó ï³ñ÷àíèõ ïëÿж³â îçíà÷àþòü çàгðîçó 
äëÿ ïðèáåðåжíèõ íàгóëüíèõ á³îòîï³â ðèá ³ áåçõðåáåòíèõ, ó òîìó ÷èñë³, âàжëèâèõ ïðîìèñ-
ëîâèõ âèä³â. Ïðîïîíóþòüñÿ îñíîâí³ çàäà÷³ âèâ÷åííÿ ìàëî äîñë³äжåíîгî ì³êðîñêîï³÷íîгî 
íàñåëåííÿ ï³ùàíèõ ïëÿж³â.

Ê ë þ ÷ î â ³   ñ ë î â à: чîðíå ìîðå, ï³ùàí³ ïëÿж³, ïîðîâ³ âîäè, ì³êðîñêîï³÷í³ óгðóïîâàííÿ.
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MiCroorganisMs CoMMunity of MarinE sandy BEaChEs 
PorE WatErs. data and hyPothEsEs

summary
The pore spaces (interstices) of marine sandy beaches are permanently filled with water and 
inhabited by the aquatic organisms originated from the sea, rivers and land soil. They are: 
bacteria, unicellular algae, fungi, their spores and cysts, protozoans, small invertebrates, 
which found favourable living conditions, in particular abundance of nutrients, absence of 
large consumers and propagate themselves here. Waves are a permanent factor of filling the 
interstices and it is presumed that the surplus of water with detritus particles and microscopic 
organisms is trickling out in the water edge zone. This is the reason of accumulation of 
young fishes and many species of invertebrates here. An important ecological function of 
sandy beaches is the production of bacteria, microscopic algae and animals and detritus 
particles. Therefore man-made change in the natural state of sandy beaches is an impact 
on littoral feeding grounds of invertebrates and fish, including commercially important 
species. The main tasks in the study of microscopic organisms of the Black Sea sandy 
beaches are proposed.

K e y  w o r d s: the Black Sea, sandy beaches, pore waters, microorganisms, community




