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Утром 15 декабря 2024 г. к югу от Керченско-
го пролива (Чёрное море) произошло двойное 
крушение танкеров класса “река-море”, пере-
возивших в сумме до 9200 т топочного мазута. 
Танкер “Волгонефть‑212” разломился надвое 
и  затонул возле мыса Такиль. Танкер “Вол-
гонефть‑239” также был поврежден штормом, 
дрейфовал и сел на мель в районе мыса Пана-
гия. Сила ветра в районе катастрофы достигала 
25 м/с, высота волн – 4 м, температура возду-
ха – 5°C, а температура воды – 7°C. В резуль-
тате в  море вылилось не  менее 2400  т мазута 
(Минтранс, 2025). Изменчивая штормовая по-
года способствовала эмульгированию топлива 

и распространению нефтепродуктов, как в по-
верхностном, так и в нижних горизонтах воды. 
К 21-му часу северо-западный ветер со скоро-
стью 16 м/с повлиял на  движение нефтяной 
пленки вдоль побережья до  пляжей Анапы 
и заповедника “Утриш”. К 18–19 декабря ветер 
силой 13 м/с изменил направление на юго-за-
падное, а  затем на  южное, что способствова-
ло переносу нефтяного загрязнения на север 
и северо-восток. 22 декабря ветер вновь изме-
нился на  юго-восточный, что привело к  пе-
ремещению нефтепродуктов в сторону п-ова 
Крым. К  семи утра 23  декабря направление 
ветра изменилось на  западное, что вызвало 

DOI: 10.31857/S0134347525030064, EDN: PYKRGC

Ключевые слова: Керченский пролив, техногенная катастрофа, планктон, биоразнообразие, 
экосистема, антропогенное загрязнение

Представлены результаты сравнительного изучения планктонных организмов на станциях 
Альбатрос и Форос в Крыму в январе 2024 и 2025 гг. до и после техногенной катастрофы: 15 де-
кабря 2024 г. к югу от Керченского пролива потерпели крушение танкеры “Волгонефть-212” 
и “Волгонефть-239”, в результате в море вылилось около 2.4 тыс. т мазута. После аварии выяв-
лено значительное снижение биоразнообразия и уменьшение количества морфотипов план-
ктона на ст. Форос, расположенной ближе к эпицентру катастрофы, по сравнению с данными 
co ст. Альбатрос. Изменения, отмеченные в структуре сообществ, предположительно связаны 
с негативными последствиями антропогенного загрязнения. Полученные результаты под-
тверждают важность продолжения мониторинга морских экосистем для оценки динамики 
восстановительных процессов и разработки стратегии их охраны.
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вынос мазута от берега в сторону моря. Вече-
ром 23 декабря направление ветра изменилось 
на восточное, что привело к загрязнению бере-
га Крыма до Феодосийского залива (Лаврова, 
Костяной, 2024). Впоследствии были отмечены 
многократные выбросы мазута, как вблизи, так 
и на большом удалении от эпицентра крушения 
танкеров. Пятна мазута, подхваченные основ-
ным черноморским течением (очки Книпови-
ча), достигли западного побережья Крымского 
полуострова вплоть до г. Евпатория через месяц 
после катастрофы.

Это уникальная авария с топочным мазутом, 
который имеет плотность близкую к плотно-
сти воды, и,  в  зависимости от  температуры, 
тонет, находится в толще воды или всплывает.  
Поэтому основным способом очистки окружаю-
щей среды является сбор мазута вдоль береговой 
линии, когда его выбрасывает на сушу. Следует 
напомнить, что предыдущая авария с танкером 

“Волгонефть‑139” произошла 11 ноября 2007 г. 
Тогда высота волн превышала 5 м, порывы ветра 
достигали 23–25 м/с, в море попало около 1300 т 
горючего. Было собрано 870 т нефтепродуктов, 
остальной мазут опустился на дно, вследствие 
чего морским экосистемам понадобилось около 
двух лет для полного восстановления (Служба 
новостей ForPost, 2025). Если допустить линей-
ную зависимость, то на восстановление после 
нынешней катастрофы уйдет 3–5 лет.

Сравнение данной катастрофы с  другими 
крупными авариями, связанными с разливами 
нефтепродуктов, позволяет оценить её масшта-
бы и последствия. Например, авария танкера 

“Exxon Valdez” у побережья Аляски в 1989 г. при-
вела к разливу около 37 000 т сырой нефти, что 
вызвало долговременные экологические нару-
шения, включая гибель морских птиц и млеко-
питающих. Полное восстановление экосистемы 
заняло более 20 лет (Peterson et al., 2003). В ре-
зультате крушения танкера “Prestige” у берегов 
Испании в 2002 г. в море попало около 63 000 т 
мазута. Последствия также были катастрофи-
ческими: загрязнение охватило свыше 2000 км 
побережья, а восстановление заняло более де-
сяти лет (Albaigés et al., 2006; Acosta-González  
et al., 2015; García-Seoane et al., 2018).

Наша исследовательская группа школьни-
ков и  студентов занимается сезонным мони-
торингом планктонных организмов в рамках 

Всероссийского проекта “Экология Гераклей-
ского полуострова” по  программе “Сириус. 
Лето” на ст. Альбатрос и Форос, которые рас-
положены на юго-западном и юго-восточном 
побережье Крыма соответственно (рис. 1а). По-
этому мы имеем возможность сравнить данные 
по планктону в зимний период до и после ава-
рии (Гладыш и др., 2024). Материалы могут до-
полнить общую картину о влиянии этой техно-
генной катастрофы на планктон и экосистему 
в целом, т. к. микропланктон находится в осно-
вании пищевых цепей в  пелагиали и  опреде-
ляет, наряду с микроорганизмами и вирусами, 
устойчивость экологического сообщества (Fogg, 
1991; Trombetta et al., 2020; Du et al., 2023).

В  условиях, когда молекулярные мето-
ды идентификации недоступны, ускорен-
ная и  упрощенная классификация морских 
планктонных организмов по  явным морфо-
логическим признакам остается важным ин-
струментом для мониторинга и  изучения 
биологического разнообразия (Уфимцева, Куз-
нецов, 2022). Такой подход основан на анали-
зе внешних характеристик, таких как форма, 
структура и размер (Utermöhl, 1958), которые 
позволяют отнести организмы к  определен-
ным таксономическим единицам (видам, ро-
дам и т. д.). Использование морфологических 
признаков для идентификации особенно акту-
ально в условиях ограниченных ресурсов или 
при работе в удаленных районах, где примене-
ние молекулярных методов затруднено (Bucklin 
et al., 2011). Этот подход обеспечивает опера-
тивный мониторинг биоразнообразия, оценку 
состояния экосистем и выявление изменений 
в составе планктонных сообществ. Морфоло-
гическая идентификация становится ключе-
вым методом в  исследованиях, где требуется 
быстрая и  доступная оценка биологического 
разнообразия (Karlusich et al., 2022), что осо-
бенно важно для изучения морских экосистем 
и мониторинга их состояния в условиях антро-
погенного воздействия.

МАТЕРИАЛ И  МЕТОДИКА

Пробы прибрежного фито- и  зоопланкто-
на отбирали на экспериментальных станциях 
Альбатрос (44°39՛13՛՛ с. ш., 33°32՛23՛՛ в. д.) и Фо-
рос (44°23՛18՛՛ с. ш., 33°46՛55՛՛ в. д.) в  начале ян-
варя 2024 г. и 2025 г. при отсутствии волнения 
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моря с  волноломов, далеко вдающихся в  от-
крытое море, при помощи установки последо-
вательной фильтрации Biber‑2 с сетками 2 мм, 
300, 150, 84 мкм и фильтром 5 мкм (Савицкий, 
Кузнецов, 2023). Пробы отбирали в поверхнос-
тном слое ведром на веревке; при помощи лей-
ки с узким горлышком пропускали дозировано 
по 100 л воды через фильтрационную установ-
ку (рис. 1б–д). Образцы смывали с фильтров 
тремя миллилитрами искусственной морской 
воды и половину аликвоты из каждой размер-
ной фракции фиксировали 2.5% глутаровым 
альдегидом. Планктонные организмы изучали 
под микроскопом Микромед МС4 Zoom LED 
(Микромед, Россия) с видеоокуляром Микро-
мед Эврика 1.3 MP при 50-кратном увеличении 
и  под микроскопом ADF (ADF, Китай) при 
80-кратном увеличении. Фотографировали, 

записывали видео и зарисовывали в черно-бе-
лом и  цветном вариантах, после чего анали-
зировали тонкую морфологию фиксирован-
ных гидробионтов. Планктонные организмы 
из  фракций под №№ 1–3 размером от  2000 
до 84 мкм относили к устойчивым морфотипам 
(Уфимцева, Кузнецов, 2022), соответствующим 
отдельным таксономическим единицам (видам 
или родам). На основании полученных данных 
строили диаграммы распределения морфоти-
пов в программе LibreOffice. Статистическую 
обработку проводили на языке R, использовали 
дисперсионный анализ ANOVA.

РЕЗУЛЬТАТЫ

Во  фракциях № 1 (300–2000 мкм) и  № 2 
(150–300 мкм) со ст. Альбатрос и Форос встре-
чались подвижные науплии – планктонные 
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Рис. 1. Место катастрофы, отбор прибрежного планктона и последовательная фильтрация на эксперименталь-
ных станциях: а – разлив мазута, 15.12.2024; б, в – ст. Альбатрос, 10.01.2025; г, д – ст. Форос, 11.01.2025.
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личинки веслоногих ракообразных (Copepoda) 
и взрослые циклопы (Cyclopidae), совершающие 
броски. Однако их двигательная активность 
на  ст. Форос после аварии была ниже, чем 
обычно (Уфимцева, Кузнецов, 2022, Гладыш 
и  др., 2023). Во  всех пробах во  фракции № 3  
(84–150 мкм) были выявлены клетки дино-
фитовой водоросли Ceratium tripos (O.F. Müller) 
Nitzsch, кроме ст. Форос после катастрофы. 
Помимо этого, на ст. Форос во фракциях № 3 
обнаружились хорошо различимые клетки 
динофлагелляты Ceratium furca (Ehrenberg) 
Claparède & Lachmann и  диатомеи Nitzschia 
tenuirostris Manguin, а также множество клеток 
диатомеи Coscinodiscus gigas Ehrenberg. Во фрак-
ции № 4 (5–84 мкм) были найдены мелкие 
подвижные морские инфузории. Диаграм-
мы распределения планктонных организмов 
по  размерным фракциям напоминали пира-
миды Элтона во всех изученных районах за ис-
ключением ст. Форос после катастрофы, где от-
дельные фракции представляли каскады. Было 
отмечено почти двукратное уменьшение коли-
чества морфотипов в значимых фракциях № 2 
и № 3 по сравнению с нормой 2024 г. (рис. 2а).

Из полученных данных следует, что биораз-
нообразие прибрежного планктона на ст. Форос 
до катастрофы было выше, чем на ст. Альбатрос. 
Через месяц после разлива мазута вблизи Кер-
ченского пролива биоразнообразие в зимних 
пробах в 2025 г. на обеих станциях было незна-
чительно ниже, чем в  2024 г. Примечательно, 
что значительное уменьшение биоразнообразия 
после аварии было зафиксировано на ст. Форос, 
где оно изначально было выше из-за скалистого 

морского ландшафта с большим перепадом глу-
бин по сравнению с пологим песчаным дном 
на  ст. Альбатрос (Гладыш и  др., 2023). Трех-
кратный подсчет морфотипов во фракции № 3 
из проб co ст. Форос от 12.01.2024 и 11.01.2025 
позволил выявить статистически значимое раз-
личие между группами в t-тесте и в ANOVA для 
уровня значимости 0.05 (p = 0.013). Дополни-
тельный анализ фракций № 3 при увеличении 
более чем в 100 раз выявил полное отсутствие 
динофитовых водорослей C. tripos, и лишь един-
ственный экземпляр динофитовой водоросли 
C. furca в пробе после катастрофы. Общее чис-
ло морфотипов на ст. Форос во фракциях № 3 
составляло 32 и 19 до и после аварии соответ-
ственно. Данные факты согласуются с тем, что 
ст. Форос находилась ближе к эпицентру ката-
строфы, чем ст. Альбатрос, поэтому негативные 
последствия антропогенного загрязнения здесь 
оказались ожидаемо существеннее.

ОБСУЖДЕНИЕ

Понятие “морфотип” связано с  классифи-
кацией организмов на основе их внешних мор-
фологических признаков, таких как форма, 
структура, размер и  др. Морфотип относит-
ся к определенному фенотипу, являющемуся 
результатом морфогенетических процессов, 
на  которые влияют генетическая программа 
и  окружающая среда. Идея классификации 
организмов по внешним признакам восходит 
к  трудам Карла Линнея, однако сам термин 
стал активно использоваться позже, когда воз-
никла необходимость описывать разнообразие 
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форм организмов, особенно в случаях, когда 
генетические или молекулярные данные недо-
ступны (Уфимцева, Кузнецов, 2022). Устойчи-
вый морфотип – это морфологическая форма 
или структура организма, характеризующаяся 
стабильностью и консервативностью внешних 
признаков, которые сохраняются неизменны-
ми в течение длительного времени, несмотря 
на изменения окружающей среды, экологиче-
ских условий или других внешних факторов. 
Устойчивый морфотип отражает эволюционно 
закрепленные адаптации, которые обеспечи-
вают выживание и успешное функционирова-
ние организма в определенных условиях. Это 
понятие используется в вирусологии, микро-
биологии, ботанике, зоологии, палеонтологии 
для описания организмов, чьи морфологиче-
ские признаки остаются постоянными в пре-
делах вида, популяции или таксономической 
группы, что делает их важным инструментом 
для классификации и изучения биологическо-
го разнообразия (Ackermann et al., 1984; Chibani 
et al., 2019; Rusin, 2023; Ban et al., 2024).

Планктон является основой большинства 
пелагических и  донных пищевых цепочек, 
поддерживая ключевые функции экосистемы: 
связывание углерода и передачу энергии на бо-
лее высокие трофические уровни. Изменение 
численности планктона нередко связано с воз-
действием окружающей среды (McQuatters-
GollopAbigail et al., 2019). Снижение биораз-
нообразия микроорганизмов под влиянием 
антропогенной нагрузки доказано с помощью 
генных технологий (Sazykina et al., 2022), как 
в  природных сообществах (Wang et al., 2024), 
так и в полевых и лабораторных эксперимен-
тах (Wagg et al., 2019; Yang et al., 2022; Romero 
et al., 2023; Tan et al., 2025). Наши результаты 
согласуются с данными предыдущих исследо-
ваний, где было показано, что форма пирамид 
Элтона может трансформироваться в каскады 
при уменьшении биоразнообразия (Уфимце-
ва, Кузнецов, 2022), а также в результате есте-
ственных колебательных процессов в пищевых 
сетях (Савицкий, Кузнецов, 2023). Поэтому 
трансформация пирамиды Элтона в  каскад 
на ст. Форос может косвенно указывать на не-
благоприятную экологическую обстановку. 
Кроме того, значимое уменьшение числа мор-
фотипов в размерной фракции микропланкто-
на № 3 (84–150 мкм) на ст. Форос достоверно 

свидетельствует (p <0.05) в пользу нарушения 
структуры природного сообщества. Пониже-
ние двигательной активности, а также большое 
число мертвых организмов, хитиновых оболо-
чек и бесцветных динофитовых и диатомовых 
водорослей также говорит о заморе и неблаго-
приятной экологической ситуации в районе ст. 
Форос спустя один месяц после трагического 
происшествия вблизи Керченского пролива. 
Следует упомянуть необычайную изменчи-
вость экологических систем, что мешает отли-
чать ответы системы на внешние воздействия 
от  естественного шума. Для надежной иден-
тификации необычного поведения системы 
необходимы большие временные ряды данных 
(Varela et al., 2006). Дальнейший экспресс-мо-
ниторинг покажет динамику ухудшения или 
улучшения обстановки в результате восстано-
вительных процессов.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Проведенное исследование выявило сни-
жение биоразнообразия планктонных со-
обществ после разлива мазута в  районе 
Керченского пролива в  декабре 2024  года. 
Хорошо выраженные изменения биоразно-
образия зафиксированы на  ст. Форос, рас-
положенной ближе к  эпицентру катастрофы, 
по  сравнению с  данными со  ст. Альбатрос: 
количество морфотипов микропланктона 
в  ключевых размерных фракциях сократи-
лось почти вдвое (с 32 до 19), а структура сооб-
ществ трансформировалась из пирамид Элто-
на в каскады, что подтверждено статистически  
(p  = 0.013). Эти изменения свидетельствуют 
о  нарушении трофических взаимодействий 
и дестабилизации экосистемы, что усугубляет-
ся снижением двигательной активности орга-
низмов и увеличением доли мертвых особей.

Уникальные физико-химические свойства 
топочного мазута, способного менять плаву-
честь в  зависимости от  температуры, ослож-
нили ликвидацию последствий, ограничив 
эффективность традиционных методов сбора 
нефтепродуктов. Несмотря на меньший объем 
разлива по сравнению с катастрофами танкеров 

“Exxon Valdez” и “Prestige”, сочетание штормо-
вых условий и особенностей загрязнения уси-
лило нагрузку на экосистему. Прогнозируемый 
срок восстановления, основанный на данных 
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восстановления экосистемы после аварии 
2007 г., составляет 3–5 лет, однако динамика 
процессов требует постоянного мониторинга.

Полученные результаты подчеркивают кри-
тическую роль планктона как индикатора ан-
тропогенного воздействия. Для повышения 
точности оценок целесообразно дополнить 
морфологический анализ молекулярно-гене-
тическими методами. Продолжение исследо-
ваний в  рамках долгосрочного мониторинга 
позволит не только отследить восстановление 
экосистемы, но и разработать стратегии прео-
доления последствий подобных катастроф.
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This article presents the results of a comparative study of planktonic organisms at the Albatros and 
Foros stations in Crimea in January 2024 and 2025, before and after the man-made disaster. On 
December 15, 2024, the tankers Volgoneft-212 and Volgoneft-239 sank south of the Kerch Strait, releasing 
approximately 2400 t of fuel oil into the sea. After the accident, a significant decline in biodiversity 
and a reduction in the number of plankton morphotypes were observed at the Foros station, which 
is closer to the disaster’s epicenter compared to the Albatros station. These changes in communities’ 
structure are likely linked to the negative effects of the anthropogenic pollution. The results of this study 
highlight the importance of the ongoing monitoring of marine ecosystems to assess recovery dynamics 
and develop effective protection strategies.
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