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Введение
Целью настоящей работы является изучение взаимодействия  сопряженных экосистем суши и моря в районе Крабьего мыса в юго-восточном Крыму – природно-аквального комплекса, который мы называем  «Сад камней на воде». 
Для выполнения поставленной цели нам предстояло решить следующие задачи: 

- установить происхождение и геологическую историю развития сопряженных экосистем природно-аквального комплекса в их взаимодействии;
-  изучить особенности современного состояния экологических систем суши и моря у мыса Крабий, направленность и активность ландшафтных процессов комплекса; 
- оценить перспективы дальнейшего развития природы данного комплекса с точки зрения его охраны и рационального использования.

Природно-аквальный комплекс «Сад камней на воде» располагается в восточном Крыму (в 1,5 км к юго-западу от пос. Курортное, городской округ Феодосия) и включает часть приморского склона суши в районе Крабьего мыса, а также участок прибрежной акватории Черного моря (рис. 1, 2). 
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Рис. 1 . Местоположение района исследования на карте Крыма

(красный прямоугольник, на который указывает стрелка)
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Рис. 2. Район исследований на карте масштаба 1:50 000
Прибрежная акватория обследована нами до глубин 5-10 метров и представляет собой хаотическое нагромождение крупных (до 1000 кубических метров в объеме) надводных и подводных каменных глыб, разбросанных на обширном участке выровненного морского дна. 

Природный комплекс представляет собой сопряженные экосистемы суши и моря, объединенные общей геологической историей и находящиеся в  длительном постоянном взаимодействии. 
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Рис 3 . Мыс Крабий (вид с запада)
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Рис4  . «Каменный сад на воде» во время отлива

Методика исследований
Следует отметить, что детального анализа образования и последующего развития природно-аквального комплекса у Крабьего мыса в научной литературе до сих пор нет. Отдельные, очень фрагментарные и косвенные  данные содержатся в работах крымских геологов А.А. Клюкина и В.В. Юдина [5, 7], но они лишены детализации и носят описательный характер. Это один из мотивов, заставивших нас провести исследования и подготовить настоящую работу.
Фактический материал для нашего исследования был собран в течение двух полевых сезонов – летних школьных каникул 2017 и 2018 гг.                  Первая часть полевых работ включала изучение особенностей геологии и рельефа приморского участка суши,  вторая часть – изучение прибрежной акватории – морские промерные работы с помощью классического лота (промер осуществлялся с борта маломерного судна - 2-х-местного каяка (рис. 5), а также непосредственное изучение характера подводного рельефа и отбор образцов подводной растительности с помощью простейшего водолазного снаряжения (комплект №1). 
Собранный первичный материал включает записи и зарисовки в полевом дневнике, данные измерения уклонов наземных и подводных поверхностей рельефа, журнал измерения глубин моря у м. Крабий, а также фотографии наземных и подводных форм рельефа.  
В последующем все собранные первичные материалы прошли анализ и  камеральную обработку, в результате которой были построены профили рельефа для суши и акватории и выполнена графическая реконструкция развития рельефа в пределах природно-аквального комплекса.
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Рис. 5 . Автор на морских промерных работах

В данном исследовании мы применяли также картографический метод. Использовались следующие картографические источники: «Карта берегов Крымского полуострова» Е. Манганари (1836 г.),  «Карта Юго-Восточного Крыма» (м-б 1:50000), а также космические снимки из сервиса Google Earth.
Для измерений и построений профилей склонов мы использовали возможности графических программ Photoshop и Paint.
Фото и графика выполнены автором. 

Часть иллюстраций (№№ 4, 6, 18, 20, 21, 22) взята из ресурсов сети Интернет, находящихся в общедоступном пользовании

Результаты исследований
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Рис. 6.   Общий вид природно-аквального комплекса
«Сад камней  на воде» (вид с З)

В состав природно-аквального комплекса «Сад камней на воде» мы объединяем участок суши с остатками древнего скального оползня и участок прибрежной акватории с надводными и подводными каменными глыбами (их насчитывается более 200, см. рис. 3, 12, 13) общей площадью около 1 гектара.

Происхождение данного природного памятника связано с длительным процессом формирования береговой линии в условиях оползневой деятельности. 


Геологическая история формирования данного природно-аквального комплекса включает, по нашему мнению, три основных этапа:
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Рис. 7. На первом этапе произошло нарушение монолитности берегового склона и формирование поверхности скольжения подошвы будущего оползня (обозначена прерывистой  линией).
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Рис. 8. На втором этапе произошло сползание части склона по сложенному глинистыми породами основанию в сторону моря. При этом на склоне сформировался характерный уступ в рельефе, а в акватории – протяженный поток - «язык» оползня, выдвинутый далеко в море.
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Рис. 9. На третьем этапе происходил длительный размыв рыхлых оползневых масс, вычленение из общей массы крупного и мелкого глыбового  материала, а также формирование берегового уступа высотой не менее 20 метров и подводной гряды из крупных известняковых глыб.

В результате морских промерных работ, выполненных с лодки (каяка) нами уточнен профиль дна моря у берегов Крабьего мыса (рис. 10, 11). На профиле отчетливо выделяются относительно крутая часть подводного склона с существенным сгущением изобат (от уреза воды - до глубины 10 метров), представляющая собой остатки подводной части оползня,  и более пологая (от 10 метров и глубже), соответствующая естественному уклону морского дна у берегов Восточного Крыма.
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Рис.10. Расположение профиля подводной части склона у м. Крабий

на  топографической карте
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Рис.11.  Схематический профиль надводной и подводной частей

 склона у мыса Крабий (по линии А – А1)
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Рис 12 . Природно-аквальный комплекс «Сад камней на воде»
 (космический снимок из сервиса Google Earth)
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Рис.13. Пространственное расположение надводных и подводных глыб известняка  в пределах природно-аквального комплекса «Сад камней  на воде»
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Рис.14. Многие глыбы полностью скрываются под уровнем моря

С течением времени в результате воздействия волновой деятельности моря и течений мелкий и средний по размерам обломочный материал оказался окатанным и в настоящее время представляет собой обширные поля валунов и галек, залегающих между крупными глыбами (рис. 15).
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Рис. 15 .  Окатанные валуны и гальки из известняка залегают между крупными глыбами
Оценку возраста образования подводной гряды и островов-кекуров у Крабьего мыса (третий этап развития склона) мы попытались осуществить, используя данные о скорости размыва глинистого флиша из работ А.А. Клюкина [5]. 
Среднюю скорость размыва морской абразией оползневого тела, сложенного породами глинистого флиша, в районе Крабьего мыса А.А. Клюкин определяет величиной 0,10-0,15 м/год. Поскольку наиболее удаленные глыбы – фрагменты оползневого тела наблюдаются на расстоянии 75 метров от современного берега (рис. 12, 13), то (при установленной скорости размыва флиша) время образования оползня можно рассчитать по формуле:
                               Т = L/ v
 где:   Т – возраст оползня (в годах)           
           L –  длина языка оползня (в метрах)
           v -  средняя скорость размыва рыхлых отложений (в м/год)

Таким образом, возможная продолжительность размыва языка древнего оползня у Крабьего мыса составляет: 
75 (м) : 0.15 (м/год) = 500 (лет); 
75 (м) : 0,10 (м/год) = 750 (лет).
Таким образом, формирование данного крупноглыбового оползня и природно-аквального комплекса произошло, вероятно, 500-750 лет назад, т.е. в XIII-XVI веках. 
Наши расчеты подтверждаются и старыми картографическими материалами. Еще на детальной карте этого участка побережья, составленной капитан-лейтенантом Гидрографического Депо Е.Манганари в 1836 году [2], Крабий мыс, как хорошо заметно, вытянут в сторону моря на большее расстояние, чем в настоящее время (рис. 16): 
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Рис.16.  Сравнение размеров Крыбьего мыса

на современной карте (1999 г.)  и на карте Е. Манганари (1836 г).
Формирование обширной подводной гряды из глыб известняка существенно изменило экологическую ситуацию в акватории Крабьего мыса. Крупные глыбы прочных известняков, не характерные для данного аквального комплекса и сохранившиеся на дне после размыва рыхлой флишевой толщи в прошлом, стали субстратом для формирования совершенно новых биоценозов.
 В частности, здесь, за пределами своего естественного ареала, который обычно охватывает только самое прибрежье, появились обширные многолетние заросли водоросли цистозиры – бородатой и волосатой - высотой от 60 до 80 см, которые, как известно, растут исключительно на каменистом субстрате и вносят основной вклад в биомассу водорослей крымского побережья [ 1 ] (рис. 17) .
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Рис.17 . Заросли водоросли цистозиры на известняковых

глыбах аквального комплекса
Цистозира в аквальном комплексе у Крабьего мыса теперь образует самостоятельный биоценоз, населенный также более мелкими водорослями и сотнями видов животных.
Формирование своеобразного глыбового подводного рифа у берегов Крабьего мыса в условиях постоянной волновой деятельности моря существенно способствует аэрации (насыщению кислородом) морской воды в данной акватории. Это, в свою очередь, создает благоприятные условия для увеличения биомассы здешнего органического мира. Именно здесь наиболее часто (по сравнению с соседними акваториями, в том числе, заповедными – Карадаг, Лисья бухта, Меганом) встречаются разнообразные виды рыб, моллюсков и водорослей [ 1 ] (рис. 19)..
На новообразованном каменном субстрате аквального комплекса в изобилии поселяются также разнообразные моллюски, в первую очередь, мидии и митилястеры (рис. 18), которые фильтруют морскую воду, способствуя ее постоянному очищению. Это самый мощный живой фильтр нашего моря - как установлено, только один квадратный метр колонии мидий способен очищать до 20 кубических метров воды в сутки [ 1 ] - поэтому важность сохранения мидиевых колоний – очевидна.
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Рис.18 . Колония мидий

Огромные скальные глыбы «Сада камней на воде» являются постоянным местообитанием и даже природными убежищами для ракообразных: каменных крабов – особо охраняемого черноморского вида, занесенного в Красную книгу России и Красную книгу Республики Крым (рис. 20), а также волосатого и голубого краба.
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Рис 19.   Мелкие водоросли, растущие на поверхности каменных глыб являются традиционной кормовой базой для рыбы
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Рис.20 .  Краснокнижный каменный краб

Выводы

Природно-аквальный комплекс «Сад камней на воде» назван нами так в связи поразительной схожестью с традиционными японскими «садами камней» – исключительно живописными природно-рукотворными ландшафтами, популярными в культуре ряда стран Востока (рис. 21).
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Рис. 21 . «Сад камней на воде»

Этот участок побережья у м. Крабий в Восточном Крыму является своеобразным геологической памятником длительного взаимодействия экосистем суши и моря в условиях оползневой деятельности. На примере данного объекта можно проследить направленность и скорость развития береговых процессов за период около 500-750 лет.

Поскольку формирование новообразованного субстрата влечет за собой также полную перестройку всей экосистемы, то изучение природно-аквального памятника «Сад камней на воде» позволяет наглядно наблюдать и устанавливать природные закономерности развития ландшафтов суши и моря в условиях их длительного взаимодействия. Объект может широко использоваться в качестве полигона для полевых практик студентов геологических и эколого-биологических специальностей вузов.

Данный участок побережья Восточного Крыма может служить не только в качестве своеобразного природного образца, на примере которого можно иллюстрировать ход и направленность развития сложны экосистем, но и в качестве привлекательного объекта для туристов, любителей подводного плавания и каякеров.

Такие перспективы использования природно-аквального комплекса у мыса Крабий, конечно, создают опасность для сохранения его экосистем. В связи с этим целесообразно решать вопрос о придании этому объекту статуса особо охраняемой природной территории – памятника природы «Каменный сад на воде».
Заключение
Наряду с научно-образовательными перспективами использования природно-аквального комплекса у м. Крабий следует учитывать и некоторые вопросы, связанные с безопасностью пребывания людей на этом объекте.

Участок побережья у прибрежно-аквального комплекса «Сад камней на воде» является не только весьма живописным, но и опасным. В результате многолетнего и постоянного подмыва и разрушения берегового уступа, сложенного податливыми породами глинистого флиша, здесь периодически возникают земляные лавины и камнепады с нависающих склонов (рис. 22, 23).
С учетом того, что у подножия Крабьего мыса проходит популярная туристическая тропа из пос. Курортное в Лисью бухту, по обе стороны от мыса необходима установка специальных щитов с предупреждающими надписями о возможной опасности обвалов. 
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Рис. 22. Земляная лавина у Крабьего мыса (2017 г.)
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Рис. 23.  Гигантская (объем около 1000 куб. метров и вес более 2,6  тысяч тонн) каменная  глыба, рухнувшая на берег
 с 20-метровой высоты в 1982 г. [4 ].
В заключение автор выражает благодарность кандидату географических наук Д.К. Михаленку за научные консультации при подготовке настоящей работы.
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