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Гурьева 3. И., Петров К. М., Шарков В. В. Аэрофотоме­
тоды геолого-геоморфологического исследования внутреннего 
шельфа и берегов морей. Атлас аннотированных аэрофото­
снимков. Л., «Недра», 1976. 227 с. (М-во геологии СССР. 
Науч.-произв. объединение «Аэрогеология». Лаб. аэроме­
тодов).

Атлас состоит из аэрофотоснимков, полученных в процессе 
специальных морских аэрофотосъемок Лабораторией аэроме­
тодов, а также наземных и подводных фотографий и поясни­
тельного текста. При его составлении использован опыт ра­
боты в прибрежных акваториях Каспийского, Азовского, Чер­
ного морей и некоторых участков дальневосточных морей. 
Освещены методы полевого дешифрирования аэрофотоснимков, 
рассмотрены особенности ландшафтной структуры морских 
мелководий с целью выявления взаимосвязей геологического 
строения с другими компонентами природы и их геоиндикаци- 
онного значения. Описаны признаки дешифрирования веще­
ственного состава и стратиграфического положения горных по­
род, элементов геологической структуры дна морских мелко­
водий, анализируются особенности аэрофотоизображения 
берегов и подводного рельефа.

Атлас рассчитан на широкий круг специалистов: геологов, 
геоморфологов, физико-географов, гидробиологов, океаноло­
гов, гидрографов, деятельность которых связана с изучением 
и использованием природных ресурсов морских бассейнов; он 
может служить также справочным и учебным пособием.

Табл. 4, ил. 407, список лит. 31 назв.
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П Р Е Д И С Л О В И Е

Актуальной проблемой современной геологии и 
географии является изучение природных ресурсов 
шельфов, и в частности морских мелководий. Труд­
ность работы даже в прибрежных наиболее мелко­
водных районах моря объясняется наличием слоя 
воды, препятствующего (несмотря на современные 
успехи развития техники подводных исследований) 
наблюдению подводных объектов; естественно, за­
трудняется выяснение общих закономерностей 
строения морского дна, распространения по дну от­
дельных объектов и природных территориальных 
комплексов.

Лабораторией аэрометодов выполнены исследо­
вания по разработке технических средств и опре­
делению природных условий морской аэрофото­
съемки, а также составлена методика дешифриро­
вания материалов аэрофотосъемки для целей гео­
лого-геоморфологического и ландшафтного изучения 
дна морских мелководий. Методические результаты 
этих работ изложены в книгах «Применение аэро­
методов для геологических исследований морского 
дна» [22], «Применение аэрометодов для исследова­
ния моря» [23], «Геолого-геоморфологическое изуче­
ние морских мелководий и берегов по материалам 
аэрофотосъемки» [6], а также в ряде статей [7, 
10—12, 14, 15, 24—31 и др.].

Настоящий атлас является тематическим обоб­
щением опыта работ по дешифрированию материа­
лов аэрофотосъемки береговой зоны моря в виде 
аннотированных аэрофотографий, наземных и под­
водных фотоснимков берегов, морского дна и т. д. 
В его основу легли главным образом материалы,



собранные в процессе многолетних исследований 
морской группы Лаборатории аэрометодов на Кас­
пийском, Черном, Азовском, Японском и Охотском 
морях. Кроме того, использованы отдельные аэро­
фотоснимки, полученные Лабораторией аэромето­
дов по другим акваториям. Основное назначение 
атласа — в наглядной форме продемонстрировать 
возможности выявления по аэрофотоизображениям 
вещественного состава и стратиграфического поло­
жения горных пород, элементов геологической 
структуры,^ особенностей берегов и рельефа дна 
мелководий в природных условиях различных мо­
рей СССР. В атласе кратко рассмотрены техниче­
ские средства и природные условия морской аэро­
фотосъемки, методы полевого дешифрирования 
аэрофотоснимков. Показаны особенности аэрофото­
изображения предметов и явлений в толще воды, 
на ее поверхности и в атмосфере, маскирующих 
изображение дна на аэрофотоснимках или являю­
щихся косвенными дешифровочными признаками 
геологического строения и нефтегазоносности мел­
ководий. Особенности ландшафтной структуры 
морских мелководий используются в качестве ин­
дикаторов геологического строения морского дна.

Атлас состоит из аэрофотоснимков, полученных 
в процессе специальных морских аэрофотосъемок 
Лаборатории аэрометодов, а также разнообразных 
дополнительных иллюстраций: наземных и подвод­
ных фотографий, карт, таблиц. Все иллюстрации 
оригинальны, за исключением единичных наземных 
фотографий, авторство которых оговорено в тексте.

Работа по составлению атласа выполнялась под 
научным руководством В. В. Шаркова. Кроме ос­
новных, указанных на титульном листе, авторами 
раздела «Преобразование аэрофотографических 
изображений к виду, удобному для дешифрирова­
ния» являются Ю. В. Углев и В. Ф. Номоконова, 
раздела «Изучение трещиноватости» — Е. И. Киль- 
дюшевский. По материалам Ю. Д. Шарикова со­
ставлен раздел «Аэрофотометоды изучения мор­
ского волнения и поверхностных течений».

Материалы атласа могут быть полезны для гео­
логов, чья деятельность не связана с работами на 
море. В частности, геологи, занимающиеся состав­
лением палеогеографических карт, найдут в нем 
материалы по современному осадконакоплению и 
строению дна морских мелководий, учет которых 
необходим при палеогеографических реконструк­
циях; геологи, занимающиеся поисками россыпных 
полезных ископаемых, могут познакомиться с со­
временными условиями формирования морских ак­
кумулятивных форм, которые служат поисковыми 
критериями.

КРАТКИЕ СВЕДЕНИЯ 
О МОРСКОЙ АЭРОФОТОСЪЕМКЕ

Летно-съемочные, фотографические и фотограм­
метрические процессы при аэрофотосъемке мор­
ского дна подробно рассмотрены в методических 
руководствах [6, 22, 23]. Ограничимся краткими 
сведениями.

Съемку ведут аэрофотоаппаратами (АФА) с уг­
лом зрения около 80°, что при формате кадра 18Х 
Х18 см соответствует фокусному расстоянию / = 
=  140 мм. Применяют высокочувствительные конт­
растные аэропленки, сенсибилизированные к зеле­
ной части спектра. Этим требованиям удовлетво­
ряет изохроматическая аэропленка АС-1. Исполь­
зуется желтый светофильтр ЖС-12, а при съемке 
с высоты более 1000—1200 М'—светофильтр ЖС-18. 
Иное значение имеют поляризационные свето­
фильтры: с их помощью полностью или частично 
гасится изображение солнечных бликов на поверх­
ности моря.

На цветных аэрофотоснимках и цветных от­
печатках со спектрозональной пленки появляется 
важный дополнительный критерий для дешифриро­
вания морского дна — цвет: на цветных снимках 
приближенный к естественной наблюдаемой своз- 
духа окраске объектов, на спектрозональных иска­
женный (условный) в соответствии с особенно­
стями аэропленок данного типа. Лимитирующим 
фактором цветопередачи подводной морской ситуа­
ции на аэрофотоснимках является толща воды, 
играющая роль сине-зеленого светофильтра, плот­
ность которого возрастает с глубиной. Красочное 
изображение, приближающееся к естественному, 
получается только до глубины первых метров; 
глубже изображение на цветной аэропленке фор­
мируется как монохроматическое колебанием од­
ного (синего или зеленого) цвета. По существу, 
такое изображение уже не дает заметных преиму­
ществ по сравнению с черно-белым. Однако исполь­
зование высокочувствительных цветных аэропленок 
привлекает тем, что на них мы имеем дополнитель­

ный дешифровочный признак (цвет) для прибреж­
ной полосы суши и морских мелководий до глубины 
3—5 м. Вместе с тем они сохраняют способность 
передавать изображение (монохроматическое) дна 
до максимальных глубин, доступных современным 
аэропленкам.

Достоинства спектрозональной аэропленки мо­
гут быть использованы главным образом при аэро­
съемке литоральной зоны (осушки); у отмелых 
берегов ряда морей она достигает многих километ­
ров в ширину. В таких местах во время отлива 
применение спектрозональной пленки предпочти­
тельно. Она дает богатую информацию об участках 
дна, сложенных различными грунтами, о микро­
рельефе, увлажненности, растительном покрове 
и т. п.

Для изучения морского дна применяются мате­
риалы плановых аэрофотосъемок (рис. 1). В прак­
тике дешифрирования плановый аэрофотоснимок 
принимается за план отображенного на нем участка 
морского дна. Узкая полоса мелководий и приглу- 
бого берега снимается маршрутом перекрываю­
щихся снимков (маршрутная съемка); обширные 
акватории — несколькими прямолинейными парал­
лельными перекрывающимися маршрутами (пло­
щадная съемка, рис. 2).

При изучении прибрежных участков суши целесо­
образно проводить перспективную аэрофотосъемку 
для составления панорамных схем побережья. 
Анализ этих материалов, особенно для высоких 
береговых обрывов, позволяет выявлять такие де­
тали геологического строения, которые не изобра­
жаются на плановых снимках (рис. 3).

Плановые аэрофотоснимки (контактные отпе­
чатки) являются исходным документом для де­
шифрирования. Пара перекрывающихся снимков 
позволяет вести стереоскопическое наблюдение 
объектов на берегу и под водой до глубины 5—10 м. 
Отдельные снимки используются для решения



экспериментальных задач, в качестве иллюстраций 
и т. п. Во время полевого дешифрирования (мор­
ских работ) желательно использование материалов 
маршрутных или площадных аэрофотосъемок (фо­
тосхем), захватывающих кромку суши с берего­
выми ориентирами. Это облегчает определение 
местоположения в море, поиск подводных объектов 
и выход судна в точку, заранее намеченную для 
работ.

Простые фотосхемы изготавливаются путем 
монтажа контактных отпечатков и дают единое 
изображение значительных площадей морскогодна. 
В силу влияния некоторых искажений, свойствен­
ных аэроснимкам, и ошибок монтажа фотосхемы 
не соответствуют полностью плану местности. Од­
нако практика применения фотосхем при исследо­
вании дна морских мелководий показывает, что их 
точность обычно вполне удовлетворяет требованиям 
проводимых работ. Это значит, что фотосхемы 
можно принимать за план местности и использо­
вать в качестве основы для ориентирования, при­
вязки к местности и при специальных видах кар­
тирования. Фотопланы и уточненные фотосхемы 
дна морских мелководий, несмотря на свою высо­
кую точность, имеют ограниченное применение. Это 
объясняется, с одной стороны, дороговизной и труд­
ностью, а иногда невозможностью их составления 
на море; с другой — отсутствием целесообразности, 
поскольку, как уже говорилось, точность более де­
шевых и простых в изготовлении фотосхем удов­
летворяет требованиям проводимых исследований.

Вспомогательным материалом являются умень­
шенные репродукции накидных монтажей (рис. 2, б). 
Они используются для оценки качества произве­
денной аэрофотосъемки и выяснения общей ситуа­
ции на акватории (до изготовления фотосхем), по 
ним определяют положение отдельных снимков от­
носительно друг друга или каких-либо ориентиров.

Масштаб аэрофотосъемок должен определяться 
с учетом возможностей оптического и фотографиче­
ского увеличения аэрофотоснимков. Известно, что 
на аэрофотоснимках относительно мелкого мас­
штаба детали геологического строения или тонкие 
особенности структуры ландшафта могут быть рас­
смотрены с помощью лупы или стереофотограммет- 
рических приборов. Фотографическое увеличение 
с аэронегатива позволяет получать крупномасштаб­
ную основу, удобную для рисовки контуров и гра­
фического оформления результатов дешифрирова­
ния. Вопросы проведения мелкомасштабных съемок 
мелководий и использования их материалов для 
целей геологического дешифрирования, выявления

полезных ископаемых и других ресурсов морского 
дна весьма перспективны, но еще недостаточно раз­
работаны.

Аэрофотоснимки масштабов 1 : 5000 — 1 : 10 000 
благодаря возможности их увеличения наилучшим 
образом подходят для разработки дешифровочных 
признаков. На них опознаются и могут быть выде­
лены графически мелкие детали геологического 
строения и структуры подводных ландшафтов: 
удается рассмотреть скульптурные формы микро­
рельефа, слоистость обнажающейся на дне толщи 
осадочных пород, трещиноватость, отдельные пятна 
и куртины подводной растительности. Размер де­
талей, которые можно увидеть, в значительной 
степени определяется глубиной моря. Известно, что 
в силу уменьшения контраста и ухудшения резко­
сти изображения морского дна на аэрофотоснимках 
не фиксируются объекты менее 2—3 м. Увеличение 
масштаба съемки не дает в этом отношении замет­
ных преимуществ. Например, используя увеличение 
исходного аэрофотоизображения масштаба 1 : 5000, 
мы получаем для глубин свыше 5 м примерно ту 
же информацию, что и с изображения, снятого 
в масштабе 1 : 3000.

Дешифрирование аэрофотоснимков масштаба 
1 : 25 000 с использованием увеличения показывает, 
что они из-за недостаточной разрешающей способ­
ности аэронегативов неизбежно утрачивают ряд 
мелких деталей, которые мы различаем на снимках 
масштабов 1 : 5000 — 1 : 10 000. Так, на увеличенных 
снимках не видны мелкие скульптурные формы 
рельефа, отдельные слои пород, мелкие трещины. 
Минимальный размер видимых объектов возрастает 
до 5—10 м. Вместе с тем общий объем информации 
принципиально не уступает информативной емко­
сти более крупномасштабных снимков (рис. 4).

С уменьшением масштаба аэрофотоснимков про­
исходит генерализация мелких деталей изображе­
ния, увеличивается обзорность. В результате облег­
чается оконтуривание площадей, занятых одно­
именными геологическими образованиями, выделе­
ние крупных линеаментов и т. д. Основные геологи­
ческие границы, выделяемые при дешифрировании 
аэрофотоснимков масштабов 1 : 5000— 1 : 10 000, 
легко проводятся на снимках масштабов 1 : 15 000— 
1 :25 000. По-видимому, последние еще далеки от 
предела уменьшения масштаба изображения, при­
годного для геологического картирования морских 
мелководий. Масштаб аэрофотоснимков, исполь­
зуемых для картирования, может быть мельче, чем 
масштаб снимков, применяемых для разработки 
дешифровочных признаков.

ПРИРОДНЫЕ ФАКТОРЫ, КОНТРОЛИРУЮЩИЕ
ПРИМЕНЕНИЕ АЭРОФОТОМЕТОДОВ ИЗУЧЕНИЯ
ДНА МОРСКИХ МЕЛКОВОДИЙ

Природные условия вносят существенные огра­
ничения в аэросъемочный процесс и возможность 
использования материалов аэросъемки для геоло­
гического дешифрирования морского дна. К основ­
ным природным факторам, контролирующим при- 

( менение аэрофотометодов изучения морского дна, 
относятся: гидрометеорологический режим, размеры 
шельфа, его геолого-структурное строение и харак­
тер подводных ландшафтов.

Главная особенность аэрофотосъемки морского 
дна состоит в том, что отраженные солнечные лучи, 
формирующие изображение, прежде чем попасть 
в объектив аэрофотоаппарата, должны дважды 
пройти сквозь толщу воздуха и воды. Водная тол­
ща ослабляет яркость, контрастность и четкость 
подводных объектов. Ее неблагоприятное влияние 
усиливается при ухудшении прозрачности и увели­
чении глубины моря: чем скорее нарастают глу­
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бины и чем хуже прозрачность, тем меньше глубина 
и ширина мелководий, доступная аэрофотосъемке. 
Эмпирически установлено, что в среднем глубины, 
охватываемые съемкой, несколько превышают про­
зрачность моря, измеренную с борта судна стан­
дартным белым диском. Влияние толщи воды на 
качество изображения имеет выраженный спект­
ральный ход: наибольший контраст и четкость изо­
бражения достигаются в зеленой части спектра. 
Солнечные блики на поверхности моря, отобра­
жаясь на снимках, маскируют изображение дна 
мелководий. Площадь, закрытая бликами, зависит 
от интенсивности волнения и высоты Солнца над 
горизонтом. Аэрофотосъемку рекомендуется прово­
дить при стоянии Солнца над горизонтом от 55 
до 15° и волнении моря не более 2—3 баллов.

Таким образом, метеорологический и гидроло­
гический режимы акваторий, их сезонный ход в зна­
чительной степени контролируют возможности 
аэрофотосъемки. Обстановка благоприятна, когда 
погода ясная, видимость хорошая, поверхность 
моря спокойная и чистая (свободная ото льда, пле­
нок нефти и др.), прозрачность воды высокая. Для 
большинства морей СССР условия аэрофотосъемки 
лучше летом. На дальневосточных морях с мус­
сонным климатом лучший сезон летне-осенний, на 
южных он растянут с мая по сентябрь, на северных 
ограничен одним месяцем.

Ширина, глубина и площадь внутреннего шель­
фа — основные параметры, которые следует учиты­
вать при планировании аэрофотосъемки морского 
дна. Мелководья, ограниченные 20-метровой изо­
батой, представляют наиболее доступную изучению 
область внутреннего шельфа. Именно с оценки их 
размеров должно начинаться планирование морских 
аэрофотосъемочных работ.

Влияние геолого-структурного строения морского 
дна на характер подводных ландшафтов, условия 
аэрофотосъемки и геологической дешифрируемости 
особенно сильно на шельфах, испытывающих интен­
сивные дифференцированные движения. С отрица­
тельными погружающимися и положительными 
поднимающимися структурами связано формирова­
ние двух главных ландшафтных типов внутреннего 
шельфа: аккумулятивного и абразионного.

Подводные ландшафты аккумулятивного типа 
тяготеют к структурам регионального погруже­
ния — синклинориям, крупным синклиналям, гра­
бенообразным понижениям. Значение аэрофото­
съемки определяется здесь возможностью получать 
изображение разнообразных береговых аккумуля­
тивных форм рельефа, восстанавливать по ним 
историю формирования берегов, изучать процессы 
современного рельефообразования. При аэрофото­
съемке верхней части подводных склонов аккуму­
лятивного типа четко получаются системы подвод­
ных береговых валов, песчаные волны и т. п. Спе­
цифичный пестрый фоторисунок дают заросли мор­
ских трав на песчано-илистых и илистых грунтах. 
Материалы аэрофотосъемки позволяют изучать ди­
намику аккумулятивного процесса (направление и 
интенсивность потоков наносов), выявлять участки 
береговой зоны, перспективные на формирование 
россыпных месторождений полезных ископаемых.

К неблагоприятным факторам аэрофотосъемки 
подводных ландшафтов аккумулятивного типа от­
носится обычно низкая прозрачность воды. 
Ухудшение прозрачности объясняется легкой взму-
2 Зак. 655

чиваемостью рыхлых осадков. Кроме того, к участ­
кам регионального погружения, раскрывающимся 
в сторону моря, часто приурочены устья рек, твер­
дый сток которых обусловливает постоянное или 
временное снижение прозрачности. Другим небла­
гоприятным фактором являются слабые морфоло­
гические отличия аккумулятивных природно-терри­
ториальных комплексов: морское дно представляет 
собой монотонную равнину, простирающуюся на 
многие километры; также однообразно его аэрофо­
тоизображение. Отсутствие четкого рисунка, конт­
растных деталей затрудняет дешифрирование 
подводных ландшафтов аккумулятивного типа.

Подводные ландшафты абразионного типа тяго­
теют к структурам регионального поднятия — анти- 
клинориям, антиклинальным зонам, поднимаю­
щимся блокам. Хорошая обнаженность древних 
дислоцированных пород обеспечивает получение 
аэрофотоизображений, содержащих богатую инфор­
мацию о геологическом строении дна. Анализ аэро­
фотоснимков позволяет установить наличие и про­
следить распространение на дне выходов горных 
пород различного вещественного состава и возра­
ста; измерить элементы залегания пластов; опре­
делить размеры складок, их форму и взаимоотно­
шения между собой; получить сведения о дизъюнк­
тивных нарушениях и трещиноватости горных 
пород; выявить угловые и стратиграфические несо­
гласия; определить мощности пластов или комп­
лексов пород, образующих определенные страти­
графические подразделения; установить наличие 
тех или иных морфологических и генетических ти­
пов рельефа, являющихся индикаторами геолого­
структурных особенностей дна.

Абразионно-аккумулятивный тип ландшафтов 
морских мелководий широко распространен. Здесь 
природные комплексы, связанные с абразией, обна­
жением коренных пород и формированием скульп­
турного рельефа, сочетаются с природными комп­
лексами, образованными скоплением рыхлых осад­
ков различного состава и генезиса, слагающих раз­
нообразные аккумулятивные формы рельефа или 
выровненные пространства дна. Аэрофотоизображе­
ние абразионно-аккумулятивных ландшафтов от­
личается пестрым сложным фоторисунком, отобра­
жающим как геолого-структурное строение дна, 
так и современные процессы литодинамики и акку­
муляции осадков.

От соотношения основных тектонических линий 
и направления берега зависят существенные черты 
подводных ландшафтов, что влияет на результаты 
их аэрофотосъемки и геологического дешифрирова­
ния. Подводные склоны продольных берегов ха­
рактеризуются приглубостью. Подводные склоны 
поперечных берегов отличаются сложным строе­
нием: тектоническое поднятие простирающихся
в море антиклинальных структур обусловливает 
формирование обширных абразионных равнин, де­
тали строения которых связаны прежде всего 
с дифференцированным тектоническим развитием 
положительных и отрицательных структур низших 
порядков. Локальные тектонические формы, распо­
ложенные на морском дне, находят выражение 
в сложной мозаичной структуре морфологического 
строения подводных ландшафтов.

Особый тип образуют нейтральные берега, раз­
витые в районах с неясно выраженным простира­
нием структурных элементов. Различаются два
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подтипа: 1) берега, выработанные в горизонтально- 
залегающих осадочных породах, характерные для 
обрамления платформ (северо-запад Черного моря, 
восток Каспийского, северные моря); 2) берега, вы­
работанные в изверженных породах в районе древ­
него и современного вулканизма, характерные для 
обрамления некоторых участков гор Сихотэ-Алинь 
и шельфа Командорских и Курильских островов. 
Условия аэрофотосъемки и геологической дешиф­
рируемое™ подводного склона нейтральных бере­
гов весьма разнообразны. Общей является труд­
ность дешифрирования элементов тектонического 
строения и литолого-стратиграфических комплексов.

Большое влияние на геологическую дешифри- 
руемость оказывают литолого-петрографические, 
текстурные особенности пород и формы их залега­
ния. От них зависит своеобразие подводного рель­
ефа, размещение донных биоценозов и современных 
осадков. В итоге это определяет морфологию под­
водных геокомплексов и рисунок их изображения 
на аэрофотоснимках. По перспективам дешифриро­
вания выделяются три группы: а) слоистые осадоч­
ные породы — наибольшие возможности; б) эффу­
зивно-осадочные, эффузивные и интрузивные — 
средние возможности; в) неслоистые осадочные и 
метаморфические — наименьшие возможности.

Более подробно природные усло!вия аэрофото­
съемки и особенности геологической дешифрируе- 
мости морских мелководий рассмотрены на при­
мере Каспийского моря.

Гидрометеорологический режим (рис. 5) *. Наибольшая 
облачность наблюдается зимой, наименьшая летом; весной она 
больше, чем осенью. Число ясных дней летом в северной ча­
сти 7—16 в месяц, в средней и южной части — 6—19. Летом 
туманы редки во всех районах моря. Вся северная часть моря 
(севернее параллели 45°) ежегодно покрывается льдом. Лед 
появляется в конце ноября и исчезает в начале апреля. Наи­
более спокойно море в период с апреля по август, когда по­
вторяемость слабых волнений (высоты волн менее 1,25 м) до­
стигает 78%. В это же время, особенно с июня по август,

наиболее низка повторяемость штормов. Прозрачность в бере­
говой зоне от 2 до 5 м; в исключительных случаях в Среднем 
и Южном Каспии достигает 10—15 м; в северной части моря 
(севернее Махачкалы) — меньше 2 м. Оптимальное время 
съемок с середины мая по середину сентября.

Площадь мелководий. Каспийское море принадлежит 
к числу морей, где широко развиты прибрежные мелководья, 
что определяет высокую перспективность применения аэрофо­
тометодов изучения морского дна. На рис. 6 показана пло­
щадь мелководий Каспийского моря в пределах государствен­
ных границ СССР **. В первом блоке /  приводятся данные 
по трапециям морской карты, имеющим размеры по широте и 
долготе 2°30'Х2°30/. Площадь указывается в сотнях квадрат­
ных километров по двум ступеням глубин: 0—20 и 20—50 м. 
Во втором блоке II площадь мелководий суммируется по ши­
роте; в третьем I I I — по долготе; в четвертом IV  указана 
площадь мелководий первой 147 940 и второй 52 230 км2 сту­
пеней, а также общая площадь мелководий (0—50 м) у со­
ветских берегов 200 170 км2.

Подводные ландшафты. В качестве рабочей гипотезы при­
нимается положение о предопределенности распространения 
подводных ландшафтов аккумулятивного и абразионного типов 
знаком новейших тектонических движений (рис. 7). В берего­
вой зоне областей поднятия следует ожидать появления под­
водных ландшафтов абразионного и абразионно-аккумулятив­
ного типов. У продольных берегов подводный склон приглу- 
бый; полоса, доступная аэрофотосъемке, узкая. У поперечных 
берегов, как правило, происходит значительное расширение 
мелководий, в связи с чем эти участки наиболее перспективны 
в геологоструктурном отношении на постановку геолого-съе­
мочных работ на основе аэрофотометодов. В береговой зоне 
областей опускания следует ожидать появления подводных 
ландшафтов аккумулятивного типа. Материалы аэрофото­
съемки здесь, как правило, не содержат информации о геоло­
гии дочетвертичных пород. Особый интерес они представляют 
с точки зрения изучения процессов литодинамики осадков, 
формирования аккумулятивных тел и связанных с ними рос­
сыпей.

Более подробную информацию об особенностях аэрофо­
тоизображения и геологической дешифрируемое™ морских 
мелководий содержат ландшафтные карты отдельных природ­
ных районов (рис. 8). К району Апшеронского архипелага, 
например, принадлежит подводный склон поперечного берега 
(абразионная платформа), приуроченный к подводному про­
должению мегантиклинория . Большого Кавказа. Здесь форми­
руется подводный ландшафт абразионно-аккумулятивного 
типа, характеризующийся сочетанием природных территори­
альных комплексов, развитых на месте размыва дна и выхо­
дов коренных пород, а также природных комплексов, образо­
ванных в результате аккумуляции современных наносов.

АЭРОФОТОМЕТОДЫ ИЗУЧЕНИЯ МОРСКОГО 
ВОЛНЕНИЯ И ПОВЕРХНОСТНЫХ ТЕЧЕНИЙ

В комплексе аэрогеологических работ реша­
ются вопросы использования материалов специаль­
ных аэрофотосъемок для изучения гидродинамиче­
ских процессов (ветровых волн, поверхностных 
течений), определяющих абразию и размыв бере­
гов, вдольбереговое перемещение и аккумуляцию 
обломочного материала. Это имеет существенное 
значение для выяснения закономерностей форми­
рования россыпных месторождений и установления 
их поисковых критериев, а также для оценки усло­
вий гидротехнического строительства, создания 
береговых укрепительных сооружений и т. п.

Определение параметров морского волнения. 
Плановые аэрофотоснимки, полученные в период 
характерной для данного участка синоптической 
обстановки, дают возможность оценить основные 
параметры волнения и определить характер его 
воздействия на дно мелководий и берега. Общая

картина поверхности моря, отображенная на 
снимке, позволяет увидеть перестройку волнения 
в зависимости от профиля подводного берегового 
склона и контура береговой линии, описать особен­
ности подхода и разрушения волн у отмелого и 
приглубого берега, явления рефракции и дифрак­
ции волн и т. д, (рис. 9).

Для изучения морского волнения могут быть 
использованы как одиночные аэрофотоснимки, так 
и снимки, полученные путем применения стерео­
фотосъемки. По первым из них получатся плано­
вые параметры волн, по вторым— полный рельеф 
взволнованной поверхности моря. Методика изуче­
ния ветрового волнения по аэрофотоснимкам под­
робно изложена в специальной литературе [23 
и др.].

Измерение плановых параметров волн непосред­
ственно по аэрофотоснимкам является наиболее

* Характеристика составлена Р. И. Голоудиным.
** Расчеты выполнены картометрической лабораторией географического факультета Ленинградского университета.

простым и доступным. Однако его применение воз­
можно лишь в том случае, когда на аэрофото­
снимке бывают достаточно хорошо выражены от­
дельные волны каждой измеряемой системы. В этом 
случае измерения отдельных волн выполняются 
непосредственно по аэроснимку на выбранных про­
филях с помощью линейки или измерителя (рис. 10). 
При использовании мелкомасштабного снимка из­
мерение производится с помощью измерительной 
лупы или измерительного микроскопа. Такой прием 
удается применить далеко не всегда, поэтому чаще 
выполняется специальная подготовка аэрофото­
снимков для измерений, заключающаяся в упро­
щении сложного изображения взволнованной по­
верхности моря, или применяются способы, позво­
ляющие сразу же получить некоторые средние 
характеристики волн. Упрощением, например, яв­
ляется разделение волн на отдельные системы или 
уничтожение на аэроснимке неинтересующих ис­
следователя изображений мелких волн и т. п.

Из существующих приемов разделения волн на 
системы наиболее целесообразным является опти­
ческий путь с использованием цилиндрической 
линзы, имеющей две оси симметрии. Действие ци­
линдрической линзы заключается в том, что она 
вызывает размывание изображения в одном на­
правлении. При этом элементы изображения на 
аэрофотоснимке, имеющие небольшую протяжен­
ность в направлении размывания, теряют контраст. 
Поэтому, когда при вращении линзы направление 
размывания изображения не совпадает с направле­
нием гребней волн, изображение становится нечет­
ким и практически исчезает. Когда же направление 
размывания совпадает с направлением гребней 
волн, их изображение делается более отчетливым 
(рис. 11).

К методам, позволяющим сразу же с целого 
аэронегатива получить средние характеристики 
волн, относится дифракционный способ обработки 
одиночных аэроснимков морского волнения, даю­
щий возможность с помощью специального и срав­
нительно простого прибора наблюдать изображение 
дифракционной картины, создаваемой аэросним­
ком, который в данном случае рассматривается как 
естественная дифракционная решетка. Анализ 
дифракционной картины дает возможность полу­
чить все параметры этой решетки, т. е. все плано­
вые характеристики взволнованной водной поверх­
ности. Так, например, дифракционным способом 
можно определить параметры волн независимо для 
отдельных систем и даже для мелких волн, всегда 
существующих на поверхности более крупных ос­
новных волн (рис. 12).

Для определения скорости волн используется 
пара перекрывающихся снимков. По этим снимкам 
находят разность отстояний идентичных волн от 
одних и тех же неподвижных объектов. Эта раз­
ность отстояний, умноженная на знаменатель мас­
штаба съемки, равна пути, пройденному волной за 
период времени между двумя экспозициями. Раз­
делив величину найденного отрезка пути на интер­
вал времени между экспозициями, получим ско­
рость распространения волн. В качестве неподвиж­
ных объектов в этом случае могут использоваться 
береговые предметы, буи, различные искусственные 
сооружения, в открытом море — пятна окрашенной 
воды, создаваемые путем сброса с самолета перед 
аэрофотосъемкой поплавков с красителем.

Для определения высотных характеристик волн 
используется воздушная стереофотосъемка мор­
ского волнения, предусматривающая синхронную 
аэрофотосъемку поверхности моря двумя аэрофото­
аппаратами. Имеются два варианта методики воз­
душной стереофотосъемки волнения: с одного и 
двух самолетов. В первом варианте аэрофотоаппа­
раты устанавливаются в крыльях самолета и рабо­
тают синхронно от одного командного прибора. 
Этот вариант более простой, однако небольшая 
длина базиса фотографирования разрешает вести 
съемку только в крупном масштабе с небольших 
высот полета. Во втором варианте аэрофотоаппа­
раты устанавливаются на разных самолетах, а син­
хронность фотографирования обеспечивается при­
менением специального радиосинхронизатора. При 
использовании двух самолетов аэрофотосъемка мо­
жет выполняться в любом заданном масштабе.

Обработка материалов воздушной стереофото­
съемки позволяет получить как полный рельеф 
взволнованной поверхности моря в горизонталях, 
так и отдельные высоты волн и профили. Обра­
ботка материалов выполняется на обычных стерео- 
фотограмметрических приборах. Для построения 
профилей создан профилограф.

Если рассматривать волны как один из основ­
ных факторов динамики берегов, особый интерес 
представляют сведения об их энергии. Для расчета 
энергии волн выведена простая формула

Я  =  (/г2/8 ) Е Т,

где Е — энергия; у — плотность воды; Н — высота 
волны; Е — длина волны.

Как было отмечено выше, длина волны сравни­
тельно просто определяется по аэрофотоснимкам. 
Высота волн может быть установлена с помощью 
воздушной стереофотосъемки.

На основе корреляционных зависимостей между 
параметрами волнения и глубиной производится 
оценка глубин в береговой зоне. Известно, что глу­
бина воздействия волн на дно Я связана с длиной 
волны Е зависимостью

Н ^ Щ .

Положение глубины воздействия начиная с вол­
нения 2—3 балла может быть отдешифрировано на 
аэрофотоснимках по ряду признаков. Так, начиная 
с изобаты Л] меняются параметры волн, возникает 
рефракция волн; у аккумулятивных берегов зона 
мелководий взмучивается и глубина воздействия 
хорошо видна на аэрофотоснимках как граница 
мутной и более чистой воды; при глубинах, при­
близительно равных высоте волны, происходит опро­
кидывание гребней, разрушение волн и перестройка 
их в волны меньших параметров (полосы бурунов 
у отмелого берега хорошо изображаются на аэро­
фотоснимках) .

Измерение поверхностных течений. Наиболее 
просто скорость и направление течения определя­
ются с помощью одиночных поплавков, в том слу­
чае если на аэроснимке можно получить, по край­
ней мере, два неподвижных ориентира (берег, буи, 
искусственные сооружения на море и т. п.). Тогда 
с самолета вблизи ориентиров разбрасываются не­
большие поплавки, начиненные специальным кра­
сителем (уранином), и дважды фотографируются



через некоторый интервал времени ДЛ Опознавая 
на аэроснимках по пятнам красителя положение 
поплавков, наносят с использованием неподвижных 
ориентиров на один из снимков оба их положения, 
а затем, зная масштаб снимка, измеряют графиче­
ски направление и путь Ь, пройденный поплавком. 
После этого скорость течения хю определяется по 
формуле

XV — Ь /А С

Такие измерения возможны только в непосред­
ственной близости от неподвижных ориентиров 
(рис. 13).

Другой способ измерения поверхностных тече­
ний заключается в использовании донных индика­
торов. Сущность его заключается в следующем. 
С самолета в море сбрасывается устройство — дон­
ный индикатор, который, погрузившись на дно, 
освобождает последовательно через заданный ин­

тервал времени М  два поплавка с красителем, ко­
торые всплывают на поверхность моря, а затем 
с одинаковой скоростью дрейфуют под воздей­
ствием течения. Вскоре после выброса второго по­
плавка с самолета производят фотосъемку, получая 
на одном аэрофотоснимке изображения обоих по­
плавков. Измерив на снимке расстояние между 
поплавками I и определив по показаниям радиовысо­
томера высоту фотографирования Н, находят мас­
штаб снимка 1 : т  = /к : #  и путь Ь = 1т, пройден­
ный первым поплавком, а затем вычисляют ско­
рость течения по вышеприведенной формуле.

Азимут вектора течения определяется двумя пу­
тями: по измеренному путевому курсу самолета и 
с использованием изображения на аэроснимке тени 
самолета. В последнем случае на аэроснимке про­
черчивается направление на Солнце, проходящее 
через изображение тени самолета и главную точку 
снимка, а азимут Солнца находится с помощью 
таблиц (по времени фотографирования и широте 
местности).

РАЗРАБОТКА ДЕШИФРОВОЧНЫХ ПРИЗНАКОВ

Различают предметное и логическое дешифри­
рование. Первое выполняется путем сравнительного 
анализа аэрофотоизображений с объектами в на­
туре: по форме, размеру, тону, рисунку и структуре 
изображения опознаются и характеризуются объ­
екты, непосредственно изобразившиеся на аэрофо­
тоснимках. Второе основано на использовании за­
кономерных взаимосвязей и взаимозависимостей 
компонентов ландшафта. Через опознавание и ха­
рактеристику объектов, непосредственно изобразив­
шихся на аэрофотоснимках, логическим путем (ме­
тодом дедукции) делают заключение о наличии и 
свойствах объектов и явлений, непосредственно на 
аэрофотоснимках не отобразившихся, но связанных 
с первыми закономерными связями (ландшафтный 
метод дешифрирования). Ландшафтный метод де­
шифрирования заключается в анализе взаимосвя­
зей между компонентами ландшафта, разработке 
на их основе дешифровочных признаков и исполь­
зовании этих данных для геологического дешифри­
рования [2, 4, 6, 19, 21, 22].

Ландшафтный метод дешифрирования аэрофо­
тоснимков морского дна базируется на следующих 
предпосылках: 1) аэрофотоснимки несут не избира­
тельное, а совокупное отображение компонентов 
природы, составляющих природные территориаль­
ные комплексы; 2) наблюдается сложная диффе­
ренциация ландшафтной оболочки, в том числе дна 
морских мелководий, на природно-территориаль­
ные комплексы разного порядка; 3) главные струк­
турные особенности аэрофотоизображения крупного 
и среднего масштабов обусловлены внутриланд- 
шафтными морфологическими единицами; 4) раз­
ные типы природно-территориальных комплексов 
обладают характерной структурой, т. е. определен­
ным набором компонентов и закономерностями их 
взаимодействия; 5) от ландшафтной структуры 
морского дна, от формы проявления взаимосвязей 
в тоновых и геометрических особенностях аэрофо­
тоизображения зависит характер ландшафтных ин­
дикаторов и дешифровочных признаков геологиче­
ского строения морского дна.

Опыт показал, что наиболее продуктивно деши­
фрирование аэрофотоснимков дна морских мелко­
водий в том случае, если к интерпретации аэрофо­
тоизображений подходят не аналитически, исходя 
из индикаторных способностей отдельных компо­
нентов природы, а синтетически, основываясь на 
индикаторных способностях подводных географиче­
ских комплексов в целом. Характеристики послед­
них служат комплексными дешифровочными при­
знаками. При дешифрировании аэрофотоснимков 
дна морских мелководий масштабов 1 :5000— 
1:10000 целесообразно использовать в качестве 
комплексных дешифровочных признаков описания 
подводных морфологических комплексов, относя­
щихся к рангу подводных фаций и урочищ. Суще­
ствует закономерная связь определенных типов и 
форм подводного рельефа, петрографических осо­
бенностей коренных пород, геолого-структурного 
строения, современных морских геологических фа­
ций и группировок донных биоценозов с подводными 
фациями и урочищами разных типов; сведения об 
отдельных физико-географических компонентах и 
явлениях могут быть получены в результате специ­
альной интерпретации опознанных на аэрофото­
снимках подводных морфологических комплексов- 
индикаторов.

До выезда в поле на фотосхемах разграничи­
ваются основные типы рисунков и создается пред­
варительная контурная основа фоторисунков мор­
ского дна. Затем в поле в каждом типе рисунка 
закладываются ключевые участки, на которых изу­
чают соответствующие данному рисунку структур­
ные особенности подводного ландшафта. Аэрофото­
изображение морского дна на ключевом участке 
принимается за эталон. Полученные характеристики 
используются для установления дешифровочных 
признаков. В камеральный этап с помощью аэро- 
фотографических эталонов и разработанных на их 
примере дешифровочных признаков осуществляется 
поконтурное дешифрирование однотипных аэрофо­
тоизображений всего исследуемого района. Для 
проверки результатов экстраполяции организуются
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дополнительные полевые Исследования с выбороч­
ным посещением выделенных контуров. При разра­
ботке дешифровочных признаков геолого-геоморфо­
логических объектов, отличающихся индивидуаль­
ными особенностями строения и аэрофотоизображе­
ния, необходим индивидуальный подход: обяза­
тельно посещение каждого контура, каждого объ­
екта в натуре.

Работы организуются методом обследования 
ключевых участков и заложения ландшафтных про­
филей. Ключевой участок намечается по материа­

лам аэрофотосъемки масштабов 1:5000— 10 600 и 
отдельных увеличенных снимков масштаба 1: 1000 
и крупнее. Его площадь охватывает один или ряд 
сопряженных подводных морфологических комплек­
сов. Рисунок аэрофотоизображения подвергается 
детальному поконтурному дешифрированию, в ходе 
которого разрабатываются дешифровочные при­
знаки. Для соблюдения единообразия и определен­
ного порядка в наблюдениях рекомендуется описа­
ние ключевого участка вести по программе, запи­
санной в бланковой форме (см. ниже).
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Интерпретация ландшафтного профиля (см. рис. 15)

Элементы
интерпретации

Прибрежная абразионно-скульптурная терраса, лежащая в пределах литоральной зоны (осушка)

Пляж (т. 1) 1 Внутренняя часть (т. 2) Средняя часть (т. 3)

Фации-доминанты Щебнисто-галечный пляж Мозаика фаций зарослей зостеры и 
фаций щебнистого дна с покровом 
водорослей

Фации щебнистого дна и скульптурных по­
верхностей бенча с разреженным покро­
вом известковых водорослей

Особенности аэро­
фотоизображения

Кайма пляжа изобра­
жается узкой полосой 
белого тона в надвод­
ной и светло-серого 
в подводной частях

Фрагментарный пятнистый покров 
зостеры изображается мелкопятни­
стым зернистым рисунком, где тем­
ные детали соответствуют курти­
нам зостеры, а светлые — щебни­
стым участкам с разреженным по­
кровом водорослей

На аэрофотоснимке этому участку профиля 
соответствует большая часть изображения 
прибрежной террасы, характеризующаяся 
светло-серым тоном; простирание пластов 
коренных пород угадывается по легкой 
полосчатости рисунка, ориентированной 
вдоль берега; темные детали изображе­
ния в виде зерен, мелких пятен соответ­
ствуют куртинам филлоспадикса

Коренные породы Выходы коренных по­
род отсутствуют

Обнажение дислоцированной слоистой толщи, представленной переслаиванием 
алевролитов и песчаников холмской свиты; интенсивная трещиноватость и 
воздействие абразии ведут к разрушению пород на плитки щебня и глыбы

Современные
осадки

Щебень, галька, дресва, 
гравий, песок; преоб­
ладающий размер ча­
стиц 1—5 см

Состав осадков сохраняется (см. 
т. 1); тонкий покров мощностью 
до 5 см; редкие обнажения корен­
ных пород

Тонкий, сильнопросвечивающий покров щеб­
ня; отдельности плоской, призматической 
формы размером 3, 5, 10 см; небольшая 
примесь мелкозернистой фракции, еди­
ничные раковины моллюсков; поверхность 
субстрата светлая, серовато-зеленовато- 
оливкового цвета, почти лишенная наилка

Рельеф Терраса ( +  5 м) спу­
скается к морю щеб­
нисто-галечным пля­
жем

Выровненная абразионно-скульптурная поверхность, перекрытая маломощным 
слоем современных осадков (бенч)

Растительность Отсутствует Сочетание (пятна) зостеры (20%)
с аггломерацией видов водорослей 

| на щебне

Разреженный покров известковых водорос­
лей с единичными куртинами филлоспа­
дикса

Таблица 2

Условные обозначения к ландшафтной карте 
ключевого участка и их специальная интерпретация 
(см. рис. 17)

Номер Специальная интерпретация

Природные комплексы
условного 

знака 
на карте 

(рис. 17)
Глубина Грунт Рельеф морского дна

Береговая линия, фации 
надводной и подводной 
частей пляжа

1 От +3 до 0 м Пляж сложен плохо сорти­
рованной смесью щебня, 
гальки, дресвы, гравия, 
песка; мощность осадков 
убывает от 2—3 м в 
верхней части до несколь­
ких сантиметров при пе­
реходе в поверхность при­
брежной абразионно­
скульптурной террасы

Пляж опускается к морю 
от бровки надводной тер­
расы высотой около 
+5 м; его ширина не 
превышает 10—15 м

Прибрежная абразионно-скульптурная терраса, лежащая в пределах 
литоральной зоны (осушка)

Внешняя часть (т. 4)

Доминируют фации скульптурных поверхностей бенча с раз­
реженным покровом известковых водорослей

На аэрофотоснимке этому участку профиля соответствует 
большая часть изображения прибрежной террасы, характе­
ризующаяся светло-серым тоном; простирание пластов ко­
ренных пород угадывается по легкой полосчатости рисунка, 
ориентированной вдоль берега; темные детали изображения 
в виде зерен, мелких пятен соответствуют куртинам филло- 
спадикса

Подводный береговой абразионно-скульптурный склон, лежащий 
в пределах верхней сублиторали (т. 5).

Чередование фаций вершин гряд с зарослями ламинарии, фа­
ций склонов и межгрядовых понижений, местами заполнен­
ных глыбами, с покровом известковых водорослей

Заросли ламинарии на вершинах гряд изображаются интен­
сивным черным тоном в виде крупных пятен и полос, ори­
ентированных по простиранию гряд; склоны гряд и межгря­
довые понижения с покровом известковых водорослей — 
светлым тоном

Обнажение дислоцированной слоистой толщи, представленной 
переслаиванием алевролитов и песчаников холмской свиты; 
интенсивная трещиноватость и воздействие абразии ведут 
к разрушению пород на плитки щебня и глыбы

Щебень и глыбы, скапливающиеся преимущественно в пони­
жениях микрорельефа, покрывают 5—10% площади; здесь 
же наблюдаются' значительные скопления морских ежей, 
визуально просматривающиеся с борта шлюпки в виде тем­
ных полос; по-видимому, они способствуют тоновому кон­
трасту и формированию полосчатого рисунка аэрофотоизо­
бражения

Выровненная абразионно-скульптурная поверхность, перекры­
тая маломощным слоем современных осадков (бенч); гря­
довый микрорельеф с относительной высотой неровностей 
5 и шириной 15—20 см

Отдельные глыбы, местами скопления глыб в межгрядовых 
понижениях; размер отдельностей 20, 30, 40 см

Куэстообразные гряды на месте дислоцированной, слоистой 
толщи; гряды представляют собой отпрепарированные пачки 
пластов с пологим склоном, соответствующим плоскости па­
дения; относительная высота гряд 1—1,5 м

Разреженный покров известковых водорослей в сочетании 
с единичными куртинами филлоспадикса и ламинарии

На вершинах гряд заросли ламинарии; под ее плотным по­
кровом подлесок почти не развит, за исключением накипных 
известковых корковых водорослей на поверхности камени­
стого субстрата; на склонах и в межгрядовых понижениях 
пахиартхрон — корковые. Пограничные гряды, обросшие 
ламинарией, по мористому склону на глубине 2—3 м окайм­
лены сообществом, в котором доминируют разнообразные 
виды красных водорослей

Продолжение табл. 2
Номер 

условного 
знака 

на карте 
(рис. 17)

Специальная интерпретация

Природные комплексы
Глубина Г рунт Рельеф морского дна

I. Подурочище — прибреж­
ная абразионно-скульп­
турная терраса, лежащая 
в пределах литоральной 
зоны (осушка);

2 Изменчива в связи с при­
ливами; амплитуда по­
следних 0,4—0,5 м; во 
время полной воды и 
сильных нагонных ветров 
глубина над террасой мо­
жет быть еще больше, но, 
по-видимому, не больше 
1 м; благодаря выров­
ненному рельефу террасы 
распределение глубин 
равномерное без опасных 
ям и рифов

Преобладает твердый — пе­
реслаивание алевролитов 
и песчаников; распростра­
нен маломощный (не бо­
лее 10 см) покров рых­
лых осадков; преобла­
дает щебень, ближе к бе­
регу — плохо сортирован­
ная смесь осадков, харак­
терная для отложения 
пляжа

Осушка представляет собой 
плоскую поверхность, вы­
работанную абразией в 
толще коренных пород, 
местами перекрытую ма­
ломощным слоем рыхлых 
осадков

мозаика фаций зарос­
лей зостеры и фаций 
щебнистого дна с по­
кровом водорослей

3 Специфический рисунок фо­
тоизображения позволяет 
уверенно дешифрировать 
границы осушки

Плохо сортированная смесь 
осадков; под куртинами 
зостеры преобладает пе­
сок, в просветах — ще-

Выровненный



Природные комплексы

фации щебнистого дна 
и скульптурных по­
верхностей бенча с 
разреженным покро­
вом известковых водо­
рослей
фации зарослей фил- 
лоспадикса на щебне 
в сочетании со скульп­
турными поверхно­
стями

Номер 
условного 

знака 
на карте 
(рис. 17)

4

5

Специальная интерпретация

Глубина Грунт Рельеф морского дна

бень; мощность отложе­
ний 3—4 см; заросли мор­
ской травы зостеры вы­
сотой 0,5 м достигают 
сомкнутости 100%

Твердый; маломощный про­
свечивающий покров щеб­
ня размером 5—10 см, 
отдельные глыбы 20— 
30 см

Характер дна сохраняется; 
заросли морской травы 
филлоспадикса высотой 
до 1 м достигают сом­
кнутости 100%

Выровненный. Ближе к мо­
ристому краю развит 
скульптурный грядовый 
микрорельеф с относи­
тельной высотой неровно­
стей 5—10 см

Характер дна сохраняется

II. Подурочище — подвод­
ный береговой абрази- 
онно - скульптурный 
склон, выработанный в 
дислоцированной слои­
стой толще пород

Верхний этаж сублито­
рали:

комплекс фаций по­
граничных гряд (ри­
фов)

фации верхней части 
подводного склона

Средний этаж сублито­
рали:
фации средней части 
подводного склона

III. Подурочище — подвод­
ный береговой абрази- 
онно - скульптурный 
склон, отличающийся 
грядово - глыбовым 
рельефом на месте ин­
тенсивных дизъюнк­
тивных нарушений

6 От 0 до 15 м у мористой 
рамки планшета

Преобладает твердый — 
дислоцированная слои­
стая толща, представлен­
ная переслаиванием алев­
ролитов и песчаников 
холмской свиты; преоб­
ладающее падение пород 
от берега (азимут паде­
ния 265°), углы падения 
крутые (30—40°); неболь­
шое количество грубооб­
ломочного материала 
(продуктов абразии: щеб­
ня, гальки, валунов, 
глыб) скапливается в по­
нижениях рельефа меж­
ду гряд

Средний уклон дна 1°50'; 
рельеф пересеченный, 
скульптурный; характер­
ной формой являются ку- 
эстообразные гряды,
представляющие собой 
отпрепарированные пачки 
пластов с пологим скло­
ном, соответствующим 
плоскости падения

7

8

0—2 м

2—5 м; зона наиболее ак­
тивного воздействия волн 
на дно

Твердый; заросли крупной 
бурой водоросли ламина­
рии на вершинах гряд; 
длина ее слоевищ, дости­
гает нескольких метров, 
сомкнутость зарослей 
100%

Твердый; глыбы и щебень 
в понижениях; разрежен­
ный покров куртин мор­
ской травы — филлоспа­
дикса и мелких водорос­
лей

В верхней части подводно­
го склона, у внешней 
границы прибрежной тер­
расы, расположена серия 
гряд (рифов); их вер­
шины лежат около нуля 
глубин, относительная вы­
сота 1,5—2,0 м; опасно­
сти, связанные с при­
брежными рифами, де­
шифрируются по рисунку, 
обусловленному зарос­
лями ламинарии

Средний уклон дна Г30/; 
относительно выровнен­
ный скульптурный рельеф 
(высота гряд 0,5—1 м)

9

10

5—15 м; зона менее актив­
ного воздействия волн на 
дно

Тот же; растительность 
представлена разрежен­
ным покровом мелких во­
дорослей

Уклон дна увеличивается до 
2°40'; рельеф скульптур­
но-грядовый; относитель­
ная высота неровностей 
2—3 м

Наряду со скульптурно-гря­
довым рельефом развиты 
отрицательные линейные 
формы в виде расщелин, 
желобообразных пониже­
ний на месте расширен­
ных абразией дизъюнк­
тивных нарушений и тре­
щин. Они разбивают по­
роды на ряд блоков и

От 0 до 15 м у мористой 
рамки планшета

Свойства грунта соответ­
ствуют характеристике, 
данной II подурочищу; 
несколько большее разви­
тие получают глыбы и 
щебень, распространен­
ные в межгрядовых по­
нижениях, на дне расще­
лин и желобообразных 
понижений

Номер • Специальная интерпретация

Природные комплексы
условного 

знака 
на карте 
(рис. 17)

Глубина Г рунт Рельеф морского дна

глыб прямоугольной, при­
зматической, треугольной 
формы; факт интенсив­
ной трещиноватости 
имеет важное значение 
при инженерно-геологиче­
ской характеристике 
участка

Тектогенные фации с плохо 
выраженной дифференци­
ацией по глубинам:

фации расщелин, рас­
ширенных абразией, 
приуроченных к дизъ­
юнктивным наруше­
ниям и трещинам

и До 10—15 м Стенки расщелин сложены 
коренными породами, дно, 
заполнено щебнем и глы­
бами

Ширина расщелин колеб­
лется от нескольких де­
циметров до 2—3 м, отно­
сительная глубина от 
0,5 до 1—3 м, длина до­
стигает сотен метров

фации желобообраз­
ных тектонических по­
нижений, обусловлен­
ных дизъюнктивными 
нарушениями

12 Дно понижений до глубины 
8 м заполнено крупнооб­
ломочным щебнисто-глы­
бово-валунным материа­
лом; глубже состав осад­
ков меняется на песча­
ный

В пределах рассматривае­
мого участка выделяется 
два крупных желобооб­
разных понижения; их 
ширина 15—20, относи­
тельная глубина 3—4 м

Чтобы наглядно графически отобразить про­
странственное сопряжение основных компонентов 
географических комплексов, связать их с особенно­
стями изображения на аэрофотоснимках, заклады­
ваются ландшафтные профили. Их основу состав­
ляют батиметрические профили (как правило, их 
направление совпадает с нормалью к береговой ли­
нии, вкрест изобат). Различными условными зна­
ками на них изображаются: геолого-структурное 
строение, фации современных морских отложений, 
донные биоценозы. Вертикальными линиями, раз­
деляющими линию профиля на серию отрезков, по­
казываются границы подводных морфологических 
комплексов. Ландшафтные профили проводятся 
так, чтобы пересечь то или иное изображение в на­
правлении типичных смен характерных рисунков 
аэрофотоизображения (рис. 14). Описания природ­
ных особенностей морского дна и связанного с ними 
аэрофотоизображения разворачивается в интерпре­
тационной таблице, прилагаемой к профилю 
(рис. 15, табл. 1).

Аэрофотоизображения ключевых участков и раз­
работанные на их основе дешифровочные признаки 
оформляются в виде аэрофотографических эталонов 
(рис. 16). Составляется ландшафтная карта, содер­
жащая синтез сведений о природе ключевого уча­
стка (рис. 17). Ее аналитическая интерпретация 
позволяет получить информацию об отдельных ком­
понентах природы (табл. 2).

Перед аэрофотографическим эталонированием 
стоит задача отобразить наиболее существенные 
черты структуры подводных ландшафтов, являю­
щейся индикатором геолого-геоморфологического 
строения морского дна. Аннотации к эталонам, рас­
крывающие дешифровочные признаки, включают 
словесное описание объектов и особенностей их 
фотоизображения, дополнительные иллюстрации 
в виде схем поконтурного дешифрирования, профи­

лей, графиков, подводных фотографий и т. п. Сле­
дует учитывать многоцелевую направленность 
аэрофотографических эталонов: один и тот же эта­
лон может использоваться для характеристики и 
особенностей фотоизображения грунтов, и форм 
подводного рельефа, и геологического строения, и 
донных биоценозов.

Элементарными эталонами служат вырезки из 
аэрофотоснимков, характеризующие изображения 
подводных морфологических комплексов или четко 
выделяющихся физико-географических компонентов 
и изученные на ключевых участках. Они системати­
зируются в виде тематических таблиц и могут рас­
полагаться в порядке, отражающем классификаци­
онные подразделения подводных морфологических 
единиц литолого-стратиграфических комплексов, 
типов и форм подводного рельефа, современных 
морских геологических фаций, группировок бентоса 
и т. п.

Важное значение аэрофотографических этало­
нов состоит в том, что с их помощью может осуще­
ствляться камеральное и полевое дешифрирование 
материалов аэрофотосъемки, в том числе новых ак­
ваторий, методом экстраполяции дешифровочных 
признаков.

Под экстраполяцией понимается дешифрирова­
ние аэрофотоснимков непосещенных акваторий с по­
мощью аэрофотографических эталонов и разрабо­
танных на их примере дешифровочных признаков. 
Экстраполяция дешифровочных признаков основана 
на типологических свойствах подводных географи­
ческих комплексов. Возможны три вида экстрапо­
ляции (по Б. В. Виноградову).

1. Внутриконтурная экстраполяция осуществ­
ляется в пределах одного контура аэрофотоизобра­
жения. Размер ключевого участка меньше площади 
всего контура. Ареал экстраполяции ограничи-



вается площадью одного природно-территориаль­
ного комплекса.

2. Внутриландшафтная экстраполяция осуществ­
ляется путем переноса дешифровочных признаков 
с изученного контура на контуры однотипных аэро­
фотоизображений, расположенных в разных местах. 
Для этого выбирается один наиболее характерный 
контур, в пределах которого закладывается ключе­
вой участок и разрабатываются дешифровочные 
признаки. Экстраполяция производится преимуще­
ственно по контурам однотипных подводных уро­

чищ. Ареал экстраполяции ограничивается грани­
цами одного подводного ландшафта.

3. Межландшафтная экстраполяция проводится 
путем изучения ландшафтов-аналогов и переноса 
установленных дешифровочных признаков на тер­
ритории непосещенных ландшафтов, однотипных 
с изученными. Ареал межландшафтной экстраполя­
ции связан с рубежами физико-географического 
районирования. Достоверность экстраполяции тем 
выше, чем ближе в классификационной системе и 
в сетке районирования лежат ландшафты-аналоги.

ПРЕОБРАЗОВАНИЕ АЭРОФОТОГРАФИЧЕСКИХ 
ИЗОБРАЖЕНИИ К ВИДУ, УДОБНОМУ 
ДЛЯ ДЕШИФРИРОВАНИЯ

На аэрофотоснимках фиксируются не только 
объекты, выявлением которых занимается тот или 
иной вид специального дешифрирования, но и все 
многообразие компонентов географического ланд­
шафта, создающего фон, на котором иногда те­
ряются элементы изображения, несущие полезную 
информацию. Контрастность изображений изучае­
мых объектов бывает значительно меньшей по 
сравнению с контрастностью изображения объектов 
фона. Дешифрирование аэрофотоизображений мор­
ского дна осложняется еще и тем, что интенсив­
ность освещенности его поверхности зависит от глу­
бины моря.

Различные методы преобразования аэрофотоизо­
бражений позволяют ослабить изображение объек­
тов фона и усилить изображение изучаемых объек­
тов, произвести обобщение контуров, выделить объ­
екты, имеющие одинаковое простирание, и т. д. 
С помощью комплексного использования методов 
преобразования представляется возможным произ­
вести кодирование фотоизображений объектов раз­
ных классов и тем самым частично автоматизиро­
вать как процесс дешифрирования, так и получение 
различных количественных характеристик, отобра­
женных в фотографических моделях объектов.

Методика фотографической фильтрации аэро­
фотоснимков предусматривает использование трех 
основных методов: 1) маскирования, 2) эквиден- 
ситного и 3) растрового.

1. Метод маскирования основан на применении 
фильтра-маски при печати с исходного аэрофотоне­
гатива. Такой фильтр представляет собой резкое 
или нерезкое позитивное изображение исходного 
негатива на прозрачной основе. Путем контактной 
печати с негатива, совмещенного с маской (филь­
тром), получают преобразованное изображение 
с уменьшенным общим и увеличенным местным 
контрастом. Это позволяет улучшить проработку 
изображений мелких деталей на глубине.

Подчеркивание контуров, а также ритмических 
особенностей фоторисунка достигается методами 
усиления. К их числу относится метод сложения 
оптических плотностей со сдвигом негатива и пози­
тива, в результате чего возникает «псевдорельеф- 
ное» изображение.

2. Эквиденситный метод предусматривает выде­
ление участков изображения разной оптической 
плотности. Это может быть достигнуто, например, 
путем использования эффекта Сабатье. Эффектом 
Сабатье называют обращение изображения, кото­

рое наступает после вторичной равномерной за­
светки фотографического слоя, ранее проэкспониро- 
ванного и проявленного, но неотфиксированного. 
Иными словами, если проэкспонированный и прояв­
ленный, но неотфиксированный фотослой подверг­
нуть вторичной равномерной засветке, а затем 
вновь проявить и отфиксировать, наступает обра­
щение, т. е. возникает позитивное изображение. 
Путем подбора 1-й и 2-й экспозиций и условий 1-го 
и 2-го проявления с помощью эффекта Сабатье 
можно получить не полное обращение изображе­
ния, а выделить некоторый интервал оптической 
плотности — эквиденситу. Эквиденсита в форме ли­
нии или области характеризует геометрическое 
место равных почернений в преобразованном изо­
бражении.

Имеются и другие технологические варианты 
эквиденситного преобразования изображений, обес­
печивающие получение с одного и того же исход­
ного изображения эквиденсит, передающих разные 
интервалы оптической плотности.

Следующим этапом преобразования изображе­
ний является кодирование эквиденсит условными 
знаками или цветом.

При контактной печати растра той или иной 
структуры (линейного, точечного и т. п.) с эквиден- 
ситным (силуэтным) изображением можно полу­
чить своеобразную карту-схему, на которой раз­
ными условными знаками показаны различные при­
родные объекты, отличающиеся друг от друга 
характером фотоизображения.

Наилучшие результаты достигаются при кодиро­
вании эквиденситных изображений условным 
цветом. Такие изображения поддаются дешифриро­
ванию значительно легче, чем черно-белые.

3. Растровый метод предусматривает проекцион­
ное оптическое сопряжение пространственно разде­
ленного исходного аэрофотонегатива (с выделен­
ными контурами) и, например, линейного полупро­
зрачного растра. Такое сопряжение образует 
оптическую систему, которая эквивалентна дей­
ствию цилиндрической оптики. При вращении 
растра происходит структурное преобразование 
пучка лучей, проходящих через негатив и растр, 
в результате чего удается получить различия в яр­
кости для разнонаправленных геометрических эле­
ментов исходного негатива. Этот эффект может 
быть зафиксирован на светочувствительной пленке 
в виде преобразованного изображения с выделен­
ными линейными элементами исходного изображе­

ния, которые были перпендикулярны к линеатуре 
растра.

Наряду с фотографическими методами преобра­
зования изображений в последнее время интен­
сивно развиваются оптические и электронные ме­
тоды преобразований с применением вычислитель­
ной техники. Это определяет пути дальнейших 
исследований в области преобразования изображе­
ний, которое является лишь одним из этапов реше­
ния общей проблемы автоматизации дешифрирова­
ния аэроснимков.

Ниже рассматривается применение комплекса 
методов фотографической фильтрации аэрофото­
изображений морского дна при геологическом де­
шифрировании.

Улучшение визуального восприятия аэрофото­
изображений. Методы фотографической фильтра­
ции позволяют преобразовать исходное аэрофото­

изображение таким образом, чтобы на преобразо­
ванном изображении облегчалось дешифрирование 
элементов геологического строения, слабо выра­
женных на исходном снимке (рис. 18).

Выделение изображений объектов с однородными 
фотометрическими и геометрическими свойствами. 
Используя комплекс методов фотографической 
фильтрации аэрофотоизображений, можно выде­
лять элементы структуры подводного ландшафта, 
однородные по фотометрическим и геометрическим 
свойствам (рис. 19—22).

Картирование. Группировка и кодирование 
условными знаками однородных по фотометриче­
ским или геометрическим свойствам элементов 
структуры подводных ландшафтов позволяет полу­
чать карты-схемы, представляющие практический 
интерес при решении специальных задач геологиче­
ского дешифрирования (рис. 23).

ПОЛЕВОЕ ДЕШИФРИРОВАНИЕ 
АЭРОФОТОСНИМКОВ
(техника морских работ)

Полевое дешифрирование аэрофотоснимков поз­
воляет получать достоверную информацию о при­
роде, распространении и взаимоотношениях объек­
тов и явлений на морском дне. Это необходимый 
этап работ как при общенаучном изучении и кар­
тировании морского дна, так и при поисках мине­
ральных полезных ископаемых и иных природных 
ресурсов на внутреннем шельфе морей. В процессе 
полевого дешифрирования разрабатываются деши­
фровочные признаки, проверяются результаты ка­
мерального (предварительного) дешифрирования, 
собираются образцы и другой фактический мате­
риал для комплексной характеристики природы 
изучаемой акватории.

Полевое дешифрирование материалов аэрофото­
съемки морского дна объединяет широкий комплекс 
экспедиционных исследований, включающий аэро­
визуальные наблюдения, работы на берегу и 
в море. В процессе аэровизуальных наблюдений 
знакомятся с общим строением прибрежных участ­
ков дна и суши: отмечают участки дна с выходами 
коренных пород, характер их залегания и наруше­
ний, описывают различные формы абразионного и 
аккумулятивного рельефа, фиксируют заросли под­
водной растительности и т. п. Эти данные в после­
дующем используются при планировании морских 
работ. Цель работ на берегу — уточнение или изу­
чение нормального литолого-стратиграфического 
разреза, знакомство с геолого-структурными, гео­
морфологическими и ландшафтными особенно­
стями района, а также выработка признаков деши­
фрирования природных объектов, отобразившихся 
на снимках прибрежной части суши. Особое внима­
ние при этом обращается на фоторисунки тех гори­
зонтов и свит горных пород, которые прослежи­
ваются с суши в море.

При проведении морских работ на акваториях, 
где дно получило интегральное тоновое без специ­
фичного рисунка аэрофотоизображение, создается 
равномерная сеть профилей и расположенных на 
Них станций. Профили чаще всего закладываются 
перпендикулярно к береговой линии в виде ряда

параллельных маршрутов. Станции на профилях 
приурочивают к определенным глубинам: напри­
мер, при глубинах до 10—20 м через каждые 2 м; 
при глубинах от 10—20 до 30—40 м через 5 м; при 
монотонном рельефе дна их делают через равные 
расстояния 200—300 м. Вообще расстояния между 
точками и параллельными маршрутами задаются 
в зависимости от масштаба и детальности работ. 
При этом могут быть приняты протяженность мар­
шрутов и количество точек наблюдений, рекомен­
дуемые при геологосъемочных работах соответ­
ствующих масштабов на суше. Например, при 
съемке в масштабе 1 :50 000 в районе со сложным 
геологическим строением на 1 км2 рекомендуется 
протяженность маршрута 2,4 км и 4—5 точек на­
блюдений. Аналогичной организации морских работ 
придерживаются, если материалы аэрофотосъемки 
вообще отсутствуют.

Преимущества аэрофотометода проявляются 
при наличии фоторисунков, отображающих разно­
образную ландшафтную структуру внутреннего 
шельфа. Работы ведутся целенаправленно. По­
скольку в процессе предварительного дешифриро­
вания может быть выявлено простирание горных 
пород, маршруты планируются не перпендикулярно 
к береговой линии, а вкрест простирания пород и 
основных структурных элементов дна. Наличие фо­
торисунков позволяет сгущать или разрежать ча­
стоту маршрутов или станций на маршрутах, 
а также закладывать станции между профилями. 
В ходе морских работ, осуществляемых с борта 
судна, применяются методы морской геофизики.

РАБОТА С БОРТА СУДНА

Определение в море. Определение местоположе­
ния на профиле или на станции — важнейшее усло  ̂
вие работ, проводимых в море. Не менее важно 
бывает при изучении морского дна точно выйти 
в заранее выбранную по фотосхеме или морской



карте точку. Успешное изучение морского дна воз­
можно лишь в том случае, если при полевых иссле­
дованиях местоположение всех станций наблюде­
ний и линий профилей точно определено и нане­
сено на морскую карту и фотосхему. Определение 
местоположения корабля в море по видимым ори­
ентирам производится способами прямой или об­
ратной засечек.

При прокладке точек на фотосхеме следует учи­
тывать ошибки как самого монтажа, так и аэрофо­
тоискажений, совокупность которых может привести 
к значительным неточностям. Для точного выхода 
корабля на определенный рисунок аэрофото­
изображения производится его наводка с самолета. 
При отсутствии ориентиров место корабля в море 
определяется путем счисления по курсу и расстоя­
нию, измеренному лагом или вычисленному по из­
вестной скорости корабля. Метод счисления дает не 
очень высокую точность определения, так как тече­
ния, ветер и волнение сносят судно с курса и де­
лают его скорость непостоянной. Высокую точ­
ность определения скорости судна дает автономная 
звуковая допплеровская система «Сонар». Она ра­
ботает на принципе измерения допплеровского 
смещения звукового сигнала (двух пар лучей) при 
его отражении от дна моря. Ошибка при глубине 
до 200 м составляет 0,5%.

Большие успехи достигнуты в развитии элек­
тронных навигационных систем, в том числе систем 
спутниковой навигации. Точность определения ко­
леблется от ±1000 до ±1 м, причем удаление от 
берега не имеет значения. Электронно-навигацион­
ные системы, сочлененные с координатором и кур­
сопрокладчиком, позволяют автоматически вести 
судно по курсу. Однако их использование при ра­
боте на малокаботажных судах ограничено, так 
как последние обычно лишены соответствующего 
оборудования. Широкое применение при работах 
на внутреннем шельфе могут найти легкие радио­
геодезические системы, например станция «Чайка» 
(гидрографического предприятия Министерства 
морского флота СССР), представляющая собой 
малогабаритную фазовую систему, работающую 
в варианте радиолага. Она состоит из задающей 
судовой и двух отражающих береговых станций. 
Точность определения не ниже 5 м.

Сбор образцов механическими пробоотборни­
ками. При работе с борта судна основными ору­
диями, с помощью которых образцы достаются со 
дна, являются грунтовые трубки, дночерпатели, 
драги и тралы. Специальная установка, смонтиро­
ванная на экспедиционном судне, позволяет произ­
водить колонковое бурение в море.

Механические пробоотборники опускаются на 
дно на лебедках различного типа. Работа с тяже­
лыми грунтовыми трубками, большими дночерпа- 
телями, драгами и тралами массой в несколько 
сотен килограммов, ведется с особых механических 
лебедок (траловых и др.). При работах на мягких 
илистых грунтах используются грунтовые трубки; 
для сбора твердых и грубых грунтов (гальки, гра­
вия, иногда песка) большинство трубок непригодны 
или малопригодны. Такие грунты собираются дно- 
черпателями. Для получения проб с каменистого 
дна применяются драги.

Образцы грунта, приносимые трубками и имею­
щие вид колонок, позволяют судить не только

о самом поверхностном слое морского дна, но и 
о более глубоких слоях. В отличие от грунтовых 
трубок дночерпатели захватывают только пробу 
поверхностных слоев грунта, часто доставляя ее 
в перемешанном виде. При этом они приносят грунт 
с гораздо большей площади дна, чем грунтовые 
трубки. Добываемые дночерпателями пробы обычно 
велики по объему и могут содержать крупные 
гальки и валуны, которые трубками никогда не бе­
рутся. Поэтому для получения более полного пред­
ставления о характере грунта в тех случаях, когда 
это необходимо, приходится на одной и той же 
станции работать и трубками, и дночерпателями.

Существует большое разнообразие конструкций 
грунтовых трубок и дночерпателей, отличающихся 
друг от друга принципом работы, устройством, мас­
сой и размерами.

ПОДВОДНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ

Непосредственный осмотр и описание дна, сбор 
образцов, фотографирование под водой имеют пер­
востепенное значение при полевом дешифрировании 
аэрофотоснимков внутреннего шельфа. Подводные 
исследования, проводимые самими научными со­
трудниками, дают наиболее ценный и достоверный 
фактический материал. Организация работ преду­
сматривает выбор соответствующего типа водолаз­
ного снаряжения, комплектацию необходимого обо­
рудования, приборов и инструментов. Подводное 
телевидение позволяет сократить число водолазных 
спусков; автономные телевизионные установки дают 
возможность осматривать дно на больших глу­
бинах.

Работа в водолазном снаряжении. Подводные 
исследования обеспечиваются как простейшими 
приспособлениями для ныряния (маска, ласты, ды­
хательная трубка), так и специальным водолазным 
снаряжением. Известны четыре типа последнего: 
вентилируемое, автономное на кислороде и сжатом 
воздухе, шланговый аппарат ШАП-40. Как показы­
вает практика, наиболее удобными и экономичными 
типами водолазного снаряжения для целей дешиф­
рирования аэрофотоснимков морского дна явля­
ются автономные легководолазные аппараты на 
сжатом воздухе (акваланги) и шланговый аппарат 
ШАП-40.

Образцы каменного материала отбираются под 
водой с помощью геологического молотка. Молоток 
под водой теряет часть веса, поэтому желательно 
пользоваться кувалдой или колуном. Пластичные 
породы (глины) режутся ножом. Рыхлый материал 
берется совком или руками. В случае необходимо­
сти лопатой копаются шурфы. Образцы животных 
и растений со дна берутся с определенной площади. 
Последняя (от 1X 1 м2 и менее) ограничивается 
линейкой или специальными мерными вилками 
и рамками. Обрастания срезаются ножом или 
скребком.

Образцы складываются в мешочки. На мешоч­
ках из белой ткани под водой можно делать над­
писи или ставить номера простым карандашом. Эти 
пометки помогают на борту судна разобраться в по­
рядке и местах взятия проб. Для удобства пере­
носки многочисленных мешочков с образцами и 
мелких предметов используется сумка. Для записей 
и зарисовок служит пластинка белой пластмассы

размером 20x10 см. Записи ведутся простым мяг­
ким карандашом. Чтобы карандаш лучше ложился 
на пластмассу, поверхность пластинки предвари­
тельно зачищается мелкой наждачной шкуркой. Для 
удобства масштабных зарисовок на одной стороне 
пластинки наносится (выцарапывается) сантимет­
ровая сетка. Карандаш с пластинки хорошо сти­
рается обычной резинкой.

Линейные размеры небольших объектов сни­
маются водолазной линейкой; значительные рас­
стояния измеряются мерным шнуром. Азимут и 
угол падения пластов коренных пород замеряют 
с помощью горного компаса, заключенного в водо­
непроницаемый бокс. Используется простейшая 
конструкция: ящичек, в котором находится компас, 
закрывается крышкой из прозрачной пластмассы. 
Следует обратить внимание на раскраску стрелки 
компаса. Синий (север) и красный (юг) цвета не­
пригодны, так как на большой глубине и тот и дру­
гой смотрятся как черный. Удобнее всего черная 
(север) и белая (юг) раскраска стрелок. Во избе­
жание искажений в отсчетах при изготовлении 
бокса необходимо проследить, чтобы его стенки 
были параллельны плоскостям корпуса компаса.

Водолаз может записать рассказ о своих наблю­
дениях на магнитофон. Для этого используются 
портативные модели диктофона. Запись ведется или 
непосредственно под водой, или передается по те­
лефонному кабелю на борт судна.

Подводное фотографирование — это необходи­
мая часть подводных исследований и вместе с тем 
самостоятельный метод изучения природы морского 
дна. Подводные фотографии документируют и ил­
люстрируют наблюдения водолаза; благодаря им 
в спокойной обстановке, в камеральных условиях, 
можно неоднократно возвращаться к анализу сфо­
тографированных объектов. Подводная стереофото­
съемка морского дна позволяет производить точ­
ные измерения подводных объектов средствами 
фотограмметрической техники. К сожалению, пло­
щади дна, доступные подводной фотосъемке, огра­
ничены немногими метрами в силу неблагоприят­
ного влияния толщи воды.

Для подводных съемок рекомендуются заклю­
ченные в специальные боксы пленочные малофор­
матные камеры типа «Зенит», «Старт» с зеркаль­
ным видоискателем, являющимся одновременно 
дальномером; у этих камер отсутствует параллакс, 
а фокусировка и диафрагмирование находятся под 
полным контролем фотографа.

Необходимо, чтобы фотоаппарат, предназначен­
ный для съемки под водой, имел короткофокусный 
объектив с достаточно большим углом зрения. Чем 
шире угол зрения объектива, тем большая площадь 
дна попадает в его поле, тем, следовательно, боль­
ше фотограф может приблизиться к снимаемому 
объекту, тем меньше между объективом и объектом 
будет слой воды, а следовательно, тем отчетливее 
и контрастнее будет изображение. Короткофокус­
ные широкоугольные объективы удобны для под­
водного фотографирования еще и потому, что они 
обладают большой глубиной резкости даже при 
полностью открытой диафрагме.

Подводные сюжеты имеют небольшой контраст, 
поэтому снимать следует на контрастных пленках. 
На больших глубинах, где освещенность плохая, 
требуются пленки высокой чувствительности. При­
менение высокочувствительных пленок выгодно еще

и потому, что позволяет уменьшать отверстие диа­
фрагмы, благодаря чему увеличивается глубина рез­
кости и, следовательно, у подводного фотографа 
меньше забот с наведением на фокус. Поглощение 
водой длинноволновой части спектра и рассеяние 
коротковолновой (под водой господствует зеленова­
то-синее освещение) подсказывает выбор пленок, 
сенсибилизированных к средней части спектра. Наи­
лучшей в этом отношении является черно-белая 
пленка РФ-3, используемая в рентгеноскопии, она к 
тому же контрастна, высокочувствительна и относи­
тельно мелкозерниста. На небольшой глубине (до 
5 м) при хорошей освещенности и прозрачности, ко­
гда специфика подводных условий выражена еще не 
очень сильно, можно фотографировать на панхро­
матическую и цветную пленки. Для устранения во­
дяной дымки, вызванной рассеянием света в воде, 
при съемке объектов, расположенных на удалении 
более 2—3 м, рекомендуются светофильтры ЖС-12 
и ЖС-18.

Автоматические подводные фотоаппараты при­
меняются главным образом при изучении больших 
глубин. Однако это не исключает их использования 
при изучении морских мелководий. Различают ка­
меры контактного действия, экспонирующие кадр 
в момент касания дна, и буксируемые аппараты. 
Последние пригодны при съемке на выровненных 
участках: большой запас пленки, ее автоматическое 
перематывание, электронные лампы-вспышки обес­
печивают съемку профилей дна на протяжении мно­
гих километров.

Подводное телевидение. В ряде случаев, напри­
мер при контроле материалов камерального деши­
фрирования, непосредственный осмотр дна может 
быть заменен анализом его изображения на экране 
телевизора. В неблагоприятных условиях (большая 
глубина, холодная вода и т. п.), когда водолазные 
спуски затруднены или вообще невозможны, под­
водное телевидение остается одним из немногих 
способов осмотра дна на значительных площадях 
практически неограниченно долгое время. Отече­
ственной промышленностью выпускается телевизи­
онная установка марки АПТ-2П, предназначенная 
для наблюдения за подводными объектами на глу­
бинах до 100 м (рис. 24).

Основное назначение подводной телевизионной 
установки — осмотр дна на контрольных станциях. 
Однако, начиная работы в новом районе, необхо­
димо накопить опыт по опознанию и характери­
стике подводных объектов по их телевизионному 
изображению. Работы при этом проводятся на клю­
чевых участках, характеризующихся наличием тех 
или иных типичных объектов. Передачи ведутся во- 
долазом-оператором. Сотрудники, оставшиеся на 
борту судна, следят за изображением на экране 
телевизора, фотографируют его, опознают и описы­
вают по нему различные подводные объекты. Дви­
жения водолаза направляются командами, переда­
ваемыми с борта судна; в то же время водолаз ве­
дет передачу на борт корабля, сообразуясь 
с особенностями природы дна, наблюдаемыми не­
посредственно под водой. Телевизионные наблюде­
ния корректируются данными подводных исследо­
ваний и увязываются с характером изображения 
определенных объектов на аэрофотоснимке. Фото­
графии типичных подводных объектов, сделанные 
с экрана телевизора, принимаются за эталоны те­
левизионного изображения (рис. 25, 26).



Следует оговориться, что непосредственное ви­
зуальное восприятие телевизионного изображения 
подводных объектов дает несравненно больше, чем 
анализ фотографий, полученных с экрана телеви­
зора, поэтому фотографические эталоны телевизи­
онного изображения подводных объектов имеют 
ограниченное применение. Наиболее совершенный 
способ — видеозапись подводных телевизионных пе­
редач и их повторный просмотр в камеральных 
условиях совместно с водолазом-оператором.

При работе на контрольных станциях батисфера 
с передающей телевизионной камерой опускается 
на дно автономно без водолаза. Расстояние до дна 
зависит от прозрачности воды и желаемого мас­
штаба изображения; как правило, оно колеблется 
от нескольких десятков сантиметров до 2—3 м. 
Опознание и характеристика подводных объектов 
на контрольных станциях осуществляются по теле­
визионному изображению на основе опыта, накоп­
ленного при изучении ключевых участков. Данные 
телевизионных наблюдений на контрольных стан­
циях дополняются взятием образцов со дна меха­
ническими орудиями. В благоприятных условиях 
передача ведется буксируемой камерой. Известны 
примеры непрерывных телевизионных профилей дна 
длиной до 80 км.

МЕТОДЫ МОРСКОЙ ГЕОФИЗИКИ

Геофизические методы морских исследований 
(сейсмоакустика, гравиметрия, магнитометрия, ра­
диометрия, электроразведка) основаны на реги­
страции физических полей земной коры, как есте­
ственных, так и искусственно возбужденных. Они 
широко используются для выявления и картирова­
ния геолого-структурного строения морского дна, 
геофизических аномалий, с которыми могут быть 
связаны полезные ископаемые. К методам морской 
геофизики, которые обязательно входят в комплекс 
работ по полевому дешифрированию аэрофотосним­
ков дна морских мелководий, относится примене­
ние техники гидро- и сейсмоакустики: эхолота, гео­
локатора, сонарных систем бокового обзора.

Эхолотирование. Для экспедиционных работ 
в береговой зоне моря рекомендуется использовать 
переносные промерные эхолоты-самописцы типа 
ПЭЛ-2 и ПЭЛ-3. Благодаря портативности они 
устанавливаются на любых плавучих средствах: 
от экспедиционных судов до шлюпок.

Разнообразные формы подводного рельефа, раз­
личные по очертанию в профиле, получают специ­
фическую запись на регистрограммах эхолота 
(рис. 27). С помощью эхолота можно установить 
распространение в береговой зоне моря скульптур­
ных форм рельефа, образованных в результате пре­
парирования устойчивых к разрушению горных по­
род; форм аккумулятивного рельефа, образованных 
под воздействием активных гидродинамических про­
цессов; площадей аккумулятивного выравнивания 
с плоским рельефом. На эхограммах отображаются 
такие своеобразные геоморфологические объекты, 
как конусы и кратеры подводных грязевых вулка­
нов, подводные каньоны; с помощью эхолота могут 
быть обнаружены затопленные субаэральные фор­
мы рельефа: уступы террас, береговые валы,
речные долины. Характер подводного рельефа, ото­
браженный на эхограммах, является важным при­

знаком, облегчающим дешифрирование аэрофото­
снимков морского дна.

При выборе места и направления эхолотных 
профилей руководствуются в основном анализом 
материалов аэрофотосъемки дна морских мелково­
дий; профили должны пересекать все характерные 
фоторисунки. Для планирования эхолотных проме­
ров используются также крупномасштабные мор­
ские карты; главное направление эхолотных профи­
лей выбирается вкрест простирания изобат (пер­
пендикулярно к берегу). Для изучения морфологии 
подводных долин или скульптурных гряд, отходя­
щих от берега под углом, близким к прямому, эхо- 
лотные профили проводят параллельно берегу. При 
изучении отдельных форм рельефа, расположенных 
вдали от берега изолированно на морском дне (на­
пример, различных банок), рекомендуется много­
кратное их пересечение эхолотными профилями под 
разными румбами.

Работы на акватории могут координироваться 
с помощью радиолокационной станции РЛС отно­
сительно буя с уголковыми отражателями, уста­
новленного в центре участка. Место буя опреде­
ляется и наносится на карту или фотосхему. РЛС 
позволяет обнаружить буй с отражателем 50X 
Х50 см, расположенными на высоте 5 м, на рас­
стоянии до 6 миль и достаточно надежно опреде­
лить место судна относительно такого буя. Сред­
няя квадратическая погрешность определения места 
судна по заякоренному бую с помощью РЛС ха­
рактеризуется величиной порядка ±0,1 мили. При 
эхолотной съемке с помощью РЛС рекомендуется 
спиральное, расходящееся расположение галсов 
с периодическим определением места судна и од­
ним или двумя контрольными галсами, заканчи­
вающимися выходом на буй. Спиральные галсы 
имеют то преимущество, что при сравнительно не­
большой затрате времени позволяют получить си­
стему взаимно перпендикулярных профилей дна, 
значительно облегчающих выявление особенностей 
подводного рельефа.

Разработаны кодовые устройства, обеспечиваю­
щие одновременно с графической записью профиля 
регистрацию информации в цифровой форме, удоб­
ной для ввода в ЭВМ. Это дает возможность пе­
рейти от визуального изучения эхограмм к их ма­
шинной обработке, составлению цифровых моделей 
дна и количественной характеристике подводного 
рельефа.

Определение грунтов с помощью эхолота. Сущ­
ность метода заключается в наблюдении за харак­
тером эхоимпульсов по электроннолучевому осцил­
лографу; последний используется в виде самостоя­
тельной приставки к эхолоту.

Эхолот излучает импульсы примерно постоянной 
длительности и формы. Если этот ультразвуковой 
импульс принять непосредственно на вибратор-при­
емник, то на экране осциллографа получится им­
пульс приблизительно постоянной амплитуды и 
длительности. При отражении же от грунта форма, 
амплитуда и длительность принятого ультразвуко­
вого импульса и, следовательно, изображение на 
экране осциллографа будут изменяться в зависимо­
сти от характера грунта. Имея набор эталонных 
изображений эхоимпульсов на экране осцилло­
графа, предварительно проверенных взятием проб 
грунта, можно с некоторым приближением судить

о характере грунтов по изображению эхоимпульсов 
на экране осциллографа путем сличения получае­
мых изображений с эталонными.

Например, экспериментальные работы, прове­
денные С. А. Бузо [5], позволили выделить следую­
щие типы эталонных изображений: 1) многопико­
вые приблизительно одной амплитуды — неровное 
дно, сложенное скальным грунтом; 2) многопико­
вые разной амплитуды — маломощный слой вязких 
илистых грунтов на подстилающих скальных грун­
тах; 3) однопиковые больших амплитуд, но сжатые 
по оси времени — песчаные или гравелистые 
грунты; 4) однопиковые малых амплитуд, растяну­
тые по оси времени, — вязкие илистые грунты. До­
стоверность определения типа грунта с помощью 
осциллографа, подключенного к эхолоту, по дан­
ным С. А. Бузо [5], составляет 94 %•

В США запатентован эхолот с оптическим 
устройством, обеспечивающим информацию в виде 
трехцветных (красно-зелено-синих) графиков. 
В предлагаемом устройстве принятые отраженные 
от дна сигналы через дискриминатор с полосовыми 
фильтрами преобразуются в последовательность 
импульсов, соответствующих разным частотам. Эти 
импульсы воздействуют на импульсные лампы, свет 
от которых распределяется по цвету специальной 
зеркальной системой и поступает затем на цветную 
фотобумагу, укрепленную на барабане фотореги­
стратора. Работа оптического регистратора синхро­
низирована с работой приемно-излучающего тракта 
эхолота. В конечном счете, о характере грунтов 
можно судить по цвету графика, рисуемого эхо­
лотом.

Геолокация. В ходе эхолотных промеров было 
обращено внимание на то, что в некоторых случаях 
звуковой импульс проникал в грунт и по характеру 
записи иногда удавалось судить о стратификации 
осадков, их мощности и погребенном рельефе. Эф­
фект звукового зондирования геологического строе­
ния морского дна послужил основой для создания 
аппаратуры и разработки метода звуковой геоло­
кации. Существуют геолокаторы различных клас­
сов, отличающиеся по глубинности и разрешающей 
способности. Используется широкий диапазон ра­
бочих частот от верхних звуковых до инфразвуко- 
вых (сейсмических) колебаний. Геолокаторы, 
работающие на высокочастотных импульсах, обла­
дают высоким разрешением, но низкой глубинно­
стью по породам; источники инфразвуковых коле­
баний дают низкие разрешения и большую глу­
бинность.

Геолокаторные профили-разрезы позволяют 
с высокой эффективностью решать задачи геологи­
ческого изучения морского дна, получать данные об 
элементах залегания пластов, о наличии дизъюнк­
тивных нарушений, угловых несогласий, судить 
о мощности современных отложений и их стратифи­
кации, выявлять формы погребенного рельефа 
и т. д. Особенно большое значение этот метод имеет 
для выявления геолого-структурного строения дна, 
антиклинальных и синклинальных перегибов и их 
соотношений (рис. 28). При полевом дешифрирова­
нии аэрофотоснимков геолокация позволяет пра­
вильно расшифровать изобразившиеся на снимках 
складки; установить возрастную последователь­
ность стратиграфических подразделений, отражаю­
щихся на аэрофотоснимках разными фоторисун­
ками, и тем самым признаки их дешифрирования.

Принцип действия геолокатора состоит в излу­
чении звуковых сигналов высокой интенсивности; 
частично импульсы отражаются от поверхности дна, 
а частично проникают в горные породы, слагающие 
дно, где также отражаются от границ, разделяю­
щих породы с различными акустическими жестоко­
стями; отраженные импульсы, попадая в приемник, 
преобразуются и регистрируются самописцем. Ме­
тод звуковой геолокации позволяет получать не­
прерывный акустический разрез морского дна по 
породам до глубин (в зависимости от типа геоло­
катора) от первых десятков до сотен и даже тысячи 
метров (рис. 29). Дальнейшее совершенствование 
аппаратуры направлено на увеличение глубинно­
сти ее действия при сохранении высокой разрешаю­
щей способности записи. Регистрация информации 
в цифровой форме и ее обработка на ЭВМ позво­
ляет фильтровать помехи, выделять слабые по 
сравнению с уровнем помех сигналы, составлять 
объемные модели геолого-структурного строения 
морского дна.

Нормальная работа геолокатора зависит от 
ряда природных факторов, к числу которых отжъ 
сятся поглощающие свойства пород и мощностей 
напластований, углы падения пластов, коэффици­
енты отражения на границах раздела, а также ряд 
специфических факторов (кавитация, шумы моря, 
волнение, скорость судна и др.).

При выборе мест и направлений геолокаторных 
профилей большое значение имеют данные предва­
рительного геологического дешифрирования аэро­
фотоснимков дна морских мелководий, позволяю­
щие выявить подводные геологические структуры, 
простирание пород и т. п. С помощью аэрофото­
снимков геолокаторные профили проводятся более 
целесообразно: вкрест простирания пород, поперек 
геологических структур. На закрытых акваториях 
геолокаторные профили намечаются по морским 
крупномасштабным картам: вкрест простирания
изобат, перпендикулярно к берегу и через места 
с отличительными глубинами (подводные возвы­
шенности и впадины). При обследовании изолиро­
ванных участков, расположенных вдали от берега, 
можно применять методику проведения галсов, ре­
комендованную выше для эхолотной съемки в ана­
логичных условиях.

Сонарные системы бокового обзора. За рубежом 
при изучении и картировании морского дна успешно 
применяется сонарная аппаратура, позволяющая 
получать изображение, которое с некоторыми ого­
ворками можно признать подобным изображению 
дна на плановых аэрофотоснимках. Важное досто­
инство сонарной съемки состоит в получении изо­
бражения дна при значительно большей глубине 
моря, чем при аэрофотосъемке. Современные мо­
дели сонаров с боковым обзором дают изображе­
ние дна при глубине моря до нескольких сотен 
метров; ширина полосы, охватываемая съемкой по 
одну сторону от курса судна, около 700 м.

Материалы сонарной съемки применяются при 
изучении геологической структуры морского дна 
в местах выходов материнских пород. Они необхо­
димы при быстрой рекогносцировке с целью выбора 
мест под различные инженерные сооружения (при 
строительстве буровых платформ, эстакад, про­
кладке трубопроводов и т. п.). Сонарная съемка 
позволяет оконтуривать фации различных по лито­



логии современных морских осадков (илы, пески, 
гравийно-галечниковые отложения). На континен­
тальном шельфе США, например, с помощью со­
нара были закартированы такие мелкие объекты, 
как песчаная рябь с валиками высотой 10 см и рас­
стоянием между их гребешками около 0,5 м, а так­
же различные литологические типы донных осадков 
и места выходов горных пород.

Принцип действия сонарных систем бокового 
обзора состоит в следующем. Звуковые сигналы 
испускаются излучателями по обе стороны от «ры­
бины», буксируемой за судном; звуковые волны 
«освещают» на дне две трапецеидальные площадки; 
отражаясь от дна, эхо-сигнал попадает в прием­
ник и регистрируется в графической форме на 
ленте самописца. В результате площадной съемки 
дна с помощью сонара с боковым сканированием 
можно получить изображение обширных про­
странств морского дна, подобное фотосхеме пло­
щадной аэрофотосъемки (рис. 30, 31).

Широкому внедрению сонаров с боковым обзо­
ром в практику морских геологических работ про­
тивостоит ряд недостатков существующего обору­
дования. Принятая ныне графическая форма записи 
изображения морского дна с помощью самописцев 
обычного типа, применяемых в некоторых прецизи­
онных эхолотах, содержит большие планиметриче­
ские искажения. Дополнительные помехи в записи 
возникают из-за того, что направленный в воду

звуковой сигнал возвращается не только в виде 
одиночного отражения; он может отражаться от 
предметов в толще воды, а при определенных усло­
виях и от поверхности моря; иногда обратные сиг­
налы вообще не фиксируются приемниками. Из­
вестны следующие причины этого явления: дно 
моря имеет уклон от судна или находится в зоне 
звуковой тени; звуковой сигнал поглощается пу­
зырьками воздуха в воде, может быть потерян в ре­
зультате преломления и отклонения в сторону от 
приемника.

Исследования по дальнейшему усовершенство­
ванию техники сонарной съемки ведутся. Разраба­
тываются новые модели приборов с большей глу­
биной и шириной охвата полосы дна. Созданы си­
стемы, в которых наряду с плановым изображением 
получается геолокаторный профиль-разрез морского 
дна. Запись эхо-сигнала в цифровой форме позво­
лит использовать ЭВМ для обработки данных с по­
следующей автоматизацией процесса построения 
карт морского дна.

Сонарные системы бокового обзора могут ока­
зать существенную помощь при геолого-геоморфо­
логическом изучении и картировании морских пло­
щадей. Особенно следует отметить значение сонар­
ной съемки для проверки данных анализа материа­
лов аэрофотосъемки, экстраполированных на те 
участки моря, для которых невозможно получить 
аэрофотографические изображения.

ПРЕДМЕТЫ И ЯВЛЕНИЯ В ТОЛЩЕ ВОДЫ, 
НА ЕЕ ПОВЕРХНОСТИ 'Л  В АТМОСФЕРЕ

При производстве аэрофотосъемочных работ 
в мелководной зоне моря кроме изображения мор­
ского дна на аэрофотопленке фиксируются некото­
рые предметы и явления, находящиеся или возни­
кающие в толще воды, на ее поверхности и в ат­
мосфере (рис. 32—52).

Фотоизображение таких предметов и явлений 
иногда маскирует морское дно (рис. 32—38), в не­
которых случаях его легко можно принять за изо­
бражение подводных объектов и в связи с этим 
получить неправильное представление о геологиче­
ском строении дна. Так, например, скопления 
в толще воды планктонных организмов, отобра­
жающиеся иногда светлым тоном (рис. 44), могут 
быть приняты за наличие песчаных отложений на 
дне, тени от облаков (рис. 45)— за участки дна, 
покрытые растительностью, следы от судов 
(рис. 46) — за наличие на дне дизъюнктивных на­
рушений, вдоль которых происходит выделение газа 
и т. д.

В то же время ряд аэрофотоизображений может 
быть использован для установления некоторых осо­
бенностей строения дна. Так, например, пленки 
нефти или выбросы газа (рис. 47—50), а также 
подводные извержения грязевых вулканов (рис. 51) 
свидетельствуют о нефтегазоносное™ дна. Выходы 
газа вдоль определенных линий (рис. 49) указы­
вают на наличие разрывных нарушений на мор­
ском дне и на газоносность его недр. Полосы мут- 

4 ной воды могут свидетельствовать о перемещении 
наносов и т. д.

При дешифрировании подводных аэрофотосним­
ков необходимо уметь отличать изображения объ­

ектов дна от предметов и явлений, находящихся 
или возникающих в толще воды, на ее поверхности 
и в атмосфере. Это делается по типичным призна­
кам дешифрирования или путем сравнения аэрофо­
тоснимков одного и того же участка моря, полу­
ченных в разное время.

Предметы и явления, свойственные толще воды, 
поверхности моря и атмосфере, под действием 
ветра, волн и течений быстро меняют свое место­
положение и конфигурацию, в то время как под­
водные объекты морского дна, как правило, изме­
няются и перемещаются чрезвычайно медленно, что 
и устанавливается путем повторного фотографиро­
вания одних и тех же участков морского дна-. Од­
нако к повторному фотографированию приходится 
прибегать сравнительно редко, так как исследуе­
мые предметы и явления в большинстве случаев 
также опознаются на аэрофотоснимках по харак­
терным признакам дешифрирования.

На аэроснимках наряду с объектами морского 
дна отображаются следующие предметы и явления: 
волны, блики (отражение прямых солнечных лучей 
зеркальной поверхностью воды или склонами 
волн), барашки, разбивающиеся валы зыби, волны, 
образующие прибой и буруны, ветровые полосы, 
полосы скоплений поверхностно-активного веще­
ства, полосы пены, мутной воды, плавающая расти­
тельность, массовое скопление планктона, пленки 
нефти, продукты выбросов подводных грязевых вул­
канов, выходы газов, тени от облаков и облака, 
следы, оставляемые на поверхности моря идущими 
судами и т. п.

Внешний облик поверхности моря часто опреде­
ляется наличием поверхностно-активных пленок, 
связанных с присутствием в воде маслянистых ве­
ществ. Последние попадают на поверхность моря 
в результате загрязнения воды нефтью, смазочными 
веществами, жировыми веществами, оставляемыми 
позади косяков рыб, зоо-, а иногда и фитопланкто­
ном и т. д.

Поверхностно-активные пленки вызывают гаше­
ние волн, в связи с чем при волнении на участках 
распространения этих пленок на аэрофотоснимках 
отсутствуют изображения солнечных бликов. В ре­
зультате поверхность моря приобретает различные 
узоры, отражающие особенности распространения 
поверхностно-активных пленок. Например, эти 
узоры фиксируются на аэрофотоснимках в виде 
«ветровых полос» (рис. 43), когда на фоне пестрого 
изображения, характерного для взволнованной по­
верхности моря, покрытой бликами, наблюдаются 
полосы темного тона, соответствующие участкам 
гладкой поверхности воды, что обусловлено гася­
щим действием поверхностно-активных пленок, вы­
тянутых под влиянием ветра в виде полос непра­
вильных очертаний.

При достаточно сильных ветрах в поверхност­
ных слоях моря возникают своеобразные течения, 
получившие название лангмюровских вихрей. По

данным И. Лангмюра и других исследователей 
[13]; ветер создает своеобразные течения, совпадаю­
щие с его направлением и ориентированные перпен­
дикулярно или под некоторыми углами к фронту 
волн. Экспериментальные работы свидетельствуют, 
что в таких течениях частицы воды участвуют од­
новременно в поступательном и вращательном дви­
жениях, причем в расположенных рядом вихрях 
водные частицы описывают спирали по часовой 
стрелке и против (рис. 40).

Таким образом, в поверхностном слое воды на­
блюдаются спиралеобразные вихри с горизонталь­
ной осью, параллельной направлению ветра, при 
этом происходит чередование вихрей с противопо­
ложными направлениями движения водных частиц, 
т. е. в одних вихрях частицы движутся в сторону 
дна, а в расположенных рядом — от дна к поверх­
ности моря (рис. 40). Следовательно, при наличии 
лангмюровских вихрей в местах погружения частиц 
воды ко дну и встречи смежных вихрей, имеющих 
противоположные направления вращения, на по­
верхности моря происходит скопление плавающих 
предметов и веществ, например поверхностно-ак­
тивных пленок (рис. 41), пены (рис. 42) и т. д. 
в виде узких вытянутых по направлению ветра по­
лос. Эти полосы отчетливо изображаются и уве­
ренно опознаются на аэрофотоснимках.

ПОДВОДНЫЕ ЛАНДШАФТЫ БЕРЕГОВОЙ 
ЗОНЫ МОРЯ

Береговая зона моря образует особую структур­
ную единицу ландшафтной оболочки, ограниченную 
естественными рубежами от ландшафтов суши и 
морских глубин. К ней относится узкая полоска 
суши, испытывающая воздействие прибоя, «земно­
водная» часть прибрежий, лежащая в интервале 
приливно-отливных вод, а также морское дно ниже 
нуля глубин в пределах внутренней части шельфа. 
За ее нижнюю границу принимается предел интен­
сивного воздействия волн на дно и подводная осве­
щенность, обеспечивающая (при прочих благопри­
ятных условиях) развитие пышного подводного ра­
стительного покрова. Своеобразие береговой зоны 
моря обусловливается ее положением на стыке ос­
новных природных сфер Земли — это арена взаимо­
действия процессов, протекающих на суше, в атмо­
сфере, в толще морских вод и на дне. Береговая 
зона моря представляет собой целостную природ­
ную систему, образованную сочетанием взаимосвя­
занных компонентов: горных пород и современных 
морских осадков с присущими им формами рельефа, 
омывающих дно водных масс с их гидрологическими 
особенностями, группировок организмов, ведущих 
донный образ жизни; существенное значение имеют 
антропогенные факторы (хозяйственная деятель­
ность человека).

Подводный ландшафт (физико-географический 
район) — это акватория, характеризующаяся об­
щим планом геологического строения, определен­
ными закономерностями формирования подводного 
рельефа и образования современных морских гео­
логических фаций, однородностью гидрометеороло­
гического режима (гидроклимата), своеобразием 
состава и распределения донных биоценозов. Под­

водные ландшафты отличаются единством зональ­
ных, азональных и вертикальных характеристик. 
Их акватория не пересекается границами регионов 
более высокого ранга. В сложном комплексе усло­
вий, определяющих своеобразие ландшафтов мор­
ских мелководий, выделяется шесть наиболее зна­
чимых: 1) географическое положение, 2) геолого­
структурное строение и рельеф, 3) характер связи 
с открытым морем (океаном) и положение в общей 
системе гидрологической циркуляции, 4) природные 
особенности бассейнов рек, питающих море, 5) ха­
рактер водного баланса водоемов с затрудненным 
водообменом, 6) геологическое прошлое.

Мы подчеркиваем относительную однородность 
подводных ландшафтов, чтобы выделить их из ряда 
регионов высшего таксономического ранга. Вместе 
с тем контрасты внутри ландшафта могут быть 
столь значительны, что общая характеристика его 
природы без учета местных условий оказывается 
слишком схематичной. Дальнейшее расчленение 
ландшафта означает переход к морфологическим 
комплексам. Установлено, что подводным ландшаф­
там свойственна сложная внутренняя физико-гео­
графическая дифференциация. Последняя объясня­
ется уже не закономерностями первого порядка 
(зональным, вертикальным и азональным деле­
нием), а связана с действием разнообразных мест­
ных условий. Эта дифференциация, как бы второго 
порядка, получила название внутриландщафтной 
или морфологической. Там, где природные условия 
сохраняют однородность на обширных простран­
ствах морского дна, морфологическая структура 
подводных ландшафтов плохо выражена. В резкой 
морфологической дифференциации находят выра-



жение разнообразные аномалии (геологические, лии береговой зоны моря. Факторы морфологиче-
геоморфологические, гидрологические, бентосные), ской дифференциации подводных ландшафтов бе-
образующие в совокупности ландшафтные анома- реговой зоны моря отображены в табл. 3.

Таблица 3
Факторы морфологической дифференциации подводных ланд-
шафтов береговой зоны моря

Местоположение
Звено

литогенное гидрогенное биогенное

Высота над нулем глубин, глу­
бина

Место на контуре извилистой 
береговой линии

Удаленность от берега
Форма микрорельефа; элемент 

формы мезорельефа (верши­
на, склон, подножье); отно­
сительная высота, экспози­
ция и крутизна склона

Выходы коренных пород:
петрографический состав, 
текстура, трещиноватость, 
устойчивость к разруше­
нию, особенности подвод­
ного выветривания

Современные осадки:
механический и минерало­
гический состав, литодина- 
мика, мощность, стратифи­
кация, особенности гипер- 
генеза.

Энергетика:
поток солнечной энергии, 
его распределение в зави­
симости от глубины, 
экспозиции и крутизны 
склона; температура

Г идродинамика:
приливы — отливы, прибой, 
волнение, течения

Гидрохимия:
соленость, растворенные 
газы, активная реакция 
(рН)

Плодородие:
биогенные и органические 
вещества, микроэлементы.

Растения, беспозвоночные; 
микроскопические животные 
и растения, микроорганизмы: 

видовой состав, домини­
рующие популяции; жиз­
ненные формы; вертикаль­
ное и горизонтальное сло­
жение ценозов (ярусность, 
синузиальность)

Ландшафтные аномалии и связанные с ними 
подводные морфологические комплексы должны 
привлечь внимание различных специалистов как 
индикаторы, указывающие на следы прошлых па­
леогеографических обстановок и особенности совре­
менных эндогенных и экзогенных физико-географи­
ческих процессов. Метод специальной интерпрета­
ции морфологической структуры подводных ланд­
шафтов может способствовать выявлению погре­
бенных геологических структур, установлению зако­
номерностей концентрации россыпных месторожде­
ний полезных ископаемых. Применение к анализу 
морфологической структуры подводных ландшаф­
тов экологической концепции дает ценный материал 
для познания закономерностей распределения био­
ценозов и обнаружения промысловых скоплений 
донных организмов.

Внутриландшафтные морфологические единицы 
обусловливают главные структурные особенности 
аэрофотоизображения береговой зоны моря. Содер­
жащийся в описании подводных природно-террито­
риальных комплексов анализ коррелятивных рядов 
используется в качестве косвенных и комплексных 
дешифровочных признаков при изучении геологиче­
ского строения морского дна по аэрофотоснимкам 
(ландшафтный метод дешифрирования).

Подводные морфологические комплексы обла­
дают ярко выраженными типическими свойствами. 
В сходных условиях даже за пределами одного 
ландшафта образуются территориально разобщен­
ные, но в целом сходные виды морфологических 
единиц. Этим определяется в основном типологиче­
ский подход к их изучению. Классификация сводит 
огромное разнообразие конкретных геокомплексов 
к определенному числу типологических группиро­
вок, что облегчает их изучение и разработку реко­
мендаций по использованию. Классификационные 
системы подводных морфологических комплексов 
кладутся в основу легенды крупномасштабных 
ландшафтных карт.

Внутренний шельф (береговая зона моря) отли­
чается исключительным разнообразием и динамиз­
мом морфологической структуры. Внешний шельф, 
как правило, характеризуется сравнительно слабой 
морфологической дифференциацией (разнообразие 
морфологических геокомплексов здесь меньше, а их 
размеры больше, чем в береговой зоне).

Сравнимость морфологической структуры под­
водных ландшафтов обеспечивается выделением 
следующих обязательных единиц: 1) морфологиче­
ских комплексов горизонтального расчленения — 
фаций урочищ; 2) морфологических комплексов 
вертикального расчленения — зон, этажей. Суще­
ствуют еще дополнительные категории морфологи­
ческой дифференциации — это факультативные еди­
ницы (свойственные одним ландшафтам, они отсут­
ствуют в других).

МОРФОЛОГИЧЕСКИЕ ЕДИНИЦЫ ГОРИЗОНТАЛЬНОГО 
РАСЧЛЕНЕНИЯ

Морфологическая дифференциация береговой 
зоны в горизонтальном направлении происходит 
под влиянием местных изменений комплекса при­
родных компонентов: литогенной основы, микрогид­
роклимата, донных биоценозов. Существенное зна­
чение имеют особенности местоположения на кон­
туре извилистой береговой линии или на пересечен­
ном профиле дна. Основными единицами горизон­
тального расчленения береговой зоны являются 
подводные фации и урочища.

Ф а ц и я  является наименьшим элементарным 
подводным природно-территориальным комплексом. 
Она занимает одну форму микрорельефа или один 
элемент формы мезорельефа, расположена в опре­
деленном интервале глубин, сложена одной литоло­
гической разностью современных осадков или при­
урочена к однородным по петрографическим свой­
ствам выходам коренных пород, характеризуется

одинаковым гидрологическим режимом, занята од­
ним биоценозом. Структура подводных фаций 
весьма динамична, что обусловливает их быстрые 
смены в пространстве и времени.

Внутренняя структура фаций осложняется об­
разованиями, которые, следуя предложению 
Б. В. Полынова, мы называем предельными струк­
турными элементами. Их размеры колеблются от 
нескольких сантиметров до первых метров; они мо­
гут быть связаны с грядками, отпрепарированными 
в результате абразии тонкослоистой пачки пла­
стов, мозаичностью в распределении горизонталь­
ных синузий бентоса, знаками ряби на песчаном 
дне и т. д. Пестрая картина морфологической диф­
ференциации береговой зоны моря может быть 
представлена мозаикой или рядами фаций.

Подводная фация на аэрофотоснимке получает 
изображение, обладающее однородным фоторисун­
ком. Детали изображения соответствуют предель­
ным структурным элементам. Закономерности фор­
мирования аэрофотоизображения (фотомодели) 
фации иллюстрируются блок-схемой взаимодей­
ствия природных компонентов и процессов 
(рис. 53).

У р о ч и щ е  — старое русское слово; оно тол­
куется как наиболее примечательный, чем-либо вы­
дающийся природный участок с хорошо выражен­
ными границами. В ландшафтоведении «урочище» 
принято как специальный термин. Мы используем 
его для обозначения участков дна, связанных с ме- 
зоформами рельефа, одинаковых по происхождению 
и составу слагающих пород, развитых в сходных 
условиях микрогидроклимата, населенных особыми 
жизненными формами донных организмов, обра­
зующих специфичные биоценозы.

Подводное урочище — четко обособленная мор­
фологическая единица с хорошо выраженными фи­
зиономическими особенностями. Подводные уро­
чища определяют общие региональные особенности 
рисунка аэрофотоизображения береговой зоны 
моря. Общая картина морфологического строения, 
переданная составом и распределением подводных 
урочищ, является ключом к выявлению основных 
ландшафтных аномалий. Формирование подводных 
урочищ происходит под решающим влиянием седи- 
ментационных процессов. Различаются участки аб­
разии и аккумуляции.

На месте абразии, где вскрываются коренные 
породы, своеобразие урочищ определяется особен­
ностями дочетвертичной геологии: элементами тек­
тоники, в том числе новейшей, вещественным соста­
вом материнских пород, характером их залегания. 
Они контролируют высоту клифа, крутизну подвод­
ного откоса, местные изгибы берега, морфометрию 
скульптурного рельефа. Границы подводных уро­
чищ абразионного типа совпадают с геологиче­
скими телами и тектоническими формами, выра­
женными в рельефе дна.

Особенности подводных урочищ в местах акку­
муляции определяются их литологией, стратифика­
цией и мощностью отложений. Особые условия на­
блюдаются на участках активной литодинамики. 
Здесь формируется пересеченный аккумулятивный 
рельеф, где состав осадков закономерно связан 
с его формами. В спокойной гидродинамической об­
становке на участках устойчивого осадконакопле- 
ния происходит аккумулятивное выравнивание дна, 
формирование монотонного плоского рельефа. Под­

водные урочища выделяются здесь по литологиче­
ским признакам, а также по своеобразию донных 
биоценозов. Особого внимания заслуживают под­
водные урочища, выделяемые в местах резких из­
менений мощностей осадков; им сопутствует изме­
нение комплекса литологических признаков. Такие 
аномалии, как правило, можно интерпретировать 
как выражение в ландшафте погребенных геологи­
ческих структур, испытывающих унаследованное 
неотектоническое развитие.

Подводные урочища в зависимости от степени 
генетической однородности могут быть простыми и 
сложными. Первые обладают однородной литоген­
ной основой и общим планом геоморфологического 
строения; их внутренняя структура организована по 
принципу фациальных рядов. Вторые — гетеро- 
генны, им присуща мозаичная фациальная струк­
тура.

Особенности подводных урочищ рассмотрены 
на примере одного из ландшафтов береговой зоны 
Черного моря. Для характеристики его морфологи­
ческой структуры приводятся: составные аэрофото- 
графические эталоны (рис. 54), ландшафтный про­
филь (рис. 55), ландшафтная карта (рис. 56), се­
рия фотографий, иллюстрирующих облик подвод­
ных урочищ (рис. 57).

Приведем краткие характеристики четырех ти­
пов подводных урочищ, свойственных береговой 
зоне Черного моря в пределах рассматриваемого 
подводного ландшафта.

Урочища подводных береговых валов. Береговые валы яв­
ляются характерной формой рельефа верхней части подвод­
ного склона данного ландшафта. Они формируются на глу­
бине до 4—6 м в зоне разрушения волн в условиях насыщен­
ного вдольберегового потока наносов в довольно узких преде­
лах состава осадков и уклонов дна. В. П. Зенкович [9] отме­
чает как общую закономерность, что береговые валы всегда 
сложены песком, причем средняя крупность частиц редко со­
ставляет более 0,5 мм и почти никогда не бывает менее 
0,1 мм; уклоны дна колеблются в пределах от 0,02 до 0,005. 
Донные биоценозы на вершинах валов ввиду подвижности 
субстрата бедные, образованы закапывающимися в грунт 
моллюсками (Ионах /иИапае) и подвижными формами (ра- 
ками-отшельниками — йюдепез ри§Иа(ог).

Подводные береговые валы получают характерное изо­
бражение на аэрофотоснимках в виде серии широких светлых 
и темных полос, где светлый тон соответствует вершинам ва­
лов, а темный — межваловым понижениям.

Урочища песчаных равнин. Выровненные сложенные пес­
ком пространства морского дна распространены в зоне воз­
действия волнового поля. Они образовались в результате пе­
реработки мощной толщи рыхлых отложений, заполняющих 
крупный тектонический прогиб. В верхней части подводного 
склона песчаная равнина переходит в урочище береговых ва­
лов; с увеличением глубины (за пределами береговой зоны) — 
в урочище илистых равнин неволнового поля. Обогащение 
песчаных осадков алевритовой и пелитовой фракциями проис­
ходит с увеличением глубины и затуханием волновых процес­
сов; одновременно, так как эти условия благоприятны для 
жизнедеятельности особого комплекса моллюсков, осадки обо­
гащаются автохтонным ракушечным материалом. Господ­
ствуют биоценозы Уепиз §аШпа +  Зр1зи1а (Мас1га) зиЫгип- 
са1а; Уепиз §аШпа + МегеМх гисИз.

Внешний облик урочища песчаных равнин характери­
зуется однообразным строением, лишенным ярких морфологи­
ческих особенностей. Соответственно оно получает монотон­
ное аэрофотоизображение, лишенное контрастных деталей. 
Чистые песчаные отложения на глубине до 3—5 м дают свет­
ло-серый тон, по мере увеличения глубины и заиливания тон 
изображения переходит в более темный, постепенно сливаю­
щийся с изображением толщи воды.

Заметим, что в рассматриваемом ландшафте в пределах 
участка, изображенного на карте, подводный склон осложнен 
растущей антиклинальной складкой, на месте которой уро­
чище песчаной равнины замещается иными типами подводных 
урочищ.



Урочища скал и камней. Обнажения плотносцементиро- 
ванных пород (скалы), скопления крупных глыб и валунов 
(камни) представляют один из наиболее интересных и слож­
ных типов природно-территориальных комплексов береговой 
зоны моря. Они развиваются на абрадируемых участках дна, 
закономерно приуроченных к структурам, испытывающим уна­
следованное тектоническое поднятие. В результате размыва 
древние породы обнажаются и подвергаются скульптурной 
препарировке. Морфометрические особенности абразионно­
скульптурных форм обусловливаются составом и структурно­
текстурными особенностями скальных пород, характером их 
залегания, элементами складчатой и разрывной тектоники 
и т. п. В рассматриваемом ландшафте образование урочища 
связано с осложняющей строение подводного склона анти­
клинальной складкой. Здесь на глубинах от 5 до 15 м развит 
мощный пласт древнечетвертичных литифицированных ракуш­
ников и конгломератов, залегающих горизонтально в виде 
щита на более древних дислоцированных породах. Трещины 
отдельности разбивают пласт на крупные глыбы, являющиеся 
характерным элементом скульптурного рельефа данного уро­
чища. В понижениях скапливаются рыхлые отложения, пред­
ставленные плохо сортированной смесью целой и битой ра- 
куши, гальки, гравия и песка. Каменистый грунт является 
благоприятным субстратом для развития биоценозов обраста- 
телей. Здесь господствуют заросли водорослей Суз1озека 
ЬагЬа1а.

Четкий контрастный рисунок аэрофотоизображения уро­
чища скал и камней определяется сочетанием скульптурных 
форм, обросших водорослями (темные детали), и понижений, 
где скапливаются современные рыхлые осадки (светлые де­
тали). В данном случае крупное неправильных очертаний тем­
ное тело банки четко дешифрируется на аэрофотоснимках на 
фоне более светлых участков дна, принадлежащих урочищу 
полей ракуши..

Урочище полей ракуши. В своем распространении поля 
ракуши в рассматриваемом ландшафте сопряжены с урочи­
щем скал и камней и в конечном счете предопределены ослож­
няющей строение подводного склона антиклинальной склад­
кой. В условиях ограниченного поступления обломочного тер- 
ригенного осадочного материала раковины моллюсков после 
отмирания осыпаются со скал, разносятся по дну и образуют 
на глубине 10—15 м покров биогенных осадков, в которых 
господствуют раковины и продукты их измельчания. В дан­
ном случае для состава танатоценоза характерны крупные 
створки устриц (Оз(геа ^аи^^са) и мидий (МуШиз §а1орго- 
01пС1аИз). Дно ровное, местами осложнено положительными 
аккумулятивными формами, созданными под воздействием 
волн. Дополнительным источником раковинного материала 
служат местные биоценозы, господствующую роль в которых 
играют двустворчатые моллюски Сои1сИа тШта, ОкагиеИа 
сИоаг1са(а, Рес1еп ропИсиз, РарЫа (Тарез) зр., Уепиз даШпа 
и др. С увеличением глубины осадки все более заиливаются, 
возрастает продуктивность автохтонных биоценозов. За пре­
делами береговой зоны моря урочище полей ракуши перехо­
дит в урочище илисто-ракушечных равнин неволнового поля.

Изображение чистых ракушечных грунтов на аэрофото­
снимках характеризуется ровным светлым тоном, по мере уве­
личения глубины тон изображения темнеет. Положительные 
формы аккумулятивного рельефа, осложняющие поверхность 
ракушечных полей, получают изображение, рисунок которого 
связан с особенностями этих форм. При картировании трудно 
передать все детали структуры сложных урочищ, однако при 
дешифрировании роль каждого элементарного геокомплекса 
должна быть раскрыта возможно полно.

По своему участию в строении ландшафта уро­
чища делятся на основные (доминантные) и второ­
степенные (субдоминантные). Среди второстепен­
ных бывают характерные урочища, наличие кото­
рых естественно вытекает из природы данного ланд­
шафта, и аномальные, индицирующие следы прош­
лых палеогеографических обстановок, обусловлен­
ные местными отклонениями современных эндоген­
ных и экзогенных физико-географических процессов.

МОРФОЛОГИЧЕСКИЕ ЕДИНИЦЫ ВЕРТИКАЛЬНОГО 
РАСЧЛЕНЕНИЯ

Вертикальная физико-географическая диффе­
ренциация морских мелководий отражает высоту 
воздействия прибоя, ритмику приливно-отливных

явлений, ослабление волнения и угасание подвод­
ной освещенности с глубиной. Под контролем на­
званных факторов находятся процессы подводного 
выветривания и рельефообразования, седиментации 
и гипергенеза, а также вся совокупность экологиче­
ских условий, определяющих распределение донных 
биоценозов. Батиметрический профиль является 
основой сопряженного ряда географических ком­
плексов. Закономерной смене с глубиной подвер­
жены и фации, и урочища, и ландшафты. Главными 
единицами вертикального расчленения морских 
мелководий являются зона и этаж.

Под влиянием ряда факторов на мелководьях 
возникает асимметрия глубинной дифференциации. 
Различают инсоляционную асимметрию, зависящую 
от прозрачности воды и подводной освещенности; 
приливную — от высоты и ритма приливов; волно­
вую — от силы и высоты прибоя и глубины воздей­
ствия волн на дно; гидрологическую — от стратифи­
кации морских вод. Таким образом, границы одно­
именных вертикальных единиц даже в пределах 
одного ландшафта могут смещаться.

Зона .  Морские мелководья делятся по верти­
кали на четыре зоны: супралитораль, литораль,
сублитораль и элитораль. Эти зоны совпадают 
с вертикальными зонами распределения бентоса. 
Отметим таксономическое непостоянство рассмат­
риваемой категории единиц. Строго говоря, верти­
кальные зоны являются единицами не морфологи­
ческой, а региональной дифференциации. Не зоны 
выделяются внутри ландшафтов, а целые ланд­
шафты умещаются внутри вертикальных зон. Это 
правило справедливо для сублиторали и элиторали. 
Однако самые верхние «земноводные» зоны сравни­
тельно редко представляют собой арену формиро­
вания особых супралиторальных и литоральных 
ландшафтов. Рассматривая вертикальную диффе­
ренциацию морских мелководий со сближенными 
границами верхних зон, следует в качестве регио­
нальных единиц брать только две: 1) береговую 
зону моря (внутренний шельф) и 2) элиторальную 
зону (внешний шельф). В этом случае супралито­
раль, литораль и сублитораль будут морфологиче­
скими единицами вертикального расчленения под­
водных ландшафтов, относящихся к береговой зоне 
моря. Это положение можно изобразить в виде 
схемы (табл. 4).
Таблица 4

Схема вертикального расчленения подводных ландшафтов

Региональные единицы Морфологические единицы

Береговая зона (внутрен­
ний шельф)

Супралитораль
Этажи
Ступени

Литораль
Этажи
Ступени

Сублитораль
Этажи
Ступени

Элиторальная зона (внеш­
ний шельф)

Этажи
Ступени

Этажи выделяются внутри зон. В супралиторали 
они отражают высоту воздействия прибоя; в лито­
рали— ритмы прилива и отлива; в сублиторали и 
элиторали — ослабление воздействия волн на дно, 
угасание подводной освещенности. Иногда внутри 
этажей на основании различий донных биоценозов, 
современных морских геологических фаций и т. п. 
выделяются ступени (факультативная единица).

Морфологические единицы вертикального рас­
членения подводных ландшафтов рассмотрены на 
примере одного из ландшафтов береговой зоны 
о. Сахалина (Японское море). Смена подводных 
территориальных комплексов, изменения характера 
аэрофотоизображения, происходящие с глубиной по 
профилю берегового склона абразионного типа 
(пояса скал), иллюстрируются аэрофотографиче- 
ским и ландшафтным профилями (рис. 58).

Пояс скал — подводный склон абразионного 
типа — представляет собой характерный элемент 
рассматриваемого ландшафта. Он выработан 
в толще коренных пород среднемиоценового возра­
ста, представленной флишеобразным переслаива­
нием дислоцированных пластов туфогенных песча­
ников, алевролитов и аргиллитов. По мере удале­
ния от берега и увеличения глубины происходит 
закономерная смена природно-территориальных 
комплексов подводного склона, на основании чего 
выделяются единицы его вертикального расчлене­
ния: зоны, этажи. Вертикальная дифференциация 
находит наиболее яркое отображение в особенно­
стях распределения донных биоценозов и в первую 
очередь подводной растительности.

Л и т о р а л ь н а я  з о на .  В ее пределах лежит выров­
ненная поверхность примыкающей к берегу скульптурной тер­
расы. Амплитуда приливов-отливов 0,4—0,5 м. Из-за незна­
чительной высоты приливов дифференциация литоральной 
зоны по этажам плохо выражена. Наблюдается горизонталь­
ная смена фаций от внутренней, защищенной от волн части 
террасы, к ее внешнему, открытому прибою краю.

В прибрежной части террасы, где распространен мало­
мощный слой песчаных отложений, господствуют сообщества 
2оз(ега шагта, в них вкраплены сообщества Заг§аззипг 
к]е11татапиш, приуроченные к каменистым грунтам. В сред­
ней части террасы на щебнисто-глыбовых отложениях и об­
наженном бенче распространены разреженные низкорослые 
сообщества, в которых попеременно-господствуют водоросли 
Скопйпа йазуркуйа, ЗркаегоМсМа сИззезза и др. Влияние 
волн открытого моря вызывает появление разнообразных 
красных водорослей, которые, однако, никогда не встречаются 
здесь в большом количестве.

В мористой части террасы развиты сообщества РкуИоз-

расИх Ш'а1епз13. Сообщества СогаШпа рИуИ}ега образуют 
«тротуары» на сглаженных скульптурных поверхностях бенча. 
В качестве обычной примеси в растительных сообществах 
распространены различные виды багряных и бурых водорос­
лей. Из животных характерными компонентами биоценозов 
прибрежной террасы являются креветки (РапйаЫз 1аНгоз(г1з), 
обитающие в зарослях морской травы; на камнях и скалах, 
обнажающихся во время отлива, в массе селятся мелкие 
брюхоногие моллюски (ВШогта) и усоногие раки (Ск(ата- 
1из) ; на поверхности террасы многочисленны морские ежи 
(81гоп§у1осеп1го1из йгоеЬасЫепзьз) , звезды (РаНгш ресИт- 
!ега) и др.

С у б л и т о р а л ь н а я  з о на .  За серией гряд, располо­
женных вдоль мористого края прибрежной террасы, наблю­
дается перегиб профиля и быстрое увеличение глубин над 
скульптурно-грядовым склоном, который простирается до глу­
бины 30—40 м. В его пределах выделяется три этажа суб­
литоральной зоны: верхний, средний и нижний.

Верхний этаж (от 0 до 3—5 м). На глубине нескольких 
десятков сантиметров на вершинах гряд, окаймляющих при­
брежную террасу, в условиях сильной прибойности развиты 
почти чистые заросли ламинарии с обедненным подлеском 
красных водорослей, а также сообщества Ваштапа }арошса+ 
+А1аг1а ргае1оп@а — Раскуаг1кгоп сге(асеит (корковые водо­
росли). В более спокойных местах, на глубине 3—5 м, рас­
пространены пышные заросли крупных бурых и красных во­
дорослей: сообщества Ваттапа !аропка +  Суз1озека сгаззВ 
рез — Кйос1ор1гу1а — Раскуаг(кгоп сге(асеит — корковые водо­
росли. Местами растительный покров характеризуется мозаич­
ным строением: основной фон образует сообщество Раскуаг(к- 
гоп сге1асеит — корковые водоросли, в него краплены пятна 
до нескольких метров в поперечнике крупных бурых водорос­
лей и филлоспадикса, разреженный покров создают красные 
водоросли. Зообентос в виду неблагоприятного воздействия 
сильного прибоя плохо развит.

Средний этаж (от 5—6 до 10—15 м) характеризуется 
распространением двух типов подводных растительных сооб­
ществ: Раскуаг(кгоп сге1асеит — корковые водоросли; Ойоп- 
(каИа согутЫ{ега — РаскуаНкгоп сге(асеит — корковые во­
доросли. Сообщества первого типа занимают господствующее 
положение на подводном склоне, для них характерна примесь 
в виде отдельных экземпляров крупных бурых водорослей, 
растущих на расстоянии нескольких метров друг от друга. 
Из животных характерными компонентами биоценозов сред­
него этажа сублиторали являются морские ежи (81гоп§у1о- 
сеп1го(из йгоеЬасЫепзьз, 8. пиёиз), звезды (РаИг'ш ресИш- 
1ега, Аз(ег1а атигепзгз и др.), двустворчатый моллюск (СЫа- 
туз и др.

Нижний этаж (от 15—20 до 30—40 м) характеризуется 
разреженным покровом водорослей с крупными слоевищами: 
Апатит сгкгозит, ОезтагезНа акШьз, ТигпегеИа тег1еп- 
з1апа и др; хорошо развита синузия корковых водорослей. 
Господствующую роль в сложении донных биоценозов играют 
разнообразные жизненные формы беспозвоночных животных: 
прикрепленные формы (моллюски, губки, гидроиды), сидячие 
полихеты, усоногие раки, асцидии, актинии, малоподвижные 
сидячие формы (морские огурцы), сверлящие формы, внед­
ряющиеся в горные породы (моллюски), активные подвижные 
формы (крабы, раки-отшельники, креветки, морские звезды 
и ежи, брюхоногие моллюски и др.).

ВЕЩЕСТВЕННЫЙ СОСТАВ 
И СТРАТИГРАФИЧЕСКОЕ ПОЛОЖЕНИЕ 
ГОРНЫХ ПОРОД

На основании анализа рисунков аэрофотоизо­
бражения и установленных признаков дешифриро­
вания на аэрофотоснимках можно выявить распро­
странение на морском дне пород различного веще­
ственного состава и геологического возраста. Эта 
возможность основана на том, что особенности гор­
ных пород, их устойчивость к агентам подводной 
денудации в сочетании с определенной гидрометео­
рологической и гидробиологической обстановкой 
морского дна создают определенный облик подвод­
ного ландшафта и соответственно характерный ри­
сунок аэрофотоизображения, который, как правило, 
бывает свойствен только породам определенного 
вещественного состава и геологического возраста.

Все горные породы, принимающие участие 
в строении морского дна, могут быть подразделены 
на две крупные группы: современные осадки и
древние (коренные) породы.

СОВРЕМЕННЫЕ МОРСКИЕ ОТЛОЖЕНИЯ

Современные морские осадки, если исключить 
некоторые образования (например, корку современ­
ной цементации), обычно редко наблюдающиеся 
в морях нашей страны, как правило, представлены 
породами малоуплотненными, не подвергшимися 
диагенезу и цементации. Они имеют нормальное



ненарушенное залегание и слагают аккумулятив­
ные формы подводного рельефа, которые обычно 
соответствуют формам, возникшим в процессе ак­
кумуляции осадков и только несколько измененным 
гидродинамическими процессами. По характеру 
форм подводного рельефа и осложняющих их свое­
образных и характерных микроформ, обусловлен­
ных главным образом гидродинамическими процес­
сами и гидробиологической обстановкой, можно су­
дить как о вещественном составе отложений, так и 
об их генезисе (рис. 59—81).

Песчано-илистые отложения, обычно слагающие 
выровненные участки или заполняющие понижения 
микрорельефа морского дна, хорошо дешифри­
руются на аэрофотоснимках по зарослям морской 
травы 7.оз1ега папа (рис. 59—61).

Песчаные и ракушечно-песчаные отложения, яв­
ляющиеся подвижными, как правило, лишены за­
рослей морской травы и изображаются обычно 
светлым фототоном. На поверхности их часто 
видны знаки ряби, песчаные волны, валы, возни­
кающие под действием гидродинамических процес­
сов (рис. 61—63, 66).

Иногда на аэрофотоснимках морского дна, пре­
имущественно крупного масштаба, находят отраже­
ние валунно-глыбовые отложения (рис. 69, 70).

На дне южных морей СССР, кроме рыхлых мор­
ских осадков, ограниченное распространение имеет 
своеобразная современная литифицированная по­
рода (корка современной цементации), образую­
щаяся в зоне течений при пересыщении воды 
СаС03 (рис. 73, 75—77). Литифицированные совре­
менные осадки представляют собой плотную по­
роду, состоящую из зерен песка, оолитов и гальки, 
сцементированных известковистым цементом. Как 
правило, мощность корки цементации варьирует от 
нескольких (5—7 см) до десятков сантиметров. Ме­
стами наблюдается несколько слоев литифициро- 
ванных образований, разделенных рыхлыми осад­
ками. Дно, покрытое коркой цементации, обычно 
представляет собой выровненную поверхность, не­
редко перекрытую маломощным слоем илистого 
песка и битой ракуши или полностью лишенную по­
крова рыхлых осадков. На корке цементации 
иногда наблюдаются разреженные заросли морской 
травы 2оз1ега папа, приуроченные к участкам слу­
чайного скопления песчано-илистого материала или 
к трещинам, заполненным илами. Свободные от 
осадков поверхности обрастают водорослями С1а- 
йорНога и покрываются щетками прикрепляющихся 
моллюсков (например, МуШаз1ег Нпеа(из) . Иногда 
на основном слое корки цементации беспорядочно 
разбросаны в виде нашлепок отдельные изолиро­
ванные плитки литифицированной породы.

На некоторых морях определенную роль в со­
временном осадконакоплении играет грязевулкани­
ческая деятельность. В частности, среди отложений, 
имеющих распространение на подводном склоне 
Каспийского моря, особое место занимают про­
дукты выбросов грязевых вулканов, получившие 
название «сопочной брекчии». Сопочная брекчия 
выражена своеобразной кластической породой, со­
стоящей из увлажненной глинистой массы с вклю- 

< чениями остроугольных обломков и крупных глыб 
твердых пород различного возраста. На аэрофото­
снимках находит отражение главным образом со­
почная брекчия, извергавшаяся в четвертичный пе­

риод, и особенно материал выбросов грязевых вул­
канов, действующих в настоящее время.

Благодаря преимущественно глинистому составу 
отложений, на подводном склоне обычно развиты 
продукты перемыва и переотложения сопочной 
брекчии. Они представлены вымытыми из сопочной 
брекчии слабоокатанными обломками и глыбами 
различных твердых пород, иногда хаотически раз­
бросанными по морскому дну, но чаще распола­
гающимися в виде концентрических полос, хорошо 
изображающихся на аэрофотоснимках (рис. 78— 
81). Сопочная брекчия, лишенная большого коли­
чества обломков и глыб твердых пород, образует 
ровные участки морского дна и на аэрофотосним­
ках имеет монотонное серое фотоизображение.

При анализе аэрофотоснимков хорошо опозна­
ются следующие типы современных морских осад­
ков: илы и песчано-илистые отложения, ракушечно­
песчаные, песчаные, гравийно-галечные, галечные, 
галечно-валунные, валунно-глыбовые, литифициро­
ванные (корка современной цементации), а также 
современные продукты выбросов грязевых вул­
канов (рис. 59—81).

ДРЕВНИЕ (КОРЕННЫЕ) ПОРОДЫ,
ОБНАЖАЮЩИЕСЯ НА МОРСКОМ ДНЕ

Вещественный состав горных пород, степень их 
цементации и характер цемента, интенсивность дис­
локации, различные структурные и текстурные осо­
бенности, трещиноватость и т. д. в сочетании с гид­
родинамическими процессами обусловливают опре­
деленную моделировку рельефа и микрорельефа 
горных пород, обнажающихся на морском дне. 
Кроме того, гидродинамические процессы опреде­
ляют аккумуляцию тех или иных современных 
осадков в понижениях рельефа, образованного вы­
ходами коренных пород. Все это создает различные 
условия для произрастания подводной растительно­
сти и обитания фауны бентоса. В результате раз­
личные типы горных пород, развитых на морском 
дне, характеризуются определенным, свойственным 
только им внешним обликом, который и находит 
отображение на аэрофотоснимках (рис. 82—133).

Так как разновозрастные горные породы, как 
правило, отличаются друг от друга вещественным 
составом, структурными особенностями, степенью 
диагенеза или метаморфизма, то в процессе деши­
фрирования аэрофотоснимков представляется воз­
можным установить наличие и распространение на 
морском дне разновозрастных горизонтов, свит, 
толщ и т. д. в стратиграфической последовательно­
сти (рис. 122—125).

Наиболее хорошо на аэрофотоснимках деши­
фрируются различные осадочные и эффузивно-оса­
дочные слоистые толщи как горизонтально- или 
слабодислоцированные, так и интенсивно смятые 
в мелкие и сложные складки. Кроме того, на аэро­
фотоснимках морского дна также находят отраже­
ние метаморфические породы и интрузивные обра­
зования.

Возможность выявления по аэрофотоснимкам 
вещественного состава горных пород, обнажаю­
щихся на морском дне, и определение их относи­
тельного геологического возраста нами будет пока­
зана в основном на примерах осадочных и вулкано­

генно-осадочных пород (рис. 82—125, 132, 133), ко­
торые являлись непосредственными объектами изу­
чения. Акватории с распространением изверженных 
и метаморфических горных пород на морском дне 
при специальных аэрофотосъемочных работах на 
морях СССР были объектами съемки только в еди­
ничных случаях, в связи с чем приведенные аэро­
фотоизображения этих пород не отражают в пол­
ной мере их специфические черты.

Горизонтально- или пологозалегающие горные 
породы, обнажающиеся на морском дне, как пра­
вило, дешифрируются по микрорельефу, различаю­
щемуся для пород разного вещественного состава. 
В частности, в качестве одного из примеров деши­
фрирования горизонтальнозалегающих пород 
можно привести аэрофотоизображение конгломера­
тов молодого возраста (рис. 82), разбитых сложной 
системой трещин на крупные глыбы (рис. 83). По 
наличию глыб, хорошо отображающихся на аэро­
фотоснимках как выше, так и ниже уровня воды, 
эти конгломераты безошибочно опознаются в пре­
делах областей их распространения.

Преимущественно глинистые толщи, как пра­
вило, на морском дне образуют понижения или вы­
ровненные поверхности и перекрываются современ­
ными морскими осадками, поэтому их фотоизобра­
жение удается получить только в исключительных 
случаях. В связи с этим они дешифрируются по 
косвенным признакам. Если преимущественно гли­
нистые дислоцированные породы содержат отдель­
ные редкие, но довольно мощные пласты или пачки 
пластов твердых пород, образующих на морском 
дне асимметричные подводные или надводные 
гряды, преимущественно глинистые толщи деши­
фрируются по фотоизображению этих гряд, по­
скольку наиболее благоприятные условия для пре- 
парировки крепких пластов создаются в тех слу­
чаях, когда они включены в глинистые породы 
(рис. 85, 90).

Толщи переслаивания глин, песков, песчаников, 
мергелей, известняков, туффитов и т. п. образуют 
на морском дне структурно-грядовый рельеф и на 
аэрофотоснимках изображаются полосчатым ри­
сунком. Характер полосчатости фоторисунка зави­
сит от текстурных и структурных свойств пород, 
особенностей переслаивания, мощности отдельных 
прослоев, слагающих ту или иную свиту, особенно­
стей залегания, степени дислоцированности пород 
и т. д.

Ниже будут приведены некоторые примеры, по­
казывающие возможности дешифрирования по 
аэрофотоснимкам определенных типов осадочных и 
эффузивно-осадочных пород, обнажающихся в пре­
делах мелководных акваторий Каспийского и Чер­
ного морей, а также морей, омывающих о. Сахалин 
(рис. 82—121).

В ряде случаев по аэрофотоизображениям уда­
ется выделить комплексы пород, располагающихся 
в стратиграфической последовательности, и даже 
составить литолого-стратиграфическую колонку из 
аэрофотоснимков (точнее их фрагментов), фотори­
сунки которых отражают те или иные стратиграфи­
ческие подразделения нормального стратиграфиче­
ского разреза изучаемых районов.

В качестве примера приведены материалы по 
акватории Приапшеронского района Каспийского

* Микрофотометрирование произведено Ю. В. Углевым.

моря. Здесь на обширных площадях дна подвод­
ного склона обнажается продуктивная толща сред­
него плиоцена, а также подстилающие и перекры­
вающие ее отложения и современные осадки.

Продуктивная толща представлена ритмичноче- 
редующимися преимущественно песчаными и пре­
имущественно глинистыми свитами. Первые состоят 
из пластов песчаников, переслаивающихся с более 
редкими пластами глин и слабосцементированных 
песков. Преимущественно глинистые свиты сло­
жены глинами с подчиненными пластами песков и 
песчаников. Ритмичное строение продуктивной 
толщи отражается в ритмичном расположении 
аэрофотоизображений (рис. 123), при этом аэрофо­
тоизображение каждой из свит отличается харак­
терными особенностями фоторисунка, шириной вы­
хода на морском дне, связанной с изменением их 
истинных мощностей и т. д. В результате по аэро­
фотоснимкам представилось возможным отдеши- 
фрировать весь комплекс свит продуктивной толщи 
от сураханской до калинской свиты включительно 
(рис. 122—124), обнажающихся на морском дне, 
а в целом для Приапшеронского района Каспий­
ского моря составить колонку наиболее характер­
ных аэрофотоизображений свит, располагающихся 
в стратиграфической последовательности (рис. 125).

При геологических исследованиях мелководий 
и, в частности, при изучении вещественного состава 
и стратиграфического положения пород необходимо 
внедрять инструментальное дешифрирование. Это 
позволяет получать численные характеристики фо­
тоизображений определенных комплексов пород, 
статистическая обработка которых дает возмож­
ность установить закономерности их распределения 
в пределах определенных фоторисунков. Следова­
тельно, количественный анализ может оказать су­
щественную помощь при выработке признаков де­
шифрирования пород различных свит литолого­
стратиграфического разреза.

Одним из видов инструментального дешифриро­
вания аэрофотоснимков является микрофотометри­
рование [3, 24, 31], предусматривающее получение 
ряда численных фотометрических характеристик 
аэрофотографических изображений, которые могут 
быть приняты в качестве объективных дешифровоч- 
ных признаков при изучении вещественного состава 
и стратиграфического положения пород. Иногда 
только по характеру самой регистрограммы можно 
уверенно говорить об изменении вещественного со­
става пород, слагающих различные свиты 
(рис. 132).

В некоторых случаях микрофотометрические ха­
рактеристики позволяют отличать не только от­
дельные свиты и подсвиты, но и расчленять свиты. 
Такие экспериментальные исследования, например, 
были выполнены * для одной из подсвит среднего 
миоцена, обнажающейся на подводном склоне за­
падного побережья о. Сахалина. В пределах этой 
подсвиты, имеющей на протяжении нескольких де­
сятков километров одинаковые элементы залегания 
и представленной переслаиванием пластов туфо­
генных песчаников, алевролитов, аргиллитов, был 
выделен маркирующий горизонт, разделяющий под­
свиту на две части (верхнюю и нижнюю), мало от­
личающиеся при визуальном анализе друг от друга 
мощностями отдельных пластов и характером их



переслаивания. Микрофотометрирование было вы­
полнено по двум профилям данного разреза выше 
маркирующего горизонта и по одному профилю 
ниже последнего (рис. 133), проложенным на мест­
ности через 9 км друг от друга. В результате обра­
ботки регистрограмм, на которых фиксируется из­
менение оптических плотностей фотоизображения 
на негативах, для каждого профиля был получен 
ряд численных значений ширины структурных эле­
ментов фотоизображения к, т. е. ширины полос 
фотоизображения, как правило, соответствующей 
горизонтальной мощности отдельных пластов. Для 
характеристики изменчивости значения к (гори­
зонтальной мощности пластов) использована вели­
чина о % —дисперсия (показатель рассеяния), вы­
ражающая среднее квадратическое отклонение го­
ризонтальных мощностей пластов от их среднего 
значения. Для количественного выражения относи­
тельной изменчивости значений к в пределах фото- 
метрируемого участка фотоизображения использо­
ван коэффициент вариации V, который опреде­
ляется как отношение среднего квадратического от­
клонения отдельных значений ряда в % к среднему 
арифметическому этого же ряда и выражается 
в процентах.

Как видно на рис. 133, значения количествен­
ных характеристик к, о V, полученных на про­
филях /  и //, пересекающих верхнюю часть под­
свиты, сходны между собой и значительно отли­
чаются от характеристик по профилю III, приуро­
ченному к нижней части подсвиты. Так, в пределах

нижней части подсвиты (профиль III) наблюдается 
уменьшение средних значений ширины структурных 
элементов, что свидетельствует об уменьшении 
средней мощности отдельных пластов почти 
в 2 раза. Величина дисперсии также уменьшается 
почти в 2 раза, а коэффициент вариации на этом 
участке наоборот имеет большое значение по срав­
нению с профилями I и II. Все это свидетельствует 
о том, что нижняя часть данной подсвиты характе­
ризуется более равномерным и тонким переслаива­
нием сравнительно маломощных пластов, мало от­
личающихся друг от друга по мощности. Для верх­
ней части подсвиты характерно появление в раз­
резе более мощных пластов, по-видимому, песча­
ников.

Приведенный пример свидетельствует о том, что 
фотометрические измерения фотоизображений не­
мой слоистой толщи, сохраняющей на протяжении 
значительных расстояний по простиранию идентич­
ные условия залегания, дают возможность полу­
чать исходные статистические данные для характе­
ристики отдельных частей зафиксированного на 
аэрофотоснимках разреза. Дальнейшее развитие 
этого метода позволит производить корреляцию 
разрозненных в пространстве обнажений немых 
слоистых толщ, наращивать разрезы методом, при­
меняемым в настоящее время при изучении ледни­
ковых глин. Фотометрические измерения могут 
оказать помощь при установлении видимых и 
истинных мощностей изучаемых по аэрофотосним­
кам выходов на дне слоистых осадочных толщ.

ЭЛЕМЕНТЫ ГЕОЛОГИЧЕСКОЙ СТРУКТУРЫ

Хорошая обнаженность древних дислоцирован­
ных пород разнообразного вещественного состава 
на значительных площадях морского дна позволяет 
получить довольно четкое фотоизображение, при 
дешифрировании которого можно определить: эле­
менты залегания горных пород, стратиграфические 
и угловые несогласия, горизонтальные и истинные 
мощности отдельных горизонтов, наличие разрыв­
ных нарушений, характер пликативной тектоники, 
проявление грязевого вулканизма, отдельные эле­
менты складок и даже целые складчатые струк­
туры, их взаимные соотношения и т. п. Все это дает 
возможность по аэрофотоснимкам получить общее 
представление о геологической структуре изучае­
мого участка морского дна (рис. 134—205).

ЭЛЕМЕНТЫ ЗАЛЕГАНИЯ ГОРНЫХ ПОРОД

Благодаря различному вещественному составу 
пород, предопределяющему характер фоторисун­
ков, на аэроснимках четко изображаются отдель­
ные толщи, свиты, горизонты и даже пласты. Так 
как морское дно в пределах внутреннего шельфа 
практически можно считать плоским, то изображе­
ние отдельных пластов на аэрофотоснимках отра­
жает истинное их простирание. * Поскольку ориен- 

•< тировка аэрофотоснимков относительно стран света

известна, то простирание пластов измеряется транс­
портиром или компасом непосредственно на аэро­
фотоснимке.

Если на морском дне обнажается комплекс раз­
новозрастных пород и известны признаки их деши­
фрирования, то по взаимному положению фотори­
сунков можно определить и азимут падения пород 
(рис. 134), т. е. пласты будут падать в ту сторону, 
в которую наблюдается смена древних пород более 
молодыми (за исключением случаев опрокинутого 
залегания). При наличии на морском дне хорошо 
выраженных асимметричных гряд, пологий склон 
которых соответствует падению пластов, угол па­
дения пород можно измерять фотограмметрическим 
путем, при условии четкой видимости стереомодели. 
Угол падения пород грубо можно определить по 
соотношению горизонтальных и истинных мощно­
стей горизонтов, свит или пластов, обнажающихся 
на морском дне и четко изобразившихся на аэро­
фотоснимках, если известна истинная мощность по­
род и установлено, что она существенно не меняется 
в данном районе. Горизонтальная мощность изме­
ряется на аэрофотоснимках. Угол падения в таких 
случаях определяется графическим путем или вы­
числяется по формуле.

Данные об элементах залегания пород на мор­
ском дне могут быть получены путем измерений их 
простирания, а также азимутов и углов падения

* Плановые аэрофотоснимки имеют ряд искажений, обусловленных наклоном оси аэрофотоаппарата в момент фотографи­
рования, но этими искажениями в подавляющем большинстве случаев при геологическом изучении морского дна 
можно пренебречь.

в прибрежных частях материка, на островах и от­
дельных надводных камнях и путем прослеживания 
по аэрофотоснимкам простирания отдельных пла­
стов с берега в море. Непосредственно элементы 
залегания горных пород, обнажающихся на мор­
ском дне, определяются при водолазных спусках 
с помощью обычного горного компаса, приспособ­
ленного для работы под водой (рис. 135).

В тех случаях, когда породы на морском дне 
образуют четко выраженные куэстоподобные гряды 
(рис. 136), пологий склон которых соответствует 
плоскости падения пластов, данные об азимутах и 
углах падения пород можно получить по эхолото- 
граммам (рис. 137). Установив простирание пород 
по аэрофотоснимкам и зная направление эхолот- 
ного профиля, а также горизонтальный и верти­
кальный масштабы эхолотограммы, нетрудно опре­
делить азимут и угол падения пород. Элементы 
залегания пород в некоторых случаях фиксируются 
непосредственно на эхограммах геолокатора 
(рис. 138). Если известно направление геолокатор- 
ного профиля и вертикальный и горизонтальный 
масштабы эхограмм, можно вычислить азимут и 
угол падения пород.

Данные об элементах залегания пластов горных 
пород можно получить и по перспективным сним­
кам клифов абразионных берегов, сложенных дис­
лоцированными образованиями (рис. 139).

Наиболее уверенно азимут и угол падения на 
морском дне устанавливаются в результате сов­
местного дешифрирования перспективных аэрофо­
тоснимков берегов, плановых аэрофотоснимков 
морского дна и прилегающих площадей суши, ана­
лиза эхолотограмм и эхограмм геолокатора, непо­
средственных замеров как на морском дне, так и на 
подводных грядах, камнях и прилегающих участ­
ках суши.

СТРАТИГРАФИЧЕСКИЕ НЕСОГЛАСИЯ

По плановым и перспективным аэрофотосним­
кам иногда можно установить наличие стратигра­
фических несогласий, т. е. существование перерыва 
в осадконакоплении, что фиксируется по отсут­
ствию аэрофотоизображений тех или иных комплек­
сов пород (свит, горизонтов, толщ) нормального 
стратиграфического разреза.

Наиболее резко несогласное залегание прояв­
ляется и фиксируется на аэрофотоснимках между 
древними дислоцированными породами и полого- 
или горизонтальнозалегающими четвертичными и 
современными отложениями (рис. 140—142). Несо­
гласное залегание пород (особенно современных 
морских осадков на древних дислоцированных от­
ложениях) может быть установлено на основании 
анализа эхограмм геолокатора (рис. 143).

ИСТИННЫЕ И ГОРИЗОНТАЛЬНЫЕ МОЩНОСТИ

По аэрофотоснимкам представляется возмож­
ным определять истинные, горизонтальные и види­
мые мощности пород, обнажающихся на морском 
дне. Как известно, горизонтальная мощность пород 
зависит от истинной мощности и угла падения пла­
стов. При постоянной истинной мощности чем

больше угол падения, тем меньше горизонтальная 
мощность.

В связи с этим аэрофотоизображение одной и 
той же слоистой пачки пород (комплекса пластов, 
свиты, толщи) при крутых углах падения характе­
ризуется относительно узкими полосами, в то время 
как при уменьшении углов падения ширина полос 
аэрофоторисунка значительно увеличивается 
(рис. 144).

В тех случаях, когда комплекс пород представ­
лен резко отличающимися по вещественному со­
ставу и текстурным особенностям горизонтами или 
свитами, имеющими специфическое фотоизображе­
ние и хорошо выраженные границы, горизонталь­
ная мощность измеряется непосредственно на аэро­
фотоснимках. Если известен угол падения пород, то 
истинную мощность можно получить графически 
или по формуле. При составлении геологических 
карт морского дна с использованием материалов 
аэрофотосъемки иногда возникают трудности про­
ведения геологических границ между разновозраст­
ными комплексами пород, близкими по веществен­
ному составу, а поэтому отображающимися на 
снимках сходными фоторисунками без резко выра­
женных границ. В таком случае, если известны 
углы падения и истинные мощности этих комплек­
сов пород (горизонтов, свит, толщ и т. п.), можно 
установить их горизонтальные мощности и на осно­
вании этого наметить границы между ними. Анализ 
аэрофотоснимков иногда позволяет установить из­
менение горизонтальных или истинных мощностей 
пород, слагающих морское дно (рис. 145).

РАЗРЫВНЫЕ НАРУШЕНИЯ

На аэрофотоснимках морского дна четко фикси­
руются как мелкие поперечные, так и крупные про­
дольные и диагональные нарушения, флексурооб­
разные изгибы пластов и т. д. Основными призна­
ками разрывных нарушений на аэрофотоснимках 
являются: наличие прямых или плавноизгибаю-
щихся линий, вдоль которых наблюдаются загиб 
пластов и смещение различных частей одного и 
того же фоторисунка, соответствующего породе 
определенного вещественного состава и возраста; 
соприкосновение фоторисунков, отражающих раз­
личные породы; резкий обрыв фоторисунков древ­
них дислоцированных пород и замена их фотоизо­
бражением современных морских грунтов, а также 
находящие отображение на аэрофотоснимках рез­
кие угловые несогласия, гофрированность и мелкая 
перемятость и перебитость породы (рис. 146—154).

В некоторых случаях разрывные нарушения от­
четливо фиксируются по наличию на морском дне 
глубоких расщелин или желобообразных пониже­
ний, обычно заполненных илистыми отложениями и 
изображающихся на аэрофотоснимках полосами 
однородного серого тона, пересекающими рисунок, 
характерный для древних дислоцированных пород 
(рис. 155, 156, 163). Иногда вблизи таких разрыв­
ных нарушений наблюдается интенсивная трещино­
ватость пород (рис. 156, 163).

Вдоль крупных региональных нарушений по­
роды с различным простиранием разделены часто 
полосой современных осадков, приуроченной к тек­
тонической зоне дробления, в пределах которой по­
роды интенсивно подвергаются размыву под дей-



ствием гидродинамических процессов. В результате 
здесь возникают относительно пониженные участки 
морского дна, заполняющиеся современными отло­
жениями и изображающиеся на аэрофотоснимках 
в виде сравнительно широкой полосы однородного 
серого тона, по обе стороны от которой наблю­
дается разное простирание пластов коренных пород 
(рис. 157).

В пределах газонефтеносных акваторий иногда 
наличие разрывных нарушений на морском дне 
фиксируется благодаря интенсивным выходам га­
зов вдоль определенных линий, четко изображаю­
щихся на аэрофотоснимках (рис. 158).

Непосредственно на аэрофотоснимках легко оп­
ределяется направление дизъюнктивных нарушений 
как относительно простирания пластов (продоль­
ные, диагональные, поперечные), так и относи­
тельно стран света (рис. 146—148, 150, 151, 154, 
155, 157 и др.).

Кроме того, на основании установленных при­
знаков дешифрирования пород различного литоло­
гического состава и геологического возраста по фо­
тоизображению можно определить какая часть ра­
зорванной складки опущена, а какая поднята, так 
как видимое горизонтальное смещение пластов при­
поднятого крыла происходит в сторону их падения. 
В опущенном крыле более молодые пласты будут 
в контакте с более древними пластами приподня­
того крыла.

В случае нормального поперечного сброса, 
определив угол падения пород одним из ранее рас­
смотренных способов и измерив величину горизон­
тального смещения пластов непосредственно на 
аэрофотоснимке, представляется возможным высчи­
тать и амплитуду вертикального смещения крыльев 
сброса вдоль линии дизъюнктивного нарушения.

Дизъюнктивные нарушения, которые не нашли 
отображения на аэрофотоснимках морского дна из- 
за покрова современных осадков, могут быть уста­
новлены с помощью анализа эхограмм геолокатора 
(рис. 160).

ТРЕЩИНОВАТОСТЬ

Кроме крупных разрывных нарушений на аэро­
фотоснимках морского дна часто хорошо видна тре­
щиноватость горных пород (трещины первого по­
рядка длиной от десятков до сотен метров). Тре­
щины изображаются в виде сетки прямых, реже

изогнутых линий, рассекающих без признаков сме­
щения пласты или пачки пород. На морском дне 
они обычно имеют вид линейных углублений или 
расщелин, в которых, как правило, аккумулируются 
современные морские отложения (рис. 161). Благо­
даря этому трещины четко выделяются на аэрофо­
тоснимках в виде линейных элементов, резко отли­
чающихся изменением фототона (рис. 162, 163 
и др.).

Трещины в горных породах распределяются не­
равномерно, образуя зоны повышенной или пони­
женной трещиноватости, что связано с действием 
многих геологических факторов. Изучение трещино­
ватости может дать определенные результаты как 
для оценки этих факторов, так и непосредственно 
для поисков некоторых полезных ископаемых.

Аэрофотоснимки морского дна позволяют со­
ставлять детальные схемы дешифрирования трещин 
и карты плотностей трещиноватости (рис. 164, 165) 
не только для отдельных участков, но и для боль­
ших территорий. Дешифрирование трещиноватости 
по аэрофотоснимкам и ручная обработка схем де­
шифрирования являются весьма трудоемкими про­
цессами, поэтому здесь рационально применять 
различные способы автоматизации, в частности 
комплекс методов фотографической фильтрации 
(рис. 18—22, 166).

ЭЛЕМЕНТЫ СКЛАДОК

Обнаженность коренных пород на значительных 
площадях морского дна дает возможность полу­
чить исключительно выразительные и четкие фото­
изображения отдельных элементов складчатых 
структур и даже целых складок. Однако чтобы 
установить характер складчатости (антиклиналь, 
синклиналь, опрокинутые складки, пологая склад­
чатость, изоклинальные складки и т. и.), необхо­
димо знать признаки дешифрирования веществен­
ного состава, возраст горных пород и элементы их 
залегания. На аэрофотоснимках морского дна и 
прибрежных участков суши хорошо фиксируются 
периклинали, центриклинали, крылья и своды скла­
док, диапировые купола, седла, структурные тер­
расы и структурные выступы, мелкая перемятость 
и перебитость пород в ядрах крутых или опрокину­
тых складок, мелкая вторичная складчатость, 
осложняющая крупные структуры, оползневая 
складчатость и т. п. (рис. 167—205).

РЕЛЬЕФ

Рельеф дна морских мелководий, как и рельеф 
суши, формируется в результате взаимодействия 
эндогенных факторов, главным образом тектониче­
ских движений (неотектонических и современных), 
и экзогенных, в основном гидродинамических про­
цессов. На участках регионального или локального 
тектонического поднятия вследствие направленного 
уменьшения глубин моря, когда поверхность дна 
попадает в зону деятельности волн и течений, меха- 

‘ ническое воздействие гидродинамических процессов 
усиливается. В результате этого разрушается дно 
(абразия) и вскрываются древние коренные по­
роды. Такие участки характеризуются преоблада­

нием рельефа абразионного типа, хотя здесь наряду 
со структурными и скульптурными формами на­
блюдаются и отдельные аккумулятивные. На текто­
нически погружающихся участках дна происходит 
прогрессивное увеличение глубин моря, вызываю­
щее ослабление механического воздействия гидро­
динамических процессов на дно и аккумуляцию 
рыхлых отложений. В результате здесь форми­
руются аккумулятивные донные равнины, сложен­
ные мощной толщей рыхлых отложений, компен­
сирующих тектонический прогиб, иногда осложнен­
ные аккумулятивными положительными формами

рельефа. Скульптурно-абразионные формы рельефа 
здесь, как правило, отсутствуют.

В зависимости от соотношения темпов тектони­
ческих движений, интенсивности гидродинамиче­
ских процессов, денудации и сноса обломочного 
материала с суши наблюдаются различные сочета­
ния абразионных и аккумулятивных форм рель­
ефа. Например, значительное поступление на дно 
терригенного материала вызывает расход волновой 
энергии на перемещение наносов, что нередко при­
водит к ослаблению абразии даже на тектониче­
ски поднимающихся участках и формированию на­
ряду с абразионными аккумулятивных форм рель­
ефа.

Высокие скульптурно-абразионные подводные 
гряды предопределяют возникновение волновой 
тени, в результате чего за ними создается более 
спокойная гидродинамическая обстановка, соответ­
ствующая аккумуляции наносов и формированию 
донных аккумулятивных форм рельефа. Образова­
ние последних нередко определяется также выпаде­
нием осадков из потока донных наносов, емкость 
которого уменьшается из-за препятствий на его 
пути, а также уменьшения живой силы потока по 
тем или иным причинам (поступления с суши тер­
ригенного материала, ослабления течений и т. д.).

Применение материалов аэрофотосъемки значи­
тельно повышает эффективность изучения и карти­
рования рельефа морского дна. Путем дешифриро­
вания аэрофотоснимков можно выявить наличие 
различных генетических типов рельефа, устано­
вить зависимость последнего от геолого-структур­
ных особенностей, от проявления новейших текто­
нических движений и особенностей гидродинамиче­
ской обстановки.

Аэрофотоснимки позволяют проследить и закар­
тировать региональное распространение изучаемых 
типов рельефа и выявить их взаимозависимость. 
Анализ и сравнение аэрофотоизображений одних и 
тех же подводных геоморфологических объектов, 
заснятых в разное время, дают возможность уста­
новить изменение форм подводного рельефа за 
строго определенный промежуток времени (между 
повторными съемками) и получить данные о ско­
рости этих изменений. Фотограмметрические изме­
рения и материалы полевого дешифрирования аэро­
фотоснимков дают подробные количественные ха­
рактеристики рельефа дна морских мелководий.

Ниже приведены некоторые примеры дешифри­
рования материалов аэрофотосъемки при изучении 
подводных форм рельефа.

АККУМУЛЯТИВНЫЙ РЕЛЬЕФ

Аккумулятивные формы подводного склона фор­
мируются на участках с более или менее значи­
тельным запасом терригенного и биогенного мате­
риала. На тектонически поднимающихся участках 
аккумулятивные формы наблюдаются совместно 
с абразионно-скульптурными.

Образование этих форм рельефа в береговой 
зоне моря протекает под действием волн и течений, 
вызывающих перемещение пластического мате­
риала поперек или вдоль берега. В чистом виде эти 
два типа движения наблюдаются крайне редко, по­
этому фактически следует говорить о преобладании 
либо поперечного, либо вдольберегового перемеще­
ния наносов.

Подводные аккумулятивные формы рельефа опо­
знаются па аэрофотоснимках по характерным при­
знакам дешифрирования: морфологическим, веще­
ственному составу отложений, их слагающих, под­
водной растительности и т. п.

В отличие от абразионного рельефа подводные 
аккумулятивные формы характеризуются рядом 
специфических особенностей. Их поверхность сов­
падает с поверхностью геологических тел, т. е., как 
правило, морфологические особенности аккумуля­
тивного рельефа формируются в процессе аккуму­
ляции отложений, их слагающих. В связи с этим 
характерные морфографические особенности акку­
мулятивных форм рельефа позволяют судить и об 
условиях их образования. В противоположность 
этому в условиях абразионного рельефа поверх­
ность дна срезает геологические тела под разными 
углами. Указанные особенности аккумулятивных и 
абразионных форм рельефа легко опознаются на 
аэрофотоснимках, что облегчает их изучение и со­
ставление геоморфологических карт.

Аккумулятивные формы морского дна обычно 
отличаются мягкими очертаниями и относительно 
пологими склонами без резко выраженных переги­
бов, а также характерным микрорельефом, ослож­
няющим основные формы (см. рис. 232). Аккумуля­
тивные микроформы наблюдаются как на площадях 
сплошного распространения рыхлых отложений, 
так и в понижениях между абразионно-струк­
турными формами рельефа дна. Благодаря значи­
тельной подвижности рыхлого материала, слагаю­
щего аккумулятивные формы рельефа, на площа­
дях их распространения подводная растительность 
часто отсутствует (см. рис. 227 и др.). На участках 
с более спокойной гидродинамической обстановкой 
растительность представлена видами, характер­
ными для рыхлых грунтов (морскими травами). 
Вещественный состав отложений и подводная ра­
стительность нередко имеют устойчивые признаки 
дешифрирования, в связи с чем легко читаются на 
аэрофотоснимках.

Генезис некоторых аккумулятивных форм, хо­
рошо изобразившихся на аэрофотоснимках мор­
ского дна, остается невыясненным. Тем не менее 
мы считаем целесообразным поместить аэрофото­
снимки с их изображениями в данной работе, по­
скольку это поможет обратить внимание исследо­
вателей на необходимость выяснения условий их 
формирования.

АККУМУЛЯТИВНЫЕ ФОРМЫ,
ФОРМИРУЮЩИЕСЯ В ОСНОВНОМ 
ПОД ДЕЙСТВИЕМ ВОЛН

П о д в о д н ы е  в а л ы  и м и к р о ф о р м ы ,  их 
о с л о ж н я ю щ и е .  В настоящее время еще нет об­
щепризнанного мнения о происхождении и дина­
мике подводных валов. Предполагается, что по­
следние формируются при участии многих факторов 
(забурунивания волн, приводящего к ослаблению 
волновой энергии, экскавации осадков падающим 
гребнем разрушающихся волн, течениями вдоль 
ложбин и донными противотечениями и т. д.), среди 
которых все же ведущими являются волновые про­
цессы, формирующие профиль равновесия дна и 
приводящие к массовому перемещению донного ма­
териала к берегу.



Материалы аэрофотосъемки позволяют устанав­
ливать количество подводных валов, развитых на 
том или ином участке морского дна, наличие си­
стем валов разной ориентировки, их очертания 
в плане, характер микроформ, осложняющих как 
валы, так и межваловые понижения и т. п. 
(рис. 206—212).

Сравнение аэрофотоизображений подводных ва­
лов одного и того же участка береговой зоны по 
материалам повторных аэрофотосъемок свидетель­
ствует, что в делом подводные валы устойчиво со­
храняются, несмотря на сезонные изменения гидро­
динамических процессов. На материалах съемок, 
выполненных через несколько лет, сохраняется об­
щий характер зоны валов, их количество. Изме­
няются главным образом микроформы, осложняю­
щие валы и межваловые ложбины. *

Песчаные волны образуются только на очень 
отмелом дне (уклон 0,005° и меньше). Они пред­
ставлены, как и подводные валы, песчаными гряд­
ками, прослеживающимися на значительных рас­
стояниях. От типичных подводных валов отли­
чаются: 1) одинаковыми высотами гряд (до 0,5 м);
2) симметричными пологими склонами; 3) распо­
ложением на одинаковых расстояниях друг от 
друга; 4) обычно состоят из серии в 10 рядов и бо­
лее, тогда как типичные подводные валы наблю­
даются в количестве 2—3 и редко до 6. Предпола­
гается, что песчаные волны формируются в резуль­
тате ритмичных и симметричных колебаний воды 
в широкой зоне мелководья, когда волновой нагон 
интерферирует с противотечением примерно равной 
силы.

Песчаные волны хорошо изображаются на аэро­
фотоснимках отмелых аккумулятивных берегов 
(рис. 213—215).

П о д в о д н ы е  п е р е с ы п и  отгораживают от 
моря устья заливов и бухт. Пересыпи свидетель­
ствуют о преобладании поперечного перемещения 
материала при условии существования устойчивых 
вдольбереговых потоков наносов, поставляющих 
рыхлый материал. На аэрофотоснимках можно 
установить форму пересыпи в плане и измерить ее 
длину и ширину (см. рис. 216, 217).

АККУМУЛЯТИВНЫЕ ФОРМЫ,
СОЗДАННЫЕ ВОЛНЕНИЯМИ РАЗЛИЧНЫХ 
НАПРАВЛЕНИЙ И ТЕЧЕНИЯМИ

При наличии течений и волн различных направ­
лений примерно с одинаковой повторяемостью и 
равными параметрами создаются сложные аккуму­
лятивные формы, нередко перекрещивающиеся 
друг с другом. Аэрофотоснимки позволяют выяв­
лять морфологические особенности этих форм 
(рис. 218—224). Морские течения в пределах мел­
ководий несомненно играют значительную рельефо­
образующую роль, хотя аккумулятивные формы, 
связанные с ними, почти всегда испытывают то или 
иное воздействие волновых процессов.

Формы аккумулятивного рельефа, сформирован­
ные при активном участии течений, хорошо изобра- 

1 жаются и опознаются на аэрофотоснимках. Иногда

по ориентировке таких форм можно определить 
преобладающее направление течений на той или 
иной акватории (рис. 225—227).

АККУМУЛЯТИВНЫЕ ФОРМЫ РЕЛЬЕФА БАНОК 
ОТКРЫТОГО МОРЯ

Банки, расположенные далеко от берега, как 
правило, приурочены к растущим антиклинальным 
структурам или затопленным формам континен­
тального рельефа. Они обычно характеризуются 
абразионно-скульптурным рельефом, тем не менее 
в их пределах нередко на значительных площадях 
распространены рыхлые осадки, которые бывают 
приурочены, например, к опущенным крыльям на­
двигов и сбросов или к антиклиналям, испытываю­
щим относительно слабые поднятия. При значи­
тельном запасе рыхлых отложений на банках воз­
действие волн и течений на дно обусловливает 
формирование ряда аккумулятивных форм рель­
ефа: своеобразных подводных валов, псевдобарха­
нов, подводных баров и т. д. (рис. 228—231), кото­
рые располагаются далеко от береговых линий бас­
сейна.

АБРАЗИОННО-СКУЛЬПТУРНЫЙ РЕЛЬЕФ

Абразионно-скульптурный рельеф дна морских 
мелководий обычно приурочен к областям или 
участкам, испытывающим новейшие тектонические 
поднятия как региональные, так и локальные. 
В условиях дислоцированной толщи, состоящей из 
пород разной устойчивости к разрушению, при тек­
тонических поднятиях под действием абразии 
обычно пласты или пачки пластов сцементирован­
ных пород препарируются в виде гряд, разделен­
ных понижениями, приуроченными к легко разру­
шающимся породам. При региональных тектониче­
ских поднятиях абразионно-скульптурный рельеф 
может быть приурочен как к антиклинальным 
(чаще), так и к синклинальным (реже) структу­
рам; при локальных — только к антиклинальным 
складкам. Этот тип рельефа формируется в ре­
зультате интенсивного воздействия на дно гидроди­
намических процессов и выноса абрадируемого ма­
териала (рис. 233—236).

На подводном склоне абразионных берегов при 
их отступлении пласты, жилы или включения наи­
более прочных пород часто препарируются абра­
зией в виде отдельных скал — абразионных остан- 
цов, получивших название кекуров. Кекуры часто 
образованы известняками, песчаниками, извержен­
ными породами. Они иногда наблюдаются далеко 
в море и могут служить указанием на величину от­
ступления берега в процессе абразии (рис. 237, 
238).

В пределах газонефтеносных площадей суще­
ственным элементом рельефа морского дна яв­
ляются подводные и надводные конусы грязевых 
вулканов и поля сопочной брекчии (рис. 239—242).

При изучении грязевулканического рельефа ак­
ваторий большое значение имеет повторная аэро­
фотосъемка, позволяющая констатировать появле­

* Следует отметить, что сравнивались материалы съемок, выполненных в летние периоды. Возможно, в зимние штормо­
вые сезоны происходит более существенная перестройка подводных валов, а в летние периоды они восстанавливаются.

ние островов на месте ранее существовавших под­
водных банок, а также выявлять изменения очер­
таний и размеров этих островов, происшедшие в те­
чение короткого промежутка времени, как в резуль­
тате периодических извержений грязевых вулканов, 
так и вследствие воздействия гидродинамических 
процессов (рис. 241,242). В некоторых случаях по 
аэрофотоснимкам повторных съемок можно количе­
ственно оценить интенсивность размыва временно 
существующих грязевулканических островов и даже

подсчитать общий объем выброшенного во время 
извержения материала.

Следует отметить, что материалы повторной 
аэрофотосъемки дают большой эффект не только 
при изучении таких сильно изменчивых форм 
рельефа, как грязевулканические, но и позволяют 
устанавливать изменение ландшафтов морского 
дна выровненных подводных равнин (рис. 243), 
песчаных островов (рис. 244), песчано-ракушечных 
кос (рис. 245) и др.

БЕРЕГА

Морские берега отличаются исключительным 
разнообразием морфологических особенностей, ко­
торые определяются совместными действиями мно­
гих берегоформирующих факторов. К числу по­
следних относятся положительные и отрицательные 
тектонические движения, их форма и интенсивность 
проявления, вещественный состав пород, слагаю­
щих береговую зону моря, исходный уклон подвод­
ного склона, направление и параметры волн и тече­
ний, эвстатические колебания уровня бассейнов, 
количество поступающего на подводный склон 
терригенного и биогенного материала, жизнедея­
тельность организмов и т. д. Однако среди много­
образия береговых форм рельефа выделяются два 
основных типа берега — абразионный и аккумуля­
тивный, а также многочисленные промежуточные 
между ними типы.

А б р а з и о н н ы е  б е р е г а  характеризуются 
наличием бенча и клифа, сложенных древними дис­
лоцированными (скальными) породами, и имеют 
тенденцию развития по абразионному профилю. 
Аккумулятивные береговые формы (пляжи, косы, 
наволоки, пересыпи, переймы и т. д.) имеют подчи­
ненное значение, хотя иногда и могут достигать 
значительных размеров.

А к к у м у л я т и в н ы е  б е р е г а  сложены моло­
дыми рыхлыми отложениями. Здесь преобладают 
процессы аккумуляции морских осадков, в связи 
с чем бенч и клифы, как и выходы на дневную по­
верхность (скальных) древних дислоцированных 
пород, отсутствуют. Берега развиваются по акку­
мулятивному профилю равновесия.

П е р е х о д н ы е  б е р е г а  отличаются проме­
жуточными чертами между типично абразионными 
и аккумулятивными берегами. Они могут иметь ши­
рокие пляжи при наличии бенча и отмершие клифы 
при отсутствии выходов древних дислоцированных 
(скальных) пород на подводном склоне. Отли­
чаются весьма большим разнообразием.

Эти основные типы берегов выделяются всеми 
исследователями, хотя единое представление о их 
формировании отсутствует.

В. П. Зенковичем [9] достоверно установлено, 
что аккумулятивный берег формируется в условиях 
отмелого (пологого) подводного склона с большим

запасом рыхлых отложений; абразионный — в усло­
виях приглубого (крутого) склона с незначитель­
ным запасом наносов. Соответственно промежуточ­
ные берега образуются в переходных условиях. 
Объясняется это тем, что на отмелых и приглубых 
берегах по-разному происходит работа волн. На от­
мелых берегах, характеризующихся большой шири­
ной подводного склона и часто значительной мощ­
ностью рыхлых отложений, подходящие к берегу 
волны большую часть кинетической энергии те­
ряют на трение о дно и перемещение рыхлого ма­
териала. К береговой линии они подходят уже 
с растраченной энергией и поэтому не в состоянии 
размывать берег и удалять материал за пределы 
подводного склона. При значительной крутизне 
подводного склона ширина прибрежного мелко­
водья небольшая, и поэтому волны расходуют не­
значительное количество энергии на трение о дно, 
вследствие чего они интенсивно воздействуют на 
берег, разрушая горные породы, слагающие как бе­
рег, так и дно. Возникающий при этом обломочный 
материал интенсивно истирается и под действием 
придонного противотечения и составляющей силы 
тяжести (скатывающей для крупных обломков) 
удаляется за пределы подводного склона.

Авторы настоящей работы считают, что исход­
ные уклоны дна и запасы рыхлых отложений в ос­
новном предопределяются новейшими и современ­
ными тектоническими движениями, контролирую­
щими направление воздействия экзогенных, в том 
числе и гидродинамических, процессов [25, 26]. *

Действительно, на тектонически погружающихся 
участках глубины моря над подводным склоном 
направленно увеличиваются, профиль дна (без 
учета осадконакопления) занимает положение 
ниже теоретического, что определяет обстановку, 
благоприятную для аккумуляции отложений. Осад- 
конакопление вызывает выравнивание поверхности 
дна и создает благоприятные условия для форми­
рования аккумулятивного берега.

В случае погружения, некомпенсированного 
осадконакоплением, на большей части подводного 
склона происходит аккумуляция осадков и вырав­
нивание его поверхности при одновременном увели­
чении глубин. Последнее предопределяет подход

Согласно господствующим до последнего времени представлениям динамика берегов определяется в основном парамет­
рами волн и их направлениями, течениями, количеством поступающих наносов и т. д., которые предопределяют в одних 
местах аккумуляцию, в других — абразию. Обычно считается, что тектонические движения не могут создать какие-либо 
особые формы рельефа берегов, и берегоформирующая роль тектонических движений не рассматривается [9, 17]. В по­
следние годы берегоформирующая роль тектонических движений признана Л. Б. Никифоровым [20], который, расширяя 
представления В. В. Шаркова [25, 26], отмечает, что и в пределах регионально погружающихся участков береговой 
зоны моря рост локальных антиклинальных структур вызывает формирование на их сводах положительных аккумуля­
тивных форм рельефа типа островных и береговых баров. Меняет свои взгляды и О. К. Леонтьев [1, 18], который уже 
не отрицает принципиальной возможности влияния тектонических движений на облик побережья.



волн к береговой линии с нерастраченной энергией, 
вызывающей размыв берега. * Однако в отличие 
от абразионных берегов формирующийся откос 
(уступ) на таких берегах бывает сложен молодыми 
осадками, а бенч, клиф и выходы коренных пород 
отсутствуют.

На тектонически поднимающихся участках глу­
бины направленно уменьшаются, профиль дна за­
нимает положение выше теоретического, что пред­
определяет более энергичное воздействие гидроди­
намических процессов на дно, разрушение корен­
ных пород, усиленное истирание обломочного и 
удаление рыхлого материала. В сферу воздействия 
волн попадают все новые участки дна, в том числе, 
и с исходными крутыми склонами. Создаются усло­
вия, благоприятные для формирования абразион­
ных берегов. В результате возникают бенчи и 
клифы (абразионные площадки и уступы), сложен­
ные древними сцементированными породами. Уна­
следованные тектонические поднятия вызывают 
образование лестниц абразионных и абразионно­
аккумулятивных террас.

Эвстатические колебания уровня бассейнов на­
кладываются на тектонические движения, но в це­
лом не изменяют направления процессов, поскольку 
при трансгрессиях на тектонически погружающихся 
участках затопляются выровненные поверхности, 
предопределяющие образование отмелых берегов 
со значительным запасом рыхлых отложений, а на 
тектонически поднимающихся берегах обычно под­
топляется пересеченный рельеф с частыми обнаже­
ниями коренных пород и крутыми исходными скло­
нами.

На тектонически погружающихся участках в ре­
зультате регрессии моря берег остается отмелым 
с большим запасом рыхлых осадков, поскольку до 
этого здесь преобладали процессы аккумуляции и 
выравнивания. На тектонически поднимающихся 
берегах процесс воздействия волн на дно активизи­
руется, что приводит к усилению абразионных про­
цессов.

В зависимости от темпа дифференцированных 
тектонических движений, амплитуды и скоростей 
эвстатических колебаний уровней бассейнов, коли­
чества поступающего на дно обломочного, органо­
генного и хемогенного материала, параметров и 
направления волн и т. д. между крайними типами 
берегов (аккумулятивным и абразионным) могут 
наблюдаться многочисленные берега промежуточ­
ных типов.

В настоящей работе не представляется возмож­
ным охарактеризовать все существующие морфо­
логические и генетические типы берегов и их эле­
менты в связи с отсутствием соответствующих ма­
териалов и общепризнанной классификации бе­
регов.

В соответствии с вышеизложенными представ­
лениями авторов, приводятся примеры по исполь­
зованию материалов аэрофотосъемки при изучении 
абразионных тектонически поднимающихся и акку­
мулятивных тектонических погружающихся бере­
гов.** Представлены аэрофотоснимки, характери­
зующие наиболее типичные абразионные и аккуму­

лятивные берега и их морфографические особенно­
сти, зависящие от направления тектонических дви­
жений, эвстатических колебаний уровня бассейна, 
вещественного состава слагающих их горных пород, 
геологической структуры, гравитационных явлений, 
условий аккумуляции морских осадков и т. д.

АБРАЗИОННЫЕ ТЕКТОНИЧЕСКИ ПОДНИМАЮЩИЕСЯ 
БЕРЕГА

Тектонически поднимающиеся берега отли­
чаются резким преобладанием процессов абразии 
над аккумуляцией. Вследствие этого они характе­
ризуются абразионным типом берега: активным или 
отмершим клифом, сложенным коренными поро­
дами, наличием на подводном склоне абразионной 
террасы (бенча), многочисленными выходами ко­
ренных пород в прибрежной части суши и морского 
дна. Признаками унаследованных тектонических 
поднятий являются также приподнятые бенчи, 
лестницы абразионных и абразионно-аккумулятив­
ных террас (рис. 246—249), У-образные, иногда 
висячие долины небольших речек и ручьев, волно­
прибойные знаки, приподнятые выше уровня совре­
менного воздействия на берег волн, оползневые яв­
ления и т. п. Одним из признаков современного 
тектонического поднятия берега является увеличе­
ние высоты древних береговых валов, часто присут­
ствующих и на абразионных берегах, в сторону 
суши. В ходе поднятия нарастание берега осуще­
ствляется за счет последовательного причленения 
береговых валов; при этом к моменту формирова­
ния молодого вала более древний будет уже поднят 
на некоторую высоту, величина которой опреде­
ляется скоростью поднятия и фактором времени. 
Следует, однако, иметь в виду, что аналогичная 
картина может возникнуть и в результате регрес­
сии бассейна.

Формирование абразионных тектонически под­
нимающихся берегов протекает на фоне эвстатиче­
ских колебаний уровней бассейнов. На аэрофото­
снимках по характерным особенностям абразион­
ных берегов могут 'быть установлены признаки эв­
статических трансгрессий и регрессий.

В процессе поднятия прибрежного участка суши 
формируется эрозионный резко пересеченный 
рельеф. В результате трансгрессии моря на таких 
участках побережья затопляются все понижения и 
формируется ингрессионный тип берега. Это яв­
ляется достоверным признаком недавних и совре­
менных тектонических поднятий данного прибреж­
ного участка суши, происходящих на фоне эвстати- 
ческого повышения (трансгрессии) уровня бассейна. 
Возникающие при этом крутые уклоны подводного 
склона и незначительное количество рыхлого мате­
риала предопределяют развитие берега по абрази­
онному типу.

Приведенные аэрофотоснимки (рис. 250—253) 
получены на участках, для которых эвстатическое 
поднятие уровня бассейна доказано футшточными 
наблюдениями.

* В. П. Зенкович [9] считает, что процесс разрушения берега, сложенного рыхлыми отложениями, качественно отличен от 
того, который происходит при абразии коренных (скальных) пород. В связи с этим он предлагает разрушение берегов, 
сложенных рыхлыми отложениями, называть размывом, а аналоги клифа на таких берегах — откосами.

** Все приведенные примеры независимо от взглядов исследователей на роль тектоники в формировании берегов могут 
представлять интерес при изучении последних.

Абразионные берега, сформированные в резуль­
тате тектонических поднятий, протекающих на фоне 
эвстатических регрессий бассейнов, характери­
зуются выходами древних пород как в прибрежной 
части суши, так и на подводном склоне, наличием 
отмерших клифов и поднятыми бенчами. Следует 
иметь в виду, что эти признаки могут наблюдаться 
и при стационарном положении уровня бассейна, 
но на участках побережья, испытывающих интен­
сивные восходящие тектонические движения.

Приведенные аэрофотоснимки (рис. 254—258) 
засняты на участках побережья, тектоническое под­
нятие которых доказано изучением высотного поло­
жения приподнятых береговых линий, а регрессия 
бассейна установлена футшточными измерениями.

Общее строение абразионных берегов и харак­
тер мезо- и микроформ рельефа побережий во мно­
гом зависят от вещественного состава горных по­
род и геологической структуры.

Дислоцитрованные слоистые осадочные породы, 
состоящие из пластов различной сопротивляемости 
к денудации и абразии, обычно обусловливают фор­
мирование. резко пересеченного мезо- и микро­
рельефа. В этих условиях на подводном склоне, как 
правило, наблюдается грядовый бенч. В приурезо- 
вой полосе суши развит ребристый обнаженный 
бенч, поверхность которого в той или иной степени 
перекрыта рыхлым материалом (валунами, галь­
кой, гравием, песком, ракушей). Клифы отли­
чаются наличием карнизов или ребристым характе­
ром (рис. 259—261).

Берега, сложенные однородными глинами или 
аргиллитами, в которых относительно быстро вы­
рабатывается профиль равновесия подводного 
склона, часто отличаются сглаженными формами 
рельефа, нередко задернованы растительностью 
(рис. 268, 269).

Карбонатные породы, как правило, определяют 
формирование высоких часто отвесных уступов 
с навалами глыб у их основания. Характер таких 
уступов разнообразится в зависимости от структур­
ных и текстурных особенностей известняков, их за­
легания и т. д. (рис. 264—268). Обнаженные бенчи 
абразионных берегов, сложенных известняками, 
часто характеризуются различными карстово-кор- 
разионными микроформами рельефа в виде котлов, 
ячей, борозд, широкое развитие которых происхо­
дит в зоне заплеска волн (рис. 269—273). Подоб­
ные формы, обнаруженные вне зоны современного 
воздействия волн, могут свидетельствовать о тек­
тоническом поднятии данного участка побережья 
или регрессии бассейна, вызванной эвстатическими 
причинами.

Изверженные породы, характеризующиеся свое­
образными отдельностями, при относительно одно­
родном составе и одинаково большой устойчивости 
к разрушению обычно определяют формирование 
монолитных неприступных отвесных клифов, часто 
уходящих под воду на большую глубину, микро­
рельеф которых зависит от текстурных особенно­
стей пород (рис. 274—279). Для таких берегов ха­
рактерны волноприбойные ниши, развалы крупных 
глыб и т. п.

Абразионно-структурные берега наблюдаются на 
тех побережьях, где денудация и абразия вскры­
вают древние, часто дислоцированные горные по­
роды. Наличие последних является достоверным 
признаком новейших и современных тектонических

поднятий, поскольку в противном случае как на 
суше, так и на подводном склоне преобладали бы 
процессы аккумуляции и древние породы были бы 
перекрыты рыхлыми молодыми отложениями. Очер­
тания береговых линий, строение бенчей и клифов 
таких берегов определяются геолого-структурными 
особенностями побережья и вещественным соста­
вом пород.

Среди абразионно-структурных берегов выде­
ляются продольные, поперечные, диагональные и 
нейтральные берега.

Береговая линия продольных берегов распола­
гается параллельно простиранию дислоцированных 
горных пород. Строение клифов, бенчей и различ­
ных осложняющих их микроформ зависит от веще­
ственного состава пород, азимута и угла падения 
пластов. Продольные абразионные берега могут 
быть подразделены на берега с падением горных 
пород в сторону суши и берега с падением пород 
в сторону моря.

Продольные абразионно-структурные берега 
с падением пород в сторону суши, если они сло­
жены слоистой осадочной толщей с пластами раз­
личной устойчивости к разрушению, характери­
зуются грядовыми бенчами, узкими пляжами или 
обнаженными бенчами и высокими часто отвесными 
клифами. Клифы отличаются наличием карнизов, 
в виде задранных вверх козырьков, образованных 
устойчивыми к разрушению пластами горных пород 
"(песчаников, известняков, плотных мергелей 
и т. д.) (рис. 280—286).

Одной из наиболее характерных особенностей 
абразионных продольных берегов с падением пород 
в сторону моря является часто наблюдаемое совпа­
дение клифов с напластованием пластов горных 
пород. Это встречается почти во всех случаях, 
когда пласты имеют крутые или средние углы паде­
ния. При пологом падении пород, состоящих из 
пластов разной податливости к разрушению, клифы 
характеризуются нависающими козырьками, обра­
зованными устойчивыми к разрушению породами, 
а в основании таких клифов нередко можно видеть 
волноприбойные ниши. Пляжи и обнаженные бенчи 
у активных продольных абразионных берегов спа­
дением пород в сторону моря, как правило, узкие, 
а в случае очень крутого падения пластов нередко 
совсем отсутствуют, клифы продолжаются непо­
средственно под уровень моря на значительные 
глубины (рис. 287—289).

Характер бенчей продольных берегов изме­
няется от направления падения пластов горных по­
род, углов их падения и вещественного состава по­
род. К участкам дна, сложенным слоистыми оса­
дочными породами с пластами различного 
вещественного состава, а следовательно, и разной 
устойчивости, как правило, приурочен грядовый 
бенч с грядами, имеющими куэстовое строение. 
Пологие склоны гряд бенча обычно совпадают 
с плоскостями напластования пород. Например, при 
крутом падении пластов в сторону суши склон ку- 
эстовых гряд, обращенный к берегу, широкий и 
совпадает с направлением падения пород; противо­
положный склон гряд, соответствующий торцам 
пластов, узкий, более крутой или отвесный. Высота 
гряд колеблется от 0,15—0,25, вблизи уреза воды и 
до 1,5—3,0 м, а иногда и более на мористом крае 
бенча. Межгрядовые понижения заполнены раку­
шей, галькой, валунами. Грядовый бенч прослежи­



вается до глубин моря 20—25, а в отдельных слу­
чаях до 30—40 м и более. При пологом падении 
пластов (до 5—7°) на подводном склоне наблю­
даются выровненные абразионные поверхности 
с отдельными останцами, сложенными устойчивыми 
к разрушению породами (рис. 290—294).

Обнаженные бенчи — участки, расположенные 
выше уровня моря, а во время штормов находя­
щиеся под воздействием прибоя, — также меняют 
свой характер в зависимости от состава и углов па­
дения пород (рис. 295—298).

Поперечные и диагональные берега отличаются 
от продольных строением клифов, обнаженных бен- 
чей и бенчей. Клифы и обнаженные бенчи, сложен­
ные толщей переслаивания пород разного веще­
ственного состава, характеризуются ребристым 
строением. Подводные бенчи поперечных и диаго­
нальных берегов в противоположность бенчам про­
дольных берегов, отличаются изменчивостью ши­
рины и зазубренным морским краем (рис. 299— 
306).

Термин «нейтральные берега» впервые применил 
Ф. Рихтгофен для берегов в областях высоких 
плато и глыбовых гор; Д. Джонсон относит к ней­
тральным дельтовые берега, берега в пределах ал­
лювиальных и зандровых равнин, коралловых ри­
фов, сбросовые берега и т. д. Объединение под 
этим названием резко отличных генетических типов 
берегов вряд ли целесообразно. В настоящей ра­
боте название «нейтральный берег» предлагается 
сохранить для структурных абразионных берегов, 
выработанных в горизонтальнолежащих или интру­
зивных горных породах, что близко подходит 
к этому термину, в понимании Ф. Рихтгофена 
(рис. 307—309).

На абразионных тектонически поднимающихся 
берегах с крутыми и даже отвесными склонами 
часто возникают оползневые явления. Берега, 
осложненные оползнями, характеризуются специ­
фическими особенностями. В результате анализа 
аэрофотоснимков можно установить не только на­
личие оползневых явлений на берегу и подводном 
склоне, но и определить тип оползня, его форму, 
размеры, детали строения, иногда генезис, относи­
тельный возраст, геолого-структурные особенности, 
предопределившие перемещение крупных блоков 
пород вниз по склону, и т. д. (рис. 310—325).

Абразионные берега в области грязевулканиче­
ских проявлений характеризуются своеобразными 
особенностями, которые отражаются на аэрофото­
снимках. Если береговая линия пересекает грязе­
вые вулканы, то к последним, как правило, приуро­
чены мысы полукруглых очертаний, повторяющих 
в плане очертания грязевулканических конусов. 
Берег на таких участках имеет абразионный харак­
тер с наличием высоких клифов, выработанных 
в сопочной брекчии. Перед абразионными уступами 
таких берегов, а также на подводном склоне 
обычно наблюдаются скопления крупных глыб или 
слабоокатанных валунов, образующиеся в резуль­
тате препарировки последних гидродинамическими 
процессами из общей глинистой массы сопочной 
брекчии. Вымытые из сопочной брекчии глыбы га­
сят энергию волн, в связи с чем возникают мысы 

' полукруглой формы.
Иногда очертания береговой линии осложняются 

потоками сопочной брекчии, возникающими при из­
вержениях грязевых вулканов, кратеры которых

располагаются на некотором удалении от береговой 
линии. Доходя до берега, такие потоки образуют 
мысы.

Для областей грязевого вулканизма характерно 
наличие большого количества островов, представ­
ляющих собой остатки конусов древних грязевых 
вулканов. Берега этих островов со стороны воздей­
ствия на них волн подвергаются интенсивному раз­
мыву и носят абразионный характер. С подветрен­
ной стороны таких островов формируются косы — 
стрелки, как правило, сложенные продуктами раз­
мыва грязевых вулканов и биогенным материалом 
(рис. 240, 326—331).

На абразионных тектонически поднимающихся 
берегах наблюдаются односклонные прислоненные 
пляжи, представляющие собой скопление рыхлого 
материала, сформированного прибойным потоком 
волн у подножия клифов. Обычно пляжи этого типа 
узкие и сопровождаются хорошо выраженными 
бенчами, ограничивающими подводную часть акку­
мулятивного тела со стороны моря. Нередко отло­
жения, образующие пляжи, отделяются от подно­
жия клифа обнаженным бенчем, а среди рыхлого 
материала выступают отдельные выходы коренных 
пород. Внешний облик пляжа вс многом зависит от 
материала, его образующего. Выделяют пляжи ва­
лунно-глыбовые, валунные, галечные, гравийно-га­
лечные, гравийно-песчаные, песчаные и пляжи, сло­
женные биогенным материалом (рис. 332—337).

Для активных абразионных берегов характерны 
навалы глыб вдоль береговых линий. Они обра­
зуются вследствие денудационного разрушения кли­
фов и гравитационного оползания глыб с приле­
гающих к морю участков суши, а также в резуль­
тате препарировки волнами глыб и щебня, состоя­
щих из пород того же петрографического состава, 
что и клиф. Если же навалы глыб возникли за счет 
гравитационного перемещения или грязевулканиче­
ских и оползневых процессов, обломочный мате­
риал часто характеризуется весьма разнообразным 
петрографическим составом, отличающимся от пет­
рографического состава пород, слагающих клиф. 
Под действием волн часть глыб и более мелких об­
ломков окатывается, превращаясь в валуны и 
гальку. Ширина полосы глыбовых навалов иногда 
достигает 20—25, но чаще равна 10—15 м. Размер 
глыб колеблется от нескольких десятков сантимет­
ров до 5—10 м в поперечнике. У берегов, осложнен­
ных оползнями или грязевыми вулканами, навалы 
глыб распространены также и на подводном склоне, 
местами на удалении от береговой линии до 0,5— 
1,0 км (рис. 338—341).

АККУМУЛЯТИВНЫЕ ТЕКТОНИЧЕСКИ ПОГРУЖАЮЩИЕСЯ 
БЕРЕГА

Тектонически погружающиеся берега характе­
ризуются преобладанием процессов аккумуляции 
и поэтому сложены преимущественно молодыми не­
нарушенными рыхлыми отложениями значительной 
мощности. В их пределах, как правило, отсутствуют 
выходы коренных пород. Динамический профиль 
приближается к теоретическому предельному про­
филю равновесия. Резкое преобладание аккумуля­
тивных процессов приводит к относительному вы­
равниванию рельефа побережья. В связи с этим 
при трансгрессиях и регрессиях затопляются или

освобождаются от воды выровненные поверхности, 
что предопределяет преобладание слабоизрезанных 
береговых линий. Значительная изрезанность бере­
говых линий аккумулятивных берегов при транс­
грессиях наблюдается в случае подтопления эоло­
вых форм рельефа, речных долин, дельтовых участ­
ков побережья крупных рек, обычно приуроченных 
к тектонически погружающимся берегам, и т. п. 
(рис. 342—367).

Е1а тектонически погружающихся аккумулятив­
ных берегах наблюдаются преимущественно поло­
жительные (трансгрессивные) перемещения берего­
вых линий. При тектонических погружениях, ком­
пенсированных осадконакоплением, положительные 
перемещения береговой линии могут отсутствовать, 
а при избыточном поступлении осадков даже на­
блюдается нарастание суши. Отрицательные (ре­
грессивные) смещения береговой линии на этом же 
типе берегов наблюдаются в тех случаях, когда 
темп эвстатической регрессии превосходит темп 
тектонического погружения.

Выровненные аккумулятивные берега форми­
руются на тектонически погружающихся участках 
в условиях компенсации последних осадконакопле­
нием или же при эвстатических регрессиях бассей­
нов, темп которых превосходит темп тектонических 
погружений. В первом случае преобладание процес­
сов аккумуляции предопределяет обилие рыхлого 
материала и относительное выравнивание поверхно­
сти подводного склона. В этой обстановке форми­
руется относительно отмелый берег с профилем 
дна, приближающимся к предельному профилю 
равновесия, что приводит к образованию аккумуля­
тивного берега с более или менее прямолинейной 
береговой линией. Первичная выровненность по­
верхности дна и значительная мощность рыхлых от­
ложений на тектонически погружающихся участках 
при регрессиях бассейнов вызывает формирование 
малорасчлененной береговой линии с первичными 
аккумулятивными берегами (рис. 348—354).

Для некоторых участков аккумулятивных бере­
гов характерны пляжевые фестоны, которые возни­
кают на галечных, ракушечных и песчаных пляжах 
под действием волн, подходящих преимущественно 
по нормали к береговой линии. Они выражены 
в виде мелких серповидных бухт, разделенных 
остроконечными или округлыми мысами. Средние 
размеры фестонов между оконечностями мысов 
обычно составляют 8—12 м, но иногда увеличи­
ваются до 30 м и более. Высота мысообразных по­
вышений над бухтами чаще всего не превышает 
1 м. Фестоны образуются как в фазы размыва пля­
жей во время волнения, так и при нарастании по­
следнего. Фестоны могут возникнуть в период од­
ного шторма, хотя и существуют относительно про­
должительное время (рис. 355, 356).

Песчаные берега с широкими пляжами часто 
осложнены эоловыми образованиями типа берего­
вых дюн, барханов, кучугур и более мелких форм 
(холмиков-косичек). Одним из необходимых усло­
вий образования прибрежных эоловых форм рель­
ефа является наличие преобладающих с моря вет­
ров, в том числе береговых бризов. Кроме того, не­
обходим широкий песчаный пляж с регулярным по­
ступлением песков с подводного склона, где дол­
жен существовать поток вдольбереговых наносов, 
доставляющий материал для поперечного переме­
щения зерен песка к берегу (рис. 357—361).

Дельты крупных рек, как правило, приурочены 
к тектонически погружающимся участкам побере­
жий. Дельтовые берега, развивающиеся как на 
фоне трансгрессий, так и на фоне регрессий, обычно 
сильно изрезаны (рис. 362—367).

АККУМУЛЯТИВНЫЕ ФОРМЫ РЕЛЬЕФА 
ПРИБРЕЖНОЙ з о н ы  м о ря

Аккумулятивные формы рельефа прибрежной 
зоны моря наблюдаются как на абразионных, так 
и на аккумулятивных берегах. Они формируются 
в основном волнами и сопровождающими их тече­
ниями. В их строении принимают участие продукты 
абразии коренных пород, слагающих берег и под­
водный склон, аллювиальный материал рек, впа­
дающих в бассейн, твердые остатки морских орга­
низмов ихемогенныепродукты (например, оолиты). 
Часть аккумулятивных береговых форм возникает 
из первичных скоплений рыхлого материала суб- 
аэрального происхождения.

Волны и сопровождающие их течения вызывают 
поперечное и вдольбереговое перемещение наносов, 
чаще проявляющееся в виде комбинации этих двух 
видов движения рыхлого материала. Продольное 
перемещение совершается как в зоне действия при­
боя, так и по дну вдоль изобат на различных глу­
бинах. Образование прибрежных аккумулятивных 
форм происходит в тех местах, где перемещение 
наносов замедляется или совсем прекращается. 
В. П. Зенкович [8, 9] различает пять морфологиче­
ских типов аккумулятивных форм прибрежной зоны 
моря:

1) примкнувшие, непосредственно прилегающие 
к коренному берегу своей тыловой стороной;

2) свободные, выдвинутые от берега в аквато­
рию залива или открытого моря на расстояние, 
превышающее ширину примыкающего к берегу ос­
нования формы;

3) замыкающие, отделяющие какое-либо про­
странство наносной полосой, оба конца которой со­
единены с сушей и островом или с двумя остро­
вами;

4) окаймляющие, представляющие собой нанос­
ную полосу, выдвинутую от основного берега, и со­
единенную с ним двумя концами так, что обра­
зуется лагуна;

5) отчлененные, не соединенные с коренным бе­
регом.

Примкнувшие береговые аккумулятивные формы 
непосредственно причленяются к коренному берегу 
своими тыловыми сторонами. Эти формы могут об­
разоваться как за счет преимущественного попереч­
ного, так и вдольберегового перемещения наносов. 
К ним относятся аккумулятивные террасы, вы­
ступы, наволоки, формы заполнения входящего 
угла (рис. 368—373).

К свободным береговым аккумулятивным фор­
мам относятся разнообразные косы, стрелки и на­
волоки, выдвинутые в сторону открытой акватории 
на расстояние, превышающее ширину примыкаю­
щего к берегу основания. Косы и стрелки позво­
ляют достоверно судить о направлении перемеще­
ния донного и берегового материала, поскольку их 
нарастание происходит у конца, выдвинутого в от­
крытый бассейн. Следовательно, результирующее 
направление перемещения материала идет от про-



ксимального конца (основания) к дистальному 
концу аккумулятивного тела (рис. 374—379).

Замыкающие формы рельефа формируются при 
преобладании поперечного перемещения наносов 
к берегу в условиях ориентировки волновой равно­
действующей по нормали к береговой линии или 
в зоне внешней блокировки участка берега остро­
вом, отмелью. В первом случае формируются пере­
сыпи, береговые бары, перегораживающие за­
ливы, во втором — различные переймы — томболо 
(рис. 380—385).

Аккумулятивные формы, оба конца которых 
соединены с коренным берегом (окаймляющие), 
имеют разнообразные и причудливые очертания и, 
как правило, отчленяют от моря обширные лагун­
ные озера (рис. 386—389). При двустороннем пи­
тании образуются симметричные скобковидные 
косы, а при одностороннем — асимметричные петле­
видные. Последние возникают у ровных берегов 
при падении энергии волнового поля в условиях 
постепенного истощения потока наносов во вре­
мени. Это вызывает замедление выдвижения форм 
в сторону моря, и местные волны, подходящие к бе­
регу по нормали, предопределяют отклонение око­
нечностей кос в сторону берега [9].

Отчлененные аккумулятивные формы береговой 
зоны формируются при поперечном перемещении 
наносов, а также в результате отмирания кос, стре­
лок и т. д. (рис. 390—392).

МОРФОЛОГИЯ УСТЬЕВ МАЛЫХ РЕК

В отличие от крупных рек, имеющих, как пра­
вило, значительный объем твердого стока, в устье­
вых частях малых рек отсутствуют настоящие дель­

товые образования. В зависимости от количества 
твердого стока, механического состава выносимого 
аллювиального материала, параметров и направле­
ния господствующих волнений морфология при­
устьевых участков берега может значительно ме­
няться. Твердый сток рек по-разному влияет на 
эволюцию контуров береговой линии. При твердом 
стоке, представленном пелитовым материалом, реки 
могут почти совсем не оказывать влияния на мор­
ские берега. При выносе малыми реками аллювия 
более грубого механического состава энергия мор­
ских волн в значительной степени расходуется на 
перемещение наносов, в связи с чем на абразион­
ных берегах в устьевых частях таких рек отступа­
ние клифов происходит медленнее, чем на соседних 
участках, что ведет к формированию выдающихся 
в море мысов или же к нарастанию берега и обра­
зованию различных аккумулятивных форм. Морфо­
логия последних в значительной степени опреде­
ляется потоками вдольбереговых наносов, которые 
часто испытывают торможение, вызываемое сохра­
нением струйного течения рек в приустьевых мел­
ководных участках моря, и расходом волновой энер­
гии на перемещение поступающего в бассейн 
аллювиального материала. Нарастание волнопри­
бойных кос, формирующихся в основном за счет 
вдольберегового потока наносов, как правило,за­
ставляет отклоняться русла рек в направлении 
результирующего перемещения потока наносов 
(рис. 393—403).

На узких пересыпях или песчаных островах при 
нагонах воды и сильном волнении часто возникают 
ложбины прорыва, обычно приуроченные к наибо­
лее пониженным участкам пересыпей и островов. 
Рыхлый материал, выносимый через эти ложбины, 
аккумулируется в их устьях, создавая своеобраз­
ные дельты — конусы выноса (рис. 404—407).
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МАТЕРИАЛЫ
АЭРОФОТОСЪЕМКИ

1
Схема плановой аэрофотосъемки 
морского дна.



3
Перспективный аэрофотоснимок. В бе­
реговом обрыве хорошо видны почти 
вертикально стоящие пласты флише- 
вых отложений (А), на них несо­
гласно горизонтально залегают чет­
вертичные отложения морской тер­
расы (Б).

I ш

Фрагмент мелкомасштабного аэрофо­
тоснимка (а) и его трехкратное фо­
тографическое увеличение (б).
Сравнение увеличенного снимка 
с крупномасштабным контактным от­
печатком (см. рис. 16) показывает, 
что информативная емкость первого 
достаточна для геологического де­
шифрирования. Применение мелко­
масштабной аэрофотосъемки сущест­
венно повышает эффективность ис­
следований, так как позволяет со­
кратить объем летносъемочных и 
фотограмметрических работ.



ПРИРОДНЫЕ УСЛОВИЯ АЭРО Ф О ТО СЪ ЕМ КИ  
И ОСОБЕННОСТИ ГЕОЛОГИЧЕСКОЙ 
ДЕШ ИФРИРУЕМ ОСТИ М ОРСКИХ М ЕЛКОВОДИЙ 
(НА ПРИМЕРЕ КАСПИЙСКОГО МОРЯ)

5
Зависимость условий аэрофото­
съемки от основных гидрометеороло­
гических факторов.
1 — фактор, полностью исключающий 
аэрофотосъемку морского дна; веро­
ятность неблагоприятного воздей­
ствия фактора на аэрофотосъемку: 
2 — значительная, 3 — умеренная, 
4 — слабая (отсутствие штрихов озна­
чает благоприятную обстановку); 5 — 
оптимальное для аэрофотосъемки 
время года. На Каспийском море 
лед, препятствующий проведению 
аэрофотосъемки, образуется севернее 
параллели 45°.

■/

6
Площадь мелководий Каспийского 
моря.
Объяснения см. в тексте.

Л 45° 47°30' 50° 52°30' 55°

/ /

0-20 054,

Г 054,
0-20
20-50

5300
207,

I 577,

0-20
20-50

250,
/20,

Г 385,

0-20
20-50

2/8в
/02,

Г 3607

0-20
20-50

/5,
о,

I 360,

!У
0-20 /470,
20-55 522,
Г 200/7

Карта-схема распространения под­
водных ландшафтов абразионного и 
аккумулятивного типов.
1 — участки тектонического поднятия 
(а — интенсивного, б — замедлен­
ного); 2 — абразионные берега, вы­
работанные в коренных породах; 3 — 
подводные ландшафты абразионного 
и абразионно-аккумулятивного типов;
4 — участки тектонического погруже­
ния; им сопутствуют аккумулятивные 
берега (а) и подводные ландшафты 
(б) аккумулятивного типа, сложен­
ные мощной толщей молодых рых­
лых осадков; 5 — главные структур­
ные линии.

8
Схематическая ландшафтная карта 
акватории Апшеронского архипелага.
Подводные природные территориаль­
ные комплексы: 1—5 — определяю­
щие особенности аэрофотоизображе­
ния морского дна, по их рисунку 
осуществляется дешифрирование гео­
логического строения подводного 
склона (1 — скалы и камни, 2 — рав­
нины, покрытые коркой современных 
литифицированных отложений, 3 — 
береговые валы, 4 — поля ракуши,
5 — заросли морских трав и харовых 
водорослей на илистых грунтах); 6, 
7 — не получающие специфичного 
аэрофотоизображения, геологическое 
дешифрирование морского дна за­
труднено (6 — илистые равнины 
с Саг (Пит еди1е, 7 — илистые рав­
нины с йге158епа гоз/гЦогпйз).



АЭРО М ЕТО ДЫ  ИЗУЧЕНИЯ М ОРСКО ГО  
ВОЛНЕНИЯ И ПОВЕРХНОСТНЫХ ТЕЧЕНИЙ

9
Изменение характера волнения 
вблизи острова в зависимости от 
рельефа дна.
Резкое различие глубин у противопо­
ложных берегов острова определяет 
характер волнения. У юго-западной 
стороны, где подводный склон поло­
гий и глубины небольшие, наблю­
дается резкий изгиб фронта волн 
(рефракция), вызванный торможе­
нием о дно мелководья, в то же 
время у приглубого берега с северо- 
восточной стороны характер волне­
ния остается почти без изменения.

10
Взволнованная поверхность моря 
у песчаного аккумулятивного берега.
Зона бурунов коррелируется с под­
водными береговыми валами. Штор­
мовая обстановка вызвана ветрами 
северо-западных румбов (с моря), 
скорость которых составляла 12— 
16 м/сек. Измерения элементов волн 
производились простейшими спосо­
бами по профилям /  и / /  с ис­
пользованием транспортира и мас­
штабной линейки. Азимут распро­
странения волн 235°. Длина волны по 
профилю /, м: 40, 34, 35, 35, 37, 29, 
26, 19, 21 (средняя — 31); по про­
филю //, м: 34, 30, 35, 29, 39, 27 
(средняя — 32).

11
Выделение двух систем волн с исход­
ного аэрофотоснимка (в центре) с по­
мощью цилиндрической линзы.
I — система волн с гребнями, парал­
лельными линии аа; 2 — то же, ли­
нии бб.

12
Анализ дифракционной картины мор­
ского волнения, дающий среднюю 
длину преобладающих волн.
а — левая половина снимка, средняя 
длина волн 2,4 м; б — правая поло­
вина снимка, 3,3 м; в — полный сни­
мок, 2,7 м (эта величина в пределах 
ошибки определения совпадает со 
среднеарифметическим из величин, 
найденных для правой и левой поло­
вин снимка); г — выделенный уча­
сток АВСй.

16
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13
Картосхема векторов течений, со­
ставленная по материалам аэрофото­
съемки и отображающая сложную 
картину течений у мыса.
В момент съемки на северном участке 
течение направлено к югу, на юж­
ном, у берегов,— к северу, а на уда­
лении 2—2,5 км от берега оно пово-

течение вблизи берега неустойчиво 
по направлению: на расстоянии 1— 
1,5 км поворачивает к югу.
Таким образом, на удалении 1—2 км 
от берега течение с севера и юга на­
правлено к оконечности мыса на­
встречу друг другу, а за пределами 
этой полосы оно следует в южном 
направлении.



РАЗРА БО ТКА  ДЕШ И ФРО ВО ЧНЫ Х 
ПРИЗНАКОВ

Работа аквалангиста на профиле 
вдоль мерного шнура, проложенного 
по дну.

15
Детальный ландшафтный профиль, 
сопровождаемый вырезкой из аэро­
фотоснимка.
Грунты: 1 — песок, 2 — галька и гра­
вий, 3 — валуны, 4 — коренные поро­
ды; подводная растительность: 5 — 
2оз1ега тагта, 6 — РкуПозрасИх та- 
(епз1з, 7 — Ьат1паг1а {аротса, 8 — 
8аг§аззит тЦаЬе1, 9 — РИШа {Ши­
па, 10— Шва {епез!га(а, 11 — Т1ско- 
сагриз сппИиз, 12 — Батога рааЦса, 
13 — СогаШпа рйиЩега, 14 — Раску- 
аг!кгоп сге!асеит, 15 — известковые 

водоросли.

а.

16
Аэрофотоснимок ключевого участка 
с аэрофотографическими эталонами.
1 — узкая полоска белого и светло­
серого тона, соответствующая изо­
бражению надводной и подводной 
частей пляжа; 2 — мелкопятнистый 
зернистый рисунок связан с изо­
бражением комплексного раститель­
ного покрова, где темные детали 
обусловлены пятнами зостеры, 
а светлые — разреженным покровом 
водорослей на щебнистом дне; 3 — 
светло-серый тон, отвечающий вырав­
ненному щебнистому дну с разре­
женным покровом известковых водо­
рослей; простирание пластов корен­
ных пород угадывается по легкой по­
лосчатости рисунка; 4 — темный пят­
нистый, зернистый рисунок изобра­
жения, обусловленный зарослями 
филлоспадикса, занимающими ме­
стами значительные участки, местами 
расчлененными на фрагменты и от­
дельные куртины; 5 — крупные пятна 
и полосы интенсивного черного 
тона — заросли ламинарии на верши­
нах гряд; гряды и межгрядовые по­
нижения с покровом известковых 
водорослей — светлый тон с легкой 
полосчатостью рисунка, обусловлен­
ной линиями напластований; 6 — до 
глубины 5 м общий тон фотоизобра­
жения подводного склона более свет­
лый по сравнению с изображением 
дна на больших глубинах. В рисунке 
выделяются несколько характерных 
элементов. Мелкопятнистость, зерни­
стость обусловлены темными дета­
лями, связанными с куртинами фил­
лоспадикса; полосчатость предопре­
делена простиранием гряд и межгря­
довых понижений (последние хорошо 
просматриваются стереоскопически). 
Простирание скульптурных форм, 
в свою очередь, зависит от прости­
рания пластов коренных пород, на

Станция 6

месте которых они развиты. Обра­
щает внимание изменение замерен­
ных элементов залегания пород и со­
ответствующие изменения в рисунке 
фотоизображения: нарушение парал­
лельно-прямолинейного простирания 
пластов, наличие изгибов в распре­
делении деталей изображения; 7 — 
фотоизображение подводного склона 
от 5 м до 12—15 м, отличающееся 
общим серым тоном. Заметно влия­
ние толщи воды: уменьшается кон­
трастность и четкость в передаче де­
талей рисунка. При просмотре пары 
снимков под стереоскопом не удается

получить объемной модели рельефа 
дна. Полосчатый рисунок фотоизо­
бражения, характерный для верхней 
части склона, постепенно затушевы­
вается с глубиной. Общий рисунок 
изображения становится монотонным, 
серым, без четких и контрастных де­
талей. Отмечается неясная пятни­
стость рисунка, местные потемнения, 
темные крупные пятна неправильных 
очертаний, которые обусловлены за­
рослями красной водоросли — одон- 
талии. На глубине 12 м толща воды 
скрывает изображение дна и его уве­
ренное дешифрирование становится

невозможным; 8 — характерный рису­
нок в виде сетки пересекающихся под 
разными углами линий, обусловлен­
ный трещиноватостью, дробящей по­
роды на многочисленные блоки пря­
моугольной, ромбоидальной, тре­
угольной форм; 9 — четкое изображе­
ние желобообразных понижений, 
приуроченных к зонам разрывных 
нарушений. Благодаря резкой смене 
характера рисунка хорошо просле­
живаются борта понижений, дно по­
следних, покрытое рыхлыми осад­
ками, изображается серым тоном.



Карта подводных природных ком­
плексов ключевого участка.
I—/ — ландшафтный профиль (см. 
рис. 15); 1—12 — см. табл. 2.

ЕЭ7 Е=37 О *  ЕЛк ЕЛУ Р7> 
ЕЛ7 ЛЛ Е1> ЕШ77 ЕЛ 7 ШЖ»

ПРИМЕНЕНИЕ КО М ПЛЕКСА М ЕТОДОВ 
Ф О ТО ГРАФ И Ч ЕСКО Й  ФИЛЬТРАЦИИ 
АЭРО Ф О ТО И ЗО БРАЖ ЕНИ Й  
М О РСКО ГО  ДНА 
ПРИ ГЕОЛОГИЧЕСКОМ  
ДЕШ ИФРИРОВАНИИ

18
Преобразованное аэрофотоизображе­
ние береговой зоны (исходное см.на 
рис. 16).
На преобразованном аэрофотоизо­
бражении более отчетливо разли­
чаются детали геологического строе­
ния дна морского мелководья: харак­
тер переслаивания, трещиноватость 
и др.

19
Силуэтное (черное) изображение на 
белом фоне, полученное в результате 
выделения объектов с однородными 
фотометрическими свойствами.

20
Выделение объектов с однородными 
фотометрическими свойствами в 
форме контурных изображений 
с внутренним полутоновым запол­
нением.



21
Преобразование графического изо­
бражения (1) растровым методом 
с выделением линейных элементов, 
ориентированных вдоль осей а (2) и 
б ( 3 ) .

22
Выделение силуэтных изображений 
с деталями заданного интервала гу­
стот (а — исходное графическое, б — 
преобразованное).

23
Картирование однородных по фото­
метрическим свойствам элементов 
структуры подводных ландшафтов.
а — исходное аэрофотоизображение 
природных комплексов прибрежно- 
абразионно-скульптурной террасы; 
б — карта-схема: (/ — мозаика фа­
ций зарослей зостеры и фаций щеб­
нистого дна с покровом водорослей, 
2 — фации щебнистого дна и скульп­
турных поверхностей бенча с разре­
женным покровом водорослей на 
внутренней защищенной от волн 
части террасы, 3 — то же, на внеш­
ней открытой прибою части террасы, 
4 — чередование фаций вершин гряд 
с зарослями ламинарии, фаций скло­
нов и межгрядовых понижений с по­
кровом известковых водорослей).

ПОЛЕВОЕ ДЕШ ИФРИРОВАНИЕ 
АЭРО ФО ТО СН И М КО В

ПОДВОДНОЕ ТЕЛЕВИДЕНИЕ

24
Водолаз с передающей телевизион­
ной камерой, заключенной в бати­
сферу.

25
Фотографирование изображения дна 
с экрана телевизора с помощью фо­
топриставки.

26
Образец фотографии телевизионного 
изображения валунно-галечных отло­
жений.



ЭХОЛОТИРОВАНИЕ И ГЕОЛОКАЦИЯ 27
Эхограммы подводного рельефа.
а — гряды древних дислоцированных 
пород; б — серия подводных песча­
ных береговых валов.

28
Геолокация морского дна.
а — геолокаторный профиль /—/; б— 
карта-схема морского дна, отобра­
жающая центриклиналь синклиналь­
ной складки, пересеченную геолока- 
торным профилем /—I.

29
Разрез дна по профилю, полученный 
сейсмоакустической системой «Анапа» 
(Объединение «Южморгео» Мингео 
СССР).
Глубина моря по профилю превы­
шает 2000 м, а разрез дна по поро­
дам достигает 3—4 км. В правой 
части профиль отображает нижнюю 
часть материкового склона, характе­
ризующуюся сложным пересеченным 
рельефом. Относительная высота не­
ровностей достигает 200—300 м. 
У основания склона рельеф дна ста­
новится более спокойным, хотя и 
здесь имеются отдельные холмооб­
разные возвышенности, разделенные 
обширными пространствами выров­

ненного дна. На разрезе видны смя­
тые в складки древние осадочные 
породы. Мощное осадконакопление 
компенсирует структурные неровно­
сти, обусловливая в целом выров­
ненный рельеф дна. Особенности 
строения дна можно связать, по-ви­
димому, с интенсивностью неотекто- 
нических движений. Там, где темп 
поднятия опережает осадконакопле­
ние, отмечаются прямые формы рель­
ефа (возвышенности на месте анти­
клинальных складок); там, где под­
нятие замедлено, отмечаются погре­
бенные структуры (на участках тек­
тонического опускания происходит 
накопление мощной толщи осад­
ков и аккумулятивное выравнива­
ние дна).

СОНАРНЫЕ СИСТЕМЫ БОКОВОГО ОБЗОРА

30
Образец записи.
Регистрационная лента сонара несет 
одновременно плановое изображение 
поверхности дна справа и слева от 
«рыбины» (две верхние полосы) и 
сейсмоакустический разрез дна по 
профилю (нижняя полоса).
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Монтаж отдельных полос плановых 
акустических изображений в «фото­
схемы», покрывающие значительные 
площади морского дна (по материа­
лам французского нефтяного инсти­
тута).
На рисунке представлена репродук­
ция фотосхемы. Для устранения раз­
номасштабное™ отдельных полос 
применялась оптическая система ана­
морфоза. С помощью последней про­
изводилась репродукция каждой по­
лосы, при этом масштаб изображения 
менялся вдоль одной оси координат, 
но оставлялся неизменным вдоль 
другой.
На фотосхеме отображена синкли­
нальная структура дна Бискайского 
залива на глубине около 40 м. Четко 
фиксируются скульптурно-грядовые 
формы рельефа, развитые на месте 
отпрепарированной абразией толщи 
флишеобразно переслаивающихся по­
род. Твердые пласты образуют на 
дне гряды, возвышающиеся на не­
сколько метров, отдельные достигают 
15 м.

3  274 275  276 277 278 279 2 8 0  281 В

ПРЕДМЕТЫ И ЯВЛЕНИЯ В ТОЛЩ Е ВОДЫ 
НА ЕЕ ПОВЕРХНОСТИ И В АТМ О СФ ЕРЕ

32
Взволнованная забликованная по­
верхность моря. Плановый аэрофото­
снимок.



Изображение солнечного блика и 
тени самолета. Плановый аэрофото­
снимок.

34
Разрушение волн при подходе к бе­
регу (буруны). Плановый аэрофото­
снимок.

35
Разрушение волн у каменистого 
острова. Плановый аэрофотоснимок.

36
Полоса пены (А) на границе мутной 
(Б) и чистой воды (В), возникшая 
вследствие соприкосновения масс 
воды разной плотности. Плановый 
аэрофотоснимок.



Полоса пены на границе мутной и 
чистой воды.

38
Мутная вода (А ) , переносимая тече­
нием. Плановый аэрофотоснимок.

На аэрофотоснимке хорошо видно, 
что мутная вода устремляется в про­
лив между двумя каменистыми 
островами. Граница между мутной 
(Л) и прозрачной (Б) водой очень 
резкая. Такое распределение мутной 
и прозрачной воды указывает на на­
правление течения (обозначено 
стрелкой).

39
Полосы мутной воды. Перспектив­
ный аэрофотоснимок.
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Схема лангмюровских вихрей [13].
1 — движение частиц воды на по­
верхности моря под влиянием ланг­
мюровских вихрей. Точками пока­
зано конечное положение буйков, 
разбросанных по поверхности моря 
при проведении экспериментальных 
работ, а стрелками — их движение 
в направлении участков погружения 
частиц воды ко дну. На поверхности 
моря участки погружения водных ча­
стиц располагаются по определен­
ным линиям, параллельным ветру, 
вдоль которых и происходит скопле­
ние плавающих веществ и предметов 
в виде четких полос; 2 — разрез, по­
казывающий движение частиц воды 
в лангмюровских вихрях в верти­
кальном направлении.

41
Полосы скоплений поверхностно-ак­
тивного вещества, возникшие под 
действием лангмюровских вихрей. 
Плановый аэрофотоснимок.

Поверхностно-активные пленки обла­
дают способностью гасить мелкие 
волны, в результате чего на аэрофо­
тоснимках изображаются узкими чер­
ными полосами, отличающимися от 
ветровых полос строго закономерным 
расположением и незначительной 
шириной.

42
Полосы пены, обусловленные ланг- 
мюровскими вихрями. Плановый 
аэрофотоснимок.

На аэрофотоснимках полосы пены 
изображаются в виде светлых пря­
мых линий, располагающихся или 
перпендикулярно фронту волн, или 
под некоторым углом к последнему.



Ветровые полосы (А) и поверхность 
моря, покрытая бликами (Б ) . Плано­
вый аэрофотоснимок.

44
Скопление планктона в поверхност­
ном слое воды, придающее послед­
ней яркую светло-зеленую окраску и 
изображающееся на аэрофотосним­
ках светлым тоном. Плановый аэро­
фотоснимок.

Облака (А) и тени от облаков (Б ) 
на поверхности моря. Плановый аэро­
фотоснимок.

След, оставляемый на поверхности 
моря идущим судном. Плановый 
аэрофотоснимок.

Сквозь толщу воды хорошо просмат­
ривается рисунок морского дна. 
Вспененная вода, оставляемая кораб­
лем и изображающаяся светлой по­
лосой, ошибочно может быть принята 
за выходы газа по тектоническому 
разрыву.



Поверхность моря, покрытая пленкой 
нефти (А) и свободная от нее (Б ) . 
Плановый аэрофотоснимок.

Пленка нефти вызывает гашение 
волн, в то время как на соседних 
участках моря волнение сильное.

48
Поверхность моря, покрытая тонкой 
пленкой нефти (А), под которой 
просматривается изображение мор­
ского дна (Б ) (по отношению к рас­
положению полос пленки нефти эле­
менты морского дна ориентированы 
под углом почти 90°). Плановый 
аэрофотоснимок.

49
Выделение газа вдоль тектонической 
трещины на морском дне. Плановый 
аэрофотоснимок.

50
Выбросы газа с морского дна (а), 
образующие пятно и полосы пены на 
поверхности морской воды; повтор­
ная аэрофотосъемка через 30—40 мин 
(б ) показала, что пятно и полосы 
пены быстро меняют свою конфигу­
рацию. Плановые аэрофотоснимки.

51
Полоса мутной воды, образовав­
шаяся в результате подводного из­
вержения грязевого вулкана (полоса 
сечет элементы морского дна под 
углом). Плановый аэрофотоснимок.

52
Полоса мутной воды, образовавша­
яся вследствие выхода глинистого 
раствора из буровой скважины. Пла­
новый аэрофотоснимок.
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53
Блок-схема природных компонентов 
и процессов, определяющих форми­
рование однородного контура аэро­
фотоизображения береговой зоны 
моря, на примере подводных фаций, 
развитых на скульптурных формах 
рельефа, образованных на месте вы­
ходов коренных пород.

Ландшафтный профиль.
Границы урочищ (вертикальные штри­
ховые линии): а — подводных бе­
реговых валов, б — песчаных равнин, 
в — полей ракуши, г — скал и кам­
ней, д — илисто-ракушечных равнин; 
современные отложения: 1 ■— песча­
ные, 2 — илисто-песчаные, 3 — песча­
но-ракушечные, 4 — ракушечные — це­
лая и битая ракуши, ракушечный пе­
сок, 5 — илисто-ракушечные; корен­
ные породы: 6 — четвертичные лити- 
фицированные ракушечники, 7 — мео- 
тические глины, 8 — меотические мер­
гели; растительность: 9 — Суз1о$е1га 
ЬагЬа1а, 10 — Ыеге1а ЦЩогт1з, 11 — 
Скопйпа (епшззШа, 12— РНуИоркога 
пеггюза.

И/ СИР’ ЕЗ ЕЗ ШЗ 1 3

55
Составные аэрофотографические эта­
лоны, подобранные по линии ланд­
шафтного профиля.

а — подводные береговые валы; б — 
г — поле ракуши; в — банка, образо­
ванная плотносцементированными по­
родами, густо обросшими водорос­
лями.

56
Ландшафтная карта.

/ —I—линия ландшафтного профиля. 
1 — песчаная пересыпь, пляж; 2 — 
подводные береговые валы; 3 — пес­
чаная равнина; 4 — ракушечные 
поля; 5 — положительные аккумуля­
тивные формы, сложенные песчано­
ракушечными наносами; 6 — скалы 
и камни.



Подводные фотографии, сделанные 
по линии ландшафтного профиля.
а — поверхность песчаной равнины 
на глубине 6 м, видны формы мик­
рорельефа волнового и биогенного 
происхождения; б — расширенные аб­
разией трещины отдельности, разби­
вающие пласт древнечетвертичных 
литифицированных отложений на 
крупные глыбы; заросли водорослей 
на поверхности глыб; в — поверх­
ность — поля ракуши, детритусовый 
гравий и песок.

Морфологическая дифференциация и 
особенности аэрофотоизображения 
подводного склона абразионного 
типа.

Профиль: 1 — аэрофотографиче-
ский эталонный, 2 — ландшафтный. 
А — абразионный берег с отмершим 
клифом; а — высокая древнечетвер­
тичная терраса, б — отмерший клиф; 
Б, в — низкая молодая четвертичная 
терраса; В — мелководная скульп­
турная терраса, лежащая в литораль­
ной зоне (осушка): г — заросли мор­
ской травы зостеры, д — разрежен­
ный покров водорослей на выровнен­
ной скульптурной поверхности бенча, 
перекрытой просвечивающим слоем 
щебня и глыб, е — заросли морской 
травы филлоспадикса, ж — заросли 
ламинарии на грядах, окаймляющих 
мелководную террасу; Г — абразион­
ный скульптурно-грядовый склон, 
сублиторальная зона, этаж; /з — 
верхний, Пи — средний, Шк — ниж­
ний; Д  — песчаная отсыпь.
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И СТРАТИ ГРАФИ ЧЕСКО Е ПОЛОЖЕНИЕ 
ГОРНЫХ ПОРОД

СОВРЕМЕННЫЕ МОРСКИЕ ОТЛОЖЕНИЯ

59
Песчано-илистые отложения, хорошо 
дешифрирующиеся на аэрофотосним­
ках по зарослям морской травы 
2о$1ега папа, отображающейся ха­
рактерным пестрым рисунком. Пла­
новый аэрофотоснимок.

60
Заросли морской травы 2о$(ега папа, 
являющиеся индикатором песчано­
илистых отложений. Подводная фо­
тография.

61
Изображение ракушечно-песчаных 
отложений (А), образующих отмель, 
и песчано-илистых осадков (Б ) , по­
росших морской травой 2оз1ега папа. 
Плановый аэрофотоснимок.

Для ракушечно-песчаных отложений 
характерен микрорельеф в виде чере­
дующихся длинных узких грядок и 
ложбин, хорошо отражающихся на 
аэрофотоснимках.

Скопления современных ракушечно­
песчаных отложений (А) у подножия 
гряды (Б ) , образованной крепким 
пластом древних дислоцированных 
пород и густо обросшей водорос­
лями. Плановый аэрофотоснимок.
На поверхности песков, лишенных 
растительности, хорошо видны пес­
чаные волны, являющиеся индикато­
рами ракушечно-песчаных отложе­
ний.

63
Песчано-ракушечные отложения на 
глубине моря 20—25 м. Плановый 
аэрофотоснимок.
На аэрофотоснимке песчано-раку­
шечные отложения характеризуются 
«облачно-пятнистым» рисунком, обус­
ловленным наличием на морском дне 
своеобразных форм рельефа, создан­
ных под воздействием гидродинами­
ческих процессов, в сочетании с под­
водной растительностью.



Песчаные отложения, выполняющие 
понижения между подводными гря­
дами. Подводная фотография.
Для поверхности песчаных отложе­
ний характерен микрорельеф в виде 
подводных рифелей, расстояние 
между гребнями которых достигает 
25—40 см при относительной высоте 
10—15 см.

66
Подводные валы (А) и межваловые 
ложбины (Б), являющиеся индика­
торами песчаных отложений на под­
водном склоне; темный фототон 
(В) — пятна гравийно-галечных от­
ложений среди песков.

Фрагмент фотосхемы.
Учитывая, что подводные валы фор­
мируются из песков определенных 
фракций, можно заключить, что на 
этом участке подводного склона рас­
пространены пески средней крупно­
сти от 0,5 до 0,1 мм.

Современные валунно-галечные отло­
жения, поросшие водорослями. Под­
водная фотография.

Заросли водорослей свидетельствуют, 
что в настоящее время валуны не 
испытывают перемещения под дей­
ствием волн.

68
Современные валунно-галечные отло­
жения без зарослей водорослей (глу­
бина моря 3 м). Подводная фото­
графия.

Отсутствие водорослей свидетельст­
вует о том, что валунно-галечные от­
ложения под действием волн переме­
щаются по дну.
69
Валунно-глыбовые отложения, обра­
зующие на морском дне вдоль абра­
зионных берегов полосу шириной до 
20 м (отдельные глыбы наблю­
даются и дальше в море на поверх­
ности грядового бенча). Плановый 
аэрофотоснимок.



Крупные глыбы (подводные и над­
водные), поступившие в море в ре­
зультате интенсивной абразии берега. 
Плановый аэрофотоснимок.

71
Развалы крупных глыб у береговой 
линии, возникшие в результате об­
вала у активного клифа. Наземная 
фотография.

72
Крупные плохо окатанные глыбы на 
морском дне, поросшие водорослями 
ОПорНиз (глубина моря 5 м). Под­
водная фотография.

Полосчатость, приуроченная к вы­
ровненным участкам морского дна, 
покрытым коркой современной це­
ментации. Плановый аэрофотоснимок.
Светлые полосы (Л) отражают скоп­
ления детритусового песка и битой 
ракуши, покрывающих корку совре­
менной цементации слоем всего в не­
сколько сантиметров; темно-серые 
(Б) соответствуют участкам корки 
цементации, покрытым тонким нале­
том серого ила, щетками Му(Иаз1ег 
Ипеа(из и подводной раститель­
ностью. Полосчатость обусловлена 
перемещением песчано-ракушечных 
отложений под действием лангмю- 
ровских вихрей.
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74
Возможная схема перемещения пес­
чано-ракушечного материала на мор­
ском дне под действием лангмюров- 
ских вихрей.

1 — корка современной цементации;
2 — скопления песчано-ракушечных 
отложений на поверхности корки со­
временной цементации; 3 — пена, по­
верхностно-активные вещества, водо­
росли и т. п., сбившиеся в виде по­
лос на поверхности воды.

75
Корка современной цементации, по­
верхность которой почти совершенно 
лишена слоя рыхлых осадков. Пла­
новый аэрофотоснимок.
Характерно наличие трещин, кото­
рые заполняются песчано-илистыми 
осадками и зарастают морской тра­
вой 2,оз1ега папа, благодаря чему 
резко выделяются в виде четких чер­
ных линий на общем светлом фоне 
фотоизображения корки современной 
цементации.



Плитки корки современной цемента­
ции (А), лежащие горизонтально на 
уплотненных глинах (Б )  дочетвер- 
тичного возраста. Подводная фото­
графия.

77
Корка современной цементации на 
поверхности морского дна. Подвод­
ная фотография.

78
Концентрически-пятнистый рисунок 
отложений сопочной брекчии, отра­
жающий характер расположения 
глыб и обломков твердых пород, от­
препарированных от основной глини­
стой массы. Плановый аэрофотосни­
мок.
Глыбы изображаются темным тоном 
благодаря обрастанию их водорос­
лями Сегатшт и щетками МуИ- 
1аз1ег Ипеа(из; светлые пятна отве­
чают скоплениям ракуши между глы­
бами.

Глыбы твердых пород (А), вымытые 
из сопочной брекчии и густо оброс­
шие водорослями С е га тш т  и щет­
ками Му(Па5(ег Мпеа(и$, промежутки 
между глыбами покрыты ракушей 
(Б ) . Подводная фотография.

80
Продукты перемыва сопочной брек­
чии. Подводная фотография.

На поверхности дна наблюдаются 
беспорядочно разбросанные плохо 
окатанные обломки различных пород, 
вымытые из общей глинистой массы.

81
Сопочная брекчия, представленная 
главным образом глинистой массой 
без включений крупных обломков и 
глыб твердых пород (характерен 
микрорельеф в виде углублений). 
Подводная фотография.



ПРИЗНАКИ ДЕШ ИФРИРОВАНИЯ 
НЕКОТОРЫХ ТИПОВ ОСАДОЧНЫХ 
И ЭФ Ф УЗИ ВНО -О САДО ЧНЫ Х ПОРОД

82
Молодые горизонтальнозалегающие 
конгломераты (А — надводные вы­
ходы, Б — подводные), перекрываю­
щиеся несогласно дислоцированные 
породы более древнего возраста (В). 
Плановый аэрофотоснимок.
Конгломераты представляют собой 
крепкосцементированную песчано-из- 
вестковистым цементом породу, со­
стоящую из хорошо окатанных галек 
и створок ракуши. Характерным при­
знаком этих конгломератов является 
наличие систем трещин отдельности, 
разбивающих их на крупные плиты 
(см. рис. 83). Трещины в большин­
стве случаев открытые и достигают 
ширины 1 м. Благодаря описанной 
особенности конгломераты дают ха­
рактерное фотоизображение, по ко­
торому они легко и безошибочно опо­
знаются на аэрофотоснимках. Кон­
гломераты залегают горизонтально.

83
Плиты конгломератов, аэрофотоизо­
бражение которых представлено на 
рис. 82. Наземная фотография.

Ракушечные известняки, образующие 
на морском дне гряды, состоящие из 
отдельных подводных камней; по­
роды слабодислоцированы. Плановый 
аэрофотоснимок.

85
Породы плиоценового возраста, 
представленные в основном глинами 
с отдельными пластами крепких ра­
кушечных известняков. Плановый 
аэрофотоснимок.
Темной полосой изобразился пласт 
известняка (А), залегающий среди 
глин. Пласт известняка образует 
резко выступающую на дне асиммет­
ричную гряду, поросшую водорос­
лями Сегатшт, придающими фото­
изображению темный тон. Глины как 
малоустойчивые породы создают от­
носительно пониженные выровненные 
участки морского дна и перекры­
ваются современными морскими от­
ложениями (Б).

86
Подводные выходы ракушечных из­
вестняков, густо покрытые водорос­
лями С е га тш т  (хорошо видна тре­
щина отдельности, расширенная аб­
разией). Подводная фотография.



Ракушечные известняки плиоцено­
вого возраста, образующие надвод­
ную гряду асимметричного строения. 
Плановый аэрофотоснимок.
Пологий склон гряды соответствует 
азимуту падения пород. У крутого 
обрывистого склона гряды наблю­
даются скопления крупных глыб 
(А). На аэрофотоснимке четко изо­
бразилась косая слоистость ракушеч­
ных известняков.

88
Обрывистый склон гряды ракушеч­
ных известняков, приуроченный 
к торцам пластов; в обрыве хорошо 
видна слоистость пород. Наземная 
фотография.

89
Котлы и желоба вымывания, харак­
терные для надводных выходов ра­
кушечных известняков. Наземная фо­
тография.
Эти микроформы рельефа возникают 
в зоне заплеска волн в результате 
химического воздействия морской 
воды и механического воздействия 
песка и галек, выбрасываемых на по­
верхность известняков волнами. 
Гальки, попадая в неровности на 
поверхности пород, при последующих 
заплесках приводятся в движение и 
совместно с растворяющим дей­
ствием морской воды механически 
истирают известняки, образуя котлы. 
Песок, увлекаемый обратно в море 
сточным течением, способствует об­
разованию желобов, приуроченных 
обычно к неглубоким трещинам или 
неровностям на поверхности извест­
няков. Желоба и котлы вымывания 
отмечаются также и на подводных 
выходах ракушечных известняков.

Пласт бурого железняка, залегающий 
среди глин плиоценового возраста. 
Плановый аэрофотоснимок.
Бурый железняк (Л), как устойчивая 
к выветриванию порода, образует на 
морском дне четко выраженную 
в рельефе асимметричную гряду. По­
верхность пологого склона гряды 
густо поросла водорослями Суз1о- 
зеиа ЬагЬа1а уаг. ЦассШа, благодаря 
чему на аэрофотоснимках гряда изо­
бражается темной полосой. Глины 
перекрыты современными отложе­
ниями, изображающимися однород­
ным серым тоном (Б).

91
Выход на морском дне пласта бурого 
железняка, обросшего водорослями. 
Подводная фотография.

92
Гряды плотных известняков, зале­
гающие среди глин меотического воз­
раста. Плановый аэрофотоснимок.

Гряды густо поросли водорослями, 
благодаря чему четко изображаются 
на аэрофотоснимках.



Выходы плотных глин миоценового 
возраста (А) среди ракушечных от­
ложений (Б) в понижениях между 
грядами. Подводная фотография.
Глины имеют ячеистую поверхность, 
благодаря жизнедеятельности мол- 
люсков-камнеточцев из группы фо- 
лад. Отдельные небольшие глыбы 
мергелей на поверхности ракуши по­
крыты водорослями Скопкгьа 1епшз- 
$Ш и Сегатшт гиЬгит.

94
Породы миоценового возраста, пред­
ставленные глинами с включениями 
крупных глыб мшанковых известня­
ков. Плановый аэрофотоснимок.

Мшанковые известняки, как наибо­
лее устойчивые к абразии и подвод­
ному выветриванию породы, подвер­
гаются препарировке и образуют на 
морском дне надводные и подводные 
камни, возвышающиеся над ровными 
окружающими участками, сложен­
ными клипами. На поверхности под­
водных камней пышно развиты водо­
росли С1ас1оркога, Сегатшт, ГН- 
1оркиз, Су${о$в1га, благодаря чему на 
аэрофотоснимках они изображаются 
темными пятнами.

95
Глыбы мшанковых известняков, вы­
мытые из включающих их глин и об­
разующие надводные камни-кекуры. 
Наземная фотография.

96
Глыбы мшанковых известняков, 
включенные в глины меотического 
возраста. Наземная фотография.

97
Подводные выходы отложений плио­
ценового возраста, представленные 
преимущественно глинистыми поро­
дами с прослоями песчаников, обра­
зующих на морском дне подводные 
гряды и обусловливающих в резуль­
тате этого полосчатый рисунок фото­
изображения. Плановый аэрофото­
снимок.
Гряды обрастают водорослями и по­
крываются щетками МуШаз1ег И- 
пеа(и$, благодаря чему на аэрофото­
снимках изображаются темным то­
ном. Понижения между грядами за­
полняются песком и ракушей, среди 
которых иногда наблюдаются выходы 
глин.

98
Выходы глин (А) среди ракушечных 
отложений (Б) в понижениях между 
грядами; на поверхности ракуши 
разбросаны также обломки песчани­
ков (В), покрытые щетками МуН- 
1ав1ег 1теа4из и водорослями Сега­
т ш т .  Подводная фотография (уча­
сток морского дна, аэрофотоизобра­
жение которого представлено на 
рис. 97).



Асимметричная подводная гряда, об­
разованная пластом песчаника, об­
росшая водорослями Сегашшш и 
щетками МуН1а«1ег Нпеа1и5. Подвод­
ная фотография (участок морского 
дна, аэрофотоизображение которого 
представлено на рис. 97).

100
Породы миоценового возраста, пред­
ставленные глинами с прослоями 
крепких известняков и песчаников. 
Плановый аэрофотоснимок.
Пласты известняков и песчаников 
как более устойчивых пород препа­
рируются в виде хорошо выраженных 
в рельефе дна гряд с относительной 
высотой от 2—3 до 6—7 м. Гряды 
хорошо изображаются на аэрофото­
снимках четкими темными, реже свет­
лыми полосами. Темный тон фото­
изображения гряд определяется обра­
станием их водорослями и щетками 
МуШа$(ег Ипеа1из. Узкие светлые по­
лосы аэрофотоизображения соответ­
ствуют грядам, сложенным светло- 
желтыми известняками, лишенными 
растительности. Широкие понижения 
между грядами, приуроченные к пач­
кам преимущественно глинистых по­
род, изображаются однообразным се­
рым тоном с более светлыми пят­
нами неправильных очертаний. Та­
кой рисунок обусловлен наличием 
здесь покрова современных отложе­
ний, представленных илами с полян­
ками ракуши и оолитово-ракушеч­
ными песками. На берегу гряды 
«просвечивают» через покров эоловых 
песков.

101
Однородные массивные, часто опоко- 
видные светло-серые алевролиты, со­
держащие большое количество диа- 
томей (верхний миоцен—плиоцен). 
Плановый аэрофотоснимок.

Благодаря наличию трещин отдель­
ности, породы распадаются на круп­
ные глыбы, образуя на морском дне 
глыбово-грядовый рельеф, что хо­
рошо видно на аэрофотоснимках. 
Выходы алевролитов на морском дне, 
лишенные подводной растительности, 
на аэрофотоснимках изображаются 
светлыми тонами; темные пятна — 
заросли водорослей в понижениях 
рельефа. В связи с неясно выражен­
ной слоистостью простирание пород 
но их аэрофотоизображению уста­
навливается с трудом.

Обнажение в береговом обрыве алев­
ролитов, аэрофотоизображение выхо­
дов которых на морском дне пред­
ставлено на рис. 101. Наземная фо­
тография.
Породы при выветривании приобре­
тают белый цвет и распадаются на 
глыбы и щебенку неправильной 
формы.

103
Породы миоценового возраста, пред­
ставленные в основном глинами и 
глинистыми сланцами с редкими 
прослоями мергелей. Плановый аэро­
фотоснимок.
Фоторисунок отличается слабовыра- 
женной полосчатостью и мелкой го- 
фрированностью.



Породы миоценового возраста, пред­
ставленные тонким переслаиванием 
сланцеватых глин, глинистых сланцев, 
мергелей и доломитов. Плановый 
аэрофотоснимок.
Такой характер отложений обуслов­
ливает наличие на морском дне не­
высоких грядок, приуроченных к бо­
лее устойчивым прослоям мергелей и 
доломитов. В связи с этим фотори­
сунок отличается тонкой, четко вы­
раженной полосчатостью.

105
Песчанистые алевролиты и песча­
ники, содержащие значительное ко­
личество диатомей, слабосцементиро- 
ванные, слабослоистые, массивные, 
миоцен-плиоценового возраста. Пла­
новый аэрофотоснимок.
Породы разбиваются системой тре­
щин на крупные глыбы прямоуголь­
ной формы размером до 50 м в по­
перечнике, которые в свою очередь 
пересекаются более мелкими диаго­
нальными по отношению к слоисто­
сти пород трещинами, в результате 
чего на дне образуются более мел­
кие глыбы, имеющие иногда ромбо­
видную форму. На аэрофотоснимках 
морского дна крупные трещины, рас­
ширенные абразией, изображаются 
в виде четких линий, пересекающих 
породы почти вкрест простирания. 
В целом на фоне грубополосчатого 
рисунка, отражающего чередование 
мощных пачек пород, намечается бо­
лее мелкая полосчатость, соответ­
ствующая отдельным пластам песча­
ников и алевролитов.

106
Выходы на морском дне пологоза- 
легающих не очень плотных песчани­
ков, переслаивающихся с алевроли­
тами (верхний миоцен—плиоцен); 
пласты песчаников образуют куэсто- 
образные гряды. Плановый аэрофо­
тоснимок.

Аэрофотоизображение характери­
зуется грубой полосчатостью: А — 
пологие склоны гряд; Б — пониже­
ния между грядами, заполненные 
современными песками.

Выходы на морском дне пород плио­
ценового возраста, представленных 
в основном пластами крепкосцемен­
тированных песчаников, разделенных 
маломощными прослоями песков и 
глин. Плановый аэрофотоснимок.
Пласты песчаников образуют хорошо 
выраженные подводные гряды, кото­
рые обрастают водорослями и покры­
ваются щетками Му(Иаз1ег ИпеаЛиз. 
в связи с чем на аэрофотоснимках 
изображаются темным тоном. Свет­
лые полосы и пятна соответствуют 
скоплениям ракуши в понижениях 
между грядами и в трещинах от­
дельности песчаников.

108
Породы, представленные в основном 
крепкими песчаниками с подчинен­
ными им редкими и относительно ма­
ломощными прослоями алевролитов и 
аргиллитов (верхний мел). Плановый 
аэрофотоснимок.

Песчаники густо поросли водорос­
лями и на аэрофотоснимках изобра­
жаются темным тоном.

109
Толща слоистых крепких алевроли­
тов миоценового возраста, создаю­
щих на морском дне грядовый 
рельеф, благодаря чему изображаю­
щаяся на аэрофотоснимках четким 
правильно полосчатым рисунком. 
Плановый аэрофотоснимок.



Характер слоистости алевролитов, 
аэрофотоизображение которых пред­
ставлено на рис. 109. Подводная фо­
тография.

111
Породы миоценового возраста, пред­
ставленные переслаиванием глин и 
крепких мергелей. Плановый аэрофо­
тоснимок.
Выходы этих пород на морском дне 
обусловливают характерный четко 
полосчатый рисунок аэрофотоизобра­
жения. Хорошо видны гряды, при­
уроченные к пластам крепких мерге­
лей, густо поросшие водорослями. 
В понижениях между грядами акку­
мулируются песок и ракуша, изобра­
жающиеся на снимках светлым 
тоном.

112
Толща флишеобразного переслаива­
ния туфогенных песчаников, алевро­
литов, аргиллитов. Плановый аэро­
фотоснимок.
Толща на аэрофотоснимках изобра­
жается четким тонкополосчатым ри­
сунком. Характерен один мощный 
пласт неслоистой массивной породы, 
который хорошо выделяется среди 
тонкополосчатого фотоизображения и 
может быть принят за маркирующий 
фоторисунок (Л), по которому можно 
легко устанавливать распростране­
ние данной толщи на морском дне. 
Хорошо видны мелкие поперечные 
разрывы, по которым произошло го­
ризонтальное смещение маркирую­
щего горизонта.

Породы миоценового возраста, пред­
ставленные ритмичным чередованием 
пачек массивных туфогенных песчани­
ков с пачками тонкого переслаива­
ния песчаников, алевролитов и ар­
гиллитов. Плановый аэрофотоснимок.
Породы образуют хорошо выражен­
ный грядовый рельеф. Гряды, лишен­
ные покрова водорослей, изобра­
жаются светлыми полосами; темные 
пятна — заросли водорослей на скло­
нах гряд. Хорошо видны мелкие раз­
рывы с незначительным смещением 
пластов.

114
Переслаивание пластов туфогенных 
песчаников, алевролитов, аргиллитов, 
образующих на морском дне мелко­
грядовый рельеф (хорошо видно па­
дение пород). Подводная фотогра­
фия.

115
Породы верхнего мела, представлен­
ные ритмичным (флишевым) пере­
слаиванием песчаников, алевролитов, 
оскольчатых мергелей, глинистых из­
вестняков и глин. Плановый аэрофо­
тоснимок.
Благодаря различной устойчивости 
пород к агентам денудации на мор­
ском дне возникает грядовый рельеф. 
Гряды, образованные пластами креп­
ких песчаников и известняков, обра­
стают водорослями Су$1о$е:га (см. 
рис. 116), в результате чего на аэро­
фотоснимках изображаются темными 
полосами. В понижениях между гря­
дами, приуроченных к пластам глин, 
рыхлых алевролитов и оскольчатых 
мергелей, происходит скопление пес­
чано-ракушечных отложений, обус­
ловливающих светлый тон их изо­
бражения на аэрофотоснимках. В це­
лом породы характеризуются тонко­
полосчатым рисунком фотоизобра­
жения.



Грядовый рельеф морского дна в об­
ласти развития флишевых отложений 
верхнего мела (см. рис. 115). Под­
водная фотография.

А — гряды, поросшие водорослями 
Су$!о8е1га\ Б — понижения, запол­
ненные песчано-ракушечными отло­
жениями.
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Выходы пород верхнего мела на 
пляже и в приурезовой полосе моря. 
Наземная фотография.
Хорошо видны пласты светлых из­
вестняков (Л), выступающие в виде 
невысоких гребешков, образующих 
обнаженный бенч.

Слоистая толща, представленная че­
редованием туфов, туфогенных пес­
чаников, алевролитов, аргиллитов. 
Плановый аэрофотоснимок.
Характерно четко полосчатое фото­
изображение; хорошо выделяются 
сравнительно мощные прослои креп­
ких туфов, образующие на морском 
дне наиболее высокие гряды.
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Туфогенная толща миоценового воз­
раста, представленная переслаива­
нием агломерато-псефитовых и псе- 
фито-псаммитовых туффитов, туфо- 
песчаников, псефитовых и псаммито­
вых туфов. Плановый аэрофотосни­
мок.
Четкая слоистость пород отсут­
ствует. В результате абразии препа­
рируются отдельные крупные глыбы 
агломератов, которые обрастают во­
дорослями и на аэрофотоснимках 
отображаются в виде отдельных тем­
ных пятен.
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Пачка агломерато-псефитовых и псе- 
фито-псаммитовых туффитов. Плано­
вый аэрофотоснимок.
Характерен пятнистый рисунок, обус­
ловленный развалами глыб, густо 
обросших водорослями. По ориенти­
ровке полосы пятнистого фотори­
сунка можно судить о простирании 
пород в целом.



Осадочная толща мелового возраста, 
представленная песчаниками и алев­
ролитами с редкими маломощными 
прослоями и линзами яшм, туфов, 
известняков, гравелитов. Плановый 
аэрофотоснимок.
Песчаники, как правило, массивные; 
алевролиты сильнорассланцованные, 
в связи с чем выходы пород на мор­
ском дне не образуют четко выра­
женных гряд, хотя простирание по­
род по аэрофотоснимкам устанавли­
вается уверенно.
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Верхняя часть разреза продуктивной 
толщи среднеплиоценового возраста, 
обнажающаяся на морском дне При- 
апшеронского района Каспийского 
моря. Плановый аэрофотоснимок.
Разрез состоит из чередования пес­
чаных (в том числе и песчаников) и 
глинистых слоев, по количественному 
соотношению которых выделяются 
балаханская (А), сабунчинская (Б) 
и сураханская (В) свиты. Различия 
в аэрофотоизображениях свит позво­
ляют устанавливать их распростра­
нение на морском дне.

Отложения продуктивной толщи 
верхнего плиоцена, обнажающейся 
на дне Приапшеронского района 
Каспийского моря. Плановый аэро­
фотоснимок.
Четыре свиты (балаханская ВО]; 
средний отдел, или свита перерыва, 
СО; надкирмакинская песчаная НКП; 
подкирмакинская ПК) представлены 
преимущественно песчаными отложе­
ниями (песчаниками) с подчинен­
ными им глинистыми пластами; три 
свиты (кирмакинская КС; надкирма­
кинская глинистая НКГ; калинская 
КаС) состоят преимущественно из 
глин с резко подчиненными им пла­
стами песчаников.
В пределах распространения преиму­
щественно песчаных свит абразия 
препарирует пласты устойчивых 
к разрушению пород (песчаников), 
поэтому на дне здесь наблюдаются 
подводные гряды, разделенные срав­
нительно узкими понижениями, за­
полненными современными песками и 
песчано-ракушечными отложениями. 
Гряды, как правило, обрастают во­
дорослями и покрываются моллюском 
МуШав1ег Ипеа{ив, в связи с чем на 
аэрофотоснимках отображаются тем­
ными тонами. Межгрядовые пониже­
ния, вытянутые по простиранию по­
род, а также расширенные абразией 
поперечные трещины, обычно запол­
ненные современными осадками, ото­
бражаются светлыми тонами. В це­
лом для комплексов пород, слагаю­
щих эти свиты, характерен пестрый 
рисунок с четко выраженной ориен­
тировкой его элементов, отражающей 
простирание пластов.
К преимущественно глинистым сви­
там приурочены широкие понижения,

в большинстве случаев покрытые со­
временными осадками (илом, песком, 
ракушей). Обычно на аэрофотосним­
ках они изображаются однородным 
серым тоном, иногда изменяющимся 
до светло-серого. В местах скопле­
ния ракуши появляются пятна более 
светлого тона неправильных очерта­
ний и без ясно выраженной ориенти­
ровки. Если исключить отдельные 
случаи, то в пределах выходов преи­
мущественно глинистых свит четко 
выраженная полосчатость фотоизо­
бражения, по которой обычно уста­
навливается простирание пород, от­
сутствует. Однако простирание этих 
свит в целом определяется без труда 
на основании четко выраженных гра­
ниц с подстилающими и перекры­
вающими отложениями, хорошо изо­
бражающимися на аэрофотоснимках. 
По фоторисунку глинистые свиты 
между собой различаются мало, но, 
учитывая ширину их выходов на 
морском дне, что связано с их истин­
ными мощностями, представляется 
возможным установить их стратигра­
фическое положение. Например, 
истинная мощность свиты НКГ 
меньше мощности свиты КС, на 
основании чего эти две свиты хоро­
шо различаются на приведенном 
аэрофотоснимке.
Ритмичное чередование песчаных и 
глинистых свит в разрезе продуктив­
ной толщи предопределяет и ритмич­
ное расположение соответствующих 
аэрофоторисунков: СО—НКГ; НКП— 
КС; ПК — КаС. Наиболее хорошо 
выраженными и легко опознавае­
мыми фоторисунками на анализируе­
мом аэрофотоснимке, которые могут 
быть приняты за маркирующие, яв­
ляются фоторисунки свиты СО и под­
стилающей ее НКГ. Ориентируясь на

них и зная нормальный стратигра­
фический разрез, можно расшифро­
вать и все остальные свиты. В соот­
ветствии с этим фотоизображение, 
располагающееся западнее маркирую­
щего фоторисунка, будет отражать 
осадки свиты ВО,, а фотоизображе­
ния, сменяющие последовательно 
друг друга к востоку от маркирую­
щих фоторисунков, будут характе­
ризовать более древние свиты: НКП, 
КС, ПК и КаС2.
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Подводные выходы надкирмакин- 
ской песчаной НКП, кирмакинской 
КС, подкирмакинской ПК, верхней 
(песчаной) КаС2 и нижней (глини­
стой) КаС[ пачек калинской свит 
продуктивной толщи, обнажающейся 
на морском дне Приапшеронского 
района Каспийского моря. Плановый 
аэрофотоснимок.

Четко выделяется верхняя (песча­
ная) пачка калинской свиты в виде 
темной полосы с пятнами светлого 
тона, ориентированными по прости­
ранию пород и вкрест их. Темным 
тоном изобразились гряды, сложен­
ные песчаниками, которые обычно 
покрываются щетками Му1йав1ег Ч- 
пеа1ив и водорослями Сегатшт. Бо­
лее протяженные светлые пятна, вы­
тянутые по простиранию пород, со­
ответствуют участкам скопления пес­
чано-ракушечного материала в меж­
грядовых понижениях, сложенных 
глинами и песками. Перпендикуляр­
ные к ним светлые пятна неправиль­
ной формы отвечают скоплениям ра­
куши в трещинах отдельности, рас­
ширенных подводным выветриванием 
и абразией.



Характерные аэрофотоизображения 
различных горных пород, располо­
женные в стратиграфической после­
довательности. Колонка составлена 
на основании материалов дешифри­
рования аэрофотоснимков морского 
дна одного из участков акватории 
Каспийского моря.

Характерные
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ПРИЗНАКИ ДЕШ ИФРИРОВАНИЯ 
НЕКОТОРЫХ ТИПОВ М ЕТАМ ОРФИЗОВАННЫХ 
И ИНТРУЗИВНЫХ ПОРОД
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Метаморфизованные породы палео­
зойского возраста, представленные 
зелеными сланцами с прослоями 
филлитов, кварцитов, слюдистых 
кварцитов и линзами кристалличе­
ского известняка. Плановый аэрофо­
тоснимок.

Породы характеризуются интенсив­
ной плойчатостью, обилием соглас­
ных с ней и секущих ее прожилков 
и жил кварца. Являются результа­
том регионального метаморфизма 
сложно построенной толщи терриген- 
ных осадочных пород, кремнистых 
отложений, основных эффузивов и 
их туфов. В фотоизображении отсут­
ствует полосчатость. Хорошо видны 
многочисленные трещины, пересекаю­
щие породы в различных направле­
ниях. В результате абразии сильно­
трещиноватых пород на морском дне 
возникают глыбы неправильной фор­
мы, разных размеров, беспорядочно 
разбросанные по площади, благодаря 
чему фотоизображение в целом ха­
рактеризуется неправильно пятни­
стым рисунком.
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Метаморфизованные породы палео­
зойского возраста, представленные 
графите- и хлорито-серицито-кварце­
выми сланцами с прослоями зеленых 
сланцев, филлитов и кварцитов; мно­
гочисленны прожилки кварца. Пла­
новый аэрофотоснимок.
На аэрофотоснимках четкая полосча­
тость, характерная для осадочных 
пород, отсутствует, хотя наблю­
дается определенная ориентировка 
элементов фоторисунка, по которой 
можно судить о простирании пород.
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Лавы и туфы базальтов и андезито- 
базальтов (рИг), образующие мысы. 
Плановый аэрофотоснимок.
Хорошо видны трещины отдельно­
сти, характерные для выходов этих 
пород на морском дне.
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Тело трахиандезитов (аМО, образую­
щее мыс. Плановый аэрофотоснимок.
Значительная часть этого тела 
скрыта под поверхностью воды. Де­
шифрирование аэрофотоснимков поз­
волило оконтурить его продолжение 
на морском дне и тем самым вы­
явить истинные размеры и форму. 
Округлая, почти изометрическая 
форма этого тела в плане, его не­
большие размеры в поперечнике, 
а также характер контактов с вме­
щающими породами свидетельствуют 
о том, что оно представляет собой 
сохранившуюся от размыва внутрен­
нюю часть вулканической постройки, 
т. е. некк, а породы, его слагающие, 
являются породами жерловой фации.
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Тело трахиандезитов (см. рис. 129). 
Наземная фотография.
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Тело габбро-диабазов (РоЮ- Плано­
вый аэрофотоснимок.
Габбро-диабазы образуют на дне 
подводную гряду, местами выступаю­
щую над уровнем воды (А). Они 
прорывают дислоцированную слои­
стую толщу миоценового возраста (Б).



ПРИМЕРЫ ИНСТРУМЕНТАЛЬНОГО 
ДЕШИФРИРОВАНИЯ АЭРОФОТОСНИМКОВ 
ПРИ ИЗУЧЕНИИ ВЕЩЕСТВЕННОГО СОСТАВА 
И СТРАТИГРАФИЧЕСКОГО ПОЛОЖЕНИЯ 
ГОРНЫХ ПОРОД
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Сравнение результатов визуального 
дешифрирования аэрофотоснимка 
с анализом регистрограммы микро- 
фотометрирования и эхограммы рель­
ефа морского дна, полученных по 
профилю I—I.
а — плановый аэрофотоснимок с изо­
бражением пород верхненевельской 
подсвиты Лг12«о2, верхнедуйской N^2V̂  ̂
и курасийской Л^36л свит миоцено­
вого возраста, обнажающихся на од­
ном из участков подводного склона 
западного побережья о. Сахалин.
N  ,2лц2 — флишеобразное переслаива­
ние песчаников, алевролитов, аргил­
литов. На морском дне выходы этих 
пород создают скульптурно-грядо­
вый рельеф, обусловливающий чет­
кополосчатое аэрофотоизображение. 
N^2V<̂ — аргиллиты, слабоуплотнен­
ные глины, рыхлые глинистые песча­
ники с пластами каменного угля. 
В целом породы отличаются слабой 
устойчивостью к абразии, в связи

с чем к ним приурочены относительно 
пониженные участки морского дна, 
в пределах которых происходит очень 
слабая аккумуляция современных от­
ложений, предопределяющих одно­
родное серое фотоизображение на 
аэрофотоснимках. N {3кг — слоистые 
крепкие алевролиты, в основании ко 
торых залегает пачка окремнелых 
алевролитов. Алевролиты создают 
грядовый рельеф морского дна и 
в соответствии с этим на аэрофото­
снимках изображаются правильно 
полосчатым фоторисунком. Пачка 
окремнелых алевролитов, как наибо­
лее устойчивая, образует на морском 
дне резко выступающую гряду, от­
ражающуюся на аэрофотоснимке бо­
лее светлой полосой; б — эхограмма

рельефа дна, пересекающая все от- 
дешифрированные на аэрофотоснимке 
комплексы пород. Характер рельефа 
дна, зафиксированный на эхограмме, 
хорошо согласуется с литологией по­
род и особенностями их фотоизобра­
жения на аэрофотоснимке. В част­
ности, на эхограмме отчетливо видно 
понижение в рельефе дна, приуро­
ченное к малоустойчивым к абразии 
глинистым породам верхнедуйской 
свиты (Ы\2юй) ; в — регистрограмма 
профиля микрофотометрирования. 
Отчетливо фиксируется резкое умень­
шение оптической плотности на 
участке, отвечающем фотоизображе­
нию верхнедуйской свиты, причем 
плотность характеризуется сравни­
тельно выдержанными величинами.

Количественные характеристики тек­
стурных элементов различных частей 
верхненевельской подсвиты, получен­
ные микрофотометрическим методом, 
и фрагмент аэрофотоснимка. 
а — по профилю I выше маркирую­
щего горизонта: К =  1,17 м, а 
= 0,43 м, У=16%; б — по профи­
лю //  выше маркирующего горизонта: 
~К= 1,19 м, <т/1-з= 0,49 м, У=17%; в— 
по профилю / / /  ниже маркирующего 
горизонта: АТ =  0,60 м, о 0,22 м, 
У=23%. Получение различных стати­
стических характеристик горизон­
тальных мощностей пластов в раз- 
ных/ частях разреза немой флишоид- 
ной толщи допускает возможность 
корреляции разрезов, их наращива­
ния и определения видимой или 
даже истинной мощностей толщи; 
г — фрагмент геологической карты, 
составленной на основе полевого де­
шифрирования аэрофотоснимков, с 
нанесенными профилями микрофото­
метрирования (/ — простирание пла­
стов, 2 — маркирующий горизонт, 3— 
падение пород, 4 — разрывные нару­
шения); д — фрагмент аэрофото­
снимка, на котором хорошо виден 
маркирующий горизонт, разделяю­
щий верхненевельскую подсвиту на 
две части.



ЭЛЕМЕНТЫ ГЕОЛОГИЧЕСКОЙ СТРУКТУРЫ
ЭЛЕМЕНТЫ ЗАЛЕГАНИЯ ГОРНЫХ ПОРОД

134
Комплекс разновозрастных горных 
пород (свиты А — 3 ) , обнажаю­
щихся на морском дне. Плановый 
аэрофотоснимок.
В процессе выявления признаков де­
шифрирования было установлено, 
что наиболее молодая свита А, 
а наиболее древняя — 3. Это позво­
лило наметить азимут падения по­
род и установить, что данный уча­
сток морского дна приурочен к своду 
и западному крылу антиклинальной 
складки. На аэрофотоснимке хорошо 
видно, что пласты пород с берега 
простираются на морское дно и на­
мечают западное крыло южного за­
мыкания периклинали складки. За­
меры элементов залегания пластов на 
берегу и прослеживание этих пла­
стов с берега в море подтвердили 
правильность определения азимута 
падения пород, установленного на 
основании дешифрирования аэрофо­
тоснимка.
На последнем четко изобразились 
линии дизъюнктивных нарушений, по 
одной из которых произошло выкли­
нивание пород свит Е и Ж.

Замеры элементов залегания пород 
непосредственно на морском дне 
с помощью компаса. Подводная фо­
тография.

Выходы слоистой дислоцированной 
осадочной толщи на морском дне. 
Подводная фотография.
Хорошо видны отпрепарированные 
пласты крепких песчаников, по кото­
рым можно уверенно замерять эле­
менты залегания пород.

137
Эхолотный профиль через гряды 
древних дислоцированных пород.

Хорошо видно асимметричное строе­
ние гряд, у которых пологий склон 
соответствует падению пластов.

138
Падение пластов, регистрируемое гео­
локатором.

Хорошо видно, что пологий склон 
асимметричных гряд на морском дне 
соответствует падению пластов, ре­
гистрируемых геолокатором.



Падение пластов дислоцированной 
осадочной толщи в береговом клифе. 
Перспективный аэрофотоснимок.
Простирание пластов на морском дне 
может быть установлено по изобра­
жению бурунов, возникающих на ме­
сте подводной гряды.

СТРАТИГРАФИЧЕСКИЕ НЕСОГЛАСИЯ

140
Несогласное залегание конгломератов 
четвертичного возраста (А), харак­
теризующихся крупноглыбовой от­
дельностью, на более древних плио­
ценовых породах (Б), представлен­
ных массивными известняками с тре­
щиноватостью преимущественно од­
ного направления. Плановый аэрофо­
тоснимок.
При анализе пары перекрывающихся 
аэрофотоснимков под стереоскопом 
хорошо видны различные углы паде­
ния указанных пород.

Несогласное залегание горизонталь- 
нозалегающих отложений четвертич­
ного возраста (А) на более древних 
дислоцированных породах (Б), хо­
рошо видное в абразионном уступе. 
Плановый (а) и перспективный (б) 
аэрофотоснимки.

142
Современные морские грунты (А) не­
согласно перекрывают дислоцирован­
ные древние коренные породы (Б), 
обнажающиеся на подводном склоне. 
Плановый аэрофотоснимок.

143
Эхограмма геолокатора, фиксирую­
щая несогласное залегание современ­
ных морских осадков на дислоциро­
ванных подстилающих породах и 
уменьшение мощности современных 
осадков к своду складки.
А —современные осадки; Б — дисло­
цированные подстилающие породы; 
В — волнистая поверхность размыва 
древних пород, свидетельствующая 
о прошлой регрессии моря; Г — по­
верхность морского дна; Д  —поверх­
ность воды.



144
Толща осадочных слоистых пород, 
дислоцированных под разными уг­
лами. Плановые аэрофотоснимки.
В результате различных углов паде­
ния изменяются горизонтальные мощ­
ности пород, что хорошо фиксируется 
на аэрофотоснимках в виде различ­
ного характера полосчатости. Угол 
падения, градус: а — от 3 до 5—6; 
6 — 12—14; в — 70—80.

145
Изменение горизонтальной мощности 
преимущественно глинистых отложе­
ний, залегающих между пластами 
крепких известняков, образующих 
на морском дне хорошо выраженные 
гряды. Фрагмент фотосхемы.

Как видно на аэрофотоснимке, по 
мере удаления от берега гряды из­
вестняков постепенно сближаются. 
Такое изменение горизонтальной мощ­
ности может быть связано или с на­
личием дизъюнктивного нарушения, 
или с резким увеличением углов па­
дения пластов, или с уменьшением 
истинной мощности пород. Проведен­
ные полевые исследования не обна­
ружили никаких следов нарушения. 
Замеры элементов залегания пород 
показали, что углы падения как на 
берегу, так и в море варьируют от 
15 до 22°. Таким образом, законо­
мерное уменьшение горизонтальной 
мощности пород здесь связано с из­
менением истинной. Зная углы паде­
ния пород и измерив горизонтальную 
мощность глинистых отложений, за­
ключенных между пластами извест­
няков вблизи береговой линии и 
в море, можно определить величину 
изменения истинной мощности пород.

РАЗРЫВНЫЕ НАРУШЕНИЯ

146
Разрывные нарушения, вдоль кото­
рых наблюдается видимое горизон­
тальное смещение пластов. Плано­
вый аэрофотоснимок (а) и фрагмент 
фотосхемы (б ).

147
Поперечное разрывное нарушение, по 
которому приведены в соприкоснове­
ние породы разного вещественного 
состава. Плановый аэрофотоснимок.
К нарушению приурочена полукруг­
лая бухточка, возникшая в резуль­
тате действия дифракционных волн.



Разрывное нарушение, по которому 
произошло горизонтальное смещение 
и резкий обрыв пластов почти по 
прямой линии. Плановый аэрофото­
снимок.

Разрывное нарушение, изобразив­
шееся в виде прямой линии, по кото­
рой произошел резкий обрыв древ­
них дислоцированных пород и кон­
тактирование с современными мор­
скими грунтами. Плановый аэрофото­
снимок.

Диагональное разрывное нарушение 
(А ) , по которому произошло гори­
зонтальное смещение пластов. Пла­
новый аэрофотоснимок.

Диагональное разрывное нарушение, 
вдоль которого наблюдается гори­
зонтальное смещение и загиб пла­
стов к югу в западном блоке. Пла­
новый аэрофотоснимок.

152
Флексурообразный изгиб пластов. 
Плановый аэрофотоснимок.

153
Крупное разрывное нарушение, по 
которому пласты пород одной и той 
же свиты соприкасаются почти под 
прямым углом. Плановый аэрофото­
снимок.

Вдоль линии нарушения видна мел­
кая гофрировка пород.



154
Крупное продольное дизъюнктивное 
нарушение, диагональный и попереч­
ный разломы, осложняющие свод ан­
тиклинальной складки. Плановый 
аэрофотоснимок.
А, Б, В, Г, Д  — различные свиты, 
слагающие свод и крылья складки.

155
Диагональное разрывное нарушение, 
выразившееся в рельефе морского 
дна в виде глубокой расщелины. 
Плановый аэрофотоснимок.

Трещиноватость пород ( А )  в зоне 
крупного регионального разрывного 
нарушения (Б ) , выразившегося на 
морском дне в виде желобообраз­
ного понижения. Плановый аэрофо­
тоснимок.

157
Продольное разрывное нарушение. 
Плановый аэрофотоснимок. Вдоль 
нарушения на морском дне протяги­
вается полоса современных осадков 
(А ) , по обе стороны от него наблю­
дается разное простирание пластов 
коренных пород (Б ) .



Выделения газа (А) вдоль разрыв­
ного нарушения, по которому приве­
дены в соприкосновение породы раз­
личного вещественного состава. Пла­
новый аэрофотоснимок.

159
Пузырьки газа на поверхности моря, 
поднимающиеся со дна почти вдоль 
прямой линии и свидетельствующие 
о наличии разрыва.

160
Разрывные нарушения под толщей 
современных морских грунтов, фик­
сирующиеся на эхограмме геолока­
тора.

ТРЕЩИНОВАТОСТЬ

Крупные (а) расширенные абразией, 
и мелкие (б) трещины в коренных 
породах на морском дне. Подводные 
фотографии.

162
Интенсивная трещиноватость в оса­
дочно-туфогенных породах. Плано­
вый аэрофотоснимок.



Тектонические трещины в зоне круп­
ного разрыва в толще переслаивания 
преимущественно алевролитовых по­
род. Плановый аэрофотоснимок.

164
Схема дешифрирования трещин по 
аэрофотоснимку (см. рис. 163).

1 — трещины; 2 — разрыв; 3 — пред­
полагаемая граница свит; 4 — берег 
моря.

165
Карта плотности трещин в изоли­
ниях, построенная по схеме деши­
фрирования (см. рис. 164).
1 — изолинии плотности трещин; 2 — 
4 — см. рис. 164.

Выделение системы трещин методом 
фотографического преобразования.
а — исходный аэрофотоснимок; б — 
преобразованное изображение с вы­
деленной системой трещин северо- 
восточного (I—/) простирания; в —
то же, северо-западного (II—II) про­
стирания.



ЭЛЕМЕНТЫ СКЛАДОК

ПЕРИКЛИНАЛИ АНТИКЛИНАЛЕЙ

167
Периклиналь крупной антиклиналь­
ной структуры, основная часть кото­
рой расположена на суше. Фрагмент 
фотосхемы.

168
Периклиналь антиклинальной склад­
ки, осложненная нарушением (А). 
Плановый аэрофотоснимок.
Основная часть складки распола­
гается на суше.

Периклиналь антиклинальной склад­
ки, осложненная поперечным разры­
вом, по которому произошло види­
мое горизонтальное смещение пла­
стов, что хорошо видно по положению 
пласта (А), сложенного агломерато- 
псефитовыми и псефито-псаммито- 
выми туффитами. Плановый аэрофо­
тоснимок,

Периклинальное окончание крупной 
антиклинальной структуры (А), 
осложненное двумя разрывными на­
рушениями, по которым антиклиналь 
сочленяется с узкой синклиналью 
(Б), зажатой в грабеноопущенном 
блоке. Плановый аэрофотоснимок,



Периклиналь прибрежно-морской ан­
тиклинальной складки, сложенной пе­
реслаиванием песчаников и алевро­
литов. Плановый аэрофотоснимок.

172
Периклиналь крупной антиклиналь­
ной складки, расположенной в море. 
Плановый аэрофотоснимок.

ЦЕНТРИКЛИНАЛИ СИНКЛИНАЛЕЙ

173
Центриклиналь крупной синклиналь­
ной структуры, очерчивая которую 
береговая линия моря образует об­
ширный залив. Фрагмент фотосхемы.
Синклинальная природа складки 
была выявлена на основании при­
уроченности более молодых пород 
к осевой части, а более древних — 
к крыльям. Такая последователь­
ность в залегании пород установ­
лена по характерным признакам де­
шифрирования. Более молодые по­
роды в приосевой части складки 
представлены глинами и слоистыми 
аргиллитами, легко разрушающимися 
под действием волн, тогда как более 
древние породы на крыльях складки, 
представленные слоистыми крепкими 
песчаниками, образуют мысы, огра­
ничивающие бухту с обеих сторон.

174
Центриклиналь крутой синклиналь­
ной складки, в основном расположен­
ной на суше. Плановый аэрофото­
снимок.
В абразионном уступе видно паде­
ние пород к осевой линии складки.

175
Центриклиналь пологой синклинали, 
основная часть которой находится на 
суше. Плановый аэрофотоснимок.



Центриклиналь крупной гемисинкли­
нали, расположенной в основном на 
суше. Фрагмент репродукции фото­
схемы.
I—/ — геолокаторный профиль, эхо­
грамма которого приведена на 
рис. 177.

177
Эхограмма геолокатора по профилю 
I—I, подтверждающая синклиналь­
ный характер структуры (см. 
рис. 176).

178
Геологический разрез по профилю 
I—I, составленный на основании де­
шифрирования аэрофотоснимка (см. 
рис. 176) и эхограммы геолокатора 
(см. рис. 177).
I — надрудные слои; 2 — рудные 
слои; 3 — пласты пород, зафиксиро­
ванные геолокатором.

Центриклиналь синклинальной склад­
ки, основная часть которой находится 
на морском дне. Плановый аэрофо­
тоснимок.
Синклинальная природа структуры 
установлена непосредственными из­
мерениями элементов залегания по­
род как на берегу, так и на морском 
дне.

180
Центриклиналь синклинали, располо­
женной на морском дне. Плановый 
аэрофотоснимок.
При стереоскопическом изучении пе­
рекрывающихся аэрофотоснимков 
этой структуры отчетливо видно па­
дение пластов к осевой части 
складки, что без сомнения свиде­
тельствует о наличии здесь синкли­
нали.



КРЫЛЬЯ АНТИКЛИНАЛЕЙ И СИНКЛИНАЛЕЙ

Крыло крупной антиклинальной 
складки, основная часть которой рас­
полагается на суше. Плановый аэро­
фотоснимок.

Фрагмент крыла крупной морской ан­
тиклинальной складки. Плановый 
аэрофотоснимок.

Наличие крыла здесь устанавли­
вается по смене аэрофоторисунков, 
отражающих особенности веществен­
ного состава различных комплексов 
пород, признаки дешифрирования ко­
торых известны.

Крыло четко оконтуривается пластом 
крепкого ожелезненного песчаника, 
образующего резко возвышающуюся 
асимметричную гряду на морском 
дне, что хорошо видно при стерео­
скопическом и у\ чении аэрофотосним­
ков.

Фрагмент крыла крупной антикли­
нальной складки, сложенной слоистой 
осадочной толщей. Плановый аэро­
фотоснимок.

184
Надводные асимметричные гряды 
крепких известняков, отходящие от 
береговой линии и намечающие 
крыло крупной антиклинальной струк­
туры, расположенной в море. Фраг­
мент фотосхемы.
Куэстовое строение гряд позволяет 
наметить азимуты падения пород. 
Хорошо видны поперечные разломы.

185
Крыло синклинали, фиксирующееся 
пластом крепкого известняка, обра­
зующего на морском дне скалистую 
банку. Фрагмент фотосхемы.
Хорошо видно пологое падение по­
род, трещины, рассекающие поверх­
ность пласта, и глыбы, возникшие 
вследствие разрушения пород.



*** 5
* :

СВОДОВЫЕ ЧАСТИ АНТИКЛИНАЛЕЙ

186
Свод брахиантиклинальной складки. • 
Плановый аэрофотоснимок.
Падение пород от свода к крыльям 
устанавливается по куэстовому 
строению подводных гряд.

Часть свода антиклинальной склад­
ки, смещенная в горизонтальном на­
правлении вдоль поперечного сдвига. 
Плановый аэрофотоснимок (а) и 
схема строения (б), составленная на 
основе дешифрирования аэрофото­
снимков.
Антиклинальная природа складки 
установлена при полевом дешифри­
ровании материалов аэрофотосъемки.



Сводовая часть антиклинальной 
складки, осложненной диагональным 
разрывным нарушением и мелкими 
поперечными разломами. Плановый 
аэрофотоснимок (а) и схема строе­
ния антиклинали (б), составленная 
по материалам полевого дешифриро­
вания аэрофотоснимков.

189
Интенсивно перемятые породы 
в своде крупной гребневидной анти­
клинальной структуры с крутыми 
крыльями. Плановый аэрофотоснимок 
(а) и наземная фотография абрази­
онного уступа (б).
Ядро этой складки, вскрытое в аб­
разионном уступе, пересекается бере­
говой линией моря в точке А.



190
Сводовая часть антиклинальной 
складки, вскрытая в абразионном 
уступе. Перспективный аэрофотосни­
мок.

191
Пологий свод антиклинальной склад­
ки, к которому приурочена широкая 
речная долина. Перспективный аэро­
фотоснимок.
В абразионных уступах как справа, 
так и слева от долины хорошо видно 
падение пород.

192
Ядро асимметричной антиклинальной 
структуры, обнажающееся в абрази­
онном уступе. Перспективный аэро­
фотоснимок.

СКЛАДЧАТЫЕ СТРУКТУРЫ И ХАРАКТЕР 
СОЧЛЕНЕНИЯ МЕЖДУ НИМИ

193
Крупная брахиантиклинальная склад­
ка. Фрагмент фотосхемы.
Складка хорошо изображается на 
аэрофотоснимках морского дна бла­
годаря крепким песчаникам, слагаю­
щим ее крылья и образующим под­
водные и надводные асимметричные 
гряды.

194
Небольшая брахиантиклиналь, очер­
чиваемая подводными и частично 
надводными грядами, приуроченными 
к пластам твердых пород. Плановый 
аэрофотоснимок.



195
Аэрофотоизображение брахиантикли- 
нали (А), брахисинклинали (Б) и 
гряды 8-образной формы (В). Фраг­
мент фотосхемы (а) и схема распо­
ложения подводных гряд, очерчиваю­
щих эти складки (б).

196
Гряды, намечающие крыло синкли­
нального седла (А) между перикли- 
налями антиклинальных складок (Б 
и В). Плановый аэрофотоснимок.

197
Схема соотношения седла (А) и ан­
тиклинальных складок (Б, В), со­
ставленная на основе дешифрирова­
ния аэрофотоснимка (см. рис. 196).

Периклинали двух антиклинальных 
складок (А, Б) и седло (В), их раз­
деляющее. Фрагмент фотосхемы.
Одна из периклиналей (Б) свиде­
тельствует о наличии антиклиналь­
ной складки, полностью расположен­
ной на морском дне.

199
Подводные гряды, оконтуривающие 
периклинали двух антиклинальных 
складок (А, Б) и синклинальное 
седло (В), их разделяющее. Плано­
вый аэрофотоснимок.



СКЛАДЧАТОСТЬ ВЫСОКИХ ПОРЯДКОВ, 
ОСЛОЖНЯЮЩАЯ КРУПНЫЕ СТРУКТУРЫ

200
Подводные гряды, оконтуривающие 
структурную террасу на крыле круп­
ной антиклинальной складки. Фраг­
мент фотосхемы.
Хорошо видно смещение гряд по не­
большим поперечным разрывным на­
рушениям.

201
Структурный нос, осложняющий 
крыло крупной антиклинальной струк­
туры, расположенной на морском дне. 
Плановый аэрофотоснимок.

202
Куполовидное поднятие (А), ослож­
няющее периклиналь крупной анти­
клинальной структуры, расположен­
ной на морском дне. Плановый аэро­
фотоснимок.

Асимметричная антиклиналь второго 
порядка и поперечное нарушение, 
осложняющие крупную синклиналь­
ную структуру. Плановый аэрофо­
тоснимок.

204
Мелкая складчатость на крыле круп­
ной антиклинальной структуры. Пла­
новый аэрофотоснимок.
Хорошо видны поперечные разрыв­
ные нарушения.

205
Мелкая складчатость оползневого 
типа, приуроченная к определенной 
пачке пород (А), обнажающихся на 
морском дне. Плановые аэрофото­
снимки.



АККУМУЛЯТИВНЫЙ РЕЛЬЕФ

АККУМУЛЯТИВНЫЕ ФОРМЫ, ФОРМИРУЮЩИЕСЯ 
В ОСНОВНОМ ПОД ДЕЙСТВИЕМ ВОЛН

Подводные валы, возникшие на аква­
тории крупной аккумулятивной косы 
под действием волн разных направ­
лений. Фрагмент репродукции фото­
схемы.
А — валы, простирающиеся под 
острым углом к северному берегу 
косы; хорошо выражены только 
вдали от береговой линии; Б — 
валы, ориентированные параллельно 
береговой линии и располагающиеся 
ближе к берегу, чем валы А; В — 
понижения дна ромбовидной формы, 
ограниченные фрагментами валов А 
и Б. Понижения возникли в резуль­
тате перестройки валов А под дей­

ствием волн с лучом по нормали 
к берегу, создавших валы Б; Г — 
ложбины стока между береговой ли­
нией и серией параллельных берегу 
подводных валов Б, возникшие, ве­
роятно, под действием донных про­
тивотечений, обусловленных нагоном 
воды волнами. Ложбины и разде­
ляющие их повышения распола­
гаются почти перпендикулярно бере­
говой линии; Д  — подводные валы 
или песчаные волны, располагаю­
щиеся перпендикулярно к береговой 
линии (к югу от косы). Генезис по­
следних валов остается неизвестным. 
По-видимому, они формируются под 
действием волн с направлением с во­
стока на запад.

207
Подводные валы почти идеальной 
формы. Плановый аэрофотоснимок.
В некоторых ложбинах между ва­
лами (А) наблюдается скопление ра­
стительного детрита (Б).  Первый от 
берега вал прорывается подводными 
руслами (В), одно из которых нахо­
дится на продолжении устья не­
большой речки. Между первым ва­
лом и пляжем дно осложняется бо­
лее мелкими валами (Г), распола­
гающимися под углом к береговой 
линии.

Подводные валы и межваловые лож­
бины. Плановый аэрофотоснимок.
Между первым и вторым от берега 
валами (А) склоны межваловой лож­
бины (Б) осложнены многочислен­
ными поперечными ложками (В). 
Последние, вероятно, свидетель­
ствуют о наличии обогащенных взве­
сями придонных струй воды, кото­
рые, стекая со склонов межваловой 
ложбины, производят линейный раз­
мыв. Такие донные струи мыслимы 
при волнении, хотя их существова­
ние и следует еще доказать. У осно­

вания мористого склона второго вала 
видны крупные ложбины треуголь­
ной формы (Г) и разделяющие их 
языки (Д ). Высота последних дости­
гает 0,3—0,5 м. Предполагается, что 
образование таких языков связано 
с неравномерным движением мате­
риала на разных участках попереч­
ного перемещения наносов.

209
Подводные валы, зафиксированные 
эхолотом.

Подводные валы у абразионного 
берега. Плановый аэрофотосни­
мок.
Хорошо сформирован только мори­
стый вал (А).  Ближе к берегу на­
блюдаются отдельные фрагменты ва­
лов. Мористее полосы подводных 
валов располагается своеобразный 
мезорельеф, представленный, если су­
дить по аэрофотоизображению, уз­
кими извилистыми пересекающимися 
грядками, сложенными песчаным ма­
териалом и образующими сложную 
сеть ячеек неправильной формы (Б).

211
Подводные валы, формирующиеся 
у мыса, на подводном склоне кото­
рого распространены коренные по­
роды. Плановый аэрофотоснимок.

Дугообразная форма подводных ва­
лов определена рефракцией волн, 
обусловленной выходами коренных 
пород, что может свидетельствовать 
о ведущей роли волновых процессов 
при их образовании. Л — подводные 
валы; Б — коренные породы, пред­
ставленные песчаниками, переслаи­
вающимися с глинами и песками; 
В — пляж, среди отложений которого 
имеются выходы древних пород.



Подводные валы у аккумулятивного 
берега. Репродукции фотосхем.
а — первичная съемка; б — повтор­
ная.
Береговой склон второго (мористого) 
вала осложнен четко выраженными 
фестонами правильной серповидной 
формы (Л) с разделяющими их

остроконечными мысами (5). Ши­
рина фестонов, измеренная между 
оконечностями мысов, достигает 80— 
120 м, а расстояние от вершины фе­
стонов до линии, соединяющей мысы, 
составляет, как правило, 40—45 м. 
Следует обратить внимание, что рас­
сматриваемые подводные фестоны по 
размеру значительно превосходят 
пляжевые фестоны на песчаных по­

бережьях океанов. На материалах 
повторной аэрофотосъемки (б), вы­
полненной через месяц, видно, что 
в целом фестоны сохранились, хотя 
произошли некоторые изменения их 
формы и выражены они менее четко. 
Последующая съемка этого участка, 
произведенная через год, также по­
казала, что подводные фестоны здесь 
устойчиво сохраняются.

213
Песчаные волны. Плановый аэрофо­
тоснимок.
Около уреза воды видны небольшие 
ложбинки, ориентированные почти 
перпендикулярно к береговой линии. 
Подобные ложбинки, вероятно, фор­
мируются донными противотече­
ниями во время нагона воды.

214
Песчаные волны, гребни которых 
в плане имеют извилистые очертания. 
Плановый аэрофотоснимок.
Местами отдельные волны соеди­
няются друг с другом. В левом углу 
аэрофотоснимка видны ложбины, рас­
полагающиеся под большим углом 
к береговой линии и пересекающие 
некоторые песчаные волны. Мористее 
полосы песчаных волн на дне на­
блюдаются ветвящиеся гряды, гене­
зис которых остается не установ­
ленным.

215
Песчаные волны, мористее которых 
наблюдаются вытянутые под углом 
к береговой линии песчаные мели не­
правильных облакоподобных очерта­
ний. Плановый аэрофотоснимок.



Подводная пересыпь, отгораживаю­
щая глубоко вдающийся в сушу за­
лив. Плановый аэрофотоснимок.

На аэрофотоснимке видно, что пере­
сыпь состоит из ряда подводных ва­
лов дугообразной формы, обращен­
ных выпуклостью в сторону залива. 
Форма пересыпи и осложняющих ее 
подводных валов не оставляет со­
мнения в том, что она образована 
рефрагирующими волнами, теряю­
щими энергию при входе из откры­
того моря в залив.

Подводная пересыпь, отгораживаю­
щая устье длинного залива. Плано­
вый аэрофотоснимок.
Пересыпь (А) лежит на продолже­
нии наволоков, осложняющих как 
западный, так и восточный берега 
залива. Временами пересыпь осу­
шается, о чем свидетельствует изо­
бражение затопленной грунтовой до­
роги, проложенной по ней. Для аква­
тории характерны заросли тростника, 
образующие многочисленные фитоген­
ные острова (Б).

АККУМУЛЯТИВНЫЕ ФОРМЫ, СОЗДАННЫЕ 
ВОЛНЕНИЯМИ РАЗЛИЧНЫХ НАПРАВЛЕНИЙ 
И ТЕЧЕНИЯМИ

218
Песчаные валы неправильной формы, 
образованные в основном волнами 
юго-восточного направления. Плано­
вый аэрофотоснимок.
Восточные концы песчаных валов 
(А) испытывают воздействие волн

восточного направления, определив­
ших отклонение их к северу. Волны 
указанных двух направлений вблизи 
береговой линии в восточной части 
рассматриваемой акватории создали 
беспорядочный рельеф (Б) в виде 
накладывающихся друг на друга 
форм. Мористее наблюдается три

четко выраженных подводных вала 
(В), не испытавших воздействия волн 
восточного направления. Это свиде­
тельствует о незначительных пара­
метрах последних, в результате чего 
при увеличении глубин волны не ока­
зывают воздействия на дно.



Подводные валы неправильной 
формы. Репродукция фотосхемы.
Возникли в прибрежной части под­
водного склона при волнах, подхо­
дящих к береговой линии по нор­
мали. Извилистые очертания валов, 
по-видимому, связаны с тем, что од­
нородное волновое поле в открытых 
частях бассейна на мелководье испы­
тывает деформацию, вследствие чего 
наблюдается дифференциация энер­
гии по фронту волны. Кроме того, 
такая форма может быть обуслов­
лена и взаимоотношением набегаю­
щих волн с донными противотече­
ниями, возникающими при волновых 
нагонах.

220
Примкнувшая подводная аккумуля­
тивная терраса донного питания (А). 
Плановый аэрофотоснимок.
Гряды (за пределами снимка), рас­
положенные севернее акватории, ото­
браженной на аэрофотоснимке, бло­
кируют ее южнее от волн северного 
и северо-восточного направлений, что 
и определяет благоприятные условия 
аккумуляции здесь материала под 
действием волн восточного и юго-во­
сточного направлений.

к мысу, на продолжении которого 
в море располагается мелководный 
участок с близким залеганием корен­
ных пород и с небольшим уклоном 
дна, энергия волн тратится на тре­
ние о дно, что приводит к аккумуля­
ции здесь донного материала, посту­
пающего со стороны моря.

Аккумулятивный грядовый рельеф 
(А) на продолжении мыса коренного 
берега (Б). Плановый аэрофотосни­
мок.
Формирование этого рельефа, веро­
ятно, происходит под действием волн 
южного направления. При подходе

222
Разнообразные аккумулятивные фор­
мы, возникшие в пределах дна мор­
ских мелководий. Плановый аэрофо­
тоснимок.
Подводные перекрещивающиеся пес­
чаные гряды (А) и беспорядочные 
аккумулятивные формы рельефа 
(Б) образовались в результате дей­
ствия волн различных направлений 
с примерно одинаковыми парамет­
рами и повторяемостью. Пестрый 
фоторисунок (В) характеризует вы­
ровненные участки морского дна, по­
крытые зарослями морской травы; 
последняя свидетельствует о распро­
странении на этих участках песчано­
илистых отложений. В правом ниж­
нем углу снимка видны светлые ли­
нии, отражающие борозды, возник­
шие в результате воздействия на 
дно плавающих торосистых льдов, 
нарушивших растительный покров, 
произрастающий на песчано-илистых 
отложениях.



Сложный аккумулятивный рельеф. 
Плановый аэрофотоснимок.
Характеризуется различной ориен­
тировкой форм, изрезанностью их 
очертаний, сочетанием подвижных 
грунтов с заросшими участками. Та­
кой рельеф возник, по-видимому, 
в результате взаимодействия волне­
ний разных направлений и течений.

Различные аккумулятивные подвод­
ные формы рельефа, наблюдающиеся 
вблизи острова. Плановый аэрофото­
снимок.

На переднем плане грядовый рельеф 
(Л); в северо-восточной части сним­
ка изобразилась донная аккумуля­
тивная равнина, сложенная песчано­
илистыми отложениями, поросшими 
морской травой (5); в северо-запад­
ной части снимка виден остров (В), 
южная часть которого окаймляется 
отчлененной аккумулятивной формой 
в виде небольшого островка с фор­
мирующимися косами (Г). К югу от 
острова наблюдается сложный акку­
мулятивный рельеф (Д), который, по- 
видимому, образуется под действием 
волн открытого моря и донных тече­
ний, возникающих при нагоне воды 
на акваторию между островом и ко­
ренным берегом, расположенным к во­
стоку от последнего. Наличие акку­
мулятивной равнины связано с бло­
кирующей ролью острова, предохра­
няющего эту часть моря от волн за­
падного направления, что опреде­
ляет здесь спокойную гидродинамиче­
скую обстановку. Условия, при кото­
рых происходит формирование гряд 
(Л) и осложняющих их микроформ 
в виде своеобразных ячеистых пе­
сков, остаются пока проблематич­
ными. Вероятно, гряды формируются 
под действием донных сточных тече­
ний во время нагона воды, а ослож­
няющие их микроформы — под дей­
ствием волн юго-восточного направ­
ления, так как они осложняют 
только восточную часть грядового 
рельефа, при этом концы основных 
гряд испытывают здесь отклонение 
к северо-востоку.
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Аккумулятивные формы рельефа мор­
ского дна, связанные с течениями. 
Плановый аэрофотоснимок.
Подводные плоские, значительно вы­
тянутые песчано-ракушечные мели 
(А), разделенные участками выров­
ненного дна, покрытыми песчано­
илистыми отложениями, поросшими 
морской травой (Б). Мели форми­
руются южнее подводной каменистой 
гряды, сложенной глыбами конгло­
мератов (В). Глубины над грядой 
резко уменьшаются, и она оказывает 
тормозящее влияние на преобладаю­
щее течение южного направления. 
Из-за неровностей рельефа глубины 
непосредственно над каменистой гря­
дой значительно варьируют, благо­
даря чему южное течение разби­
вается здесь на ряд струй с различ­
ной скоростью. Повышенные участки 
гряды сильно тормозят течение, и 
к югу от них переносится только пе- 
литовый материал, который мед­
ленно осаждается на дно и зарастает 
морской травой. За более понижен­
ными участками гряды скорость 
струй течения более высокая, и по­
этому здесь перемещается не только 
пелитовый, но и песчано-ракушечный 
материал. Пелитовый материал вы­
носится струями течения дальше 
к югу, а более грубый оседает на 
дно, образуя относительно низкие 
вытянутые песчано-ракушечные мели. 
Подвижность песчано-ракушечных 
отложений препятствует зарастанию 
их морской травой, в связи с чем 
они четко изображаются на аэрофо­
тоснимках в виде широких светлых 
полос.



Серия песчаных невысоких грядок, 
формирующихся за участками, за­
росшими морской травой. Плановый 
аэрофотоснимок.
Предполагается, что образование 
грядок связано с тормозящим воз­
действием растительности на донные 
течения.

Песчано-ракушечные мели, возникшие 
под действием южных течений. Пла­
новый аэрофотоснимок.
Мели (А) возвышаются над поверх­
ностью дна на 1—1,5 м. На аэрофо­
тоснимках они изображаются свет­
лым тоном. Пестрый рисунок, окру­
жающий изображение мелей — заро­
сли морской травы (Б), являющейся 
индикатором распространения на дне 
песчано-илистых грунтов. Учитывая, 
что морская трава в данном бассейне 
имеет максимальное распространение 
при глубинах моря 4—5 м, по ее фо­
тоизображению на аэрофотоснимке 
можно сделать заключение, что глу­
бины моря на данной акватории не 
превышают эти величины, а над ме­
лями глубины должны быть еще 
меньше. В плане мели имеют харак­
терные языкообразные очертания. 
Резкие южные границы языков ме­
лей свидетельствуют о перемещении 
материала в южном направлении, 
вследствие чего ракуша и песок за­
сыпают заросли морской травы. Из­
мерение направления течений на дан­
ном участке акватории подтвердило 
наличие здесь южных течений. Пес­
чано-ракушечные мели осложнены 
крупной рябью, которая, вероятно, 
возникла в результате воздействия 
волн.



АККУМУЛЯТИВНЫЕ ФОРМЫ РЕЛЬЕФА 
БАНОК ОТКРЫТОГО МОРЯ

Подводные псевдобарханы, сложен­
ные песчано-ракушечными отложе­
ниями. Плановый аэрофотоснимок.
В понижениях между псевдобарха­
нами происходит обогащение песча­
но-ракушечных отложений пелитовым 
материалом, вследствие чего они за­
растают морской травой или в них 
наблюдаются скопления раститель­
ного детрита.
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Плоские подводные валы, прослежи­
вающиеся на дне крупных банок на 
значительном удалении от берега. 
Плановый аэрофотоснимок.
Высота валов достигает 1,2—2 м при 
ширине ТОО—200 м и протяженности 
в несколько километров. В пониже­
ниях между валами наблюдаются 
поселения моллюсков МШ1аз1ег Ч- 
пеа(из (Оше1.) и скопление расти­
тельного детрита, определяющие 
темный тон фотоизображения. Фор­
мируются валы, по-видимому, под 
действием течений и волнений.

Подводные валы, сложенные песча­
но-ракушечным материалом и при­
уроченные к банке, расположенной 
далеко от берега. Плановый аэрофо­
тоснимок.



Подводный бар, возникший на мел­
ководье вдали от берега (на удале­
нии около 20 км). Плановый аэрофо­
тоснимок.
Предполагается, что бар приурочен 
к растущей антиклинальной складке, 
отличается асимметричным строе­
нием. Крутой склон его обращен 
в сторону открытого моря, пологий— 
к берегу. Бар пересекается попереч­
ными ложбинами. Можно полагать, 
что ложбины образовались в резуль­
тате донных течений, связанных со 
штормовым нагоном воды на обшир­
ное прибрежное мелководье. Возни­
кающие при этом донные течения 
вызывали эрозию в пределах бара. 
Однако наличие в ложбинах зарос­
лей морской травы свидетельствует 
о том, что в настоящее время лож­
бины законсервированы. В их преде­
лах не наблюдается ни эрозии, ни 
аккумуляции, так как, вероятно, дон­
ные течения, возникающие при на­
гонных явлениях, уже не способны 
производить глубинную эрозию, 
а только удаляют рыхлый материал 
из ложбин и препятствуют их запол­
нению.

Аккумулятивные микроформы рель­
ефа морского дна, наблюдающиеся 
как на площадях сплошного распро­
странения рыхлых отложений, так и 
в понижениях между абразионно­
скульптурными формами рельефа. 
Подводные фотографии.
Различные типы небольших подвод­
ных песчано-ракушечных валов вы­
сотой 0,3—0,35 и шириной 0,3—0,4 м. 
Валы сложены более мелкозернистым 
материалом по сравнению с межва­
ловыми ложбинами. Ширина послед­
них иногда соизмерима с шириной 
валов, иногда значительно превосхо­
дит ее, иногда, наоборот, значитель­
но уступает ей.



АБРАЗИОННО-СКУЛЬПТУРНЫЙ РЕЛЬЕФ
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Подводные гряды, сложенные устой­
чивыми к абразии горными поро­
дами. Плановый аэрофотоснимок.
Такие гряды или полосы гряд иногда 
просматриваются на морском дне на 
протяжении многих километров.
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Схема распространения абразионно­
скульптурного рельефа (гряд), со­
ставленная по материалам аэрофото­
съемки.

Эхограмма, показывающая характер 
рельефа дна на участках распростра­
нения абразионно-скульптурного 
рельефа.

Абразионно-скульптурный рельеф, об­
разующий грядовый бенч (а), при­
уроченный к породам флишевой тол­
щи (плановый аэрофотоснимок) и 
профиль дна грядового бенча (б).
Относительная высота подводных 
гряд увеличивается с глубиной моря 
от 0,3 в приурезовой части бенча до 
1,5—2,5 м у его морского края, что 
объясняется более энергичной абра­
зионной деятельностью волн вблизи 
уреза воды.
Грунты: 1 — валунно-галечные; 2 — 
устойчивые к разрушению; 3 — легко 
разрушающиеся.



2 3 7

Кекур, образованный пластом песча­
ника флишевой толщи. Перспектив­
ный аэрофотоснимок.

2 3 8

Кекуры, образовавшиеся в резуль­
тате препарировки глыб мшанковых 
известняков из включающих их глин 
меотического яруса. Плановый аэро­
фотоснимок (а) и наземная фотогра­
фия (б).
А — кекуры; Б — подводные глыбы.

2 3 9

Фрагмент размытого подводного ко­
нуса грязевого вулкана. Плановый 
аэрофотоснимок.
Хорошо выражен концентрический 
характер подводных гряд, возникших 
в результате препарировки из общей 
глинистой массы сопочной брекчии 
глыб и обломков твердых пород (по­
следние скапливаются в виде концен­
трических прослоев в сопочной брек­
чии вследствие механизма ее излия­
ния).
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Остров, приуроченный к конусу гря­
зевого вулкана. Плановый аэрофото­
снимок.
Хорошо видно, что под действием 
волн северо-восточная часть острова 
размыта и он приобрел (в плане) 
форму полумесяца. На южном бе­
регу острова формируется аккуму­
лятивная коса.



ПРИМЕРЫ ИЗУЧЕНИЯ ДИНАМИКИ РЕЛЬЕФА 
МОРСКОГО ДНА И ОСТРОВОВ 
С ПОМОЩЬЮ ПОВТОРНОЙ АЭРОФОТОСЪЕМКИ
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Изменение временно существующего 
грязевулканического острова (плано­
вые аэрофотоснимки, а — в, и эхо- 
лотный профиль, г).
Остров возник на месте банки с ми­
нимальной глубиной в 7 м после из­
вержения грязевого вулкана 4 де­
кабря 1950 г. Аэрофотосъемка произ­
ведена трижды: 30/1V 1951 г. (а), 
11/IX 1951 г. (б) и 3/У1 1952 г. 
(в). Сравнение плановых аэрофото­
снимков показывает последователь­
ные изменения в очертаниях и раз­
мерах острова под действием гидро­
динамических процессов. На аэрофо­
тоснимке а видно, что остров имел 
правильную округлую форму; в цен­
тральной части его располагался 
кратер вулкана (/), а в южной — 
небольшая коса (II). Две светлые 
полосы (III) к югу от острова соот­
ветствуют мутной воде, возникшей 
в результате вымывания волнами и 
течениями из сопочной брекчии пели- 
тового материала. Учитывая глубину 
моря до извержения подводного вул­
кана и размеры острова в момент 
аэрофотосъемки, измеренные на 
аэрофотоснимке, можно приближенно 
рассчитывать объем сопочной брек­
чии, образующей конус грязевого 
вулкана, который примерно равен 
560 тыс. м3. На аэрофотоснимках б 
и в видно, что очертания острова 
резко изменились, причем подсчеты 
площади острова показали, что 
к 3/У1 1952 г. было размыто
480 тыс. м3; летом того же года 
остров был полностью размыт. На 
эхолотном профиле г, полученном 
в 1959 г., видно, что на месте острова 
располагается банка характерной 
формы в виде конуса с минимальной 
глубиной 4,5 м.

Изменение формы грязевулканиче­
ского острова после ряда изверже­
ний и последующего разрушения его 
волнами 13 (а), 14 (б) и 16 (в) сен­
тября 1953 г. Плановые аэрофото­
снимки.

Изменение ландшафта морского дна, 
фиксируемое на аэрофотоснимках по­
вторных съемок. Плановые аэрофо­
тоснимки (масштаб а в 2 раза мень­
ше б).
а — характер ландшафта морского 
дна, покрытого коркой современной 
цементации, на поверхности которой 
наблюдаются скопления рыхлых от­
ложений (ракуши и песка — светлый 
тон). Аэрофотосъемка (1951 г.) по­
казывает, что поверхность морского 
дна лишена растительного покрова; 
б — характер ландшафта того же 
участка морского дна, заснятого 
в 1959 г. Хорошо видно резкое изме­
нение подводного ландшафта: в пе­
риод с 1951 по 1959 г. значительные 
площади дна покрылись зарослями 
морской травы.



Изменения размеров и конфигурации 
песчаного острова, происшедшие под 
действием гидродинамических про­
цессов. Плановые аэрофотоснимки.
Съемка: а — в — 1/1Х, 5/1Х и 23/1Х
1950 г.; г — е — 23/У, 22/У1 и 9/У1П
1951 г.
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Изменение песчано-ракушечной косы, 
происшедшее за три года. Плановые 
аэрофотоснимки.
а — коса в 1950 г. В надводной 
части коса характеризуется незначи­
тельной шириной 20—25 и длиной 
150 м. Окончание косы неясно очер­
чено и постепенно сливается с под­
водной ее частью. Последняя не 
имеет четкого оформления и пред­
ставляет собой скопление песчано­
ракушечного материала, сквозь кото­
рый кое-где просвечивают пласты 
коренных пород; б — коса в 1953 г. 
Надводная часть косы четко оформ­
лена. Коса увеличилась в длину до 
250 и в ширину в среднем до 40 м. 
Дистальная часть косы отклонилась 
к западу. Подводное продолжение 
косы оформилось более четко в виде

мели. К востоку от косы образова­
лось скопление песчано-ракушечного 
материала.

АБРАЗИОННЫЕ ТЕКТОНИЧЕСКИ ПОДНИМАЮЩИЕСЯ 
БЕРЕГА

ПРИЗНАКИ ТЕКТОНИЧЕСКИ ПОДНИМАЮЩИХСЯ 
БЕРЕГОВ
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Абразионный берег. Плановый аэро­
фотоснимок.
А — подводная абразионная терраса 
(бенч); Б — узкий галечный пляж; 
В — абразионный клиф.
Образование бенча и абразионного 
уступа возможно только при текто­
ническом поднятии данного участка 
дна моря, предопределившем при- 
глубый берег (крупные неровности 
рельефа) и отсутствие значитель­
ного запаса рыхлого материала (об­
ласть сноса).

2 4 7

Абразионный берег с высоким кли- 
фом. Перспективный аэрофотоснимок.
Формируется при резко пересечен­
ном рельефе суши и незначительном 
запасе рыхлых осадков, свидетель­
ствующем о превышении темпа тек­
тонических восходящих движений 
над темпом денудации, а также 
о преобладании сноса материала над 
аккумуляцией.



Высокая абразионно-аккумулятивная 
и низкая аккумулятивная террасы. 
Плановый аэрофотоснимок.
Высоко приподнятая абразионно-ак­
кумулятивная морская терраса (Л) 
свидетельствует о восходящих текто­
нических движениях данного участка 
берега. Глыбы пород на поверхности 
террасы указывают на маломощность 
рыхлых морских осадков. Хорошо 
выражен абразионный уступ (Б),  от­
деляющий поверхность высокой тер­
расы от более низкой аккумулятив­
ной (В). Он демаскируется хаотиче­
ским нагромождением огромных 
угловатых глыб скальных пород, сла­
гающих цоколь высокой террасы.
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Высокие абразионные (А, Б) и аб­
разионно-аккумулятивная (В) тер­
расы. Перспективные аэрофотоснимки
(а, б).
В абразионном уступе хорошо видны 
дислоцированные древние породы 
(Г) и горизонтальнозалегающие на 
них четвертичные отложения (Д).

АБРАЗИОННЫЕ БЕРЕГА, СФОРМИРОВАННЫЕ 
В РЕЗУЛЬТАТЕ ВОСХОДЯЩИХ ТЕКТОНИЧЕСКИХ 
ДВИЖЕНИЙ, ПРОТЕКАЮЩИХ НА ФОНЕ 
СОВРЕМЕННЫХ ТРАНСГРЕССИЙ БАССЕЙНОВ

2 5 0

Ингрессионный тип абразионного бе­
рега, свидетельствующий о тектони­
ческом поднятии данного участка по­
бережья, происходящего на фоне 
трансгрессии бассейна, темп которой 
превышает скорость тектонического 
воздымания. Перспективный аэрофо­
тоснимок.
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Абразионный берег с затопленной до­
линой. Плановый аэрофотоснимок.
А — бенч; Б — затопленная долина. 
Бенч и абразионный клиф свидетель­
ствуют о восходящих тектонических 
движениях данного участка побе­
режья, а широкая затопленная до­
лина указывает на то, что в настоя­
щее время последние происходят на 
фоне трансгрессии бассейна.



Переуглубленная долина, затоплен­
ная в результате голоценовой транс­
грессии, происходящей на фоне тек­
тонического поднятия берега. Плано­
вый аэрофотоснимок (а) и эхограмма 
геолокатора (б).
Долина (Л) прорезает скульптурно­
грядовый рельеф верхней части аб­
разионного подводного берегового 
склона (Б) и выровненную абрази­
онную террасу — каменистую осушку 
(В). На дне долины рыхлые совре­
менные отложения.

Дельтовые образования внутри ши­
рокой долины, берега которой сло­
жены коренными породами. Плано­
вый аэрофотоснимок.
Формирование дельты внутри долины 
возможно только при ингрессии бас­
сейна в уже сформированную эрози­
онную форму, выработанную в пред­
шествующий период. Абразионные 
берега бассейна свидетельствуют 
о тектоническом поднятии данного 
участка побережья, а ингрессия ука­
зывает на повышение уровня бас­
сейна. В устье долины формируется 
подводная пересыпь (Л).



АБРАЗИОННЫЕ БЕРЕГА, СФОРМИРОВАННЫЕ 
В РЕЗУЛЬТАТЕ ВОСХОДЯЩИХ ТЕКТОНИЧЕСКИХ 
ПОДНЯТИЙ, ПРОТЕКАЮЩИХ НА ФОНЕ 
СОВРЕМЕННЫХ РЕГРЕССИЙ БАССЕЙНОВ

Абразионный поперечный тип берега, 
сложенного слоистой толщей, состоя­
щей из чередования песчаников, пе­
сков и глин. Плановый аэрофотосни­
мок.
Вследствие восходящих тектониче­
ских движений на подводном склоне 
преобладали процессы абразии и 
сноса материала. В результате пре- 
парировки устойчивых к разрушению 
пластов песчаника возник грядовый 
бенч. В процессе регрессии моря 
гряды песчаников оказались выве­
денными из-под уровня воды, что вы­
звало образование сильно изрезан­
ной береговой линии.

255

Широкая молодая абразионная тер­
раса, возникшая в результате недав­
ней регрессии бассейна. Плановый 
аэрофотоснимок.
А — поверхность террасы с выходами 
коренных пород; Б — абразионный 
клиф, маркирующий береговую ли­
нию до регресса бассейна; В — по­
верхность более древней абразион­
но-аккумулятивной террасы.

Абразионный продольный тип берега, 
сложенный слоистой толщей, состоя­
щей из чередования пластов песчани­
ков, песков и глин. Плановый аэро­
фотоснимок.
А — отмерший абразионный уступ; 
Б — поднятый бенч с микрокуэсто- 
вым рельефом; В — грядовый под­
водный бенч.
Как и на рис. 254, формирование бе­
рега связано с тектоническим подня­
тием, протекающим на фоне совре­
менной регрессии бассейна, но про­
дольное простирание береговой ли­
нии предопределило ее меньшую из- 
резанность по сравнению с попереч­
ным типом берега.

257

Участок продольного бенча (см. 
рис. 256). Наземная фотография.
А — отмерший абразионный уступ; 
Б — поднятый бенч.

2 5 8

Отмерший абразионный уступ, сло­
женный ракушечными известняками 
(А), современная терраса и широкий 
пляж (Б), возникшие в результате 
современной регрессии моря. Назем­
ная фотография.



ВЛИЯНИЕ ВЕЩЕСТВЕННОГО СОСТАВА 
ГОРНЫХ ПОРОД НА ХАРАКТЕР АБРАЗИОННЫХ 
БЕРЕГОВ

Абразионный берег, сложенный дис­
лоцированными осадочными (флише- 
выми) породами, представленными 
устойчивыми к разрушению пластами 
песчаников, ритмично чередующимися 
с менее устойчивыми мергелями-тре- 
скунами и глинами. Плановый аэро­
фотоснимок.
Песчаники как устойчивые к денуда­
ции и абразии породы образуют 
в клифе ребра (выступы), а на под­
водном склоне гряды бенча. К менее 
устойчивым породам приурочены 
ниши и межреберные желоба 
в клифе и межгрядовые понижения 
на бенче.

2 6 0

Деталь ребристого клифа, сложен­
ного дислоцированной слоистой тол­
щей, состоящей из пластов осадочных 
горных пород различной устойчиво­
сти к разрушению. Наземная фото­
графия.

261

Абразионный берег, сложенный поло­
гопадающей слоистой толщей оса­
дочных пород с пластами разной 
устойчивости к разрушению. Назем­
ная фотография.

Абразионный берег, сложенный дис­
лоцированными малоустойчивыми 
преимущественно глинистыми поро­
дами. Наземная фотография.
Несмотря на продолжающуюся абра­
зию, о чем свидетельствует узкий 
пляж, клиф относительно пологий, 
сглаженный и поросший раститель­
ностью. В малоустойчивых глинистых 
породах быстро вырабатывается про­
филь подводного склона, близкий 
к профилю равновесия, что в значи­
тельной степени гасит энергию волн 
при подходе их к берегу и замед­
ляет абразию.

263

Абразионный берег, сложенный поло- 
гозалегающими слоистыми плотными 
глинами (А), перекрытыми лёссовид­
ными суглинками (Б). Наземная фо­
тография.
Столбчатая отдельность суглинков 
обусловливает отвесный характер 
верхней части склона. На переднем 
плане у подножия склона видны ко­
нусообразные скопления рыхлого ма­
териала, возникшего при обвале лёс­
совидных суглинков.



Абразионный берег, сложенный из­
вестняками. Наземная фотография 
М. Г. Барковской.
Хорошо выраженные вертикальные 
трещины в известняках определяют 
наличие отвесной стенки уступа, 
а плитообразная отдельность обус­
ловливает своеобразный характер 
клифа

265

Абразионный берег, приуроченный 
к выходам мшанковых известняков. 
Наземная фотография.
Отдельные ноздреватые глыбы мшан­
ковых известняков, отпрепарирован­
ные в результате денудации и абра­
зии, создают хаотически располо­
женные положительные и отрицатель­
ные микроформы рельефа.

Абразионный берег, выработанный 
в отложениях, представленных гли­
нами с включениями глыб мшанко­
вых известняков. Наземная фотогра­
фия.
Мшанковые известняки, как более 
устойчивые к разрушению породы, 
в прибрежной части суши образуют 
мысы и положительные формы в виде 
возвышенностей. Клифы, сложенные 
мшанковыми известняками, и выходы 
последних на вершинах и склонах 
холмов имеют прихотливый микро: 
рельеф, характерный для пород дан­
ного вещественного состава.

2 6 7

Абразионный берег, сложенный поло- 
гозалегающими массивными ракушеч­
ными известняками. Наземная фото­
графия.
Подводный склон характеризуется 
наличием крупных глыб (останцов), 
местами поднимающихся над поверх­
ностью воды в виде надводных кам­
ней (кекуров).

2 6 8

Клиф, сложенный ракушечными из­
вестняками с ячеистыми формами, 
образовавшимися в результате рас­
творяющего действия морской воды. 
Наземная фотография.



Карстово-корразионные борозды, воз­
никшие на поверхности известняков 
в результате химического и механиче­
ского воздействия потоков морской 
воды, несущей некоторое количество 
песчаного материала. Наземная фото­
графия.

270

Ячеистая поверхность обнаженного 
бенча, сформировавшаяся под дей­
ствием карстово-корразионных про­
цессов. Наземная фотография.

271

Галька в карстово-корразионных 
ячейках. Наземная фотография.
На формирование ячеек влияет вра­
щение галек и валунов, вызываемое 
заплесками волн.

Двухкамерный карстово-корразион- 
ный котел. Наземная фотография.
Формирование двух камер предопре­
делено различием вещественного со­
става известняков и, по-видимому, 
наличием валуна, вращение которого 
при одновременном растворении из­
вестняков создало верхнюю камеру 
до более плотного пропластка. Ниж­
няя камера образовалась после раз­
рушения последнего. В процессе вра­
щения валун полностью истерся.

2 7 3

Карстово-корразионные ячейки с ко­
рочками соли. Наземная фотография.
Наличие корочек солей свидетель­
ствует о том, что в формировании 
этих своеобразных микроформ рель­
ефа на берегах, сложенных известня­
ками, кроме растворяющего действия 
и корразии, принимает участие и кри­
сталлизация солей морской воды, по­
падающей в неровности рельефа во 
время штормов.

274

Абразионный берег, выработанный 
в теле диабазовых порфиритов. Пер­
спективный аэрофотоснимок.



Отвесный обрыв, сложенный эффу­
зивными породами. Наземная фото­
графия.
Четко видна характерная для эффу­
зивных пород отдельность.

276

Абразионный берег, образованный эф­
фузивными породами (андезит-ба­
зальтами). Наземная фотография.
В связи с однородностью веществен­
ного состава активные клифы таких 
берегов отличаются отсутствием мик­
роформ, характерных для берегов, 
сложенных слоистыми осадочными 
породами, и монолитностью обнажа­
ющихся пород. В основании клифа 
видны волноприбойные ниши. На 
подводном склоне из-за наличия 
в породах трещин отдельности возни­
кают подводные камни, которые 
иногда образуют кекуры.

2 7 7

Подводные обнажения эффузивных 
пород у абразионных берегов. Под­
водная фотография.
Видны прикрепившиеся к скалам 
мидии.

2 7 8

Абразионный берег, сложенный ту­
фами и туфобрекчиями. Наземная 
фотография.
Различная податливость пород к раз­
рушению под действием денудации 
и абразии вызывает образование 
очень причудливых форм рельефа: 
столбов, гребней и т. п.

279

Отвесный обрыв, выработанный в ин­
трузивных породах. Наземная фото­
графия М. Г. Барковской.



АБРАЗИОННО-СТРУКТУРНЫЕ БЕРЕГА

280

Клиф продольного берега, сложенный 
флишевой толщей, пласты которой 
полого падают в сторону суши. Пер­
спективный аэрофотоснимок.
Относительно пологий склон возвы­
шенности, срезанной клифом, харак­
теризуется наличием ряда сухих до­
линок, на продолжении которых 
в крутом высоком клифе возникают 
многочисленные ложбины. По по­
следним выносится обломочный ма­
териал, образующий на пляже 
(у подножия клифа) небольшие, су­
ществующие до первого шторма 
щебнистые конусы выноса (см. 
рис. 281).

,2 8 1

Временно существующие щебнистые 
конусы выноса, образующиеся в 
устьях ложков, осложняющих клифы. 
Наземная фотография.

Клиф продольного берега с примы­
кающей к нему узкой выровненной 
абразионной площадкой (обнажен­
ный бенч). Наземная фотография.
Породы флишевой толщи, слагающие 
клиф, падают в сторону суши под 
углом 30—35°. Устойчивые к вывет­
риванию пласты известняков обра­
зуют карнизы, задранные кверху. На 
поверхности обнаженного бенча ме­
стами наблюдается небольшое коли­
чество галечно-щебнистого мате­
риала.

283

Активно развивающийся клиф про­
дольного берега. Наземная фотогра­
фия.
Сложен осадочными породами, па­
дающими в сторону суши. Видна 
волноприбойная ниша в начальной 
стадии развития и навалы глыб 
у уреза воды.



284
Продольный берег с падением пород 
в сторону суши и низким клифом, 
характеризующийся ступенчатыми 
очертаниями береговой линии. Пла­
новый аэрофотоснимок.
Очертания берега определены отно­
сительно устойчивыми к разрушению 
породами флиша (чередование из­
вестняков, песчаников и глин), ос­
ложненными серией поперечных раз­
рывов, вдоль которых произошло пе­
ремещение отдельных блоков. В пре­
делах бенча имеется ряд подводных 
и надводных гряд, хорошо дешифри­
рующихся на аэрофотоснимках по 
разрушению волн под ними. Изгибы 
и смещения бурунов над грядами 
позволяют трассировать дизъюнктив­
ные нарушения в пределах подвод­
ного склона.

285
Продольный берег с падением пород 
в сторону суши, характеризующийся 
низким клифом и своеобразными бух­
тами полуокруглой формы, приуро­
ченными к поперечным разрывам. 
Плановый аэрофотоснимок. 
Образование бухт связано с тем, что 
вдоль разрывов вблизи береговой 
линии приведены в соприкосновение 
породы разной устойчивости к абра­

зии. При волнении возникают Ди­
фракционные волны, размывающие 
податливые к разрушению породы, 
как это видно на рис. 286.

286

Дифракционные волны, возникшие 
в результате наличия узкого пониже­
ния, приуроченного к поперечному 
разрыву, пересекающему подводную 
гряду. Плановый аэрофотоснимок.
А — подводные гряды, вызывающие 
разрушение волн; Б — дифракцион­
ные волны.

В периоды штормов между берегом 
и подводными грядами на акваторию 
нагоняется вода, повышающая здесь 
уровень моря. Это вызывает донное 
течение в сторону моря через пони­
жение, пересекающее подводную 
гряду. Донное течение выносит рых­
лый материал, размытый дифракци­
онными волнами. Концентрические 
очертания дифракционных волн пред­
определяют формирование бухты по­
лукруглой формы. Таков же меха­
низм образования полукруглых бух­
точек, приведенных на рис. 285.

Клифы продольного абразионного бе­
рега. Наземная фотография (а) и 
перспективный аэрофотоснимок (б).
Горные породы круто падают в сто­
рону моря. Местами пляж отсут­
ствует и пласты горных пород ухо­
дят непосредственно под поверх­
ность воды.



2 8 8

Деталь продольного берега, сложен­
ного осадочными породами, пласты 
которых круто падают в сторону 
моря. Наземная фотография.

289

Клиф продольного берега. Наземная 
фотография.
Обнажаются пологопадающие в сто­
рону моря пласты. Характерны вол­
ноприбойные ниши с нависающими 
карнизами, образованными пластами 
устойчивых к разрушению пород.

2 9 0

Грядовый бенч продольного абрази­
онного берега с падением пород 
в сторону моря. Плановый аэрофо­
тоснимок.
А — выровненная абразионная тер­
раса (каменистая осушка); Б — гря­
довый бенч верхней части абразион­
ного подводного берегового склона.

Абразионная терраса (осушка). На­
земная фотография.
Хорошо видны невысокие куэстооб- 
разные гряды, пологий склон кото­
рых, направленный в сторону суши, 
совпадает с напластованием пород.

292

Деталь грядового бенча, приурочен­
ного к выходам слоистой осадочной 
толщи на морском дне. Подводная 
фотография.
На переднем плане межгрядовое по­
нижение, дно которого покрыто скоп­
лениями песка (А). Понижение огра­
ничено склонами подводных гряд, 
образованных устойчивыми к разру­
шению породами (известняками, пес­
чаниками). Гряды покрыты густым 
покровом водорослей Су${о$е1га, 
определяющих темный тон их изо­
бражения на аэрофотоснимках.

2 9 3

Схема строения грядового бенча 
с падением пластов горных пород 
в сторону моря.
Видно нарастание высоты подводных 
гряд с увеличением глубины моря, 
что объясняется большим истира­
нием коренных пород вблизи бере­
говой линии.

294

Схема строения бенча при горизон­
тальном или очень пологом падении 
пород в сторону моря.
Характерно наличие останцов пла­
стов, трудно поддающихся разруше­
нию, на общей выровненной поверх­
ности подводного склона.



Обнаженный бенч продольного бе­
рега, образованный круто падаю­
щими в сторону моря пластами фли- 
шевой толщи. Наземная фотогра­
фия.

296

Обнаженный бенч продольного бе­
рега, образованный пластом извест­
няка, падающим в сторону моря. 
Наземная фотография.
На поверхности пласта (А) хорошо 
видны отпрепарированные волнопри­
бойные знаки. Клиф (Б) сложен пе­
реслаивающейся толщей, состоящей 
из пластов известняка и мергеля, 
распадающегося на мелкую углова­
тую щебенку.

2 9 7

Обнаженный бенч, образованный пла­
стом известняка, полого падающим 
в сторону моря. Наземная фотогра­
фия.
Известняк разбит трещинами на пря­
моугольную отдельность. Наиболее 
хорошо выражены трещины, ориен­
тированные по падению пласта.

2 9 8

Обнаженный бенч, образованный пла­
стом песчаника, полого падающим 
в сторону моря. Наземная фотогра­
фия.
Песчаник разбит двумя системами 
пересекающихся под прямым углом 
трещин на прямоугольную отдель­
ность.

299

Поперечный абразионный берег. Пла­
новый аэрофотоснимок.
Бенч (Л), узкий пляж (Б) и крутой 
склон клифа (В) свидетельствуют 
о продолжающейся активной абра­
зии берега. Для бенча этого типа 
характерен неровный, зазубренный 
морской край.

300
Выровненный диагональный абрази­
онный берег с высоким клифом, уз­
ким пляжем и грядовым бенчем. 
Перспективный аэрофотоснимок.
Наличие висячих долин свидетель­
ствует об энергичном отступании бе­
реговой линии, благодаря которому 
эрозионный врез отстает от темпа 
абразии.



Ребристый клиф поперечного берега. 
Перспективный аэрофотоснимок.
Выработан во флишевых отложе­
ниях, поставленных почти на голову. 
Видно несогласное залегание четвер­
тичных отложений (А) на дислоци­
рованных древних породах (Б).

3 0 2

Клиф поперечного берега. Перспек­
тивный аэрофотоснимок.
Сложен флишевой толщей с крутым 
падением пластов. Система основ­
ных ложков предопределена трещи­
новатостью пород.

303
Деталь ребристого клифа попереч­
ного берега, выработанного во фли­
шевой толще со средними углами 
падения пластов. Наземная фотогра­
фия.

Обнаженный бенч поперечного бе­
рега с пологим падением пластов 
флишевой толщи (ребристый пляж). 
Наземная фотография.

305

Обнаженный бенч поперечного бе­
рега с крутым падением пластов пес­
чаников, переслаивающихся с аргил­
литами. Наземная фотография.

306

Приурезовая полоса подводного 
склона с выходами древних дисло­
цированных пород, образующих гря­
довый бенч. Наземная фотография.
Гряды поросли водорослями (Л). 
Вдоль береговой линии моря на суше 
наблюдается скопление угловатых 
глыб коренных пород (Б).

3 0 7

Клиф нейтрального абразионного бе­
рега, выработанный в горизонтально- 
лежащей осадочной толще, представ­
ленной чередованием пластов пород 
различной устойчивости к разруше­
нию. Наземная фотография
М. Г. Барковской.
Такие клифы характеризуются нали­
чием карнизов, волноприбойными ни­
шами и хаотическим нагроможде­
нием глыб у их основания.



Нейтральный абразионный берег, об­
разованный горизонтальнолежащими 
ракушечными известняками. Назем­
ная фотография.
Под действием абразии происходит 
подмывание основания клифа, рас­
ширение трещин отдельности, по ко­
торым оседают крупные глыбы в не­
сколько десятков кубических метров. 
В результате вдоль уступа возни­
кают развалы глыб. На подводном 
склоне таких берегов также наблю­
даются подводные глыбы.

309

Абразионный берег, сложенный мо­
лодыми недислоцированными и сла- 
босцементированными песчаными от­
ложениями. Наземная фотография.

ОПОЛЗНЕВЫЕ БЕРЕГА

310

Крупный полуцирковой оползень 
с «языком», спускающимся к морю. 
Плановый аэрофотоснимок.
Осевшие и оползшие «чешуи» про­
слеживаются вдоль всей поверхности 
склона и особенно хорошо сохранили

первоначальную форму вблизи ополз­
невого обрыва. Слабая затронутость 
оползневых чешуй денудацией сви­
детельствует о молодости оползня (А). 
Поскольку оползень врезан в тер­
расы (Б, В),  он моложе послед­
них [30].



Крупный полуцирковой древний 
оползень. Плановый аэрофотоснимок.
Поверхность оползня сглажена и по­
крыта делювиальными отложениями, 
из-под которых проглядывают кон­
центрически расположенные сполз­
шие «чешуи» известняков. Наклонен­
ная к морю поверхность дна ополз­
невого цирка изрезана сухими лож­
бинами временных потоков [30].

312

Оползни ступенчатого типа. Плано­
вый аэрофотоснимок.

3 1 3

Серия оползневых ступеней (А), па­
раллельных береговой линии моря. 
Плановый аэрофотоснимок.
Берег сложен слабодислоцированной 
толщей глин и песков с отдельными 
пластами устойчивых к разрушению 
пород.

314

Оползневый берег с многочислен­
ными оползневыми «чешуями». Пла­
новый аэрофотоснимок.
В правой части снимка оползни при­
урочены к отмершему клифу, отде­
ленному от моря молодой террасой 
и широким пляжем; в левой — к ак­
тивному клифу, вдоль береговой ли­
нии которого наблюдается хаотиче­
ский навал крупных глыб.

3 1 5

Склон берега, осложненный древ­
ними (стабилизировавшимися) опол­
знями. Плановый аэрофотоснимок.
Отдельные оползневые «чешуи» (А) 
сглажены денудацией. Видны котло­
вины, занятые озерами (Б), и совре­
менный абразионный клиф (В).



Грандиозный оползневый блок (А), 
за которым видна плоскость срыва 
оползня (Б) и осыпь (В). Перспек­
тивный аэрофотоснимок.
Породы блока в процессе оползания 
претерпели дробление, в результате 
чего в них отсутствует слоистость, 
четко выраженная в породах, сла­
гающих стенку срыва оползня.

3 1 7

Вытянутое понижение, возникшее 
между стенкой срыва и телом ополз­
ня (см. рис. 316). Наземная фотогра­
фия.

Оползневые блоки (А) во флишевой 
толще верхнего мела. Плановый 
аэрофотоснимок.
У уреза воды видны развалы глыб, 
вымытых из оползневой брекчии.

Оползневые блоки (А) в преимуще­
ственно глинистых породах. Плано­
вый аэрофотоснимок.
Навалы глыб у уреза воды отсут
ствуют.



3 2 0

Молодой (А) и древний (Б) оползни 
глетчерного типа, сформированные 
в глинистых отложениях. Плановый 
аэрофотоснимок.
Язык молодого оползня перекрыл 
пляж и образовал выступающий 
в море мыс полукруглых очертаний.

321

Край языка оползня глетчерного 
типа, спустившегося в море. Назем­
ная фотография.

Отшлифованная боковая стенка, 
ограничивающая оползень глетчер­
ного типа. Наземная фотография.
При движении по склону оползневые 
массы производят эрозионное углуб­
ление в коренных глинах.

3 2 3

Активный абразионный клиф, выра­
ботанный в теле крупного оползня. 
Плановый аэрофотоснимок.
Хорошо видны развалы глыб у под­
ножия клифа.

324

Деталь клифа, выработанного в опол­
зневом теле. Наземная фотография.
Хорошо видна оползневая глыба 
(А) с ненарушенным залеганием ко­
ренных пород, движение которой 
предопределило формирование мел­
кой складчатости (Б) в подстилаю­
щих оползень глинистых осадках.



Рельеф дна, характерный для ополз­
невых берегов, с древними, ныне за­
топленными оползневыми телами. 
Плановый аэрофотоснимок (а) и эхо- 
лотный профиль (б ).
А — оползневые глыбы, Б — межглы­
бовые выровненные участки. 
Подобное строение дна характерно 
для многих участков побережья, 
осложненных древними и современ­
ными оползнями.

БЕРЕГА, ОСЛОЖНЕННЫЕ ГРЯЗЕВЫМИ ВУЛКАНАМИ

326

Грязевой вулкан, определивший ду­
гообразный изгиб береговой ли­
нии в сторону моря. Плановый аэро­
фотоснимок.

Для береговой линии здесь харак­
терен абразионный клиф, тогда как 
по обе стороны от вулкана наблю­
даются широкие аккумулятивные 
террасы и пляжи.

Очертания береговой линии, обуслов­
ленные потоками сопочной брекчии 
(А ) , отходящими от кратера грязе­
вого вулкана (за пределами снимка). 
Плановый аэрофотоснимок.

Характер абразионных берегов, сло­
женных сопочной брекчией грязевых 
вулканов. Наземные фотографии.

Для пляжа и подводного склона та­
ких берегов характерны угловатые 
обломки и огромные глыбы различ­
ного петрографического состава, вы­
мытые из сопочной брекчии (а). 
В отложениях сопочной брекчии, сла­
гающей активный клиф, иногда хо­
рошо выражена столбчатая отдель­
ность (б).



Абразионный берег острова, пред­
ставляющего собой сохранившийся от 
размыва остаток конуса грязевого 
вулкана. Наземная фотография.

330
Угловатые глыбы устойчивых к раз­
рушению пород, отпрепарированные 
абразией из сопочной брекчии грязе­
вых вулканов. Наземная фотография.
А — действующая сальза с постоян­
ным выделением газа и выбросами 
пелитового материала, свидетель­
ствующая о продолжающемся здесь 
проявлении грязевого вулканизма.

331

Поток молодой сопочной брекчии, 
спускающейся к морю. Наземная фо­
тография.

ПЛЯЖИ АБРАЗИОННЫХ БЕРЕГОВ

332

Схема односклонного прислоненного 
(неполного) пляжа.

А — пляжевый материал; Б — корен­
ные породы.

333
Галечно-гравийный односклонный 
прислоненный пляж с береговыми 
валами, протягивающийся вдоль ак­
тивного клифа. Плановый аэрофото­
снимок.

334

Галечный пляж с двумя береговыми 
валами перед активным клифом. На­
земная фотография.

Высокий вал (А) сформирован 
штормовыми волнами, более низкий 
береговой (Б) возник при умеренном 
волнении.



3 3 5

Фрагмент гравийно-галечного пляжа. 
Наземная фотография.

336

Валунный пляж у абразионного 
(тектонически поднимающегося) бе­
рега. Наземная фотография.
Среди валунных образований харак­
терны выходы коренных пород.

3 3 7

Береговой вал, образованный выбро­
сами морской травы, на глыбово-га­
лечном пляже. Наземная фотогра­
фия.
Скопления морской травы на абра­
зионных берегах встречаются редко 
и приурочены только к участкам, за­
щищенным от сильных волнений 
(в заливах, проливах и т. и.).

РАЗВАЛЫ ГЛЫБ У АБРАЗИОННЫХ БЕРЕГОВ

3 3 8

Развал глыб у нейтрального абрази­
онного берега, сложенного массив­
ными ракушечными горизонтальноле- 
жащими известняками. Наземная фо­
тография.

3 3 9

Обвальная брекчия у активного аб­
разионного клифа. Наземная фото­
графия.

3 4 0

Крупный обвал с абразионного 
клифа. Плановый аэрофотоснимок.
Обвал вызвал возникновение вре­
менно существующего мыса (Л). 
Свидетельством аналогичного обвала, 
но в настоящее время уже размы­
того, является хаотическое нагро­
мождение глыб на подводном 
склоне, часть из которых подни­
мается над поверхностью воды (Б).



Навалы полуокатанных глыб, вымы­
тых из сопочной брекчии. Наземная 
фотография.

АККУМУЛЯТИВНЫЕ ТЕКТОНИЧЕСКИ ПОГРУЖ АЮ Щ ИЕСЯ 
БЕРЕГА

ПРИЗНАКИ ТРАНСГРЕССИЙ И РЕГРЕССИЙ

3 4 2

Затопленное меандрирующее речное 
русло, заполненное илистыми отло­
жениями, заросшими подводной ра­
стительностью 2о$4ега папа. Плано­
вый аэрофотоснимок.
Русло (Л) окружено полем песчано­
ракушечных отложений (Б). Обра­
зование подобных русел возможно 
только в наземных условиях, по­
этому их современное подводное по­
ложение является верным признаком 
трансгрессии и предшествующего 
более низкого стояния уровня бас­
сейна. Глубина моря 4 м.

343

Затопленная речная дельта, свиде­
тельствующая о трансгрессии моря 
или недавнем более низком стоянии 
уровня бассейна. Плановый аэрофо­
тоснимок.
Ружава дельты заполнены илистыми 
осадками. Окружающие участки дна 
сложены ракушей. Глубина моря 4 м.

344

Эхограмма геолокатора, анализ ко­
торой позволяет установить при­
знаки трансгрессий и недавнего бо­
лее низкого стояния уровня моря.
А — уровень моря; Б — поверхность 
дна; В — толща современных отло­
жений; Г — погребенный рельеф. 
Хорошо виден погребенный под со­
временными осадками рельеф корен­
ных пород, формирование которого 
могло произойти только в наземных 
условиях. По вертикальному мас­
штабу эхограммы представляется 
возможным определить минимальную 
амплитуду трансгрессии, величина 
которой в данном случае достигала 
30 м.



346

Откос размываемого берега, сложен­
ного рыхлыми отложениями (см. 
рис. 345). Наземная фотография.

ВЫРОВНЕННЫЕ АККУМУЛЯТИВНЫЕ БЕРЕГА

3 4 7

*------- Выровненный аккумулятивный берег,
свидетельствующий о регрессии бас­
сейна. Плановый аэрофотоснимок.
Молодая аккумулятивная терраса 
(А) недавно освободилась от вод­
ного покрова. Берег приурочен к син- 
клинорию, испытывающему современ­
ное погружение, а значительный при­
рост суши объясняется регрессией 
моря, темп которой превосходит 
темп погружения. Серия перевеянных 
береговых валов (баров) осложняет 
поверхность более древней террасы 
(Б). Валы разделены межваловыми 
понижениями (В),  часть которых по­
крыта болотной растительностью 
(Г). Вероятно, в прошлом эти пони­
жения являлись лагунами.

3 4 5

Аккумулятивный берег тектонически 
погружающегося участка, формирую­
щийся в условиях некомпенсирован­
ного осадконакопления. Плановый 
аэрофотоснимок.
Увеличение глубин моря, вызванное 
погружением некомпенсированным 
осадконакоплением, предопределило

воздействие волн на берег с мало- 
растраченной энергией, что привело 
к размыву отложений, его слагаю­
щих, и формированию берегового от­
коса размыва. В отличие от типич­
ных абразионных уступов (клифов) 
откос размыва сложен молодыми 
рыхлыми осадками.

3 4 8

Выровненный берег с двумя аккуму-----
лятивными террасами. Плановый 
аэрофотоснимок.
I — молодая терраса со слабоизме- 
ненной поверхностью; II — древняя 
терраса с поверхностью, осложнен­
ной эоловыми формами и частично 
покрытой растительностью.

Небольшой участок выровненного бе­
рега с тремя террасами. Плановый 
аэрофотоснимок.
/ — молодая терраса, сложенная 
мелкозернистыми песками; поверх­
ность ее осложнена редкими' берего­
выми валами (А); I I -—средняя тер­
раса, образованная серией перевеян­
ных валов (Б), понижения между 
которыми заболочены или заняты со­
лончаками (В); к ней приурочены 
бахчи (Г); III — высокая терраса, 
с поверхности перекрытая делюви­
альными суглинками. На снимке 
четко выделяются древние береговые 
•линии (Д).

350

Выровненный берег с тремя аккуму­
лятивными террасами. Перспектив­
ный аэрофотоснимок.
/  — молодая низкая терраса, возник­
шая при недавней регрессии бас­
сейна; II — средняя терраса, поверх­
ность которой осложнена эоловыми 
формами, частично покрытыми ра­
стительностью; III — высокая тер­
раса, занятая полями. Все террасы 
отделены друг от друга уступами 
(А), выработанными в рыхлых отло­
жениях.



Выровненный аккумулятивный берег, 
сложенный мелкозернистым детриту- 
совым песком. Наземная фотография.
Виден изрезанный микроуступ, воз­
никший в результате воздействия 
волн на песчаный берег в период 
шторма.

352

Волновая рябь в зоне заплеска на 
отмелом песчаном берегу. Наземная 
фотография.

353

Две генерации береговых валов на 
выровненном аккумулятивном берегу. 
Плановый аэрофотоснимок.

Молодая генерация (А) береговых 
валов отличается свежестью форм и 
срезает более древние (Б) береговые 
валы под углом. Последние претер­
пели некоторые изменения — поте­
ряли правильную форму валов и ча­
стично покрылись растительностью. 
На морском дне вблизи береговой 
линии видны подводные пересекаю­
щиеся песчаные валы, возникшие под 
влиянием волн противоположных на­
правлений.

Береговые валы, сложенные ракушей 
вдоль выровненного аккумулятив­
ного берега. Наземная фотография.

355

Два ряда пляжевых фестонов с мы­
сами полукруглой формы и клино­
видными бухтами. Плановый аэро­
фотоснимок.

Характерно, что мысы и бухты более 
молодого ряда местами смещены от­
носительно более древнего.

3 5 6

Пляжевые фестоны в песчаных отло­
жениях. Наземная фотография.

Хорошо виден характер заплеска 
волн на берег.



АККУМУЛЯТИВНЫЕ БЕРЕГА, ОСЛОЖНЕННЫЕ 
ЭОЛОВЫМИ ФОРМАМИ РЕЛЬЕФА

357

Выровненный аккумулятивный берег 
с двумя террасами, поверхность ко­
торых сильно осложнена эоловыми 
формами рельефа. Плановый аэрофо­
тоснимок.
А — первая (низкая) терраса; Б — 
вторая (высокая) терраса; В — тер­
расовый уступ, перекрытый эоловыми 
песками.

3 5 8

Выровненный аккумулятивный берег. 
Плановый аэрофотоснимок.
А — молодая (современная) терраса; 
Б — поверхность древней террасы, 
осложненная барханами; В — уступ 
древней террасы.

3 5 9

Прибрежные эоловые пески, засы­
пающие строение. Наземная фото­
графия.

3 6 0

Песчаные бугры, закрепленные ра 
стительностью. Наземная фотогра­
фия.

361

Кучугуры, осложняющие пересыпь. 
Плановый аэрофотоснимок (а) и на­
земная фотография (б).



ДЕЛЬТОВЫЕ БЕРЕГА

362

Фрагмент многорукавной мелколо­
пастной дельты, сформированной на 
отмелом устьевом участке взморья 
при значительном твердом стоке, 
компенсирующем тектоническое по­
гружение. Плановый аэрофотоснимок. 
Хорошо видна полоса вновь сфор­
мированного края дельты, отличаю­

щаяся отсутствием растительности 
(А). Для этой полосы характерно 
сильное ветвление русел с образова­
нием многочисленных рукавов, остро­
вов, култуков, ериков, приустьевых 
кос и т. п., определяющих мелкое, 
но интенсивное расчленение края 
дельты.

3 6 3

Лопастная дельта, далеко выдвину­
тая в акваторию и сформированная 
на отмелом приустьевом участке 
при значительном твердом стоке, 
компенсирующем тектоническое по­
гружение, Плановый аэрофотоснимок,

364

Клювовидная дельта, формирую­
щаяся на открытом приглубом мор­
ском берегу. Плановый аэрофотосни­
мок.
Достаточно сильные волны с равно­
действующей, заметно не отклоняю­
щейся от нормали, в случае бифур­
кации потока в состоянии забить 
одно из русел рыхлым материалом. 
Поэтому этого типа дельты часто 
имеют однорукавные русла. Река 
строит локализованный выступ, силь­
но подвергающийся воздействию 
волн, вследствие чего большая часть 
аллювиального материала смещается 
в стороны от устья и идет на созда­
ние двух «фланговых» кос. Харак­
терно образование фланговых баров
(A)  , отделяющих лагуны (Б). Видны 
древние, ныне перевеянные бары
(B) . Клювовидные дельты, вероятно, 
часто приурочены к тектонически по­
гружающимся побережьям с неком­
пенсированным осадконакоплением.

Многорукавная, выдвинутая в море 
дельта (А) с округлым морским 
краем. Плановый (а) и перспектив­
ный (б) аэрофотоснимки.
Край дельты располагается в преде­
лах приглубого устьевого взморья, 
вследствие чего подвергается дей­
ствию волн с большим запасом энер­
гии. Волны препятствуют значитель­
ному выдвижению в море приустье­
вых кос отдельных рукавов. Мате­
риал, выносимый реками, распреде­
ляется волнами по внешнему краю 
дельты. У последнего образуются 
бары, отделяющие лагуны. Сочета­
ние баров и прирусловых валов соз­
дает ячеистый рельеф.



Дельта в лагунах приливных морей. 
Плановый аэрофотоснимок Камчат­
ской экспедиции Лаборатории аэро­
методов.
Дельты этого типа часто характери­
зуются наличием ветвящихся подвод­
ных русел.
А — дельта; Б — подводные ветвя­
щиеся русла.

Фрагмент края дельты с многочис­
ленными фитогенными островками, 
образованными зарослями тростника. 
Плановый аэрофотоснимок.
Тростник появляется иногда в море 
на отмелях, удаленных на 1,5 км от 
морского края дельты. Заросли кур­
тин тростника имеют среднюю от­
метку 0,25 м над уровнем воды.

АККУМУЛЯТИВНЫЕ форм ы  
БЕРЕГОВОЙ ЗОНЫ МОРЯ

3 6 8

Надводная терраса, сложенная ра- 
кушей и детритусовым песком (А). 
Плановый аэрофотоснимок.
Состав отложений террасы свиде­
тельствует о донном питании и пре­
имущественно поперечном перемеще­
нии материала. Терраса осложнена 
береговыми валами, простирающи­
мися параллельно тыловому шву тер­
расы и береговой линии моря.

369

Надводная терраса, сложенная мине­
ральными песками с небольшой при­
месью ракушечного материала. Пла­
новый аэрофотоснимок.
Состав песков доказывает наличие 
вдольберегового питания при незна­
чительном участии поперечного 
(донного) перемещения материала.

3 7 0

Терраса выполнения вогнутости бе­
рега. Плановый аэрофотоснимок.
Отклонение устья реки на запад сви­
детельствует о результирующем 
вдольбереговом движении материала 
с востока на запад



Симметричный выступ, или наволок, 
формирующийся в результате двух­
стороннего вдольберегового питания. 
Плановый аэрофотоснимок.

372

Асимметричные выступы, или наво­
локи, формирующиеся при преобла­
дающем юго-западном волнении, вы­
зывающем результирующее вдольбе- 
реговое перемещение материала с за­
пада на восток. Плановый аэрофото­
снимок.

Аккумулятивная терраса, сформиро­
вавшаяся в результате заполнения 
входящего угла, образованного бере­
гом и дамбой (А). Плановый аэро­
фотоснимок.
Наибольшее скопление материала на­
блюдается к западу от дамбы, что 
свидетельствует о преобладающем 
вдольбереговом перемещении мате­
риала с запада на восток. Менее ши­
рокая терраса наблюдается к во­
стоку от дамбы. Она формируется 
под влиянием более редких волн се­
веро-восточного направления.

374

Стрелка, возникшая на южном бе­
регу грязевулканического острова 
в результате двухстороннего питания 
при волнении и течении, имеющих 
преобладающее направление с севера 
на юг. Плановый аэрофотоснимок.
Остров защищает участок роста 
стрелки от волн и течений преобла­
дающих направлений, что и предоп­
ределяет аккумуляцию материала на 
площади стрелки. Ясно выраженные 
на стрелке валы и значительное уча­
стие в ее строении ракуши (донного 
материала) свидетельствуют о суще­
ствовании наряду с продольным по­
током наносов поперечного переме­
щения материала, вызванного более 
редкими волнами восточного и за­
падного направлений.



Фрагмент крупной косы с многочис­
ленными отростками на ее северо-во­
сточном берегу. Плановый аэрофото­
снимок.
Отростки (Л) являются свидетелями 
прошлых фаз развития косы. Со­
хранность таких отростков обуслов­
лена или незначительной площадью 
залива, отделенного косой, или же 
мелководностью последнего, что не 
способствует развитию крупных волн. 
В этих условиях отростки могут су­
ществовать неопределенно долгое 
время. На юго-западном берегу косы 
видны примкнувшие аккумулятивные 
формы заполнения входящего угла 
между берегом и укрепляющими его 
бунами (Б).

375

376

Коса-бар. Плановый аэрофотоснимок.
Коса-бар (Л) образовалась в резуль­
тате регрессии моря и выхода из- 
под воды подводного бара. Оконча­
тельная моделировка косы обуслов­
лена нарастанием ее в восточном на­
правлении и формированием отрост­
ков на внутренней стороне. Поверх­
ность молодой террасы (Б), возник­
шей при регрессии моря, характери­
зуется наличием прерывающихся ва­
лов— в прошлом баров (/), разде­
ленных понижениями — ныне осу­
шенными лагунами (2).

3 7 7

Коса (А) и подводный асимметрич­
ный выступ-наволок (Б). Плановый 
аэрофотоснимок.
Коса образовалась в результате па­
дения емкости потока наносов за се­
веро-восточным мысом небольшого 
залива. Расположение косы свиде­
тельствует о том, что на данном 
участке берега преобладает переме­
щение наносов с северо-востока на 
юго-запад. Асимметричный подвод­
ный наволок ориентирован с запада 
на восток. Он блокирует северо-во­
сточную часть побережья от волне­
ний западного, юго-западного и юж­
ного направлений, чем, очевидно, и 
определяется местное преобладаю­
щее движение наносов к северу от 
него в юго-западном направлении, за 
счет которого формируется коса.

3 7 8

Косы, образовавшиеся при перемен­
ном воздействии волн двух систем 
противоположных направлений с при­
мерно одинаковой повторяемостью и 
одинаковыми параметрами. Плано­
вый аэрофотоснимок.
Косы образуются на участках бе­
рега, где происходит падение энер­
гии волнового поля. Вначале обра­
зуются аккумулятивные выступы, при 
этом если нормальные волны (с лу­
чом, перпендикулярным к берегу) 
редки, эти формы переходят в остро­
конечные косы, на продолжении ди­
стальных концов которых образуются 
вытянутые мели.



3 7 9
Косы азовского типа, образующие 
общую систему взаимосвязанных 
форм. Плановый аэрофотоснимок.

Формируются при подходе волн  ̂ под 
очень острым углом к береговой ли­
нии, что предопределяет медленное 
перемещение и аккумуляцию наносов 
даже при небольшом изменении на­
правления берега. Блокировка косой 
участка берега от волн господствую­
щего направления вызывает здесь 
действие волн второстепенных на­
правлений, обусловливающих поступ­
ление материала к корню косы, за­
полняющего входящий угол между 
берегом и основным телом косы.

380

Пересыпь, перегораживающая не­
большую бухту. Плановый (а) и пер­
спективный (б) аэрофотоснимки.

Участок пересыпи. Плановый аэро­
фотоснимок.

Отделяет от открытого моря ряд ли­
манов (А). Хорошо видно формиро­
вание террасы (Б) в результате за­
полнения входящего угла между бе­
регом и одной из стенок искусствен­
ного канала, что свидетельствует 
о преобладающем перемещении на­
носов с запада на восток.

3 8 2

Переймы (томболо). Плановый аэро­
фотоснимок (а) и наземная фото­
графия (б ).

А — межостровные переймы; Б — 
подводная перейма; В — перейма, 
соединяющая остров с берегом (том­
боло) .
Образуются при внешней блокировке 
островами некоторых участков аква­
торий. Острова создают волновую 
тень, что предопределяет аккумуля­
цию обломочного материала и фор­
мирования аккумулятивных тел — 
перейм.



383

Блокировка берега скалистой подвод­
ной грядой с отдельными надвод­
ными камнями. Плановый аэрофото­
снимок.
Защита грядой (А) берега от волн 
открытого моря предопределила ак­
кумуляцию материала на дне и, 
в частности, образование подводной 
переймы (Б). Поступление мате­
риала происходит за счет потока на­
носов, перемещающегося с запада на 
восток, что определило асимметрию 
подводной пересыпи, формирование 
косы (В),  вторичной косы (Г), ори­
ентированных в восточном направле­
нии, и индуцирование косы (Д).

384

Наволок (А ) , образовавшийся вслед­
ствие блокировки берега подводной 
мелью (Б) и баром (В). Плановый 
аэрофотоснимок.

385

Скобковидная коса двухстороннего 
питания.
Коса возникла за мысом в резуль­
тате роста двух кос, дистальные 
концы которых соединились и отчле­
нили от моря лагунное озеро округ­
лой формы (А). На продолжении 
этой аккумулятивной формы видна 
подводная вытянутых очертаний мель 
(Б),  местами покрытая цветковой 
растительностью (участки темного 
цвета). Растительность указывает на 
то, что поступление обломочного ма­
териала вдоль кос в последнее 
время ослаблено.

Сложная окаймляющая форма, ди­
стальный конец которой переходит 
в подводную пересыпь. Плановый 
аэрофотоснимок.

3 8 7

Петлевидная коса-бар (А ) у ровного 
берега. Плановый аэрофотоснимок.

Формируется под влиянием комбина­
ции продольного потока наносов и 
поперечного перемещения материала.

388

Две асимметричные петлевидные 
косы (А ) , формирующиеся у ровного 
берега пересыпи. Плановый аэрофо­
тоснимок.

Резко выраженная асимметричная 
форма кос позволяет установить пре­
обладание перемещения наносов 
с востока на запад.



Сложная петлевидная коса (А) и 
своеобразная аккумулятивная форма 
в виде кольца (Б), образовавшаяся, 
вероятно, в результате действия волн 
переменных направлений и течений. 
Плановый аэрофотоснимок.

3 9 0

Береговой бар, концы которого не 
примыкают к берегу. Плановый аэро­
фотоснимок.
На внутренней (береговой) стороне 
бара формируются косы.

391

Береговой бар, прижатый к высту­
пам берега острова. Плановый аэро­
фотоснимок.
Бар (А) отделяют многочисленные 
лагунные озера, ограниченные от­
ростками бывших кос и береговых 
баров, образование которых можно 
проследить по косам (Б) у южного 
берега.

Аккумулятивный остров, отчленен­
ный от берега в результате прорыва, 
возникшего у основания аккумуля­
тивной косы. Плановый аэрофото­
снимок.



МОРФОЛОГИЯ УСТЬЕВ МАЛЫХ РЕК

Подводная коса (А), образовав­
шаяся вследствие торможения вдоль- 
берегового потока наносов течением 
реки. Плановый аэрофотоснимок.
Струйное течение на продолжении 
устья реки оказывает тормозящее 
действие на вдольбереговой поток на­
носов, в результате чего происходит 
аккумуляция обломочного материала, 
формирующего подводную косу на

продолжении левого берега ре­
ки.

394

Приустьевые косы. Плановый аэро­
фотоснимок.
Симметричное строение кос (А) мо­
жет служить указанием на то, что 
в пределах данного участка побе­
режья отсутствует мощный поток 
вдодьбереговых наносов, вследствие

чего нарастание приустьевых кос 
происходит равномерно по обе сто­
роны берегов реки. Отсутствие мощ­
ного вдольберегового потока наносов 
доказывается и наличием на дне 
скоплений валунов (Б), не перекры­
тых молодыми морскими отложе­
ниями (дефицит наносов). Устье реки 
перегорожено приустьевым баром 
(В), мористее которого наблюдается 
значительная аккумуляция современ­
ных наносов (Г).

Приустьевой бар (А) и приустьевые 
косы (Б). Плановый аэрофотоснимок.
Отклонение устья реки к западу и 
вытянутость восточной приустьевой 
косы на юго-запад свидетельствует 
о результирующем перемещении 
вдодьбереговых наносов с востока на 
запад.

396

Приустьевой бар с узким проливом, 
через который в период межени 
идет речной сток в море. Плановый 
аэрофотоснимок.

3 9 7

Пересыпь (А), отделяющая в ме­
жень устье реки от моря. Плановый 
аэрофотоснимок.
Речной сток в море осуществляется 
фильтрацией воды через галечные 
образования, слагающие пересыпь. 
Последняя формируется ежегодно 
в сухой сезон под действием волн. 
В штормовые дни пересыпь может 
размываться.



Приустьевая яма (А), возникшая 
вследствие возрастающей скорости 
течения, обусловливающей усиленную 
глубинную эрозию в устьевой части 
реки, и осередок (Б), формирую­
щийся ниже участка размыва. Пла­
новый аэрофотоснимок.
В результате наращивания осадков 
в половодье в меженный период осе­
редок превращается в остров.

399

Волноприбойная коса, формирую­
щаяся у относительно приглубого бе­
рега. Перспективный аэрофотосни­
мок.
Берег подвергается сильному воздей­
ствию волн одного направления, что 
вызывает рост косы в направлении 
перемещения вдольбереговых пото­
ков наносов. Нарастание волнопри­
бойной косы заставляет русло реки 
отклоняться в сторону перемещения 
наносов. В формировании таких кос 
принимает участие и поперечное пе­
ремещение наносов, в связи с чем 
в составе отложений, слагающих 
косы, значительный процент состав­
ляет материал, поступающий с мор­
ского дна, например ракуша.

4 0 0

Отклонение русла реки к западу, 
вызванное береговым баром, осушив­
шимся в результате недавней регрес­
сии бассейна. Плановый аэрофото­
снимок.
В пределах бывшей лагуны русло 
реки сильно меандрирует.

401

Смещение устьев рек волноприбой­
ными косами в сторону движения по­
тока наносов. Фрагмент фотосхемы.

4 0 2

Сезонные миграции устья реки. Пла­
новый аэрофотоснимок.
Русло реки, выходя на пляж, сна­
чала отклоняется к югу, а затем при­
мерно с середины пляжа поворачи­
вает на север и течет в этом направ­
лении до впадения в море. Это объ­
ясняется сезонными изменениями на­
правления и силы волнения: штормо­
вые волны северных румбов в осен­
не-зимний период срезают часть 
пляжа и смещают русло реки к югу, 
а слабые волнения южных румбов 
наращивают пляж и поворачивают 
русло на север (интерпретация 
Р. И. Голоудина).

4 0 3

Срезание стариц крупной реки бере­
говой линией моря. Плановый аэро­
фотоснимок.

404

Ложбины прорыва, пересекающие
песчаный остров. Плановый аэрофо­
тоснимок.
Ложбины образовались в результате 
перемещения масс воды в виде лока­
лизованных линейных потоков, вы­
званного нагонными явлениями под 
действием волн в периоды сильных 
штормов. На концах ложбин проры­
ва видны зачатки аккумуляции ма­
териала (начало формирования
дельт — конусов выноса).

4 0 5

Дельта — конус выноса (А) —в усть­
евой части ложбины прорыва (Б), 
пересекающей песчаный остров. Пла­
новый аэрофотоснимок.
В ложбине прорыва сохранилось вы­
тянутое озеро, свидетельствующее 
о том, что дно ложбины находится 
ниже современного уровня моря.
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Ложбина прорыва (А), пересекаю­
щая относительно широкую пересыпь, 
осложненную кучугурами (Б), и 
дельта (В). Плановый аэрофотосни­
мок.
На акватории лимана, отделенного 
от моря пересыпью, хорошо видна 
подводная дельта — конус выноса.

4 0 7

Подводные дельты — конусы выноса, 
образовавшиеся в результате акку­
муляции рыхлого материала, выноси­
мого через ложбины прорыва, воз­
никшие под действием волн во время 
сильного шторма. Плановый аэрофо­
тоснимок.
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