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морфолитогенеза следует рассматривать не столько как фоновое 
обрамление геоморфологических и литодинамических процессов, 
действующих в прибрежной, зоне и на шельфе, сколько как опреде­
ляющий природный фактор. Так, например, характер морфолитоди— 
намических процессов в умеренной и субполярной зонах, связанных 
с привносом терригенного материала, качественно отличается от 
характера этих процессов в тропической зоне, где происходит 
формирование, перемещение, а часто и консервация карбонатного, 
преимущественно биогенного, материала.

Именно вопросам зональности морфолитогенеза на шельфах Ми­
рового океана, выделению его основных типов посвящена статья 
А.С. Ионина, В.С. Медведева и Ю.А. Павлкдиса, открывающая на­
стоящий том. Основная идея этой статьи состоит в-том, чтобы 
показать своеобразие морфолитогенеза как природного геолого—гео­
морфологического процесса, проявляющегося наиболее отчетливо 
в прибрежно—шельфовых зонах. Большое внимание в предлагаемом 
читателю томе уделяется рассмотрению отдельных типов морфоли— 
тогенеза: например, в статье Ю.А. Павлидиса с соавторами, посвя­
щенной полярному морфолитогенезу, в статье Н.А. Айбулатова с 
соавторами, посвященной процессам морфолитогенеза в условиях 
умеренного климата (Черное море). В ряде статей рассматривают­
ся • орфогенетические и литодинамические процессы в условиях 
тропического климата (А.С. Ионин, В.С. Медведев и Х .-Л . Хуанес).

В целом содержание сборника по подбору статей, разнообразию 
представленного материала и его направленности носит монографи­
ческий характер, представляя собой первую попытку объяснить 
сложность морфолитогенеза как единого процесса, наиболее ярко 
выраженного в прибрежно—шельфовых зонах морей и океанов.
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рельефа и донных осадков в условиях динамичной среды и высо­
кой энергии самих процессов, изменяющихся во времени и про­
странстве под действием различных факторов. Для шельфа к послед­
ним могут быть отнесены глобальные изменения климата, эпохи 
четвертичных оледенений и связанные с ними гляциоэвстатические 
колебания уровня, новейшие и голоценовые вертикальные тектоничес­
кие движения земной коры в переходной зоне континент-океан. 
Поэтому понятие 'морфолитогенез шельфа' является категорией 
исторической и включает не только предложенную еще Н.М. Стра­
ховым [ 1 9 6 0 - 1 9 6 2 ]  объединенную стадию седиментогенеза и 
диагенеза -  литогенез, но и морфогенез , т.е. происхождение 
взаимосвязанных с процессами осадкообразования форм рельефа 
шельфа в связи с их развитием во времени. Понятие 'морфолито­
генез' отличается от понятия 'морфолитодинамика', под которым 
подразумеваются механизм и динамика современных экзогенных 
процессов перемещения и аккумуляции твердого вещества литосфе­
ры с образованием соответствующих форм рельефа на ее поверх­
ности, как целое отличается от частного. Таким образом, понятие 
'морфолитодинамика' входит в качестве одного из основных приз­
наков в понятие 'морфолитогенез'.

Характер проявления морфолитогенеза в прибрежно—шельфовой 
зоне существенно отличается от такового в более глубоких частях 
морей и океанов. На шельфе все процессы, как правило, по своим 
масштабам во много раз превосходят аналогичные им процессы в 
пелагиали. Кроме того, в результате неоднократных колебаний 
уровня Мирового океана в четвертичное время для морфолитогенеза 
шельфа в историческом плане свойственна определенная цикличность, 
связанная с последовательной сменой субаэральных условий суб- 
аквальными. Отсюда широкое распространение на шельфах Миро­
вого океана реликтовых форм рельефа и осадков ледникового, кар­
стового, волнового, эрозионного и т.п. происхождения. В условиях 
Же пелагиали, в том числе и в пределах континентального склона, 
действие экзогенных процессов во времени отличается, как прави­
ло, однонаправленностью, нарушаемой лишь проявлением эндоген­
ных факторов (вулканизм, складчатые и разрывные дислокации 
и т .п .).

П.Л. Безруков [1 9 5 9 ]  впервые указал, что в океанах и морях 
существует наряду с климатической зональностью так называемая 
циркумконтинентальная зональность, отражающая влияние терриген- 
ного материала на осадконакопление. Мы предполагаем, что в 
окраинных зонах океанов следует выделять циркумокеаническую 
зональность, связанную с обрамляющим, часто субмеридиональным 
распределением вдоль окраин океанов основных структурных зон, 
положением геосинклинальных (вулканических) островных дуг, глу­
боководных желобов, в общем тех участков земной коры, которые, 
как мы упоминали, А.П. Лисицын [1 9 7 8 ] относит к мегапровин­
циям современных геосинклиналей (коры переходного типа андези­
товой зоны). Наиболее ярко структурная зональность проявляется 
в Тихом океане, особенно на западной его окраине, где распро—

7





 �1� H I O J U� �" &���01� H IOQU� �"� *$"�� �� %�T� H I J S U� �� � � ��%�21 �
H I JHL2� :�9�#)(1�  ��+�#""� )!.���,�� �"�*�� � �� ��.��+�*&"� ;*�( �
*"����� +,#�� �-�� �0" �"� ���#"%��� �(� ).&�(� ��#���(� ����"�"  �( �
���+�"9 �(� .� ,1� 0*�� �#"&#�� . � � ��+�(�  "%��*�*�0 ,(� )0"*� ��"�" /
 �-�� ���"&*�� �� �.������!.�� ���4"����� %"(�*�)56�3� �� %"(�*�����/
'�3� ��� ��"(� �"#&���% �(� �&���  �(� .� "� ���"(� �� �&"� ��� �� ��.% "7�D �
0"*�"�*�0 �"� ��"�!2

�*�"*��1� 0*�� �2�2� �"�"��&��� GH I J O L� +,#�� �%"#� �� ���,*&� �
�,%"#�*$� �� �� ,"� -" "*�0"�&�"� *��,� ���+�"9 �8'"#$���,3� .� � � �
��.�4�(� )���!%�0"  �-�� ��  ")���!%�0"  �-�� �"%��" *�-" ".�� �� )0"/
*��� &#���*�0"�&�3� �� -�%��%� ���0"�&�3� ��&*����2� �% �&�� ��� �
��"(� &�9)6"(�!� ����*�*"� &#������&�4��� �� �� ,3� *����� ���+�"9/
 �8'"#$���,3� . � � ��� ���"(� �� �&"� �� .%"�$�  "� ��.%�"*�!� ��"%�*��#"/
 �!� �� 3���&*"�"1�  �����#"  ��*�� �� �.������!.�  ��*�� ���4"���� �
�����8� �� #�*�-" ".��  �� '"#$��32

��  �'"(� *�0&�� .�" �!� �#�! �"� &#���*�0"�&�-�� ��&*����  �� ���/
������ �"� �"#$"��� �� ���%&��+��.��� �!� '"#$���,3� .� � �#"%)"* �
������*����*$� �� ��*���0"�&��� ���"&*"� �� ��  "�*�,� �(� ��!.��  " �
*�#$&�� �� *"��"��*)� ,�� �"9����1� &�#�0"�*���� ���%&��1� ���*)��5/
6�3�  �� "%� �4)� ���"�3 ��*�1�  �� �� �� �"*��8��# ��,�� �"9����1� &�/
*��,"� ��"� ��"�*"� ���"%"#!5*� �&"� �#�-�0"�&�"� 3���&*"���*�&� �
��% ,3� ����� �� -�%��%� ���&)� &�&� �&"� �0"�&�31� *�&� �� ���+�"9 �/
'"#$���,3� ��%2

��&��� �+��.��1�  "� �,.,��"*� ��� " �!1� 0*��  "� *�#$&��  �� �)'"1 �
 �� �� �� ���+�"9 �(� .� "� ���"(� �� �&"� ��� %"(�*��*"#$ �� ��9 �� �,/
%"#�*$�  "�&�#$&�� '���- �� ���" *�����  ,3� &#���*�0"�&�3� ��!���1 �
�3�% ,3� ��� �*����"� ,�� �� -�%����"� ,�� )�#���!�1� &�*��,"� ���"/
%"#!5*� 3���&*"�� �"#$"���+��.)56�3� ���4"�����  �� �)'"� �� '"#$�"1 �
�*"�" $� �� ���+"  ��*�� ��%-�*��&�� *"���-"  �-�� ��*"���#�� &� � ��)1 �
�� *�&9"� ���� �"3� �.�� � ���� ;*�-�� ��*"���#�� �� �&"� � �� �".)#$*�/
*"� �"0 �-�� �*�&�1� ;�#���-�� �"�" ���1� �+��.��� +"�"-��� �� ��2� ��" /
 �� &#���*�0"�&���� )�#���!��� ���"%"#!"*�!� ����-"  �!� %"!*"#$/
 ��*$� ����&�3� ��-� �.���1�  �&� "41� #"%��,(� ��. ��� �+#���0 �/
-�� ��*"���#�� �� %�)-�"� !�#" �!1� &�*��,"� ���(�*�"  ,� *�#$&�� %� /
 ��)� &#���*�0"�&��)� ��!�)� �� ���"%"#!5*� 3���&*"�� �"#$"���+��.)/
56�3� �� �"%��" *�-" "*�0"�&�3� ���4"����� �� ���+�"9 �7'"#$����( �
.� "2

�*�&1�  ��+�#""� �)6"�*�"  �"� �#�! �"�  �� ��������� �"� *���� �
�����#�*�-" ".��  �� '"#$��3� ���"(� �� �&"� ��� �&�.,��5*� �#"%)5/
6�"� ��&*��,B� &#���*�0"�&�"1� ;&.�-"  ,"� =� ��� ��*"���#�� �� �)'�>1 �
+��-"  ,"1� 3"��-"  ,"1� -�%��-"  ,"1� ; %�-"  ,"� �� ��#"�-"�-��/
��0"�&�"2� �"&�*��,"� �.� ;*�3� ��&*����� �.������!.� ,� 3���&*"��� �
���!�#" �!2� ������"�1�  "� �,.,��"*� ��� " �!1� 0*�� 3���&*"�� *"�/
��-"  �-�� � ���� ��*"���#�� �� �)'�� .�����*� �*� &#���*�0"�&�3� )�/
#���(1� *�&� 9"� &�&� �� +��-"  ,"� ���4"��,� ��������� �!� �"#$"��� � �
���%&���  �� '"#$�"2� �% �&�� �+F!� �*$� ��"� ���+"  ��*�� �"#$"���+8 �
��.��� �!� �� �"%��" *�4���  �� '"#$�"� *�#$&�� �� *�0&�� .�" �!� &#���/
*�0"�&�3� ��.#�0�(� .�*�)% �*"#$ �2� M*�� �* ���*�!� &� ��������� �5 �
�+'�� ,3� ��� %"#$*� . � � �0"*� �, ���� -����% �-�� &�#�0"�*��� *����7

�



генного материала или сложно построенных и своеобразных шель­
фов океанических островов тропической зоны. Проявление таких 
факторов, как гидрогенные, эндогенные и палеогеографические, ни 
в коем случае нельзя трактовать однозначно. Как минумум здесь  
существуют различия местного и общепланетарного характера. На­
пример, действие приливо-отливных течений, процесса апвеллинга -  
явления обычно местного порядка, а действие Гольфстрима, оказы­
вающего существенное влияние на формирование окраин шельфов 
Северной Америки, нужно признать как явление планетарного ха­
рактера. То же самое можно сказать и о палеогеографическом фак­
торе. Так, влияние на развитие шельфов эвстатических трансгрес­
сий и регрессий или четвертичных оледенений является общим для 
всей планеты, а эрозионное или карстовое расчленение того или 
иного шельфа в прошлом следует признать региональным фактором.

В связи с этим целесообразно вкратце остановиться на некото­
рых явлениях общепланетарного характера, которые в значительной 
степени влияли на развитие шельфов Мирового океана, особенно в 
позднечетвертичное время. К таковым относятся глобальные из­
менения климатических условий в плейстоцене и связанные с ними 
эпохи оледенений, которые вызвали неоднократные колебания уров­
ня океана, частично, иногда и полностью приводящие к осушению 
шельфов, а также вызывающие смещение климатических поясов к 
термическому экватору.

Как известно, в верхнем плейстоцене максимум поздневисконсин- 
ского (или вюрмского для Европы) оледенения приходится на ин­
тервал времени 2 2 - 1 8  тыс. лет назад. Это вызвало понижение 
уровня океана на 1 0 0 - 1 2 0  м ниже современного и обусловило 
переработку как рельефа шельфа, так и его поверхностных отложе­
ний субаэральными процессами. Именно в этот период на шельфах 
Мирового океана возникли формы рельефа, которые сохранились 
до нашего времени и носят название реликтовых. Кроме форм релье­
фа, на многих океанических шельфах сохранились также древние 
реликтовые пески, соответствующие более низкому уровню моря в 
позднем плейстоцене. Они были обнаружены на шельфах Северной 
Америки, Канады, Южной Америки [Emery 1 9 6 6 а , б] и даже в 
тропической зоне: скажем, в Мексиканском заливе, у берегов Ве­
несуэлы и в юго-восточной Азии [Emery, 1 9 7 0 ] .  По данным мно­
гих авторов, реликтовые пески занимают около половины площади 
шельфов мира и обнажаются лишь там, где отсутствует или сильно 
заторможено современное осадкообразование [Лисицын, 1 9 7 8 ] .

Преобладание тех или иных рельефо- и осадкообразующих факто­
ров, их сочетание между собой, а главное, особенности и интен­
сивность проявления отдельных факторов и процессов позволяют 
выделять в Мировом океане шельфы', характеризующиеся различны­
ми т и п а м и  морфолитогенеза. Их географическое положение, зави­
сящее от перечисленных выше природных факторов, позволяет гово­
рить о з о н а л ь н о с т и  типов морфолитогенеза шельфов [Ионин, 
Медведев, Павлидис, 1 9 7 7 ] . При выделении типов морфолитогенеза 
существенную помощь оказывает разработанная Е.Н. Невесским
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океана очень много [Ласточкин, 1 9 7 7 ,  1 9 7 9 ;  Marin geology and 
oceanography of the Arctic sea s , 1 9 7 4 ] . Все они свидетельствуют 
о чрезвычайно четком проявлении в современном рельефе шельфов 
субаэральных реликтовых форм, в том числе ледникового происхож­
дения, особенно заметных в районах, примыкающих к крупным 
центрам покровного и горнодолинного четвертичного оледенения.

Современный морфогенез в пределах полярных шельфов сосре­
доточен в основном в прибрежной зоне и связан с волными про­
цессами. На обширных мелководных пространствах шельфов, в том 
числе и на шельфе Чукотского моря, современное рельефообразо— 
вание в значительной степени заторможено, так как в течение 
короткого периода отсутствия льда на море не происходит сущест­
венного преобразования почти плоской поверхности аккумулятивной 
равнины. В краевой зоне шельфа полярных морей также не проис­
ходит существенных морфологических преобразований. Здесь за  
бровкой материкового склона, расположенной на глубине 8 0 - 1 2 0  м, 
местами простирается наклонная поверхность так называемого 
аваншельфа, разбитая сбросами на блоки и обязанная своим проис­
хождением тектоническому опусканию.

Осадки шельфа арктических морей, в том числе и Чукотского, 
в общем имеют разнообразный гранулометрический спектр -  от 
валунно-галечных до глинистых. Наиболее важной особенностью 
их состава следует признать значительную примесь в них разно­
образного обломочного материала различной степени окатанности. 
Даже илистые фации, как правило, содержат большое количество 
зерен гравия и даже гальки и щебня.

В минералогическом отношении осадки Чукотского моря поли- 
микговые. В тяжелой фракции крупного алеврита преобладают пи- 
роксены, амфиболы, минералы группы эпидота-цоизита, черные 
рудные (магнетит, реже ильменит). Меньшее значение имеют гра­
нат, циркон, сфен, рутил, анатаз и др. В легкой фракции преобла­
дают полевые шпаты и даже кварц имеет несколько подчиненное 
значение [Огородников, 1 9 7 7 ] . Петрографический состав крупно- 
обломочного материала весьма разнороден. Характерно, что в ряде 
районов встречаются экземпляры галек и щеоня как из местных 
источников, так и принесенных из других районов. Последнее, не­
сомненно, свидетельствует в пользу ледового разноса материала.

Приведенные данные свидетельствуют, во-первых, о поступле­
нии в осадок совершенно разнородных продуктов, не прошедших 
никакой первичной дифференциации. Это связано с тем, что в ус­
ловиях холодного арктического климата выветривание кристалли­
ческих пород происходит только за  счет механической дезинтегра­
ции. Поэтому в прибрежную зону поступает материал главным об­
разом в форме обломков пород и значительно реже -  в виде мо— 
номинеральных частит По Е.Н. Невесскому [1 9 7 6 ] ,  эти осадки 
отвечают неупорядоченному седиментационному процессу, fio—вто­
рых, верхняя молодая, по-видимому, голоценовая толща отложений 
подстилается во многих местах отложениями другого генезиса, 
связанными, очевидно, с периодом предшествующего субаэрапьного
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ных комплексов совершенно нехарактерно для осадочных толщ по­
лярных шельфов и, как будет показано ниже, нетипично для шель­
фов тропической зоны океана. Кроме реликтовых аккумулятивных 
образований, погребенных в толщах осадков, на шельфах, особенно 
на их широких океанических окраинах, именно в умеренных широ­
тах можно нередко встретить реликтовые аккумулятивные формы 
рельефа, сложенные сравнительно крупнозернистыми отложениями, 
о чем говорилось выше, формирование которых связано с низким 
стоянием уровня Мирового океана во время последнего оледенения.

Совершенно особый характер морфолитогенеза наблюдается на 
шельфах г у м и д н о й  т р о п и ч е с к о й  з о н ы .  Исследования, прове­
денные на Кубе, в этом отношении являются наиболее репрезента­
тивными. Целый ряд опубликованных работ по этому региону, в 
том числе обобщающая монография о характере и особенностях 
морфолитогенеза на шельфе Кубинского архипелага [Ионии и др., 
1 9 7 7 ] , избавляет нас от подробного анализа процессов рельефооб- 
разования и осадконакопления, действующих и действовавших 
здесь в конце плейстоцена и в голоцене. Поэтому остановимся 
лишь на наиболее общих характерных чертах морфолитогенеза шель­
фов гумидной тропической зоны.

В отличие от более высоких широт, где существенную роль в 
формировании рельефа побережий и шельфа играли субаэральная 
эрозионно-аккумулятивная деятельность, а также процессы волно­
вой абразии и аккумуляции, в тропиках на первый план выступают 
иные факторы. Наряду с волновыми, которые нередко имеют подчи­
ненное значение, здесь в первую очередь должны быть упомянуты 
биогенные (рифообразующие) и хемогенные (цементация и выще­
лачивание) процессы. Меняется от более высоких широт к низким 
и роль процессов, обусловливающих в общем случае выравнивание 
преобразованного тектоническими и субаэральными процессами 
рельефа шельфа. По строению и характеру рельефообразующих фак­
торов шельфы тропической зоны, особенно широкие островные 
шельфы типа кубинского, имеют четкое разграничение на внешнюю, 
центральную и внутреннюю (береговую) зоны. Для внешней зоны 
тропических шельфов можно считать закономерным развитие различ­
ных в генетическом отношении типов структурно-скульптурных, 
приподнятых над остальной поверхностью шельфа платформ. Они яв­
ляются естественными волноломами и отчленяют от открытого моря 
нередко обширные пространства центральной зоны (шельфовые ла­
гуны). Эти поднятые платформы имеют, как правило, биогенное, 
структурно-биогенно-гидрогенное, реже структурно-гидрогенное 
или чисто структурное происхождение. На их поверхности широко 
развиты молодые биогенные скульптурные формы рельефа типа 
коралловых рифов.

Рельеф дна шельфовых лагун обычно осложнен внутр'илагунными 
коралловыми сооружениями (микроатоллы, коралловые острова, 
банки) и волновыми аккумулятивными формами (илистые банки, 
острова и гряды). В береговой зоне шельфовых лагун развиты 
преимущественно берега волновой и биогенной аккумуляции — соот- 
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так как в предшествующие плювиальные периоды огромные его 
массы были снесены на шельф с поднимающихся горных цепей Анд 
в результате интенсивного эрозионного размыва и денудации.

Таким образом, на поднимающихся берегах аридной зоны, под­
верженных воздействию постоянных ветров со стороны океана, 
происходит изъятие песчаного материала со дна шельфа и создание 
в береговой зоне крупных волновых и эоловых форм рельефа.

Реликтовый рельеф на шельфах аридных зон, по-видимому, вы­
ражен слабо. Авторы пока не располагают данными по этому во­
просу, однако можно предположить, что развитие эрозионных форм 
рельефа здесь маловероятно или эти формы погребены под толщей 
осадков. Но в данном районе могут встречаться погруженные дюн­
ные массивы и то в случае относительного опускания побережья 
и предварительной литификации эоловых форм рельефа. В принципе 
литификация рыхлого материала на побережьях аридной зоны — про­
цесс распространенный. Однако он реализуется достаточно интен­
сивно лишь в том случае, когда аккумулятивные тела сложены 
карбонатным материалом. Подобная литификация, например, в широ­
ких масштабах происходит на побережье Восточного Каспия.

В условиях аридного климата, как было отмечено выше, на 
шельф поступает со стороны суши почти исключительно песчаный 
эоловый материал. Основная часть этих песков хорошо отсортиро­
вана, причем пески, как правило, мелкозернистые с содержанием 
фракции 0 ,1 - 0 ,2 5  мм до 90%. Характерно, что в результате дли­
тельной эоловой переработки и физического выветривания пески 
обычно становятся почти мономинеральными — кварцевыми с при­
месью наиболее устойчивых тяжелых минералов [Лисицын, 1 9 7 8 1 -  
Такой материал, попадая в прибрежную зону и на шельф, где он 
подвергается окончательной сепарации, формирует предельно одно­
родные толщи. Следовательно, здесь в полной мере проявляется 
упорядоченный седиментационный процесс.

Кроме эолового материала, в седиментационном процессе на 
шельфах аридной зоны участвуют компоненты талассогенного проис­
хождения. Особенно велико их влияние при сочетании аридных кли­
матических условий тропического пояса на суше с условиями приб­
режных холодных океанских течений [Гершанович, Конюхов, 19751- 
Устойчивый подъем глубинных вод, насыщенных биогенными компо­
нентами, высокая биологическая продуктивность и недостаток кис­
лорода, который расходуется на окисление органического вещества, 
способствуют формированию осадков, в которых органическое ве­
щество выступает как основной компонент в седиментационном 
процессе.

При сочетании аридного климата с явлением апвеллинга обычно 
создаются благоприятные предпосылки для образования хемогенных 
осадков на шельфе, особенно если существенно ограничен терриген— 
ный снос. В этом отношении весьма характерен Перуанско—Чилий­
ский шельф, где происходит массовое образование глауконитовых 
песков [Гершанович, Конюхов, 1 9 7 5 ] . Одновременно в этих райо­
нах угнетен процесс образования биогенных карбонатных отложе—
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считать отложения вулканогенно-тектонических прибрежно-шельфо­
вых областей результатом проявления неупорядоченного седимен- 
тационного процесса.

В районах а в а н д е л ь т ,  в местах массового выноса в океаны 
и моря терригенного материала фор мирю вание подводной окраины 
континентов прюисходит в условиях чрезвычайно интенсивного осад- 
конакопления. Твердый сток рек является основным поставщиком 
в океаны терригенного материала. Масштабы твердого стока о г -  
рюмны. Ганг и Брахмапутра, например, поставляют 2 1 7 7  млн. т 
осадочного материала в год, Хуанхе -  1 8 8 7  млн., Миссисипи -  
5 0 0  млн., Амазонка -  4 9 8 , 5  млн., Инд -  4 3 5  млн. Характерно, 
что большая часть крупных речных артерий мира, поставляющих 
каждая более 1 3 0  млн. т взвешенного материала в год, располо­
жена во влажной тропической зоне [Лисицын, 1 9 7 4 ] . Для сравне- 
нения укажем, что такие крупные реки Сибири, как Обь и Лена, 
поставляют в Северный Ледовитый океан лишь по 1 5  млн. т тер— 
ригенного материала в год.

Основная часть аллювия отлагается В приустьевых частях, о б ­
разуя огромные накопления осадочного материала в виде гигант­
ских подводных конусов мощностью до нескольких километрзов. 
Подсчитано, что скорюсти осадконакопления в авандельтовых райо­
нах могут достигать 1 0 0 0 - 1 0  0 0 0  Б, а распрюстранение конусов 
выноса в океаны может достигать сотен и даже тысяч километров 
[Лисицын, 1 9 7 8 ] .  Основными формами рельефа поверхности аван­
дельт этих специфических шельфовых мелководий являются эрозион­
ные ложбины, связанные с продолжениями русел рек, и волновые 
аккумулятивные формы типа барюв [Леонтьев и др„ 1 9 7 5 ] .  Неред­
ко бары и прирусловые валы образуют сложную систему генераций, 
отражающую историю развития дельт вместе с авандельтами. Хо­
рошим примером могут служить известные 'гринду'  в дельте Дуная.

Авандельты крупных рек имеют довольно крутой внешний край 
(континентальный склон), часто прорезанный подводными каньона­
ми, по которым осуществляется основной вынос терригенного ма­
териала к подножию склона и далее в океан. В этом отношении 
весьма показательны, например, дельты Ганга и Брахмапутры, где 
каньоны прорезают крутой свал внешнего края дельт до глубин 
около 2 0 0 0  м.

Обычно авандельты сложены песчано-алевритовым, реже алев­
ритово-глинистым материалом. В толще этих отложений, нередко 
наблюдается частое вклинивание речных отложений в толшу мор­
ских осадков и, наоборот, наличие клиньев и линз морских отложе­
ний среди слоев аллювия. Как правило, в толщу авандельтовых 
осадков включены прослои и линзы органогенных отложений и тор­
фяников. Существенная особенность дельтовых отложений -  свойст­
венная им разнообразная слоистость при заметном преобладании 
косой слоистости. На поверхности дна нередко наблюдается почти 
горизонтальная слоистость, а на свале глубин преобладает наклон­
ная в сторону моря слоистость, при этом с тем более крутым па­
дением слоев, чем крупнее материал, слагающий авандельту.
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териала происходит массовый вынос на шельф и за  его пределы�
более тонкого материала во взвеси, а также благодаря постоянно­
му изменению напряженности волноприливного поля в пространстве�
и времени главным образом из-за  резкого изменения скоростей и�
направления приливных течений в условиях расчлененного рельефа�
для шельфовых осадков приливных морей характерны большая пе­
строта гранулометрических фаций, их эфемерность и сложная стра­
тификация.

По-видимому, отложения приливных морей следует считать в�
большой мере выражением неупорядоченного седиментационного�
процесса, так как в их формировании принимают у4астие многие�
разнообразные, часто противодействующие факторы. Так, для эстуа­
риев, например, характерно развитие обширных илистых ваттов,�
для проливов с промывными условиями -  распространение грубо­
зернистых отложений.

Наиболее пестрые гранулометрические фации характерны для�
приливных архипелагов типа финских или беломорских шхер, где�
существуют и промывные, и затишные условия. Но наиболее мощ­
ные морфолитодинамические процессы происходят у открытых аб­
разионных берегов приливных морей, таких, например, как восточ­
ные берега северной части Белого моря [Медведев, 1 9 7 2 ]»  где�
наиболее ярко выражены литодинамические связи между сушей и�
поверхностью шельфа.

Таким образом, прямые литодинамические связи между берего­
вой зоной и шельфом, интенсивность литодинамических процессов,�
специфика надводных и подводных форм рельефа, резкое преобла­
дание крупнозернистого терригенного материала на шельфе, подвиж­
ность этого материала, - пестрота гранулометрических фаций и ха­
рактерная стратификация осадков, приближающаяся местами к русловой,- �
наиболее отличительные черты морфолитогенеэа приливных морей.

Следовательно, зональность типов морфолитогенеэа на шельфах�
морей и океанов отражает изменчивость природной среды в про­
странстве и времени. Однако эти различия не мешают общности�
в развитии шельфов Мирового океана, что связано с рядом глобаль­
ных факторов. К ним относятся действия волнения, общепланетар­
ные колебания уровня Мирового океана в плейстоцене, проявление�
тектонических движений в пограничных зонах материки-океаны, на�
стыках литосферных плит и др. Описанные выше характерные черты�
морфолитогенеэа на шельфах следует рассматривать в пространст­
венном выражении в качестве общей схемы (рисунок, см. вкладку).�
Она не исключает, а наоборот, предполагает многообразие в про­
явлении рельефо- и осадкообразующих процессов в пределах одно­
го и того же типа в зависимости от изменения природной среды.
Так, например, полярный тип морфолитогенеэа на шельфах Север­
ного Ледовитого океана существенно отличается от такового у�
берегов Антарктиды, где  основной осадкообразующий фактор -  ле­
довый и айсберговый разнос [Лисицын, 1 9 6 3 ] »  Проявление гумид-�
ных типов морфолитогенеэа имеет свою специфику в пределах кон­
тинентальных и островных шельфов.
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Т а б л  и ца
Типы морфолитогенеза и факторы, их определяющие на шельфах морей и океанов

Морфолитогенез на�
шельфах Положение шельфов

Основные рельефо- в осадкообразуюшио�
факторы н процессы

Типы Подтипы
Структурно-
геологическая
приурочен­
ность

Климатичес­
кие зоны

Климатические
Характер и способ�
поступления седи-�
ментационного ма­
териала

1 2 3 4 5 6

Полярный Арктичес­
кий

Окраинная зо­
на преимуще­
ственно плат­
форменных�
областей

Ледовая и�
тундровая

Отрицательные�
среднегодовые�
Т ° воздуха,корот­
кий ( 1 - 3  м ес.)�
безморозный пе­
риод (местами�
отсутствует)

Терригенный, грубо—�
обломочный: терм о-�
абразионный, соли-�
флюкционный, аллю­
виальный, ледового�
разноса

Антаркти­
ческий

Современное оле­
денение материка�
и шельфа. Безмо­
розный период�
отсутствует

Терригенный,грубо­
обломочный: ледни-�
ково-экэарационный,�
ледового и айсбер-�
гового разноса

Гумидный
умеренных
широт

Океани­
ческий Умеренная Равномерное из­

быточное увлаж­
нение, циклони­
ческая деятель­
ность

Терригенный, преи­
мущественно песча­
ный: аллювиальный,�
абразионный

Окраинных�
и внутрен­
них морей

Гумидный�
тропичео-�
кой зоны

Континен­
тальный

Экваториаль-�
но-оропкче^ �
кая

Избыточное ув­
лажнение при
среднегодовой
_оТ воздуха
свыше + 18°С

Глубокое химическое�
выветривание пород,�
интенсивный снос с�
суши глинистого ма­
териала; талассо-�
генный; биогенный

Океани­
ческих
островов

Преимущест­
венно области�
прогибания�
океанского�
дна

Океаничес­
кая эквато­
риальная к�
тропическая�
со значи­
тельным ко­
личеством�
осадков

Преимущественно
карбонатно-органо­
генный

Аридный Окраинная зона�
преимуществен­
но платформен­
ных' областей

Аридная и�
семиарид­
ная

Резко недостаточ­
ное увлажнение, '�
большие суточные�
колебания Т°�
воздуха

Терригенный, преиму­
щественно песчано­
алевритовый: эоловый�
талласогенный, хем о-�
генно-аутигенный
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и бассейна Чирикова Берингова моря

Содержание, *+

Т Р г̂ орг СаС03 аут

0 ,3 0 - 0 ,3 7 0 ,0 6 - 0 ,1 1 1 ,3 6 - 2 ,1 4 0 ,9 0 - 4  ,6 3 9 ,0 7 - 1 3 ,2 9

0 .2 7 - 0 ,3 8 0 ,0 6 - 0 ,1 1 0 ,7 4 - 1 ,5 4 1 ,6 1 - 5 ,9 2 1 ,2 3 - 6 ,2 0

0 ,3 4 - 0 ,4  3 0 ,0 9 - 0 ,2 9 0 ,6 2 - 1 ,6 4 0 ,1 1 - 1 ,9 5 0 ,8 0 - 2 ,3 6

0 ,3 4 0 ,0 6 - 0 ,0 8 2 ,0 2 - 2 ,5 8 4 ,8 8 - 5 ,8 6 0 ,5 5 - 0 ,9 6

0 ,3 0 0 ,0 7 0 ,4  3 - 1 ,0 3 0 ,9 8 - 2 ,4 6 2 ,0 5 - 5 ,1 1

0 ,2 6 - 0 ,2 9 0 ,0 9 - 0 ,1 6 1 ,7 9 - 1 ,8 4 1 ,2 9 - 3 ,9 0 1 6 ,8 2 - 2 0 ,8 2

0 ,1 9 - 0 ,2 9 0 ,0 6 - 0 ,0 9 ■ 1 ,9 2 -2 ,6 9 1 ,2 3 - 5 ,9 2 4е опр.

в if ределах Центрально-Чукотской котловины, где залегает моно­
тонная толща глинистых илов, вскрытая вибропоршневой грунтовой�
трубкой на глубину около 4 ,5  м. Судя по записи сейсмопрофило-�
графа, общая мощность этой толщи достигает 1 0 - 1 5  м. Илы, тол­
ща которых была вскрыта грунтовой трубкой на станциях 1 8 �
и 4 0  (см. рис. 1 ) , относятся к категории глинистых (содер­
жание фракции < 0 , 0 1  мм превышает 80% ), слабокремнистых�
(SiP2  аут составляет в осадке 1 2 -14% ), содержащих F е о0 щ в пределах�
3 ,8 8 -4 ,9 1 % , С0 рГ -  в пределах 1 ,3 6 -2 ,1 4 % , СаСОз -  в пределах�
0 ,9 0 -4 ,6 3 %  (табл. 3 ) .  Относительно высокое содержание аутоген­
ного кремнезема в осадке было обнаружено впервые. По ранее�
опубликованным данным [Огородников, Русанов, 1 9 7 8 ] ,  его мак­
симальное содержание оценивалось в 9,54% .
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Фитопланктон Чукотского моря представлен в основном тихооке­
анскими формами (Chaetoceros atlanticus, Ch.. boreales, Ch.. convolu-�
tus, Rhizosolenia alata, Laptocylindrus danicus и др .). Его высокая�
продуктивность в летний период зависит от поступления в Чукот­
ское море через Берингов пролив вместе с тихоокеанскими водами�
растворенной кремнекислоты, количество которой оценивается�
В.Н. Иваненковым и А.Н. Гусаровой ( 1 9 7 3 )  в 0 ,0 9 -Ю 6 тонн ато­
мов. Еше более высокие содержания аутигенного кремнезема были�
обнаружены в осадках котловины Брукса, где они достигают 20%,�
что позволяет считать илы этой котловины кремнистыми.

Таким образом, аутигенный кремнезем биогенного происхожде- -�
ния для образования осадков в Чукотском море имеет наряду с�
терригенными компонентами важное значение.

В проливе Лонга под верхним 5 О-сантиметровым слоем песчани­
стых илов залегают в значительной степени уплотненные отложения.�
Вблизи о. Врангеля это сильно спрессованные, почти сухие серые�
алевриты с примесью гравия и окатанной гальки. Со стороны Чу­
котки по разрезу пролива Лонга (см . рис. 5 ,А) верхний слой песчанис­
тых илов подстилается также очень плотной толщей коричневато-сёрых�
песков, которые с приближением к материковому берегу становятся�
более рыхлыми и смыкаются с песками аккумулятивной формы у�
м. Энмыкай. Пески по разрезу подстилаются очень плотными вязки­
ми коричнево-серыми глинами, включающими растительные остатки.�
Вблизи берега о. Врангеля под песчано-гравийным заиленным осад­
ком залегают суглинки с большим количеством щебня и дресвы�
(ст. 3 8 ) .  Осадок в значительной степени уплотнен. По-видимому,�
эти отложения аналогичны моренным отложениям, обнажающимся в�
уступе первой террасы, протягивающейся вдоль южного побережья�
острова у пос. Звездный. Эта терраса переходит в наклонную рав­
нину. пр;^в1ХаЮШуЮ к подножию гор.

В Колючинской губе толша осадков имеет, как правило, двучлен­
ное строение. Во внутренней части этой замкнутой акватории под�
верхним, преимущественно илистым, слоем отложений залегают тем­
но-серые, мелкозернистые, очень плотные пески и алевриты, кото­
рые бьли обнаружены в колонке грунта ст. 7  (см . рис. 6 )  под 3 -м ет­
ровым слоем ила. Средняя крупность этого песчано-алевритового�
материала составляет 0 ,1  мм, преобладают фракции 0 ,2 5 - 0 ,1  (41%)�
и 0 ,1 - 0 ,0 5  мм (39% ), коэффициент сортировки ( S q ) равен 1 ,6  5.�
Характерно, что верхняя илистая толща отложений имеет здесь (см.�
табл. 3 )  несколько повышенное содержание фосфора (до 0,3%) и�
относительно малое содержание аутигенного кремнезема (до 2,36% ),�
что свидетельствует, по-видимому, об ограничен кости водообмена�
между Колючинской губой и открытым морем. Вблизи выхода из�
Колючинской губы в самой глубокой ее части, на глубине 2 5  м,�
была взята колонка грунта на ст. 1 0 , которая вскрыла также дву­
членное строение толщи, хотя и противоположное тому, что имеет�
место во внутренней части залива. Здесь под верхним, преимущест­
венно песчанистым, слоем осадка' (Md = 0 ,0 9  мм, S q = 1 ,6 )  зале­
гает мощная толша алевритового ила, средняя крупность которого�
82
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Ледовитом океане, так как при обшем падении уровня его закрытая�
льдом поверхность понижаться не будет. Это связано с тем, что�
скорость регрессии Мирового океана, которая на разных ее  этапах�
изменялась от 0 ,2  до 2  см /год, значительно меньше скорости на­
ращивания вертикальной мощности оледенения за счет атмосферных�
осадков. Поэтому, несмотря на постоянную связь арктического�
бассейна с Мировым океаном, нет оснований полагать, что уровни�
акваторий в эпоху оледенений развивались в одном режиме. Только�
при распаде арктического оледенения (что произошло 1 0 - 8  тыс. лет�
назад) восстановился режим синхронного развития уровня Мирового�
океана с уровнем Северного Ледовитого океана. В этот момент�
уровень Мирового океана находился на отметке порядка минус 4 0  м.�
Следовательно, если говорить об уровнях подводных террас, отно­
сящихся к позднему плейстоцену, то их первоначальное (не иска­
женное. тектоническими или изостатическими движениями) гипсо­
метрическое положение не должно быть глубже 4 -метровой изоба­
ты. Фактически это подтверждается и материалами других иссле­
дователей [Бадюков, Каплин, 1 9 7  9 ] .

Шельфовое оледенение исключало возможность деятельности�
рельефообразующих субаэральных процессов на поверхности шельфа.�
Действительно, как показали наши исследования, геоморфологиче­
ская связь рельефа шельфа с рельефом суши отсутствует. Ни одна�
из речных долин Чукотского полуострова не имеет продолжения на�
шельфе. Это было установлено на многочисленных широтных и суб­
широтных эхолотных профилях, охватывающих большую часть аква­
тории Чукотского моря. Глубже 3 5 -4  О м нами не наблюдалось�
фор^, которые можно былб бы идентифицировать как субаквальные терра­
совые уровни. На меньших глубинах имеются террасовидные поверхнос­
ти, но геоморфологически выражены они слабо и развиты фрагментарно.

В строении осадочного чехла шельфа Чукотского моря характер­
но повсеместное распространение голоценовых илов, мощность ко­
торых, однако, варьирует в исключительно широком диапазоне - �
от первых сантиметров до 1 5 - 2 0  м; аномально высокие мощности�
приурочены к различного рода геоморфологическим ловушкам (кот­
ловинам, ложбинам). Перемещение в больших масштабах дисперсно­
го материала свидетельствует о большой динамической активности�
придонного горизонта вод.

Литологическая граница между голоценовыми и доголоценовыми�
отложениями, как это было показано в других разделах, в Чукотг-�
ском море весьма отчетлива: весь комплекс (по-видимому, разно­
возрастный ) доголоценовых отложений отличается исключительно�
высокой плотностью, приближающей его скорее к породе, чем к ти­
пично морскому осадку. Гранулометрический состав его разнообра­
зен, но доминируют алевритовые отложения, иногда с примесью�
более крупного материала.

Согласно результатам сейсмоакустических исследований в гео­
логическом разрезе прослеживается до трех комплексов этих отло­
жений, разделенных отчетливым перерывом. Характерен в целом�
тонкий состав этих отложений.
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Выше этой толши лежат пестрые по составу флювиогляииальные�
отложения, формирование которых происходило при разрушении гор­
ного или горно-долинного оледенения и в результате перемыва флю-�
виогляциальными водами морен, аллювия и различных отложений�
склонового ряда. Типичный разрез этих отложений встречается в�
районе мыса Энмыкай (Чукотский п-ов), где удалось установить�
стратиграфическое соотношение флювиогляциальных и морских от­
ложений. Новейшими отложениями являются голоценовые торфяники,�
маркирующие поверхность всех других отложений.

Наблюдения, выполненные в прибрежной зоне Чукотского полу­
острова, в целом согласуются с представлением об отсутствии здесь �
покровного оледенения, хотя наличие морен на шельфе Берингова�
моря заставляет отнестись скептически к тем палеогляциологиче-�
ским реконструкциям, где граница ледников последнего позднеплей­
стоценового оледенения лежит внутри горных территорий. Данные�
морских геологических исследований заставляют раздвинуть эти�
границы по меньшей мере до прибрежной зоны шельфа Берингова�
моря.

В отношении оледенения шельфа Чукотского моря можно сказать,�
что при всей значимости региональных материалов плодотворная�
разработка этого вопроса возможна только на базе привлечения�
данных по всему арктическому бассейну. Полученные в результате�
экспедиционных работ материалы не противоречат гипотезе оледе­
нения шельфа Чукотского моря, но, конечно, недостаточны для окон­
чательного решения этого дискуссионного вопроса.

Итак, палеогеографический фактор на арктическом шельфе игра­
ет существенную роль в проявлении процессов морфолитогенеза,�
контролируя направленность их действия и закономерную смену�
условий рельефообразования и осадконакопления по крайней мере�
на протяжении позднечетвертичного времени. Это выразилось, во-�
первых, в прерывистости активного морфо- и литодинамического�
развития поверхности шельфа из-за возможного его оледенения в�
холодные эпохи плейстоцена; во-вторых, в консервации форм рель­
ефа доголоценового возраста �4� таким образом, в сохранении на�
шельфе реликтовых форм рельефа; в-третьих, в ограниченности вре­
мени и малой интенсивности волновой перестройки прибрежно-шель­
фовой зоны из-за  присутствия распадающегося ледникового покрова�
в ее  пределах до начала голоцена.

����̀ B	��	

Исследования, проведенные на шельфе Чукотского моря Полярной�
северо-восточной экспедицией ИОАН СССР в 1 9 7  8  г., а также�
сопоставление вновь полученных данных с материалами выполнен­
ных ранее исследований позволили представить в принципиально но­
вом аспекте характер проявления здесь основных рельефо- и осадко­
образующих факторов и процессов, а также эволюцию шельфа в позд­
нечетвертичное время. Оказалось, что на арктическом шельфе Се­
веро-Востока СССР реализуется совершенно особый, подчиненный
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Ю.И. Возовин

РАЗВИТИЕ СЕВЕРНОГО ШЕЛЬФА ЕВРАЗИИ 
В АСПЕКТЕ НОНЦЕПЦИИ АРНТИЧЕСНОГО ОЛЕДЕНЕНИЯ

Рассматривая палеогеографию плейстоцена на уровне событий са­
мого высокого таксономического ранга, нужно признать, что.,наиме­
нее изученным регионом Земли является полярная арктическая об­
ласть. Действительно, что в настоящее время можно считать на­
дежно установленным для палеогеографии данного региона? Только 
сам факт усиления похолодания в Арктике в эпоху плейстоценовых 
оледенений. Но конкретные палеогеографические последствия более 
сурового климата далеко не ясны. В разное время предлагалось не­
сколько вариантов реконструкций. Высказывалось мнение, что в эпо­
ху общего похолодация и роста материковых оледенений северного 
полушария арктический океан был открыт (свободен ото льда) и вла­
га, испарявшаяся с его поверхности, питала растущие ледниковые 
щиты континентов [Ewing, Donn, 1 9 5 6 ] .  Хотя эта гипотеза в на­
стоящее время потеряла свою привлекательность, особенно в све­
те результатов исследований последних лет [Kellogg ес a l., 1 9 7 8 ;  
Hoppe et al.., 1 9 6 9 ;  Кларк, 1 9 7 4 ;  и др.], показавших высокую ле- 
довитость арктического океана в позднем плейстоцене, ряд исследо­
вателей не допускают альтернативы открытой Арктики в эпоху оле­
денений.

Начиная с конца 6 0 -х  годов М.Г. Гросвальдом, Шюттом, Хоппе, 
Блейком, Хьюзом, Дентоном и другими разрабатывается гипотеза 
арктического оледенения, идея которого, однако, высказывалась в 
трудах многих ученых еще в конце XIX-начале XX в. -  Нансена, 
Норденшельда, В.А, Обручева, В.И. Вернадского. В новейших пуб­
ликациях [Hughes et al-., 1 9 7 7 ;  Гросвальд и др., 1 9 7 7 ;  Grosswald,
1 9 8 0 ]  эта идея обрела черты стройной концепции, в рамки кото­
рой укладываются обширные фактические данные, относящиеся не 
только к собственно'арктическим районам. Основное достоинство 
данной концепции состоит в палеогеографической реализации мате­
риалов, относящихся как к арктической, так и к умеренной облас­
ти северного полушария, в установлении органической связи между 
процессами в различных компонентах ландшафта, реконструкции об­
щей картины эпохи максимальной стадии оледенения для всей (вклю­
чая Арктику) области оледенения. В чем же сущность концепции 
арктического оледенения?

На этот вопрос однозначно ответить трудно по той причине, что 
данная концепция одновременно охватывает несколько крупных па­
леогеографических проблем: оледенение морских акваторий и соб­
ственно полярного бассейна, оледенение на северном шельфе Ев­
разии и Северной Америки, подпруживание ледниковыми покровами 
и щитами речного стока, дренаж подпрудных бассейнов, гидроло­
гический режим Понто-Каспийского бассейна в периоды распада оле­
денения, геоморфологию перегляциальнои области в связи с глубо­
кой трансформацией всех гидрологических процессов в зоне дрена- 
7. Зак. 2 1 0 5  97
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ет возросшая площадь морского льда, чувствительного к слабым ко­
лебаниям, нужно признать и те глядиологические последствия, ко­
торые из этого вытекают. А именно установление устойчивого ан- 
тидиклонического режима, перестройка поля давления, ветра и тем­
пературы, выход Гольфстрима из бассейна, общее охлаждение всей 
водной массы арктического океана, предопределившего развитие мор­
ского оледенения. Действительно, тепловая изоляция бассейна, ли­
шенного адвектируемого тепла из низких широт, тепловая изоляция 
арктической области вследствие установления устойчивого антицик­
лона привели в конечном счете к промерзанию бассейна, сопровож­
давшемуся, хотя и медленным (особенно в эпоху максимального ох­
лаждения), наращиванием мощности морского оледенения за  счет ат­
мосферных осадков.

Признавая возможность подобной палеогеографической ситуации, 
необходимо признать и реальность развития а бассейне морского и 
шельфового оледенения. Возникновение обоих типов оледенения при 
названных условиях физически необходимо.

Действительно, теплофизические расчеты арктического океана в 
условиях тепловой изоляции от адвекции тепловой энергии с Гольф­
стримом, впервые предпринятые Крэри [Crary, 1 9 6 0 ]  и впоследствии 
неоднократно уточнявшиеся, показывают, что глубина промерзания 
бассейна достигает 4 0 0 - 6 0 0  м. Для реализации процесса необхо­
димо время -  запасы тепла в водной массе достаточны, чтобы дли­
тельно противостоять столь глубокому промораживанию. Из данных 
Келлога с соавторами [ Kellogg et a l., 1 9 7 8 ]  следует, что данное ус­
ловие в позднем плейстоцене выполнялось. Тепловая изоляция Арк­
тики усиливалась отсутствием циклонической деятельности.

Надежность экстраполяции при оценке эволюции ледяной плиты 
арктического бассейна увеличивается при введении 'принципа мини­
мальности', исходных посылок, выполнимость которых наиболее ве­
роятна. Например, для расчета скорости вертикального наращивания 
льда примем норму осадков, характеризующую абсолютный минимум 
полярных районов ( 3 - 5  см в год), что на порядок отличается от 
допускаемой другими палеоклиматологами [L am b,1977]. Подобным 
образом при оценке вероятной мощности морского оледенения бу­
дем исходить из наименьшей исходной толщины слоя льда -  не не­
скольких сотен метров, которые характеризуют мощность ледяной 
плиты, образовавшейся в результате промораживания верхнего слоя 
океана, а любой отличной от нуля величины. Учитывать фактор вре­
мени можно также исходя из двух экстремальных оценок: соглас­
но Келлогу с соавторами [Kellogg et a l., 1 9 7 8 ] ,  мощные льды, ско­
вывающие арктический океан, покрывали его поверхность непрерыв­
но в течение 1 5 0  тыс. лет, т .е . со времени последнего доголоце- 
нового внедрения тепловых вод в арктический бассейн до 8 - 1 4  тыс. 
лет назад, когда Гольфстрим возобновился в бассейне. По другим 
данным [Бараш, Оськина, 1 9 7 9 ] ,  Гольфстрима в Арктике не было 
по крайней мере 4 0  тыс. лет назад и, следовательно, развитие мор­
ского оледенения укладывалось в более узкие хронологические рам­
ки (порядка 3 0  тыс. лет). Однако согласно принятому условию 
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решительно никаких геологических аргументов. Естественно допус­
тить объединение бассейнов посредством трансгрессий пресноводных 
водоемов. О роли трансгрессии и их значении для понимания осо­
бенностей современного ареала проходных и' полупроходных рыб не­
однократно указывал П.Л. Пирожников [1 0 4 9 , 1 9 6 0 ] .

Приведенный биологический материал хорошо согласуется с ос­
новными положениями концепции арктического оледенения. Его по­
следующее изучение и анализ -  необходимый элемент реконструкции 
палеоэкологических условий, а следовательно, палеоокеанологий бас­
сейна и палеогеографии арктической области.

Вопрос о фактическом развитии в арктическом океане двух ти­
пов оледенения: морского в глубоководной и шельфового в мелко­
водной части акватории -  сомнений не вызывает. Оно установлено 
по непосредственным следам геоморфологической деятельности, гео­
логическим отложениям, иэостатическому эффекту поднятий побере­
жий, отдельных островов и архипелагов, палеонтологически и в ка­
чественных особенностях современной морской фауны. Возникнове­
ние оледенения неизбежно следует из климатической обстановки: 
прекращение доступа теплых атлантических вод в арктический оке­
ан приводит во времени к глубокому охлаждению всей его водной 
массы, возникновению стационарного ледяного покрова, усилению 
похолодания в результате возрастания суммарного альбедо и глу­
бокому промораживанию бассейна. Атмосферные осадки способст­
вуют нарастанию мощности морского оледенения и трансформации 
его по периферии бассейна в оледенение шельфового типа.

Но время кульминации морского шельфового типа оледенения не 
может совпадать с моментом кульминации материкового оледенения 
умеренных широт. На это указал Болтон [Boulton, 1 9 7 9 ] ,  это сле­
дует также из анализа синоптической обстановки ледникового пе­
риода [Возовик, 1 9 7 8 ] .  Резкое возрастание скорости наращивания 
ледниковых масс -  в два раза по модели Шеклтона и Опдайка [Shack- 
leton, Opdyke, 1 9 7 3  (от 0 ,1 6  до 0 ,3 0  см /го д )] и на порядок ис­
ходя из модели Миллимана и Эмери [Milliman, Emery, 1 9 6 8  (от 0 ,2  
до 2 см /год)] -  связано с выходом- теплого северо-атлантического 
течения из арктического бассейна. Однако связь эта не непосред­
ственная.

В литературе неоднократно обращалось внимание на хронологи­
ческое несовпадение минимума инсоляции с максимумом оледенения 
[Рона, Эмилиани, 1 9 7 4 ; ' Асеев, 1 9 7 4 ;  и др.] , но объяснялось оно 
инерционностью оледенения: тенденция солярного климата изме­
нилась, но оледенение еще. '• некоторое время ( 5 - 1 3  тыс. лет) про­
должает нарастать. Для последнего оледенения это несовпадение сос­
тавляет 5  тыс. лет, для среднего вюрма -  5 тыс. лет, для нижне­
го вюрма -  1 3  тыс. лет. Поскольку любой инерционный процесс за ­
тухает, а скорость наращивания массы льда возрастает именно пос­
ле прохождения ин со ля ционного минимума, т .е . при потеплении, при 
этом возрастает значительно -  по меньшей мере в 2 раза, природа 
такого феномена не может быть связана с инерцией оледенения, с 
запаздыванием реакции льдообразования на внешний импульс.
��	
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среда замешалась льдом, прекращалась жизнедеятельность организ­
мов и, следовательно, все процессы биогенной седиментации. Та­
ковы некоторые последствия позднеплейстоценового оледенения для 
шельфа арктических морей.
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Р и с . 1 . Карта фактического материала
ГБО -  гидролокатор бокового обзора, С -  сейсмопрофилирование, 

Р -  радиометрия, В -  измерение взвеси, п/л 'А ргус' -  район ра­
бот из глубоководного аппарата 'А ргус', Ф -  подводное фотографи­
рование, I—VIII -  разрезы

/

Р и с . 2 . Рельеф ложа коренных пород по данным НСП
1 -  поверхность ложа коренных пород, 2 -  поверхность совре­

менного рельефа

маломощен, особенно во втором районе (рис. 2 ) .  С помощью непре­
рывного сейсмопрофилирования (НСП) на участке м. Идокопас- 
,м. Утриш установлено, что поверхность коренных пород террасиро­
вана и террасовидные уровни отмечаются на глубинах 3 5 —4 0  и 
6 0 - 6 5  м (соответственно разрез II и разрезы II, IV на рис. 2 ) .
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различного рода течения, поверхностные и внутренние волны, по­
ложение термоклина, гравитационные силы, эоловый перенос, био— 
турбацию.

Среднесезонные динамические карты района [Филиппов, 1 9 6 8 ]  
свидетельствуют о том, что перенос вод здесь осуществляется 
вдоль побережья, с юго-востока на северо-запад. По данным 
В.Г. Кривошеи и др. [1 9 7 9 ] ,  полученным на узком шельфе на 
глубине 6 0  м (горизонты 1 0  и 3 0  м ), в подавляющем числе слу­
чаев кругогодичных наблюдений течения были, направлены в проти­
воположные стороны с небольшим преобладанием (около 4 ° )  севе­
ро-западного сектора (проанализировано в 1 9 7 6  г .) .  В осенне- 
зимние месяцы преобладали течения северо-западного сектора, 
весной и в начале лета — юго-восточного.

Структура течений на узком шельфе Кавказского побережья до­
вольно сложна. Так, при ветрах юго-восточного направления (ско­
рость 1 2  м /сек) здесь выделяются три характерные зоны течения: 
а) зона слабых прибрежных течений; б) основная струя с макси­
мальными скоростями в ее "стрежне" -  ширина этой зоны меняет­
ся от 3  до 6  миль; в) течения открытого моря [Кормышев, 1 9 6 1 ]. 
Кроме того, вблизи берега фиксируются вихревые системы течений. 
Центры этих систем располагаются в 1 0 - 2 0  км от берега, а их . 
диаметр достигает 2 0 - 3 0  км. Положение центра вихря не остает­
ся постоянным. Медленно смещаясь вдоль изобат, вихрь может 
существовать более суток. Кроме главного вихря, в непосредствен­
ной близости к берегу обнаруживаются и другие, более мелкомасш­
табные завихрения. Чаще всего они наблюдаются у мысов, при этом  
вращение их в одних и тех же местах может быть как по часовой 
стрелке, так и против. Направление завихренности -  циклоническое 
или антициклоническое — будет зависеть от направления основного 
потока. На периферии вихря, расположенного ближе к берегу, созда­
ется противотечение, направленное вдоль берега в сторону, обрат­
ную основному потоку [Кормышев, 1 9 6 1 ;  Зданович и д р ., 1 9 6 4 ;
Коновалова, Лагутин, 1 9 6 8 ;  Коновалова, 1 9 7 2 ] .

Наблюдения с помощью аэрофотосъемки показали, что периферия 
вихря не подходит к самому берегу, оставляя между собой и бере­
гом полосу воды с течениями, иногда резко отличными по направ­
лению от тех, что наблюдаются в районе, включенном в вихревую 
циркуляцию. Такая полоса чаше всего выходит за  пределы 5 0 -

Р и с . 3 . Распределение комплексов двустворчатых моллюсков в по­
верхностном слое осадка

�  -  Divaricella divaricata—Chione gallina, 2 — Spisula subtruncata— 
Divaricella divaricata—Cafrarium minimum—Pitar rudis—Chione gallina,
7 -  Cafrarium minimum—Pitar rudis—Spisula subtruncata, �  — Cafrarium 
minimum—Pabllicardium papillosum sim ile, 5 -  Papillicardium papillosum 
sim ile, 6 — Modiolus phaseolinus—Papillicardium papillosum simile — Abra 
alba, 7 — Modiolus phaseolinus, �  — раковинный детрит

H. Зак. 2 1 0 5 ���
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Наибольшие средние высоты (Л ) ,  периоды (Т) волн и скорости 
ветра(Г), возможные раз в 1 , 5 , 1 0 , 2 0  и 5 0  лет в районе 
Новороссийска

Число
лет V,  м / с е к h ,  м Т ,  сек

Число
лет V, м /сек h,  м Т, сек

1 1 9 2 ,9 8 ,1 2 0 2 5 4 ,0 9 ,4
5 2 2 3 ,6 8 ,8 5 0 -2 6 4 ,4 1 0 ,0

1 0 23 3 ,8 9 ,0

но сложны в техническом отношении измерения орбитальных скорос­
тей в толще воды и в придонном слое. Поэтому для изучения р е ­
жима волн на шельфе в настоящее время используются в основном рас­
четные методы.

Вычисление приведенных волновых характеристик для района 
основывалось на усовершенствованном методе типизации полей вет­
ра над морем [Ржеплинский, 1 9 7 2 ] .  Исходным материалом для 
расчетов послужили архивы синоптических карт за  1 0  лет, состав­
ляющиеся через каждые 3  часа. Преобладющим направлением ветра 
при средних и сильных штормах для северо-востока Черного моря 
оказалось юго-западное, т .е . по нормали к берегу. Режимные ха­
рактеристики, показывающие, как часто они наблюдаются, были 
вычислены для условия глубокой воды, т.е. открытого шельфа 
(табл. 2 )  в районе Новороссийска [Ржеплинский, Назаретский, 
1 9 7 4 ] .

Проверка показала, что значения параметров волн, приведенных 
в табл. 2 , отвечают реальным для этого района Черного моря 
условиям.

Расчетные данные Г.В. Матушевского [ 1 9 7 9 ] ,  полученные для 
северо-восточного района Черного моря, дают максимальную высо­
ту волн, возможную один раз в сезон (зимний), равную 1 1 , 4  м, и 
1 4 ,4  м -  раз в 3 0  сезонов. Предельная высота волн для нашего 
района, по расчетам указанного автора, может достигать 1 5 м  
(раз в 1 1 0  лет), что является предельной для всего бассейна 
Черного моря.

Максимум повторяемости волнения, характеризующегося высота­
ми волн, равными или более 2 ,0  м, в районе исследования падает 
на зимние месяцы и составляет за  год 6 ,0 -6 ,5 %  [Справочные дан­
ные..., 1 9 6 2 ] .

Данные по энергетическим характеристикам волнения показывают, 
что величина энергетической равнодействующей -  Э уел. ед. [Жда­
нов, 1 9 5 1 ]  -  для района Анапского мелководья равна (в 3 5 0  м 
от уреза) 1 ,8 ,  для района Геленджика (открытого моря) -  8 . Для 
сравнения укажем, что величина Э для Сочи равна 7 ,4 5 ,  Ялты -
���
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торяемости сильных норд-остовых ветров ("бора"') имеет, на наш�
взгляд, существенное значение, однако он малоизучен. Имеется�
лишь несколько работ по этому вопросу [Егоров, 1 9 5 3 ;  Айбулатов,�
1 9 6 1 ;  Шуйский, 1 9 7 6 ] ,  из которых очевидно, что континентальные�
ветры силой до 1 0  м /сек  могут выносить в море с поверхности�
аккумулятивных тел северо-востока Черного моря (например с�
Анапской пересыпи) до 2 5 0  м^ на пог. м берега в сутки песка.
При этом вся мелкопесчаная фракция оседает непосредственно в�
береговой зоне, алевритовая и пелитовая части эолового потока�
продолжают свое движение в открытую часть бассейна, частично�
оседая на поверхность шельфовых вод, смачиваясь и превращаясь�
в водную взвесь, а затем в донные осадки. Дальность переноса�
во время сильных пыльных бурь песчаного материала, как извест­
но, исчисляется тысячами километров [Захаров, 1 9 6 5 ;  Лисицын,�
1 9 7 8 ] .  Наиболее значительный эоловый вынос терригенного мате­
риала при северо-восточных ветрах приурочен к весеннему времени,�
когда распаханная поверхность полей еще не успевает закрепиться�
растительностью.

Для шельфа Черного моря слабо изученным является один фак­
тор, значение которого мы еще не можем объективно оценить,-пере­
работка верхнего слоя осадков в результате жизнедеятельности�
живых организмов (биотурбация). К дифференциации осадков он�
имеет самое прямое отношение, так как разрыхление верхнего�
слоя осадков способствует интенсификации литодинамических про­
цессов. Кроме того, вмешательство живых организмов может на­
рушать стратификацию в некотором слое осадков. Данные по биотур—�
бации осадков на северо-восточном шельфе Черного моря, получен­
ные с помощью подводных аппаратов [Айбулатов и др., 1 9 7 8 ] , �
дают основание говорить о довольно интенсивной биологической пе­
реработке поверхностных грунтов толщиной в несколько сантиметров�
по всей поверхности шельфа.

Таким образом, осадконакопление на шельфе северо-восточной�
части Черного моря происходит под воздействием целого ряда пас­
сивных (рельеф коренного ложа, современный рельеф, источники�
питания) и активных (течения, поверхностные и внутренние волны,

Р и с . 4 . Геоморфологическая схема шельфа северо-восточной части�
Черного моря

/ -  внутренняя (прибрежная) зона шельфа: �  -  зона абразии, �� � �
бенг, �� �  террасированный склон, �  -  подводные оползни, 5 -  зоны�
аккумуляции, �  -  подводные валы в прибрежной зоне. ) )  -  централь­
ная зона шельфа: 7 -  поверхности аккумулятивного выравнивания�
(ровная или слабо волнистая), �  -  поверхности аккумулятивного�
выравнивания, осложненные валообразными поднятиями. ) $ $ � � внеш­
няя зона шельфа: �  -  наклонная поверхность зоны перегиба с внеш­
ним валом, четко выраженной бровкой, � � � �  наклонная поверхность�
зоны перегиба с внешним валом, � �  -  депрессия внешней зоны, � � � � �
абразионный участок берега, � �  -  аккумулятивный участок берега
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Р и с . 5 . Профили подводного склона
А -  строение прибрежной зоны на аккумулятивном участке, Б  и 

В  — строение прибрежной зоны на абразионном участке, Г  и Д  -  
строение центральной зоны шельфа в районе аккумулятивного и аб­
разионного участка, Е  -  строение внешней зоны шельфа и верхней 
части континентального склона на аккумулятивном участке, Ж и 3  -  
строение внешней зоны шельфа и верхней части континентального 
склона на абразионном участке; а -  соотношение масштабов на 
рис. 5 , А ,  б -  соотношение масштабов на рис. 5 ,£ - 5 ,3
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В н у т р е н н я я  з о н а  ш ел ь ф а  (прибрежная зона) охватывает 
участок дна от уреза до глубин 2 5 —3 0  м. Ее нижняя граница сов­
падает с границей береговой зоны, и по существу определение 
"внутренняя зона шельфа' является синонимом береговой зоны. При­
менение этого понятия оправданно и удобно в случае, если идет ана­
лиз всей поверхности шельфа, как это имеет место в настоящей 
статье.

Как указывалось выше, эта часть шельфа достаточно хорошо 
изучена ранее В.П. Зенковичем [1 9 5 8 ] ,  Е.Н. Невесским [1 9 6 7 ] , 
В.В. Лонгиновым [ 1 9 5 5 ] ,  Н.А. Айбулатовым [ 1 9 6 6 ,  1 9 7 8 ] .  Из 
материалов опубликованных работ очевидно, что шельф Черного 
моря на участке Керченский пролив -  м. Идокопас окаймлен в ос­
новном абразионными берегами, большая часть которых сложена 
верхнемеловым флишем. Единственная крупная аккумулятивная фор­
ма региона, сложенная песчано-ракушечным материалом, расположе­
на на северо-западе и носит название Анапской пересыпи. Е е про­
тяженность достигает 4 5  км. По уклонам дна, осадкам, современ­
ным литодинамическим процессам и осадконакоплению внутреннюю 
зону шельфа, как, впрочем, и весь шельф исследуемого региона, 
можно разделить.на два района: северо-западный и юго-восточный. 
Первый (от Керченского пролива до м. Анапский) отличается мел­
ководьем. В береговой зоне шириной 0 ,5  км дно осложнено подвод­
ными песчаными валами, мористее — валообразными плоскими под­
нятиями (рис. 5 ,А )  [Егоров, 1 9 5 1 ;  Невесский, 1 9 6 7 ] .  Иногда 
полого падающая в сторону моря поверхность осложнена выходами 
коренных пород, образующими банки (например банка Марии Магда­
лины и др .).

В .поверхностном слое осадков верхней части шельфа этого райо­
на, детально изученного Е.Н. Невесским ■ [1 9 6 7 ] ,  представлен 
практически весь спектр фракций с преобладающей ролью мелкопес­
чаной и песчано-алевритовой с большим количеством целой и би­
той ракуши. Содержание пелитовой фракции обычно не превышает 
10-14% . Максимальные величины средневзвешенного диаметра d 
в пробе в верхней части Анапского мелководья составляют 0 ,8  мм. 
Коэффициент дисперсии D, характеризующий сортировку материала 
[Руководство..., 1 9 7 6 ] ,  изменяется от 1 до 2 .

Минералогический состав поверхностных осадков береговой 
зоны Анапского мелководья довольно однообразен. Это в основном 
кварцевые пески. Тяжелая подфракция в крупном алеврите содер­
жится в количестве 1-3%  (рис. 6 , Б) .  При этом черные рудные и 
гранат присутствуют в количестве от 1 до 5%, эпидот -  от 1 0  
до 20% и более, роговая обманка — от 1 0  до 20%.

Р и с . 6 . Распределение тяжелой подфракции и отдельных минера­
лов во фракции 0 ,1 - 0 ,0 5  мм в поверхностном слое осадка

А -  расположение точек взятии проб, Б -  тяжелая подфракция, 
В  -  черные рудные, Г -  гранат, Л  -  эпидот, Е  -  роговая обманка, 
Ж -  гидроксилы железа, 3 -  пирит-марказит диагенетический
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фильтр пропускает в сторону центральной и внешней зон шельфа 
лишь алевритовый и пелитовый метериал, остальная часть грнуло— 
метрического спектра осадков остается в зоне глубин 0 - 3 0  м, 
принимая участие во внутренних миграциях во всех направлениях 
как вдоль изобат, так и поперек их, претерпевая при этом интен­
сивную дифференциацию. Совершенно прав Д. Свифт, определяя 
шельф 'как динамическую систему, которая контролируется прито­
ком осадков через береговую зону и притоком энергии через водную 
толщу ко дну' [Swift, 1 9 7 4 ,  стр. 1 1 7 ].

Ц е н т р а л ь н а я  з о н а  ш ел ь ф а  представляет собой в целом ела— 
бонаклонную монотонную поверхность. Возрастание уклонов и умень­
шение ширины происходит в направлении с северо-запада на ю го- 
восток (см. табл. 3 ) . В том же направлении изменяется и глубина 
на внешней границе зоны. Если на северо-западном участке ее  
можно провести по изобате 1 0 0  м, то на юго-востоке -  всего 
лишь около 6 5 - 4 5  м.

Рельеф центральной зоны шельфа или спокойный, лишенный ка­
ких-либо выраженных мезоформ, или с очень слабо выраженной вол­
нистостью (см. рис. 5 , � " #  В некоторых случаях поверхность дна 
осложнена пологими валообразными формами (на глубинах 4 3 —4 5 ,  
5 5 , 6 5  и 8 0  м) с относительной высотой до 5  м, шириной до 
1 км и разделяющими их понижениями (см. рис. 5 ! � " #  Местами 
сильно распластанные положительные формы рельефа представляют, 
скорее, наклонные, расположенные на разных уровнях поверхности. 
Аналогичные формы рельефа встречены и на болгарском шельфе 
Черного моря, которые также приурочены к центральной части этой 
зоны [Ионии и др., 1 9 7 9 ] .  Кроме того, в рельефе центральной зо­
ны т о г д а  выражены небольшие по высоте перегибы дна, имеющие 
вид уступов - Чаше всего террасовидные площадки встречаются на 
глубинах 3 5 - 4 0 - 4 5  м, около 6 0 ,  7 8  и 8 8  м, из которых наиболее 
распространена терраса 3 5 —4 0  й . Интересно, что абсолютные отметки 
3 5 —4 0  м соответствуют Босфорскому порогу [Невесский и др., 1 9 7 8 J .

С помощью непрерывного сейсмопрофилирования на участке 
м. Идокопас -  м. Бол. Утриш установлено, что поверхность корен­
ных пород также террасирована и террасовидные уровни отмечаются 
на глубинах 3 5 - 4 0  м и 6 0 - 6 5  м  ( соответственно разрез 2  и раз­
резы 2  и 4  на рис. 2 ) .

Как валообразные формы рельефа, так и террасовидные площадки 
в центральной зоне шельфа являются, очевидно, продуктом абразион­
но-аккумулятивной волновой деятельности в процессе голоценовой 
трансгрессии.

Поверхностный слой осадков центральной зоны шельфа представ­
лен алевритово-пелитовым материалом, как правило, с примесью 
раковин моллюсков. Уменьшение гранулометрического состава осад­
ков и улучшение их сортировки при переходе от внутренней зоны 
шельфа к центральной, т .е. на глубинах порядка 3 0 —3 5  м, происхо­
дит скачкообразно. Такое резкое увеличение тонкого материала на 
указанных глубинах отмечается и на других участках кавказского 
шельфа Черного моря [Бардовская, 1 9 6 1 ].
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го раковинами моллюсков смешанного состава, т .е ., с одной сто­
роны, здесь масса раковин осадков джеметинского возраста (Modio­
lus phaseulinus, Abra alba, Parvicardium exiguum, Mytilus gallopro* 
vincialis),c  другой — масса переотложенных раковин из новоэвксин- 
ских отложений (Dreissena polymorpha, Dr, rostriformis, Turricaspia 
casp ia).

ВЫВОДЫ

1. На основании данных по морфологии, литологии и анализа 
действующих экзогенных факторов на поверхности шельфа северо- 
восточной части Черного моря выделяются внутренняя (прибрежная), 
центральная и внешняя зоны. Их ширина, гипсометрическое положе­
ние и уклоны дна неодинаковы и изменяются в направлении с сев е-  
ро-еапада на юго-восток: происходит их сужение, повышение отме­
ток дна и возрастание уклонов в каждой выделенной зоне. Послед­
нее связано с геологическим строением района.

2 . Осадконакопление на шельфе северо-восточной части Черного 
моря происходит под воздействием целого ряда пассивных (рельеф 
коренного ложа, современный рельеф, источники питания) и актив­
ных (течения, поверхностные и внутренние волны, эоловые и грави­
тационные процессы, биотурбация) факторов. Влияние этих факто­
ров в различных зонах шельфа неодинаково, что вызывает неодно­
значность хода процесса осадконакопления, его скорости, характера 
процесса дифференциации материала.

3 . Осадконакопление в верхней части шельфа, отличающейся боль­
шими уклонами, обусловлено волновыми процессами и сопутствую­
щими им течениями, вследствие чего картина распределения обло­
мочного материала по профилю носит нормальный характер. Ослож­
няют картину ракушечные поля, находящиеся в нижней части бере­
говой зоны. Внутренняя зона шельфа служит питающей областью
для остальной части шельфа и является фильтром для материала, 
поступающего в бассейн с континента.

4 . Центральная зона шельфа характеризуется преобладанием ак­
кумулятивного процесса, имеющего унаследованный характер. Лито­
динамические процессы в этой части шельфа контролируются раз­
личного рода течениями, экстремальными волнениями и внутрен­
ними волнами и по сравнению с другими частями шельфа более 
ослаблены. Преобладающий процесс -  перенос и осаждение твердо­
го вещества во взвеси, вследствие чего в этой части шельфа про­
исходит резкое уменьшение крупности и улучшение сортировки оса­
дочного материала.

5 . Внешняя зона шельфа может быть осложнена краевым валом, 
террасовидным уступом перед склоном или представлять собой плав­
ный переход от центральной части шельфа к континентальному скло­
ну. Такое морфологическое разнообразие внешней зоны шельфа райо­
на связано с рельефом коренного ложа. Поверхностный слой осад­
ков в основном представлен алевритово-пелитовым материалом. 
Характерное для многих шельфов Мирового океана погрубение осад­
ков на краю этой зоны также отмечается, но не повсеместно. По
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Р и с . 2 . Количественное распределение взвеси (в м /л) на абрази­
онно-аккумулятивном шельфе (разрез 2 )

�  -  0 - 0 ,3 ;  2 -  0 ,3 -0 ,6 ;  �  -  0 ,6 - 0 ,9 ;  �  -  0 ,9 .  В нижней части�
рисунха заштрихованные плошади обозначают распределение взвеси�
по вертикали, кривая справа -  ход температуры в толше воды

резе исследовалась с помошью взвесенакопителей, которые были по­
ставлены на глубинах 1 0 , 1 5 , 2 0 , 2 5  и 3 0  м в 4 0  см от дна�
(сосуды диаметром 1 0  см и высотой 3 0  см, закрытые сверху во­
ронкой с отверстием 1 0  м м ). В течение одного осенне-зимне-ве-�
сеннего сезона ( 1 9 6 8 - 1 9 6 9  гг .)  на глубинах 1 0  и 1 5  м толщина�
слоя, отложившегося в накопителях взвешенного материала, соста­
вила 2 5  см, на глубинах 2 0  и 2 5  м толщина слоя взвеси сос­
тавила соответственно 1 3  и 7 ,5  см . По механическому составу взве­
шенный материал на глубинах 1 0  и 1 5  м мало чем отличается от�
донного (мелкозернистый песок), на глубинах 2 0  и 2 5  м грануло­
метрический состав взвеси значительно отличается от донного осад­
ка. Донные грунты здесь представлены средне- и крупнозернистыми�
ракушечными песками, тогда как накопившийся во взвесенакопителях�
осадок крупноалевритовый. Близость механического состава взвесей �
и донных грунтов на глубинах 1 0 —1 5  м говорит о большой взве­
шивающей способности волн на этих глубинах. Более тонкий мате­
риал отложившихся здесь взвесей по сравнению с окружающими грун­
тами на глубинах 2 0  и 2 5  м свидетельствует о том, что матери­
ал принесен сюда во взвешенном состоянии, в основном извне.

По вертикали отложившиеся во взвесенакопителях осадки пред­
ставляют собой своеобразный слоеный пирог, состоящий из пели-�
та, алеврита и мелкозернистого песка. Толщина слоев пелита на�
глубине 2 0  и 2 5  м составляет в среднем около 3 см, слоев пес­
ка -  всего лишь несколько миллиметров. На глубине 1 0  м песча-
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Покладки п'одводного аппарата, выполненные на глубинах 1 5 0 - �
200- м, непременно сопровождались возникновением мощных мутье-�
вых потоков, перемещающихся со скоростью около 0 ,5  м /с . Клу­
бы ила устремлялись вниз по склону, при этом нижняя часть по­
тока шла с большей скоростью по сравнению с его верхними гори­
зонтами. По цвету и концентрации нижняя часть потока мощностью�
около 0 ,5  м заметно отличается от верхней. Структура мутьевого�
потока, инициированного подводным аппаратом, имеет аналогичную�
структуру на всех глубинах, где уклоны превышают 1 5  . Концент­
рация периферийной части потока, определенная нами с помощью за ­
крепленного на аппарате 10-литрового батометра, на глубине 2 1 0 м �
оказалась равной 3 4  м г/л, т .е . в 3 0  раз превышала содержание�
взвеси на данном участке при обычных условиях [Айбулатов и др.,�
1 9 7 9 ] .

Лабораторные исследования ряда авторов [Анисимова и др., 1 9 7 8 ] �
показали, что для мутьевых потоков характерно непрерывное воз­
растание плотности сверху вниз, что увеличивает их устойчивость.
На профилях средней скорости потоков четко выражен максимум,�
расположенный на некотором расстоянии от основания потока, рас­
пределение плотности с глубиной потока близко к линейному. Наши�
натурные данные дают весьма сходную картину.

Кроме гравитационных процессов в верхней части континенталь­
ного склона н в прибровочной части шельфа, отмечаются значитель­
ные скорости течений открытого водоема; здесь же возможно дейст­
вие внутренних волн (см. статью^Айбулатова и др. в этом же сборнике).

Для исследования процессов современного седиментогенеэа осо­
бо важное значение имеет вопрос общего количественного распре­
деления взвеси в толще воды шельфа и склона вдоль профиля. Рас­
четы объемов перемещающихся масс взвешенного вещества вдоль�
изобат показывают, что в пределах средней и внешней частей шель­
фа в условиях разреза 2 в летнее время может проходить около
5 .0  тыс. т в сутки, в верхней части континентального склона (г л .7 5 - �
2 0 0  м) суточный расход твердого вещества составляет около
3 .0  тыс.т. Приведенные абсолютные данные расходов взвеси сви­
детельствуют о громадном значении рассматриваемой формы пере­
носа твердого вещества на шельфе и склоне, что накладывает оп­
ределенный отпечаток на процесс осадкообразования в этих зонах�
и облик верхнего слоя отложений. В большинстве колонок, взятых�
нами на шельфе и склоне, верхние 0 - 2 0  см осадка представлены�
разжиженным илом, окрашенным в светло-коричневый цвет с жел­
тым оттенком, с высокой естественной влажностью и большим ко­
личеством органического вещества. Такое состояние осадочного ма­
териала свидетельствует, на наш взгляд, о выпадении взвеси из�
толщи воды и аккумуляции в данном м есте. Выпавшие из толщи во­
ды взвеси, очевидно, не в полном объеме остаются лежать на по­
верхности дна; их некоторая часть, по-видимому, при благоприят­
ных условиях (увеличение скоростей придонных течений, шторм ред­
кой повторяемости и т .д .) снова поднимается в толщу воды и про­
должает перемешаться вдоль изобат или по нормали к ним.
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транзита наносов становится второй подводный вал. Это явление свя­
зано с перераспределением энергии волнения и течений на подвод­
ном береговом склоне [Айбулатов, 1 9 6 6 ] .

Характерно резкое возрастание расхода взвесей при усилении вол­
нения. Так, например, усиление волнения от умеренного до значи­
тельного (от < = 0 ,7 - 1 ,8  м) вызвало увеличение количества взве­
сей более чем в 5  раз, т .е . выявляется решающая роль волнения 
штормовой силы в динамике взвесей в верхней части шельфа. Надо 
сказать, что, по данным зарубежных и отечественных исследова­
телей [Анцыферов, 1 9 6 8 ;  Komar, 1 9 7 8 ] ,  количество наносов, пере­
мещающихся во взвешенном состоянии в береговой зоне, составляет 
20-25%  от их полного объема. Нам представляется, что это соот­
ношение непостоянно и зависит от состава донных грунтов. В сред­
ней части шельфа, где дно сложено алевритом и пелитом, доля взве­
сей в общем потоке взвесей несравненно больше.

Во всех пробах взвесей преобладает фракция 0 ,1 - 0 ,2 5  мм, т .е . 
фракция, господствующая и в донных осадках. Фракция размером бо­
лее 0 ,5  мм взвешивается в основном в прибойной зоне.

В штилевую погоду в верхней части шельфа концентрация взве­
сей в летнее время может доходить до 1 - 2  м г/л . Ее содержание 
по вертикали мало подвержено изменениям вплоть до 2 0 - 2 5  м глу­
бины. На остальной части шельф» отмечается следующее. Поверх­
ностный, обогащенный взвесью слой воды начинает выделяться с 
глубины 5 0  м и хорошо прослеживается вплоть до внешней части 
шельф» (глуб. 1 3 0  м ). Далее отмечается довольно резкое снижение 
границы слоя повышенного содержания взвеси почти до дна. Соот­
ношение РПОВ'/рД0Н на шельфе, если взять горизонты по 2 5  м,

всегда больше единицы. Среднее значение р по вертикали, за  ис­
ключением станции на глубине 2 5  м, примерно одинаково: на глу­
бине 2 5  м -  0 ,4 7  мг/л; 5 0  м -  0 ,3 1 ;  7 5  м -  0 ,3 2 ;  1 0 0  м -  
0 ,3 7 ;  1 2 5  м -  0 ,2 6  м г/л . По сравнению с разрезом 2 , располо­
женным на абразионном побережье, среднее содержание взвеси по 
вертикали здесь меньше, что объясняется различием в источниках 
питания и величинами энергетической волновой равнодействующей 
(см. статью Н.А. Айбулатова и др. в этом сборнике). Важно, что 
концентрация взвесей на шельфе северо-востока Черного моря в 
летний период очень мало отличается от открытой части бассейна, 
что свидетельствует о спокойных гидродинамических условиях в ука­
занное время года и отсутствии поставки терригенного материала 
из береговой зоны. Этим же объясняется и отсутствие максимума 
взвеси в придонном слое, который характерен для шельфов океанов 
и окраинных морей [Harlett, Kulm, 1 9 7 3 ;  Лисицын, 1 9 7 4 ] .

В верхней части континентального склона вертикальное распре­
деление взвеси так же сложно, как и на разрезе 2 , в условиях аб­
разионного берега. Максимальное значение р, зафиксированное на 
поверхности ( 0 ,8 0  м г/л ), оказалось наибольшим для всего отрез­
ка исследуемого профиля. Ниже термоклина отмечается падение р 
почти вдвое, однако на глубине 7 5  м снова фиксируется его ув е-
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5%. Пески имеют значительное содержание тяжелых минералов (в 
фракциях 0 ,2 5 - 0 ,1  и 0 ,1 - 0 ,0 5  мм до 2 -10% ), характерно боль­
шое количество пластинок слюд и хлорита.

От песков стрежневой и пристрежневой фации пески русловой от­
мели отличаются более высокими содержаниями мелкого песка 
(фр. 0 ,2 5 - 0 ,1  мм) и соответственно пониженными количествами 
фр. 0 ,5 - 0 ,2 5  мм, более хорошей отсортированностью; примесь круп­
ного песка и гравия присутствует редко, при этом обычно составля­
ет до 1%. Процессы размыва дна наблюдаются значительно реже и 
менее отчетливо выражены. Мощности современных песков больше, 
чем в стрежневой и пристрежневой фациях, но в общем, по-видимо- 
му, невелики, так как на многих станциях, где взяты дночерпате- 
лем пробы песков, трубками и на якоре были подняты описанные вы­
ше более древние серо-голубые плотные глины.

�9�(�9�:�"�B� ��I�B

В поперечном профиле Дуная осадки этой фации занимают незна­
чительную часть русла, прилегающую непосредственно к берегу (до 
1 0 - 3 0  м от берега), характеризующуюся малыми, непостоянными 
глубинами (от О до 5 , реже 8  м ). Скорости потоков здесь очень 
замедлены.

По гранулометрическому составу донных осадков прибереговая 
фация резко отличается от стрежневой части и русловой отмели. При­
береговая часть русла покрыта зеленовато-серыми алевропелитовыми 
илами на поверхности полужидкими, с глубиной постепенно приобре­
тающими довольно плотную консистенцию. Характерны плохая отсор- 
тированность илов и непостоянство их гранулометрического состава, 
изменяющегося на небольших расстояниях от алевритовых до пели- 
товых илов. В большинстве случаев это смешанные алевропелитовые 
осадки, для которых трудно дать правильное наименование. Большей 
частью крупный алеврит составляет в них от 1 0  до 30%, мелкий 
алеврит -  35 -40% , пелит -  50 -60% , содержание крупного и мел­
кого алеврита в сумме обычно несколько больше, чем пелита. В 
единичных образцах пелит составляет до 85%. В илах наблюдается 
очень большое количество растительного детрита самой различной 
размерности и степени изменения. Характерно высокое содержание 
в илах слюд и хлорита, но в отличие от стрежневой части 
и русловой отмели пластинки слюд и хлорита здесь очень 
мелкие.

Мощности современных осадков прибереговой фации более значи­
тельные, чем в стрежневой части и на русловой отмели. На многих 
станциях грунтовая трубка не проходила полностью современ­
ные или.

Нередко благодаря подмыву и оползанию берега слагающие их 
различные породы (серо-голубые плотные глины, светлые серо-жел­
тые лёссовидные породы, почвы и т.п .) в виде крупных блоков по­
гружаются в прибереговые илы и постепенно смешиваются с ними. 
Таким образом, в прибереговой фации вдоль по течению реки про- 
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пелита до 5-10% . На суженных участках русла эти изменения, по- 
видимому, связаны с частичным заносом к берегу из стрежневой 
части реки более крупных алевритовых и песчаных частиц и смеше­
нием их в прибереговой зоне с пелитовым материалом.

�D������� ��3��� �������&� �D������ ����2���2� ������

В 1 8  км выше устья у г.Внлково Килийский рукав распадается 
на Старостамбульский и Очаковский рукава, которые, в свою оче­
редь, разделяются на более мелкие рукава (Восточный, Быстрый, 
Песчаный, Анкудиново и др.), впадающие в Черное море на побе­
режье длиной в 5 4  км.

Старостамбульский рукав мало отличается от Килийского рукава. 
Сохраняются примерно та же ширина и характер поперечных профи­
лей русла. На широких участках перекатов выдерживается та же 
'корытообразная' форма русла с почти равными глубинами по 
всему профилю. Выделение наиболее углубленной стрежневой час­
ти и русловой отмели может быть принято весьма условно 
(рис. 1, 2 , проф. 1 2 , 1 5 , 1 6 ) .  В узких плёсовых отрезках ре­
ки углубленная стрежневая часть хорошо выражена и примыка­
ет то к одному, то к другому берегу. Русловая отмель рас­
полагается большей частью с одной стороны, составляя при­
мерно около половины поперечного сечения русла (рис. 1 ,2 , 
проф. 1 3 , 1 4 ) .  Глубины Старостамбульского рукава по направле­
нию к морю постепенно уменьшаются. Наиболее это заметно в ши­
роких участках перекатов, где глубины после распадения на рукава 
остаются равными с Килийским рукавом, а по мере приближения к 
устью уменьшаются до 5 - 7  м. В узких участках плёсов глубины 
достигают 1 2 - 1 5  м. Максимальные скорости течений 0 ,4 - 0 ,6 ,  
у дна 0 , 2 - 0 ,4  м /сек.

В Старостамбульском рукаве на всем его протяжении наблюда­
ется эрозия ложа. На некоторых участках превалирует размыв мор­
ских песков, нередко содержащих ракушу, в других -  плотных се­
ро-голубых глин. Однако процессы размыва здесь менее отчет­
ливо выражены, чем на Дунае и Килийском рукаве. Так же как для 
Килийского рукава, в тех случаях, когда во взятых грунтовых про­
бах песка отсутствует морская ракуша, очень трудно определить, 
происходит ли отложение современных песков или размыв и пере- 
отложение прибрежно-морских песков.

На стрежне и на значительной части русловой отмели Старо­
стамбульского рукава распространены светлые, зелено-серые, слю­
дистые, хорошо отсортированные, мелкозернистые пески с примесью 
крупного алеврита (до 1 0 -1 5 % ).Md. песков 0 ,1 3 - 0 ,1 6  мм, Sg -  
1 ,3 - 1 ,4 .  При приближении к морю (немного ниже гирла Заводин- 
ского) по всему профилю русла наблюдались алевропелитовые илы. 
Возможно, образование последних связано частично с размывом и 
переотложением серо-голубых глин (? ). У самого устья, на стреж­
не и в значительной части русловой отмели снова прослеживаются 
мелкозернистые пески. Они имеют сходство с современными мор­
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симые в море Дунаем, связаны с тем, что его водосборная площадь 
в среднем и нижнем течении сложена в основном лёссовидными по­
родами, алевритами, глинами, и, таким образом, питание его на этой 
территории происходит в основном за  счет поступления мелкого алев­
рита и пелита. Эти выводы могут быть распространены и на другие 
реки Черного моря (Днестр, Днепр), многие реки Средней Азии, Ки­
тая, Америки и др.

ДОННЫЕ ОСАДКИ АВАНДЕЛЬТЫ ДУНАЯ

В предустьевой части Дуная на шельфе наблюдается следующая 
последовательность в распределении донных осадков (рис. 3 , 4 ) .
До глубины 0 ,7  м, реже 1 ,5  м на расстоянии 5 0 0 - 6 0 0  м от бе­
рега распространены светлые, серо—зеленые, слюдистые, мелкозер­
нистые пески. Частицы > 0 ,2 5  мм (преимущественно 0 ,5 -  
0 ,2 5  мм) составляют в них не более 1-2%. Пески содержат 
значительную примесь крупного алеврита. Наблюдаются пере­
ходы от песков к ал европсаммитам и крупным алевритам. От 
пелита и мелкого алеврита пески отсортированы хорошо.

В глубь моря пески сменяются серо-зелеными, слюдистыми, 
плохо отсортированными алевритовыми илами. Они состоят из круп­
ного алеврита ( 4 5 —55%) и из примерно равных количеств (по 
20-30% ) мелкого алеврита и пелита. Алевритовые илы протягива­
ются сплошной полосой вдоль всей дельты, распространяясь до 
глубины 3  м (местами до 5—6 м), на расстоянии 1—1 ,2  км от 
берега. С глубины 3 —4  м содержание в них крупного алеврита 
резко уменьшается, и они сменяются 'зелено—серыми алевропелито— 
выми илами. Последние составляют самостоятельную зону, просле­
живающуюся преимущественно до глубины 8 - 1 0  м и на расстоянии 
1 ,5 —2 км от берега. Они состоят почти из равных количеств мел­
кого алеврита и пелита, обычно с некоторым преобладанием послед­
него. Нередко, когда расстояния от берега невелики, в алевропе— 
литовых илах присутствуют крупноалевритовые и песчаные частицы.

С глубины 1 0  м (иногда 5 м) алевропелитовые илы сменяются 
более светлыми серо—зелеными пелитовыми илами. В предустьевых 
участках рукавов Дуная, имеющих значительные скорости течений, 
пелитовые илы начинаются от самого устья и как бы прорывают 
зону песков и алевритов. Появление здесь пелитовых илов, по-види­
мому, связано с размывом на этих участках более древних плотных 
серо—голубых четвертичных (?) глин. Наиболее отчетливо это наб­
людается у устьев рукавов Быстрого, Очаковского и Прорвы. 
Гранулометрический состав пелитовых илов неоднороден; прослежи­
ваются все переходы от алевропелитовых до почти чистых пели— 
товых илов. Ближе к берегу, на меньших глубинах, в пелитовых 
илах много алеврита (до 25-30% ); в глубь моря его количество 
уменьшается (до 10%, иногда до 5%). Однако это выражено не­
четко, и часто вдоль берега на одних и тех же глубинах пелиты 
имеют разное содержание мелкого алеврита. В распределении раз­
личных пелитовых фракций четких закономерностей не удалось просле­
дить. В мористой части зоны пелитовых илов немного повышается
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Особенности геологического строения рыхлой осадочной толщи на 
шельфе западной части Черного моря изучались с помощью мелко­
го бурения, сейсмоакустического профилирования и эхолотирования, 
что позволило выявить основные факторы осадконакопления в чет­
вертичное время.

Формирование каждого собственно шельфового комплекса осадков 
имеет свои особенности, отражающие последние страницы общей гео­
логической истории черноморской впадины и некоторые отличитель­
ные черты, характерные для западного сектора шельфа.

Режим и особенности седиментапионных процессов черноморской 
впадины в четвертичное время контролируются следующими факто­
рами глобального, зонального и местного значения:

внутриконтинвнтальный бассейн Черное море относится к зоне 
перехода от материков к океанам и к участкам геосинклиналъного 
пояса, простирающегося на континентах в альпийской зоне [Хайн, 
1 9 7 3 ];

черноморский бассейн приурочен к умеренной гумидной клима­
тической зоне [Лисицын, 1 9 7 8 ] ,  для которой характерен ряд от­
личительных черт: незначительная мощность кор выветривания, ли­
тологическая неоднородность разрушаемых пород и преоблада­
ние механического разрушения пород над химическим вывет­
риванием;

характерны пониженная соленость морской воды (18% о)и я сн о  
выраженная ее  зональность с глубиной (2 2 -2 3 ° /о о ) ;
���



сероводородное заражение толщи воды происходит ниже 2 0 0 м ,  
что обусловливает ограниченную биологическую жизнь в пелагиали;

имелись резкие колебания уровня моря в плейстоцене, что при­
вело: а) к резко выраженным регрессивным и трансгрессивным фа­
зам с различным темпом эвстатических колебаний в сочетании с 
различной интенсивностью эрозионных процессов; б) к изменению 
солености и температуры воды; в) к резкой смене биологических 
сообществ;

изменение глубины моря, обусловленное тектоникой, приводившей 
к резкой смене режима седиментации в разных частях впадины;

исключительно высокие темпы осадконакопления как на шельфе, 
так и в абиссальной части впадины, где отмечены колоссальные 
мощности четвертичных осадков -  более 1 0 0 0  м .

Западная часть шельфа Черного моря отличается некоторыми 
специфическими чертами, присущими процессам седиментации, глав­
ными из которых можно считать следующие:

по строению фундамента шельф разделяется на платформенный (се­
верная часть) и геосинклинальный (южная часть);

на побережье существуют три резко отличающиеся по петрогра­
фическому составу питающие провинции (южная, средняя и северная), 
обусловливающие различия в составе осадочного материала в мел­
ководной зоне;

в акватории очень четко выявлены продольные течения с высо­
кими придонными скоростями (до 1 3 0  см /сек ) как важный фактор 
в дисперсии материала вне зоны волнового воздействия;

близость Босфора создает гидрохимический и геохимический гра­
диенты в связи с поступлением холодных средиземноморских вод;

на шельфе выделяются три области, отражающие пространственно- 
временную дифференциацию обломочного материала в четвертичное 
время, а именно прибрежная, центральная и периферическая;

в современную эпоху налицо дефицит терригенного материала в 
связи с повышением роли антропогенного фактора, а абразия не мо­
жет компенсировать уменьшение поступающего в прибрежно-шельфо­
вую зону материала;

на разных этапах плейстоцена основным источником терригенного 
материала являлись реки северо-западной части бассейна, и в пер­
вую очередь Дунай.

Перечисленные выше факторы предопределяют ход седиментацион- 
ных процессов и отражают не только характер современного типа 
седиментогенеза, но и исторический тип отложений.

При изучении геологических разрезов четвертичных отложений в 
западной части Черного моря нам удалось выявить основные типы 
и фации осадков и проследить их площадное распределение.

В основании разрезов западного черноморского шельфа (южнее 
параллели р.Камчии) были обнаружены грубозернистые песчано­
галечно—ракушечные отложения, представляющий собой прибрежные 
и мелководные фации чаудинского бассейна. Среди них встречаются 
и такие, которые можно охаракт еризовать как пляжевые, поскольку 
они почти нацело сложены галечно-ракушечным материалом и ли-
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вает на питание терригенным материалом со стороны прилегающей 
суши. Терригенный материал по составу кварцево-силикатный и 
карбонатный, представлен кварцем, песчаником, известняками, вул­
каническим стеклом, пироксенами с включением магнетита, редких 
зерен граната, эпидота, циркона и рутила. В большинстве осадки 
представлены фракцией более 1 мм, обычно составляющей 15-30% , 
в некоторых случаях достигающей 60% (для северной части шель­
фа). Количество крупноалевритовой фракции варьирует в более ши­
роких границах -  от 5 до 60%. К северной части шельфа, имен­
но к крупноалевритовой фракции, приурочены повышенные концент­
рации полезных минералов: ильменита -  до 40%, рутила и цирко­
на -  от 1 до 3% тяжелой подфракции.

В зоне валов на периферии шельфа мощность новоэвксинских осад­
ков прибрежно-морских фаций обычно достигает 5 0  см. Темпы на­
копления осадочного материала здесь варьируют в интервале 3 ,5 -
7 с м /1 0 0 0  лет.

Органогенно-обломочные осадки прибрежных фаций новоэвксина 
фиксируют регрессивные стадии развития бассейна и отвечают вюрм- 
скому оледенению. По распространению этих осадков на шельфе нам 
удалось провести границу новоэвксинской регрессии. Со стороны бе­
рега она ограничена прибрежной депрессией (глубинами 5 0 - 6 0  м ), 
а со стороны моря -  бровкой шельфа (глубинами 8 0 - 1 0 0  м ). Уже 
на краю шельфа прибрежно-морские осадки новоэвксина переходят в 
новоэвксинские илы и фиксируются сменой комплекса Dreissena ро- 
lymorpha — Dreissena! rostriformis distincta.

Верхяяя часть илистых новоэвксинских осадков представлена тон­
кодисперсными окисленными илами. Их верхняя граница довольно чет­
ко фиксируется по резкой смене литологических признаков, в част­
ности по буровато-коричневому цвету. Характер диагенетических из­
менений пока неясен. В нижней части доминируют мягкопластичные 
серые и темно-серые терригенные илы с черными прослоями суль­
фидов железа. Терригенный характер глинистых новоэвксинских осад­
ков подчеркивается их сравнительно невысокой карбонатностью (от
8  до 23% ). Содержание аморфного кремнезема достигает 1 ,5% .Зна­
чительное содержание А^Од (до 26%) объясняется наличием по­
вышенного количества глинистых минералов -  каолинита, монтмо­
риллонита, гидрослюды и др. Таким образом, описанная толща гли­
нистых новоэвксинских отложений сформировалась вне зоны волно­
вого воздействия.

Как было указано выше, на периферии шельфа, в районе древних 
береговых зон, трансгрессивные отложения среднего и ранневерх­
неплейстоценового бассейнов не обнаружены, хотя в центральной и при­
брежной областях они находятся в нормальном залегании. Скорее все­
го это связано с их размывом во время новоэвксинской регрессии.

Голоценовые осадки трансгрессивных фаций -  глинистые -  сфор­
мировались в условиях воздействия всех факторов современного осад-  
конакопления.

Древнечерноморский (нижне- и среднеголоценовый) горизонт объ­
единяет бугазские, витязевские и каламитсжие слои.
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Витязевские и каламитские слои литологически различаются мало 
и их граница не всегда четко выделяется даже по составу моллюс­
ков. Однако в целом древнечерноморский горизонт осадков харак­
теризуется рядом важных литологических особенностей, отличающих 
его от остальной части разреза. На краю шельфа и верхней части 
континентального склона древнечерноморский горизонт представлен 
слабоизвестковыми алеврито-пелитовыми илами, в большинстве обо­
гащенными органическим веществом (1 -3% ). Отсутствие этих осад­
ков в отдельных местах континентального склона связано, очевидно, 
с процессами оползания.

Бугазские слои в местах, где они выделяются уверенно по аб­
солютным датировкам, показывают абсолютный возраст для низов 
древнечерноморских слоев 9  тыс л е т . Таким образом, на шельфе гра­
ница плейстоцена-голоцена находится на литологически контрастном 
размывном контакте между новоэвксинскими и древнечерноморскими 
отложениями во временном интервале между 9  и 1 1  тыс. лет [Ди­
митров, 1 9 7 9 ] .

Подавляющая площадь шельфа покрыта в основном терригекно- 
детритовыми известняками и сильноизвестковыми разнозернистыми 
илами джеметинскогО возраста. Алевритовые илы образуют протя­
женную субмеридиональную полосу в прибрежной и центральной об­
ластях шельфа значительной мощности (до 3 - 4  м ). На периферии 
шельфа джеметинские осадки представлены моднолусовым илом. В 
зоне валов и на бровках шельфа они отсутствуют или их мощность 
незначительна ( 5 - 1 5  см ).

Для джеметинских слоев скорости осадконакопления варьируют от 
1 0  с м /1 0 0 0  лет в периферической области шельфа до 1 0 0  с м /1 0 0 0  
лет в прибрежной и центральной областях. В верхней части конти­
нентального склона скорости осадконакопления колеблются от О до 
2 5  с м /1 0 0 0  лет. Видимо, в древнечерноморское время характер 
осадконакопления существенно не менялся (за исключением глубин 
выше 8 0  м, где накапливались сапропелевидные илы), но область 
максимальных мощностей была значительно шире.

Таким образом, зональность в распределении мощностей и тем­
пы накопления осадков в голоцене на шельфе НРБ обусловлены преи­
мущественно особенностями гидродинамического режима.

Механизм осадконакопления и наблюдающиеся стратиграфические 
перерывы, так же как особенности формирования осадочной тол­
щи в настоящее время, в голоцене и верхнем плейстоцене 
можно расшифровать, учитывая своеобразие гидродинамической 
обстановки.

По нашему мнению, величина максимальной регрессии в новоэвк- 
сине для шельфа западной части Черного моря определяется в 8 0 -  
1 0 0  м. Можно предположить, что в начале голоцена, когда уровень 
моря был ниже современного на 3 0  м, струи постоянных течений 
проходили над современными глубинами 8 0 - 1 0 0 - 1 2 0  м, вызывая 
размыв накопившихся толщ среднеплейстоценовых и ранневерхне— 
плейстоценовых (карангатских) осадков. В ходе трансгрессии и по 
мере смещения береговой линии этот участок покрывался маломощ- 
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генно-обломочным. Каждый литологический тип карбонатных осад­
ков связан с определенной ассоциацией организмов -  карбонатона- 
копителей -  и формируется в достаточно узкой по параметрам об­
становке седиментации. С учетом этого были выделены фации сов­
ременного тропического прибрежно—морского карбонатонакопления 
[ Павлидис, Авелъо Суарес, 1 9 7 5 ;  Ионин и др., 1 9 7 7 ;  Калиненко, 
Медведев, 1 9 8 0 ] .  В ходе исследования выяснилось, что фации со­
пряжены друг с другом и что существуют их парагенетические комп­
лексы, обозначаемые обстановками карбонатообразования.

Анализ литологических признаков и условий формирования отло­
жений показал, что наиболее важную роль в возникновении раз­
личных карбонатных осадков играют гидродинамический и гидрохи­
мический режимы. В свою очередь, оба режима зависят как от изо­
лированности участка седиментации, так и, наоборот, от широкой 
связи с океаном. Именно гидродинамика и гидрохимия создают пред­
посылки развития тех или иных ассоциаций бентосных организмов, 
остатки которых накапливаются в виде карбонатных отложений не­
сходного между собой облика. Гидродинамический режим областей 
мелководья может оказывать серьезное влияние на сформировавший­
ся биогенный осадок, вызывая его взмучивание, сортировку, дроб­
ление компонентов, т .е . преобразование первичного органогенного 
материала, а, кроме того, при гидродинамических воздействиях на 
осадок компоненты последнего вовлекаются в миграцию и в конеч­
ном счете выбрасываются на берега, образуя массовые скопления -  
пляжи, состоящие из обломочного карбонатного вещества.

Механизм формирования карбонатных пляжей столь специфичен и 
они столь характерны и постоянны, как член осадочного комплекса 
любой обстановки карбонатонакопления, что их необходимо было вы­
делить в особую фацию, а именно субаэральных пляжевых карбонат­
ных отложений, или фацию пляжевых карбонатных песков. И если 
признать, что карбонатные прибрежно-морские осадки, взятые как 
целое, исследованы не особенно детально, то в первую очередь это 
касается пляжевых образований.

В двух экспедиционных рейсах Института океанологии АН СССР 
на судне 'Дмитрий Менделеев' в 1 9 7 1  и в  1 9 7 7  гг . (6 -й  и- 1 8 -й  
рейсы) проводилось комплексное литолого-геоморфологическое изу­
чение островов и примыкающих акваторий западной части тропичес­
кого пояса Тихого океана. Исследованиями были охвачены: типичные 
океанические атоллы Фунафути (архипелаг Тувалу или Эллис), Б у- 
таритари (архипелаг Кирибати или Гилберта). В Новогвинейском мо­
ре изучен атолл Хермит, отличающийся от предыдущих внутрилагун- 
ными вулканическими островами. Особняком стоят группа припод­
нятых образований: о.Науру (Микронезия) и рифовые острова с вул­
каническим ядром -  архипелаг Тонга. Далее изучена серия объектов, 
связанных с высокими вулканическими островами Меланезии. В ар­
хипелаге Бисмарка это о.Лавонгай (Новый Ганновер), пролив Силь- 
вер-Саунд, разделяющий острова Новую Ирландию и Лавонгай, а в 
архипелаге Новые Гебриды (Вануату) -  о.Эфате. Кроме того, ис­
следования проводились у берегов о.Новая Гвинея.
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натных отложений на пляжах островов Тихого океана, можем под­
черкнуть, что не все разности отложений имеют одинаково важное 
значение как члены рассматриваемой фации. Наиболее обычными яв­
ляются: крупнозернистые сортированные пески (II ), среднезернистые 
сортированные пески (III6 ), различные плохо сортированные, разно­
зернистые пески. Такой характер карбонатные пляжевые отложения 
имеют на большинстве исследованных островов (табл. 3 ) ,  хотя в 
ряде случаев могут обнаруживаться уклонения от общей кар­
тины.

Карбонатные отложения пляжей п-ова Икакос северного побе­
режья о.Куба имеют много общего с тихоокеанскими. Это тот же 
полный набор гранулометрических групп песков с любой степенью 
сортировки (табл. 4 ) ,  гамма песков и здесь дополняется крупно­
фрагментарными отложениями. Аналогия усматривается также в 
том, что на п-ове Икакос среди пляжевых отложений наиболее важ­
ную роль играют крупнозернистые и среднезернистые пески. Вмес­
те с тем особенностью данных песков нужно считать то, что они 
являются не просто сортированными, но во многих случаях имеют 
высокую сортировку.

Широкий и пестрый набор гранулометрических разностей карбо­
натных отложений на пляжах островов Тихого океана и Кубы от­
вечает сложному изменчивому гидродинамическому режиму при их 
формировании. И тем не менее при всей изменчивости гидродина­
мического режима волноприбойного потока есть главные, характер­
ные для данного региона параметры, отражением которых и явля­
ется преобладание определенных гранулометрических разностей кар­
бонатных отложений на фоне их общего пестрого комплекса.

КАРБОНАТНЫЕ КОМПОНЕНТЫ

Ассоциацию карбонатных компонентов пляжевых отложений обра­
зуют скелетные остатки бентосных известьвыделяющих организ­
мов: раковины моллюсков, фораминиферы, современные кораллы, из­
вестковые водоросли из групп зеленых (халимеда) и из группы крас­
ных (кораллина, литотамний и др .). Наконец, имеется обширная раз­
нородная 'смешанная' группа органических остатков, принадлежа­
щих морским звездам, морским ежам, мшанкам, остракодам, губ­
кам. Помимо компонентов с ясной биологической принадлежностью, 
в составе пляжевых осадков присутствуют и такие, у которых эта 
принадлежность определенно Не выражена или утрачена в ходе из­
менения или переработки материала: сюда причисляются обломки ри­
фового известняка, мелкий неопределимый карбонатный детрит. На 
о.Куба в ассоциацию, кроме того, входят карбонаты неорганического 
происхождения: оолиты, обломки жильного кальцита и мраморизован- 
ных известняков.

Многие компоненты карбонатных пляжевых отложений отличаются 
резко выраженным обломочным характером и высокой степенью дроб­
ления исходных органических остатков. Данное обстоятельство на­
глядно проступает, если принять во внимание, что большинство ор-
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Та б л и ц а  2

Общая характеристика состава карбонатных пляжевых отложений островов

Отложения Индекс СаС03

Содержание фракций, %

>5 мм 1-5мм 0 ,5 -
1 мм

0 ,2 5 - 
0 ,5  мм

Круп нофрагмен тарные I 95 1 54 27 12
Крупнозернистые пески

сортированные 97 2 28 58 12
плохо сортированные нв 74 3 24 39 25

Среднезернистые пески
хорошо сортированные 90 - 2 16 75
сортированные III6 91 - 2 8 63
плохо сортированные IIIе 97 7 15 17 48

Мелкозернистые пески
хорошо сортированные IVa 88 - 1 2 21
сортированные IV6

IVе
96 8 1 2 17

плохо сортированные 
С р е д н е е

94
91

3 9 13 28

Т а блип а 3
Состав карбонатных пляжевых отложений на различных типах островов Тихого

Острова Отложения Индекс СаС03,%

Содержание фракций, %

круп­
нее
5 мм

1-5
мм

0 ,5 -  
1 мм

1

0 ,25 - 
0 ,5  мм

1 2 3 4 5 6 7 8

Типичные океа*шческие

Фунафути Крупнофраг- I 99 1 67 31 1
ментарные I 98 - 65 30 5

I 93 1 54 32 12

Крупнозер- "б 99 1 13 58 28
нистые пески II6 97 � 48 •50 �

IIе 90 � 9 49 � �
11“ 95 1 32 35 22
II" 94 15 . 16 33 22

Средиезер- 111“ 99 5 11 14 47
нистый песок
Мелкоэер- IVй 98 � � 19 � �

нистый песок
Ср е д н е е 96

Бутаритари Мелкоэер- IV6 94 � 1 2 18
нистые пески IV6 95 � 14 8 16
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продуктами дробления ее хрупких листочков. Но в случае пляжей 
рассматриваемых рифовых островков неопределимые обломки воз­
никают при абразии рифового массива в результате весьма высо­
кого измельчения обломков известняков.

Далее рассматриваются особенности формирования пляжей для 
двух объектов архипелага Бисмарка: для о. Лавонгай (Новый 
Ганновер) и для пролива Сильвер-Саунд, разделяющего названный 
остров и о. Новая Ирландия. Характерными элементами побережья 
о. Лавонгай нужно считать барьерный риф и отчлененную им от 
моря шельфовую лаиуну. Последняя имеет небольшую глубину (обыч­
но 1 5 - 2 0  м ), и при ширине 2 - 1 0  км она протягивается на много 
десятков километров [Ионин, Медведев, 1 9 8 0 ;  Калиненко, Медве­
дев, 1 9 8 0 ] .  Лагуна обладает чертами морского пролива, недаром 
ее восточная часть, где производились наши исследования, обозна­
чается как проход Исабель. Проливообразный характер лагуны, 
разрывы в рифовом барьере обеспечивают свободный и интенсивный 
водообмен с открытым морем. Что касается барьерного рифа, то 
во многих случаях он выступает над водой в виде цепи небольших 
низких островков, сложенных известняками. Поверх известнякового 
фундамента имеются аккумулятивные образования в виде плоского 
купола. Данная покрышка состоит из обломочного карбонатного ма­
териала, который на берегах переходит в карбонатные же пляжевые 
пески. Они-то и были предметом изучения на двух островках рифо­
вого барьерного рифа: Немто и Лукус [Калиненко, Медведев, 1980].

Пролив Сильвер-Саунд тяготеет к западной оконечности о. Но­
вая Ирландия, но отделяется от этого крупного острова цепью ри­
фовых островков. Параллельно этой цепи прослеживается другая 
система рифовых островков, а коридор между ними и есть пролив 
Сильвер-Саунд. Островки слагаются рифовыми известняками, но, 
возможно, они имеют скрытые ныне вулканические ядра. По бере­
гам островков развиты пляжи, образованные карбонатными песками. 
К ое-где с пляжами сопрягаются подводные известняковые абразион­
ные платформы. Карбонатные пляжи исследовались на двух остров­
ках Манне и Каботтерон, противолежащих друг другу по разным 
сторонам пролива [Ионин, Медведев, 1 9 8 0 ] .

В проливообраэной шельфовой лагуне о. Лавонгай и в проливе 
Сильвер-Саунд условия седиментации близки друг другу, соответст­
венно там накапливаются сходные карбонатные донные осадки. Они 
представлены массой фораминифер, к которым добавляются детрит 
раковин моллюсков, обломки рифовых известняков и неопределимые 
карбонатные обломки. Все эти компоненты погружены в пелито- 
мореный (тонкодисперсный) карбонат [Калиненко, Медведев, 1 9 8 0 ] .  
В периоды штормовых волнений при взмучивании этих рыхлых осад­
ков в зонах, тяготеющих к берегам, часть компонентов испытывает 
переотложение и выбрасывается на пляжи рифовых островков, обра­
зуя карбонатные пески специфического состава.

Карбонатные пески, развитые на пляжах у о. Лавонгай и на ост-, 
ровах пролива Сильвер»-Саунд, относятся к крупнозернистым и сред­
незернистым. Среди карбонатных компонентов этих песков необхо- 
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близки. Нетрудно видеть, что морские осадки почти в такой же 
степени, как и пляжевые, обогащены стойкими против истирания 
компонентами, сумма обломков раковин моллюсков и фораминифер 
для них равна 51%, а для пляжевых отложений -  55%. В то же 
время содержание непрочных остатков халимеды в тех и других 
одинаково низкое -  14%. Отсюда следует, что карбонатные ком­
поненты морских осадков уже претерпели также изменения, что 
обычная последующая их переработка в волно—прибойном потоке 
зоны пляжа уже не может вызвать существенной перестройки сос­
тава ассоциации компонентов: в процессе этого лишь несколько 
увеличивается содержание обломков раковин моллюсков (см. 
табл. 5 ) .  А это, в свою очередь, подтверждает вывод В.С. Медве­
дева и Хосе Луис Хуанеса, что карбонатные осадки шельфа п-ова 
Икакос перемещались по шельфу на дальнее расстояние и компо­
ненты их подвергались интенсивному истиранию.

Подтверждается также малое значение продуктов абразии из­
вестняков, и особенно обломков кораллов, в составе исходных мор­
ских и вторичных пляжевых отложений. Но тут имеется исключе­
ние. Видимо, в экстремальной ситуации происходит разрушение 
коралловых поселений на кромке шельфа и пляжевые отложения из­
редка обогащаются обломочным материалом ныне живущих корал­
лов.

Полуостров Икакос можно рассматривать как пример, когда в 
силу особых обстоятельств карбонатный осадок, поступая с шельфа 
на пляж, мало меняется в отношении ассоциации компонентов, но 
заметно изменяется по гранулометрическому составу. Пляжевые 
пески являются в своей массе более крупнозернистыми, а главное 
обладают хорошей сортировкой. Именно в этом в данной ситуации 
заключается главный результат переработки карбонатного материа­
ла в волноприбойном потоке.

���������� �������� !�&���%!�� ��-C��'��%�����-

Карбонатные пляжевые отложения есть конечная фаза сложного 
многостадийного явления, включающего и морское биогенное накоп­
ление вещества, и механическую седиментацию в прибрежной мел­
ководной зоне моря, и, наконец, собственно береговые процессы, 
приводящие к возникновению пляжей. Важно подчеркнуть принципиаль­
ное отличие, противоположность карбонатных пляжевых отложений и 
терригенных. Отличие заключается в двух главных пунктах: во-пер­
вых, источник твердого материала -  карбоната кальция -  имеет 
чисто морское биогенное происхождение, во-вторых, известко­
вый материал перемещается из моря на сушу, т .е . рассматри­
ваемые отложения хотя и относятся к субаэральной береговой 
фации, но в то же время являются типичными талассоген- 
ными.

Основные звенья механизма, определяющего возникновение кар­
бонатных пляжевых отложений, могут быть охарактеризованы сле­
дующим образом.
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А.С. Ионин

РОЛЬ ХЕМОГЕННЫХ ПРОЦЕССОВ В РЕЛЬЕФООБРАЗОВАНИИ 
ПРИБРЕЖНО-ШЕЛЬФОВОЙ ЗОНЫ ТРОПИКОВ

В работах советских и зарубежных исследователей неоднократ­
но отмечалось, что рельеф прибрежно-шельфовой зоны преимущест­
венно гумидных и аридных экваториально-тропических областей 
формировался в специфических условиях. Здесь наряду с гидроген­
ными (волновыми) широкое участие принимали и принимают про­
цессы биогенного рифообраэования и хемогенной цементации глав­
ным образом рыхлых толщ карбонатных отложений и растворения 
литифицированных известняковых пород [ Гильшер, 1 9 5 9 ;  Ионин и 
др., 1 9 7 7 ,  1 9 8 0 ;  Леонтьев и др., 19751-

Статья не касается вопросов, косвенно влияющих на процессы 
рельефообразования в прибрежно-шельфовых зонах, а именно хемо- 
генного формирования карбонатного материала, в частности процес­
сов оолитообразования, хотя они являются прямым поставщиком тал- 
ласогенного материала на построение волновых и эоловых форм рель­
ефа тропиков [Павлидис и др., 1 9 7 2 ] .  В данной статье не рассмат­
риваются и вопросы хемогенно-тектонического образования форм 
рельефа шельфа, связанных с образованием диапировых складок, 
Куполов и сопровождающих их диапировых ядер. Понимая всю не 
только научную, но и практическую важность рассмотрения этих про-
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ми обломками крупных кораллов и раковинами моллюсков вида 
стромбус (отложения типа риф-рок), а в более низких -  коралло­
во-ракушечными, иногда оолитовыми песками или песчаниками ти­
па бич-рок. В большинстве случаев эти террасы в генетическом 
отношении являются волновыми аккумулятивными формами рельефа 
прибрежно-шельфовой зоны (примкнувшие аккумулятивные террасы, 
пересыпи, косы, бары). Окатанность коралловых обломков, отсутст­
вие кораллов в позиции роста, нередко присутствие терригенного 
галечного материала в виде отдельных горизонтов с несомненностью 
свидетельствуют о формировании этих элементов рельефа в зоне 
волнового воздействия. В ряде случаев указанные террасы сложе­
ны оолитовыми песчаниками, т.е. материалом хемогенного проис­
хождения, вовлеченным волновыми процессами как в поперечное 
(со дна), так и во вдопьбереговое перемещение. Это не исключа­
ет возможности формирования на отдельных участках побережья 
голоценовых абразионных террас как волнового, так и чисто хемо­
генного (в результате процессов выщелачивания) происхождения, 
сформированных в эпоху максимума трансгрессии, а в настоящее 
время поднятых на различную высоту в результате дифференциро­
ванных тектонических движений побережий [ Ионин, Павлидис, 1 9 7 8 ] .  
По данным радиоуглеродных датировок возраст этих террас колеб­
лется от 3 8 8 0 + 3 0  (ГИН-510) до 2  2 9 0 + 1 1 0  лет (ГИН-511)
[ Кинд и др., 1 9 7 2 ] .  Возможными аналогами террас этого возрас­
та на островах Тихого океана (в частности атолла Хермит) явля­
ется низкая (высотой 0 ,5 - 0 ,7  м над уровнем моря) терраса, сло­
женная косослоистыми, сцементированными кораллово-ракушечно- 
фораминиферными песчаниками типа бич-рок [Ионин, Медведев, 
1 9 8 0 ] .  Возраст аналогичных уровенных поверхностей толщ, сло­
женных кораллово-ракушечными конгломератами в Мексиканском 
заливе, составляет 2 3 0 0 - 1 3 0 0  лет. Однако следует отметить, 
что картина колебаний уровня, высотного положения террас также 
зависит от дифференцированных тектонических движений тех или 
иных участков континентальных и островных шельфов.

В процессе развития островных шельфов в условиях позднечет­
вертичной регрессии океана существовавшие на их поверхности 
волновые формы рельефа типа баров вышли из зоны воздействия 
волн. Карбонатный песчаный материал, которым они были сложе­
ны, был частично перевеян в дюны, а затем литифицирован. На 
Кубе такие литифицированные дюнные массивы, превратившиеся в 
ходе трангрессии в острова с современными эоловыми формами 
рельефа на поверхности, получили самое широкое распространение 
на северном и юго-западном побережьях, где они отчленяют шель­
фовые лагуны от моря. В большинстве случаев острова сложены 
сцементированными косослоистыми оолитовыми песчаниками, как 
это имеет место, например, в архипелаге Л ос Канарреос. На остро­
вах Санта-Мария и Франсес в архипелаге Сабана и Камагуэй 
слоистая толша оолитовых песчаников ( эолианитов), реже мергелепо­
добных известняков е ракушей (калькаренитов), поднята на 2 - 1  Ом 
над уровнем моря. Более древние дюнные массивы, возникновение
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и субаквальных условиях. Для формирования собственных бич-рок 
тропических широт важным является насыщенность или даже пере- 
сьпденность поверхностных вод океана или лагун бикарбонатом 
кальция. В условиях высоких летних температур поверхностных вод 
(до 3 0 °С  на шельфе Кубы и от 2 6  до 3 3 °С  на островах и шель­
фах Тихого океана) возможно хемогенное осаждение карбонатов.
В условиях интенсивного перемешивания на мелководье волнением 
происходит нарушение метастябильного состояния раствора бикар­
бонатов вследствие удаления СО2  и выпадение из него макрокрис­
таллов СаСОз (арагонита и магнезиального кальцита) в виде тон­
чайшей карбонатной взвеси. В одних случаях, как это имеет место 
сейчас на окраине юго-западного шельфа Кубы, эти кристаллы 
вследствие их более низкой растворимости вместе с посторонними 
мельчайшими частицами ракуши, бентосными фораминиферами, пу­
зырьками воздуха и пр. являются первоначальными ядрами крис­
таллизации. Вокруг них начинается последовательное концентричес­
кое наслоение выделяющегося в осадок карбоната кальция (чаше 
всего арагонита) и как следствие -  образование зерен оолитов и 
овоидов [Павлидис и др., 1 9 7 2 ] .  В других случаях, а именно в 
зоне заплеска волн, когда в условиях прогретых солнцем пляжевых 
отложений метастабильное состояние раствора бикарбонатов наруша 
ется еще быстрее и возникают поровые воды, выпадение карбоната 
кальция усиливается испарением этих вод. Макрокристаллы карбо­
ната кальция обволакивают крупные и мелкие частицы пляжевого 
материала, которые спаиваются, цементируются между собой и об­
разуют плотную литифицированную породу -  бич-рок. Известную 
роль могут играть и известковые водоросли, поселяющиеся в за ­
тишных условиях непосредственно в приурезовой зоне и литифици- 
рующие песок на подводном склоне пляжа. А вообще влияние во­
дорослей и бактерий на образование карбонатного цемента бич-рок 
проявляется лишь косвенно: их жизнедеятельность приводит к пе­
риодическому изменению физико-химических условий прибрежных 
вод и, возможно, оказывает благоприятное действие на осаждение 
карбонатов [Davies, Kinsey, 19733-

Наблюдения показали, что бич-рок -  это продукт современного, 
протекающего у нас на глазах процесса цементации пляжевых от­
ложений и в конечном итоге -  породообразования. Этот процесс 
носит унаследованный характер с прошлых геологических эпох, 
причем скорость современного нарастания цементирующихся бук­
вально на глазах отложений бич-рок нередко достигает 7 мм/год  
[География атоллов..., 1 9 7 3 ] .

Отчетливо себе представляю, что приведенный выше химизм 
процесса образования цемента бич-рок является лишь схемой, воз­
можно, применимой лишь для тропических условий. В самом деле, 
достаточно хорошо известно, что бич-рок встречается как в мес­
тах распространения вдоль побережий карбонатных пород пляжей 
(Гавайи, Пуэрто-Рико, Персидский залив), так и там, где они сло­
жены терригенным бескарбонатным материалом (Бразилия, Шри- 
Ланка). Пляжевая порода описана как в местах ограниченного 
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мератовую или брекчеевидную породу с кремниевым, известковис- 
t i .im  или гипсовым цементом, мощность пласта которой достигает 
1 - 2  м [Аристархова, 1 9 7 1 ] .  Образовавшиеся пустынные коры 
должны были консервировать рельеф и осадочные толщи осушен­
ных в результате регрессии шельфов аридных областей и предо­
хранять их от действия деструкционных процессов в период фландр­
ской трансгрессии.

Более сложен вопрос возникновения корок цементации на по­
верхности или в толще донных отложений шельфа или дна океана.
Н.М. Страховым [ i 9 6 0 ]  отмечалось, что в процессе подводного 
седиментогенеза и последующего диагенеза происходит не только об­
разование аутигенных минералов, но и их дальнейшее перераспре­
деление в толще осадка. Возникавшие при этом сгущения вызыва­
ют образования пятен, линз, пластообразных стяжений и как ре­
зультат -  возникновение из донного осадка в процессе роста дав­
ления и температуры (стадия катагенеза) породы. Но в более позд­
ней работе Н.М. Страхов [ 1 9 7 0 ]  отмечает, что когда карбонатные 
осадки с размерностью зерен от песчаной до глинистой фракций 
находятся под уровнем моря, указанные выше процессы не проис­
ходят и литификации не образуется. Тем не менее в настоящее 
время появляется все больше данных не только о глубоководной 
литификации карбонатных отложений на вершинах гайотов и Средин­
но-Атлантического хребта, но и на хорошо прогреваемых мелко­
водьях Атлантики, Персидского залива (цементация оолитов в 
Кувейте). Встречаются корки цементации и на подводном берего­
вом склоне восточного Каспия, а нами были встречены на Кубе 
как на поверхности (в межрифовых понижениях), так и в толще 
донных осадков.

На мелководье Большой Багамской банки на глубине 5  м встре­
чаются пятна сцементированных арагонитом кораллово-ракушечных 
песчаников, которые являются современными образованиями и не 
подвергались воздействию пресных атмосферных вод. Об этом сви­
детельствует отсутствие низкомагнезиального кальцита, рекристал­
лизация арагонита и, наоборот, присутствие высокомагнезиального 
кальцита. Влияние глубины воды и распространение водорослей 
привело, по-видимому, к локализации очагов литификации донных 
песчаных осадков в виде разрозненных пятен [Taft et a l . , 1968].  
Несомненна, однако, и роль подземных (грунтовых) вод, иногда 
проникающих на некоторых участках прибрежных отмелей с суши в 
виде карстовых источников (подобное имеет место на шельфе зали­
ва Батабано). Цементирующий осадок-вадозовый кальций отличается 
от седиментационного и диагенетического изотопным составом 
углерода и кислорода, элементами-примесями и др.

Вопрос цементации рыхлой толщи -донных отложений тесно свя­
зан и с литификацией обломочного материала как на поверхности 
коралловых рифов, так и на их подветренных склонах, куда сме­
щается обломочный материал. Однако здесь  на первый план высту­
пает биохимическая роль цементации красных корковых известко­
вых водорослей -  литотамнии и других видов, обычно обитающих 
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до глубины 1 0 , реже 5 0 —6 0  м, а также фораминифер, извест­
ковых губок, моллюсков и полихет. В процессе жизнедеятельности 
и последующего отмирания эти организмы цементируют скелетный 
и рыхлый обломочный коралловый материал, в результате чего 
образуется упоминавшийся выше риф-рок, которым сложен нередко 
и литифицированный рампарт. Таким образом, коралловое сооб­
щество и сопровождающие его жизнедеятельность процессы лити- 
фикации сооружают специфическую известковую конструкцию рифа, 
где основная роль в его создании принадлежит не собственно ко­
раллам, а кораллиновым водорослям и другим организмам [Гепт- 
нер, 1 9 7 9 ;  Сорокин, 1 9 7 7 L

Подводная литификация обломочного материала и донных песча­
ных отложений (образование корок цементации) в принципе, как 
и надводная, способствует консервации отдельных форм рельефа 
шельфа (барьерных и внутри лагунных рифов, поверхностей межри­
фовых аккумулятивных террас выравнивания и пр.), препятствует 
выносу обломочного материала с поверхности шельфа на островной 
склон или к берегу.

Противоположную роль процессам хемогенной цементации рыхло­
го материала играют на поверхности шельфа и в береговой зоне 
п р о ц е с с ы  х и м и ч е с к о г о  р а с т в о р е н и я  карбонатных пород, 
носящие иначе название химической абразии. Механизм субаэраль- 
ных карстовых процессов получил достаточное освещение в специаль­
ной литературе, меньше был изучен механизм субаквального выще­
лачивания [Сафьянов, 1 9 7 3 ] .  Тем не менее установлено, что, не­
смотря на то что воды тропических морей насыщены и перенасыще­
ны карбонатом кальция, в ночное время с прекращением фотосинте­
за  водоросли увеличивают содержание в воде углекислого газа, 
необходимого для перехода карбонатов в растворимые бикарбона­
ты. Вместе с тем скорость выщелачивания карбонатов определяет­
ся не только количеством растворенного в воде углекислого газа, 
но и скоростью реакции перехода карбоната в бикарбонат, она уве­
личивается при высокой температуре воды. Существенное влияние 
на интенсивность химической абразии оказывает степень подвиж­
ности воды, так как именно при высокой подвижности происходит 
быстрая и частая смена пограничного слоя воды, достигшего или 
достигающего насыщения. Скорость химической абразии определяет­
ся свойствами карбонатных пород, взаимодействующих с ними вод­
ных масс и общим гидродинамическим режимом бассейна. В общем 
случае она не превышает 0 ,5 - 1 ,8  мм в год [Леонтьев и др.,
1 9 7 5 ] ,  при этом в тропиках растворение карбоната магния и ара­
гонита происходит даже при условии насыщенности морских вод кар­
бонатом кальция и протекает со скоростью 1 - 4 ,5  мм/год.

Некоторое влияние на растворение карбонатных пород оказыва­
ет опресняющее действие атмосферных вод и карстовых подвод­
ных источников, поступление гумусовых кислот с суши. В резуль­
тате; именно в ночное время происходит растворение кораллово­
ракушечных известняков барьерных рифов, предрифовых террас и 
поверхности известняков внешней зоны шельфа, уклоны которых,
1 5 . Зак. 2 1 0 5  225
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известняков, благодаря чему приурезовые ниши получают причуд­
ливую форму: то они разделены перемычками, то подпираются ми­
ниатюрными колоннами и пр.

На поверхности упоминавшейся выше низкой террасы 'себоруко' 
развит собственно береговой карст, представленный крупными (до  
2 м в поперечнике) и мелкими чашами -  кавернами ( 'касимбы') -  
и разделяющими их островершинными шипами ( 'клыками') -  кар- 
ровыми гребнями. Этот карровый микрорельеф поверхности мор­
ских террас на Кубе имеет местное название 'собачьи клыки' 
("дьентес дель пьерро"), одновременно его, как и саму террасу, на­
зывают соответственно с расположенным на северном побережье 
Кубы мысом -  себоруко. Этот вид морского (литорального) 
карста обычно развит в непосредственной близости от края 
к лифа. Есть основание предполагать, что в его формировании, по­
мимо атмосферных осадков, существенную роль играет и заплески­
вающаяся во время волнения морская вода. Карстовый рельеф весь­
ма характерен вообще для поверхности прибрежной зоны тропиков. 
Впрочем, морской карст побережий получил широкое развитие и в 
гумидной зоне умеренных широт (Черное море -  п-ов Тарханкут, 
Бристольский залив и др.) и даже в условиях полярного климата 
(о -в  Шпицберген), где его рельефообразующая роль определяется 
геологическими особенностями известняков, величиной нераствори­
мого вещества в них, уклоном пластов, а также динамическими 
факторами (количество осадков, характером волнений, величиной 
приливов и пр.).

Отметим, что во влажных тропиках карстовые процессы отли­
чаются наибольшей интенсивностью, что обусловлено совокупным 
влиянием количества осадков, растворимости карбонатных пород, 
термического режима и характера органической жизни.

Напомним, что в результате гляциоэвстатического понижения 
уровня Мирового океана в позднем висконсине на обнажившихся 
участках шельфа, сложенных карбонатными породами, также полу­
чили развитие самые разнообразные формы карстового рельефа.
Так, например, севернее о-ва Пинос (Куба) под современными 
донными осадками сохранились формы закарстованного рельефа и 
связанные с ними субаэральные отложения с сильно гумусирован­
ными торфообразными прослоями или сохранившиеся на мелковод­
ном юго-западном шельфе Кубы карстовые воронки с глубинаьш 
до 7 0  м, образование которых было возможным лишь в условиях 
глубокой, до 1 0 0 - 1 1 0  м, регрессии океана [Иокин, Павлидис, 
1 9 7 8 ] .  Аналогичный карстовый рельеф на глубинах 7 0 - 8 0  и 
1 0 0 - 1 1 0  м получил развитие и на дне атолловых лагун. Впоследст­
вии он был захоронен под толщей осадков фландрской трансгрессии, 
как это имеет место на Маршалловых и других островах Тихого 
океана [Guilcher et a l., 1969]. а также в. районе Большого Барьер­
ного рифа (Австралия), где они имеют глубину 3 0 - 4 0  м и носят 
название 'голубые провалы'.

В заключение отметим, что, подчеркивая роль и своеобразие 
проявления хемогенных процессов в  морфогенезе прибрежно-шельфо—
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вых зон  экваториально-тропических областей  М ирового океана, т .е . 
в формировании, развитии  и консервации скульптурных форм акку­
мулятивного рельеф а или, наоборот, в  их разруш ении, мы ни в 
коей м ере не принижаем роли гидрогенны х ( преимущ ественно вол­
новых) процессов в  морф олитогенезе этих зон  тропиков.
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применением люминесцентных меченых песков [Авельо и др., 
1 9 7 6 ] .

В связи с большим значением, которое придается району Вара- 
деро и его окрестностям как крупному курорту и центру туризма 
правительством Кубы в 1 9 7 7  г ., были созданы специальные комис­
сии по изучению Варадеро.

К решению этой проблемы кубинской стороной были привлечены 
сотрудники Института океанологии АН СССР, которые разработали 
научную программу исследований и участвовали в ее выполнении в 
марте-июне 1 9 7 8  г. и марте-июле 1 9 7 9  г. В 1 9 7 8  г. участниками 
этих работ с советской стороны были В.С.Медведев, Ю.А. Павлидис, 
Н.Н.Дунаев и В.П.Васильев, в 1 9 7 9 г .-В .С .М ед в ед ев , осуществляв­
ший научное руководство работами. С кубинской стороны в работах 
участвовали сотрудники Лаборатории геологии моря Института оке­
анологии АН Кубы. Начальником экспедиции был Х.-Л.Хуанес.

Основу 'проблемы Варадеро' составляет вопрос о направленнос­
ти, тенденции процесса и факторах, определяющих эту тенденцию.

При первом поверхностном знакомстве с некоторыми фактами 
может создаться впечатление, что размыв пляжей п-ова • Икакос 
приобретает направленный угрожающий характер. Однако, чтобы 
иметь уверенное представление о характере и направленности дан­
ного процесса, необходима постановка длительных, комплексных 
исследований района. Фактически необходима организация специаль­
ной постоянной службы наблюдения, изучения и контроля за состо­
янием пляжей. Необходим сбор статистического сравнительного ма­
териала за  ряд лет по различным направлениям. Таких направлений 
можно наметить несколько.

Г и д р о д и н а м и ч е с к о е  направление, в задачу которого входит 
сбор систематического материала по гидрометеорологическому ре­
жиму П05?оежья Икакос (данные по волнению, ветру, течениям, 
колебаниям уровня морл, нагонам).

М о р ф о л и т о д и н а м и ч е с к о е ,  ьл.тИСчающее все  вопросы. 
ные с морфологией и динамикой отм ело го аккумуля7м2"0ГО б е р ега  и 
движением наносов как на пляже, так  и на подводном береговом  
склоне и шельфе в поверхностном слое осадков и во взвеси .

Л и т о л о г и ч е с к о е ,  связанное с изучением пляжевых и шельфо­
вых осадков, их вещественного, гранулометрического и минералоги­
ческого состава, распределением на пляже и шельфе как в поверх­
ностном слое осадков, так и в толще, включая определение мощнос­
тей осадочного покрова.

Мо рфо с т ру к тур  н о е, направленное на изучение фундамента, 
на котором залегают осадки, главным образом на шельфе, особен­
ностей тектонического строения шельфа, распределения морфострук- 
тур и морфоскулъптур, характера новейших и современных тектони­
ческих движений земной коры и их влияния на распределение пес­
чаного материала в интересующем районе.

П а л е о г е о м о р ф о л о г и ч  е с  к о е , задачей которого является 
восстановление истории формирования п-ова Икакос, его шельфа и 
песчаных осадков на шельфе и пляжах.
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Р и с . 2 . Схема мощностей песчаных отложений на шельфе п-ова Икакос
1 -  участки дна, лишенные песка (выходы известняковых гряд), 2 -  изобаты, 5 -  изолинии равных мощно­

стей песка, 4 -  участки шельфа, где мощности песка менее 3 м, 5 -  положение сейсмических профилей и их 
номера, 6 -  суша
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захоронены песком. К западу от канала, уже вне пределов шельфа 
собственно п—ова Икакос, в рельефе дна прослеживаются не грады, 
а плосковершинные останцы известняков, возможно, срезанные мо­
рем или выровненные субаэральными процессами. Песчаного мате­
риала на шельфе здесь мало, и он сосредоточен главным образом 
у его внешней границы.

Перегиб шельфа на его внешней границе выражен очень четко. 
Островной склон, начинающийся сразу же за внешней известняковой 
грядой, изрезан эрозионными ложбинами. Некоторые из них имеют 
продолжения и на поверхности шельфа. Особенно четко выражена 
такая ложбина чуть к востоку от канала, где ее вершина просле­
живается на глубине 8 - 1 0  м, а тальвег уходит на глубину более 
1 0 0  м. В корневой части п-ова Икакос шельф наиболее узкий. Здесь 
он не превышает 1 - 1 ,5  км, в то время как в дистальной части 
полуострова ширина* шельфа превышает 4  км. Запасы современного 
песчаного материала, таким образом, на шельфе п—ова Икакос рас— 
пределяются неравномерно как пространственно, так и по мощнос­
тям. Схема мощностей песка на шельфе п—ова Икакос, составленная 

vсотрудником Лаборатории геологии моря ИОАН Кубы Хорхе Фойо по 
материалам сейсмопрофилирования, дает представление о характере 
распределения рыхлого материала и показывает, что песок залегает 
линзами в понижениях между градами (см . рис. 2 ) .  Максимальные 
зарегистрированные мощности рыхлого обломочного материала не 
превышают 2 0  м.

В целом береговая зона и прилегающий шельф могут быть схе­
матически разделены на три участка: западный (от м.Майа до ка­
нала Пасо Мало), центральный (от канала до м.Дюпон) и восточ­
ный (от м.Дюпон до оконечности п-ова Икакос). Западный участок 
характеризуется очень малым количеством песка, сосредоточенным 
лишь в тыловой части низкой известняковой террасы 'себорруко", 
и почти полным его отсутствием на каменистой поверхности шельфа. 
Песчаный материал появляется, на шельфе только к востоку от устья 
р. Камариока. Таким образом, западный участок шельфа не может 
служить в настоящее время источником питания современных пляжей 
п-ова Икакос.

Восточный участок — область широкого распространения и звест­
няковых град на поверхности шельфа и частых выходов древних 
известняков на берегу, образующих выступы, между которыми в 
пологих бухтах расположены неширокие, наложенные на известняки 
суши пляжи. Несмотря на абразионный характер мысов (наличие 
глубоких волно-прибойных ниш в основании клифов, уходящих прямо 
в воду), поступления обломочного материала от абразии берега на

Р и с . 3 . Схематические.профили через шельф п-ова Икакос, пока­
зывающие характер залегания песчаных осадков на известняках 

Положение профилей см. на рис. 2 . �  -  известняки, �  -  песок, 
�  -  современный коралловый риф. Соотношение горизонтального 
и вертикального масштабов см. на рис.

237



'"#$�� ���&*�0"�&��  �0*�9 ,1� *�&� &�&�  �� % "� �� �� ��� ��� &#���� �
���"�'"  �� �*�)*�*�)"*� �+��.��  ,(� �+#���0 ,(� ��*"���#2� �+��.�/
�� �"�  �'� �#"%)"*� �+F!� !*$� �&��""� ���*���" �"�� �.�"�* !&��� �"9%) �
)��� !��� ��# �(� �� ��#�(� ��%,1� 0"�� �"3� �0"�&��� ��.%"(�*��"� �
��# 2

q" *��#$ ,(� )0��*�&� 8 � �� �� �!� �+#��*$�  �3�9%" �!� '���&�3 �
�#!9"(� �� %��*�*�0 �� '���&�-�� �������*�� " �!� �"�0� ,3� �*#�9" �( �
 �� ���"�3 ��*�� '"#$��� �� %���#$ �� 3���&*"� ,�� %#!� �*�"#,3� �&&)/
�)#!*�� ,3� +"�"-��� �����#"�1� �� %�)�!� ��%��% ,��� �&&)�)#!*��/
 ,��� ��#���1� �����#�9"  ,��� �� ��"%"#�3� Q P P 8 Q S P 7�"*����( �
���+�"9 �8'"#$����(� .� ,2� �"*�#$ �"� ����� �"� �% �-�� �.� ��(� �� �
;*�-�� )0��*&�� ��%"�9�*�!� ��  �'"(� ��+�*"� G��"#$�� �� %�21� H I J S L2

�*�"0"  �"� �,'"� ����*�� �*�"  �"� �����"%"#" �"� �"�0� �-�� ��/
*"���#�1� ��8��%����)1� ��� � �-��� ���"%"#!"*�!1� ������� #�*�%� �/
��0"�&�31� "6"� �� ������*�)&*)� ,��� ���+"  ��*!��� ��(� �1� �� 0��*/
 ��*��  �#�0�"�� �*%"#$ ,3� +#�&��1� ���,*,��56�3�  ".������,"� *"&/
*� �0"�&�"� %��9" �!2

��*�#�-�0"�&�"� ���#"%��� �!� ��&�.,��5*1� 0*�� �"�0� ,(� ��*"���#1 �
�#�-�56�(� �#!9�� �8���� �&�&��1� ��"%�*��#" � ��"��)6"�*�"  �� ��"% "8 �
."� ��*,�� D F?� •�P 1Q _ 7P 1S S > 1� 3���'�� ���*�����  ,�� �"�&��� =od�•
H 1H 8H 1N > � ��  "&�*��,��� �+,0 ,��� ��.#�0�!��� ;*�3� ��&�.�*"#"(� �� �
�����#5� �#!9�2� ��� )�"."� �"��&� &�)� ""1� �� *,#���(� <0��*�� �� ���+"  � �
%�"� "�� ��#)� 7� *� $'"2� �� .���%)� �*� &� �#�� ;�"�"� ,"� �#!9"�," �
���%&�� �� *,#���(� 0��*�� �"����,� �"+���)&�� ��#�*$� %�� �2��(�� �#�/
9" ,� +�#""� &�)� �."� ��*,�� �� �" ""� ���*�����  ,�� �"�&��2

��� ���"�3 ��*�� '"#$��� &��*� �� �����"%"#" �!� -�� )#��"*��0"�/
&�3� ��4�(� +�#""� �#�9 �!1� 3�*!� ��"�+#�%�5*� ��"% "7� �� �"#&�."� ��/
*,"� �"�&�2� ����#$ �� .��"* �� ��� -�� )#��"*���� ��.%"#!5*�!� ���%/
&�� � "' "(� �� � )*�"  "(� .� � '"#$��2� �� �"���(� � �� � � "% "8� � &�)�/
 �."� ��*,"1� ��"% "7� �� �#�+����*�����  ,"1� �� ��� �*���(� 7� ��"��)/
6"�*�"  �� �"#&�."� ��*,"1� 3���'�� ���*�����  ,"2� �� �� �"#&�."�/
 ��*,3� �"�&��� �%�� )*�� &� ���*�&)1� �����%�!� � � �����  ,�� �,'" �
��"% ��� )0��*&��1� �����#�9"  ,�� &� ���*�&)� �*� &� �#�� �� �����%�5/
6��� � �  ��+�#""� %� ���0 �(� �&&)�)#!*�� �(� ���+�"9 �(� .� �(� '"#$�� �
�8���� �&�&��2� C"*&�� �,%"#!"*�!� ��(� � &�)� �."� ��*,3� �"�&��� .� �
�"�"-�+��� '"#$���  �� ��*��� ��� �&#� "� 0)*$� ���*�0 ""� �3�%�� �� &�/
 �#2� �� 0��* ��*�1� ��� % �� �����  �(� �,'"� ;��.��  �(� #�9+� ,� � �
-#)+� ,� N P � �� ��% !*,� ��"% "."� ��*,"� =? �•�P 1_ I U� oe� • H 1S K > � � �
� � -#)+� ,� _ P � �� 8 � &�)� �."� ��*,"�=�–� •� P 1J S U� � � � •� H 1S K >� �"�&�1�
�,��# !56�"� ��5� ;*)� #�9+� )2

��&� �����#�1� �"9-�!%��,"� �� �9" �!� �� ����"9)*&�� �� ���*"�" �
����##"#$ ,3� �.�"�* !&��,3� -�!%�  �� '"#$�"� �8���� .���# !5*� �"#&�/
."� ��*,"� �"�&�� DF?� �� � �� � �� �� � �� � � � �� ����	

�"6"�*�"  ,(� �� �*�� � �#!9"�,3� �� '"#$���,3� �"�&��� ����"� � �
�%� �&��2� @�#""� ��#��� ,� ���*��#!"*� &��+� �* ,(� ��-� �-"  ,( �
��*"���#B� ��&��� ,� ��##5�&��� =N P 8N S ] >1� +" *�� ,"� ������ ��"�, �
=Q P 8Q S ] >1� �.�"�*&��,"� ��%���#�� *���� }afbXYga�=HS]>� �� %�2� �0" $ �
 "+�#$'�(� ���4" *� ���*��#!5*� �+#��&�� &���##��B�  �� �#!9"� �3� ��"%� �
 ""� ��%"�9� �"�  "� ��"�,'�"*� Q8N]1� �� �� ���%&�3� '"#$��� �� �"�0� �( �
QNK



���&4��� � �� ���+6"� ��0*��  "� ��*�"0�5*�!2� :�8��%����)1� ;*�� ��9/
 �� �+F!� �*$� �* ���*"#$ ,�� �+�-�6" �"�� �#!9"�,3� �"�&��� �+#��/
&���� &���##��1� �3� +�#$'�(� )�*�(0����*$5� &� ���4"����� %"�*�)&4�� �
�� ���+�( �(� .� "2

�*��)5� ��#��� )� ���%&��� =QP8QS] >� ���*��#!5*�  "���"%"#��," �
�.�"�*&��,"� �+#��&�1� &�*��,"� *�&9"� ��-)*� ��%"�9�*$� �.�"#$0"  ,( �
&��+� �* �8��-� �-"  ,(� ��*"���#2� ����"� *�-�1� �+ ��)9" ,� �� "��/
#,� &�#$4�*�� �� ���-� �*�� �"���-"  ,"� &���� " *,� =&���41� ��#"�," �
'��*,1� 3#���*,� �� 0"� ,"� �)% ,"� �� "��#,>� +,#�� �+ ��)9" ,� *�#$&� �
 �� �#!9"� �� ��(� "� )�*$!� �2�������&�2

�#!� 3���&*"���*�&�� �#!9"�,3� �"�&��� ���"%"#!#��$� �+F"� ,(� � �
)%"#$ ,(� �"��1� � �� ���*�"*�*�"  �� ���*��#!#�� H 1N 7H 1_ � �� �&�#�
Q 1P � -u� � ^ 2

��&��� �+��.��1� ����"�"  ,"� �"�&�� �#!9�� �� '"#$��� �8���� �&�7 �
&��� ��"5*�  "� �+��.��  �"1� �� �� �� �� ��� ��-� �-"  �"� �����3�9%"/
 �"� 7� � �� ���%)4��)5*�!� ���*�!  �� &�&� �&"#"* ,"� ��*�*&�� +" *��/
 ,3� ��-� �.����  "����"%�*�"  ��  �� '"#$�"� �#�� �� ���*��"� �����,3 �
+��4" �.���  �� �����,3� -��%�31� ���+"  ��  �� � "' "�� +��$"� �� �
���"2� C��*�0 �� &��+� �* ,(� ��*"���#� ��9"*� ���*)��*$� .� � �0"* �
��.�)'" �!� *�"*�0 ,3� �.�"�* !&��� �)'�� �� %�"� �3� �����,3� -��% �
 �� '"#$�"2

M*�� %�  ,"� ��.��#!5*�  ��"*�*$� ��� �"� -#�� �"�  �0�#$ �"� .�" � �
�� #�*�%� ���0"�&�(� �3"� "� ��(� �� 7� �"�*� �3�9%" �"� �� -" ".� �� ��/
*"���#�1� ��*�56"-�� �#!9�� �8���� �&�&��2� ��� ���*!9" ��� �&�#�� Q P �&� �
�#!9�� �&�(�#!5*� �"�"� �"� ��+"�"9$"� ��#)��*����� ��#���(� QS7N P � �
'��� �(2� :��&�#$&)� ��6 ��*�� �#!9"�,3� �*#�9" �(�  "� ��"�,'�5*
Q7N� �1� *�� �� .����,� �"�0� �-�� ��*"���#�� .%"�$�  ". �0�*"#$ ,1� ��/
�*��#!!� 4���)� ���!%&�� H P P �P P P � �� 2� :�� ���� " �5� �� '"#$���1� -%" �
�+F"�� �"�&�� ��9 �� �4" �*$� 4����(� ���!%&�� ��*" � ��##�� ��� &)+�/
�"*���1� .����,� �"�&��  �� �#!9"� ���*��#!5*�  ". �0�*"#$ )5� 0��*$2

��&��� �+��.��1� �� �*#�0�"� �*� &#����0"�&�3� �3"� � #�*�%� ���&� �
%#!� ��(� ��1� �����#�9"  ,3� �� )�"�"  �(� &#���*�0"�&�(� .� "1� -%" �
�� +�#� �"�  � ����� )0��*�)"*� *"���-"  ,(� ��*"���#1� ��*�0 �&�� &�*�/
��-��  �3�%!*�!�  �� �)'"� �� &�*��,(1� ��-���)!� �%�#$� +"�"-�� �� �� �
�����#5� ��%��% �-�� +"�"-���-�� �&#� �1� ���*)��"*� �� &� "0 ��� �".)#$/
*�*"�  �� '"#$�1� ��*�!� %�  ,"� ���%&�1� �� %�  ��� �#)0�"� ��*�0 �&� &��/
+� �* �-�� ��-� �-"  �-�� ��*"���#��  �3�%�*�!�  �� '"#$�"1� �� ��"  � �
;*�*� ��*"���#� ��*�"*� �#!9�� �7���� �&�&��2

:�#�9�*"#$ �!� �*��� �� +�#� ��� 4"#�&��� ���"%"#!"*�!� +��#�-�/
0"�&�(� ���%)&*�� ��*$5� +" *�� ,3� ��-� �.���1� �3� �*���� �"�1 �
�&����*$5� �������.��%�*��� ��  �&��#" �!� �&"#"* �-�� �� ��&���  �-� �
&��+� �* �-�� �+#���0 �-�� ��*"���#�2� �*��4�*"#$ )5� �*��� )� �����%/
 �-�� +�#� ��� ���"%"#!5*� ���4"��,� #�*���&�4��� =4"�" *�4��>� �"�0�/
 �-�� ��*"���#�� ��  �9 �3� -���.� *�3� *�#6�� '"#$���,3� �*#�9" �( �
�� )3�%� ��*"���#�� �.� ��"%"#��� '"#$��� �� .� )� +�#$'�3� -#)+� � �� �
% )� �� ��� �.�"�� � �.� �"�3 �3� -���.� *��1� *2"2� ���4"��,� #�*�%�/
 ���&�2

� ( )*( � �  ( � � ), � �� ( !8 . !  +*(( � �), � +�)�1�( !� �@*�� � : � 8 . �9*� � �  �  �
� . !�)�@*�� � � � � � - �+ * � �8 .*1*+>L )� 3 �) � ;@�  � � ) , � 8+>b !4�! � � ) � 8.*�5+!K

���







� � �2� _ 2� �.�" " �!� �� ��#�9" ��� +"�"-���(� #� ��� �#!9��  �� �*�4�/
� �� ��� )0��*&"� §� Q� ��� %�  ,�� ���*�� ,3� �F"��&

) � 8 � ��#�9" �"� +"�"-���(� #� ���  �� NH� ���"#!� H I J K � -2U� Q� 8 � *� �
9"1� H Q � �5#!� H I J K � -21�� � 8 � *�� 9"1� S� �"���#!� H I J I � -21� �� � � *�� 9"1 �
H N � ���"#!� H I J I � -21� S� 8 � ��#�9" �"� )�*)��� ��.�,��� �� *,#���(� 0�8

#��$1�  ��+�#$'�"� �.�" " �!� �� &� ��-)��4��� +"�"-���(� #� ��1� � �
�#"%���*"#$ �1� �� �����#"� �#!9��  �+#5%�#��$�  �� )0��*&"1� �����#�/
9"  ��� �+#�.�� &� �#�1� ��  ���" $'�"� 7�  �� )0��*&"� )� �&� "0 ��*� �
�*8���� �&�&��2� �� �"����� �#)0�"� . � � �"���%���"�" �� � � N H � ���"#!� 2 �
H I J K �-2���� Q P � ��!� H I J I � -2� +,#�� �%"#� �� I � �F"��&� +"�"-�2� � �� ��/
&�.�#�1�0*�� ��&����#$ ,"� �.�" " �!� �����3�%!*�  �� )0��*&"� �#!9�1 �
����,&�56"�� &� ���*�0 �(� �*" &"� &� �#�� =���2� _ >2� �%"�$� %����.� �
�.�" " �(� '��� ,� �#!9�� �� *"0" �"� -�%�� %��*�-�#� S P � �2� �� %� ���/
&"� �#!9�� 0"*&�� ��.#�0�5*�!� %�"� ��.,B� %#�*"#$ �!� �"�"  "7#"* !! �
��.�� �&&)�)#!4��� ���� �"*��3� ���*�0 ,3� �)�+��� �� &��*&�!1�  �� � /
*" ��� �!� ��"  "8.�� !!� ��.�� ��.�,��� �#!9�� ���� �"�"��8.���% ,3 �
�"*��32� M*�� ��.,� 3���&*"� ,� %#!� ��"-�� �8���� �&�&��1�  �1� &�&� )9" �
�*�"0�#��$1� ;&�*�"��#$ ,"�  ��,�,� �� ��.�,�,� �����3�%�#�� �� ��(/
� "� &� �#�� � � ���*�0 �(� "-�� �*��� ,2

�%� �*�"  �(� ���0� �(� ;*�-�� ���4"���� !�#!"*�!� ���� & � �#8"-� �
�*" &�� �� �*�0 �!� �*�)!� *"0" �!1� �,3�%!6"-�� �.� &� �#�1� &�*��," �
�-��5*� ��#$� +) ,1� �"�"-���9���56"(� �%�#$+"�"-���"� �"�"�"6" �" �
 � ����� �� ���+�"9 �8'"#$����(� .� "2� :��&�#$&)� �� �� ,"� .����, �
�"�&��  �� '"#$�"�  �3�%!*�!� &� ���*�&)� �*� &� �#�1� �� �� *"0" �"� -�%� �
��"�+#�%�5*� �"*�,� ���*�0 ,3� �)�+��1� *�� �� �� �� �(� �%�#$+"�"-���( �
�"�" ��� �"�&�� ��)6"�*�#!"*�!� �� ���*�&��  �� .���%2� :��� �" � "� �8.� /
��% ,3� �"*��3� .� �� .���# " �!� )-#�� �"9%)� &� �#��� �� +"�"-�� � �&�/
.,��"*�!� �� <��# ���(� *" �<1� �� *�&� &�&� � � .���%�� �%�#$+"�"-���-� �
�"�" ���� �"�&��  "*� �#�� � � 0�".�,0�( ��  ". �0�*"#" 1� *�� .%"�$� ���/
��3�%�*� )��#"  ,(� ��.�,�� �"�&�1�  �&����'"-��!� �� ""�  �� �#!9"� ��� �
���*�0 ��� �"�" ��"2� �#�! �"� &� �#�� �&�.,��"*�!� �� %� ���&"� �#!9� �
����"� ��  �� S P P 8 O P P � �� &� ���*�&)2� ��� ���*!9" ��� ;*�3� S P P 8 �
O P P � �� ���'*�+� �.�" " �(� �� ��#�9" ��� +"�"-���(� #� ��� �� ��.,� �&/
&)�)#!4��� �� ��.�,��� ���*"�"  �� )�" $'�"*�!� ��� �"�"� )%�#" �! �
�*� &� �#�1� ��&��  "� %��*�-�"*� t ���,<1� 3���&*"� �(� %#!� ��"-�� �8���

242



сти пляжа на 3 1  апреля 1 9 7 8  г .р 6 -  то же, 1 3  апреля 1 9 7  9  г., 
7 -  неразмываемый уступ в тыловой части пляжа, 8 -  положение 
промерных профилей пляжа по штырям (жирная линия), 9 -  надвод­
ная аккумулятивная терраса, 1 0  -  стенка канала

Икакос. Эта норма не превышает обычно 1 0 —1 5  м, за  исключени­
ем отдельных участков, где на динамику пляжа влияют иные фак­
торы, связанные, как правило, также с деятельностью человека (близ­
ко расположенные к урезу строения, стенки и др .).

Весьма характерно, что пространственно участки размыва и ак­
кумуляции могут существовать одновременно и сдвигаться вдоль 
берега таким образом, что в разное время одни и те же участки 
могут быть участками как аккумуляции, так и размыва. В частнос­
ти, участок N° 1 противоположен по направленности процессов ди­
намики пляжа на нем участку N° 2 . Если, например, при северо- 
западных ветрах в зоне канала происходит сильнейший размыв, 
как это имело место зимой 1 9 7 8 / 7 9  г ., то на участке № 1 идет 
усиленная аккумуляция, и наоборот. С другой стороны, масштабы 
изменений в ширине пляжа на участке N° 1 значительно меньше не 
только по сравнению с участком N° 2, но и с другими районами се­
верного побережья полуострова. Максимальные изменения в поло­
жении береговой линии при ширине пляжа 1 0 - 1 5  м не превышают 
здесь нескольких метров.

При экстремальных условиях во время размыва пляжей почти 
на всю их ширину изменения профиля дна охватывают прибрежную 
зону вплоть до второго вала. Для большей части побережья, особен­
но для его средней части, песок с пляжа 'оттягивается' в зону 
второго вала и в ложбину между первым и вторым валами, в резуль­
тате чего эта часть профиля выполаживается. Для разных участков 
берега и в разные годы масштабы изменений могут быть раз­
ными, но в общем, учитывая сравнительно небольшие запасы пес­
ка на пляже, масштабы изменений профиля подводного берегового 
склона в зоне второго вала незначительны. Более заметные изме­
нения профиля подводного склона наблюдаются в приурезовой зоне, 
включающей первый (прибрежный) вал и ложбину между ним и бо—
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Возможны, конечно, экстремальные случаи прохождения аномаль­
но сильных и продолжительных циклонов, вызывающих повышенный 
унос материала из пределов шельфа. Естественно, что эти потери 
будут восстанавливаться медленнее, так как ежегодный темп при­
родной биологической продуктивности остается примерно одинаковым.

Общая тенденция в направленности литодинамических процессов 
на шельфе п—ова Икакос определяется, с одной стороны, известными 
или наблюдаемыми нами циклами усиления или ослабления гидродина­
мической активности вод (периодическими, сезонными, многолетни­
ми, случайными и др .), а с другой -  пока неизученными изменениями 
в биологической продуктивности бентосных организмов, известко­
вых водорослей,скелетные остатки которых составляют основу карбо­
натно-органогенного обломочного материала на шельфе и пляжах 
полуострова. Последняя находится в прямой зависимости от загряз­
нения окружающих вод.

Первый этап морфолитодинамических исследований на шельфе 
п—ова Икакос, выполненных в 1 9 7 8 —1 9 7 9  гг., показал, что на­
блюдавшиеся усиления размыва пляжей имеют в основном сезонный 
характер. Как уже отмечалось, аналогичные явления имеют место 
почти на всех пляжах земного шара, т.е. представляют собой зако­
номерный процесс в годовом литодинамическом цикле того или 
иного региона.

Установить общую тенденцию в развитии литодинамического про­
цесса для пляжей Варадеро за  какой-то длительный период време­
ни, а также дать прогноз на будущее по данным одного года система­
тических наблюдений . невозможно, поскольку, помимо годового цикла, 
существуют и многолетние циклы, связанные прежде всего с коле­
баниями климата. Поскольку систематических данных за  прошедший 
ряд лет не имеется, необходим какой-то оптимальный период наблю­
дений для получения статистического материала и его последующей 
экстропаляции. Продолжительность этого периода будет определяться 
степенью разнообразия и интенсивности проявлений тех условий, в 
которых будут развиваться литодинамические процессы.

Если по статистическим данным будет сделан вывод об отрица­
тельном балансе материала и о тенденции к прогрессивному размыву 
пляжей, необходима разработка средств защиты и сохранения пля­
жей, возможно инженерно-технических, а возможно и биологических, 
в зависимости от основных причин, создающих отрицательный баланс. 
Необходимо только иметь в виду, что применение инженерно-техни­
ческих сооружений, с помощью которых обычно решаются аналогич­
ные задачи на пляжах умеренной зоны, в данном случае возможно 
лишь при проведении соответствующих дополнительных исследований 
по эффективности этих сооружений применительно к карбонатно-ор­
ганогенным пескам. В этом отношении положительную роль сыграют 
исследования, начатые в зоне искусственных сооружений района Ва­
радеро.

Возвращаясь к возможности выяснения конкретных причин, вызы­
вавших усиление размыва и некоторое уменьшение ширины пляжей 
Варадеро за  последние 1 0 ,-1 5  лет, необходимо прежде всего отме­
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связи с эвстатическими колебаниями уровня, неотектоникой и пр.). 
Часто границы морфолитогенетических зон на шельфе не соответст­
вуют границам современных морфолитодинамических зон, так как 
последние сформировались лишь на последних этапах голоценовой 
трансгрессии и отражают почти современную обстановку рельефо- 
и осадкообразования.

В свое время попытка выделения морфолитогенетических зон бы­
ла осуществлена для островного шельфа Кубы [Ионин, Павлидис, 
Авельо Суарес, 1 9 7 7 ]  и для континентального шельфа западной 
части Черного моря [Ионин и др., 1 9 7 9 ] .  При этом было установ­
лено, что особенной сложностью рельефа и распределения фаций дон­
ных осадков, т.е. морфолитогенетических зон, отличаются остров­
ные шельфы тропических широт, где наряду с гидрогенными (волно­
выми) процессами в формировании рельефа и осадков участвуют 
субаквальные процессы биогенного рифообразования, хемогенного 
оолитообразования, цементации и выщелачивания карбонатных пород, 
а также.нередко проявление новейших и современных процессов 
вулканизма и тектонических движений.

Следует отметить, что уже ранее четко выделялись в пределах 
окаймленных барьерными рифами шельфов и атоллов крупные гео­
морфологические элементы скульптурного рельефа, а именно внеш­
ний склон рифа, предрифовая абразионная терраса, рифовая платфор­
ма с островами и другими, более мелкими, элементами рельефа, 
лагунный склон рифовой платформы и, наконец, сама лагуна с внут- 
рилагунными рифами и островами. С большей или меньшей деталь­
ностью эти элементы современного и древнего рельефа описаны в 
многочисленных работах зарубежных [Menard, Ladd, 1 9 6 3 ;  Fairbridge, 
1 9 5 0 ;  Wiens, 1 9 6 2 ;и  цр.] и ряда работ советских исследователей [Ле­
онтьев, 1 9 7 5 ;  Леонтьев и др., 1 9 7 5 ;  Медведев, 1 9 6 7 ;  География 
атоллов..., 1 9 7 3 ;  и др .].

Проведенные нами в 1 9 7 7  г. литолого-геоморфологические ис­
следования на островах Западной Меланезии, Тонга и на о. Новая 
Гвинея позволяют, как нам кажется, несколько по-иному подойти 
к рассмотрению отдельных элементов рельефа рифогенных структур 
и выделить в пределах островных тропических шельфов морфолито­
генетические зоны, где протекают взаимосвязанные и взаимообус­
ловленные процессы рельефо— и осадкообразования. На примере атол­
ла Хермит рассмотрим характерные черты этих зон, хотя сам атолл 
не является' типичным, поскольку в центральной части его лагуны 
сохранились реликтовые остатки вулканического конуса.

Атолл Хермит находится вблизи экватора на крайнем северо- 
западе Западно-Меланезийской островной вулканогенной дуги, кото­
рая обрамляет с севера Ново-Гвинейское море и располагается в 
переходной зоне от типично океанских структур дна к материковым. 
Атолл венчает собой вершину полуразрушенной субаэральными д е -  
струкционными процессами вулканогенной структурной формы рель­
ефа дна океана. Последняя поднимается с глубин более 1 км и 
имеет вид усеченного конуса. Расположенные на поверхности коль­
цевого кораллового рифа ( 'рима')  песчаные и окаймленные рифами 
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лквается во время ветровых нагонов; проявляется здесь также и 
эродирующая рельефообразующая роль стоковых течений. Благодаря 
малой величине приливов ( 0 ,8 -0 ,'9  м в сизигию) поверхность рифо­
вой платформы не осыхает в отлив, что отличает ее  от типичных 
риф-флетов. Кроме того, здесь отсутствует так называемая зона 
глыбовой аккумуляции (рампарт), представляющая обычно серию 
валов или насыпных глыбовых бугров, разделенных промоинами, 
которые располагаются в тыловой части внешнего края платформы.
Нет здесь и обязательного элемента морфологии кораллового ри­
фа -  'водорослевого вала' или 'водорослевого гребня', сформиро­
ванного кораллиновыми водорослями.

В центральной части платформы, особенно на западе атолла, рас­
полагается гирлянда песчаных островов, вытянутых параллельно ее 
краю. В генетическом отношении эти острова (Моно, Татахай, А мот 
и др .) являются волновыми-аккумулятивными формами рельефа -  
барами. Они образованы испытавшими рефракцию над мелководьем 
деформированными волнами малой энергии и поэтому возвышаются 
всего на 1 ,5^ 2  м над уровнем моря в неполный отлив. В морфо­
логическом отношении эти острова длиной около 1 - 1 ,5  км и шири­
ной 5 0 - 1 2 0  м представляют собой обычно два крупных, окаймляю­
щих их с внешней стороны пологих штормовых вала, разделенных 
пониженным пространством внутренней, покрытой тропическим лесом  
депрессии. Острова и их очень узкие пляжи сложены обычно раку­
шечно-коралловым песком со значительной примесью бентосных фо­
ра минифер и небольшим количеством обломков кораллов и известко­
вой водоросли халимеды. Аналогичный состав тонкого слоя детриту- 
совых песков распространен и на поверхности платформы, но ла 
значительном удалении от ее внешнего и лагунного краев. В неко­
торых случаях песчаный материал сцементирован и образует тер­
расовую поверхность высотой 0 ,5 - 0 ,7  м над уровнем м о р я ,  т.е. 
представляет собой типичный косослоистый бич-рок. В настоящее 
время по всему периметру островов берега размываются. Острова 
окаймлены несколько переуглубленными по отношению к аккумуля­
тивной части поверхности платформы желобами иногда с обломочной 
валунно-галечниковой отмосткой на дне. Здесь же иногда отмеча­
ются выходы литифицированных детритусовых ракушечно-коралловых 
несчаников, которыми сложен как бы фундамент размываемых вол­
нами островов. Происхождение желобов или стоковых ложбин следует 
связывать с эродирующими дно придонными компенсационными течения­
ми, возникающими при ветро-волновых нагонах [Ионин,Медведев, 1 9 8 0 ] ,

З о н а  л а г у н н о г о  с к л о н а  к о л ь ц е в о г о  рифа. Рельеф и 
осадки лагунного склона формировались главным образом под воз­
действием рифообразующих кораллов, местных ветровых волн не­
большой энергии и гравитационных процессов. Следует отметить, что 
современные коралловые колонии встречаются лишь на самом краю 
платформы, но их количество резко увеличивается в верхней части 
склона, где они образуют столбчатые поднятия высотой 1 , 5 - 2  м. 
Из-за большой крутизны склона, уклоны которого иногда достигают 
0 ,5  до глубины 5 0  м, тонкий покров ракушечно-кораллового песка
1 7 .  З ак . 2 1 0 5  257
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ГЕОМОРФОЛОГИЯ ОСТРОВА ЛОРД-ХАУ

Одним из объектов геоморфологических исследований экспедиции 
6 рейса нис 'Дмитрий Менделеев' был о.Лорд-Хау, расположенный 
в 7 5 0  км к северо-востоку от Сиднея, посреди Тасманова моря.
При очень небольших размерах -  длина острова около 1 0  км, ши­
рина 3 км -  он отличается исключительным своеобразием природы 
и неоднократно привлекал внимание естествоиспытателей [Oliver, 
1917; Standard, 1963; Paramonov, 1967; Ахметьев, 1 9 7 2 ] .

Остров Лорд-Хау расположен на склоне одноименного подводного 
поднятия, протягивающегося от шельфа Новой Зеландии до островов 
Честерфилд. Последние являются коралловыми образованиями, а 
о. Лорд-Хау вместе с расположенным вблизи него скалистым остров­
ком Болс-Пирамид • представляют единственные вершины этого под­
нятия, выступающие над уровнем моря, сложенные коренными по­
родами.
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Склоны вулканического массива изборождены эрозионными фор­
мами рельефа, местами покрыты мощными осыпями. Нередко склоны�
осложнены ступенями, имеющими, видимо, структурно-денудационное�
происхождение и возникшими в результате препарировки более стой­
ких к размыву лавовых пластов.

Возраст базальтов, по Стандарту, верхнемиоценовый. Северный�
контакт этих пород проходит по седловине, отделяющей через Линдг-�
берг от возвышенности Интермедиат-Хилл, сложенной вулканоген­
ными породами, имеющими, однако, другой облик. Это комплекс�
базальтовых лав, агломератов и туфов. Среди базальтов преобла­
дают везикулярные и амигдолоидные (с миндалевидными пустота­
ми), но встречаются также и долеритовые базальты (например на�
Трансит-Хилл). В целом же это' гораздо менее прочные породы,�
интенсивно разрушающиеся под воздействием как субаэральных фак­
торов, так и абразии. С меньшей прочностью таких пород, очевидно,�
связано и то, что в пределах их распространения преобладают мяг­
кие холмистые формы расчленения поверхности, а также и то, что�
абсолютные отметки здесь значительно меньше, чем: на южном мас­
сиве. Этот вулканогенный комплекс имеет плиоцен-нижнеплейстоце-�
новый возраст. Описанными породами сложены, кроме Интермедиат-�
Хилл, также возвышенность Трансит-Хилл и северные холмы острова.

Следующими по древности образованиями на Лорд-Хау являются�
косослоистые калькарениты (эолиниты), слагающие пониженные уча­
стки поверхности острова между северными холмами и Трансит-�
Хилл, а также южное подножие последнего. Калькарениты представ­
ляют собой известновистые песчаники, образованные из зерен ко­
раллового известняка, хорошо отсортированных, но в равной степе­
ни сцементированных, с характерной эоловой косой слоистостью.�
Стандарт рассматривает их как эоловые отложения, по существу�
ископаемые дюны, сформировавшиеся за счет перевевания коралло­
вого песка. Дюнные массивы образуют в северо-восточной части�
между возвышенностями Малабар и мысом Бродиес вал, вытянутый�
с юго-востока на северо-запад. С востока они срезаны морем и�
образуют высокий клиф в районах Неде Бич, Миддел Бич и мысов�
Стевенс и Джим. К западу они более или менее полого спускаются�
к современной аккумулятивной террасе между мысами Сигнал и�
Ванда. Поверхность, сложенная калькаренитами, имеет пологовол­
нистый рельеф и располагается в пределах отметок 1 0 - 5 0  м над�
уровнем океана. На многих участках побережья калькарениты обна­
жаются у берега, где в них выработаны отвесные клифы, в стенках

О к о н ч а н и е  п о д п и с и  к р и с .  1
8 -  глыбовые осыпи, 9 -  структурно—денудационные уступы. Б е р ё - �
г о в ы е  формы: 1 0  -  пляж: а -  песчаный, б -  валунно-глыбовый,
11 — береговые валы, 12  -  днища реликтовых лагун, 13 — подвод­
ные аккумулятивные формы, 14  -  активные клифы, 15 — бенч, 1 6 - �
абразионные останцы, 1 7  -  денудационно-абразионные уступы, 1 8  - �
коралловый риф: а -  рампарт, б -  платформа осыхаюшая, в -  плат­
форма, не осыхаюшая в отлив
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Так выглядит риф на своем южном участке, где он непосредст­
венно примыкает к берегу. Осмотреть его в других местах не уда­
лось. Следует, однако, заметить, что, судя по данным буровых�
скважин Мосли-Парка, прибрежная часть рифа снижена на большую�
величину, чем об этом можно судить только по глубинам в boats�
ch an n el,-возможно, не менее чем на 1 2 - 1 5  м. Вместе с тем внешняя�
зона рифа имеет, как уже говорилось, поверхность, осушающуюся в от­
лив, что придает рифу в его современном облике черты барьерного рифа.

Прежде чем перейти к исторической интерпретации наблюдавших­
ся форм рельефа и осадков о. Лорд-Хау, рассмотрим вкратце имею­
щиеся представления о геотектонической позиции острова.

Как отмечалось, о. Лорд-Хау расположен на западном склоне�
одноименного подводного поднятия. Геофизические исследования�
[Van der Linden, 1 9 6 7 ]  показывают, что этому поднятию свойст­
венны резко выраженные линейные магнитные аномалии, причем�
простирание аномальных полей в целом согласно с орографическими�
элементами. Линейность аномалий и резкая неоднородность магнит­
ного поля сближают поднятие Лорд-Хау со срединно-океаническими�
хребтами. Эта точка зрения хорошо согласуется с составом вулка­
нитов, слагающих массив Гоуэр-Линдгберд и с наличием в них ксе­
нолитов ультраосновных пород, что отмечается в статье М.А. Ах-�
метъева [ 1 9 7 2 ] .  Там же, как и в ряде предыдущих работ, указы­
вается на новозеландские черты органического мира острова Лорд-�
Хау, что, по мнению М. А. Ахметьева и С. И. Парамонова [Paramonov,�
1 9 6 3 ] ,  свидетельствует о достаточно прочной и длительной суб- �
аэралыюй связи острова Лорд-Хау с Новой Зеландией.

Тасманова котловина по данным сейсмических исследований име­
ет океанический тип земной коры, Новокаледонская котловина, рас­
положенная к востоку от поднятия, -  субокеанический тип. На са­
мом поднятии методом отраженных волн выявлен мощный слой осад­
ков толщиной 5 0 0 —8 0 0  м, под которым погребен расчлененный�
коренной рельеф [Van der Linden, 1 9 6 7 ] .  Высказывается предполо­
жение, что это древнее складчатое или глыбовое поднятие, тогда�
как структуры западного склона (острова Лорд-Хау, Болс-Пирамид�
и ряд резко выраженных в рельефе подводных гор) представляют�
собой результат более молодых движений. В целом же геофизиче­
ские данные по поднятию Лорд-Хау еще слишком неполны, чтобы по ним�
можно было делать бесспорные-построения по его тектонической природе.

Из вышеизложенного материала явствует, что в рельефе о. Лорд-�
Хау четко выделяется несколько возрастных зон. Самая древняя�
зона представлена на юге острова доплиоценовыми вулканическими�
массивами. Рельеф этой зоны среднегорный, преобладают крутые,�
подчас отвесные склоны, у их подножий со стороны моря образу­
ются клифы. а со стороны сущи -  осыпные шлейфы из глыбово-ва­
лунного материала. Зона низкогорного рельефа совпадает с тремя�
молодыми вулканическими массивами. Здесь, исключая обращенные�
к морю клифы, развиты пологие облесенные склоны. В особую зону�
следует выделить древние массивы дюн, сложенные калькаренитами.�
Рельеф здесь слабо холмистый,- наиболее крупный массив дюн вытя­
E� �



нут в виде вала вдоль северо-восточного побережья. Современные 
аккумулятивные формы можно считать четвертой возрастной зоной 
рельефа. Наконец, окаймляюший риф -  видимо, самая молодая зона.

Геологические данные дают нам возрастную привязку двух типов 
вулканического рельефа. Среднегорный рельеф развивается с доплио- 
ценового времени, низкогорный -  в плиоцен-плейстоцене. По-види- 
мому, в миоцене на месте ныне существующей абразионной плат­
формы, посреди которой возвышается современный остров, был круп­
ный вулкан, извергавший эффуэивы океаническоготипа. К плиоцену 
он, видимо, уже был в значительной степени срезан абразией и де­
нудацией. Следующий вулканический цикл имел результатом образо­
вание вулканитов плиоцен-нижнечетвертичного возраста. При этом 
центры вулканической деятельности сместились к северу относи­
тельно главного миоценового вулкана. Видимо, в нижнечетвертич­
ное время продолжалась денудация и абразия вулканических масси­
вов, вырабатывалась 'шельфовая' платформа. Наиболее характерным 
явлением за  этот период было возникновение отвесных склонов древ­
них вулканических массивов. Если их происхождение не тектониче­
ское, то следует представить себе процесс длительного их отступа­
ния по параллельным плоскостям, т .е . по принципу образования педимен- 
тов. Видимо, этот процесс мог происходить в жарком и сухом климате.

Возраст дюнных массивов, сложенных эолинитами, вероятно, сле­
дует считать вюрмским. Как отмечалось выше, бурением установ­
лено, что эолиниты залегали на 1 0  м ниже современного уреза, 
т.е . они отлагались во время регрессии моря. Видимо, образование 
дюн происходило в период вюрмской эвстатической регрессии (вис- 
консин). Возникновение дюн было обусловлено также климатиче­
скими особенностями, которые выражались в том, что климат, оч е­
видно, был сухого среднеазиатского типа, как в современном Ма­
рокко. Именно в условиях марокканского климата в настоящее вре­
мя образуются эолиниты. Далее следует задуматься относительно 
источников песка для огромного массива дюн. Можно предположить, 
что в довюрмское время (сангамон) остров был окаймлен со всех 
сторон (и с востока, где сейчас рифов почти нет) рифовыми построй­
ками. В связи с регрессией океана и изменением климата рифы по­
гибли и волны, разрушив их, выбрасывали на берега коралловый 
песок, который перевевался в дюны.

В послевюрмское время, в период послеледниковой трансгрессии, 
по всей вероятности, происходил размыв дюнных массивов с запад­
ной стороны острова и образование подводной абразионной террасы.
О ее существовании свидетельствуют останцы древних дюнных мас­
сивов против мыса Сигнал и в районе Ловерс-Бей. Из материала 
размыва формировались современная аккумулятивная терраса и мо­
лодые дюны. С нарастанием на подводной абразионной террасе окай­
мляющего рифа процесс выброса песка к урезу и формирования ак­
кумулятивной террасы прекратился, так как возродившийся риф огра­
дил берег от волнения с западной стороны. В настоящее время про­
исходит нарастание пляжей лишь с востока. Там же, в районе Блинки 
Бич, формируется высокая ( 1 2  м) молодая дюна. С западной сто­
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Типы морфолитогенеза на шельфах Мирового океана. Ионин А.С., 
М е д в е д е в  В.С., П а в л и д и с  Ю.А. -  В кн.: Континентальные и 
островные шельфы. Рельеф и осадки. М.: Наука, 1 9 8 1 .

Обобщены материалы геолого-геоморфологических и палеогеогра­
фических исследований шельфов морей и океанов. Обоснованы общие 
положения теории морфолитогенеза прибрежно-шельфовых зон. Выявле­
ны закономерности географической зональности основных его типов 
в зависимости как от климатических, так и от азональных факторов.

Ил. 1 . Библ. 46  назв. Табл. 1.

УДК 5 5 1 .3 5

Особенности полярного морфолитогенеза на шельфе Северо-Востока 
СССР. П а в л и д и с  Ю.А., Б а б а е в  Ю.М., Ионин А.С., В о з о в и к  Ю.И., 
Д у н а е в  Н.Н. -  В кн. Континентальные и островные шельфы. Рельеф 
и осадки. М.: Наука, 1 9 8 1 .

Выявлены особенности полярного типа морфолитогенеза на примере 
шельфов Чукотского и Берингова морей. Определены основные дейст­
вующие в этой климатической зоне факторы и процессы рельефа и 
осадкообразования. Обоснованы общие положения палеогеографии шель­
фа Северо-Востока СССР в позднечетвертичное время.

Ил. 7 . Библ. 9 8  назв. Табл. 3.

УДК 5 5 1 .7 9 1

Развитие северного шельфа Евразии в аспекте концепции арктическо­
го оледенения. В о з о в и к  Ю.И. -  В кн.: Континентальные и островные 
шельфы. Рельефы и осадки. М.: Наука, 1 9 8 1 .

Возникновение в северной полярной области трех типов оледенения 
вытекает из режима радиационных, климатических и океанических 
процессов и подтверждается палеогеографическими и биологическими 
данными. Рассматриваются особенности позднеплейстоценового разви­
тия полярного шельфа.

Ил. 1. Библ. 26  назв.

УДК 5 5 1 .3 5 1

Геоморфологические и литологические особенности строения шельфа 
северо-восточной части Черного моря в связи с исследованием про­
цессов современного осадконакопления. А й б у л а т о в  Н.А., Г о в б е р г  Л.И., 
Н о в и к о в а  З.Т., Юр к е в и ч  М.Г. — В кн.: Континентальные и остров­
ные шельфы. Рельеф и осадки. М.: Наука, 1 9 8 1 .

На основании оценки роли действующих факторов проанализированы 
процессы современного осадконакопления и морфолитодинамические 
особенности северо-восточной части Черного моря.

Ил. 6 . Библ. 6 2  назв. Табл. 3.

УДК 5 5 1 .4 6 3 .8

Количественное распределение и состав взвеси на шельфе и в верхней 
части континентального склона северо-восточной части Черного моря, 
А й б у л а т о в  Н.А., Н о в и к о в а  З .Т ., Т р и м о н и с  Э.С. -  В кн.: 
Континентальные и островные шельфы. Рельеф и осадки, М.: Наука,
1 9 8 1 .

Рассматриваются количественное распределение взвешенного твердо­
го вещества и его вещественный состав на шельфе северо-восточной 
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