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исследование рельефа 
центральной части маскм›1-знского хребта 

Маскаренский хребет является крупным зсєЙсмичньім 'поднятием 
'моРского дна, расположенным »в западной части Индийского океана. 
Топографически единый, хребет в геолого-геофизич-е*ском отношении 
разнороден. Северная его часть, Сейшельская банка, характеризуется 
гранитной корой континентального типа, южная часть, о. Маврикий и 
банка Каргадос-Карах-ос,- 1 м а . 
«физические исследования центральной части Маскаренск-ого хребта 
казали, что в -основа-нии банки ~Сайя-де-Малья залегают базальты (Ѕlюг. 
РоІІаг<1, 1963). Предполагается, что на «них залегают известняки, но, воз- 
можно, 'и граниты, которые прослежены у западного «подножия хребта 
на глубинах 2800-3100 м (Геолого-геофизический атлас..., 1975, Ргапзіз, 
ЅІ1ог, 1966, І~Іе1шз ее а1., 1974). Вопрос о геологической структуре цент- 
ральной части Маскаренского хребта связан, таким образом, с вопросом 
о восточной границе Сейшельского микроконтинента. Данные для их 
решения могли бы быть ›п0лу1чены путем изучения пород на склонах 
,банки Саня-де-Малья. 

Рельеф Маскарен-ского хребта также весьма сложен. Хреб-ет пред- 
ставляет собой дугообразное поднятие, которое остит  из нескольких 
поднятых участков (банок), разделенных -седловинами. Морфология 
двух центральных вершин х-ребта, банок Сайя-де-Малья и Назарет из- 
вєстн8 лишь в самых общих чертах (Бортников и Белоусов, 1967, Кана- 
ев и др., 1975, Рі5пег ее: аІ., 1967). Поскольку банки расположены «в тро- 
пическом поясе, на них должна быть широко развита коралловая мор- 
фоскульптура. В «последние годы шведские ученые провели большие 
работы на рифах и атоллах Тихого и Индийского океанов (География 
.атоллов..., 1973, Леонтьев, 1970, Леонтьев, Медведев, 1972). Выяснение 
особенностей морфоскульптуры банок Саня-де-Малья и Назарет -пред- 
ставляет большой интерес с точки зрения сравнительной геоморфологии 
коралловых построек. в настоящей «статье приводятся новые данные о 
теолого-геомо-рфолотическом строении наименее изученной центральной 
части Маскаренского хребта. 

Экспедиционные материалы собраны в 3-м рейсе научно-~пои«сково›го 
«судна «Ихтиандр». Основой методики исследований явились наблюде- 
ния из подводного аппарата «Север-2», 'провєдєнныє «впервые в Индий- 
ском океане. Технические характеристики аппарата «Север-2>› приведе- 
ны в книге М. Н. Диомидова и Л. Н. Дмитриева (1974), где указана его 

базальтовой корой океанического типа. Гео- 
«по- 
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Рис. 1. Район исследований в западной части Индийского океана 
(заштрихован) 

черным кружком отмечено местоположение скв. Мг 237 глубоководного бурения 
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наибольшая глубина »погружения--2000 м. Наблюдения из подводного 
аппарата дополнены фотоснимками дна, полученными с 'помощью авто- 
матической фотокамеры <<ПФА-Э>>. На коралловых рифах выполнены 
погружения в лег-овод-олазном снаряжении. Подводные методы исслє- 
дований применялись в сочетании с эхолотным -промером и сбором дон- 
ных осадков дночергпателем <<Океан-50>›. Всего в рейсе выполнено около 
3000 миль эхолшного промера, собрано 200 «проб донных осадков, полу- 
чено 700 фотоснимков морского дна. - 

В нескольких 'погружениях на северном и восточном склонах банки 
Саня-де-Малья (рис. 1) осмотрены обнажения .ко.ренных пород. В диа- 
пазоне глубин 70_250 м склон крутизной 10о сложен бу\гр.и~стыми желто- 
вато-серыми известняками. На глубине около '250 м расположена гори- 
зонтальная ступень, которая сменяется очень крутым склоном (45-60о) о- 

На склоне -обнажаются горизонтально залегающие слоистые известняки. 
За счет чередования прочных ~и податливых -пластов склон »имеет ступен- 
чатый профиль. Высота стушєнєЙ довольно постоянна и составляет 
2-3 м. Ритмично-слоистые известняки 'пр-ослежены до глубины 400 м. 
Глубже склон вьтполаживается до 1'5о и рыхлые осадки -скрывают ко- 
ренные породы. На глубинах 700-800 м на восточном склоне банки на- 
блюдалось обнажение толстослоистого известняка, залегающего субго- 
ризонтально. На глубинах 1535-1650 м на северо-западном склоне бан- 
ки отмечено обнажение плитчатой то-нкослоистой о-ороды черного цвета. 
Окраску ее, 'видимо, определяет пленка окислов марганца. Судя по 
внешнему -облику, ›порода является тонкозернистым известняком. Во 
всяком ~случае она явно осадочная. По наклону о'гпрє<п8ри'р0в21нньіх 
плоскостей напласто-вания удалось приближенно определить угол 
(5-10о) и направление (ЗАо) *падения пластов. Таким образом, -из «под- 
водного аппарата «Север-2» 'просмотрен геологический разрез банки 
Саня-де-Малья на глубинах до 1650 м. Весь разрез представлен осадоч- 
ными 1поро-дзми. По визуальным признакам можно судить о смене вверх 
по разрезу известняков, о~бразовавших›ся в глубоководных условиях, 
мелководными р=итмич-но-~слоисть1м~и и далее кавернозными коралловыми 
известняками (рис. 2). 
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Рис, 2, Обнажение кавернозного кораллового известняка на южном склоне 
банки Сайт-де-Малья на глубине 120 м 

Фото Н. В. Сафонова из подводного аппарата «Север-2» 

Скорости сейсмических волн в породах над базальтового слоя банки 
Сайт-де-Малья находятся в «пределах 4,4-5,5 Iсмс-1 (Ѕ11ог, Ро1Іаг<1, 
1963); Сопоставление данных геофизических исследований и результа- 
тов визуальных наблюдений показывает, что эти «скорости измерены в 
осадочных породах. Следовательно, перед~положен=ие об известняковом 
составе над базальтового слоя банки Саня-де-Малья (,ЅІ1ог, Ро1Іагс1, 
1963, РізІ1ег е'с аи., 1967) подтвердилось. В таком случае центральную 
часть Ма-скаренского хребта можно отнести к району с океания-ским ти- 
пом земной коры. По-видимому, граница Сейшельского микроконтинен- 
та проходит вдоль западного подножия Маскаренского хребта и »пересе- 
кает его на седловине между банками Сейшельской »и Сайя-де-Малья. 

Судя по описанию колонок глубоководного бурения (Різпег ее а1., 
1974), микрозернистый \мел эоценового возраста, вскрытый скважиной 
Ме 237, сходен с встреченным нами на глубинах 1535-1650 м известня- 
ком. в скважине кровля нижнєэоцєнового микрозернистого мела нахо- 
дится на отметке -1950 м. Сравнение глубин нахождения одного гори- 
зонта на банке Сайя-де-Малья и на расположенной к северу седловине 
показывает, что в палеогене и, по-видимому, в неогене в центральной 
части Маскаренского хребта имели место дифференцированные верти- 
кальные тектонические движения. Погружение седловины между бан- 
ками Сейшельской и Саня-де-Малья, начавшееся к концу палеоцена, 
составило за 62 млн. лет -около 2000 м (\/іпсепі ее аІ., 1974). Поднятие 
-банки Сайт-де-Малья устанавливается по смене фациальных типов из- 
вестняков от глубоководных к мелководным. Поскольку банки Сайя-де- 
Малья, Назарет и Каргадос-Карахос разделены неглубокими седлови- 
нами, можно предполагать, что центральная часть хребта создана -под- 
нятием земной коры к концу палеогена. 

Седловины между банками, связанные «с зонами трансформных раз- 
ломов Аравийско-Индийского хребта, рассматриваются как зоны -сдви- 
гов, акт-вные в раннетретичное время на начальных стадиях разраста- 
»ния срединно-океа~нического хребта (Р`ізІ1ег ее аи., 1967). Рельеф седлови- 
ны между банками Саня-де-Малья и І-Іазарет (глубина 455 м) отлича- 
ется сильной расчлененностью (рис. 3). В своей центральной наиболее 
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Рис. 3. Геоморфологическая схема 
центральной части Маскаренского 

хребта 
Биогенно-морские формы рельефа. Погру- 
женный коралловый риф: 1 -уровень 28- 
33 м, 2-уровень 50-55 м, З -  коралловые 
гряды и холмы, 4- донные аккумулятивные 
равнины мелководных коралловых лагун, 
5-донная абразионная равнина глубоко- 
водной коралловой лагуны, 6-террасиро- 
ванный склон кораллового рифа, 7-терра- 
сы, 8 -  аккумулятивные равнины седловин, 
внешние склоны атоллов: 9-пологие (ме- 
нее І5о), 10- крутые (более 16о). Структур- 
но-денудационные формы рельефа: ІІ - сту- 
пенчато-грядовые равнины седловин, 12 
желоба и впадины седловин, І3-пластовые 
возвышенности, І4`- моноклинальные воз- 
вышенности, 15 - брахиантиклинальные воз- 
вышенности, 16 - брахисинклинальные воз- 
вышенности; 17 - .  брахисинклинальные впа- 
дины, склоны, выработанные в горизонталь- 
но залегающих известняках: І8-пологие 
(менее 15°), І9-крутые (более 16о). Эро- 
зионные формы рельефа: 20-ложбины, 
21 - овраги. Эрозионно-тектонические фор- 
мы рельефа: 22-каньоны. Тектонические 
формы рельефа: 23-краевые ступени ба- 

нок, 24-  краевые ступени седловин 
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опущенной части седловина сужена и изогнута. Относительное рзстіоло-~ 
ж е н е  банок указывает на левосторонний -сдвиг банки Саня-де-Малья* 
ото-осительно банки І-Іазарет (Різїчег ее аІ., 1967). В южной части банки 
Саня-де-Малья ~р8оположєн неглубокий желоб, отделяющий от основно-~ 
го массива небольшую возвышенность. На западном и восточном скло- 
нах хребта продолжениями желоба являются -подводные каньоны, По-- 
видимому, желоб и ~качньоны заложены по разл-ому, пересекающему 
Маскаренский хребет -с запада на восток и принздлєжзщєму, так же как. 
и разломы седловины, о-оне Вима. в таком случае область сдвиговых 
деформаций между банками Саня-де-Малья »и Назарет шире, чем сита-~ 
лось ранее (Різйег ее аІ., 1967) . 

На седловине между банками Назарет и Каргадос-Карахос на осно- 
вании эх-олотньіх промеров выявлены кусты ,  анализ іпрострэнствєнного 
положения которых дает возможность выделить брахискладки, отражен- 
ные в рельефе в виде »прямых и обращенных морф структур. По 
Е. Ш. Хиллсу (1967), складчатость в зоне сдвига ти-пична для двухъярус- 
ного строения земной коры, когда осадочная толща залегает на магма- 
тических породах. Принимая во внимание сильные магнитные аномалии 
(400 гамм), под из~ве-стняками седловины предполагают неглубоко Зале- 
гающие вулканические »породы (Вепсе ее а1., 1966). Магматические по~ 
роды в зоне сдвига, согласно Е. Ш. Хиллсу (1967), наподо-би-е клиньев 
деформируют вышележащие 'сл0и. Аналогичным механизмом можно 
объяснить формирование складчатости на седловине Назарет-Карга- 
дос-Карахо-с. Четкая выраженность складчатых и разрывных деформа- 
ций в рельефе сед-овин центральной части Маскаренского хребта позво- 
ляет считать, что тєктоничєскиє движения по субширотным разломам не 
закончились в раннетретичное время, как «предполагалось ранее (Р`із11ег 
ее а1., 1967), а продолжались и позднее, поскольку деформированы сло- 
истые известняки вершины хребта. Таким образом, общее -поднятие 
центральной части Маскаренского хребта в конце палеогена и, возмож- 
но, неогене сопровождалось горизонтальными движениями на седлови- . 

нах, которые привели к кули сообразному расположению блоков Сайя-де-- 
Малья, Назарет и Каргадос-Карахос. 
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Новые данные 'свидетель-ствуют о сложной морфологии вершин ба- 
нок Сайт-де-Малья и Назарет. Обращает на себя внимание ›подобие~ 
гео«морфологиче«ского строения обеих банок. Основными формами релье- 
фа их вершин являются кольцевые коралловые рифы и латуни. Однако 
рельеф банки Сайя-де-Малья более сложен. В центральной ее части рас- 
положен мощный внутрилагунный риф, примыкающий одним концом к 
кольцевому рифу. Он делит лагуну на две 'п0луизолировєінныє части. 
Восточная часть лагуны в свою очередь может быть <подразделена на 
мелководную (70-100 м) и глубоководную (110-140 м) части. Рельеф 
дна глубоководной лагуньl имеет вид абразионной платформы. Местами 
встречаются гряды »со срезанными вершинами. На глубине 120 м отме- 
чен уступ террасы, прослеженный и на внешнем склоне кольцевого рифа. 
По-видимому, абразионный рельеф глубоководной лагуны сформирован 
во время максимального 'понижения уровня океана в плейстоцене. Сох- 
ранность реликтового рельефа связана с крайне низким темпом седимен- 
тации 'в лагуне, обусловленным воздействием на ее дно Пассатного 
течения. 

Рельеф дна обеих частей мелководной лагуны выровнен за счет ак- 
кумуляции «планктогенных осадков. Если допустить, что во время наибо- 
лее низкого плейстоценового стояния уровня океана осадконакопления в 
мелководной лагуне но происходило, то \по разности глубин 'мєлководноЙ 
и глубоководной лагун можно приближенно оценить мощность рыхлых. 
отложений в ней 'в 20 м и -среднюю скорость накопления -осадков в позд- 
нем плейстоцше и голоцене в 0,5-0,6 смlгод. Эти грубоориентировоч- 
ные цифры \почт-и совпадают со ~скоростью осадконакопления в лагуне 
атолла Фунафути в Тихом океане, определенной 'на -основе радиоуглерод- 
ных датировок голоценовых осадков в 0,7 см/год (География атоллов..., 
1973). Рельеф дна лагуны банки І-Іазарет также аккумулятивный вы- 
ровненный. Осадки сходны с осадками мелководной лагуны банки Сайя- 
де-Малья. Главное отличие рельефа банки І-Іазарет состоит в том, что 
на ней имеется одна лагу-на, аналогичная 'мєлководноЙ латуни банки 
Сайя-де-Малья. По сравнению с другими атоллами глубины лагун обеих 
банок довольно велики. Средняя глубина лагун атоллов .в Мировом 
океане 45 м (Шепард, 1976), в то время как глубина мелководных лагун 
ба-нок Саня-де-Малья и Назарет составляет соответственно 103 'и 82 м, 
а глубоководной лагуны первой из них -- 140 м. 

Кольцевые рифы обеих -банок характеризуются большой шириной 
(25-30 миль) и различиями глубин наветренных и подветренных частей. 
Самые высокие участки рифов расположены в 'в'осто'чньіх частях банок, 
наветренных по отношению к Пассатному течению. Наименьшая глуби- 
на рифа банки Сайя-де-Малья 8 м, рифа банки Назарет 26 м. На ко- 
ралловых рифах .четко выделяются ступени на глубинах 50-55, 28- 
33 м. На уровне 50-55 м 'находятся ззтіздньҐє участки кольцевых рифов 
и некоторые 'плоские вершины внутрилагунных рифов. На уровне 28- 
33 м расположена целиком наиболее высокая выровненная часть кольце- 
вого рифа банки Назарет. По-видимому, -ступени .и уступы на коралло- 
вых рифах 'прєд'ста'вляют об-ой по-груженные береговые линии. Глубины 
береговых линий на банках Саня-де-Малья ~и І-Іазарет хорошо соответ- 
ствуют глубинам погруженных береговых линий островов западной час- 
ти Индийского океана. Береговая линия на глубине около 30 м, широко 
рас«про~страненная в различных районах океана, имеет возраст 12 тыс. 
лет (РаігЬгі<19е, 1961, «по О. К. Леонтьеву, 1970). 

Особенности морфологии банок Сайя-де-Малья и Назарет позволяют 
отнести их к 'погружєнньі'м атоллам. Специфика банок как <погруженных 
атоллов состоит 'в наличии затопленных кольцевых рифов и коралловых 
лагун. Атоллы Сайя-де-Малья ~и Назарет являются крупнейшими в Ми- 
ровом океане. Площадь каждого из них на 'порядок -прєвьішзєт «площади 
атоллов Кваджалейн (Маршалловы острова) и Сувадива (Мальдив- 
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ком отношении Маскаренскии хребет неоднороден. Северная часть х 

с и е  острова), описанных ранее как самые крупные (Сорокин, 1977) . 
В эволіоц-ионном ряду  коралловых -островов и атоллов, развивающихся 
в условиях опускания земной коры, погруженные атоллы занимают 
крайнее «положение (Леонтьев, Медведев, 1972, Ле-онтьев др., 1975) . 
Генезис банок Сайя-де-Малья и Назарет как погруженных атоллов сви- 
детельствует об опу-скании центральной части Маскаренского хребта на 
последнем этапе его развития. Начало опускания, по-видимому, соответ- 
ствует началу образования кораллового известняка то-осєливіцимися на 
плоской вершине хребта риф строителями. Начало нисходящего разви- 
тия центральной части Маскаренского хребта можно весьма 'приближен- 
но установить, исходя из мощности коралловой толщи, определенной по 
наблюдениям из подводного аппарата <<Север-2>> в 200-250 м. С учетом 
скорости образования кораллового известняка (Шепард, 1976) начало 
погружения можно отнести к концу плиоцена. 

Приведенные данные 'пок83ываю'і`, что *в геолого-геоморфологичес- 
о . реб- 

та относится к области 'с континентальным типом земное коры, цент- 
ральная и южная части - к  области с океаническим типом коры. Хребет 
имеет блоковое строение за счет интенсивных дифференцированных .вер- 
тикальных, а также горизонтальных движений. Центральная часть хреб- 
та, сложенная мощной толщей осадочных город, и-спытала к концу 'пэ- 
леогена -поднятие, сменившееся в конце неогена опусканием. Банки 
Сайя-де-Малья и Назарет являются крупнейшими в океане -погруженны- 
ми атоллами, сформировавшимися на едином -основании в условиях 
опускания хребта. В образовании рельефа атоллов большую роль сыгра- 
ли плейстоценовые колебания уровня океана. 
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ЅтілэіеЅ ог тне свыткаь маЅсакеме Киров квывг 
у. у. р е п а  ноу ;  - і. у. 0 а го 1 ь о у 

Ѕ и ш ш а г у  

Вигіпд 3еоп1огр11о1о9іса1 зїисііез аи Те Мазсагепе Кісіде а зиЬтагіпе <1еvісе <<Ѕеvег-З» 
Іlаз Ьееп изеєі ног Нее їігзі ііше. 'Пте оЬзег\/аііоп гот Те <1еvісе езіаЬІізІ1е<1 Ше сепїгаі 
рагу от Те гісіде Ьеіпд Ьиіії от Іітезіопез аи Іеазі 1650 теїегз Н1іс1<. РоІ<1ес1 апсі їаиїї 
єіізіогііопз ргопоипсесі іп зеа їіоог їородгарйу шефе ісіепііііесі аи засісііез, шІ1ісІ1 аге аге аз 
от зІlеаг сіеіогтаїіопз сие Ъо ігапзїогпт іаиІі іогієЅ. Ѕоте 8120а15 аге ргох/её Ио Ье зиЬтег- 
дед а±оlІз. А сопсїизіоп із сігач/п аи Нее СепігаІ Мазсагепе Ёід8е газе аи Те епсі от Ра- 
Іеодепе \ж/І1 ісІl с11ап8ед іпіо зіп1<іг13 аи Сыче епсі от 1\Іео3епе. 

УДК 551.4.042(479.24) 

в. а. х р и с а  н о в 
масшта.бьі современной денудации Кавказа 

(на примере сввврнои Осетии) 

Одной из важнейших проблем геоморфологии является количествен- 
ная оценка интенсивности современных экзогенных процессов, особенно 
в горных районах. Многие исследователи определяли скорость комплекс- 
ной денудации по твердому стоку рек: А. В. Волан (І946), И. П. Гераси- 
мов (1970), Г. К. Габриелян (І97І).  Однако, как указывал В. Г. Лопатин 
(І952), сток наносов рек составляет лишь часть того количества мате- 
риала, который сносится со склонов, для Западного Кавказа, в частно- 
сти, он не превышает 8-20% от общего количества рыхлого материала, 
смытого с поверхности. Н. В. Думитрашко (1971), С. С. Воскресенский 
(1968), В. А. Растворова (1973) также отмечают, что учет денудации 
лишь по твердому стоку рек не точен. в этой статье автор попытался количественно оценить общие мас- 
штабы современной денудации в пределах восточной части Центрального 
Кавказа (Северная Осетия) и сравнить полученные данные со скоростями 
современных тектонических движений. 

Территория Северной Осетии, площадью 8000 км2, характеризуется 
большими контрастами рельефа, значительными климатическими разли- 
чиями, разнообразием структурно-литологических условий, интенсивны- 
ми современными тектоническими движениями и широким спектром со- 
временных экзогенных процессов. Для подсчета общего объема переме- 
щения продуктов выветривания на склонах на протяжении девяти лет 
были использованы самые различные методы геоморфологических иссле- 
дований. 
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