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геоморфология океанических островов 

Последние годы изучению океанических островов придаются большое 
значение, они исследуются в рамках нескольких международных программ. 
Автором статьи во время рейсов экспедиционных судов АН СССР был 
собран материал по геоморфологии около 20 малых океанических островов 
Тихого океана. Для большинства из островов удалось установить стадию 
геоморфологического развития, определить абс. возраст. в статье дается 
единая схема формирования и развития океанических островов. 

Геоморфологическое изучение островов имеет большое теоретическое 
и практическое значение. В их строении отражается разнообразие 
структурно-геологических и физико-географических условий обширных 
акваторий океана. Океанические осетрова, особенно атоллы--хорошие 
индикаторы экстатических колебаний уровня Мирового океана. Заме- 

.чательной особенностью островов, особенно малых, по сравнению с 
крупными массивами суши является простота их геологического и гео- 
морфологического строения, четкая выраженность сравнительно мало- 
го количества процессов, преобразующих рельеф. Процессы развива- 
ются на ограниченной территории, геологическое время их развития в 
большинстве случаев поддастся определению (3енкович и др., 1964) . 

ГІослєдниє годы изучению океанических островов придаются боль- 
шое значение, в частности, они исследуются в рамках проекта «Эколо- 
гия и рациональное использование островных экоси'стєм>> Международ- 
ной программы «Человек и биосфера». Автор участвовал в двух рейсах 
судов АН СССР «Дмитрий Менделеев» и «Каллисто», посвященных 
изучению географии и экологии островных систем. Во время этих рей- 
сов был собран материал по п 20 малых океания 
скит островов Тихого океана 
опубликована (Каплин и др.,. 
и др., 1975, 1976; Воронов и 8 
автору в ряде случаев ограничиться ссылками на 
ные. 

геологическОе строение и рельеф океАничеСКиХ ОсТРОвОВ 

Обычно острова разделяются на три типа: материковые, окєзничєс- 
кие и острова переходной зоны. Материковые острова--части, оскол- 
ки суши, лежащие в пределах шельфов. Они подстилаются земной ко- 
рой материкового типа. Океанические острова находятся в пределах 
ложа океана (океанический тип земной коры). Среди них встречаются 
только вулканические острова и атоллы. Острова переходной зоны по- 
строены наиболее сложно. в этой зоне располагаются острова матери~ 
косого типа (по существу микроконтиненты, такие, как Новая Гвинея) 2 

сложнопостроенные складчатые острова, вулканы и типичные атоллы. 
Малые острова этой зоны также можно относить или к океаническому, 
или к материковому типу. Например, о. Багаман (таблица) является 
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мзтєриковым островом, представляющим моноклинзльнуіо структуру, 
сложенную зеленокаменными, хлоритовыми и серицитовыми сланцами. 
Район, где расположен этот остров, в третичное время был захвачен 
процессами горо-образования, несколько раз подвергался регионально- 
му метаморфизму, который сопровождался внедрением кварцевых 
жил, их возраст, определенный калий-аргоновым методом, 9,67±0,5 
млн. лет (Пеон и др., 1979). 

Другой изученный остров переходной зонь1-Био, хотя это и био- 
генный остров, его также нельзя отнести к океаническим, т. е. атоллам. 
Он представляет собой рифовую платформу, фундаментом которой слу- 
жит антиклинальная складка (или горст), выраженная в виде подвода 
нога хребта и продолжатощаяся в структурах о. Малаита-одного из 
крупнейших в архипелаге Соломоновы острова. 

В то же время очень м-ногие острова переходных зон по своему про- 
исхождению, рельефу, геологическому строению мало отличаются от 
типичных океанических островов, лежащих в пределах ложа океана. 
Среди них много вулканов. Вулканические острова Ниуафооу и Нор- 
фолк, например, хотя и расположены в пределах переходной зоны, ,мо- 
гут быть отнесены к типичным окна-ническим островам, лежащим в рай- 
оне развития океанической земной коры. Остров Ниуафооу располага- 
ется в Тонго-Кермадекской пешеходной зоне в пределах бассейна Лау. 
Дж. Хокинс (1978) полагает, что здесь начиная с позднего миоцена 
происходит растяжение океанского дна и подъем больших объемов ба- 
зальтовой магмы, которая образует океаническое дно. 

Видимо, к океаническим островам условно можно отнести и вулка- 
нический о. Норфолк, а также о. Лорд Хау. Эти острова .расположены 
в зоне мезозой-кайнозойской складчатости, являются вершиной одно- 
именных хребтов, испытавших .горообразование вместе и одновременно 
с Новой Каледонией. Оба острова-типичные - вулканы, сложенные 
океаническими породами (оливиновыми базальтами) . 

Остров Рауль также является вулканом. Однако его геологическое 
строение отличается от строения островов Норфолк, Ниуафооу и Лорд 
Хау. Базальты обнаружены только в основании острова (Вгойтегз, Ѕе- 
аг1е, І970). В ядре острова залегают лавовые андезита-базальты, слои 
андезитовых туфов и брекчии, а на поверхности покров 'пемзовых пеонов 
и гальки, а также андезитового пепла. Все это свидетельствует о том, 
что на острове происходит извержение более кислых магматических 
продуктов, чем на островах океанического типа. Кроме того, для вул- 
кана о. Рауль характерна интенсивная эксплозивная деятельность, вы- 
ражающаяся в обильных выбросах пирокластичеокого материала. На 
типичных океанических островах вулканическая деятельность чаще про- 
является в виде излияния жидкой лавы, образующей покровы и потоки. в этом отношении интересно сравнить с о. Рауль типичный океаничес- 
кий вулкан Ниуафооу. Оба острова имеют в центральной части обшир- 
ные кальдеры, занятые озерами. Однако на о. Рауль кальдера образо- 
валась в результате мощного выброса пемзового материала и разру- 
шения большого вулканического конуса 2170 лет назад (Вгоіітегз, Ѕеаг- 
Іе, 197О): это типичная кальдера взрыва. На о. Ниуафооу кальдера об- 
разовалась в результате опустошения центрального магматического 
очага через аппараты низкого гипсометрического уровня на склонах 
вулкана; Она является типичной кальдерой оседа.ния. Таким образом, 
вулканические процессы на о. Рауль отличаются от вулканизма, при- 
сущего островам окєзничєкзкого типа. Они развиваются по классической 
схеме вулканизма островных дуг. Поэтому о. Рауль мы относим к ост- 
ровам переходной зоны. _ 

В развитии вулканических островов Х. Стирнс (Ѕїеагпз, 1946) и 
Г. Менард (1966) выде.ляют несколько стадий: а) подводное изверже- 
ние и образование подводного вулкана, 6) выход вулканического кону- 
2 Геоморфология, Мг 2 
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са из-под уровня океана и образо- 
вание перлового или андезито,ба- 
зальтового пика значительной вы- 
соты, в) разрушение. вершины, 
образование вершинной кальдеры 
и неглубоких грабенов вдоль ос- 
новных разломов, г) заполнение 
кальдеры и образование пеплово- 
шлакового конуса при последую- 
щих извержениях. г. Менард счи- 
тает, что время, протекающее 
между стадиями <<б›> и <<в›>, незна- 
чительно и что вновь появившие- 
ся вулканические конусы сущест- вуют в таком виде всего несколь- ко дней или месяцев. Разрушение 
конуса и образование кальдеры происходит очень быстро. 

Описьтваемые здесь острова 
хорошо иллюстрируют развитие вулканических образований по Менарду. Молодые острова Ра- уль и Ниуафооу находятся на пер- вой надводной стадии развития, когда «только что» образовалась кальдера. На островах Раротон- га, Эфа те и Норфолк, «прожив- ших» в субаэральных условиях более миллиона лет, кальдера, видимо, заполнилась. - 

Геологическое строение, воз- раст островов во многом опреде- лили развитие их рельефа. Осо- бенно наглядно это видно при сравнении вулканических остро- вов, имеющих близкое структур- ное строение, но различный воз- раст или неодинаковый состав слагающих их пород. Основными экзогенными процессами, форми- рующими рельеф вулканических островов, являются эрозия и вол- ноприбойная деятельность. 
Зависимость развития релье- фа от возраста островов нагляд- но прослеживается в их береговой зоне. На наиболее древнем о. Норфолк развиты зрелые абра- зионные формы, представленные высокими отвесными клифтами, абразионными бухточками и вы- ступающими ~в окєеін. мысами, ос- танцами-кекурами, абразионны- ми платформами. На молодом вулканическом о. Ниуафооу бе- реговая зона, напротив, находит* ся на самом начальном этапе формирования. Здесь с океаном 

/' 
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граничит базальтовое плато, которое образовалось за последние десятки 
лет. Берег сложен хаотическими нагромождениями кусков застывшей 
лавы. Отдельные распавшиеся ее языки выступают как небольшие мысьl.' 
Подводный склон. вокруг острова не выработан. Он завален обломками 
лавы, осложнен неровностями структурного происхождения ввиду высту- 
пов, отдельных гребней. Молодостью, невыработанностью рельефа бе- 
рега и подводного берег-ового «склона объясняется отсутствие у берегов 
0. Ниуафооу коралловых рифовых построек, хотя в этом районе океана 
обычно вокруг 'всех островов возникают барьерные или окаймляющие 
рифы (например, риф вокруг вулканического о.Раротонга). На подвод- 
ном склоне о. Ниуафооу совершенно нет крупных колоний кораллов, они 
только начинают зарождаться здесь. Одиночные формы кораллов засе- 
ляют лишь выступающие «формы подводного рельефа. Среди них преоб- 
ладают примитивные формы, часто в виде корок, массивных видов, мно- 
го известковистых водорослей, которые, видимо, в первое время заме- 
щают кораллы в их экологической нише. 

Вулканический рельеф описываемых островов по-разному освоен 
эрозионными процессами. На о. Норфолк эрозионная сеть развита пло- 
хо. Большинство долин прорезает только кору выветривания и откры- 
вается в сторону океана висячими устьями. Долины временных водоток 
ков равномерно распределяются по плато, приподнятому на 90-120 м 
над ур. моря. Плато образовано горизонтально лежащими базальто- 
выми лавами (что и обусловливает платообразный рельеф), поверх ко- 
торых располагается мощный (45-60 м) чехол коры выветривания. 
По мере формирования этой коры, видимо, происходил также процесс 
планации рельефа. Долины временных водотоков, врезанные в покров 
коры вывет.ривания, имеют мягкие, округлые соло-ны и водоразделы, 
что придаст поверхности плато слабовыраженный холм-исто-увалистый 
рельеф. 

На двух других плиоценовых вулканических островах Эфа те и Ра- 
ротонга эрозионные процессы развиваются довольно интенсивно. На" 
о. Эфа те почти все речные долины связаны с тектоникой. Они имеют 
прямолиней.ные ра.диально-концентрические очертания в плане (Каплин 
и др., 1976). Районы интенсивного эрозионного расчленения острова 
приурочены к наветренным склонам, куда попадает большая часть вла- 
ги, приносимой с океана. 

Вулканический рельеф о. Раротонга, сложенного базальтами, ба- 
зальтовой брекчией, нифелинитоидным монолитом и фонолитовым пеп- 
лом, расчленен достеіточно сильно. Вулканический конус острова име- 
ет очень крутые склоны, и в условиях влажных субтропиков эрозион- 
ные процессы протекают весьма интенсивно. Глубинная эрозия наибо- 
лее активна на участках выходов пеплов и брекчии, некоторые долины 
л.остигают значительной глубины. В целом эрозионная сеть имеет ра- 
диальный рисунок. 

Рельеф о. Рауль, несмотря на молодость его поверхности, разнооб- 
разен, очень контрастен и сильно расчленен. Он переживает стадию 
геоморфологической молодости, которая всегда связана с интєі-іс'ивъньі.м 
развитием процессов денудации, в частности глубинной эрозии. Остров 
сложен в основном пемзами, вулканическими пеплами, слабо сцементи- 
р08анными вулканическими песками и галькой, т. е. породами, весьма 
податливыми к размыву. в таких геологических условиях молодой ост- 
ров был быстро расчленен глубокими крутостенными долинами, и все 
склоны приобрели большую крутизну. . 

Молодой вулканический базальтовый о. Ниуафооу, в противополож- 
ность о. Рауль, почти не затронут процессами эрозии. Остров имеет 
классическую форму округлого вулканического ко.нуса с обширной 
кальдерой в центре. Диаметр кальдеры около 5 км при диаметре в-сего 
острова около 8,5 км. 
20 

\ 



р 

Кроме того, терминология 

Таким образом, эрозионный рельеф на океанических островах і5ьі" 

раже различно. Эти различия зависят от уклонов поверхности островов, 
стадии их развития и абс. возраста и т. п. Однако наиболее существен- 
на, на мой взгляд, литология пород, слагающих острова. 

На океанических островах широко распространены биогенные фчр- 
мы рельефа. К биогенному относит-ся рельеф изученных в рейсе НИС 
«Каллисто» атоллов Суворова и Пука-Пука, поднятого атолла Ниуэ, а 
также поднятой рифовой платформы о. Био, которую условно можно 
рассматривать как небольшой фрагмент поднятого атолла. Большая 
группа атоллов-Фунафути (острова Тувалу), Маракеи, Бутаритари, 
Тарава (острова Гилберта), Гарднер (острова Феникс), поднятый атолл 
Науру-была и-сследована во время экспедиции на НИС  <<Дм,итрии 
Менделеев», и биогенный рельеф этих островов был достаточно полно 
описан (География атоллов..., І973). Это обстоятельство позволяет мне 
не останавливаться на некоторых общих деталях строения атоллов. 

коралловых рифов подробно освещена 
Р. Баттистини с коллегами (Ваїїі5ііпі ее а1., 1975), что также облегчает 
изложение материала. 

Развитие биогенных островов обусловлено взаимодействием четы- 
рех основных факторов: ростом коралловых колоний, относительными 
перемещениями ур. океана (экстатическими и тектоническими), дейст- 
вием волнения океана (разрушение коралловых построек и аккумуля- 
ция обломков кораллов) и процессами литификации обло-мочного ма- 
териала. При этом формируются такие сложные структуры, как атол- 
лы, для которых характерны определенные элементы рельефа, в целом 
достаточно стандартные для всех атоллов. Но естественно каждый из 
атоллов имеет и свои особенности. Например, некоторые особенности 
строения атоллов Пука~Пука и Суворова, не описанных в упомянутой 
монографии, объя-сняются следующими причинами: а)  частое и разру- 
шитєльноє действие тайфунов, б) малая амплитуда приливов (около 
І м),  в) тектоническое опускание (или стабильное состояние, что осо- 
бенно вероятно для атолла ГІ\>ка~ГІука). Обычно атолл Суворова при- 
водится как пример погружающегося атолла (Леонтиев, Медведев, 
І972). Этот вывод основывался на том факте, что моту (аккумулятив- 
ные острова) этого атолла занимают очень небольшую часть римаї  
Считалось, что в результате интенсивного погружения аккумулятивные 
острова постепенно размываются Однако полученные новые данные 
свидетельствуют о том, что размыв островов-не результат погруже- 
ния, а следствие разрушительного воздействия тайфунов. Более того, 
разрушенные моту постепенно восстанавливаются. Вместе с тем тен- 
денция к вьщвижению в океан края риф-флета и надстройки его по- 
верхности в высоту, возможно, и определяются очень слабым погруже- 
нием атолла. Вполне вероятно, что это не тектоническое погружение 
(подводное плато Кука, на котором расположен атолл,-- геологическая 
структура, стабильная в течение всего кайнозоя), а следствие уплотне- 
ния осадочной толщи атолла (Бадюкова, 1978). На атолле Пука-Пука 
следов погружения не обнаружено, наоборот, значительная высота бе- 
реговых валов на моту(5,5 м) позволяет вы-сказать предположение, что 
атолл может испытывать поднятие или по крайней мере длительное вре- 
мя стабиле.н. 

Тектоническое поднятие совершенно четко фиксируется на островах 
Био и Ниуэ. Био-рифовая платформа, поднятая за 50 тыс. лет на выи 
соту 34 м. Этапы этого поднятия запечатлены в трех рифовых террасах. 
Остров Ниуэ-поднятый атолл. Он очень похож на изученный во вре- 
мя рейса на НИС «Дмитрий Менделеев» поднятый атолл Науру (Гео- 
графия атолл0в..., 1973, Леонтьев, и др., 1973). ` 

4 Рим кольцо атолла, замыкающее внутреннюю лагуну. 
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Так же как на о. Науру, на Ниуэ хорошо сохрани.писЪ признаки 
строения атолла: центральная прогнутая часть-дно бывшей лагуны, 
кольцевой древний Рим, хорошо выделяющийся в рельефе, поднятые ри- 
фовые террасы на побережье острова, Высота о. Науру над ур. океана 
67 м, о. Ниуэ -91 м. 

ВОЗРАСТ РЕЛЬЕФА ОСТРОВОВ | 

Ґ 

Наиболее молодыми участками суши островов являются аккумуля- 
тивные образования (моту) рифовых платформ атоллов, хотя сами атол- 
лы как геологические структуры достаточно древние (рис. І ) .  Толща 
коралловых известняков на атоллах островов Кука, нап.-р_имер, начала 
накапливаться со среднего миоцена, т. е. 14-22 млн. лет назад (лн) 
(\Уоо<і, І-Іау, І970). Вообще, по имеющимся данным бурения на атоллах, 
возраст коралловых построек на океанических островах кайнозойский, 
Ни одна из многих пробуренных скважин не встречала в основании оса- 
дочной толщи коралловые известняки старше олигоцена (30-40 млн. 
лет) или, возможно, эоцена (40-60 млн. лет). Мощность рифовых от- 
ложений достигает иногда 1000--1200 м (География атоллов..., 1973) : 

За кайнозой на вершинах погрузившихся вулканических конусов 
сформировались кольцевые рифовые структуры (Римы). На их поверх- 
ности в плєЙютоцєнє, очевидно, неоднократно возникали и разрушались 
аккумулятивные надводные образования. Современные аккумулятивные 
острова--моту атоллов были созданы в 'ходе последнего, голоцєнового 
поднятия ур. океана. в настоящее время имеет-ся много радиоуглерод- 
ных датировок образцов, собранных с атоллов. Аккумулятивный ост- 
ров-моту Хай-Айленд на атолле Суворова, по данным определения 
возраста по С", начал формироваться более тысячи лет назад. Обра- 
зец, по /которому проводилось определение, был взят в центральной 
части моту из-под верхнего почвенного покрова на высоте 2,5 м над ур- 
океана (МГУ-626, І2бІ±170 лн). В то же время поверхность кольцево- 
го рифа со стороны океана (риф-флетї на атолле_Суворова оказалась 

-более деревней. Образец, взятый со средней части риф-флета против то- 
го же самого моту Хай-Айленд имеет возраст 3137±1І6 лн (МГУ-632) _ 

Во время 6-го рейса НИС «Дмитрий Менделеев» были собраны об- 
разцы с атолла Фунафутп. Образец из аккумулятивного тела острова- 
моту Аматуку датирован 178О±І20 лн (МГУ-186). Возраст риф-флета 
атолла Фу.нафути не превышает 2 тыс. лет, по нему были получены две 
датировки: І530±80 лн (МГУ-185) -и І90О±1О0 лн (МГУ-19І). Оба об- 
разца были собраны с океанской стороны Рима. ,С  лагунной стороны 
Рим атолла Фу-нафути оказался более молодым-870±5О лн (МГУ-190) _ 
Эти различия в возрасте подтверждают предположения о том, что 
Римы атоллов нарастают прежде всего со стороны лагуны. 

По многочисленным данным зарубежных исследователей,~ возраст 
Ґі0'вєгрх'н0істи многих атоллов укладывается в диапазон 4-2 тыс. лн 
(Каолин, І975). Необходимо заметить, что подобный возраст имеют 
наиболее древние штормовые валы современных пляжей, аккумулятив- 
ные формы и многие рифовые платформы и на островах, не относящих- 
ся к типу атоллов. На о. Багаман древний штормовой вал в тыловой 
части пляжа залива Лалагела имеет возраст 3І90±І70 л.н (МГУ-629). 
Возраст риф-флета на о. Био оказался равным 2725±84 ли (МГУ-627), 
на о. Ниуэ (поднятый атолл)-307О±170 (МГУ-589), на о. Эфа те (вул- 
кан, окруженный рифовой платформой и поднятыми террасамн)-- 
254О±19О лн (МГУ-177). Аккумулятивная форма типа томболо на 
о. Норфолк, заключавшая внутри себя лагуну, по определению возра- 
ста лагун-ных илов и кусков древесины в этих илах образовалась около 
4 тыс. ли (МГУ-594, 4400±90 «и МГУ-674, 487211250 ли). . 
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Рис. 1. Возраст отдельных элементов рельефа окєзіничєских островов 
1 -атолл Фунафути, риф-флет, моту, донные осадки лагуны, 2-атолл Суворова, 
риф-флет, моту, 3 --о. Ба-гаман, древний лиъифицированный пляж, 4 -о .  Норфолк, 
,древняя лагуна, 5-о .  Норфолк, древняя дюна, 6--о. Био, террасы поднятой рифо- 
вой платформы, 7--о. Мирима, поднятый. окаймляющий риф, 8-о .  Ниуэ, террасы 
поднятого атолла, 9 -о .  Эфа те, рифовые террасы вулканического острова, 10'- 
0. Лорд Хау, древняя дюна, 11 -о .  Лорд Хау, древняя терраса и дюна. а--аккуму- 
-лятивныє тела, б `коралловые известняки, в-эолиниты, г - лагунные илы, д-уро- 
вень океана и лагун, е-абс. датировки в тыс. лн («?» означает, что образец был пе- 

рекристаллизован более чем на 5О%), ж-- высота над ур. океана 
і 

4439±84 лн 
(МГУ-618). Материал из уст /па  террасы ра 

По 
о. Эфа те (Новые Гебриды) получены датировки, лежащие в диапазоне 

Голоцеиовый возраст характерен для самых низких морских террас 
поднимающихся океан-ических островов. І-Іапример, 1-я терраса о. Б«ио 
имеет возраст 3-4 тыс. лн. Датировка образца, взятого из тыловой 
части террасы высотой 2,5 м5, показала возраст, равный 

і этой же \ имел воз\ ст 
3180±170 лн (МГУ-519) и 2446±17О ли (МГУ-624). 1-й террасе 

1,7-4 тыс. ли (МГУ-178, І740±70, МГУ-171, 248О±120, МГУ-174, 
'296О±50О, МГУ-170з, 40230±150 ли). Высота 1-й террасы о. Эфа те 1,5- 
2 м. Нужно заметить, что А. Блюмом и его коллегами (Віоогп ет а1., 1978) 
по 2-метровой террасе о. Эфа те получены более древние *даты (Е-2, 
2865±110, ЕАІ-1, 4600±І90, ЕАЕ-2, 5ї245±280 ли). Однако расхожде- 

б Здесь и ниже высоты террас над уровнем океана, в необходимых случаях сде- 
даны специальные оговорки. 
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100-120 
.о. Оаххї (Гавайские острова) имеет возраст по С" 24 -26 тыс. л.н, а 

над уровнем отлива оказался І2З5±57, 6 м-2470±63, 4,5 м 
І 

мєжлєдн'иковьіх 
трансгрессии океана. Это и понятно, так как уровень этих трансгрессий 

ни нєҐвєлики, так же как и для многих других низких тєр\р8с поднимаю- 
щихся океанических островов (см. обзор, Капли-н, 1975) . 

В то же время на тектонически стабильных или поднимающихся с 
небольшой скоростью островах низкие террасы имеют часто более 
древний, чем голоценовый, возраст. Датировки, полученные У. Вихом 
(v`ее11, 1966) уран-ториевым методом по образцам с 2-4-метровых тер- 
рас некоторых атоллов и островов Тихого и Индийского океанов, дали 
неожиданный результат-возраст большинства этих террас оказался 
сангамонским, т. е. тыс. лн. Самая низкая 2-метровая терраса 
на _ 
4-меттровая -31-32 тыс. лн (Ѕйерагсі, 1963) . 

Во время экспедиции на НИС <<Каллисто›› кроме описанных выше 
островов были посещены поднятый атолл Ниуа и 0. Мисима (архипелаг 
Луизиана), с террас которых собирались образцы кораллового извест- 
няка, Определения возраста 3-метровой террасы о. Ниуа дали резуль- 
тат, равный 20200±460 лн (МГУ-59О). На о. Мисима возраст 5-мет- 
ровой террасы 2З200±180 лн (МГУ-593). Правда, оба образца, по дан- 
ным рентгена-структурного анализа, перекристаллизованы, и поэтому 
возраст террас следует считать еще более древним. 

На тєктоничєски стабильных атоллах в отложениях кольцевого рифа 
встречаются горизонты, формировавшиеся во время 

во все мєжлєдниковья был близок современному (Марков, Суетова, 
1964), а атоллы оставались неподвижными. В периоды оледенений, ког- 
да уровень Мирового океана падал более чем на 100 м, современные 
<<н»ормальные›› атоллы становились <<поднятыми>>, подобно островам 
Ниуа и Науру в настоящее время. 

На атолле Эниветок (Маршаловы острова) было пробурено много 
скважин глубиной 20-100 м. Датирование кернов показало, что до глу- 
бины 8,5 м возраст рифа го.тоценовый_ На глубине около 10 м встрече- 
ны обломки кораллов, возраст которых 132 тыс. лет. Керны позволили 
определить стадии роста коралловых построек: 6,1З2, 330, 450 и 550 тыс. 
ли. Эти стадии роста хорошо согласуются с периодами потеплений, 
определенных по соотношению 018/016 (Ѕ2аЬо, Тгасеу, 1977). Примерно 
такое же строение атолла и примерно такой же возраст имеют отдель- 
ные горизонты литифицнрованных обломков кораллов, вскрытые при 
бурении на некоторых других островах Тихого океана, например на  
атолле Муруроа в архипелаге Туамоту (І.аЬе3гіс ее а1., 1969) . 

Следы межледниковых трансгрессий встречены и на вулканических 
островах, окруженных коралловыми рифами. Остров Раротонга, посе- 
щенный во время экспедиции на НИС «Каллисто», является волка-ном, 
опоясанным кольцом кораллового риєіэа, который образует почти пло- 
скую террасу шириной 300-500 м и высотой до 6 м. Большинство да- 
тировок, сделанных по образцам с поверхности рифа, оказались голо- 
ценовыми: возраст кораллового пєок8 с береговых валов на выоотє 8м  

-3510± 
±50 лн, обломки кораллов в «позиции роста» на высоте м-2030± 
±60 ли. В то же время такие же обломки кораллов на высоте 3 м име- 
ли возраст 28200±850, а на высоте 2 ми-более 48900 лн (не конечная 
дата). Видимо, дата в 28 тыс. лн соответствует повышению ур. океана 
во время интергляциала паудорф (брянское потепление), а не конечная 
дата в 48 тыс. лан может быть сопоставлена с са-нгамонским межледни- 
ковьем (Ѕс11оїіеІс1, І970; \Х7оос1, Нау, І970). 

Во время посещения в 1971 г. о. Лорд Хау мы отобрали образцы из 
отложений морской террасы и дюнных массивов. Остров Лорд Хау, 
расположенный в 400 милях к востоку от побережья Австралии,-один 
из самых южных островов, на которых еще встречаются коралловые 
рифы. Он состоит из нескольких вулканических массивов, частью плио- 
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ценовых, частью плиоцен-плейстоценовых, спаянных аккумулятивными 
пєиремычками. К ним примыкают древние дюны, образующие в северо- 
восточной части острова широкий вал с неровной холмистой поверхно- 
стью высотой 20-50 м. Дюны сложены литифицированными тонкосло- 
истыми коралловыми песками-эолинитами. Дюны перекрывают тер- 
расу высотой 3,5 м над ур. моря, сложенную обломками кораллов, 
коралловым песком с примесью детрита ракушки. Датирование 
материала из этой террасы дало возраст 27 10О±45О (МГУ-1841) и 
30500±600 лн (МГУ-1842). Дюны, перекрывающие морскую террасу, 
имеют возраст 206О0±22О лн (МГУ-179). Из приведенных выше дати- 
ровок можно сделать вывод, что терраса высотой 3 м могла образо- 
ваться во время оредневюрмской трансгрессии океана, а дюны форми- 
ровались в холодное поздневюрмское время, когда уровень океана был 
значительно ниже и когда происходило. массовое отмирание коралло- 
вых колоний вокруг острова. 

Интересно заметить, что дюнные массивы, сложєнньіє эолинитами, 
на о. Норфолк имеют тот же возраст, что и дюны на о. Лорд Хау. Об-~ 
разны, взятые из дюн на южном берегу о. Норфолк, показали, что эоли-- 
ниты начали формироваться 22897±352 лн (МГУ-628) . 

На побережье тектонически поднимающихся океанических остро- 
вов по мере их поднят.ия на разных гипсометрических уровнях образу- 
ются коралловые постройки, превращающиеся в комплексы поднятых 
рифовых террас разного возраста. Хорошо известны ставшие классичес- 
кими работы по датированию таких комплексов на о. Новая Гвинея, 
о. Барбадос, островах Рюкю (Вїоот ее аи., 1974, МезоІеІІа ее аІ., 1970, 
Копі5пі ее а1., 197О). Во время экспедиций в экваториальнотропичес- 
кую зону Тихого океана было изучено несколько таких комплексов. На 
о. Био кроме голоценовой террасы имеются террасы высотой 6-13 и 
34 м. По образцам, отобранным из уступа 2-й террасы, получены дати- 
ровки МГУ-631, 23894±450 и МГУ-592, 2770О±35О ли. По поверхности 
высокой террасы датировка следующая: МГУ-634, ЗІ930±130О лн. 
К сожалению, образцы оказались на 80-90% перекристаллизованны- 
ми, и поэтому возраст террас следует считать более древним. На ост- 
рове (поднятом атолле) Ниуэ хорошо прослеживается несколько под- 
нятых террас, для одной из них высотой 20 м был определен возраст 
28333±33О ли (МГУ-622) . 

Интересный комплекс террас был изучен на о. Эфа те. Этот остров 
возник в плиоцене при поднятии группы небольших вулканов. Вокруг 
вулканических ко.нусов о. Эфа те возникали окаймляющие рифы, но они 
не успевали преобразовываться в барьерные, ток как вьіводилмсь из 
зоны волнового воздействия. У подножия отмерших рифов формирова- 
лись новые колонии кораллов, но и они поднимались над ур. океана. 
Так вокруг вулканического ядра по периметру образовалась серия п0д-› 
пятых окай~мляющих рифов, выраженная в рельефе лестницей террас 
на высотах 1,5-8, 12-20, 30-40, 80-90, 120-140; 180-200, 225- 
250, 400 м (Каплин и др., 1976). В Лаборатории новейших отложений 
географического факультета МГУ был определен возраст трех низких 
террас: 1,5-4,2, 15,7 и 30,8 тыс. лн. Датировки по трем террасам дают* 
возможность вычислить среднюю скорость тектонического поднятия ост- 
рова, равную 1 мм/год. Если предположить, что остров поднимался с" 
такой скоростью в течение всего плейстоцена, то воз-раст остальных тер- 
рас будет: 85, 130, 190, 240 и 400 тыс. л('т. 

Исследования комплекса террас о. Эфа те проводились совсем не- 
дав.но АЦ Блумом с коллегами (Вlоогп ее а1., 1978). Террасы высотой 
2-10, 55-65, 85-95, 110-130, 180 м были датированы по отношению 
ТІт"о/Ііш. Возраст террас получился соответственно 2,8-6,8, 76-92, 
114-130, 131-141 и 174-192 тыс. лет. Если сравнить данные Блума 
и его коллег с моими расчетами, то можно констат.ировать, что расхож- 
дения невелики. 
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часть поверхности о. Рахиль образовалась, по дан-ным Р. Брадзера 

< _ 
В целом анализ многочисленных датировок, характеризующих вов~ г 

траст поверхности террас, сложенных коралловым известняком, показы- 
вает, что образование этих поверхностей происходило в периоды эвста- 
тических трансгрессий во время межледниковых и межстадиальных по- 
теплеиий (Каплун, 1976, 1977) _ 

Значительные трудности представляет установление возраста вулка- 
нического рельефа островов. Вулканизм на дне Тихого океана развит 
по крайней мере с мезозойского времени. Г. Менард (1966) считает, что 
кульминация ул-канизма Тихоокеанской впадины приходится на позд- 
немезозойское-раннекайнозойское время. В эоцене, видимо, возникли, 
некоторые острова из Маршаловых, Каролинских, Гилбеърта, архипела- 
га Туамоту. 

Начало второго периода вулканизма, по Г. Менарду, падает на ко- 
нец неогена. Вулканизм этого периода продолжается до наш.их дней. 
Все посещенные во время экспедиций на НИС «Дмитрий Менделеев» 
и «Каллисто» вулканические острова образовались во второй период 
вулканизма. Остров Норфолк, по данным определения возраста лав 
калий-аргоновым методом, формировался в период от 3,1 до 2,3 млн. ли 
(.Іопез, МсІЭощ,;а1І, 1973). Стен  пор происходит субаэральное развитие 
его рельефа. Вулканическое ядро о. Раротонга сформировалось, судя 
по датировкам, почти в тот же период -2,8-2,3 млн. лн. (Шоод, Нау, 
197О). По-видимому, время образования вулканического рельефа 

~0. Эфа те аналогично, хотя точные датировки по вулканическим поро- 
дам этого острова мне не известны. 

Вулканические острова Ниуафооу и Рауль в сановном формирова- 
.лись в течение плейстоцена, последние извержения их вулканических 
аппаратов происходили в 40-60-е годы нашего столетия. Основная _ и 
Е. Сирле (Бгоіїтегз, Ѕеагіе. 197С), 2000 лн, когда при извержении пр.о- 
изошли мощный выброс пемзового материала, покрывшего толстым сло- 
ем весь остров, и разрушение волка-нического конуса, на месте которого 

-образовалась кальдера. На о. Ниуафооу кальдера оседания, видимо, 
образовала-сь также в историческое время. Нижняя часть склонов это- 
го вулкана перекрыта лавовым плато благодаря излияниям лавы из 
«боковых кратеров в 1885 г., в 30-х годах нашего столетия и в 1946 г. 
Верх-ние части склонов о. Ниуафооу, формировавшиеся во время изли- 

'яниЙ из центрального очага, имеют, видимо, плєЙстоцєноівьіЙ возраст. 
Таким образом, геоморфологические поверхности на островах Нор- 

›фолк, Раротонга и Эфа те образовались около 2 млн. лн. На островах 
Рауль и Ыиуафооу их возраст ; несколько сотен, а на некоторых уча- 

'сткзх тысяч лет. 

генетические типы островов и их классификация 

Вулканические и биогенные окєз-на/ічєскиє острова, казалось бы, та- 
кие различные по своей природе, между тем генетически тесно связаны 
между собой 1и образуют единый морфогенетический ряд, отражающий 
стадии геоморфологического развития каждого острова, определяемые 
следующими факторами: 21) характером вулканической деятельности, 

46> темпом роста и разрушения коралловых построек, г) скоростью и 
направлением тектонических движений, д) экстатическими колеба-ния- 
'ми  уровня океана и е) количеством циклов развития, пережитых каж- 
дым островом в отдельности. Генетическая связь между биогенными и 
ъулкзничєскими островами позволяет создать единую кла.ссиф<икацию' 
~океанических островов как одноцикличный морфогенетический ряд 
развития от юных вулканических островов к атоллам. Такая кла~соиф'и- 
кация, построенная на основе теории ч. Дарвина о происхождении 
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Рис. 2. Схема развития океанических островов (по «География атоллов...››, 1973, с до~ 
волнениями автора) . 

1-молодой вулканический остров (о. І-Іиуафооу), 2--вулканический остров с окай- 
мляющим рифом (о. Раротонга), ЗА-вулканический остров с барьерным рифом 
(о. Бора-Бора в островах Общества), 4-атолл с вулканическим ядром (о. Онеата в 
*архипелаге Фиджи), 5 -нормальный атолл (атолл Фунафути), 6-погружающийся 
атолл (атолл Суворова?), 7-погруженный атолл (банка Робби в архипелага Эллис) , 
8-гайот кораллового происхождения, ба-поднимающийся атолл с островным коль- 
цевым барьером (о. Гарднер), 7а-поднимающийся атолл с рел,иктовой лагуной в 
центре (о. Ваитупу в архипелаге Эллис), 8а--поднятый атолл (о. Науру), 9-под- 
водный вулкан, 10-кольцевая рифовая структура на подои-мающемся вулканическом 
основании (нормальный атолл), 11-поднятый атолл (о. Ниуэ): За-вулканический 
-остров с поднятым окаймляющим рифом, 4а-вулканически-й остров с «лестницей» 
рифовых террас (о. Эфа те). а-вулканические породы, б --коралловые известняка, 
в--рыхлые осадки, слагающие острова и днища лагун атоллов, г - коралловые рифы, 
»до--уровень Оксана, е-толща воды, ж--древние известняки, о-направление тек- 

тонических движений. А - Б -- линии профилей 

атоллов, была предложена участниками ейса НИС «Дмитрий Менде- 
леев» в 1971 г. (География атоллов..., 1973. 
. 1 Показанные на рис. 2 стадии развития океанических островов (І-- 
ву полностью соответствуют эволюции атоллов по теории погружения 
Ч. Дарвина. Однако в океане известны области тектонических подня- 
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тир, в которых располагаются атоллы различных типов. Авторы «і  ео- 
графии атоллов...>› считают, что при поднятиях нормальный атолл,. 
пройдя через несколько стадий, превращается в поднятый атолл (ба, 
7а, 8а). При этом признается, что в ходе развития острова происходит 
смена знака тектонических движений, так как нормальный атолл ф0р~ 
минуется при погружении, и чтобы стать поднятым, он должен изменить. 
направление движения. 

Мне представляется, что поднятые и нормальные атоллы могут фора 
миноваться в условиях постоянного или прерывистого поднятия вулка- 
нических структур. Совершенно не обязательно, чтобы нормальный. 
атолл проходил через начальные стадии вулканического острова с 
окаймляющим рифом и вулканического острова с барьерным рифом. Он, 
видимо, может образоваться на вершине вулкана, которая рашолага- 
ется близко от поверхности океана. Представим себе, что в результате 
извержений или тектонических поднятий дна океана вершина п0двод~ 
ной вулканической горы окажется близко от поверхности океана или 
даже несколько выше ее (рис. 2, 9). В результате волнового размыва 
' на вершине должна сформироваться абразионная платформа (это про- 
изойдет особенно быстро, если вершина сложена пирокластическим мат 
сериалом), на которой станут селиться колонии кораллов. По мере раз- 
растання коралловые постройки неизбежно должны образовать коль- 
цевую структуру (10). Она может быть обусловлена тем, что по краям 
абразионной платформы существуют наиболее благоприятные условия 
для роста ко-раллов. Кроме того, в центральных частях" структуры чаще 
всего находится кратерное понижение бывшего вулкана. На  о. Ниуэ 
такое понижение поверхности вулканического ядра атолла хорошо 
оконтуривает я по изолиниям магнитных аномалий (Ѕсітоїіеїсі, 1959) ._ 

На  этом острове, видимо, именно на вершине поднимающегося вулкана 
сформировался вначале нормальный атолл, постепенно превративший- 
ся в современный поднятый атолл (11) . 

При поднятии дна океана острова могут развиваться, минуя стадию 
нормально.го атолла.Молодой вулканический остров типа Ниуафооу ( І )  
при тектоническом поднятии, так же как и при погружений, проходит 
стадию вулканического острова с окаіімляющим рифом, в подобной 
стадии находится о. Раротонга (3). Однако в дальнейшем вулканичес- 
кий остров барьерным рифом не образуется. Поднятие приводит тому, 
что окаймляющий риф выходит из зоны волнового воздействия и пре- 
вращается в по.днятую рифовую террасу (За). На более низком гипсо- 
метрическом уровне у подножия острова возникает новый окаймляю~ 
щит риф, который со временем при тектоническом поднятии также пре- 
вращается в поднятую террасу. Таким образом, по периметрувулкани- 
ческого ядра образуется «лестница» рифовых террас, каждая из котов 
рых знаменует определенную стадию развития подшивающегося окєеьни- 
ческого острова (4а). К таким островам относится охарактеризованный 
выше о. Эфа те. Видимо, по описанной схеме развивались многие ост~ 
ров архипелага Рюкю и многие другие вулканы переходной зоны, где 
господствуют тектонические поднятия, 

Что можно сказать об океанических островах, расположенных 38 
пределами пояса развития коралловых рифов? Их цикл развития не- 
сколько упрочен по сравнению с островами, у которых образуются ко- 
ралловые рифы. Острова этой зоны являются вулканами. В том случае, 
если они тектонически стабильны, на их-берегах вырабатываются кли- 
фы и подводные абразионные террасы. По мере расширения последних 
клифт отмирают, у их подножия, особенно на мьlсах, образуются раз- 
личные типы аккумулятивных Форм из обломочного материала, кото- 
рый поступал при размыве лифов и подводного берегового склона. 
Примером могут быть некоторые из Курильских островов, описанные 
мной ранее (Каплун, 197З). При поднятии вулканического острова на: 
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~его склонах образуются серии поднятых абразионньlх террас. Подобных 
-островов много в пределах островных д\71'_ 

Пєрєч~ислєн›ньіє типы островов характерны прежде всего для цент- 
ральных частей океана. Острова переходной зоны и материковые ост- 
рова более сложньі по своему строению и стадиям развития. Их много- 

=образие, конечно, не укладывается в рамки предложенной классифи- 
кации. Создание более полной классификации, включающей в себя все 

"типы островов от океанических до матєриковых,- дело будущего. 
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Ізіапдэ сап Лье $иЬсІіvісіеєі іпіо Ыпее урез: сопііпепіаі, осеапіс апєі Нюне от ±гапзі~ 
ііопаі 2опе. Осеапіс ізїагиі5 аге ргезепіед опту Ьу \/оісапоез аші аіоІlз. Егозіоп ат! 
шахе асїіоп аге таіп еходепоиз ргосеззез тос1еІІіп3 \гоІсапіс ізіашї$. Роит їасіогз. 
сопігоі іІlе аіоІІз ечоіиііоп, і. е. сага! со Іопіез' дгохпіїт, Писіцаііопэ от Нее осеап'з Іехгеі, 
шаре асііоп аші сlеЬгіз Іііішііісаііоп. 

Уоипдезі рагіз от ізіапсіз аге эцгїасе от Те гєеї ріаіїоггп, аіоllз' Ьиіії-ир іэіапсїз, 
Ьас1< рагів от Ьеасіжез апсі Ьагз, Ычеіг аде Ьеіпд 4000 у. В. Р. ир то Ше ргезепі. Мату ого 
Ош тагіпе іеггасез аи гізіпд іЅІапс1$ аге от Те І-Іоіосепе аде (2-4 Нтоизапсї5 у. В. Р.)_ 
М Ъесіопісаііу 5іаЫе ізlап<1з Іот іеггасеэ дате Ьас1< Ио Ѕапдатопіап ог Місісііе Шіэсоп- 
эіп ііте. І-Іі3І1 іеггасез шефе Ьиііі кіигіпд еизіаііс ігап$дге$зіопз. Тате \/оісапіс ізїапкіек 
сати іпіо Ьеіпд 3-2 топ. у. В. Р., зоне от Тет Ьеїопдіпд Ио Те Ьізіогісаі ііте. А 8е- 
пегаі 5спете от іогтаііоп апсі ечоіиііоп от осеапіс ізіапсіз із ргорозесі. 
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