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некоторые черты геоморфологии и эволюции 
шельфа северо-восточной части черного моря 

Южное отделение Института океанологии АН СССР в течение ряда 
лет проводило эхолотную съемку шельфа северо-восточной части Чер- 
ного моря и изучало современные береговые процессы в этом районе. 
Полученные материалы позволили составить геоморфологическую схе- 
му шельфа и сделать некоторые выводы о его эволюции в плейстоцене. 
Запись подводного рельефа проводилась с различных судов на глуби- 
нах от 10 до 200 м. Всего записано около 100 шолотньтх 
записях выявлены подводные террасы, зеітоплё.. аккуму- 
лятивные формы, бровка шельфа, различные формы, 
напоминающие русла рек (рис. 1, 2). Для удобства описания район 
исследования разделен на четыре участка. На рис. З показано изме- 
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нении вдоль береговой линии средних уклонов поверхности шельфа, 
выраженных в условных единицах. 

На глубинах 120-130 м выявлена террас видная поверхность, про- 
слеживаемая на многих участках шельфа. Мы предполагаем, что она 
могла быть образована во время предсурожской максимальной регрес- 
сии, когда уровень Черного моря опускался на 112-122 м (Островские, 
1967). В дальнейшем в результате тектонических движений побережья 
поверхность этой террасы была несколько деформирована. 
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Рис. І. Геоморфологическая схема шельфа северо-восточной части Черного 
моря 

1 -уступы, разделяющие подводные террасы, 2 -  абразионная терраса на 
глубине 120-130 м, 3-краевой подводный вал или система валов, 4 -  

край шельфа, А-Г --участки шельфа 

На глубинах 70-90 м обнаружены затопленные древние береговые 
валы, которые мы условно назвали «краєвьім валом». Высота его варь- 
ирует в пределах от 2 до 20 м. На некоторых участках побережья про- 
слеживаются серии из двух, трех, четырех валов. Следует отмєтіить, 
что «краевой вал», обнаруженный на шельфе Болгарии (Маловицкий 
и др., 1977, І/Іонин и др., 1978), находится на таких же глубинах. Это 
является одним из свидетельств одинакового возраста и механизма их 
формирования. А. С. Дионин и др. (1978) полагают, что это береговые 
аккумулятивные формы, образовавшиеся в условиях замедленной ре- 
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грессии моря в позднечетвертичное время. При последующей транс- 
грессии они были частично переработаны волнами. с 

Кроме упомянутой террас видной поверхности в пределах изучен- 
ного шельфа обнаружено еще несколько подводных террас. Так, на 
всех участках выделяется терраса в интервале глубин 17-10 м, огра- 
ниченная четко выраженным уступом, подножие которого совпадает с 
изобатой 20 м. Подножие уступа другой террасы лежит на глубине 
50 м. Есть еще несколько фрагментов террас видных площадок, нахо- 
дящихся на разных глубинах и не коррелирующих между собой. 

\ 
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Рис. 2. Характерные профили участков шельфа (А-Г), выделен- 
ных на рис. 1 

По материалам исследований современных абразионных процессов 
представляется возможным сделать следующие выводы об эволюции 
описанного шельфа в плейстоцене. На заключительной стадии каждой 
очередной трансгрессии береговая линия подходила к подножию клифта, 
выработанного более древними абразионными процессами, и волны 
начинали его разрушать. Отступание берега продолжалось еще неко- 
торое время и при последующей регрессии, а затем лиф отмирал и 
воздействие волн проявлялось только в понижении поверхности шель- 
фа. Вследствие понижения ур. м~оря плащ наносов, представленных 
здесь главным образом илом, размывался и обнажались коренные 
породы (Леонтьев, 1949), на которые волны воздействуют лишь в ин- 
тервале глубин до 2-3 м (Есин, Савин, 1970) . 

Существует принципиальное отличие развития профиля абразион- 
ного подводного склона при трансгрессии и регрессии. Во время транс- 
грессии глубины в прибойной зоне все время возрастают (поскольку 
дно понижается, а ур. моря поднимается). Это предопределяет выход 
со временем любого участка дна из-под воздействия волн. При регрес- 
'ии понижаются и дно и ур. моря', вследствие чего конечный результат 
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процесса определяется соотношением скоростей размыва дна У и па- 
дения уровня и (Попов, 1957, Есин, 1978). Если 1/<и, то на данном 
участке терраса выходит из-под воды. Там, где 1/<и, в прибойной зоне 
образуются клин и ленч. При и=У  не происходит ни того ни другого, 
это как и 

подводный склон в приурезовои полосе смещается параллельно самому 
себе синхронно с понижением уровня. Указанные изменения в харак- 
тере абразии хорошо описывает достаточно простая математическая 
модель. 

бы граничный между двумя первыми случаи, когда исходный 
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Рис. 3. Распределение вдоль берега средних уклонов поверх- 
ности шельфа 

Пусть нам известна функция распределения скоростей донной абра- 
зии по глубине Н моря: 1/=І/(Н). Данные для построения такой функ- 
ции могут быть получены путем натурных наблюдений (Шуйский, Шев- 
ченко, І975). Так как глубина в фиксированной точке моря изменяется 
в результате углубления дна и изменения ур. моря, можно записать 
.ур8внєниє 

ин з (гл, <1 н ___ 
со ± 

где Ѕ(і) - величина хода уровня, І--- время. 
Для рассматриваемого нами района зависимость І/(Н) можно 

аппроксимировать экспонентой, проходящей через точки І/(Н) 
=5 ммlгод при Н=0 и У-=0,5 ммlгод при Н=2 м (модель А) или 
І/=10 мм/год при Н=0 и І/=1 мм/год при Н=2 м (модель В). Каж- 
дая из этих экспонент отвечает данным натурных наблюдений (Един, 
Сатин, 1970). Гляциоэвстатические колебания ур. моря *мы аппрокси- 
мировали кривой, близкой к синусоиде. Расчеты выполнены для перво- 
начально прямолинейного профиля поверхности шельфа. Они позволя- 
ют сделать некоторые выводы о закономерностях его эволюции при воз- 
действии волн на коренные породы. 

Наиболее четко результаты воздействия волн на поверхность шель- 
фа отмечаются в верхней и нижней его частях. Объяснить это можно, 
например, замедлением здесь хода уровня соответственно при транс- 
грессии и регрессии. В целом процесс эволюции профиля шельфа про- 
текает так. В верхней его части формируется терраса, расширяющаяся 
со временем. Это прообраз реальной террасы, находящейся на глуби- 
нах 20-10 м. Ниже шельф разрушается более или менее равномерно. 
Еще ниже тоже формируется серия террас. Данное несоответствие объ- 
ясняется тем, что модель не учитывает, в частности, замедления ско- 
рости абразии при уменьшении уклона дна, вследствие чего ее <<релье- 
фообразующий эффект» превосходит реальный. При трансгрессии моря 
лифы, образованные во время предшествующей регрессии, частично 
разрушаются и выхолаживаются (наша модель это учитывает). Поэто- 
му подводные террасы с вертикальным лифом, как правило, не встре- 
чаются. 

В процессе эволюции шельфа под воздействием волн происходит по- 
нижение его коренной поверхности. Так как отношение 1//и переходит 
через единицу (Ъ'=и) примерно на одних и тех же глубинах (совре- 

І 
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мшенных), можно заключить, что нижняя граница распространения про- 
цесса терр сообразования перемещается в сторону суши, а верхняя - 
в сторону моря, т. е. области, где возможно образование террас, рас- 
ширяются, а їнъ › .- " " . -. процесс невозможен, -сужается. Рас- 
смотрим более ш том, какие факторы определяют гра- 
-ницы областей Известно, что величина У зависит 
-от прочности ив ,длин волн х, начального уклона дна то ос и количесйді згериала на подводном склоне 117, а 
.и=ыэш~_+и,ект., где итект.`--' скорость тєктоничєского движения побе- 
режья, иэвст. -скорость экстатического изменения ур. моря. Такие па- 
раметры, как Н, 7», и,,,,,,., имеют примерно одинаковые значения в обла- 
сти всего рассматриваемого шельфа, следовательно, образование здесь 
'террасы на той или иной современной глубине определяется случайным 
сочетанием величин П"/, тв од, иТЄкТл є. Наиболее существенную роль 
играют итект. и ПО. Благоприятные условия для образования террас »воз- 
никают на погружающемся побережье (так как о т .  скорость пони- 
жения уровня, обусловленная суммэрньім воздействием тєктоничєско- 
го и экстатического факторов, при этом уменьшается). Данное обстоя- 
тельство, по нашему мнению, благоприятствовало формированию тер- 
рас на участке А (см. рис. І ) .  

Роль обломочного материала -определяется его абразивным воздей- 
ствием на сложенную флишем поверхность шельфа и берег (Един, Са- 
вин, 1970). Сейчас на большей части рассматриваемого побережья 
основным источником гальки на пляже является активный лиф. Когда 
ур. моря находится на отметках ниже соврємєнных, лиф не поставляет 
в береговую зону обломочный материал. В такой ситуации существен- 
ную роль в береговых процессах может играть грубообломочный мате- 
риал, выносимый реками. Если формируемые из него на приустьевых 
участках пляжи имеют небольшую ширину, условия для образования 
террас здесь будут сравнительно благоприятными. По нашим предпо- 
ложениям, серии террас на участке В (см. рис. 1) образовались благо- 
даря наличию здесь терригенного материала. 

выводы 
1. На шельфе северо-восточной части Черного моря террасы зако- 

номерно формируются на глубинах меньше 20 и больше 70 м. На дру- 
гих глубинах они образуются лишь при благоприятном стечении обсто- 
ятельств и не коррелируют между собой. 

2. В процессе эволюции шельфа зоны терр сообразования все время 
расширяются. 

3. Террасы на шельфе образуются главным образом во время ре- 
грессии моря. При последующей трансгрессии происходит разрушение 
их уступов. 
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Ѕ ц т т а г у  

А 3еотогрІ1оІо3ісаІ зсітегпе от Те зйеії от Те 1\Іогі11-Еазі ВІас1< Ѕеа І1аЅ Ьееп сотрі- 
Іесі, 8ітошіпд зиЬтагіпе іеггасез, «гпагдіпаі Ьаг» от $узіет от Ьаг$ апсі Нее зІlеlі'з есїде. 
Апаіузіз от Те ргезепі-сїау аЬгазіоп ргосеззеэ аІІо\нз Ио сопсішіе Нтаі іІlе іеггасез аге ге- 
3цІаг1у їогтесї аи сІер±І1з Іезз Ычап 20 теіегз арб тоге іІlап 60 Ио 70 гпеіегз. А зітрІе~ 
таіїчетаіісаі тосїеі от зЬеlї ечоіиііоп із іпігосіисесї. 

І удк 551.4 : 551.24 

0. к. л б о  н т ь  е в 
о поправке за измвнвния уровня мирового окована 

к расчетам суммарных амплитуд 
геотектонических движений земной поверхности 

ч. 

В нєотєктоничєских реконструкциях, имеющих целью выявление 
масштабов вертикальных движений земной коры за новейший этап гео- 
логического развития Земли, обычно имеется один крупный недостаток. 
Суждения о величине поднятия или погружения основываются на верти- 
кальном положительном или отрицательном изменении высоты данной 
точки или уча-стка земной поверхности относительно современной абс. 
высоты этой точки или участка, т. е. в конечном счете относительно со- 
временного уровня океана. Однако, как это стало особенно ясно в ре- 
зультате ряда работ, опубликованных за последние 10 лет (Леонтьев, 
1970, Найдин, 1972, Шлейников, 1975, 1976, Клиге и др., 1978), уровень- 
океана, во-первых, неоднократно изменялся не только в четвертичное 
время (в связи с оледенениями и потєҐілєниями, о чем существует обшир- 
ная литература, список которой здесь приводить нецелесообразно, по- 
скольку он включил бы многие сотни работ), но и во все предыдущие 
геологические эпохи, в том числе в неотектоническии этап, во-вторых, 
появились принципиальные возможности определения этих изменений. 

На необходимость учета этих изменений при оценке геотектонических 
движений указывалось как автором этой заметки (1970), так и А. П. Дед- 
ковым и некоторыми другими исследователями. Необходимо заметить, 
что размах колебаний уровня Мирового океана настолько значителен, 
что неуче этого фактора при геотектонических реконструкциях неиз- 
бежно приводит к такого рода ошибкам, как преувеличение поднятия, 
уменьшение амплитуды погружения того или иного участка и даже к 
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