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П Р Е Д И С Л О В И Е

В 1924—1926 гг. на Черном море работала гидрологическая экспедиция 
под руководством Ю. М. Шокальского, которая в числе других работ произ
водила исследование групта при помощи трубок Экмана. После крымского 
землетрясения в. 1927 г. исследование дпа моря приняло систематический 
характер и проводилось Управлением безопасности кораблевождения 
по Черному и Азовскому морям (Убекочерпаз) до 1932 г. па кораблях «Пер
вое мая» и «Гидрограф» спачала под руководством Е. Ф. Скворцова, а за
тем — В. А. Снежинского. При этих работах обычная трубка Экмана была 
заменена так называемой большой трубкой Убекочерпаза, дававшей воз- 
можность получать образцы иловых отложений в виде колонок почти до 4 м 
длины [137, 139]. Изучение этих колонок обнаружило очень много новых 
интересных фактов, которые были изложены в статьях Е. Ф. Скворцова 
[138], А. Д. Архангельского [18, 19, 21, 22, 24, 25, 26, 175], А. Д. Архан
гельского и М. Л. Баталиной [27], А. Д. Архангельского и Е. В. Копчено- 
вой [29], А. Д. Архангельского и Э. С. Залманзон [28], А. Д. Архангель
ского и Н. М. Страхова [32а] и Д. М. Раузер-Черноусовой [128, 197]. 
Настоящая работа представляет собой сводку всего, что было сделано при 
обработке материала глубоководных экспедиций за период с 1928по 1933 г., 
и состоит из двух частей. В первой из них описываются осадки современного 
Черного моря и процесс их отложения, а вторая содержит историю разви
тия Черноморского бассейна и описание отложений, которые образовались 
в нем в течение всего четвертичного периода.1

' Будучи геологами, авторы настоящей работы подходили к  изучаемому 
ими материалу с точки зрения интересов геологии, стремясь подметить 
и описать те черты процесса отложения осадков в Черном море и те черты 
его геологической истории, которые могут облегчить геологу понимание 
процесса образования изучаемых им горных пород. Черное море в этом отно-

1 Эта часть напечатана была ранее в изданиях Московского общества испытателей 
природы [32а] и воспроизводится здесь с изменениями.



шснии представляет совершенно исключительный интерес и, повидимому, 
может дать геологу по ряду вопросов сравнительной литологии много больше 
материала, нежели любой другой морской бассейн в мире.

Настоящий труд представляет результат многолетней совместной работы 
обоих авторов; некоторые части ее прорабатывались преимущественно 
одним из них, другие же совместно. Так, физико-географические и био
логические условия Черноморского бассейна в их влиянии на процесс 
образования осадков (главы II и VI) изучались преимущественно 
Н. М. Страховым, а геологическая история — А. Д. Архангельским; 
осадки изучались и тем и другим.



СОВРЕМЕННЫЕ ОСАДКИ ЧЕРНОГО МОРЯ

Г л а в а  I

СТРАТИГРАФИЯ ЧЕТВЕРТИЧНЫХ ОТЛОЖЕНИЙ ПО НАБЛЮДЕ
НИЯМ НА ДНЕ ЧЕРНОГО МОРЯ

При изучении колонковых образцов отложений, добытых со дна Черного 
моря длинной зондировочной трубкой, легко видно, что верхний слой 
содержит современную фауну и образовался, очевидно, в бассейне, гидро
логические условия которого вполне отвечают современным. Ниже этого 
слоя органические остатки приобретают характер, отличный от современ

ны х, и заключающие их отложения относятся к тому периоду развития 
бассейна, когда последний по своей солености, газовому режиму и пр. 
более или менее резко отличался от знакомого нам Черного моря.

Чтобы дать конкретное представление о строении тех отложений, кото
рые вскрываются зондировками на дне Черного моря, и о последователь
ности слагающих их слоев, мы опишем одну линию зопдировок, пересе
кающую в меридиональном направлении западную часть моря (фиг. 1).

Группа станций этой линии дала образцы, в большинстве случаев не вы
ходящие за пределы современных отложений. Мы опишем только одпу ко
лонку, в которой эти современные осадки, несомненно, пройдены.

Ст. 599
см

N-1. Серая глина с довольно редкими и мощными (до 3 см) 
прослоями желтоватого песка; содержит раковины 
M ytilus galloprovincialis, Cardium edule, M ytilaster 85

2. Чередование слоев серой глины с большим коли
чеством раковин M ytilus galloprovincialis и глини
стого ракушечника, состоящего из тех же раковин 45 

Na-3. Глинистый ракушечник из раковин M ytilus . . .  68
4. Серая глина с большим количеством раковин

м и д и й .....................................................................................  20
N—Е-5. Светлый глинистый песок с Cardium edule, M ytilu s ,

Syndesmya ovata и M o n o d a cn a ..................................... 23

Слои 3 и 4 в этом разрезе отличаются от вышележащих крайним одно
образием своей фауны, которая состоит почти из одних Mytilus; здесь мы 
наталкиваемся впервые на факт фаунистической неоднородности черно-



Фиг. 1. Схема геологического строения дна в северо-западной части Черного моря.
1 — индиевый ил; — фаз ео липовый ил; 3 — известковый ил; 4 — серая глина в современных и древнечерноморских отложениях; 5 — древний индиевый ид; в — черны л ид- 
7 — переходный горизонт от древнечерноморских к новоевксинским отложениям; 8 — новоевксинские отложения в прибрежной фации; S— то же в ручной фации; 20 — то же п

болотной фации (торфявиотые отложения); Ц  — новоевксннская глубоководная микросдоистая оераа глина.



морских отложений, нижние слои которых содержат более бедную видами 
фауну, нежели современные осадки. Еще сильнее отличается по своей фауне 
слой 5, в котором, кроме обычных черноморских видов, встречаются Mono- 
dacna, живущие теперь только в лиманах. Появление Monodacna указывает 
на близость слоев, которые А. Д. Архангельский назвал новоевксинскими.

Аналогичную картину дает также станция 593, расположенная близ 
Одессы, где вполне отчетливо можно наблюдать обеднение фауны в нижней 
части черноморских отложений, а ниже — слой, в котором смешаны эле
менты черноморской и новоевксинской фаун.

Ст. 593 см
N-1. Глинистый ракушечник из раковин крупных M yti

lus galloprovincialis, Cardium edulet Nassa reticulata,
Cerithium reticulatum, Mactra subtruncata var. trian- 
gula, Syndesmya о vat a , Rissoia, Hydrobia ventrosa%
Retusa, Gouldia minima% Cardium exiguum, Syndes
mya f r a g i l i s .........................................................................  70

Na-2. Чередование слоев ракушечника и глинисто-песча
ной породы, которая покаэывает тонкую слоистость 
от перемежаемости глинистых и песчаных прослоев; 
каждый слой ракушечника и глины имеет 5—10 см 
толщины, причем вверху преобладает ракушечник, 
внизу — глина. В верхних частях отдела фауна 
еще богата и включает в себя Cardium exiguum,
С. edule, Nassa reticulata, Cerithium reticulatum ,
Rissoia; книзу она сильно беднеет и состоит почти 
исключительно из M ytilus galloprovincialis, Cardium 
edule и Hydrobia ventrosa, к которым присоеди
няются единичные Cardium exiguum и Rissoia sp. . 140

3. Серый глинистый неслоистый песок с Monodacna 
ponticat Cardium eduley Micromelania, Dreissensia,
Dr. polymorpha. Среди всех этих форм наиболее 
распространены М. ponticay затем С. edule, 
буквально подавляющие все остальные виды.
Переход в вышележащие пласты постепенный, 
в связи с чем в верхней части слоя встре
чаются разрозненные Syndesmya и M ytilus (кар
ликовые) .................................................................................. 53

Тот же характер имеет разрез на станции 595, но здесь под черномор
скими осадками в первый раз на описываемой линии зондировок вскрыты 
и типичные новоевксинские отложения.

Ст. 595 см
N—Na-1. Серая глина с прослойками раковин M ytilus

galloprovincialis, С. edule и др.......................................  216
2. Серая глина с Monodacna и Cardium edule . . . .  45

Еп-3. Ракушечник из створок Dreissensia группы D r.
polymorpha и M onodacna .................................................  10

4. Ракушечник, в котором к Monodacna и Dreissensia
присоединяются раковины Paludina и Unio . . . .  10



Аналогичные разрезы получены на станциях 588 и 587.

Ст. 588
ом

N—Na-l. Серая песчанистая глина с редкими прослойками 
песка; содержит M ytilus galloprovincialis, Cardium 
edule и др., причем количество мидий книэу сильно
возрастает.............................................................................  100

N— Е-2. Серая глина с множеством Monodacna; встречается
и Cardium e d u l e .................................................................  93

En-з. Серая глина, постепенно переходящая вниз в ра
кушечник; много Monodacna, Dreissensia группы 
Dr. polymorpha, а в нижней половине в изобилии
появляются раковины P a lu d in a ................................  45

Ст. 587 см

N—N»-l. Глинистый ракушечник из раковин мидий . . . .  41
N— Е-2. Серая песчаная глина с множеством Monodacna,

встречается Cardium e d u l e ..............................................  162
3. Глина с P a lu d in a .............................................................  45

Три последние стапции представляют большой интерес в двух отноше
ниях: во-первых, здесь шаг за шагом можно проследить, как уменьшается 
мощность черноморских отложений за счет уменьшения количества глини
стого материала, вследствие чего мидиевый ил постепенно переходит в мидие- 
вый ракушечник; во-вторых, мощность слоя, который содержит типичные 
новоевксинские ископаемые, ничтожна, и книзу он сменяется ракушеч
никами и глинами, в которых на ряду с Dreissensia и Monodacna появляются 
чисто пресноводные моллюски TJnio и Paludina.

Две следующие станции (576 и 569) представляют мало интереса, по па 
третьей (562) строение новоевксинских отложений вскрывается с большей 
полнотой, нежели во всех предыдущих случаях.

N—NM. Мидиевый ракушечник почти без примеси глины . 40
2. Глинистый мидиевый р акуш ечник.............................  5

N— Е-3. Ракушечник из створок Dreissensia polymorpha,
Monodacna и Cardium ed u le ............................................. 5

En-4. Песчаная серая глина с линзочками и прослоями
пылевидного серого п е с к а ............................................. 150

Ст. 569
см

N—N»-l. Глинистый мидиевый ракуш ечник ............................  23
2. Мидиевый ракушечник почти без примеси глины . 32

N— Е-3. Ракушечник из створок M ytilus , Dreissensia poly
morpha, Monodacna и Cardium e d u le ........................  12

' 4. Светлый, тонкий п есок ..................................................... 10



Ст. 562
см

N—Na-1. Ракушечник из мидий и других раковин. В пре
делах нижних 5 см раковины почти все перебиты, 
и ракушечник переходит в дресву из довольно
крупных обломков м и д и й ............................................. 55

Еп-2. Ракушечник из створок мелких Dreissensia группы
D. polymorpha и Monodacna p o n t i c a ........................... 2—6

3. Серый глинистый песок с многочисленными облом
ками р а к о в и н .....................................................................  25

4. Ракушечник из очень мелких раковин Dreissensia
группы Dr. polymorpha и M onodacna ........................  14

5. Ракушечник из Dreissensia, Monodacna, N eritina ,
Paludina , U n io .....................................................................  12

6. Черная, плотная глинисто-торфянистая масса 
с многочисленными обугленными остатками камыша 
и других растений; на разрезе видны раковинки 
гастропод, повидимому, P la n o r b is ........................ около 40

7. Черная глина с большим числом раковин Unio и
пресноводных гастропод и растительными остат
ками ................................................................................. околэ 45

Станция 562 выясняет причину появления в нижних частях новоевксин- 
ских отложений раковин Paludina и Unio. Мы видим здесь, что повоевксип- 
ские слои в северо-западном заливе Черного моря подстилаются пресновод
ными и болотными образованиями, которые, без сомпепия, представляют 
отложения плавней древнего Днепра, Дупая и других рек, образовавшиеся 
в момент, когда дно современного моря занимало гораздо более высокое 
положение и находилось выше уровня океана.

На трех следующих станциях линия зондировок пересекает полосу 
биоцепоза Modiola phaseolina, в пределах которой разница между совре
менными и древними черноморскими отложепиями с фаунистической точки 
зрения становится очень резкой (табл. II). Несмотря на очень малую 
длину колонок, пижняя часть последних состоит из новоевксинских отло
жений, так как мощность черноморских осадков здесь равна всего 30—50 см.

Ст. 555

N—N*-1. Ракушечник, образованный массовым скоплением 
раковин мидий с ничтожной примесью терригенного 
материала. Вверху к ним подмешаны очень редкие 
Modiola phaseolina, Gouldia minima, Cerithium, 
Hydrobia ventrosa. Внизу у контакта с подлежа
щими слоями фауна резко меняется: M ytilus 
становятся мелкими и их в значительной степени 
вытесняет M ytilaster lineatus\ появляется также
Cardium e d u l e .....................................................................

Еп-2. Серый известновистый уплотненный песок с Dreis
sensia группы Dr. polymorpha и Monodacna . . . .

30



Ст. 552
см

N-1. Ракушечник, иэ створок Modiola phaseolina с боль
шой примесью мидий ..................................................... 5

N*-2. Ракушечник из раковин, главным образом 'M ytilus 
galloprovincialis и Cardium exiguum; значительно 
меньше Rissoia sp. и Hydrobia sp., многие обломки 
густо обросли известковыми водорослями до такой 
степени, что обратились в почти круглые комочки 
с бородавчатой поверхностью. Внизу подмеши
ваются С. edule и M ytilaster lin ea tu s ........................  —

Ст. 547
см

N-1. Ракушечник, сплошь состоящий из раковин Modiola
p h a se o lin a .............................................................................  10

Na-2. Мидиевый ракушечник; в верхней части с чрезвычай
но крупными мидиями, в нижней—с мелкими. Кроме 
мидий, довольно часто встречаются Cardium exiguum,
а внизу M ytilaster lineatus и M on odacn a ................  37

Е-3. Серый известковистый песок с Dreissensia rostri-
formis var. distincta и M o n o d a c n a ............................  12

Особенностью новоевксинских отложений, вскрытых на последней стан
ции, является исчезновение Dreissensia polymorpha, взамен которой появ
ляются более глубоководные Dreissensia из группы Dr. rostriformis.

Начиная со следующей станции, линия зондировок вступает в область 
зараженных сероводородом глубип, вследствие чего раковины донных мол
люсков в черноморских осадках исчезают, и характер отложений резко изме
няется; в новоевксинских слоях, однако, несмотря на значительную глу
бину, на первой из станций еще встречаются характерные раковины Caspia.

Ст. 544 (глубина 800 м)
см

N-1. Глинисто-известковый ил, в верхней части при
ближающийся к известковому и л у ............................  30

Na-2. Серая микрослоистая глина, приближающаяся
к черному и л у ..................................................................... 31

Еп-3. Темносерая, неслоистая г л и н а ................................ . . 20
t 4. Светлосерая, неяснослоистая глина с нежными рако

винами Caspia sp. и др. и черными точкообраз
ными включениями гидротроилита............................  130

Ст. 536 (глубина 1000 м)
см

N-1. Глин исто-известковый ил, в верхней части перехо
дящий в и звестк овы й .......................................................... 25

Na-2. Серая микрослоистая глина, внизу переходящая 
в черный ил; в нижней части последнего прохо
дит несколько известковых прослоек, состоящих 
из микроскопических эллипсоидальных кристал
ликов кальцита и двойников прорастания таких же 
кристаллов ..............................................................................  27



Е п-3. Брекчиевидный прослой, включающий обрывки
трепеловидной п ор оды ..................................................... 0 .5

4. Светлая легкая пятнистая порода, очень богатая
скорлупками диатомей, которые в верхней части 
превращают ее в глинистый трепел............................  23

5. Синевато-серая плотная глина с неясно выражен
ной неправильной слоистостью и стяжениями гид- 
ротроилита .........................................................................  35

6. Шоколадная глина с редкими белыми прослойками;
пересечена наклонной трещ и н ой ................................  26

7. Глина, как в слое 5 ..........................................................  5
8. Глина то серая, то шоколадная; разбита двумя па

раллельными наклонными трещинами, которые вы
полнены брекчиевидной железистой, глиной, . . около 90

9. Глина, как в слое 5 .........................................................  17

Слои с 3 по 9 последней станции по своему положению соответствуют 
глинам с Caspia предыдущей станции, но остатков моллюсков уже не содер
жат. Так как одновременно, вследствие появления трепельных прослоев, 
резко меняется и их литологический характер, то может появиться сомнение 
в принадлежности этих пород к новоевксинским отложениям. Чтобы убе
диться в последнем, мы опишем две станции (537 и 14), расположенные за
паднее избранного нами направления.

Ст. 537 (глубина 1390 м) вм

N-1. Известковый и л ................................................................ 20
Na-2. Черный ил ь ........................................................................ 23
Еп-3. Темносерая неслоистая глина . . ' .............................. 5

4. Диатомовый трепел, в верхней части и у самого
нива значительно обогащенный глиной......................  41

5. Серая с оливковым оттенком глина, с включением
м а р к а зи т а .............................................................................  22

6. Полосатая шоколадная глина; полосатость зависит
от чередования шоколадных и светлых полос; по
следние слегка песчанисты; глина разбита легкими 
трещинками, по которым одни пласты смещены от
носительно других на небольшое расстояние, из
меряемое миллиметрами................................................. 36

7. Шоколадная почти неслоистая глина с редкими
светлыми п ол оск ам и ......................................................... 63

8. Глина, как в слое 6 .........................................................  14

Ст. 14 (глубина 1460 м)

N-1. Известковый и л ............................................................. 4.5
Na-2. Серая микрослоистая глина с редкими плохо

выраженными прослойками д р ь ю и т а ..........................  6
3. Тонкий прослоек п еск а................................................. около 0.25
4. Черный и л .............................................................................  2

Еп-5. Серая неслоистая глина, обогащенная органи
ческим веществом; содержит раковинки Caspia sp. 8



6. Светлосерая мягкая глина с очень мелкими ша
риками пирита..................................................................... 50

7. Трепеловидная светлая, очень мягкая порода, со
стоящая из массы диатомей, главным образом 
Cascinodiscus и N a v ic u la ................................................. 37

В последнем разрезе трепеловидные породы лежат ниже глин с Caspia, 
почему в их новоевксинском возрасте сомнений быть не может.

Возвращаясь к нашей линии, опишем образцы еще двух станций, 
характеризующие наиболее глубокие части Черноморской впадины.

Ст. 727 (глубина 2150 м) см

N-1. Известковый и л ................................................................. 20
М-2. Черный и л .............................................................................  3

3. Известковый и л ................................................................. 1
4. Черный и л ............................................................................. 40

Ев-5. Серая г л и н а ......................................................................... 63
6. Серая глина с частыми прослоями светлого песка 100

Ст. 726 (глубина 2180 м)
см

N-1. Серая г л и н а .........................................................................  45
2. Известковый и л ...............................................................  6
3. Серая г л и н а ......................................................................... 40
4. Известковый и л ............................................................. 2
5. Серая г л и н а ......................................................................... 7
6. Известковый и л ................................................................. 2.5
7. Серая г л и н а ......................................................................... 33
8. Глинисто-известковый ил ............................................  2.5
9. Серая глина, внизу сильно песчанистая, переходя

щая в п е с о к   15
10. Глинисто-известковый ил ............................................. 0.5
И . Серая глина......................................................................... 9
12. Глинисто-известковый и л ..................................... 0.5

М-13. Черный ил с прожилками д р ь ю и т а ........................  0.5
14. Серая г л и н а .........................................................................  7.5
15. Черный и л .............................................................................  2.5
16. Серая г л и н а .........................................................................  15
17. Черный и л .............................................................................  0.75
18. Серая глина .  13

Анализируя описанные разрезы, мы видим, что под современными 
черноморскими отложениями (N), которые в мелководной области выражены 
глинистыми осадками и ракушечниками с современной фауной, а в глубо
ководной — глинисто-известковым и известковым илом, залегают осадки, 
заключающие в себе фауну, хотя и близкую к современной, но явно от нее 
отличную (Na).

На малых глубинах, где современные отложения характеризуются мидие- 
г.ым биоценозом, руководящей фауной которого является Mytilus gallo-



provincialis фауна подстилающего их слоя отличается сравнительно нерезко, 
именно большей своей бедностью. Начиная с глубины около 50 м, где мидне- 
вый биоценоз замещается биоценозом фазеолинового ила с руководящей 
формой Modiola phaseolina, фаунистические отличия современных и древне
черноморских отложений становятся гораздо более резкими. Modiola pha- 
seolina в нижних слоях исчезает и заменяется теми же мидиями, которые 
характеризуют и более мелководные участки дна; мы видим отсюда, что 
древний мидиевый ил распространяется значительно дальше в глубину, 
нежели современный. С переходом в область зараженных сероводородом 
глубин фаунистические различия между современными и древними черно
морскими отложениями сглаживаются, но зато в очень ясной форме сказы
вается литологическое отличие тех и других. Современные отложения выра
жены здесь илами, содержащими большое количество порошкообразного 
СаС03 (дрьюита), который располагается тонкими, резко выделяющимися 
прослойками; древнечерноморские слои, папротив, бедны дрьюитом и резко 
отличаются темной окраской, обязанной своим происхождением большому 
содержанию органического ' вещества.

Под типичным древним мидиевым илом, в области, заселенной донными 
животными, можно различить еще особый переходный слой, в котором пред
ставители черноморской фауны встречаются совместно с повоевксинскими 
Dreissensia и Monodacna.

Новоевксинские отложения выражены также в двух фациях. На малых 
глубинах они представлены песками, глинами и ракушечниками с множе
ством Dreissensia, Monodacna и гастроподами; на глубине от 800 до 1500 м 
развиты глины и трепела, в которых изредка встречаются мелкие раковинки 
гастропод, Caspia и др.; глубже и здесь остатки донных организмов исчезают.

В полном согласии с результатами зондировок находятся данные буре
ний на дне лиманов северного побережья Черного моря.

Имеющиеся на дне Бугского лимана буровые скважины показывают, 
что в его отложениях можно различить три горизонта [38, 87, 143].

Первый, верхний горизонт состоит из битой ракуши и известковистого 
песка, около 1 м мощностью, заключающих остатки современной фауны 
лимана — Dreissensia polymorpha, Neritina fluviatilis, Paludinella, Cythere-, 
реже встречаются Adacna соlorata, Cardiumedule, G. barbot-de-marnyi, Rissoia 
и очень редко Mytilus и Pecten, происходящие, повидимому, из нижележа
щего слоя.

Второй горизонт в средних частях лимана представлен зеленоватым жид
ким известковистым илом значительной мощности (до 20 м), с приближением 
к берегам мощность сильно убывает. В фауне, вместо преобладающих в первом 
слое пресноводных моллюсков, па первый план выступают морские, как-то: 
Cardium edule, С. barbot-de-marnyi, Mytilus edule, Modiola, Adacna plicata; 
реже встречаются Neritina fluviatilis, Dreissensia polymorpha, Limnaeus.

Третий слой состоит из песка с ракушси; здесь, как и в первом гори
зонте, преобладают формы лиманные: Adacna colorala, Dreissensia poly-



morpha, Cardium edule, Neritina fluviatilis, Paludinelkr, очень редко встре
чаются Mytilus edulis. Мощность слоя около 1 м.

Основание четвертичных отложений или коренное дно в Тилигульском 
и Хаджибейском лиманах лежит, по Рудскому [131], более, чем на 24 м 
ниже уровня моря, а в Куяльницком, вероятно, даже ниже 42 м; в Вугском 
лимане, по Выржиковскому [50], поверхность сарматских пород опускается 
до 27 м ниже уровня моря.

Поразительно сходную картину дают разрезы дна евпаторийских соля
ных озер [35, 109]. В буровых скважинах, описываемых И. В. Мушкето- 
вым [109], здесь можно различить следующие горизонты:

1. Современные озерные отложения в виде чередующихся слоев грязи, 
гипса и соли.

2. Глины, иногда песчанистые, с морскими раковинами, из которых Муш
кетов приводит Cardium edule, Cerithium ferrugineum, Cardium exiguum, 
hucina leucoma, Tapes lactea, Nassa reticulata.

3. Глины с фауной, близкой к фауне современных лиманов, как-то: 
Cardium edule, Neritina liturata, Rissoia, Dreissensia polymorpha, Planorbis. 
В некоторых скважинах основание этих пород лежит на 20 м ниже поверх
ности озера.

4. В некоторых скважинах ниже этого горизонта залегают глины с остат
ками растений, переходящие в основании в пески и гравий, которые, быть 
может, представляют уже отложения рек, разработавших балки, в устье
вых частях которых расположены теперешние соляные озера.

5. В основании всей этой серии отложепий залегают бурые глины со срост
ками гипса и мергеля, неотличимые от бурых глин, которые слагают под
почву окружающей степи и налегают на понтические известняки.

Почти без изменения описанная картина повторяется и в устьевых 
частях Черной речки, нижняя часть древней долины которой затоплена 
теперь морем и представляет Севастопольскую бухту. По сообщению Андру- 
сова [13], плоское дно долины сложено новейшими аллювиальными осад
ками, поднимающимися у Макухинского водобора на 8.5 м выше уровня 
моря. Ниже их у Макухинского водобора — на 19 м, а у устья Черной 
речки — на 38 м, начинаются отложения с черноморской фауной, имеющие 
мощность около 38 м; еще ниже следует небольшая толща осадков без мор
ских окаменелостей, но с Dreissensia polymorpha.

Из этих разрезов с полной очевидностью вытекает, что нижние слои 
лиманных отложений соответствуют новоевксинским слоям дна моря. 
Средний горизонт отвечает древнечерноморским и нижней части современных 
морских отложений; верхней части последних в Одесском районе соответ
ствуют слои с современной оригинальной фауной лиманов, в Евпаторий
ском — соленосные слои, а в Севастопольском — аллювий Черной 
речки.

Во всех рассмотренных до сих пор случаях древнейшими отложениями, 
которые были вскрыты зондировками и бурением, являются новоевксин-



ские слои с их характерной фауной дрейссенспд. Более древние породы 
были обнаружены в Керченском проливе.

При бурении, производившемся на дне Керченского пролива в 1916— 
1917 гг. в связи с проектом постройки здесь железнодорожного моста, 
нройдены были, по описаниям Андрусова, следующие слои [11, 14]:

1. Отложения с фауной современного Черного моря, представленные 
жидким илом, синевато-серой вязкой глиной с раковинами, глинистым раку
шечником и глинистым песком; мощность этих отложений в одной из скважин 
доходила до 27 м, в другой — до 17 м. Из остатков моллюсков в них встре
чены: Mytilus galloprovincialis L аш. ,  Cardium edule L am. ,  Venus gallina 
L a m . ,  Gastrana fragilis L am. ,  Barnea Candida L a m . ,  Tapes rugatus 
B. D. D., Corbulomya maeotica M i l . ,  Nassa reticulata L a m . ,  Ceri- 
thium reticulatum D a  C o s t a .

2. Песчаные глины или глинистые пески с обильным содержанем гидро- 
троилита. Фауна этих слоев, имеющих в двух упомянутых скважинах 8 и 
5 м мощности, состоит из оригинальной смеси морских видов с такими, 
которые в настоящее время характерны для солоноватоводных лиманов; 
морские формы, исключая Cardium edule и Cerithium reticulatum, редки. 
Кроме сейчас упомянутых, встречены Syndesmia ovata P h i l . ,  Cardium 
paucicostatum P h i l . ,  Venus gallina, Nassa reticulata. Из видов солоновато
водных, лиманных встречены: Dreissensia polymorpha P a l l . ,  Dr. crassa 
A n d r .  var. minor, Dr. caspia Eichic., Monodacna pseudocardium D e s h. 
(M . catillus E i c h w J ,  M. colorata E i c h w .  var. Adacna relicta Mi l . ,  
Didacna moribunda sp. n., Pisidium sp., Lythoglyphus naticoides F e r . ,  
Neritina sp., Clessinia rariabilis E i c h w., Micromelania lineata M i 1., 
Caspia gmelini D у b., Vivipara sp.

3. Раковинная дресва и раковинный песок с Tapes calverti N e w t . ,  
Cardium tuberculatum, C. edule L., Pecten glaber L., Mytilus galloprovin
cialis L a m., Ostrea taurica, Cerithium vulgalum B r u g .  и др., к кото
рым примешиваются потертые Dreissensia polymorpha, Didacna crassa 
E i c h w . ,  Unio, Corbicula fluminalis и Vivipara.

Слой 1, очевидно, представляет современные и частично, вероятно, древ- 
нечерпоморские отложения. В слое 2 легко узнать новоевксинские слои; 
присутствие черноморских моллюсков объясняется частично, повидимом^ 
заносом их при бурении из покрывающих слоев, а частично тем, что и в Ifepг 
чепском проливе существует горизонт, заключающий смесь древне^р^о- 
морских ископаемых.

В слое 3 органические остатки вновь имеют черноморский характеру 
но здесь к пыне живущим в Черном море формам присоединяются и такие 
виды ( Tapes calverti и Cardium tuberculatum), которые в Черноморском бас
сейне вымерли, а живут в бассейне Средиземного моря. Горизонт этот был-* 
уже давно выделен Апдрусовым в террасовых отложениях по берегаа^Ч ^ 
ного моря и сопоставлен им с так называемой тирренской т е р р щ ^  wpejvoli 
Средиземного моря. Мы будем называть рассматриваеми^^^жендялкаращч



татскими. Присутствие в слоях с карангатской фауиой Breissensia poly- 
morpha, Didacna crassa и пресноводных моллюсков может быть объяснено 
лишь тем, что они подстилаются вторым горизонтом с фауной каспийского 
типа; эти слои тоже известны в террасовых отложениях и получили название 
евксинскпх или древпеевксинских.

Из всех выделенпых сейчас горизонтов наилучше изучены в настоя
щее время современные и древние черноморские отложения, для которых 
мы могли просмотреть около 800 образцов. С описания этих отложений мы 
и начнем наше изложение.

Наша основная задача будет заключаться пе столько в морфологическом 
описании осадков, что уже было в значительной мере сделано раньше, 
сколько в выяснении самого процесса их образования, в определении связи, 
которая существует между физико-географическими и геологическими усло
виями бассейна, с одной стороны, и характером формирующихся на его дне 
отложений — с другой. Мы думаем, что па имеющемся в наших руках мате
риале связь эта выявляется неизмеримо яснее, чем на каком-либо другом, 
так как, благодаря особенностям методики взятия образцов, мы распола
гаем сведениями о мощности осадков черноморской фазы, что неизвестно 
ни для одного из остальных современных морских бассейнов. С другой 
стороны, работы по изучению причин крымских землетрясений и по изуче
нию аномалий силы тяжести доставили столь ценный материал по геологи
ческому строению дна Черного моря, что оно известно в настоящее время 
полнее, чем в большинстве других морей.

Выяснение связей, существующих между характером современных осад
ков и факторами осадкообразования, представляет чрезвычайно большой 
геологический интерес, так как дает возможность восстанавливать физико- 
географическую и геологическую обстановку, в которой происходило отло
жение осадков в бассейнах геологического прошлого.

Г л а в а  II

ФАКТОРЫ ОСАДКООБРАЗОВАНИЯ

Процесс образования осадка на дне каждого морского бассейпа есть 
процесс чрезвычайно сложный. Его точение обусловливается огромным коли
чеством факторов, исчерпывающе исследовать которые в настоящее время 
едва ли еще возможно. Несмотря на это, однако, уже и сейчас можпо указать 
на ряд таких условий, которые играют наиболее крупную роль в образова
нии осадков и которые наиболее влияют на типы фаций и на их размещение 
по дну моря. Часть этих факторов осадкообразования связана с сушей, окру
жающей бассейн, часть с самим водным бассейном и, найопец, часть 
имеет более общий — региональный характер.

К числу факторов первого рода относится прежде всего устройство по
верхности площади, внутри которой лежит данный водоем. Совершенно



очевидно, что водоем, окруженный пизменпыми равнинами, будет резко от
личаться но характеру осадков от бассейна, находящегося внутри горной, 
интенсивно денудируемой страны. При этом следует иметь в виду, что па 
характер осадков может влиять не только непосредственно само побережье, 
но вся площадь, дренируемая речной сетью данного бассейна, а также 
самый характер стока и в особенности рельеф в устьевой части рек. 
Чрезвычайно существенным фактором осадкообразования является также 
геологическое строение прилегающих к бассейну участков земной поверх
ности, в частности, состав горных пород, которые подвергаются вывет
риванию и эрозии.

Из факторов осадкообразования, связанных с самими водными бассей
нами, следует отметить прежде всего размеры водоема и рельеф его дна. 
Особенное значение имеет наличие или отсутствие островов, а также раз
мер и характер континентальной террасы и континептальиого уступа, имен
но ширина первой и крутизна второго, определяющие близость к берегу 
глубоководных частей бассейна. Другим важнейшим фактором является 
соленость и газовый режим, которые определяют всю совокупность химиче
ских и биохимических процессов, происходящих в осадке. Весьма сущест
венную роль играют движения воды вообще и течения в частности. Волны 
и течспня являются тем механизмом, который подхватывает обломочный 
материал, поступающий из рек и от разрушения побережий, и разносит его 
по территории бассейна. Наконец, последним фактором является органиче
ский мир бассейна, участвующий в осадкообразовании и непосредственно ча
стями своего тела, и через посредство разнообразных биохимических про
цессов.

К факторам общего характера относится климат, влияние которого 
весьма разнообразно. С одной стороны, климатические условия определяют 
количество вод, поступающих в водоем и приносящих в него обломочные 
частицы, а также силу ветра, переносящего пыль. С другой стороны, климат 
определяет направление процессов выветривания, которые, в свою оче
редь, обусловливают характер обломочных частиц, поступающих с суши. 
Наконец климатическими условиями определяются температура бассейпа 
и движение водных масс, оказывающее чрезвычайно большое влияние на 
процесс образования осадков.

Таковы главнейшие факторы, которые воздействуют на осадочный про
цесс, протекающий внутри того или иного бассейна, и определяют конечный 
результат его: типы осадков и их пространственное распределение 
по дну водоема. Понять особенности осадкообразования того или дру
гого водоема значит, в сущности, показать, как под влиянием всей совокуп
ности перечисленных факторов формируется осадок, а также определить, 
какие именно конкретные черты фаций и их географического распределения 

'обусловлены тем или иным фактором. Необходимо подчеркнуть, что для 
геолога, который, исходя из изучения горных пород, стремится восстано
вить осадки бассейнов, давших начало этим породам, и при помощи этих 
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осадков воссоздать физико-географическую обстановку бассейнов, важно 
иметь в виду не только указанные факторы, определяющие первоначаль
ный характер осадка, но также и некоторые процессы диагенеза, проис
ходящие непосредственно на дне моря или в поверхностных частях только- 
что отложившихся осадков и иногда коренным образом изменяющие их 
первоначальный характер.

1. РЕЛЬЕФ И ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ СТРАН, ОКРУЖАЮЩИХ
ЧЕРНОЕ МОРЕ

Район, внутри которого располагается Черное море и для которого 
опо является котловиной стока, весьма неоднороден с точки зрения рельефа 
(фиг. 2). Если рассматривать северную его половину, охватывающую побе
режье от р. Дуная до Севастополя, с одной стороны, и район Азовского 
моря, являющегося только заливом Черного, — с другой, то окажется, 
что здесь к Черному морю примыкает обширпая низкая равнипа. Высоты 
колеблются здесь от немногих десятков метров до 200, реже 300 м; 
склоны водоразделов пологи, энергия эрозионных процессов весьма пони
жена. Гидрографическая сеть отличается огромными размерами, чрез
вычайной разветвленностью и вместе с тем спокойным, медленным движе
нием вод и относительно малым переносом обломочных, взвешепных в воде, 
частиц. Характернейшей особенностью речных русел в этой области является 
наличие расширенных устьев, так называемых лиманов, которые нередко 
отделяются нацело или почти нацело от моря песчаными косами или пере
сыпями и имеют солоноватую воду. Часть рек, именно Дон, впадает в Азов
ское море.

Совершенно иное представляет площадь, примыкающая к Черному 
морю на южном берегу Крыма, а также с востока, юга и юго-запада. 
Территория эта по площади невелика и, в противоположность ранее опи
санной, окаймляет Черноморский бассейн сравнительно узкой полосой. 
Рельеф ее резко отличается от рельефа северной равнины; взамен низмен
ности со спокойной мягковолпистой поверхностью, с востока, юга и частью 
запада к Черному морю вплотную придвинулась молодая горная страна 
с резко колеблющимися высотами (от 200—500 до 3000—4500 м) и чрезвы
чайно интенсивно протекающими денудационными процессами. Совершенно 
отличен и характер гидрографической сети. Вместо немногочисленных, 
но обширных речных потоков, здесь преобладают небольшие, но чрезвы
чайно многочисленные мелкие реки, с круто падающим руслом, быстрым 
течением, а следовательно, с гораздо большим выносом взвешенных частиц. 
Крупные реки этой области, как Рион, Чорох, Кызыл-Ирмак и другие, 
имеют, в противоположность северным рекам, быстрое течение и мутную 
воду. Лишь местами характер побережья несколько меняется: у Риона, 
Дуная, Керченского и частью Таманского полуостровов побережье становит
ся пониженным, относительно ровным. Однако эти участки незначительны 
и, так сказать, пропадают на фопе совершенно иной обстановки.



С разницей рельефа равнинной и горной части Черноморского басссеина 
тесно связано и различие петрографического состава этих областей. На се
вере берега моря состоят преимущественно из верхнетретичных известня
ков, в горной же стране побережье сложено из пород весьма различного
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возраста и весьма сложного петрографического состава. На ряду с извест
няками, сланцами и песчаниками здесь весьма широко развиты также 
и изверженные породы, совершенно отсутствующие па прилегающих к морю 
с севера равнинах.

Указанные различия в рельефе и геологическом строении стран, приле
гающих к Черному морю с севера и юга, должны иметь своим следствием 
резкие различия в количестве приносимого в море с той и другой стороны 
обломочного материала, а это неминуемо должно отразиться на составе 
отлагающихся здесь и там осадков.



Представление о рельефе дна Черного моря дает схема, изображен
ная на фиг. 3. Из нее видно, что па дне Черного моря отчетливо выделяют
ся три элемепта: 1) к о н т и н е н т а л ь н а я  т е р р а с а ,  простира
ющаяся от 0 до 100—200 м и очень редко до 400 м;2) к о н т и н е н т а л ь 
н ы й  с к л о н ,  располагающийся между 200 и 2000 м, и 3) д н о к о  т- 
л о в и н ы, занимающее глубины от 2000 до 2300 м. Перейдем к краткому 
ознакомлению с особенностями рельефа каждого из выделенных элементов 
дна.

Континентальная терраса имеет чрезвычайно нзмепчивую ширину. 
Так, в северо-западном углу моря, от меридиапа дунайского устья до Сева
стополя, она имеет ширину от 39 до 214 км; далее, вдоль южного берега 
Крыма, от Ялты до Судака, сужается всего до 2—10 км; против Керчен
ского пролива несколько расширяется, доходя до 25—50 км, но за
тем глубоководная котловина опять близко подступает к берегу, и 
континентальная терраса соответственно сокращается до 3—5 км. Начи
ная отсюда, вдоль всего Кавказского побережья, а также вдоль мало
азиатского берега, континентальная терраса остается чрезвычайно узкой 
и лишь местами делает мысообразиые выступы, относительно далеко ухо
дящие в море. Подходя к Босфорскому проливу, континентальная терраса 
постепенно расширяется и незаметно переходит в расширенную мелковод
ную область северо-западпого угла Черного моря. Благодаря описанным 
колебапням шприпы коптинеитальпой террасы получается, что в северной 
или, точнее, в северо-западной части моря, ограпиченпой линией от Бургасы 
на Новороссийск, глубоководная котловина отодвинута от берега па зна
чительное расстояние и лишь на участке Ялта — Судак близко придви
гается к нему. Наоборот, в южной или, точнее, юго-восточпой части бассейна, 
к SE от указанной линии, глубоководная котловипа придвинута почти 
непосредственно к берегу, отделяясь от пего лишь чрезвычайно узкой мел
ководной террасой. В связи с различной ширипой континентальной тер
расы естественно получается, что степень наклона ее также весьма сильно 
вариирует. Так, если в северо-западном углу моря средний угол наклона 
террасы составляет всего 7—15' (у конца полосы бывает равеп иногда 45'), 
то вдоль Кавказского побережья он доходит до 2° и даже более, т. е. далеко 
превосходит величину, которая принимается в порме для этого элемента 
рельефа морского дна. Характерной особенностью континентальной тер
расы Черного моря является также почти полное отсутствие в се пределах 
островов.

Рельеф континентального склона отличается несравненно большею 
сложностью, и истинная картина его в настоящее время лишь местами 
начинает более или менее разъясняться. Континентальный склон по длине 
можно разбить на песколько (семь) участков, значительно отличающихся 
друг от друга по рельефу дна. Первый из них начинается у меридиана маяка 
Сулинского (в устье Дупая) и протягивается на восток до меридиапа мыса
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Тархаикут. На этом участке континентальный склон в общем широк — 
от 20—30 до 100—120 км—и, следовательно, наклон его относительно незна

чителен. Характерно при этом, что верхняя часть уступа заметно круче, 
чем нижняя; в особенности зона от 1500 до 2000 м, где падение поверх
ности становится особенно пологим.

Второй район располагается между меридианами м. Тархаикут 
и м. Судак. Три особенности отличают его от первого участка: во-первых, 
значительно большая крутизна склона, во-вторых, извилистый ход 
изобат, что указывает на большую сложность деталей рельефа. Эта слож
ность обусловливается, с одной стороны, наличием глубоких заливообраз
ных врезов, направленных в сторону Крыма, а с другой — мысообразных 
выступов в обратном направлении. Особенно замечателен глубокий залив, 
располагающийся между Ялтой и Судаком, где общий уклон континен
тальной ступени достигает максимальной величины. Третьим характерным 
отличием рассматриваемого участка континентального склона является 
наличие на нем террасовидного уступа (или уступов). Всюду, где имеется 
достаточное число промеров, отчетливо выступает террасовидная площад
ка, располагающаяся в большинстве случаев на глубине 1100—1400 м.

Часть континентального склона, лежащая выше этой площадки, обыкно
венно бывает относительно очень крута. В то время как в области континен
тальной террасы падение поверхности равняется обычно нескольким, иногда 
немногим, минутам, в верхней части склона углы падения поверхности колеб
лются обычно в пределах от 6 до 15° и в отдельных случаях доходят до 20° 
(против Алушты). Нужно иметь в виду, что приводимые цифры не передают 
действительного уклона, так как мы вынуждены получать падение поверх
ности из сопоставления абсолютной высоты точек, отстоящих друг от друга 
на расстоянии 1.5—2 и более километров; совершенно очевидно, что при этом 
в очень большом числе случаев должны получаться цифры, меньшие дей
ствительных. По всей вероятности, в действительности крутой склон со
стоит из ряда более мелких, но и значительно более крутых, нежели кажется, 
уступов.

В области упомянутой выше площадки или нижней террасы 
угол падения поверхности не превышает 2—3°; иногда поверхность тер
расы представляется наклоненной в обратную сторону по отношению к об
щему падению, так что обращенный к открытому морю край ее лежит выше 
края, обращенного к берегу. Нижний край террасы, к сожалению, известен 
нам не для всех случаев. Там, где собран достаточный материал, в боль
шинстве случаев видно, что терраса и снизу ограничена уступом, более 
пологим и более низким, чем верхний, но все же очень отчетливым. Высота 
этого уступа в разных случаях колеблется от 250 до 600 м. От основания 
этого второго уступа ко дну центральной впадины идет опять очень пологий 
склон, образующий как бы третью, слабо наклоненную террасу; какой- 
либо резкой границы между этим склоном и дном центральной впадины 
обычно не существует.



Следующий к востоку участок располагается между меридианами Судака 
и Анапы. Ширина континентального склона здесь вновь значительно увели
чивается, изобаты расходятся, и уклон поверхности становится более 
иологим. При этом, как и в первом районе, наиболее пологой является 
нижняя часть склона, тогда как верхняя (от 200 до 500 м) продолжает оста
ваться относительно крутой. Примерно посредине участка, против восточ
ной оконечности Керченского полуострова, все изобаты, вплоть до двухты
сячной, делают резкий мысообразиый выступ в сторону моря, показывающий, 
что здесь располагается крупное валоподобное возвышепие.

На пространстве между Анапой и мысом Пицунда континентальный 
уступ в соответствии с простиранием Кавказского хребта идет почти прямо
линейно, и па нем незаметно сколько-иибудь значительных изломов, высту
пов или подводных врезов, которые мы видели у южного берега Крыма. 
Далее между м. Пицунда и м. Вона на малоазиатском берегу располагается 
новый район, где рельеф склона вновь претерпевает крупные усложнения. 
Характерную особенность континентальной ступени составляет здесь то, 
что нижняя половипа ее (1000—2000 м) чрезвычайно полога и построена, 
повидимому, весьма просто, тогда как верхняя (200—1000 м), наоборот, 
крута и чрезвычайно сложна. Подобно тому, как это мы видели у южного 
берега Крыма, изобаты образуют здесь чрезвычайно многочисленные и рез
кие выступы и соответственно заливы.

Еще более сложен рельеф коптииентальпого уступа на участке между 
м. Вона и Синопом. В этом райопе, в противоположность предыдущему, 
верхняя часть склона (200—500 м) относительно проста, тогда как нижняя 
(500—2000 м) чрезвычайно сложна и образует резкие выступы и заливы. 
Выступ непосредственно к западу от м. Вона, быть может, представляет 
даже самостоятельное поднятие на дне Черноморской котловины.

Последний участок тянется от Сипопа по направлению к Босфору. Дан
ных для познания рельефа континентального склона здесь очень мало; 
однако, имеющиеся сведения указывают, что здесь мы имеем дело, повиди
мому, с таким же спокойпым ходом изобат, как это было на Кавказском 
побережье от Анапы до Пицунды. По направлению к западу изобаты посте
пенно раздвигаются.и наклон поверхности уменьшается.

Из изложенного вытекает, что рельеф континентального склона Черно
морской котловины отличается большой сложностью, особенно вдоль 
южного берега Крыма и в юго-восточной части моря от Пицунды до Синопа. 
Несмотря на это, можно все-таки указать одну особенность рельефа, кото
рая повторяется, в сущности, повсеместно, хотя и не везде одинаково отчет
ливо. Особенность эта состоит в том, что нижняя часть склона, начиная 
от 1500 и до 2000 м, обычно гораздо более полога по сравнению с верхней. 
Это отчетливо видно на фиг. 3, где изобаты 1500—2000 м в большинстве 
случаев отодвинуты друг от друга гораздо дальше, чем изобаты 200—500 м, 
500—1000 м, 1000—1500 м. Особенно резко отличается нижняя часть кон
тинентального склона от верхнего в юго-восточном и северо-западном участ



ках бассейна. Таким образом, мы можем сказать, что контипснтальная 
ступень в области Черного моря переходит в поверхность центральной 
части котловины в значительной мере постепенно.

Что касается последнего элемента рельефа Черноморской котловины, 
а именно ее дна, то здесь дело обстоит совсем просто. Промеры показывают, 
что вся площадь глубже 2000 м представляет почти идеальную равнину, 
слегка вдавлепную в центральной части. Наиболее глубокий район, окон
туренный изобатой 2200 м, помещается между Крымом и Анатолийским 
побережьем и представляет собою относительно узкую, вытянутую лож
бину, в большой степени повторяющую очертания пижпей границы конти
нентального уступа, т. е. изобаты 2000 м.

Таковы основные черты рельефа Черноморской котловины. Если попы
таться теперь определить те особенности его, которые могут иметь влияние 
на процессы образования осадков, то мы должны будем указать прежде всего 
па почти полное отсутствие островов. Это значит, что обломочный материал 
должен поступать исключительно с берегов и, следовательпо, в распределе
нии его должны паблюдаться определенные закономерные изменения по мере 
удаления от берега. Вторая, важная с точки зрения процесса осадкообра
зования, особенность — это значительная глубина моря и, что самое главное, 
значительная площадь, занятая глубоким морем, сравнительно с площадью 
мелкоморья. Естественно, что при таких условиях мы в праве ожидать 
большого развития тонких глинистых осадков при сравнительно малом раз
витии мелководных грубозернистых отложений. Третьим обстоятельством, 
которое не может не влиять па распределение осадков, является асиммет
ричное расположение центральной глубоководпой впадины относительно 
берегов — ее значительное удаление от северного низкого и приблюкенность 
к южному и восточному высоким побережьям; это, в связи с различиями 
в приносе с севера и юга терригенного материала, неизбежно должно соз
дать различия в характере осадков северных и южных частей моря. Чет
вертым обстоятельством, на которое необходимо обратить внимание с рас
сматриваемой точки зрепия, является крутизна континентального склопа, 
которая может вызывать оползания находящихся па пем рыхлых масс.

3. СОЛЕНОСТЬ И ГАЗОВЫЙ РЕЖИМ

Основным фактором, определяющим все гидрологические особенности 
Черного моря, является своеобразный характер связи с открытым морем че
рез Босфорский пролив.

Обладая обширным водосборным бассейном, расположенным к тому же 
в зоне умереппых и значительных осадков, Черное море получает большой 
приток пресной воды, значительно превышающий потери бассейна от испа
рения, и, естественно, поэтому с поверхности опресняется. Действительно, 
соленость па поверхности моря достигает в среднем всего 1.8%, а местами, 
например, в северо-занадиом углу, понижается до 1.4—1.3%. Избыток



опресиеииой воды сливается через Босфорский пролив в Средиземное море, 
а навстречу ему, по дпу пролива, идет из Мраморного моря поток более 
соленой воды (2.4%), переливающийся в Черноморскую котловину. В силу 
своей большей плотности вода эта опускается вниз и сосредоточивается в глу
боких частях котловины. Таким образом, в Черном море возникает свое
образное слоистое расположение воды разной солености: вверху — незна
чительный слой сильпо опресненной и более легкой воды, внизу — более 
мощиый слой более соленой и более плотной воды. Описанное расслоение 
воды имеет длинный ряд чрезвычайно важпых последствий, определяющих 
весь гидрологический режим бассейна. Непосредственным результатом его 
является прежде всего резкое сокращение вертикальной циркуляции воды. 
Как показывают наблюдения и расчеты, разность плотностей на поверх
ности и на глубине 200 м настолько велика, что поверхностная вода при 
охлаждении в зимнее время не может достигать плотности, наблюдаемой 
на глубине 200 м. А это значит, что «вертикальная циркуляция (в открытых 
частях моря) может итти лишь немногим ниже 150 м» [84]. Все, что ниже, 
находится в состояпии покоя и связано с верхпим слоем только через по
средство медленно протекающих диффузионных токов. Но ведь вертикаль
ная циркуляция является главнейшим фактором, который приносит к глу
бинным частям бассейна кислород. При отсутствии циркуляции кнслород, 
естественно, не поступает на дпо, и ниже 150—200 м создаются условия 
среды не окислительной, а восстановительной со всеми вытекающими 
отсюда последствиями. Таким образом, опреснепие сверху н приток соле
ной воды снизу ведут к тому, что в Черноморском бассейне возникают две 
среды или два мира, одновремсппо существующие, но совершенно различные 
по гидрологическому режиму. Вверху — среда перемешиваемая, снаб
жаемая кислородом и, следовательно, по свойствам своим более или менее 
резко окислительная. Внизу — среда, куда вертикальные токи сверху 
не доходят, где возможны лишь горизонтальные перемещения, где кислород 
отсутствует и условия резко восстаповительиые. Для большей наглядности 
представлений добавим, что по расчету Данильченко и Чигирина восстано
вительная зона обнимает приблизительно 85—90% всей массы воды, тогда 
как окислительная всего 10—15%.

Так как характер среды определяет характер всех химических и био
логических процессов, то понятно, что не только гидрологический режим, 
по и химический облик верхней окислительной и нижней восстановитель- 
пой зон оказываются резко различными. Напомним самые характерные 
черты той и другой. Если возьмем кислородную зону, то окажется, что 
она неодпородпа в верхпей и ииЖпей частях и потому может быть раз
бита на две подзоны: верхнюю — примерпо до 75—100 м, и нижнюю — 
от 75 или 100 м до 180 —200 м.

Верхняя подзона характеризуется тем, что вертикальная циркуляция 
под влиянием зимнего охлаждения здесь происходит энергично во всей 
толще подзолы. Отсюда запас кислорода в этой подзоне никогда пе падает



до нуля и сероводород никогда не ноявляется. Вместе с тем верхняя 
подзона отличается большой изменчивостью гидрологических элементов: 
температуры, солености, величины pH, щелочного резерва и т. д. В общем 
можно сказать, что если отвлечься от значительно пониженной солености 
(и тесно связанного с этим увеличения щелочного резерва) верхнего слоя 
черноморской воды, то окажется, что гидрологические условия до глубипы 
около 100 м до известной степени приближаются к условиям нормаль
ного морского бассейна.

Существенно иначе обстоит дело с нижней частью кислородного слоя, 
с нижней подзоной, начинающейся от глубины 75—100 м и доходящей до 
180—200 м. Основною особенностью этой части слоя является прежде всего 
то, что вертикальная циркуляция здесь, по Книловичу [84], либо совсем 
отсутствует в большей части слоя, либо развита крайне слабо, и доставка 
кислорода производится в главнейшей части совершенно другими фактора
ми. Н. М. Книпович указывает [84, стр. 154—155] целый ряд факторов, 
способствующих перемешиванию воды в рассматриваемой подзоне и снаб
жению ее кислородом, но несмотря па это, последнее достигается, повиди- 
мому, лишь в весьма ограниченной степени, в силу чего количество 
кислорода обычно бывает очень незначительным и временами может падать 
до нуля. Вместе с тем в нижней половине подзоны начинает уже появляться 
и сероводород, причем, что особенно характерно, он констатируется пе 
только в тех случаях, когда содержание кислорода равно или приближается 
к нулю, но и тогда, когда кислород еще имеется в заметном количестве. 
Из других особенностей описываемой подзоны следует отметить значитель
ное возрастание общей солености, повышение содержания фосфорнокислых 
соединений и аммиака, некоторое общее возрастание средней температуры 
воды при резком уменьшении амплитуды колебания ее и пр.

Совершенно своеобразные условия царят в Черноморском бассейне на 
глубинах свыше 150—200 м в области, которую мы назвали выше восста
новительной средой и которая обнимает главную массу черноморской воды 
(85—90%). Характернейшую черту этих глубоких частей бассейна состав
ляет то, что вертикальная циркуляция воды сюда уже не доходит и, таким 
образом, вода находится в состоянии покоя, застоя, которое нарушается 
лишь чрезвычайно медленно идущими процессами диффузии и растекания 
по дну приливающейся из Босфора более тяжелой и соленой воды Мрамор
ного моря. Понятно, что при таком положении весь комплекс физико
химических условий в глубинной части бассейна значительно отличается 
от условий поверхностной окислительпой зоны. Прежде всего под влиянием 
притока соленых вод Мраморного моря соленость по мере углубления все 
больше и больше возрастает и у дна достигает 2.25%. По той же при
чине медленно растет по направлению ко дну и температура, достигая 
у дна 8.87—9.12°. Далее, в силу того, что приток кислородсодержащих 
поверхностных вод в глубину отсутствует, содержание кислорода уже 
у верхней границы равно нулю и остается таковым до дна. Взамен кис



лорода появляются другие газы: H aS, NH3, С02, Na и, возможно, также 
метан и водород. Содержание H 2S, равное у верхней границы описываемой 
зоны 3—4 десятым долям см3 на литр, уже на 300 м достигает 1.48 см3, на 
500 м — 3.799 см3, на 1000 м — 5.637 см3 и на 2000 — 5.796 см3 (в сред
нем), поднимаясь местами до 6—6.5 см3.

Помимо радикальиого изменения состава газов, в глубинных частях 
Черноморского бассейна происходят также весьма характерные изменения 
в составе растворенных солей. Так, исследованиями Данильченко и Чиги- 
рина обнаружено, что нитраты и нитриты в сероводородной зоне полностью 
исчезают. Сульфаты кальция, хотя и остаются еще в большом количестве, 
однако, содержание их, начиная с глубины 500 м, все же заметно убывает; 
одновременно появляются соли таких кислот, как HaS03, H aSa0 3 и пр., 
которые в окислительной зоне совершенно отсутствуют. Наоборот, щелоч
ной резерв, т. е. количество карбонатов и соединений фосфора, в воде резко 
возрастает: содержание карбонатов увеличивается в 3%—4 раза, а фосфа
тов — в 10 раз по сравнению с содержанием их в кислородпом слое [149].

Таким образом, выясняется совершенно отчетливо, что физико-химиче
ские особенности подавляющей массы черноморской воды, начиная с глу
бины 200 м, не имеют ничего общего с теми же особенностями поверхностного 
слоя. З д е с ь  д е й с т в и т е л ь н о  с у щ е с т в у е т  с в о й  м и р ,  
н е п о х о ж и й  н а  м и р  н и  о д н о г о  и з  д р у г и х  м о р с к и х  
б а с с е й н о в .

В связи с этим чрезвычайно интересно выяснить физико-химические 
и биохимические процессы, которые здесь протекают и, в частности, те, 
которые приводят к образованию H aS, NH3, избытка СОа и Na и к изме
нениям солевого состава воды. Благодаря работам, главным образом, Да
нильченко и Чигирина этот вопрос в значительной мере разъяснен и потому 
мы можем сейчас вкратце остановиться на достигнутых ими результатах [65].

Когда сероводородное заражение глубоких частей Черноморской кот
ловины было только-что установлено, Андрусовым [2] была высказана 
мысль, что подавляющая масса H2S происходит за счет разложения белков 
того «дождя трупов», который выпадает в Черном море из кислородного 
слоя в бескислородный [3].

Вскоре после этого, однако, Брусиловским и Зелинским было выдви
нуто [71, 72] другое возможное объяснение генезиса HaS, а именно возник
новение его за счет восстановления сульфатов воды десульфирующими бак
териями, найденными в илах Брусиловским. В конце 90-х годов, когда 
обе эти гипотезы были предложены, точные аргументы в пользу какой- 
либо из них еще отсутствовали, так как подробных наблюдений над коли
чеством сульфатов в воде не было, да и количественные наблюдения над H aS 
были весьма скудны. Эти аргументы появились лишь после того, как Даниль
ченко и Чигирин произвели на ряде станций точные определения S04" , 
Са", СОа и HaS и выяснили ту картину их распределения, которая была нари
сована выше. При анализе полученных цифр авторы обратили внимание



на возрастание количества H 2S параллельно убывапию SO/. При этом рас
четы показали, что количество сероводорода, вычисленное но умепьшепию 
сульфатов, стоит довольно близко к наблюденному его количеству. Эти 
факты решают вопрос совершенно определенно в пользу того, что восста- 
новленис сульфатов является главным процессом, ведущим к возникнове
нию IIoS в черноморской воде. Образование H 2S за счет разложения белков 
также имеет место; одпако, как показывают расчеты, базирующиеся на со
держании NH3 в воде, количество его ничтожно и едва ли превышает 
0.03 см3 на литр воды или всего 0.4—0.6% общей массы H2S. «Таким обра
зом, — пишут цитируемые авторы, — всего 0.4—0.6% общего количества 
сероводорода в Черном море произошло при минерализации серу содержа
щих белковых соединений, остальное количество (99.4—99.6%) — путем 
восстановления сульфатов углеродом органических веществ», по такой 
приблизительно формуле:

CaS04 +  2С----- > CaS +  2С02
CaS +  С02 +  Н20 ----- > СаС03 +  H2S .

+
г Подтверждением этой схемы процесса является наличие в глубоких 

горизонтах черноморской воды S03" и S203".
Таковы общие черты гидрологии и гидрохимии восстановительной 

зоны Черного моря. Влияние их па состав отлагающихся па дпе осадков 
совершенно очевидно, так как имеппо ими определяется направление хими
ческих процессов, происходящих на дне.

4. ЭЛЕМЕНТЫ ГИДРОБИОЛОГИИ ЧЕРНОГО МОРЯ

[ Подобно тому, как гидрология Черного моря резко отличается от гид
рологии нормальных морей, и органический мир его резко отличен от орга
нического мира нормального моря. Чрезвычайно поучительна в этом отно
шении следующая таблица, даваемая акад. С. А. Зерновым в его «Общей
гидробиологии» [74, стр. 162].
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Средиземное море 3.8 137 137 424 518 1239 116 524 260 3 355
Адриатическое 

м о р е ................. 3.7 87 54 184 301 583 95 311 149 1 764
Мраморное море . 2.5 12 ? 73 63 304 26 ? 62 540
Босфор1 . . . . 2.1 12 ? 36 86 223 ? ? 32 839
Черное море . . 1.8 19 31 24 132 105 6 86 12 415

1 Меньшее количество видов в Босфоре сравнительно с Черным морем надо 
отнести за счет ошибок наблюдения; видов там не меньше, а больше, но факти
ческие сведения наши еще недостаточны [74].



Из этой таблицы отчетливо видио, что с точки зрения качественного 
разнообразия органический, в частности животный, мир Черного моря 
несравненно беднее животного мира нормального морского бассейна, состав
ляя, по приведенным восьми главнейшим группам, всего около 12% насе
ления последнего.

К этому следует добавить, что «некоторые группы животных, широко 
и богато представленные вообще в морях, здесь или совершенно отсут
ствуют (например, морские звезды, морские лилии, головоногие моллюски, 
нлсченогие) или нредставлеиы очень скудно (например, офиуры, голотурии)» 
|84, стр. 212]. Вместе с тем из приведенной таблицы ясна и причина, обус
ловливающая это качественное обеднение Черного моря: она заключается 
в значительном опреснении последнего сравнительно с нормальным мор
ским бассейиом.

Так как глубины Черного моря заражены сероводородом, то, естественно, 
они лишены всей аэробной жизни и могут быть обитаемы лишь анаэроб- 
пыми организмами. Кроме того, и внутри кислородной зоны условия не везде 
одинаковы. В связи с этим представляется интересным выяснить: 1) ниж
нюю границу жизни в Черном море и 2) распределение ее внутри кислород
ной зоны.

При определении нижпей границы развития планктона оказалось, что 
она имеет весьма неодинаковую глубину. «Сопоставляя все данные по опре
делению нижней границы планктона, полученные нами за время экспеди
ционных работ 1923—1926 г г . ,— пишет Н. В. Н икитин,— можно наме
тить общую картину распределения этой границы па всей площади Чер
ного моря. В прибрежной зоне, или, точнее, у континентального склона, 
граница проходит, но большей части, на глубинах 150—175 м, за исклю
чением западных берегов, где она проходит по глубине 125—150 м, и При- 
босфорского района, где она опускается до глубин 200—225 м. В направле
нии к центральиым частям моря граница постепенно повышается, причем 
в средней части, между берегами Крыма и Анатолии, она подходит к глу
бинам 150—125 м, а в центральных частях восточной и западной половины 
моря находятся области наиболее высоко лежащей границы планктона, 
проходящей по глубинам 125—100 м» [111, стр. 35].

«Что касается бентоса, то Азово-Черноморской экспедицией живые 
животные были добыты у берегов Крыма западнее Феодосийского залива на 
глубинах не более 130 м, к югу от Феодосийского залива — на 144 м, у бе
регов Кавказа — несколько глубже, а именно: до 172 м у Чуговкапаса, 
до 155 м у Сочи. Но К. П. Ягодовским живые животные были добыты 
в 19 08 г. близ Батуми при траллировании на глубипе от 120 до 105 саже
ней, т. е. от 219.5 до 192 м. Таким образом, если определение глубины при 
работах К. П. Ягодовского было достаточно точным, животная жизнь на дне 
в зоне вдоль берегов СССР простирается до глубины около 200 м» [84, стр. 217].

«В вертикальпом распределении планктона Черного моря, от нижней 
границы его до поверхности моря, замечается вообще резкое различие между



верхними слоями — от новерхности по большей части метров до 40—60 — 
и более глубокими до нижней границы. Верхние слои, соответственно более 
благоприятным гидрологическим условиям, относительно богаты планкто
ном как в качественном, так и в количественном отношении» [84]. Анало
гичную картину дает распределение фитопланктона. По предварительным 
данным П. И. Усачева, — пишет Книпович, — количество фитопланктона 
гораздо больше у берегов,... чем вдали от них. Поблизости от берегов значи
тельно толще и слой, сравнительно богатый фитопланктоном... Главная 
масса его наблюдается здесь от поверхности до 60 м, а приблизительно с 76 м 
наблюдается очень резкое уменьшение количества фитопланктона, причем 
он оказывается состоящим, главным образом, из мертвых элементов — остат
ков и спор планктонных растений. Вдали от берегов мощность слоя, отно
сительно богатого фитопланктоном, уменьшается метров до 25 и резкое 
уменьшение наблюдается уже метров с 50» [84, стр. 225]. Нечто аналогичное 
наблюдается и в бентосе.

При литологическом исследовании осадка существенное значение имеют 
но только качественный состав и распределение органического мира внутри 
бассейна, но также и данные о количестве органического вещества, о про
дуктивности его. К сожалению, применительно к Черному морю эта задача 
еще только ставится, почему и данные, касающиеся этой проблемы, почти 
отсутствуют.

В самое последнее время появилась довольно интересная заметка Н. В. Мо- 
розовой-Водяницкой,1 в которой излагаются результаты изучения продук
тивности макрофитов прибрежной зоны. «Ширина зоны обитания водо
рослей,—пишет она,—в различных частях моря не одинакова, что связано 
с различной крутизной падения дна у берегов». По расчетам автора ширина 
полосы распространения водорослей у берегов Кавказа—около 3 км, у берегов 
Крыма около 7 км, в северо-западной части Черного моря достигает 150 км. 
«Величина биомассы макрофитов уменьшается с увеличением глубины обита
ния. На глубипе 0—10 м, на прибрежных скалах, биомасса исчисляется кило
граммами на 1 ма; на глубине 10—20 м на ракушечных грунтах — десят
ками граммов; па глубине 20—30 м (ил с ракушей) — единицами граммов; 
еще глубже на илистых грунтах (мидиевом и фазеолиповом) биомасса 
исчисляется десятыми и сотыми долями грамма». Исходя из этих дан
ных, величина общей суммарной биомассы макрофитов водорослевой зоны 
на 1 м береговой линии, на глубинах от 0 до 100 м, может быть определена 
следующими числами:

У берегов Крыма......................  130 кг сырого веса макрофитов
» » Кавказа...................  256 » » » »

В северо-западной части Чер
ного м о р я ............................. 135.000 » » » »

1 Н . В. М о р о з о в а - В о д я н и ц к а я .  Некоторые данные о растительности 
Черного моря. Доклады Ак. Наук СССР, т. XIV, № 8, 1937.



«Наибольшая биомасса (135 000 кг), наблюдающаяся в северо-западной 
части Черного моря, объясняется залежами филлофоры в районе филло- 
•форового поля,... из 135 т общей биомассы, приходящейся на 1 м береговой 
линии, 98% (130 т) дают заросли филлофоры, залегающей па глубинах 
30—60 м». Что касается Крымского и Кавказского побережий, то 
здесь «вдвое меньшая растительная продуктивность у берегов Крыма (130 кг) 
сравнительно с Кавказским побережьем (256 кг) объясняется более резким 
падением дна у берегов Крыма и более узкой прибрежной областью скало- 
вого грунта, особо богатого растительностью». «У Крымских и Кавказ
ских берегов 96—97% общей биомассы макрофитов дает область прибреж
ных скал на глубине 0—10 м, тогда как области, расположенные па глубинах 
от 10 до 100 м и простирающиеся на несколько километров от берега, па всем 
своем протяжении обладают биомассой 5—7 кг, что составляет 3—4% общей 
суммарной биомассы, приходящейся на 1 м береговой линии».

Таковы общие данные о продуктивности фитобептоса. К сожалению, 
самый интересный для пас элемент органического мира моря — планктон — 
до сих пор еще не подвергнут изучению с точки зрения его продуктивности. 
Можно отметить лишь одно, что по распространенному сейчас среди гидро
биологов мнению Черное море представляет собою бассейп с относительно 
весьма небольшой продуктивностью. «Если сравнивать продукцию фито- 
планктопа Азовского и Черного морей по числовым данным,—пишет 
Усачев, — то в среднем опа выражается как 1 000 000 : 300—500 или 
10 000 : 3—5, а для центральных частей халистатической области Черного 
моря еще меньше особей на 1 литр воды поверхностных слоев». Иными сло
вами, продуктивность планктона Черного моря в 2 000—3 000 раз меньше 
продуктивности Азовского моря. Несмотря на эффективность сравнения, 
оно все же не дает достаточного представления об истинной продуктивности 
Черцого моря, ибо для этого его надо было сравнивать не с Азовским морем, 
находящимся в исключительных условиях, а с обычными «нормальными 
морями».

5. ДВИЖЕНИЯ ВОДЫ В ЧЕРНОМ МОРЕ

Значепие волн и течений для процесса образования осадков общеиз
вестно, и потому знание их представляет для нас выдающийся интерес.

В первую очередь заслуживал бы рассмотрения вопрос о глубине, на ко
торую распространяется волнение, так как последним в мелководных обла
стях, по существу, определяется распространение песчаных и илистых отло
жений. К сожалению, приходится признать, что сведений по этому поводу 
почти не имеется, и лишь па основании распространения ила можно прийти 
к заключению, что волны проникают на малую глубину.

Сведений о силе течений мы также не имеем. Не получил окончатель
ного разрешения и вопрос об их распределении, и гидрологами, изучав
шими Черное море, выставлены несколько расходящиеся точки зрения.
-3 А. Д . Архангельский и Н. М. Страхов



В 1923 г. Рудовиц [130] предложил следующую схему. Опресненные 
воды из Азовского моря «паправляются на SW вдоль юго-восточных бере
гов Крыма. Против южного берега эта струя разделяется на две ветви: 
одпа направляется на запад, а другая сворачивает па юг и затем па юго- 
восток к Синопу, и далее, следуя параллельно юго-восточному 
берегу, поднимается к Батуми, Поти и, подкрепленная водами, 
изливаемыми реками Кавказского побережья, подходит к Керчсп- 
скому проливу, где сливается с течепием, идущим вдоль берегов 
Крыма».

«Таким образом осуществлен полный замкпутый круговорот в восточ
ной части моря. Ширина этого течения против Керченского пролива до 
60 миль, а в других местах до 30 миль. Наибольшая скорость его у берегов 
равна 10—12 милям в сутки».

«Вторая ветвь, продолжающая путь на запад, против Херсопссского 
маяка подразделяется па три ветви. Северная, сравнительно узкая, против 
Херсонесского маяка шириною всего в 2 мили, иаправляется к Евпа
тории и Тарханкуту. Средняя направляется к берегам Дуная, где и сли
вается с водами, идущими из северо-западной части моря и Дуная, и прини
мает направление на юг. Третья ветвь отделяется от средней в 60—70 милях 
от Херсонеса и направляется к берегам Болгарии, где соединяется с водами, 
идущими с севера, и направляется па юг к Босфору, где вновь происходит 
разделение: часть воды уходит в Босфор, а часть, отражаясь, дает ветви: 
западную, прослеженную до Мидии, и восточную, которая направляется 
к Эрегли; затем опа поднимается па северо-восток и север и примыкает 
к струе, идущей на запад к Дунаю».

Таким образом, на основе данных Рудовица можно предположить нали
чие второго западного круга с шириною течения на 44° с. ш. до 50 миль, 
с‘о средней скоростью 8—9 миль в сутки.

Близкую к изложенной схему движения (фиг. 4) черноморской воды дает 
и Н. М. Книпович [84]. «Общая схема течений этого моря, основанная на 
опытах с бутылками, произведенных в 1898 и 1902 гг., на прямых наблю
дениях экспедиции 1891 г., на данных канонерских лодок «Черноморец» 
и «Кубанец» в 1902 г. и па данных прежних лоций, составленных на основа
нии наблюдений парусных судов, и дополненная новыми даппыми Азово- 
Черпоморской экспедиции, экспедиции Гидрографического управления 
и Севастопольской стапции, сводится в главных чертах к следующему: 
глубокая часть Черного моря опоясана круговым течепием в направлении 
против часовой стрелки; в это течепие из Азовского моря вливается значи
тельно опресненная вода через Керченский пролив, между тем как на юго- 
западе большое количество воды выливается через Босфор в Мраморное 
море; у южного берега Крыма от общего кругового течения отделяется ветвь 
на юг и затем па юго-восток к району Сипопа, благодаря чему замыкается 
восточпое круговое течение, охватывающее восточную часть моря; у запад
ной части анатолийского берега от общего кругового течения отделяется



ветвь па северо-восток, затем на север, сливающаяся западнее южпого 
берега Крыма с северной частью общего кругового течения, благодаря 
чему образуется западное круговое течение, охватывающее западную 
часть моря. Некоторые новые дапные говорят в пользу существо
вания, кроме того, течения от района Синопа к Новороссийску» 
[84, стр. 48].

Фиг. 4. Схема течений внутри Черного моря; по Книповичу [84].

«В области главного кругового течения и в менее резкой форме в обла
стях двух течений, соединяющих северную часть кругового общего течения 
с южной, поверхности, соответствующие равным температурам, равным соле
ностям, равным содержаниям кислорода (изотермические, изогалипные 
и изоксигенные поверхности), опускаются. То же можно констатировать 
по отношению к поверхностям, соответствующим равным содержаниям серо
водорода. Соответственно этому на гидрологических разрезах опускаются 
и различные изолинии (изотермы, изогалины и т. д.). На разрезах, доста
точно детальных, можно видеть, что изолинии по близости от склона к боль
шим глубинам... опускаются в наибольшей степени (максимум или «ось» 
течения), а затем еще ближе к берегу более или менее значительно подни
маются. Такое же положение имеют и поверхности или линии, представляю
щие нижнюю границу животной жизни в планктоне. Соответственно этому 
граница лежит глубже всего в области течепия, и особенно в максимуме его, 
и выше всего вдали от берегов, в районах наиболее выраженных халистати- 
ческих областей. Мы различаем, во всяком случае, т р и  халистатические 
области: западную, средпюю п восточную; но восточная может быть 
подразделена па северо-западную и юго-восточную части» [84, 
стр. 214]. 
з*



Несколько иначе представляет себе течения в Черном море Е. Ф. Сквор
цов [1361. Критически разбирая существующий фактический материал, 
он приходит к заключению, что прочно установленными можно считать сле
дующие течения: 1) течение вдоль западных берегов моря к Боофору и далее 
па восток до м. Керемпе; 2) течение от Синопа к Батуми, невидимому, зна
чительно более слабое, чем первое; 3) течение от Батуми вдоль Кавказского 
побережья; 4) течение от Керченского пролива вдоль берегов Крыма до Тар- 
ханкута (или даже до Теидры); 5) течение от мыса Херсонеса к устью Дуная. 
Что касается двух течений, пересекающих среднюю часть моря, распо
ложенную между Крымом и анатолийским берегом, то, по мнению Сквор
цова, таковых не существует. Более правильным оп считает мнение Шпинд- 
лера, который принимал, что между южным берегом Крыма и северным 
выступом Анатолии воды движутся под влиянием юго-западных ветров 
с юга па север, а при северпых — в обратном направлении, от Крыма 
к Малой Азии. Кроме того, Скворцов, основываясь на распределении тем
ператур, положении нижней границы кислорода и характере допных 
отложений, считает вероятным существование течения, направляющегося 
от Сипопа па северо-восток, к Новороссийску.

[Глава III

ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ ОБРАЗОВАНИЯ ОСАДКОВ В ЧЕРНОМ
МОРЕ

Для того чтобы уяснить геологическое значение описываемых пиже 
явлений, иными словами, чтобы получить возможность на основании изу
чения черноморских осадков толковать условия образования различных 
осадочных пород и воссоздавать физико-географическую обстановку тех бас
сейнов, в которых породы эти формировались, мы должны уяснить себе 
геологическую структуру того участка земной коры, на котором распола
гается современное Черное море. Основной задачей предстоящего анализа 
является решение вопроса, к какому из двух основных геологических типов 
морских бассейнов относится Черное море — к наплитному или геосинкли- 
нальному.

По своей структуре, по истории развития, участок земной коры, занятый 
Черным морем, не является однородным.

Область северо-западного залива вместе со степями северного Крыма 
и Азовским морем лежит на южной окраине Восточноевропейской плиты, 
где древний докембрийский фундамент последней, выходящий на поверх
ность в Азовско-Подольском докембрийском массиве, опускается на боль
шую глубину. Все говорит о том, что на сложно дислоцированных докемб- 
рийских породах здесь залегает толща полого падающих к югу осадочных 
пород третичного, мезозойского и палеозойского возраста. В своей геологи
ческой истории,—по крайней мере за верхнемезозойское и третичное



время, — область эта испытывала преимущественно плавные вертикаль
ные колебания с общей тенденцией к крайне медленному опусканию. Дисло
кации, .имевшие здесь место за рассматриваемый промежуток времени, 
отличались весьма малой интенсивностью и сводились в основном к образо
ванию весьма пологих и широких складок. Большие участки дна северо- 
западного залива, вероятно, вовсе не подвергались за третичный период 
каким-либо дислокациям.

Совершенно иную геологическую структуру должно иметь дно моря 
в остальной его части. Мы видели выше, что с севера, востока, юга и юго- 
запада оно окружено горными сооружениями, складчатость которых отно
сится в основном к верхнемезозойскому и третичному времени. На западном 
побережье гор нет, но здесь продолжением Черноморской впадины является 
Румынская низменность, окаймляемая с юга, запада и северо-запада Бал
канскими горами и Карпатами. Таким образом, глубоководная часть Чер
ного моря вместе с Румынской низменностью охватывается как бы кольцом 
молодых горных сооружений, прерывающимся лишь на пространстве между 
юго-западной оконечностью Крымского полуострова и устьями Дуная, 
к югу от которых располагается полуразрушенный кряж Добруджи; запад
ное продолжение последнего, в настоящее время размытое, уходило некогда 
под Карпаты. Если бы Крымские горы соединялись с размытыми горами 
Добруджи, продолжение которых находится также и на острове Диониси, 
то глубоководная часть Черноморской впадины и Паннонская низменность 
представляли бы замкнутую котловину внутри альпийских горных соору
жений.

Большинство русских геологов принимает, что первоначально Крымские 
горы продолжались в Добруджу и что связь между ними нарушилась лишь 
позднее вследствие процессов опускания и денудации. Эта точка зрения 
недавно оспаривалась Вильзером, но в последнее время она получила серьез
ную опору в гравиметрических исследованиях, производившихся на Черном 
море Л. В. Сорокиным. Работы последнего показывают, что положитель
ные аномалии силы тяжести, связанные с Крымскими горами, продол
жаются на запад по направлению к устьям Дуная, намечая, очевидно, 
распространение дислоцированных мезозойских пород под покровом вод
ных масс и новейших четвертичных и неогеновых отложений. Таким обра
зом, мы имеем все основания к тому, чтобы считать Черноморскую впадину, 
конечно, за исключением северо-западного залива, лежащей внутри склад
чатой области альпийского возраста.

Такое положение котловины заставляло геологов уже давно рассматри
вать ее как область молодых опусканий сбросового характера, как своего 
рода грандпозиый грабеп, образование которого некоторые авторы, как мы 
это увидим в дальнейшем, относили к очень недавнему, верхнеплиоцено- 
вому или даже четвертичному времени. При этом естественно было предпо
лагать, что сбросы, по которым происходило опускание, располагаются 
в области континентального склона.



Работы по изучению дна Черного моря, в особенности многочисленные 
промеры и зондировки, предпринятые после крымского землетрясения 1927г., 
дают чрезвычайно ценный материал по этому вопросу. Одному из авторов 
настоящей монографии, А. Д. Архангельскому, уже неоднократно.прихо
дил ось излагать имеющийся по этому вопросу фактический материал, и те
перь мы можем ограничиться повторением сказанного в ранее опубликован
ных его работах с некоторыми небольшими дополнениями и изменениями.

Предположен не о сбросовом характере участка континентального склона, 
расположенного близ берега Крыма, в настоящий момент можно считать 

. прочно обоснованным, благодаря работам по выяснению причин крымских 
землетрясений 1927 г. На тектонический, именно сбросовый, характер 
континентального уступа в этой области указывает прежде всего то обстоя
тельство, что эпицентры всех землетрясений как крупных (26 июня и 11 сен
тября), так и последующих мелких, записанных крымскими сейсмическими 
стапциями, располагаются почти исключительно в пределах уступа. В отно
шении эпицентров главных землетрясений это было установлено еще Шима
новским [151, 152] и Вознесенским [47], а в отношении последующих мел
ких — Тихоповским [146] и Райко [127]. Особенно важна для нас работа 
последнего автора, оспованная па всей сумме наблюдений, произведенных 
до октября 1929 г.

«На основании сейсмических наблюдений в течение 19 месяцев, — пишет 
Райко, — мы можем прийти к вполне объективному выводу, что эпицен- 
тральная зопа крымских землетрясений падает исключительно на морское 
дно в области изобат 200—1000 м и частью на пологий склон изобат 1000— 
2000 м; названная зона имеет несколько вытянутую форму, как бы следую
щую очертаниям берега и находящуюся от последнего на расстоянии около 
20—40 км; эпицентральная зона лежит между меридианами 34° (Симеиз) 
и 34° 72' (к западу от Судака), т. е. имеет простирание в направлении 
NNE — SSW (около 80 км). Что же касается нескольких эпицентров, ото
шедших к югу от общей группы, то вероятнее всего предположить, что там 
намечается другая эпицентральная зона, по окончательное решение ока
жется возможным сделать лишь в дальнейшем, по получении более много
численного материала».

«Все зарегистрированные крымской сейсмической сетью местные земле
трясения приходится рассматривать как aftershocks, т. е. землетрясения, 
которые возникают в земной коре в процессе постепенного приближения 
к состоянию равновесия, не достигнутого при ранее происшедшем там силь
ном землетрясении. В нашем случае для Крыма главными являются земле
трясения 26 июня и 11 сентября (по местному времени 12-го) 1927 г., 
и потому имеется полная возможность эпицентры этих землетрясений, 
а также и других, сопутствовавших нм, отождествить с найденной эпицеи- 
тральной зоной. Для целого ряда задач, решаемых по наблюдениям удален
ных сейсмических станций, можно с достаточной точностью принять за 
коордипаты всех больших крымских землетрясений 1927 г. (<р = 4 4 °  22',



). =  34° 30') точку, соответствующую центру эпицентральпой области, 
aftershocks 1928—1929 гг.».

Положение обеих эпицоптральпых зоп, о которых говорит Райко, хо
рошо видно па карте фиг. 5, которая заимствована нами из работы Полум- 
ба [118]. Из нее видно, что эпицентры слабых землетрясений, улавливаемых 
только ближайшими станциями, отмечены были, кроме того, в области кон
тинентальной ступени к юго-западу от Севастополя и к югу от Керченского 
полуострова. Весьма большой интерес представляет также вторая карта 
Полумба (фиг. 6), показывающая, что эпицентры в области континенталь
ной ступени имеются также у кавказских, анатолийских и западных бере
гов моря.

Неоспоримые доказательства существования очень крупных опусканий 
вдоль континентального уступа, опоясывающего Крымское побережье, 
доставили работы «Первого мая», производившиеся в 1927 и 1928 гг. Вопрос 
этот был подробно рассмотрен А. Д. Архангельским в специальной статье 
о крымских землетрясениях [24], и мы здесь повторим приведенные там 
факты, дополнив их материалом, полученным в последнее время.

Раньше чем рассматривать вопрос о происхождении континентального 
уступа, мы должны остановиться па происхождении узкой континенталь
ной террасы, отделяющей его от крымского и кавказского берегов; ровная, 
полого наклопениая к глубокому морю поверхность этой террасы пред
ставляет разительный контраст со сложенными из сильно дислоцированных 
слоев, сильно расчлепепными и часто очень высокими берегами горного 
Крыма и Кавказа. Учитывая этот контраст и положение террасы, мы не 
можем сомневаться в том, что она представляет абразионную площадку, 
обязанную своим происхождением постепенному продвижению моря, кото
рое медленно, по неуклонно срезает Крымское и Кавказское побережья. 
Изредка на этой площадке, па довольпо далеком расстоянии от берега, 
можно видеть останцы твердых пород, почему-то уцелевшие от размыва 
(скалы Элькен-кая к югу от горы Опук па Керченском полуострове). С абра
зионным происхождением террасы на первый взгляд совершенно не вяжется 
та глубина, до которой спускается нижний, обращенный к морю, край тер
расы. Мы знаем, что волнение сказывается заметно в Черном море не глубже 
30—35 м; ниже этой изобаты отлагается уже топкий ил, и абрадирующая, 
срезающая работа моря здесь совершаться никак не может. Между тем 
большая часть поверхности террасы располагается глубже 30 м, апижний 
край ее лежит па 150—200 м, в исключительных случаях даже па 400 м, 
ниже уровня моря. Все эти педоумения легко разрешаются, если мы обра
тимся к тем отложениям, которые подстилают современные осадки.

Из главы I настоящей работы мы зпаем, что приблизительно от 30 до 60 м 
глубины поверхность, террасы занята так называемым мидиевым илом, 
а с 60 м и до начала зараженной сероводородом области (125—150 м) здесь 
развит фазеолиповый ил. Далее мы зпаем [24, 25], что под фазеолиповым 
илом, повидимому по всей периферии Черного моря, залегает древний



Фиг. 5. Эпицентры черноморских землетрясений, отмеченные сейсмическими станциями: Ялтинской, Феодосийской, Симферо
польской и Севастопольской вдоль южного берега Крыма q 1928 г, по сентябрь 1932 г.; по Полумбу (118J,



мидиевый ил, который в своем распространении не только достигает нижней 
границы фазеолинового, т. е. современной границы жизни, но заходит глуб
же этой последней. Мы знаем, что в современных условиях массовое распро
странение мидий пе идет глужбе 60 м, и не имеем никаких оснований думать, 
чтобы древний мидиевый ил отлагался ниже этой изобаты. Если так, то 
глубокое залегание древнего мидиевого ила указывает на опускание верх
ней террасы после его отложения.1

* Фиг. 6. Эпицентры, отмеченные крымскими станциями с 1928 по 1932 г.; по
Полумбу [118].

Глубину, на которой отлагались подстилающие древний мидиевый ил 
дрейссепсиевые ракушечники и глины, определить труднее. Господствую
щие здесь Dreissensia из группы D. rostriformis в Каспийском море спускают
ся до глубины 300 м. Существует много оснований думать, что черноморские 
дрейссенсии пе могли достигать такой глубины, но мы здесь этого вопроса 
разбирать не будем, хотя бы уже потому, что косвенные доказательства 
для нас представляются малоценными. На ряду с ними у нас имеются и пря
мые факты, доказывающие, что в эпоху отложения слоев с Dreissensia 
дно в области верхней террасы находилось на значительно меньшей глубине, 
чем теперь.

1 Против такого вывода можно было бы сделать возражение, что особенности 
фауны древнего мидиевого ила вызываются не разницей глубин, а разницей солености 
современного и древнего Черного моря. Возражение это было бы очень веским, если бы 
между древним мидиевым и современным фавеолиновым илом не располагался пере
ходный горизонт, фауна которого вполне соответствует фауне современного мидие
вого ила. Повидимому, древний мидиевый ил отлагался в условиях даже ббльшего 
мелководия, нежели современный.



К западу от меридиана Алушты в рассматриваемых ракушечниках по
стоянно встречаются гальки глинистых сланцев и известняков, которые, 
конечно, не могли бы попасть в них, если бы слои эти отлагались на совре
менной глубипе. На ст. 229 (меридиан Судака), 258, 259 (меридиап Кара- 
дага), 273, 274, 275 (меридиан середины Феодосийского залива), на глу
бинах соответственно 148, 88, 88, 64, 73 и 85 м лот пробил обычные для 
дрейссенсиевых слоев глины и ракушечники и встретил под ними известко
вый песок из тонко перетертой ракушки и галечники. Породы эти, очевидно, 
могли образоваться лишь в полосе сильного волнения, на глубипе всего 
нескольких метров.

Еще убедительнее говорит о крупных опусканиях последнего времени 
факт нахождения близ Алушты на глубине 300 м галечников с Dreissensia 
под современными глубоководными отложениями. Пункт этот, впрочем, 

* располагается уже ниже края верхней террасы, па первом уступе континен
тального склона.

Таким образом, изучение геологического строения верхней террасы, 
поскольку оно для нас доступно, показывает, что параллельно с абрадиро- 
вапием берега идет опускание вырабатывающейся абразионной поверх
ности. Размеры этого опускания мы можем определить с большой сравни
тельно точностью. Для изобаты 150 м, очерчивающей нижнюю границу рас
пространения современного, живого фазеолинового ила, опускание, судя 
по присутствию мидиевых ракушечников, достигает приблизительно 100 м. 
На такую величину опустилась абразиоппая терраса в эпоху отложения 
современных черноморских осадков, абсолютную продолжительность кото
рой мы склонны оценивать всего в несколько тысяч лет. В эпоху образова
ния ракушечных песков и галечников, которые подстилают слои с Dreis
sensia и Monodacna, поверхность абразиоппой террасы располагалась почти 
па уровне моря; поэтому величину опускания за время, протекшее с мо
мента образования этих галечников и песков, приходится считать почти 
равной глубине, па которой располагается поверхность террасы в настоя
щий момент; для пижпего края ее мы получим цифры от 150 до 200 м, а близ 
Ялты даже до 400 м.

Переходим теперь к области континентального склона. Отложения Чер
ного моря, пе только современные, по и древние, соответствующие древнему 
мидиевому илу, представлены здесь глубоководным илом, пе содержащим 
остатков донных животных. Глубину их образования мы определить не 
можем. Иначе дело обстоит с осадками эпохи Dreissensia rostriformis и 
Monodacna pontica. В верхней части склона, до изобаты 400—450 м, слои 
эти здесь представлены теми же глинами с Dreissensia и ракушечниками, 
которые мы видели иа верхней террасе. Для нас лично факт этот делает 
наличие крупных опусканий несомненным, но бесспорным такой вывод счи
тать нельзя, так как в Каспии, как мы уже знаем, D. rostriformis опускается 
до глубины 300 м. Более убедительным является присутствие в рассматри
ваемых породах к западу от меридиана Алушты галек то мелких, тю круп-



ных; однако, и против этого факта в большинстве случаев можно выдвинуть 
предположение, что гальки разносились на большое расстояние от берега 
пловучими льдами и попадали после их таяния даже на большие глубины. 
Эта гипотеза оказывается, однако, совершенно неприложимой к ст. 196а 
близ Алушты, где на глубине 300 м под современными отложениями встре
чен был сплошной слой галечпика; здесь залегание галек несомненно яв
ляется первичным.

Ниже изобаты 400—450 м каспийские отложения обычно представлены 
уже «глубоководными» глинами, или совершенно лишенными остатков 
донных моллюсков, или содержащими только раковины мелких гастропод. 
Западнее меридиана Алушты и в этих глинах нередко попадаются гальки. 
На ряде станций (ст. 66, 67, 93, 94,104,118,189), на глубине от 570 до 1284 м, 
гальки располагаются прослойками вместе с битой ракушей; на ст. 83 
и 206, на глубинах 823 и 820 м, гальки переполняют глину; на ст. 114, 
на глубине 568 м, и на ст. 76, на глубине 1025 м, глины внизу переходят 
в пески с раковинным детритусом; наконец, в нескольких пунктах (ст. 52, 
61, 85, 146, на глубинах соответственно равных 990, 1600, 1326 и 889 м) 
трубка приносила только гальки или, ударившись о что-то твердое, вероятно, 
крупные гальки, возвращалась пустая. Если даже и принимать гипотезу 
разноса галек льдинами, то указанные случаи ею объяснить нельзя, и при
ходится думать, что в эпоху отложения рассматриваемых глин глубина моря 
в перечисленных пунктах была очень мала.

Между меридианом Алушты и серединой Феодосийского залива, где 
мощность слоев с Dreissensia в ряде случаев невелика и где дно на значи
тельной площади обпажено не только от современных, но и от древнечерно
морских отложепий, ряд фактов бесспорно доказывает сбросовый харак
тер континентального склона.

На линии промеров Скворцова (1928 г.) между Алуштой и Судаком па 
глубине 1150 м, в основании верхнего уступа (ст. 222), под глиною, которую 
можно признать глубоководной евксинской, встречеп слой галечпика с ра
ковинами D. rostriformis, частью переломанными. На глубине 1322 м 
(ст. 224), где располагается вторая терраса, дно покрыто галечником, в ко
тором найдены обломки киммерийских Plagiodacna, чаудинских или евк- 
синских кардид, Dreissensia и Neritina, а также раковины черноморского 
типа моллюсков: Trophonopsis, близкого к Т. brevialus J e f f  г., Cardium 
simile и Mytilus (обломки). *

Особенно поучительна линия промеров на меридиане Судака. Здесь 
у края прибрежной террасы, па глубине 148 м (ст. 229), под черно
морскими отложениями и глинами с Dreissensia встречен уже упоми
навшийся слой раковинного песка и галечпика. Следующий ниже 
континентальный склон подразделяется на два уступа, между ко
торыми располагается ясно выраженная терраса; полого наклонен
ная терраса вырисовывается также и ниже второго уступа. У основания 
первого уступа, т. е. на обращенном к берегу крае первой террасы, па глу-



биле 1080 м (ст. 230), лот извлек светлосерую очень плотную глину, которая 
по своим петрографическим признакам резко отличается как от черномор- 
Ьких, так и от дрейссенсиевых отложений. В тонком прослойке здесь встре
чены прекрасно сохранившиеся Cardium simile, Syndesmya и обломки Mo
dioli. На противоположном крае террасы с глубины 1000 м (ст. 231) трубка 
вернулась без грунта, что обычно бывает, когда дно покрыто галечниками. 
На второй, нижней, террасе ст. 232 на глубине 1625 мдала серую глину, пе
реполненную гальками глины, кварца и глинистых сланцев. Среди галек в 
изобилии встречаются обломки массивных раковин Mytilus, а также Dreis- 
sensia группы Dr. roslriformis и Didaena crassb. Чрезвычайно интересный 
материал доставила ст. 233, расположенная на той же террасе и имею
щая глубину 1804 м. Верхняя часть колонки состоит из слоя галечника, 
около 7 см мощности, а нижняя — пз чрезвычайно плотной светлосерой 
и шоколадной глины, в которую трубка врезалась на 24 см. В галечнике 
найдепы прекрасно сохранившиеся киммерийские Phyllicardium alato- 
planum, евксинские 'Monodacna, Dreissensia polymorpha, Dreissensia из 
группы Dr. roslriformis, обломки Didaena, Neritina, а также средиземно- 
морского типа моллюски, как-то: Mytilus (обломки), Nassa reticulata 
van. modesta и Trophonopsis, отличающиеся от живущих в Черном 
море.

Наконец, на меридиане середины Феодосийского залива галечники с тол
стостенными раковинами Mytilus, Dreissensia из группы rostriformis и Di- 
dacna из группы crassa встречены на глубине 900 м (ст. 278).

Вполне очевидно, что описапные галечники не могли образоваться на той 
глубине, на которой они в настоящее время залегают. Для переноса галек, 
для окатывания и раздробления раковин необходимо сильное волнение, 
которое в условиях Черноморского бассейна едва ли когда-пибудь могло 
проникать глубже 10—15 м; к этой глубине и приурочено было, без сомне
ния, образование рассматриваемых нами отложений. Другими словами, 
галечпнки, находимые нами теперь на глубине от 1000 до 1800 м, отложи
лись в тех же самых условиях, в которых отлагались ракушечные пески 
и галечники с Dreissensia верхней абразионной террасы или современные 
прибрежные галечники.

Задаваясь вопросом о том. каким образом эти породы попали па рас
сматриваемую глубину, мы можем предположить, что они или перемещены 
с места своего образования оползнями [25], или же опустились вследствие 
сбросов. Первое предположение, однако, не выдерживает критики, так как 
мы знаем, что оползни могут возникать только на сравнительно крутых 
склонах континентального уступа, где ни раковинные пески, ни галечники 
не отлагаются. Если это так, то нам остается признать существование 
очепь молодых сбросов огромной амплитуды. В этом случае те террасы, 
которые во многих местах имеются на континентальном уступе [24], можно 
считать обрывками единой абразионной террасы, перемещенными по сбро
совым трещинам на различные уровни.



Этот характерный сбросовый рельеф к югу от Керченского и Таманского 
полуостровов исчезает, и мы имеем здесь чрезвычайно пологий склон, 
выступающий полуостровом между Крымом и Кавказом в область глубо
кого моря. По своему происхождению этот участок континентального 
склона, повидимому, не имеет ничего общего с ранее описанным, и мы вер
немся к нему в дальнейшем.

В отношении прикавказского и малоазиатского участков континенталь
ного уступа, где и материала имеется гораздо меньше и где он был обработан 
хуже, чем на севере, естественно, и доказательств сбросового происхождения 
уступа имеется меньше. Однако, и здесь неоднократно были встречены галеч
ники на столь больших глубинах, что попасть туда они могли лишь вслед
ствие очень крупных опусканий участков древней континентальной тер
расы.

К таким фактам относится присутствие па ст. 364 по дуабской линии 
промеров на глубине 1260 м галечников с евксинскими ископаемыми, при
чем некоторые гальки достигают 6 см в поперечнике. На той же почти глу
бине (1210 м) были встречены крупные гальки в верхнеевксинских отложе
ниях и по линии промеров у устья р. Пшада (ст. 381).

В общем нам кажется вполне возможным распространить прочно обос
нованные заключения о сбросовом происхождении прикрымской части кон
тинентального уступа и на этот уступ в целом. Как непосредственный вывод 
из этого следует, что центральная часть Черноморской впадины представляет 
собой колоссальпый грабен, обязанный своим происхождением системе сбро
сов, направление которых в общем параллельно простиранию окружающих 
Черное море хребтов.

Кроме системы концентрических сбросов, которые играют основную роль 
в образовании уступов, ограничивающих центральную часть Черноморской 
впадины, последние местами несут ясные следы поперечных или радиальных 
разломов. Доказанным это можно считать для прикрымского участка кон
тинентального склона, где образование своеобразного подводного залива, 
который наблюдается на склоне между меридианами мысов Аюдага и Мега- 
нома, связано с системой мощных поперечных сбросов и сдвигов, дробящих 
Таврические горы на отдельные передвинутые по отношению друг к другу 
глыбы [24, 107]. Вопрос этот подробнее был рассмотрен А. Д. Архан
гельским в статье о причинах крымских землетрясений [24], и повторять 
сказанное мы здесь не будем.

Для кавказского участка континентального склона мы не имеем указа
ний на присутствие поперечных разломов. Весьма вероятны поперечные 
сбросы на Малоазиатском побережье и на сопровождающем его усту
пе, но материала имеется по этой области так мало, что составить отчетли
вое представление о ее тектонике невозможно.

Имеющиеся в нашем распоряжении данные не только доказывают связь 
образования центральной части Черноморской впадины со сбросами, но 
позволяют также установить, что процесс этот имеет длительный характер,



что он еще не закончился и что центральная впадина вследствие повторных 
сбросов медленно расширяется.

Мы видели выше, что со времени образования древнего мидиевого ила, 
т. е. с начала современной фазы развития Черноморского бассейна, прибреж
ная абразионная терраса испытывала значительные опускания. Свойствен
ные ей мелководные отложения как древнечерпоморские, так и современ
ные, ни разу, однако, не были найдены в области континентального уступа, 
где в настоящее и в древпечерноморское время отлагались только харак
терные, лишенные остатков донной фауны, глубоководные илы. Из этого 
мы можем сделать вывод, что за рассматриваемое время опускания в пре
делах террасы не были связаны со сбросами; процесс происходил, невиди
мому, таким образом, что прилежащий к началу континентального уступа 
край террасы медленно отгибался кпизу, не отрываясь от континентального 
массива.

Иначе обстоит дело с отложениями иовоевксинского времепи, подсти
лающими древний мидиевый ил. Ракушечные пески и галечники этой эпохи 
с Monodacna и Dreissensia, которые могли образоваться только на очень 
малой глубине — в пределах абразионной террасы, нередко встречаются 
в верхних частях континентального уступа и лишь в нижних частях послед
него сменяются глубоководными глинами. Из этого следует, что верхняя 
часть современного континентального уступа в повоевксинское время 
составляла еще часть абразионной террасы и еще до его окончания была 
опущена сбросами до своего современного уровня.

Что касается нижних частей континентальной ступени, то па них были 
найдены мелководпые отложения только карапгатского, древпеевксииского 
или чаудипского, киммерийского и, вероятно, понтического времени. Таким 
образом, можно утверждать, что эти части современного дна находились 
на малой глубине только в конце плиоценового и в начале четвертичного 
времени, а к началу новоевксинской эпохи опустились уже на большую 
глубину.

Таким образом, с полной отчетливостью вырисовываются две эпохи обра
зования сбросов в области континентального уступа — доновоевксинская и 
посленовоевкснпская. Не может быть, конечно, сомнения в том, что им пред
шествовали еще и другие, более ранние.

Из сказанного вытекает также без дальнейших пояснений, что площадь, 
занятая глубокой центральной впадипой, не оставалась неизменной, но 
с каждым периодом сбросовых опусканий постепенно расширялась. С про
должающимися опусканиями в области континентального уступа связы
ваются, очевидно, и современные крымские землетрясения.

При описании рельефа континентальной ступени мы выделили особо 
тот ее участок, который расположен к югу от Керченского и Таманского 
полуостровов. В противоположность тому, что имеется к востоку и западу 
от этого пункта, склон на рассматриваемом участке чрезвычайно полог, 
и ни в его рельефе, ни в геологическом строении, поскольку последнее нам



доступно, нельзя подметить никаких следов сбросовых смещений. Рассмат
риваемый участок отличается от других не только пологим падением поверх
ности, но и общей своей формой. Всюду в области континентальной ступени 
изобаты проходят в общем параллельно берегу, здесь же они образуют рез
кие дугообразпые изгибы, обращенные выпуклой стороной к открытому 
морю; вследствие этого возникает как бы широкий подводный полуостров, 
довольно далеко вдающийся в область центральной впадины.

i Андрусов, подметивший эту оригинальную особенность рельефа прикер- 
ченского участка дна Черного моря, склонен был рассматривать его как 
дельту древпей реки, располагавшейся на месте современного Керчепского 
пролива [14]. Такое объяснение совершенно не обосновано и не правдопо
добно; мы думаем, что в основе явления лежат также тектонические причины, 
но совершенно иного характера, нежели те, которыми определяется конфи
гурация континентального уступа в ранее рассмотренных местностях.

I В краткой заметке об отношении складчатости Керченского полуострова 
к тектонике Таврических гор [23] А. Д. Архангельский пытался показать, 
что Таврический хребет не оканчивается у Феодосии и что к пему следует 
относить также складки так называемой «Юго-западной равнины» Кер
ченского полуострова [18, 31, 168, 172]. Эта восточная часть хребта отделена 
от остальной, главной, части его серией расколов, проходящих пемного 
западнее Феодосии. В западной части гор складчатые дислокации закончи
лись еще до олигоцепа, но в восточной, на Керчепском полуострове, послед
няя фаза складчатости падает, повидимому.па предмэотическое время. К этой 
последней фазе относится и образование складок в северо-западной части 
Кавказского хребта, который, как это превосходно видно из карт Губ
кина [60], затухает на меридиане Анапы.

Кроме этих домэотических складок, на Керченском [4, 23, 30, 31, 32, 
168] и Таманском [6, 58, 112, 164] полуостровах имеется еще сложная 
система складок верхнеплиоценового возраста, которые в своем расположе
нии явно приспособляются к более древним тектоническим сооружениям. 
Часть этих складок, именно северная их группа, имеет приблизительно 
широтное направление и проходит севернее Крымского и Кавказского 
хребтов, постепенно затухая в обе стороны. Другая часть, образующая 
южную группу, направляется с востока на запад-юго-запад и юго-запад 
и заполняет широкий промежуток, остающийся между окопечпостями кав
казской и таврической складчатостей. Южная оконечность этого пучка скла
док остается нам неизвестной, так как на Керченском и на Таманском полу
островах они обрезаны морем. Продолжая их направление в пределы по
следнего, можно легко убедиться, что пологий прикерченский участок кон
тинентального склона отвечает той области морского дна, в котором должны 
проходить верхнейлиоценовые складки, если их направление и в дальней
шем остается неизменным. Такое совпадение заставляет нас думать, что 
изменение конфигурации континентальной ступени к югу от Керченского 
пролива связано с нахождением здесь системы весьма молодых складок.



Периферические сбросы центральной впадины, упираясь в эти складки, 
невидимому, затухают.

Мы видели выше, что имеются факты, доказывающие постепенное рас
ширение центральной части Черноморской впадины за вторую половину 
четвертичного периода. Возникает вопрос, к какому же времени относится 
заложение этой впадины и с какого момента, поэтому, следует начинать ис
торию современной Черноморской котловины в ее целом?

Восточный и западный участки Черноморской впадины, судя по распро
странению сарматских отложений, должны были существовать еще в мио
ценовое время, но для средней полосы глубокого моря мы не имеем никаких 
данных, доказывающих столь большую ее древность. На палеогеографи
ческих картах Черноморской области, составленных Андрусовым в послед
ние годы его жизпи [15], в средней полосе моря для миоценового времени 
предположительно указана суша, соединяющая Крым с северпым берегом 
Малой Азии. В более ранних работах Андрусова об этой понтической суше 
не говорится, и о причинах, заставивших покойного ученого признать ве
роятность ее существования, мы узнаем только со слов других лиц: 
«Н. И. Андрусов в последние годы жизпи, во время пребывания в Крыму, 
пришел понемногу к мысли о том, что па юг от современного южного бе
рега Крыма в течение долгого времени находилась суша. Только при до
пущении этой суши можно было, по его мнению, объяснить тот факт, ка
ким образом в Крыму во время второй половины третичного периода су
ществовали большие стада крупных млекопитающих животных».

Гораздо дальше идут в своих предположениях о молодости центральной 
части Черноморской впадины Освальд [193] и Фрех [182], а также неко
торые биологи и географы: Семенов [134], Вульф [49], Пузанов [126], 
Добрынин [69], Крубер [90]. По Освальду: «Северная береговая зона Ана
толии, спускающаяся ступенчатыми сбросами к Черному морю, без сомне
ния представляет собою уцелевший и оставшийся на месте южный край древ
него Понтийского плоскогорья, которое еще в плейстоцене простиралось 
в область, запятую Черным морем. Это Понтийское плоскогорье безусловно 
оказывало заметное влияние на строение Анатолии и Армении: к нему долж
ны быть причислены не только Крым и Добруджа, но и Месхийский горст, 
который является совершенно чуждым Кавказу, но структурно теспр свя
зан с Крымом и Арменией».1

По Фреху: «в противоположность до сих пор существующему взгляду, 
согласно которому образование этих трех морей (Эгейского, Понта и Про
понтиды) произошло на границе третичного и послетретичного периодов, 
многие обстоятельства свидетельствуют об их возникновении в раннем 
дилювии». Доказательства столь юного возраста Черного моря Фрех, подобно 
другим названным выше авторам, видит в современных биогеографических 
данных.

1 Цитируем по переводу Вульфа.



Против придания средней полосе Черноморской впадины столь мо
лодого возраста приходится решительно возражать. Еще до результа
тов глубоководных экспедиций «Первого мая» Андрусов в одной из послед
них своих работ [17] пришел к определенному выводу, что Понтическое 
озеро-море распространялось на область современной центральной части 
Черноморской впадины; доказательством этого служит, по его словам, 
«близкое родство сухумского понта с румынским, при отсутствии среднего 
и верхнего понта в северном Крыму и в степях Новороссии».

Таким образом, существование центральной черноморской депрессии 
в эпоху нижнего плиоцена представляется в высшей степени веро
ятным.

Для верхнеплиоценового, киммерийского времени существование моря 
в средпей полосе Черноморской котловины доказывается уже непосред
ственными фактами, так как «Первым мая» киммерийские ископаемые были 
найдены на дне и у крымских и у азиатских берегов. Близ Крыма они встре
чены в двух пунктах: на ст. 224 между Алуштой и Судаком, на глубине 
1322 м (Phgiodacna), и к югу от Судака, на ст. 233, па глубине 1S00 м 
( Phyllicardium alatoplanum); близ Синопа (ст. 487) на глубине 86 м, в погра
ничном слое между древпечерпоморскими и новоевксинскими ракушечни
ками был встречен кусок песчаника с Limnocardium.

Из сказанного следует, что доказанным существование Черноморской 
котловипы является со второй половины плиоцена; для первой половины 
последнего наличие ее является в высшей степени вероятным, а для миоцена 
вполне возможным. Доказанным также можно считать, что Черноморская 
впадина постепенно расширяется и углубляется, причем опускание дна сна
чала происходит без разрыва сплошности, а затем находит себе разрешение 
в очень крупных сбросах.

Суммируя все сказанное, приходим к заключспию, что большая часть 
Черного моря, имеппо вся площадь его, лежащая впе северо-западного 
залива, представляет достаточно типичную геосинклиналь, находящуюся 
в периоде своего углубления. Об этом говорит, с одной стороны, постепенное 
углубление бассейна, а с другой — положение его среди складчатых гор
ных сооружений, часть которых, как Крым и Кавказ, находится в процессе 
поднятия. Именно эта комбинация поднимающихся горных хребтов, пред
ставляющих районы энергичной денудации, сноса, и прогибающихся впа
дин, в которые поступает сносимый с гор обломочный материал, и состав
ляет, по нашим представлениям, характернейшую черту геосинклиналь- 
ных областей.

Рассматриваемому нами участку земной коры для признания его типич
ной. геосинклинальной областью не хватает лишь проявлений вулканизма, 
именно эффузивной деятельности. Следует, однако, иметь в виду, что еще 
в очень недавнем прошлом, не только в конце плиоцена, но и в эпоху отло
жения четвертичных суглинков бассейпа Кубани, на Кавказе Действовали 
вулканы. Можно думать, что вулканическая деятельность при дальней-
4  А. Д. Архангельский и Н. M. Страхов



шем развитии сбросов и опусканий должна возобновиться и на дне 
Черного моря.

Таким образом, в Черном море мы имеем сочетание элементов, глу
боко различных по своей геологической истории и геологической приро
де: па севере бассейн имеет характер наплатформенпый, а в остальной 
части — геосинклипальный. Указанные в главе II различия в харак
тере дна, рельефе прилежащих участков суши и приносе с последней обло
мочного материала выражают различия в условиях процесса образования 
осадков па платформе и в геосинклинали. В соответствии с этим мы можем 
в дальнейшем ожидать, что встретим среди осадков средней части Черного 
моря гомологи геосипклияальпых образований минувших геологических 
эпох, а в осадках северо-западного залива — гомологи пород, знакомых 
нам по геологии Восточноевропейской платформы.

Г л а в а  IV

ОСАДКИ КОНТИНЕНТАЛЬНОЙ ТЕРРАСЫ

Чтобы составить представление о процессе образования осадков в каком- 
либо бассейне, необходимо, конечпо, предварительно выяснить главнейшие 
типы встречающихся в нем отложений и их распространение по дпу бас- 
сейпа. Поэтому мы должны теперь дать описание осадков, которые известны 
в Черном море. Для удобства изложения осадки эти необходимо подразде
лить на какие-либо крупные естественные группы. Наиболее естественной 
группировкой для Черного моря будет та, которая исходит из глубины 
залегания осадков, так как с глубиною, как мы видели в предыдущем, резко 
меняется газовый режим бассейна, а вместе с этим и вся совокупность фи
зико-химических и биологических процессов. Учитывая это, мы можем под
разделить черноморские отложения на мелководные, или осадки кислород
ной зоны, и глубоководные, или отложепия зараженной сероводородом 
области. Так как нижняя граница кислородной зоны близ берегов прибли
зительно совпадает с нижпим краем континентальной террасы, мы можем 
называть мелководные отложения также отложениями континентальной 
террасы.

Мелководные отложения Черного моря были довольно хорошо изучены 
С. А. Зерновым, опубликовавшим свои исследования в известпой моногра
фии «К вопросу об изучении фаупы Черного моря» [73]. Его описапия со
хранили свое значепие и до настоящего времени, и в дальнейшем мы будем 
широко пользоваться ими. Особенно детально изучена Зерновым та часть 
прибрежпых отложений, которая образуется выше липип ила, или соб
ственно литоральные осадки, и менее подробно описаны илистые образова
ния, покрывающие более глубокие части континентальной террасы. В нашем 
материале, наоборот, эти мелководные образования представлены чрез



вычайно неполно, так как зондировки обычно производились па глубинах, 
превышающих 50 м; выше этой изобаты взяты были лишь очень пемногие 
образцы.

1. ПРИБРЕЖНЫЕ ОТЛОЖЕНИЯ

С. А. Зернов выделяет в прибрежной зоне: 1) область скалистого грунта, 
2) песчаную область, 3) область прибреяшых песчано - глинистых отло
жений.

Под скалистым грунтом Зернов подразумевает область, в которой отло
жения либо вовсе отсутствуют, будучи унесены течениями и волнами, 
либо представлены крупными обломками скал и грубым гравийпым песком. 
В окрестностях Севастополя, где находился главный район работ Зернова, 
скалистый грунт со свойственным ему биоценозом опускается до 30 м, как 
максимум. Вообще же глубина эта непостоянна и явно уменьшается по мере 
того, как от открытых берегов мы переходим к внутренним частям Сева
стопольского залива. Эта фация встречается не всюду, а, естественно, 
только там, где имеются крутые берега, образованные твердыми по
родами.

Характерною особенностью области скалистого грунта является чрез
вычайная неустойчивость условий отложения: это настоящее игралище 
волн, которые то набрасывают сюда песок и камни, то уносят их. «Осенью 
1911 г . , — пишет Зернов,— нам удалось видеть следующую интересную 
картину: расположенные около Севастопольской биологической станции 
плиты предшествующими бурями были совершенно очищены от зарослей 
цистозиры и из пересекающих их в разных направлениях трещин волнами 
был выбран весь песок, так что трещины ясно выделялись в виде черных 
углублений. Во время производства работ по сооружению мола на эти плиттл 
было выброшено большое количество мелких осколков серого бетона. После 
первой же бури оказалось, что с гладкой поверхности плит эти осколки были 
смыты, а затем аккуратпо и плотно разложены серым рисунком по бывшим 
ранее пустым трещинам. В части Черного моря менаду Визулей и Камыше
вой косой в иные года мы находили скалы, в другие — песок. Чередование 
этих двух грунтов известно и в литературе» [73, стр. 64].

Скалисто-гравийной области дна свойственен свой комплекс организмов 
или свой биоценоз: «На прибрежных скалах, обдаваемых волнами и при
боем, н о  н е  п о г р у ж е н н ы х  в в о д у ,  обитают выше всех Chla- 
lamus stellatus R a n z . ,  затем в мелких углублениях скал Littorina neritoi- 
des L. Летом везде по скалам карабкаются Pachygrapus marmoratus St.,— 
то вылезая из воды, то погружаясь обратно; здесь же живет и Lygia brandti 
R a t h . ,  пикогда не спускающаяся в воду. Зимой и ранней весной скалы над 
водой покрыты водорослями: гривой Scylhosiphon, отчасти Ceramium, 
Enteromorplm и еще выше — Bangia и шариками Ralfsia. До 4 м над уров
нем моря поднимается лишайник Lithoicea тайга (W h 1 b g.), окраши
вающий прибойные скалы в черный цвет...» [73, стр. 65].



«Как раз на границе воды в открытых местах, где господствует прибой, 
тянется плотная розовая плита известковой кораллины Corallina medi- 
terranea, которая спускается и глубже. В поясе кораллины и по ту и по дру
гую сторону плотно прикрепляется Patella pontica М i 1.; сейчас же под 
водой начинаются Mytilus lineatus и М. galloprovincialis, которые обычно 
уже не могут долго жить без воды... Почти каждую осень, когда уровепь 
моря опускается, часть всей этой фауны, связанной с кораллиной, и верх
ние слои самой кораллины, побелев, отмирают, оставшись без воды; поги
бает слой жизни около 18 см по вертикали; все мидии умирают, остаются 
торчать лишь их открытые раковины, которые сбивает первая буря; под- 
вижпые формы, конечно, спускаются пиже...» [73, стр. 66].

«На склопах, постоянно покрытых водою, у тех берегов, где вода гряз- 
пее, господствуют ульва и энтероморфа; цистозира заметно уступает им 
в количестве. На ульве живут нереиды, которые ею питаются, Nassa reti
culata L., среди нее Mytilus galloprovincialis L m k., два вида Leptoplana, 
Membranipora и губки Reniera; под камнями часто прячутся Xantha, Lepa- 
dogaster и редкая Pirula... Среди ветвей Corralinae и Cystosirae мас
сами живет Hyppolithe (Leander) varians, пеобычайно подражающая 
ей своей окраской Leander squilla С z е п. и некоторые другие формы».

«Толстые стволы цистозиры покрыты массой Spirorbis и Pileolania, 
диатомеями и разными водорослями, среди них поднимаются веточки гид
роидов Aglaophenia sertularella и Eudendrium\ подножие охватывают губки 
Spongelia, Reniera informis и Petrosia, плотно переплетаясь с веточками 
мшанок Scrupocellarias-, кроме губок, часто сидят кучками мидии. На веточ
ках цистозиры ютятся Botryllus, Didemnidae и Lucernalia\ массами ползают 
Syllidae, Hyppolithe, Tanais, Paratanais, Leptochelia; из Turbellaria —  Lep
toplana и Stylochoplana; кроме вышеуказанных изопод, ютятся еще разные 
амфиподы п нематоды. Из моллюсков в громадном количестве Rissoia идр., 
изредка некоторые Nudibranchiata» [73, стр. 67]. «Из сверлящих моллю
сков живут: Venerupis, Petricola, Gastrochaena, Pkolas ( Burnea) Candida 
и Pholas dactylus» [73, стр. 68].

Таков в основных чертах биоценоз скалистого грунта по наблюдениям 
у Севастополя и по южному берегу Крыма. Но это описание, по словам 
Зернова, «пригодно, копечно, и для всего Черпого моря с теми ограниче
ниями, которые вносятся или отсутствием известных форм, вследствие мало- 
солености или холода (Одесский залив, район у Дуная, местами Кавказ), 
или же свойствами самих скал, или деятельностью человека» [73, стр. 73].

Второй наиболее распространенной фацией прибрежной области яв
ляются пески, которые, начинаясь в одних случаях от самого берега, а в дру
гих — от нижней границы скалисто-гравийных грунтов, спускаются в сред
нем до 30 м глубины, хотя в отдельных случаях идут и глубже, до 50—53 м.

В наших коллекциях пески имеются с нескольких станций в северо- 
западном заливе и вдоль западных берегов, а также с южного прибрежья 
Керченского полуострова.



На западных станциях пески встречены на глубине от 4 и до 25 м. Здесь 
можно выделить две разности. Первая из пих представляет собственно пере
ход между песком и ракушечником или песчаный ракушечник. Мы имеем 
в данном случае рыхлую, рассыпающуюся породу, характернейшей чертой 
которой является богатство раковиниым материалом, обильно пересыпан- 
иым средне- или тонкозернистым кварцевым песком, то светлым, белым, 
то рыжевато- или красновато-бурым. Зерна кварца хорошо окатаны, и их 
окраска зависит от тонкой пленочки гидрата окиси железа, покрывающей 
каждое зерно либо сплошь, либо пятнами; вероятно, эта железистая ко
рочка представляет продукт окисления находившегося ранее в песках гид- 
ротроилита. Раковины в большинстве случаев цельные, реже слегка, 
а порой значительно потерты. К этим цельным экземплярам примешано, 

• однако, много разбитых и даже перетертых в мелкий раковинный 
детритус (раковинпый песок). Никаких морфологически ясно выраженных 
минеральных новообразований, если не считать бурых пленок на кварце
вых зернах, пески нс содержат.

Пески второй разности отличаются темной окраской. В отличие от ранее 
описанных, они всегда ровно- и топкозерписты и содержат значительную 
примесь глипистого материала. Раковиппого материала они заключают 
меньше, нежели пески первой груины. Располагаются раковины прослоями, 
между которыми их или вовсе не имеется, или встречается только мелкий 
раковинный детритус.

Из Керченского района мы располагаем 5 образцами песков, которые 
все происходят из нижней части занятой песчаными отложениями 
полосы и очень похожи на пески второй группы северо-западного
З Я Л ИВ Я а

Мы имеем и здесь грязносерые с желтоватым оттенком мелкозернистые 
глинистые пески с незначительным в общем количеством раковинного мате; 
риала, обычно в виде хорошо сохранившихся цельных экземпляров. О ко
личестве раковин можно судить по тому, что СаС03 в одном образце состав
ляет всего 2.63%, в другом 11.49%.

Распределение раковинного материала в колонке иеравномерно и в раз
личных колонках не одинаково. В одних случаях можно заметить два про
слоя раковин, из которых первый залегает на самом верху, а второй глубже, 
в нижней части колонки. В других случаях наверху залегает слой бедный 
раковинами, а ниже следует богатый ими. Участки, богатые раковипами, не 
обнаруживают никакой слоистости и одновременно кажутся более грубозер
нистыми; участки безраковиннне показывают признаки неясной слоисто
сти, заключающиеся в том, что колопки здесь хорошо расслаиваются на 
диски с параллельными ограничениями.

Механический состав нерастворимой в НС1 части песков, как видно из 
двух анализов табл. 2, довольно значительно колеблется.

Минералогический состав (определен только для трех первых фракций) 
довольно однообразен. Это— кварц, мусковит (много), силлиманит, рого



вая обманка, ставролит и микроклин (последний встречен лишь в одном 
случае).

Зерна в двух первых фракциях угловато окатапы, в третьей остроуголь
ны. Характерно присутствие довольно большого количества зерен глауко
нита, по форме своей не отличающихся от зерен кварца и, по всей вероят
ности, находящихся во вторичном залегании.

Таблица 2
М е х а н и ч е с к и й  с о с т а в . н е р а с т в о р и м  ой  в НС1 ч а с т и  п е с к о в

Ф p а к ц и и в  %
MM

станцнП
>  0- 25 мм от 0.25 до 

0.05 мм
от 0.05 до 

0.01 мм <  0.01мм

217 0 . 1 8 1 7 .2 9 6 1 .4 0 2 1 .1 3
2 18 0 .0 1 0 . 1 3 4 6 .3 1 4 6 .9 4

Мпнеральпых новообразований пески содержат очень мало. На однород
ной серой поверхности разреза колонок попадаются местами ржаво
желтые пятна окислов железа, представляющие, вероятно, продукты окис
ления гидротроилита. В одной колонке, примерно посредине ее длины, 
была встречена песчано-глинисто-железистая бобовинка. Весьма характерно 
полное отсутствие во фракциях механического анализа тех шариков сер
нистого железа, которые столь распространены в илистых отложениях. 
Содержание органического вещества пе велико: на одной станции оргапиче- 
екий углерод составляет 1.20% осадка, а на другой — всего 0.73%.

Органический мир песков довольно богат и разнообразен, причем, 
по данным Зернова, он оказывается различным в верхней, непосредственно 
прилегающей к береговой линии, и в нижней частях ее. Поэтому Зернов 
считает возможным выделить в песчаной полосе, по крайней мере, два био
ценоза: а) биоценоз прибрежного песка около уровня воды и б) биоценоз 
более глубоко лежащего песка. Начнем пашу характеристику с послед- 
пего.

Если обратиться к моллюскам (которые для геолога представляют, 
конечпо, наибольший интерес), то «наиболее характерной для песчаного 
групта, — пишет Зернов, — надо считать Gouldia minima, найденную 
массами на всех без исключения (подробно изученных) 13 стапциях. Затем 
идет Meretrix rudis, найденная массами на 10 станциях; далее за ними сле
дует Calyptrea chinensis, обнаруженная массами на 9 станциях; потом Mactra 
subtruncata и Modiola adriatica, найденные в таком же количестве на 7 стан
циях; далее в писходящем порядке идут: Tapes proclivis, Nassa reticularis, 
Mytilus galloprovincialis, Cardium exiguum(массами—на 6 станциях), Caecum 
trachea (на 5 станциях), Di varicella divaricata, Cerithidium submammilla turn, 
Tellina donacina, Cerithiolum paucicostatum (на 4 станциях), Cardium simile



(па 3 станциях), Cyclonassa neritea, Cardium paucicoslatum и Pecten ponticus, 
собранные массами на 2 станциях, и Donax venustus, Cardium edule, Syn- 
desmya fragilis, Hydrobia sp., Cylichnina variabilis, собранные массами на 
одной станции. Итак, основными типичными формами мы должны признать, 
кроме Gouldia minima, еще Meretrix rudis, Mactra, Venus, Tapes, Nassa, 
Mytilus, Cardium exiguum; остальные находятся массами только на отдель
ных станциях» [73, стр. 7С].

К описанным формам моллюсков присоединяется ряд форм из других 
классов животного мира. Так, мидии всегда густо обрастают губками и 
асцидиями, целыми рифами мшанок Lepralia, гидроидов Sertularella и труб
чатых червей, причем наиболее обрастает всегда задний конец раковины... 
Очень часто Modiola, а реже Cardium, бывают одеты шубой из водоросли 
Lanardinia, представляющей собой широкую коричневую пластинку 
[73, стр. 78]. К этим формам присоединяются представители рыб, червей, 
ракообразных и др., перечислять которые здесь мы пе станем.

Прибрежный песок у самого уровня моря имеет свою специальную 
фауну. «В нем массами встречаются: Procerodes lobata S c h m i d t  и Cercyra 
papillosa U l j a n ,  Protodrillus, немертины — Lineus lacteus, Eunemertes gra
cilis, Borlussia vivipara, разные амфиподы, нематоды; немного глубже — 
Nerine, Spio, отшельники, Nassa и прячется в своих ходах Gebia. Если среди 
песка есть камни, то под ними сидят актипии и кучи изопод: Jdothea, раз
ных амфипод и немертии, реже хитоны; в более же открытых и чистых ме
стах такие же камни, если волпы не в силах их переворачивать, бывают 
снизу сплошь покрыты коркой из целых слоев раковинок Spirorbis, губкой 
Iieniera densa и трубками сидячих червей; сами камни везде источены губ
ками, сверлящими моллюсками и сверлящими водорослями. Все это обра
стание желтовато-белого цвета, за исключением актипий. Там, где прибреж
ный песок загрязнен илом, в нем живет много арениколь, нереид, Glycera 
и др. червей» [73, стр. 82].

Описанные выше биоценозы, разумеется, пе остаются неизменными 
на всем пространстве, занятом песчаными отложениями, а, наоборот, обна
руживают разнообразные вариации и уклонения от среднего типа: в них 
получает преобладание то одна, то другая форма. С этой точки зрения очень 
любопытны наблюдения Зернова над составом ракуши, выброшенной морем 
на бичевник: «В Песчаной бухте и многих других пунктах наблюдаются 
положительно кучи церициумов и Rissoia-, в Перекопском заливе у Хорлов 
массы Loripes lacteus. Под самым Перекопом, по словам П. А. Двойченко, 
масса фоллад; в Керченском заливе кучи Solen, около Дуная массы Сог- 
bulomya maeotica... Берега самого Севастопольского рейда, особенно ближе 
к Черной речке, завалены кучами раковин мидий и устриц. Нельзя не обра
тить внимания на такую разницу в составе береговых отложений в одном 
и том же море на сравнительно небольшом протяжении: для Севастополя 
эта разница обнаруживается на пространстве всего 2—3 верст: на рейде — 
мидии и устрицы, а по выходе из рейда — церициумы» [73, стр. 83].



2. МЕЛКОВОДНЫЕ ИЛЫ СЕВЕРНОЙ ЧАСТИ КОНТИНЕНТАЛЬНОЙ
ТЕРРАСЫ

Ниже линии ила разнообразие осадков сильно уменьшается, хотя и здесь 
они все-таки не однотипны. Если брать за основу петрографические при
знаки, то среди осадков континентальной террасы, лежащих ниже иловой 
линии, можно выделить два основных типа: 1) собственно илы и 2) ракушеч
ники. Распространение этих типов на поверхности континентальной тер
расы видно на схеме распространения современных осадков (фиг. 7).

Обращаясь к характеристике илов, необходимо отметить, что по фауни- 
стическим признакам опи уже давно были разбиты акад. С. А. Зерновым 
па две разновидности или два биоценоза, имеющие разное расположение 
в пространстве. Первая разность характеризуется массовым присутствием 
мидий и была названа Зерновым мидиевым илом; распространена она на 
глубинах от 30 до 65 м. Вторая разновидность отличается массовым разви
тием Modiola phaseoUna и потому получила наименование фазеолинового 
ила; верхней границей его распространения является приблизительно изо
бата 65 м; нижней — нижняя граница жизни. В виду того, однако, что 
в литологических особенностях обеих разностей черты сходства несравненно 
значительнее черт различия, мы опишем мелководные илы как целое, под
черкивая одновременно, конечно, индивидуальные черты каждой разности.

Так как фазеолиповый ил наиболее распространен и наиболее типичен 
для черноморских мелководных илов вообще, то описание мы начнем с него.

а) Ф а з е о  л и п о в ы й  и л

Фазеолиновый ил во влажном состоянии представляет темносерую 
с оливковым оттепком пластичную глину. При высыхании она светлеет, 
значительно уменьшается в объеме и в сухом виде представляет серую 
плотную, совершенно песлоистую глину, хорошо режущуюся ножом и рас
тирающуюся между пальцами. В массе глины то одиночками, то прослоями 
меняющейся мощности залегают раковины моллюсков; количество их часто 
настолько возрастает, что отдельные слои глин переходят в глинистый раку
шечник. Число и толщипа этих ракушечных прослоев сильно вариируют, 
но, как правило, роль их возрастает с приближением к Керченскому 
проливу и к северо-западному углу моря, где иловые отложения замещаются 
ракушечниками.

Кроме ракушечников, в глине встречаются редко расположенные, очень 
тонкие и правильные прослойки тонкозернистого песка, живо напоминаю
щие ту песчаную присыпку па плоскостях напластования глин, которая 
столь распространена в глинистых породах более древних эпох.

В ряде случаев, хотя и не часто, свежие разрезы колонок имеют совер
шенно иной вид, благодаря присутствию большого количества коллои
дального сернистого железа (гидротроилита). Одни из образцов вместо олив
ково-серой окраски имеют равномерный интенсивно-черный цвет; другие
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на сером фоне обнаруживают резкие черные прослои, третьи несут сложную 
сеть черных полос, пятен и т. п. При доступе воздуха эта черная окраска 
быстро исчезает; на местах, где находились особенно большие скопления 
гидротроилита, остаются бурые железистые пятна.

Изучая сухие разрезы колонок при небольшом увеличении, можно легко 
убедиться, что глинистая масса очень неоднородна. Под бинокуляром или 
лупой бросается в глаза своеобразная неправильная пятнистость сухого ила, 
зависящая от неравномерного распределения карбонатов и глиниртого 
вещества. В участках, более глинистых, основной фоп сероватый, и на нем 
видны многочисленные, неясно отграниченные от основной массы осадка 
пятна порошкообразного СаС03, то довольно правильно округлые, то весьма 
неправильные, расплывчатые. В участках, более богатых СаС03, наоборот, 
осповной фон почти белый и, по нему разбросаны серые пятна, в которых 
норошкообразный кальцит находится в меньшем количестве, нежели в ос
новной массе. В некоторых образцах наблюдались многочисленные, хорошо 
оформленные комочки порошкообразного кальцита, ничем пе отличаю
щиеся от комочков дрыоита в глубоководном иле. Они частью разбросаны 
беспорядочно, частью же сосредоточены в прослои.

б) М и д и е в ы й  и л
Мидиевый ил по общему своему виду как в свежем, так и в сухом состоя

нии, очепь похож на фазеолиновый. Оргапические остатки в нем распре
делены так же, как и в фазеолиновом; в местностях, прилегающих к Кер
ченскому полуострову, и всеверо-западпом углу моря и мидиевый ил заме
щается ракушечными скоплениями.

Более внимательное изучение образцов обнаруживает, однако, некото
рые существенные уклонения от описанного типа.

Во-первых, среди имеющихся у нас образцов индиевого ила нередко 
попадаются разности, отличающиеся от типичного фазеолинового ила очень 
темной окраской, зависящей от значительно большей примеси органического 
вещества.

Во-вторых, вообще мидиевый ил более песчанист, а блиясе к границе 
распространения прибрежных песчаных отложений в колонках начинают 
появляться частые топкие (до 2—3 мм) прослойки песка. Характерен вид 
этих прослоек. Никогда или почти никогда они пе бывают правильными 
и прямолипейпыми; как правило, прослойки изогнуты, как бы измяты, 
их толщина меняется; во многих местах они как бы выклиниваются или ответ
вляют от себя тонкие прожилки, в других, наоборот, на коротком расстоя
нии сильно вздуваются. Этой своей неправильностью они отличаются от тех 
тонких прослоек песка, которые имеются в фазеолиновом иле и в глубоко
водных отложениях. Накопец, у границы с песками ил либо вообще ста
новится песчанистым, либо порода превращается в переслои глины и песка, 
причем раковины сосредоточиваются, главпым образом, в глинистых про
слоях. _________



Для выяснения относительной роли, которую играют в илах их основ
ные компоненты — обломочные частицы, кальцит и органическое вещество, 
мы определяли количество органического углерода, СаС03 (вычислением 
по С02) и остаток от прокаливания за вычетом СаО карбоната. Таких ана
лизов было сделано всего 15 (фиг. 8). Присоединив к ним частичные опре
деления количества нерастворимого остатка, СаС03 и С, мы получили сле
дующие цифры (табл. 3 и 4).
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З3б 37 82.23 16.92 2 0 .6 0.62 0.70 1 .1
290 22 79.76 9.90 12.3 1.49 1 .8 6 3.01
— 30 — 26.97 — — — —
— — 60.94 30.48 50.00 — — —

196 9 81.95 9.85 1 2 .0 2.15 2.62 4.40
257 12 64.93 32.02 50.0 2.14 3.3 5.5

В 36 км от Карадага — — — — 2.16 — —
То же — — — — 1 .8 6 — —

197 И 73.25 1 0 .0 6 13.7 1 . '*2 2 . 0 3.2
149 14 — 17.04 — — — —
217 13 83.37 7.33 8.83 1.05 1.26 2 .0 0
110 18 — 18.60 — — — —

6 50 54.5 47.33 8 6 .6 6 — — —

С р е д н е е  с о д е р ж а н и е — 72.62 20.59 31.76 1.61 1.96 3.2

Таблица 4
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77 .46 7.31 9 .5 3.21 4 .2 7 .0
— 1 .5 81 .86 18.18 22 .2 2 .48 3 .0 5 .0

Влив Карадага — 77. 1 12.04 15.5 — — —

252 2 74 .8 23.47 31 .3 4 .9 7 6 .6 3 11.05
2 13 *59.06 29.56 50 .30 2.51 4 .26 7 .1

305 14 83.29 7.81 9 .4 1 .05 1.26 2 .1
272 31 81.38 10.28 12.6 1.36 1 .7 2 .8
499 6 70.65 18.90 26.46 1.27 1. 77 2 .8 3
558 19 81.78 10.14 12.57 0.71 0 .86 1 .36
561 6 53.76 39 .18 72.48 1. 71 3 .16 5 .0 5

Ср е д н е е  с о д е р ж а н и е — 74.11 17.69 26.29 2.14 2 .9 8 4 .9 2



Для ближайшего изучения обломочной, терригенной части осадка нами 
было произведено несколько механических анализов (но методу Сабанина) 
нерастворимого остатка ила и сделаны определения минеральных зерен, 
слагающих фракции анализов >  0.01 мм диаметром. •

Механические анализы дали следующие результаты (табл. 5).
Таблица *>

М е х а н и ч е с к и й  с о с т а в  н е р а с т в о р и м о г о  в НС1 о с т а т к а  ми- 
д и е в о г о  и ф а з е о л и  н о в о г о  илов

«а
я но • я

Ф р а к ц и и в % 1
а
я
л
н

Наименование ила
8 *
ё *

Я о Р.Но явв н н °  5 о

хX
юеа

оfct
Ю Xеа X

«
ю XО х

XX
«-НО

о 2 5. р.«$5 © О inо о  ^  ^ о ©
2 х  5 я А о о н . о о V

271 М идиевый...................................... 26 76 .05 0 .1 3 .1 3 3 5 .0 61 .87
272 31 6 9 .9 9 0 .0 7 1 .3 4 2 .45 5 6 .1 8
273
274 Фазеолиновый............................... 34

40
57 .30
55 .8 0

0 .0 8
0 .0 9

1 .0 8
1 .0 2

22.71
13.13

77.14
85 .76

275 , 53 6 4 .5 0 0 .0 7 1 .2 17 .0 8 1 .70
304 Мидиевый......................................... 9 39 .54 0 .2 2 16.07 4 6 .20 37.51
306 \  
308 / Фазеолиновый.................................. 17

27
4 9 .98
75.90

0 .3 5
0 .0 6

1 .87
0 .2 1

18 .90
8 .3 8

78 .8 8
9 1 .35

335 Мидиевый......................................... 26 24 .86 5 .1 2 1 1 .9 31.81 51.17
336 Фазеолиновый.................................. 37 45 .20 0 .0 8 0 .6 24.27 74 .95

Результаты валового анализа мидиевого и фазеолинового илов сведены 
в табл. 6. 1

Таблица 6
В а л о в ы е  х и м и ч е с к и е  а н а л и з ы  м и д и е в о г о  и 

ф а з е о л и н о в о г о  ил ов  (в %)

Мидиевый ил Фазеолиновый ил

SiOa ......................................... 45.74 49.21
тю а ........................... 0.40 0.86
А1а0 3 .................................... 12.02 10.75
Fe20 3 ..................................... 5.89 7.52
F eO ......................................... 1.48 0.90
CaO ......................................... 9.30 8.45
M g O ..................................... 3.52 2.08
M n O ..................................... 0.05 0.10
NaaO ..................................... 3.50 3.50
K 20 ......................................... 2.32 2.19
p*05 ..................................... 0.04 0.28
s o , ......................................... 0.14 0.16
s ......................................... 0.74 0.78
Cl .............................. • 0.14 0.36
coa ......................................... 7.68 6.31
HaO при 1 1 0 ° .................... 4.20 1.96
Потеря при прокаливании 4.10 5.58
Сумма ..................................... 101.17 100.99
O - S ..................................... 0.37 0.39
О — С1а ................................. 0.03 0.08
Сумма ..................................... 100.77 100.52

1 Фракции рассчитаны на нерастворимый остаток.



Из табл, б видно, что главная масса мидиевого и фазеолино- 
вого илов слагается частицами диаметром от 0.05 до 0.01 мм и 
меньше 0.01 мм. Более крупные зерна играют заметную роль 
только в наиболее близких к берегу пунктах, с удалением же от 
него количество их становится ничтожным. Резко уменьшается 
с удалением от берега и количество частиц диаметром от 0.05 до 
0.01 мм, так что у пижней границы фазеолинового ила нераство
римый остаток последнего не менее, чем на 80%, состоит из физической 
глины.

Минералогический состав частиц больших 0.01 мм очень однообразен. 
Резко преобладает кварц, часто встречается мусковит; более или менее 
обычны, кроме того, биотит,

Фиг. 8. Основные компоненты мидиевого (слева) и 
фазеолинового (справа) илов.

1 — органическое вещество; 2 — карбонаты; 3 — обломочный на* 
териал; 4 — прочее (вода, минеральные новообразования и т. п.). 

Цифры слева — проценты.

(редко). Форма зерен всегда 
угловатая, причем характер 
угловатости зависит от раз
меров зерна: чем меньше ди
аметр зерна, тем значитель
нее выступает его угловатость 
и тем резче, острее его углы.
На всех станциях был встре
чен глауконит, форма зереп 
которого не отличается от 
формы остальных минера
лов.

В органогенной составной 
части илов главнейшая роль 
принадлежит- СаС03. Значи
тельная часть его заключается в раковинах моллюсков и их облом
ках, которые легко различимы невооруженным глазом. Может ка
заться, что весь СаС03 мелководного ила имеет такое происхождение, 
и именно на такой точке зрения стоял Меррей [Murray, 191]. Ближайшее 
исследование вопроса показывает, однако, что, кроме СаС03 раковинного 
происхождения, в иле существуют и иные формы. Испытывая при помощи 
НС1 те участки глины, в которых нельзя подметить никаких следов раковин, 
мы находим в них всегда большее или меньшее количество карбонатов, 
которые, очевидно, распределены между иловыми частицами в виде тонкого 
порошка. С особенной ясностью это видно из определения СаС03 во 
фракциях механических анализов ила, не обработанного соляной ки
слотой.

Очень подробный анализ такого рода, опубликованный в работе Самой
лова и Титова [133], принадлежит В. Р. Вильямсу; проанализированный



материал взят па глубине около 73 м близ Севастополя. По данным Вильямса 
в иле содержится частиц:

В И» в %
>  0 . 2 5 .............................................• . 9.9
от 0.25 до 0.01   6.7
» 0.01 » 0.005 ..................................... 37.1
» 0.005 » 0 .0 0 1 .............................• 10.6

< 0 .0 0 1  .....................................................  35.7

Частицы > 0 .2 5  мм состоят исключительно из раковин и их обломков; 
в значительном количестве представлены обломки раковин также и во вто
рой фракции. Три послодпие фракции были подвергнуты химическому ана
лизу; перечисляя полученные для С03 величины на СаС03, мы видим, что час
тицы от 0.01 до 0.005 мм содержат СаС03 7.77%, частицы от 0.005 
до 0.001 мм — 11.28% и частицы <  0.001 мм — 13.71%.

Мы видим, таким образом, что содержание СаС03 во фракциях возра
стает с уменьшением размеров частиц.

Со своей стороны мы произвели два аналогичные анализа, огра
ничившись в них выделением трех фракций (табл. 7).

Цифры эти делают 
несомненным, что до 
половины всего коли
чества СаС03 действи
тельно находится в иле 
в виде частиц диаметром 
меньше 0.01 мм и частью 
даже мепыпе 0.001 мм.

Происхождение этого 
порошкообразного каль
цита может быть двоя
кое. Во-первых, он мо

жет получиться в результате метаболизма илоядных животных, пропу
скающих через кишечник наряду с прочими материалами и заклю
ченные в иле обломки раковин; во-вторых, он может быть результа
том жизнедеятельности десульфирующих и денитрифицирующих бактерий, 
как побочный продукт реакции образования сероводорода из сульфатов 
морской воды и реакции восстаповления питратов.

Какой фактор в действительности имеет место, можно решить, только 
сравнивая морфологические особенности порошкообразного кальцита мел
ководных илов с кальцитом глубоководных отложений, где он заведомо обра
зуется бактериальным путем. В пашем случае оказывается, что в фазеоли
ловом иле, кроме диффузно распределенного порошка, встречаются комоч- 
кообразные скоплспия его, вполне аналогичные скоплениям СаС03 в глу
боководных илах; эти комочки то разбросаны поодиночке, то образуют 
нечто в роде прослоев. Впоследствии мы увидим, что это обычная форма каль

Таблица 7
С о д е р ж а н и е  С а С 0 3 в м е л к о в о д н о м  и л е

Ф р а к ц и и  
в мм

Ст. 252 (с большим 
количеством рако- 

вии)

Ст. 222 (с малым 
количеством рако

вин)

СаСОя п % от исходной навески

>  0.25 5.71 8.47
от 0.25 до 0.01 22.03 0.82

< 0 . 0 1 25.30 7.80

И т о г о 53.04 17.09



цита глубоководпых отложений. Мы можем поэтому признать, что некото
рая, вероятно наибольшая, часть порошкообразного кальцита должна быть 
действительно приписана жизнедеятельности бактерий.

К продуктам жизнедеятельности бактерий принадлежит также и сер- 
.нистое железо, образующееся в результате действия H2S, выделяемого бак
териями, па находящиеся в иле соединения железа. Сернистое железо 
частью встречается в виде упоминавшихся уже рапео’ черных коллоидаль
ных масс гидротроилнта, частью же в виде миниатюрных шариков пирита, 
которые во множестве встречаются во фракциях механического апализа.

Органическое вещество, являющееся продуктом разложения тел живот
ных и растений, присутствует во всех образцах мелководпых илистых отло
жений. Распределено оно в глине более или мепее равномерно, диффузно, 
и не сосредоточивается в каких-либо прослоях, что, как мы увидим ниже, 
характерно для значительной части глубоководпых илов. Органическое 
вещество в мидиевом и фазеолиновом иле в основном происходит из тела 
доппых и планктонпых организмов, но некоторая, вероятно, незначитель
ная часть его может получиться и за счет осаждения органических веществ, 
приносимых реками с суши.

Выше при описании внешнего вида индиевого и фазеолинового ила отме
чалось, что среди образцов первого встречаются сравнительно очепь тем
ные, окрашенные органическим веществом разности. Приведенные выше 
данные о содержании органического углерода подтверждают предположе
ние о том, что мидиевый ил в общем содержит больше органического вещест
ва, нежели фазеолиповый. В среднем из наших немногочисленных определе
ний для мидиевого ила получается цифра 2.60% органического углерода, 
при колебапиях от 1.05 до 4.97%; для фазеолинового ила средняя вели
чина равняется 1.6%, при крайних 0.62 и 2.16%. Явление это, очевидно, 
объясняется общим уменьшением органического населения при переходе 
к более глубоким частям дна и прежде всего, быть может, уменьшением 
фитопланктопа.

К минеральным новообразованиям мелководпых илистых отложений 
относятся, если исключить порошкообразный карбонат кальция, еще суль
фиды железа, железисто-марганцовые конкреции и, быть может, глаукопит.

Чтобы закончить характеристику мелководных илов, необходимо остано
виться на более подробной фаупистической их характеристике. Как было 
уже указано выше, С. А. Зерновым выделяется для области их распростране
ния два биоценоза — мидиевый и фазеолиновый.

Если рассматривать моллюсков, то характерные черты биоцепоза мидие
вого ила (табл. V) заключаются в следующем. Как показывает табл. 8, господ
ствующей формой, пайденпой массами па всех без исключения из подроб
но изученных С. А. Зерновым станций, является Mytilus galloprovincialis 
var. frequens. Следующее место после мидий занимает Cardium simile Mi l . ,  
затем Meretrix rudis. Все остальные моллюски (Tapes procliris, Troplw- 
nopsis brevialus, Rissoia splendida, Syndesmya alba, Calyptrea chinensis и т. д.)



встречаются массами только на отдельных станциях и не могут считаться 
характерными для рассматриваемого биоценоза. Если мы сравним этот 
комплекс видов с комплексом, характерным для области песка, то разница 
сейчас же бросится в глаза. Она заключается в том, что характернейшая для 
песков форма — Gouldia minima — здесь не встречается; ее место заняла 
форма Mytilus, которая, наоборот, очень редко обитает в песчаной зоне. 
Далее, Cardium simile с седьмого места перешел на второе, a Meretrix rudis 
со второго — па третье. Таким образом, основное население биоценоза 
состоит из совершенно иных форм, чем в песках, хотя второстепенная 
по значению популяция здесь та же самая, и потому простое перечисление 
форм не могло бы дать оснований для разделения этих фаций. Что касается 
других организмов, то весьма обильно развиты здесь губки, гидроиды и чер
ви. «Губок попадается иногда такая масса, что на них обращает специ
альное внимание даже траулер «Федя» при своих работах и записывает это 
в своем рыболовном журнале. Большие, до 3 вершков ростом, колонии гид
роидов Aglaophenia и хорошо развитые Serlularella характерны для индие
вого ила, как и для пограничной илисто-песчаной полосы. Под Одессой все 
мидии густо усеяны гидроидом Clythia jonstoni. Что касается червей, то поло
жительно почти сплошь все мидии в индиевом иле южного Крыма являются 
покрытыми трехгранными трубками Potamoceras triquetroides, чем опи 
сильно отличаются от мидий под Одессой и мидий в Каркинитском заливе, 
которые обычно или остаются голыми, или обрастают только гидроидами... 
Из мшапок Schizoporella и Lepralia нередко образуют на мидиях целые 
рифы... Лишь мидии, которые живут в иле более глубоко, бывают и без 
обрастаний...» [73, стр. 113]. «В биоценозе мидиевого ила находят предел 
своему распространению и водоросли; только один вид, кажется кладофоры, 
спускается глубже, в область фазеолииового ила. Наиболее характерной 
формой мидиевого ила являются пластины Lanardinia collaris и еще ниже 
мелкие кустики Anlitamnion plumula, сидящие на мидиях» [73, стр. 115].

Биоценоз фазеолииового ила (табл. V) занимает область между изобата
ми GO—70 м и 150—170 м, спускаясь до границы жизни. Мы воспроизводим 
ниже таблицу С. А. Зернова [73], рисующую распределение по станциям 
наиболее распространенных в этой зоне моллюсков (табл. 9). Главной, ру
ководящей формой является Modiola phaseolina-, в большом количестве 
всюду встречается Syndesmya alba-, далее следуют Cardium simile и Тго- 
phonopsis breviatus\ остальные 11 видов встречаются преимущественно в не
большом числе экземпляров. Как видим, основная популяция этого би
оценоза чрезвычайно резко отличается от предыдущего. Если мы перейдем 
к другим классам органического мира, то и здесь отличия оказываются до
статочно резкими. О том, что фазеолиновый ил почти лишен водорослей 
(которые представлены здесь всего одним видом), уже говорилось. Другая 
характерная черта — «полное отсутствие в этом биоценозе мшанок». Губки 
представлены 5 видами, из которых три специфичны для данного биоценоза; 
но и эти 5 видов не дают таких пышных обрастаний.



Таблица 8
Б и о ц е н о з  м и д л е в о г о  и л а 1

с т а п ц и й 3 2—4 7 33 73 75 84 85 87 105 109

------- Г л у б и н-а в м
1 >—— 6.1 18 12.5 46.8 39.6 36.0 46.8 25.2 32.4 55.b 36

Наименование форм ' -—

Mytilus galloprovincialis v a r .  fre- t
quens L a m ............................................. X X X X M X X M X X X

Corbulomya maeotica E i c h w . X 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Syndesmya alba v a r .  poniica M i l . 0 X 0 — — — X — — — —
Cardium exiguum G  m ....................... 0 — 0 X 0 X M X — 0 —
Rissoia splendida E i c h w .  • . . 0 0 0 X 0 0 M 0 — 0 0
Biforina perversa L. v a r .  adversa

M t  g .  . ................................................. 0 M 0 X M — — M M 0 0
Biforina perversa L. v a r .  parva

м  t g ............................................................. 0 0 p X 0 0 M 0 0 0 0
Tropkonopsis breviatus J  e  f  f  r .  . 0 0 0 X 0 0 0 0 0 0 0
Cardium simile M i l ............................. 0 0 0 M X X X 0 — X X
Mactra subtruncata R e n .................. 0 0 0 0 X X M — 0 — —
Tapes proclivis M i l .............................. 0 0 0 0 M X 0 X — — —
Meretrix rudis P  о 1 i ......................... 0 0 0 0 M X M X X — X
Cardium paucicostalum S o w .  . . 0 0 0 0 M X M — 0 M M
Nassa reticulata L ................................. _ _ 0 0 0 X _ — — X —
Modiola phaseolina P h i l .  . . . 0 0 0 — — — X 0 0 — о
Cerithidium submamillatum R.et  P. 0 0 0 0 M — X X — M 0
Calyptrea chinensis L ........................... — 0 0 M — M X 0 X 0 —
Cylichnina variabilis M i l .  . . . — 0 0 M 0 0 0 X M — 0
Modiola adriatica L a m ..................... 0 0 0 0 0 — 0 M X 0 —
Gouldia minima M t g ........................... 0 0 0 0 0 — 0 0 X 0 X

3. РАКУШЕЧНИКИ

Выше, при описании того, как распределяются в мелководпых илистых 
отложениях остатки моллюсков, мы указывали, что как мидиевые, так 
и фазеолиповые илы в некоторых участках дна чрезвычайно обогащаются ра
ковинами и переходят в сплошные ракушечники. На схеме распространения 
современных осадков(фиг. 7) видно, что эти ракушечные скопления появляют
ся ещевобласти прибрежной песчаной зоны, проходят через зоиымидиевого и 
фазеолинового биоценозов и распространяются почти до границы жизни. От
сюда следует, что этот тип отложений является интразональным и его образо
вание зависит от иных причин, нежели накопление мидиевого и фазеолипово- 
го илов. Следует оговориться, что мы употребляем термин «ракушечник» 
только в литологическом смысле, отнюдь не придавая ему значения биоцено
за,как это делает С. А. Зернов. Последний выделил под именем ракушечников 
определенный биоценоз, развивающийся обычио у границы песчаной зопы 
и мидиевого ила. Биоценоз ракушечника в понимании Зернова сильпо раз
нится как от биоценоза песка, так и от биоценоза мидиевого ила. Учитывая, 
как чутко реагируют организмы па изменения состава грунта, мы склоппы

1 х — масса животных; — мало живых; м — мертвые; о — нет.
б  А. Д , Архангельский и Н . M. Страхов



Таблица 9 O iса 1
Б и о ц е н о з  ф а з е о л и н о в о г о и л а 1

станций 62 G3 61 65 76 79 83 89 89 91 92 93 94 95 96 102 103 104 107 10S 111 114

88
—___  Глубина в ‘м

Нинменоваппо форм
63 82 86 122 84 60 127 82 •12 117—

—192 99 81 57 124 85 77 102 75—
—106

82 -  
-160 66 75

Syndesmya alba. W o o d .  var.
pontica M i l ........................... — — X M M X X M X — X X X — X X X X X X X X

Cardium sim ile M i l ................ M — MM 0 — X — 0 X M X X X 0 X — м X X X X о

Modiola phaseolina P h i l .  . . — X X M — X X X X MM MM X X X X X — — X X X X

Relusa t r u n c a tu la ................... — MM M 0 О M MM MM MM MM MM M MM MM О мм м мм мм м X мм

Trophonopsis breviatus J e f Г г. — — MM 0 (3 M MM X X MM MM MM MM MM мм X X X X X X X

Cerithidium submamillalum R.
et P .......................................... — — — — — M — M MM MM MM M M MM О м мм О мм м X мм

M ytilus gallo provincial is L a m - — — — — M — M 0 о 0 0 0 X M О о О , О мм X — О

Eulim a i n c u r v a ....................... — — — — — — — — M 0 (I 0 M M О О м о м С) О м

Biforina perversa L ............... MM 0 0 0 MM 0 о о О и О О — О

Rissoia splendida M i l .............. — — — — — — — — X 0 0 () M о О 0 О О м о и О

M erelrix rudis P о 1 i ............... — — о — О О О X — О О

Ceritiopsis tubercularis M tg. . — — о и О о о м и — О

Hydrobia  sp................................ — — мм о о о О 0 о о О

Venus sp..................................... (3 о —

Mactra subtruncata R e n .  . • X м О О

1 х — масса живых; — мало,живых; м — мертвые; мм — масса мертвых; о — нет.
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думать, что биоцепоз ракушечников в зоне распространения мидий п фазео- 
лин должсп также так нли иначе отличаться от биоценоза развитых на той 
же глубине илистых отложений. Фактического материала для доказатель
ства этого предположения у нас не имеется, и потому подробнее вопрос этот 
мы рассматривать пе станем.

Мы знаем в настоящее время на дне Черного моря две площади раку
шечников, в нашем нопимапии этого термина (ракушечники, выделенные 
на карте Зернова, представляют лишь части этих площадей). Одна из них 
располагается на востоке — у берегов Керченского полуострова, вторая 
занимает огромное пространство в северо-западной части моря.

В восточпой площади строение ракушечников нзмепчнво. Если мы возьмем 
образцы станций, расположенных в непосредственном соседстве с Керченским 
цроливом,то осадок здесь будет состоять исключительно из раковинного мате
риала. Свободно, рыхлой пачкой лежат крупные толстостворчатые раковины 
Ostrea и Pecten в виде прекрасно сохранившихся целых экземпляров, а в про
межутках между ними располагается.раковинный песок. Захватив щепотку 
такого песка, тщетно ищешь в нем терригенный материал: он полностью 

'отсутствует. Таким образом, мы имеем здесь настоящую биогенную породу. 
Если итти дальше к югу, то картина изменится. Основу осадка здесь состав
ляют раковины Oslrea и Mylilus. Однако они покрыты уже сероватой очень 
тонкой пленочкой глины, которая скрепляет раковины в тех пунктах, где 
они соприкасаются, но не выполняет пустот, имеющихся в ракушечнике. 
Передвигаясь еще южнее, мы видим дальнейшее обогащение породы гли
нистым материалом: последний начинает заполнять пустоты внутри рако
вин и между ними, и чистый ракушечник переходит в глинистый. Это ука
зывает на то, что ракушечное поле подходит к своей естественной границе. 
Следующие станции к югу дают уже колонки фазеолипового ила в его бога
той раковинами разности. Они состоят из переслоев глипы, содержащей 
редкую ракушу, с прослоями глинистых ракушечников.

Аналогичная картина паблюдается н в западной части описываемого 
ракушечного участка за одним существенным исключением: нигде в этой 
части поля мы не видим таких чистых скоплений раковин, как в описан
ных пупктах.

Наличие повсюду вдоль южной границы ракушечников переслоев глин и 
ракушечников показывает, что граница между ракушечной зопой и мелко
водными илами не была постоянной, а претерпевала, как и все вообще гра
ницы* между фациями, незначительные перемещения то в одну, то в другую 
сторопу.

Северо-западное ракушечное поле отличается от керчспского своими огром
ными размерами. Как и в Керченском районе, наши ракушечники включают 
несколько биоценозов С. А. Зернова. В состав их входят прежде 
всего значительные площади ракушечников в том именно понимании 
этого термина, какое ему придает этот автор. Как уже отмечалось вы
ше, последний обозначает именем ракушечников те скопления раковин, 
5*



которые залегают преимущественно в пограничной полосе менаду зоной 
песка и индиевого ила, там «где действие волн уже сравнительно слабо 
для того, чтобы ломать и перебивать их (раковины) в песок, а с другой сто
роны еще настолько сильно, что проносит над ними и уносит дальше и глуб
же в море основную массу илистых частиц...В основе своей,— говорит 
С. А. Зернов,—эти ракушечники состоят из тех моллюсков, которые паселяют 
песок, часто с преобладанием устриц, мидий и некоторых других». Раку
шечники северо-западного поля распространяются далее на всю зону индие
вого ила, причем биоценоз последнего приобретает здесь некоторые харак
терные особенности. В работе С. А. Зерпова большая часть поля в зоне индие
вого биоценоза получила название филлофорового поля вследствие чрез
вычайно обильного развития филлофоры, которая густыми зарослями по
крывает ракушечники. Кроме филлофоры, здесь чрезвычайно обильно пред
ставлены известковые водоросли, часто одевающие коркой створки мидий. 
В остальном фауна филлофорового ракушечного поля очень бедна; следует 
отметить присутствие большого количества Biforina -perversa, которая 
довольно редко встречается в других участках дна Черного моря. Около 
десятка станций, расположенных в рассматриваемой области и глубже 
распространения мидиевого биоценоза, показывают, что ракушечники про
должаются и в зону Modiok, phaseolina. Что касается морфологических 
признаков ракушечников северо-западного поля, то они очень похожи на при- 
керченские. В некоторых случаях глинистого материала в них так мало, 
что образцы, вынутые из трубки, рассыпаются на отдельные раковины; 
но обычно примесь глинистых частиц чувствуется в серой окраске ракушеч- 
пиков и в том, что раковины соединены друг с другом в не рассыпающуюся 
массу. Ил здесь, однако, не образует прослоев или более или менее замет- 
пых скоплений иной формы, а лишь облекает корочкой раковины и их об
ломки и склеивает их друг с другом.

Переход от нормальных илистых отложений к ракушечникам на северо- 
западе происходит так же постепенно, как и в Керченском районе. 
И здесь по мере приближения к району распространения ракушечников 
можно видеть, как в мидиевом и фазеолиновом илах появляется все большее 
и большее число прослоев раковинного материала и глинистый осадок 
постепенно вытеспяется ракушечником.

4. МЕЛКОВОДНЫЕ ОТЛОЖЕНИЯ ВДОЛЬ КАВКАЗСКОГО 
И МАЛОАЗИАТСКОГО ПОБЕРЕЖИЙ

С континентальной террасы, прилегающей к Кавказскому и Малоазиат
скому побережьям, в нашем распоряжении имеется гораздо меньше образ
цов осадков, нежели из ранее рассмотренной области, и потому составить 
вполне яспое представление о типах мелководных отложений этого района 
мы не можем.



Песков в пашем материале пе имеется. Объясняется это, главным обра
зом, повидимому, тем, что песчаные отложения занимают по восточному 
и южному побережьям лишь очень узкие полосы. Совершенно отсутствуют, 
повидимому, у берегов Кавказа и Малой Азии ракушечники, что резко 
отличает рассматриваемую сейчас область от континентальной террасы, 
опоясывающей северные и северо-западные берега.

Все довольно многочисленные пробы грунтов, полученные близ восточ
ного и южного берегов Черного моря, доставили илистые отложения, кото
рые по характеру биоценоза можно легко подразделить па мидиевый и фазео- 
линовый илы, занимающие то же батиметрическое положение, что и на се
вере. Характерным отличием фазеолинового ила этого района является 
заметно бблыпая песчанистость его, наблюдавшаяся па целом ряде образ
цов. Реже, чем па севере, встречаются в иле послойные скопления ра
ковин.

На ряду с этими обычными для континентальной террасы отложениями 
в отдельных пунктах близ кавказских и малоазиатских берегов были встре
чены осадки, резко отличающиеся от мелководных илов северной полосы 
отсутствием раковип моллюсков. Это отличие может на первый взгляд 
казаться несущественным, но необходимо отмстить, что на севере, несмотря 
на обилие материала, образцов, пе содержащих остатков моллюсков, полу
чено не было.

Один из образцов, лишенных моллюсков, добыт у м. Бафры на 94 м 
глубины и представляет серо-розоватую глину с присыпкой тонкого песка 
на изломах, параллельных слоистости; глина эта очень близко напоминает 
те особые разности серой глубоководной глины, которые развиты вдоль 
Малоазиатского побережья. Ряд аналогичных образцов происходит из при- 
кавказского района с глубины от 60 до 128 м. Кроме отсутствия остатков 
моллюсков, они резко отличаются от фазеолинового ила сильной песчапи- 
стостью. Так, в одном из названных образцов (ст. 450) видны следующие 
слои:

СМ
1. Серо-коричневая неслоистая г л и н а ......................................... 26
2. Переслои серой глины и глинистого песка, окрашен

ного в черный цвет гидротроилитом; прослойки песка 
часто неправильно изогнуты и переходят в линзы . . .  38

3. Коричнево-серая глина с черными пятнами гидротрои-
лита и с неправильными, линзовидными прослоями 
песка .................................................................................................  176t

Второй образец (ст. 661) состоит на всю длину колонки (104 см) из тон
козернистого сильно глинистого светлосерого песка с прослойками более 
крупнозернистого.

В следующей главе мы увидим, что в прибатумском районе и настоя
щие глубоководные отложения отличаются от обычных сильной песчани
стостью.



Г л а в а  V

ОТЛОЖЕНИЯ КОНТИНЕНТАЛЬНОГО УСТУПА И ЦЕНТРАЛЬНОЙ
КОТЛОВИНЫ

• (Табл. I, III и IV)
Ниже изобаты 120—150 м начинается область, зараженная H2S, и в пре

делах ее отлагается серия чрезвычайно интересных осадков, резко отличных 
от осадков мелководпой области.

Так как биологическая характеристика осадков сероводородной области 
везде одинакова, то в основу подразделений здесь приходится положить 
признаки чисто петрографические. С этой точки зрения среди глубоко
водных отложепий Черного моря легко выделяются 4 типа: 1) глубоко
водная серая глина; 2) переходный глинисто-известковый пл; 3) известковый 
ил; 4) глубоководные нески. Мы рассмотрим спачала литологические осо
бенности каждого типа, а потом приведем биологическую характеристику 
глубоководных отложепий в целом.

1. СЕРАЯ ГЛУБОКОВОДНАЯ ГЛИНА 
(Фиг. 9, табл. III—1)

Имеющийся в пашем распоряжении материал позволяет выделить две 
осповпые разновидности серой глины.

Первая из них обычно целиком слагает слой современных черноморских 
отложений и приурочивается, главпым образом, к южной и восточной окраи
нам глубоководной области, у которых континентальная терраса особенно 
узка. Начинаясь от границы жизни, разность эта служит здесь, на конти
нентальном склоне, непосредственным продолжением мелководных илистых 
отложений.

Небольшая часть образцов этой прибрежной разности глубоководпой 
серой глины представлепа однородной неслоистой глпной, зеленовато
серой во влажном и светлосерой в сухом состоянии; такая глина пичем 
существенным пе отличается от второй, описываемой ниже, разновидности 
глубоководпой серой глины. В большинстве случаев, однако, мы имеем 
перед собой глинистый осадок, в котором более илп менее отчетливо заметна 
слоистость, обусловливающаяся различными причинами. Во-первых, глина 
часто имеет своеобразную поясную полосчатость, зависящую от чередова
ния более или менее интенсивно окрашенных в серый цвет полос. Во-вто
рых, в ней ипогда располагаются редкие н очень тонкие прослойки из ко
мочков дрыоита и,' в третьих, что особенно характерно, глипа часто со
держит топкие прослойки мелкозернистого песка, образующего харак
терную црисьшку па плоскостях наслоения, а иногда и прослойки мелкого 
раковинного детритуса. Все указанные сейчас зачатки слоистости зависят 
от неравномерного хода осадочного процесса и являются первичными; 
кроме того, прибрежным разностям серой глины присуща нередко видимая 
слоистость илп, точнее, полосатость, зависящая от распределения гидро- 
троплита. Очень часто, особенпо вдоль малоазиатского побережья, колонки



образцов имеют в свежем виде не зеленовато
серую, обычную для глубоководных отложений 
окраску, а являются совершенно черными от про
питывающего их гидротроилита; последний часто 
распределяется не вполпе равномерно, а потому 
па общем черпом фоне выделяются особенно ин
тенсивно окрашенные смоляно-черные прослои. 
При высыхании такие черные колонки, вслед
ствие окисления гидротроилита и образования 
лимонита, приобретают розоватую и л и  коричне
ватую окраску; на этом общем розоватом фоне 
выделяются более интенсивно окрашенные слон, 
соответствующие смоляно-черным прослоям све- 
жпх колопок. Эта своеобразная окраска глубоко
водных глин, развитых вдоль Малоазиатского 
побережья, была неправильно приписана А. Д. Ар
хангельским [19], изучавшим сухие образцы 
экспедиций Шокальского, влиянию красноцвет
ных продуктов выветривапия осповпых извержен
ных пород. Нередко, накопец, гпдротроилит не 
сплошь окрашивает колонку, а. сосредоточивается 
в отдельных прослойках глины, вследствие чего 
на сером фоне свежих образцов получаются черные 
полосы, а в сухих образцах — ржавые прослои.

Характерным отличием описываемой прибреж
ной разности серой глубоководной глины, как 
сказапо было выше, является постоянное более 
пли менее заметное содержание в пей песчаных 
частиц, которые часто образуют очень топкие про
слойки. В юго-восточном углу моря, где прибреж
ная мелководная терраса очень узка, количество 
песка сильно возрастает: прослои его делаются 
чаще, мощнее, глина становится сильно песчаной 
и местами замещается осадком, который состоит 
пз частого чередования песка и глипы. Причипа 
этого явления, без всякого сомнения, заключается 
в ненормально малой ширине прибрежной мел
ководной террасы. В предыдущей главе мы ви
дели, что в рассматриваемом районе кое-где и 
на месте фазеолинового ила отлагаются пески; 
это делает ясным, что процесс отмучивапия 
песчаных частиц не успевает закончиться в пре
делах террасы и значительная часть их упо- 
ептся в область континентального склона.

Фиг. 9. Переслаивание 
серой глубоководной гли
ны и известкового ила. 

Натура ль и. величина.



На сравнительно малой глубине (до 500 м) на рассматриваемом участке 
континентального склона отлагаются местами настоящие пески, примером 
могут служить образцы ст. 438, 442, 443 и 665.

Ст. 438 ( о к о л о  5—7 км о т  б е р е г а )
СМ

1. Песок светлосерый, с коричневым оттенком, тонкозер
нистый, неслоисты й.....................................................................  20

2. То же; переслаивается с тонкими прослоями более гру
бого грязносерого песка; вниз содержание последнего 
увеличивается.................................................................................  26

3. То же; на отдельных участках небольшой мощности
(3.5 см) этот песок становится более плотным и гли
нистым ........................................................................    57

Ст. 443 ( р а с с т о я н и е  о т  б е р е г а  5 км)
ом

1. Светлосерый тонкозернистый песок с весьма неправиль
ной слоистостью. Белые известковые и коричневые пес
чанистые прослои то разорваны на линзы, то волнисто 
изогнуты и в то же время сильно наклонены. Средняя 
часть колонки отличается своим зеленоватым оттенком, 
нижняя часть — черными песчанистыми прослойками . . 64

Ст. 442 ( р а с с т о я н и е  о т  б е р е г а  5—6 км)
см

1. Светлосерый, весьма тонкозернистый песок с тонкими
и очень редко расставленными светлоржавыми про
слойками..............................................................................................  —

2. Тот же песок с явственной слоистостью ............................  71
На бблыпей глубине и в большем расстоянии от берегов песок сме

няется глиной, но последняя содержит прослои песка и сама отличается 
заметной песчанистостью. Примером может служить ил, добытый на следу
ющей станции.

Ст. 665 ( г л у б и н а  600 м)
см

1. Серая сильно песчанистая тонкослоистая глина с ред
кими тонкими прослойками дрьюита и п еска....................  34

2. Серый мелкозернистый песок с тонким прослойком
г л и н ы .................................................................................................  2

3. Глина, как в слое 1 ......................................................................  20
4. Серый мелкозернистый песок с дрьюитом..........................  1
5. Глина, как в слое 1 ...................................................................... И
6. Песок, как в слое 4 ...................................................................... 2

Второй тип серой глубоководной глины приурочивается к удаленным 
от берегов частям дна глубоководпой области моря, к центральной его кот
ловине. Глина эта встречается, во-первых, на поверхности дна, а во-вторых, 
в более глубоких частях осадков, переслаиваясь здесь с известковым и гли
нисто-известковым илами (фиг. 9).

На поверхности дна серая глина была встречена вдали от берегов на 
станциях, расположенных преимущественно в средней трети моря. Неизме



римо шире распространена серая глина в более глубоких горизонтах осадков. 
Из схемы распространения современных осадков (фиг. 7) видно, что серая 
глина встречается здесь не только в области поверхностного своего распро
странения, но и далеко за ее пределами. Только очень небольшие, сравни
тельно, площади в центре восточной и западной третей моря не имеют 
прослоев серой глины.

Во влажном состоянии типичная глубоководная серая глина представ
ляется довольно темной, иногда с зеленоватым оттенком, по по мере высы
хания быстро светлеет, и сухая порода окрашена уже в серый и светлосерый 
цвета. В очень редких случаях глипа оказывается проникнутой значитель
ным количеством гидротроилита и имеет черную окраску, то сплошную, 
то пятнами или полосами; в этом заключается одно из отличий рассматри
ваемой разности серой глипы от ранее описаппой, в которой гидротроилит 
встречается очень часто и в большом количестве. Сухая глипа довольно 
плотна, по все же хорошо режется ножом и между пальцами растирается 
в пыль и тонкий порошок. Для невооруженного глаза сухая серая глина 
кажется замечательно однородной: на выглаженных ножом поверхностях 
разрезов незаметно пи цветных пятен, пи слоистости, пи макроскопических 
включений. При более внимательном исследовании вскрываются, однако, 
черты, нарушающие такую однородность. Так шлифы серой глины показы
вают отдельные, не выдерживающиеся прослойки оргапического материала. 
При размачивании сухой глины она расслаивается иногда на тонкие диски. 
Эти обстоятельства показывают, что серой глине, песмотря на видимую ее 
однородность, присуща скрытая, морфологически невыявленная слоистость. 
Рассматривание выглаженных поверхностей под бипокуляром обнаруживает 
массу мелких, почти микроскопических пятнышек. В большинстве своем 
они черные, неправильно округлые или слегка вытянутые в длину и принад
лежат пириту. Другие, обычно более крупные, окрашены в белый цвет 
и представляют собою комочкообразные скопления порошкообразного каль
цита. Количество этих включений сильно меняется от одного участка глины 
к другому. Иногда замечается скучивание дрьюитовых комочков в каком- 
нибудь месте. Серая глина приобретает тогда строение, которое можно было 
бы характеризовать как «микробрекчиевое», и по содержанию СаС03 при
ближается уже к тому типу глубоководных отложений, который мы называем 
глинисто-известковым переходным илом.

Представление о роли основных компонентов осадка, входящих в состав 
серой глины, дают табл. 10 и фиг. 10.

Цифры первого столбца табл. 10 выражают в первом приближении содер
жание обломочных, терригениых частиц, а второго — определяют роль бак- 
териогенпого порошкообразного карбоната кальция или дрьюита. Если При
пять что углерод составляет около 60% органического вещества, содержаще
гося в глине,то количество этого вещества по отношению к бескарбонатной 
основе осадка колеблется от 2.93 до 4.03% и в среднем равно 3.43%. Бакте- 
риогенный пирит, судя по имеющимся у нас анализам серой глины, составляет



около 2%. Содержание органогенного кремнезема, если принять за него ту 
кремискислоту, которая извлекается 5% рсяствором Na2C03, равно прибли
зительно 1%.

Таблица 10
О о н о  в ны е н о м п о н е н т ы  с о в р е м е н н о й  г л у б о к о в о д н о й  г о р о й

г л и н ы

станций слоен
Коордппаты

станций
Глубины 

и м

Остаток 
от прока
ливания 
(без СаО 
карбона

тов) 
в %

СаС08 
(но С08) 

в %

Органический
углерод Органи

ческое 
бескарбо- 

натв#е 
вещество 

в %

на
исходную 
на песку 

и

на бес- 
карбонат- 

UO е
вещество 

в V.-

138 2021 7(4.05 1 3 .4 2 1 .53 1 .76 2 .0 3
т 1 — 2213 7 3 .3 0 1 4 .2 6 2 .0 8 2 4 2 4 .0 3
408 6 — то ж е 7 4 .5 0 1 6 .0 0 1 .7 0 2 .1 3 3 .5 2
5 06

1 ^II9- 2231 7 4 .0 7 1 6 .1 2 1 .6 7 2. 0 3 .3
/. =  33° 18'

504 1 » =  4 2 °5 0 ' 2224 у.). 7 Г» 1 5 .1 8 2 .01 2 .4 0 4 .0 0
а =  33° Г . 65

504 3 то ж е то ж е 7 2 .2 3 1 7 .8 2 1.51 1.84 3 .0 6
505 о <р =  4 2° 53'

а  =  33° 21' 2240 74 .81 1 7 .0 8 1 .5 7 1 .00 3 .1 6

С р о д н е е
с о д е р ж  а н и е . . . . — 7 4 .0 0 15.81 1 . 74 2 .6 6 3 .4 3

При рассмотрении табл. 10 н фпг. 10 бросается и глаза поразитель
ное постоянство состава серой глины, несмотря па то, что образцы для 
анализа брались из разпых мест и пз различных слоев. Это указывает на 
замечательное постоянство условий отложения серой глины.

ГГП? ES33 ППГ' ЦП*
Фиг. 10. Основные компоненты современных глубоководных осадков.
1 — органическое вещество, 2 — карбонаты; 3 — обломочный материал; 4 — прочее (минераль

ные новообразования и т. п.); 5 — отсутствие данных.
А — серая глина; В — переходный ил (разность £); С — известковый ил. Цифры слева -

проценты.



То же 11остоя11Ство состава обнаруживается и при мехапическом апализе 
по растворимого остатка серой глнпы (табл. 11).

Таблица 11
М е х а н и ч е с к и й  с о с т а в  н е р а с т в о р и м о г о  

о с т а т к а  с е р о й  г л и н ы

ЖЧ1
с т а и ц и й

Ф р а н ц п и в  %

> 0.25 
мм

•

от 0.25 
до 0.05 

мм

от 0.05 
до 0.01

мм
< 0.01 

мм

505 0 .22 3.50 96 .28
480 0 .05 о.  Ю 3.26 96.50
470 0 .08 0.26 6 .81 92.90

Как видим, всюду ми имеем дело с осадком, почти нацело состоящим 
из частиц <  0.01 мм, к которым лишь в ничтожном количестве подмешаны 
более крупные несчинких. Минералогический состав последних очень 
однообразен: резко преобладают кварц, мусковит, роговая обмапка; очень 
редко попадаются мелкие зерна глауконита; везде очень много шариков 
пирита.

Переходя к характеристике органогенной части серой глипы, мы еще 
раз должны подчеркнуть, что даже в этом типичном глубоководном осадке 
не весь СаС03 принадлежит дрыоиту; часть его, и порою довольно значи
тельная, падает на топкий раковинный детритус, принадлежащий, неви
димому, в основном эмбриональным раковинкам моллюсков.

Среди кремневых скелетных образований, которые всегда имеются в серой 
глине, преобладают капсулыдиатомей,повсюду встречаются также и иглы 
губок; этот элемент не является аутохтопным я, несомненно, заиессп тем 
или ипым путем из мелководной области. Определить сколько-нибудь точно 
содержание органогеппого кремнезема мы не можем; раствор соды извлекает 
около 1.3% Si02.

Органическое вещество в серой глине, в отличие от остальных типов 
глубоководных отложений, распределено в общем равномерно, диффузпо 
и, как правило, не образует отдельных прослоев; местами, как отмечалось 
выше, сапропелевые прожилки встречаются, но они очепь нежны, непра
вильны и быстро выклипиваются.

Из минеральных новообразований в типичной серой глине, кроме дрыоп- 
та, важную роль играет сернистое железо. Гидротроилит, который столь 
часто скопляется в прибрежных разностях глины, в типичных глубоковод
ных разностях ее встречается лишь очень редко. Наиболее распространенной 
формой сульфида железа являются мельчайшие шарики, которые то залегают 
в глипистой массе свободно, то связаны со скелетными образованиями, 1

1 Если мы примем во внимание, кроме того, что в первых трех фракциях попа
даются нераз.мученные кусочки глины, то преобладание глинистой части выразится 
еще ярче.



располагаясь в ячеях скорлупок диатомей, в их полостях, в каналах игл 
губок. Далее следуют миниатюрные желвачки, получающиеся в результате 
срастания шариков, корочки, то свободно лежащие в глине, то покрывающие 
дрьюитовые комочки, пятпа на древесине, псевдоморфозы по пей, наконец, 
внутренние ядра фораминифер диатомей и игл губок. Кроме шариков, 
FeS2 встречается и в форме миниатюрных кубиков и их сростков. Анализы 
глины дают от 1.65 до 2.44% FeS2.

2. ПЕРЕХОДНЫЙ ГЛИНИСТО-ИЗВЕСТКОВЫЙ ИЛ 
(Фиг. И, табл. III—2)

Как показывает самое название типа, мы включаем сюда все образо
вания, которые по своим свойствам являются как бы переходной ступенью 
между серой глипой и известковым илом.

Из схемы распространения современных осадков (фиг. 7) видно, что глипи- 
сто-известковый ил приурочен к периферическим частям безжизненной обла
сти. При этом в тех случаях, когда окраина глубоководной впадины занята 
серой глиной, переходпый ил следует за ней по направлению к центру бас
сейна; такие случаи наблюдаются у берегов Кавказа. Минимальная глубина, 
па которой он был встречен, равна 200 м, максимальная 1500 м. Ширина поло
сы, занятой переходным илом, колеблется от 13—15 до 200 км.

Глинисто-известковый ил в свежем, влажном состоянии представляет 
зеленовато- или оливково-серую вязкую пластичную массу, обладающую 
очень резко выраженной слоистостью, зависящей от частого чередования 
зеленовато-серых глинистых темных сапропелевых и белых известковых 
просдоев. При окислении и высыхании образца зеленоватый оттенок исче
зает, ил становится светлосерым или беловато-серым и чрезвычайно легко 
разламывается по слоистости на отдельные диски.

Отчетливость отдельных прослоев глины, сапропеля и дрьюита, число их 
на единицу длины и соотношения между ними в различных образцах ила 
меняются, и по этим признакам внутри типа можно выделить три разности— 
а,'Р и у, занимающих на дне моря определенные районы (фиг. 11, 
табл. I).

Разность а встречается сравнительно редко и приурочивается к Кав
казскому побережью, где континентальная терраса очень узка и где, как мы 
видели выше, и фазеолиновый ил, и серая глубоководная глина отличаются 
песчанистостью. Это определяет и все основные особенности рассматривае
мой разности, которая отличается значительной песчанистостью, что легко 
ощущается на ощупь. Помимо примеси песка к глине, здесь имеются 
также особые очень тонкие песчаные прослойки (около 1 мм). Кроме того, 
разность а характеризуется значительной толщиной слоев; так, прослойки 
дрьюита имеют в среднем 1 мм толщины, глинистые же часто бывают много 
толще, достигая даже до 1 см. Любопытно при этом, что такие толстые про
слои неоднородны: нижняя часть их явственно обогащена песком, и только 
вверху обнаруживается настоящая серая глина. Наконец, не все основные



слои осадка в этой разности одинаково развиты. Очень ясно сформированы 
глинистые (песчано-глинистые); явственно белыми полосами выступают 
дрьюитовые (вернее, песчано-дрьюитовые), но очень слабо развиты, часто 
почти незаметны, глинисто-сапропелевые. Органический материал, очевидно, 
расплывается по всему глинистому прослою и неуловим морфологически. 
Эта последняя особенность очень хорошо отличает разность о от осталь
ных разностей переходного ила. К сожалению, скудость материала не по
зволяет шаг за шагом проследить переход от разности а к разностям ? и у.

Две остальные разности широко распространены на дне Черного моря. 
Из пих разность ? занимает ближайшие к берегу участки дна, а разность Y 
отлагается в более удаленных от суши частях моря. В отличие от предыду
щей разновидности, в разности Р уже хорошо развиты слои всех трех обра
зующих ее компонентов, причем в сухой колонке количество слоев каждого 
из них колеблется от 8 до 21 на 1 см; в среднем на 1 см приходится (16 х  3) 
около 45 слоев (фиг. 11).

Сапропелевые прослойки выражены всегда отчетливо: они либо тянутся 
непрерывной прямой линией (редко), либо волнисто изогнуты, меняют свою 
толщину, вспучиваются и утоияются и даже разрываются на части. Извест
ковые прослойки состоят из удлиненных эллипсоидальных комочков дрыои- 
та размером от 0.15 до 1.5 мм по длинной оси и от 0.03 до 0.44 мм по корот
кой, которые то отделены друг от друга глинистой перемычкой, то сопри
касаются и даже сливаются один с другим. Распределение известковых 
прослоев в столбике ила обычно неравномерно; всегда можно различить 
участки, где они скучены то более, то менее тесно. Эта неравномерность 
делает породу неоднородной на различных участках и вызывает неясную 
полосатость или макрослоистость.

В образцах, взятых вблизи верхней границы распространения глубо
ководных отложений, на плоскостях наслоения можно часто видеть присы
пки тонкого песка или тонко перетертого раковинного детритуса. В не
скольких случаях в переходном иле были встречены даже цельные раковины 
моллюсков (Mytilus, Modiola, Dreissensia), а на ст. 187 в глинисто
известковом иле имеется даже целый прослой крупного раковинного дет
ритуса.

Заслуживает особого упомппапия еще одно очень любопытное обра
зование. В нескольких случаях в переходном иле встречены прослойки, 
толщиною от 1 до 3 мм, па ощупь напоминающие вату. Под микроскопом 
прослоек оказывается состоящим из огромного количества прозрачных, 
полых внутри, кремневых нитей, принадлежащих, вероятно, водорослям.

Разность Y располагается далее в море по сравнению с предыдущей. 
Общее количество прослоев каждого компопеита на единицу длины здесь 
увеличивается и колеблется от 17 до 26, в среднем 22 па 1 см сухой колонки; 
таким образом, в среднем на 1 см сухой колонки приходятся 66 слоев. Роль 
глины в сложении разности Y> по сравнению с ролью ее в предыдущих разно
стях, заметпо убывает, роль же дрьюита соответственно увеличивается.



В случаях наибольшего развития известковых прослоев глинистые умень
шаются до степени тонких прожилок.

Характер сапропелевых прослоев остается тем же, что п в предыдущем 
типе. Дрьюитовые прослои выражены очеиь явственно. Неясные расплыв
чатые пятна и отдельные комочки СаС03 здесь редки. Распределение дрыои- 
товых прослоев так же неравномерно, как и в предыдущей разности: вслед
ствие этого на общем фоне переходного ила появляются участки, прибли
жающиеся уже к известковому илу. Характерно, что в ряде колонок внутри 
столбика переходного ила появляются прослоп (мощностью до 2—5 см) 
серой песлоистой глины, так что иногда колонка состоит из переслоев глипы 
и переходного ила. В особенности это характерно для южпой окраины глу
боководной области.

Для более подробной характеристики глпписто-известкового ила мы 
остановимся па разности [J, как наиболее типичной. Разность а отлагается 
в специфических условиях и имеет малое распространение, а разность у 
является уже переходом к известковому илу, который будет описан 
ниже.

Соотношения осповпых компонентов осадка для разности p выясняются 
из табл. 12.

Таблица 12
О с н о в н ы е  к о м п о н е н т ы  г л у б о к о в о д н о  г о п е р е х о д н о го и л а

MYs
с т а н ц и и

Координаты
станций

Глубнпы 
п м

Остаток- 
от прока
ливания 
(бел СаО 
карбона

тов) 
в %

СаСОя
(по СО,) 

в %

Органический
углерод Органи

ческое

на
исходпую
навеску

в % |

на бес- 
карбонат- 

ное
вещество 

в %

боскарбо- 
натное 

вещество 
п %

277 9 =  4 4 ° 3 8 ' .6  
X =  3 5 °3 2 ' .6

690 74.04 20.63 2.08 2.81 4 .6 8

264 9 =  44° 32' .9  
X =  35°14' .  3

1130 70.20 10.75 2.44 3 .48 5 .8 0

282 9 =  44’ 2 5 ' .3  
X =  35J 2 7 ' .  1

1610 6'i. 16 24.08 2.60 4.06 6 .67

166 <р =  4 4 ° 3 ' .2  
X =  3 4 ° 9 ' .2

2129 — 24.04 2.36 — —

164 9 =  44°12'  
X -  34°10'

1018 — 22.54 3.15 — —

107 f  =  4 4 ° 5 ' .0  
X =  33°25'

1961 — 20.07 — — —

521 9 =  41°40'
X =  2 9 °1 8 ' .5

1366 72.66 19.24 1.70 2.36 3.94

31а 9 =  4 2 ° 5 3 ' .7  
X =  33°21'

2240 60.38 30.53 3.27 5.45 9.08

С р е д н е е
с о д е р ж а н и е  . . . . — 66.80 21.80 25.1 3.17 5 .2 6



3
Фиг. 11. Основные разности переходного глубоководного ила и известковый ил.
J — переходный ид, разность а; 2 — переходный ил, разность (3; в верхней части осветленный про

слоек— разность y*> 3 — известковый ид, местами глинистый. Натуральная величина.



Результаты валового химического анализа трех образцов переходного 
ила сведены в табл. 13.

Таблица 13
В а л о в ы е  х и м и ч е с к и е  а н а л и з ы  п е р е х о д н о г о  

и л а  (в %)

станций

156 717 150

S i O j ..................................... 41.34 43.66 34.84
т ю 2 ................................. 0 .25 0.41 0.06
А1,03 ................................. 13.19 12.39 11.79
F e,0 3 ................................. 6 .92 2 .82 5.41
F eO ..................................... 0 .80 3 .8 8 1.47
CaO.............................; . 9 .56 9 .05 13.63
M g O ................................. 2 .83 3.41 2 .56
M n O ................................. 0 .0 5 0 .03 0 .05
Na20 ................................. 3 .44 4 .3 3 3 .5 2
k 2o ..................................... 2 .03  ' 2 .35 1.77
P*o5 ......................... следы 0 .02 следы
so............................... 0.74 0 .5 0 1.28
s .......................................... 1.27 1.05 1.58
C l .............................................. 1 .20 1.51 1.73
c o a .......................................... 6 .97 7.65 9 .89
HaO при 1 1 0 ° ................... 5 .08 4.22 4 .43
Потеря при прокали

вании ............................. 6 .0 0 4 .25 6.74
Сумма................................. 101.66 101.53 100.75
o - c i 2 ..................... 0.27 0.34 0 .3 9
O - S ................................. 0 .63 0 .53 0 .79
Сумма ............................. 100.76 100.66 99.57

Сравпивая приведенные в табл. 12 цифры с соответствующими цифрами 
для серой глины (табл. 10), видим, что переходный ил отличается от по
следней, кроме морфологических особенностей, меньшей однородностью 
состава и меньшим содержанием обломочных частиц. Содержание терриген- 
ного материала, органического вещества и бактериогенного кальцита в раз
личных образцах переходного ила колеблется в больших пределах, нежели 
это имеет место в серой глине. Это обстоятельство, очевидно, указывает 
па меньшее постоянство условий осадочного процесса в районе развития 
переходного ила по сравнению с областью распространения серой глины.

Механические анализы нерастворимого остатка переходного ила как 
это видно из табл. 14, дают результаты, чрезвычайно близкие к анали
зам серой глины (табл. 11).

И там, и здесь мы имеем дело с чрезвычайно тонкозернистой настоящей 
глипистой породой. Если какая-либо разпица и существует, то она может 
относиться лишь к частицам меньше 0.01 мм, которые мы на фракции не раз
деляли.

Учитывая эти факты, а также послойное расположение основных ком
понентов осадка в переходном иле и отсутствие этого в серой глине, мы долж
ны признать, что: 1) отложение серой глины происходит при несколько 
большем и, что особенно важно, постоянном притоке тончайших терригеи-



ных частиц; 2) образование переходного ила имеет место при немного мень
шем, по непостоянном, ритмическом поступании того же глинистого мате
риала. Вследствие этого в серой глние органическое вещество и порошко
образный кальцит образуют с непрерывно падающими на дно минеральными

Таблица 14
М е х а н и ч е с к и й  с о с т а в  н е р а с т в о р и м о г о  о с т а т к а  

. и е р о х о д н о г о и л а

ГУ* эд
с т а и ц и П

Нераство
римый 
остаток 

В °/о

Ф р а к ц и и в °,о

> 0.25 
мм

от 0.25 
до 0.05 

мм

от 0.05 
до 0.01 

мм
< 0.01 

мм

277 66. GO 0.09 0.21 5 .45 94.25
280 51.77 0 .0 8 0.15 7 .08 92.71
284 5(1.20 0 .08 0 .05 4.85 94 .72

частицами однородную смесь, а в переходном иле в моменты минимального 
притока терригенного материала па дне отлагаются слои почти чистого 
саирбпеля и л и  известкового ила. Причины этого явления будут выяснены 
в дальнейшем.

3. ИЗВЕСТКОВЫЙ ил 

(Фиг. 11, табл. I—1, табл. Ш —3, 4)

В панболее удаленных от берега участках дна переходный ил сме
няется известковым. В периферической части области своего распростра- 
псиия последний обычно переслаивается с серой глиной, но в средней части 
восточного и западного участков моря современные отложения целиком 
состоят из известкового ила. Третья область развития известкового ила 
лежит южнее Керченского и Таманского полуостровов.

Морфологически известковый ил представляет грязновато-белый (иногда 
сероватый), чрезвычайно тонкослоистый, осадок, в сухом состоянии очень 
легкий, хрупкий, легко распадающийся на куски пио слоистости и. вкрест 
ее. Текстурно он продолжает и развивает до крайнего выражения 
те тенденции, которые наблюдаются в глинисто-известковом иле. Там 
явственно обозначается вытеснение глинистого материала дрыоитовым. 
Здесь это явление представлено в крайней форме. Если рассматривать 
породу под бинокуляром, а еще лучше, если изучать шлифы, то она оказы
вается состоящей из тончайших сапропелевых и более толстых дрьюитовых 
прослоек. Измерения дают для первых толщину всего 0.02—0.08 мм, тогда 
как толщина вторых колеблется между 0.07—0.40 мм, в среднем около 
0.1 мм. Таким образом,толщина известковых слоев в 3—4 раза превышает 
толщину сапропелевых. Интересна картина строения этих прослоев, как она 
вскрывается под микроскопом (табл. I I I—3, 4). На первых порах она пора
жает неправильностью. Крупные белые дрьюитовые комочки (отдельно или 
группами) обтекаются со всех сторон коричнево-желтым сапропелевым мате-
€  Л. Д. Архангельский к Ы. М. Страх ж



риалом. Присматриваясь ближе, замечаешь, что дрьюнтовые комочки более 
или менее отчетливо (а иногда и весьма отчетливо) комбинируются в слои 
и что сапропелевый материал также, в сущности, дает слои, но только чрез
вычайно пеправильпые, волнистые, припособляющиеся к неровным поверх
ностям дрьюитового слоя и вдобавок разорванные па отдельные куски при 
высыхании ила. Весьма неясно в известковом иле выражены прослои гли
нистого материала, столь отчетливо проявляющиеся в переходном иле. 
Имея дело с глинистыми разновидностями известкового ила, которые 
встречаются по периферии занятой им площади, еще можно заметить, 
что между комочками дрьюита, как бы цемептируя их, располагается 
глинистое вещество и что оно же отделяет тонкой корочкой известковый 
комочки от сапропелевого слоя. В типичном известковом иле и этого не 
видно, и скорее догадываешься, чем наблюдаешь, что глинистый материал 
здесь находится в виде примеси, главным образом внутри сапропелевых 
прослоев.

Кроме дрьюита и сапропеля в шлифах всегда видно множество мель
чайших пиритовых шариков, которые иногда в большом количестве вклю
чены в комочки дрьюита, но, главным образом, сосредоточиваются в про
жилках органического вещества.

Число сапропелевых и известковых слоев на 1 см длины сухой 
колонки колеблется в изученных ближе образцах от 80 до 120 или, 
в среднем, равняется 100; другими словами, мы имеем на 1 см около 50 пар- 
слоев.

Соотношения основных компонентов осадка выясняются из табл. 15.
Данные этой таблицы показывают, что в глинистых разностях извест

кового ила терригенный и органогенный материал играет приблизительно 
одинаковую роль; в типичных образцах его не только органогенная часть 
в ее целом, но и один бактериогенный кальцит приблизительно в два раза 
превышает количество обломочных элементов. В противоположность 
серой глине известковый ил является уже настоящим органогенным 
осадком.

Что касается характера обломочного материала, то о размерах сла
гающих его зерен дают представление два механических анализа нерас
творимого остатка глинистых разностей известкового ила (табл. 16).

Как видим, анализы не дают никаких существенных отличий терриген- 
ной части известкового ила от обломочного материала переходной или даже 
серой глины.

Результаты валового химического анализа образца известкового ила 
приведены в табл. 17.

Что касается условий отложения известкового ила, то резко выражен
ное послойное расположение образующих его компонентов указываег 
только на периодический, а не на непрерывный, как это имеет 
место в области распространения серой глины, принос вещества на дно- 
моря.



Таблица 15
О с н о в н ы е  к о м п о н е н т ы  г л у б о к о в о д н о г о  и з в е с т к о в о г о  и л а

Органичеокий
ОрганиХарак-

Глу-
от прока-

СаС09
углерод

Координаты ливання ческое бес-терн- на бес-
станций бнны (без СаО (по СОа) на

исходную 
навеску 

в %

карбонатноес т а н ц и й отика
осадка в м карбона

тов) 
в %

в % карбопат-
ное

вещество 
в %

вещество 
в %

139
2 г

f  =  4 3 ° 4 4 ' .4  
X =  3 3 °4 3 ' .1

2122 — 59.06 — — —

503 5 S у  =  43° 21' 2222 45.86 51.97 3 .2 5 7.06 11.76
а °ас X =  33°40'

317 *  » V =  4 4 ° 2 1 ' .2 1450 47. 71 42.36 3 .80 7. 92 13.20
Z
4  04 X =  35°59' .6

318 ? =  44° 15' .2  
X =  3 5 ° 5 6 ' .3

1700 49.85 40.49 3 .99 7.98 13.60

С р е д н е е с о д е р ж а н и е . — 47.81 44.97 3 .68 7 .6 5 12.75

529 ч
1

f  =  43° 39' 1179 33.49 56.82 5 .2 3 15.4 25.66а X =  30°44'

516
верхний

«
Я
в

Т =  42° 37' 
X - 31°41'

2178 18.42 72.47 — — —

гориэонт о

516
X
н

нижний о » » 22.47 66.37 3 .72 16.17 26.95
горизонт ф

ю
528 со

я ? =  4 3 °19 .5 ' 1312 27.30 63.47 _ _ —
слой 1

«а
X =  29°57'

510 3 ? =  43°44' .4 2112 32.35 60 .95 4 .42 13.81 23.01
слой 1 а X =  3 3 ° 1 Г .1

504 s <р =  4 2° 50' 2224 34.36 56.34 4 .3 9 12.91 21.51
с X =  3 3 ° 1 6 ' .5

498
а

Н — — 31.74 61 .49 4 .9 3 15.40 25.66

С р е д н е е  с о д е р ж а н и е . — 30.28 61.87 4.54 14.75 24.56

Таблица 16
М е х а н и ч е с к и й  с о с т а в  н е р а с т в о р и м о г о  о с т а т к а  

и з в е с т к о в о г о  и л а

Нераство
римый 
оотаток 

в %

Ф р а к ц и и в %

с т а н ц и й > 0.26 
мм

от 0.25 
до 0.05 

мм

от 0.05 
до 0.01 

мм
< 0.01 

мм

335 4 0 .0 1 0.1 0 .55 8 .00 91.35
342 41.34 0 .09 0 .32 7 .04 92.55



Таблица 17

В а л о в о й  а н а л и з  и з в е с т 
к о в о г о  и л а  ст. 706 (в %)

S i0 2 ......................................... 9.42
ТЮ2 .........................................  0.03
А120 3 . . • ............................. 2.87
Fe20 3 .........................................  1.24
F e O .........................................  1.39
M n O ...........................................следы
C aO ................................................35.76
M g O ......................................... 1.15
Na20 ......................................... 4.51
KaO ......................................... 0.66
P206 ......................................следы
S 0 3 ............................................. 1.52
S .................................................  0.86
C l .............................................  2.01
C 02 .............................................  27.56
HgO при 110"......................... 3.52
Потеря при прокаливании 8.74
С у м м а ....................................... 101.24
Q = S .........................................  0.43

Минеральные новообразования, кроме 
дрьюита, представлены в известковом иле 
теми же миниатюрными шариками пирита, 
что и в ранее рассмотренных типах глу
боководных отложений. Количество FeS2 
в одном образце равно 1.63, а в дру
гом 2.68%.

0= С 1, 0.46
Сумма ..................................... 100.35

4. ГЛУБОКОВОДНЫЕ ПЕСКИ 

На целом ряде глубоководных станций, 
кроме описанных нормальных илистых 
отложений, были встречены пески, пред
ставляющие довольно большое разнообра
зие, как по толщине образуемых ими среди 
других отложепий прослоев, так и по ме
ханическому и минеральному составу.

Что касается толщипы песчаных про
слоев, то мы имеем, с одной стороны, 

тончайшие прослойки в десятые доли миллиметра, с другой — слои 
по 10—12 см мощностью. В последнем случае внутри прослоя можно раз
личить части, отличающиеся друг от друга крупностью зерна, количеством 
дрыоита или слоистостью.

Большинство прослоев представлено тончайшими пылевидными или 
«мучнистыми» разностями, обычно хорошо слоистыми и содержащими 
в качестве примеси некоторое количество дрьюита. Встречаются, однако, 
и разности среднезернистые, также с примесью дрыоита; содержание СаС03 
в них доходит до 14.6%.

Нижеследующие механические анализы нерастворимого остатка песков 
дают представление о колебаниях состава тсрригенной части последних 
(табл. 18).

Таблица 18
М е х а н и ч е с к и й  с о с т а в  н е р а с т в о р и м о г о  

о с т а т к а  п е с к о в

№ л?
Ф р а к : ц и и в %

с т а н ц и й >  0.25 мм от С.25 
до 0.05 мм

от 0.05 
до 0.01 мм <  0.01 мм

498 0 .8 0 7.50 63. 28.21
516 0. 77 35.33 47.88 15.57

Форма зерен минералов в большинстве случаев угловатая, по передко 
встречаются и обтертые песчинки.

О минеральном составе песков некоторое представление дает работа
В. П. Маслова [100], который исследовал тяжелые минералы песков и



песчаного ила 12 станций, расположенных, главным образом, в глубоких 
частях моря. Результаты его работы сведены в табл. 19 и па картографиче
ской схеме (фиг. 12).

«Кроме минералов, перечисленных в таблице, почти все пески и песчани
стые илы, — говорит В. П. Маслов, — содержат значительный процент 
кальцитового материала в виде зерпышек кальцита или обломков раковин 
животных. Кроме кварца, полевых пшатов, мусковита и кальцита в легкой 
фракции встречаются, правда сравнительно редко, зерна глауконита».

«Исследованный материал,— продолжает цитируемый автор,— слиш
ком еще мал, чтобы па нем можно было строить какие-либо вполне опреде
ленные выводы отпосительпо распределения минералов по дну моря. Тем 
нс менее, новидимому, можно утверждать, что они распределены неравпо- 
мерпо и что намечаются некоторые районы, характеризующиеся присут
ствием тех или иных тяжелых минералов. Ст. 37, 503 и 480 отличаются от 
остальных присутствием дистена н отсутствием биотита. Из колонки ст. 37 
западнее Крыма исследованы два прослоя (верхний и нижний), зале
гающие в небольшом расстоянии от самого верха колонки. Обе пробы 
обнаружили присутствие значительного количества дистена, почти полное 
отсутствие роговых обманок п отсутствие биотита. Присутствие дистена ука
зывает на размывание каких-то кристаллических сланцев. На ст. 503 
и 480 дистен еще присутствует, но появляются в значительном количестве 
зеленые роговые обмапки и актиполит. Здесь мы имеем, повидимому, пере
ход ко второму типу отложспий. Этот второй тип распространен на востоке 
(ст. 361) и на юге вдоль Малоазиатского побережья п характеризуется 
комплексом минералов, свойственных изверженным породам. В тяжелой 
фракции преобладающее значение имеет здесь зеленая роговая обманка. 
Особияком стоит крайняя северо-западная ст. 6, где большую роль в 
тяжелой фракции играет сипий корунд. Корупд встречен н на других 
станциях, которые приурочиваются к средней полосе моря, за исключением 
ст. 492, 15S, 503, 485, 469, 476. Почти на всех этих стапциях присутствует 
п апатит, который в других пунктах, кроме ст. 435, не найден. Актинолит 
имеет, повидимому, также свою особую область распространения, в зна
чительной мере совпадающую с областью распространения корупда в сре
дней полосе моря (ст. 503, 485, 469, 492, 476). Чрезвычайно распростра
ненный в Черном море пирит совершенно отсутствует в пробах ст. 476, 
457 н 435, расположенных в непосредственной близости от юго-западного 
берега (Синоп— Батуми)».

В характере сочетания глубоководных песков с остальными тппамп 
отложсппй наблюдается лзвестпая правильность. Подошвой песчапого слоя 
может являться любой пз описанных выше типов глубоководных отложе
ний, от серой глины до известкового ила включительно, п никаких харак
терных комбинаций здесь подметить нельзя. Наоборот, если мы обратимся 
к кровле, то здесь сразу же бросается в глаза, что наиболее часто кровлей 
служит серая глина; в единичных, исключительных случаях песок покры-
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Бается переходным илом, но известкового ила в кровле песчаных прослоев 
мы не наблюдали пи разу. Если мы вспомним, что в строении серой глины 
терригенпые частицы играют большую роль, нежели в остальных типах глу
боководных отложений, то сочетание ее с песками станет понят
ным; в смене песков серой глиной как будто проявляются обычные за
коны отмучиваиия песчано-глинистого материала после взбалтывания 
ого в сосуде: сначала отлагается песчаный, а затем глинистый материал.

Область распространения актинолита 

Гранниа зоны распространения дистена

•Фиг. 12. Распределение минералов в осадках Черного моря, по В. Г1. Маслову [100].

Что касается распространения глубоководных песков, то необходимо 
подчеркнуть, что в нашем распоряжении находится еще очень мало фактов, 
чтобы удовлетворительно осветить этот вопрос. Когда А. Д. Архангельский 
[18, 19] впервые встретился с фактом нахождения прослоев песка в глубо
ководных отложениях, он принял, что появление этих песков связывается 
с какими-то крупными нарушениями условий осаждения осадков во всем 
Черном море и предполагал, что каждый прослой может быть прослежен 
по всей площади дна. В настоящее время от такого взгляда, повидимому, 
приходится отказаться.

Изучение большого материала, имеющегося у пас по осадкам континен
тальной террасы и континентальной ступени вдоль северного побережья 
моря, приводит к заключению, что песчаные прослои, встречающиеся в глу
боководных отложениях, не продолжаются в названную сейчас область. 
Таких прослоев нет пи в мидиевом и фазеолиновом иле, ни в примыкающих

Зона комплекса изверженных пород 

Местонахождение станций



к последнему частях полосы переходного глииисто-известкового пла, 
ц опи появляются лишь тогда, когда мы уходим на довольно значительное 
расстояние на юг от северной окраины глубоководной области.

К югу от Керченского полуострова песчаные прослойки распространены 
значительно мепыпе, нежели в более западных участках дна.

Что касается средней полосы моря, то мы видим, что в западной и восточ
ной трети ее, где развит одпп известковый ил, пески или вовсе отсутствуют, 
или встречаются очень редко. В средней трети этой полосы (ст. 503, 494, 493), 
наоборот, они представляют обычное явлспие и достигают иногда 10 см 
мощпости; па ст. 500 и 499, доставивших сильно дислоцированные образ
цы, пески становятся грубыми.

Наконец, в полосе дна, прилегающей к южному малоазиатскому берегу, 
как мы видели выше, прослойки песка становятся очень частыми.

5. ОРГАНИЧЕСКИЕ ОСТАТКИ В ГЛУБОКОВОДНЫХ ОТЛОЖЕНИЯХ

Переходя к характеристике глубоководных отложении с биологической 
точки зрения, мы должны сказать, что основпым отличием пх от осадков, 
развитых на континентальной террасе, является отсутствие в них остатков 
доппых организмов. Это положение вошло во все учебники и в общем совер
шенно справедливо, но его отнюдь нельзя понимать буквально, как, неви
димому, это делают некоторые геологи, склонные по пахождеиито хотя бы 
одной скорлупы остракоды или раковипки моллюска отрицать образование 
той или ипой породы в условиях зараженной сероводородом среды.

Еще Н. И. Андрусов показал, что скорлупки простейших животных 
и растений, живущих па дне, а также микроскопические части скелета 
многочисленных животных уносятся тем или иным путем далеко за границу 
жизни, и остатки их можно встречать в глубоководных отложениях очень 
далеко от начала заражепных сероводородом глубин (см. ниже). Наши на
блюдения показывают, что перенос этот отнюдь не ограничивается, однако, 
микроскопическими скелетпыми частями. На станциях, расположенных на 
континентальном уступе, в глубоководпом иле попадаются даже цельные 
створки M odio la , M y tilu s , S yn desm ya , B re issen sia , а топкая раковинная 
дресва а  мелкие обломки раковип встречаются иногда па большой глубине.

Для невооруженного глаза образцы глубоководпого ила представляются 
нередко совершенно безжизненными, по в хорошо слоистых разпостях его 
иа плоскостях папластования очень часто встречаются остатки рыб то в виде 
отдельных чешуй, то в виде целых, хорошо сохранившихся скелетов мальков. 
Еще чаще па плоскостях наслоения можпо видеть полумикроскопические 
эмбриональные раковины моллюсков, которые располагаются то отдель
ными экземплярами, то сосредоточиваются в виде кучек и удлиненных скоп
лений, в которых петрудио узнать копролиты. Значительно реже попадаются 
в илах остатки растепий, преимуществепно в виде мелких обломков древе
сины; в отдельных случаях, однако, трубка наталкивалась, повидимому, 
па целые стволы, которые пробить не могла.



Наконец, следует упомянуть, что в одном из образцов удалось обнару
жить довольно хорошо сохранившийся отпечаток мухи.

При помощи микроскопа почти во всех без исключепия пробах удается 
обнаружить капсулы диатомей и другие скелетные образования. Мы не 
изучали спсциальпо микрофауну и микрофлору и принуждены ограничиться 
здесь повторением слов Н. И. Апдрусова, который еще 35 лет пазад дал 
общую характеристику органических включений черноморских глубоковод
ных осадков [2, 3].

Вот что он говорит по этому поводу: «Почти во всех без исключения 
образцах глубинпого ила, взятых лотом, мы находим скелеты различных 
диатомовых, принадлежащих отчасти к береговым, отчасти к пелагическим 
формам. Некоторые из них наблюдались мною в свободно плавающем виде 
(Coscinodiscus, мелкие Thalassothrix), другие же встречались внутри пок- 
тплюк (Chaetoceras, Rhizosalenia), третьи, хотя и не наблюдались мною 
в планктоне, по принадлежат, песомпенпо, к нему и были, очевидно, про
пущены или по найдены вследствие недостаточно подробных исследований. 
Таковы Hemianlus liauckii G г и n., Asterolampa sp. и другие. Что касается 
всех прочих форм, принадлежащих к родам Melosira ,  Navicula ,  Gramma-  
tophora, Epithemia , Synedra, Slriatella, Cocconeis, Actinoptychus, Actinocy-  
elus, Campylodiscus, Surirella, Pleurosigma, Biddulfia, Amphora, Amphi- 
pleum, Nitschia и др., то некоторые пз них, может быть, также происходят 
из планктона; по крайней мере, роды Actinocyclus, Actinoptychus, Amphora, 
Amphipleura , Amphiprora, Amphitetras, Biddulfia , Campylodiscus, Synedra, 
Striatella  и др. встречаются в списках пелагических форм. Тем ие мепсе 
едва ли можно сомпсваться, что многие из скорлупок диатомовых принесены 
с берега. По крайней мере в пунктах, наиболее удаленных от берега, где 
отлагается легкий известковый ил, представители береговых родов исчезают 
вовсе или представлены в незначительном количестве. Изучение диатомо
вых глубипного ила, кажется, подтверждает, что в то время, как одна часть 
надает на дно с поверхности моря, другая переносится в суспендированном 
состоянии от берегов к центру моря п осаждается в более глубоких частях.

«К подобнохму же результату приводит пас и рассмотрение других орга
нических примесей глубинпого ила. Так, весьма интереспую особенность 
черпохморского ила представляет нахождение почти во всех пробах пыльцы 
хвойных. Я наблюдал эту пыльцу в планктоне, но полагаю, что опа большей 
частью происходит с поверхности моря. Черное море, по крайней мере его 
глубокая часть, окружено почти со всех сторон высокими горами, покры
тыми обширными хвойными лесами. Во время цветепия ветер, а также 
дождевые потоки должны упосить в море массу пыльцы, которая, падая 
на поверхность моря, долго посится, плавая, пока не пропитается водой 
и не затонет.

«На небольших глубппах можно встретить иногда обломки крупных 
растений, перенесенных от берега. Так, в драге IV «Черноморца» с глубины 
58 саж. (106 м) найдены были ветки растений; на ст. 29 «Донца» со



125 саж. (228.G м) также, а в драге VIII «Черноморца» с глубины 387 саж. 
(707.7 м) было много обломков растений. Отсюда можно заключить, что более 
мелкий растительный детритус переносится и на большие глубины.

«Таковы растительные органические составные части глубинного ила, 
что же касается остатков животного или неопределенного происхождения, 
то я наблюдал в пробах дна следующие формы: массу D ictyocha  и М едо- 
соепа, обыкновенно причисляемых к радиоляриям; в последнее время 
из них предполагают сделать особый разряд F la g e lU ta . Цисты, покрытые 
ворсинками (X a n th id iu m ), Геккель считает за особый отдел водорослей, кото
рый называет X an th en ellae , другие относят к десмидиевым. Тела, зпачение 
которых во всяком случае загадочно.

«Из фораминифер очень мелкие формы E n tosa len ia , T e x tu lla r ia , R o- 
ta lia .

«Из остатков инфузорий в пробах со всех глубин весьма обыкновенны 
короткоцилипдрические прозрачные бокальчики с закругленным дном, 
обклееппые мельчайшими остроугольными частицами кварца. Это оболочки 
C odonella  ven tricosa  C l a p  et L a c h  m.—одной из тинтинпоид.

«Иглы губок обыкновенны во всех пробах.
«Пластинки сипапт наблюдались мною на ст. 23.
«Челюсти сагитт иногда попадаются в глубоководном иле.
«Эмбриональные раковины двустворчатых весьма обыкновенны в иле 

глубин, тогда как эмбриональпые формы гастропод попадаются гораздо 
реже.

«Мелкие косточки рыб встречаются довольно часто, особенно же их много 
было в иле, извлеченном драгою VIII «Черноморца» с глубины 708 м.

«Большинство перечисленных форм—пелагического происхождения; пере
численные выше фораминиферы не принадлежат, правда, к числу обыкно
венных пелагических форм, по R o ta lia , по наблюдениям Остроумова, встре
чается, хотя может быть и случайно, пелагически в Черном море, так что 
мы можем допустить то же для E n tosa len ia  и T e x tu lla r ia . С другой стороны, 
допустимо, что легкие раковинки последних форм переносятся па глубины 
волнами. Иглы губок и пластинки синапт, конечно, последнего происхож
дения. Что же касается эмбриональных раковин моллюсков, то мы знаем, 
что личинки последних, спабжепные уже раковиной, плавают па поверхности 
и, достигши известного возраста, падают на дно, чтобы развиться во взрос
лые формы.

«Таким образом, мы замечаем в иле следующие элементы:

« Пе л а г и ч е с к и е  «Б е р е г о в ые
Диатомовые (частью) ‘ Диатомовые (частью)
Пыльца хвойных Растительный детритус
Dictyocha и Mesocoena Textulllaria, Entosalenia
Xanthidium  Иглы губок
Rotalia, Entosalenia, Textullaria и Codonella Пластинки синапт»
Челюсти сагитт
Эмбриональные раковины моллюсков 
Кости рыб



Добавить к этой характеристике мы можем очень немного. Кроме пере
численных Андрусовым фораминифер, нам попадались еще Lagena  и R osa
lind , причем опи (так же, как и фораминиферы вообще) наиболее часты 
у верхней границы безжизненной области; по направлению к центру бас
сейна количество их быстро сокращается. Затем в ряде случаев приходи
лось встречать скорлупки O stracoda. Наконец, в микроскопических препа
ратах попадаются кокколиты, которые, быть может, занесены с берега.

Г л а в а  VI

ОСНОВНЫЕ ЧЕРТЫ ПРОЦЕССА ОТЛОЖЕНИЯ ОСАДКОВ В ЧЕРНОМ
МОРЕ

До сих пор мы занимались чисто фактическим описанием осадков, раз
витых в Черном море, и могли убедиться, что и типы встречающихся здесь 
отложений достаточно разнообразны и размещение их на дне моря доста
точно сложно. Теперь нам предстоит рассмотреть самый процесс образо
вания этих отложений, т. е. выяснить, каким образом намеченные в главе II 
факторы осадкообразования создают вышеописанную картипу.

1. ОБЛАСТЬ КОНТИНЕНТАЛЬНОЙ ТЕРРАСЫ

Как было изложено в главе IV, осадки в области континентальной тер
расы вариируют в чрезвычайно широких пределах, начиная от чисто обло
мочных пород — песков и глин, с едва заметной примесью органогенного 
раковинного материала, и кончая чисто органогенными породами — раку
шечниками. Спрашивается, чем обусловлена подобного рода изменчивость 
осадка? В частности, что определяет появление чисто органогенных раку
шечников, развитых, как мы знаем, на двух крупных участках дна моря: 
на северо-западе — от Варны до меридиана мыса Тарханкут и на северо- 
востоке — в Керченском районе?

Нетрудно видеть, что развитие ракушечников может, вообще говоря, 
иметь три совершенно различные причины. Во-первых, можно думать, что 
накопление ракушечников зависит от особенно большой продуктивности дна 
данного района, т. е. от изобилия живущих здесь донных организмов. После 
смерти своей эти организмы оставляют такое количество раковин, что по
следние, так сказать, маскируют поступающий обломочный материал и по
тому, естествеппо, образуют ракушечные скопления. Во-вторых, можно 
искать причину развития ракушечников не в особо большой продук
тивности дна, а в особо малом приносе обломочного материала с берега. 
В самом деле — представим себе, что из пормального ила, содержащего, 
скажем, 20% раковинного материала, мы извлечем 3/4 заключающегося 
в нем ила. Тогда количество терригенпых частиц станет равным содержа
нию раковинного материала, и мы получим уже настоящий глинистый раку-



гаечпик. При дальнейшем уменьшении илистого материала ракушечник 
стапет еще более чистым. Наконец, возможно, что в некоторых случаях 
ракушечники возникают благодаря удачной комбинации обоих указанных 
факторов, т. е. благодаря тому, что районы с малым приносом обломочпого 
материала являются одновременно районами усилеппой продуктивности 
бентоса. Спрашивается, какая же из перечисленных причин действительно 
обусловила появление черноморских ракушечников? Для решения вопроса 
необходимо было бы сопоставить со схемой распространения ракушечников, 
с одной стороны, даппые о продуктивности доппой фауны, с другой — данные 
о количестве приносимого с берега материала. К сожалению, материалы 
по продуктивности дна у нас отсутствуют, так как исследований подобного 
рода пока еще не производилось. При таких условиях, естественно, при
ходится обратить особое внимание па учет количества обломочпого мате
риала, поступающего в тот или ипой район континентальной террасы. 
Чтобы учесть этот материал, необходимо обратиться к сравнитель
ному изучению мощностей осадка в области развития ракушечников п в об
ласти развития илов. Общее представление о мощностях современных осад
ков в различных частях Чсрпого моря дано на схеме (фиг. 13).

■ Сравнение этой схемы со схемой распределения самих осадков (фиг. 7) 
обнаруживает, что мощность последних в области развития ракушечников 
меньше, нежели в области развития ила. Действительно, в северо-западпом 
ракушечном поле мощность осадка колеблется в пределах от 25 до 10 см. 
Мощности свыше 50 см в районе развития ракушечников почти не встречаются 
и характеризуют почти исключительно прибрежные песчаные и лиманпые 
отложения. Наоборот, в районе илистых отложений к югу от Крыма мощ
ности, как правило, выше 50 см, а на большей половине площади даже 
выше 100 см. Мощности меньше 50 см здесь приурочиваются к самому краю 
континентальной террасы, причем они измеряются обычно 40—45 см. Не
сколько восточнее начинается прпксрченскоо ракушечное поле, и в его 
пределах мощности вновь падают до 40, 32, 25 и 10 см. Далее на юго-во
сток п на юг мы имеем лишь едипичные даппые о мощностях современных 
осадков. Весьма характерно, однако, что в тех случаях, когда есть возмож
ность получить эти цифры, они оказываются обычпо выше 100, а нередко 
н выше 200 см. Получается отчетливое впечатление, что и вдоль юго-восточ
ной и южной частей коптинепталыюй террасы, где осадки становятся 
и л и с т ы м и  и л и , точнее, песчано-нлистымп, мощность их вновь сильно возра
стает. Таким образом, факт сильного понижения мощностей осадка в ра
кушечных полях по сравнению с мощностями в райопах развития илистых 
осадков устанавливается совершенно достоверно. Что же это означает?

Если бы главнейшей причиной развития ракушечников была высокая 
продуктивность боптоса, то в таком случае, очевидно, мы должны были бы 
паблюдать в ракушечпом поле пе уменьшение, а, наоборот, увеличение мощ
ностей. Действительно, в этом случае получалось бы, что к повсюду одинако
вому количеству обломочных частиц здесь присоединяется избыточное
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(по сравнению с остальными районами) количество раковинного материала. 
Понятно, что получающаяся отсюда суммарная мощность осадка должна 
быть значительно выше обычной. Так как в ракушечных полях происходит 
в действительности не увеличение, а уменьшение мощности осадка, то отсюда 
вытекает, что решающей причиной образования ракушечников является 
не избыточная продуктивность бентоса, а недостаточный принос обломоч
ного материала. Весьма возможно, что местами в области ракушечников 
наблюдается и повышенная продуктивность бентоса. Однако эти местные 
особенности не изменяют общей картины. Вообще же говоря, можно ска
зать, что черноморские ракушечники — это, в сущности, илы, из кото
рых как бы удален избыток терригепного материала, и потому, естественно, 
произошло обогащение осадка раковинами. Отсюда, естественно, сле
дует, что районы развития ракушечников в Черном море — это такие 
участки континентальной террасы, на которые обломочный материал при
носится в недостаточном количестве; площади же развития илов— это участ
ки нормального (на севере) или даже избыточного (на юго-востоке и юге) 
поступания терригенных частиц. Их чередование на территории террасы 
указывает па то, что поступание обломочного материала в Черное море 
не везде идет с одинаковой скоростью, но меняется от одного района к дру
гому. Чем же обусловливается это явление?

Решение этого вопроса легко вытекает из сопоставления характера осад
ков континентальной террасы с характером примыкающих побережий. 
Легко видеть, что мощные илистые осадки развиты в основном у высоких, 
энергично размываемых гористых берегов, имеющих сложное геологическое 
строение, каковыми являются южный берег Крыма, Кавказское и Мало
азиатское побережья. Наоборот, поля маломощных ракушечников па северо- 
западе и у Керченского пролива примыкают к низменным берегам, в строе
нии которых видную роль играют известняки. Если подходить с геологиче
ской точки зрения, то окажется, что мощные глинистые осадки характери
зуют континентальную террасу геосинклинальной части Черноморского 
бассейна, а маломощные ракушечники развиты в платформенной части 
последнего.

Указанные соотношения легко понятны и объяснимы, так как с высоких, 
эпергично разрушаемых берегов в море, очевидно, должно поступать больше 
обломочного материала, нежели с низких известковых. Соотношения эти, 
однако, ясно выступают и оправдываются только в общих чертах, в част
ностях же из выведенного правила наблюдается ряд исключений, которые 
нри ближайшем рассмотрении легко находят себе объяснения и лишь под
тверждают общую закономерность.

Первым кажущимся исключением является прикерченский район. 
Появление здесь ракушечников легко объяснимо. Во-первых, принос обло
мочных частиц в рассматриваемом районе должен быть мал, так как берега 
на Керченском и Таманском полуостровах низки и отчасти сложены извест
няками,а континентальная терраса примыкает на севере к Керченскому про



ливу и лиманам Тамани. Во-вторых, как известно, из Керченского пролива 
в Чериое море направляется сильное течение, которое упосит далеко на юг 
тонкие взвешенные в воде глинистые частицы. В соответствии с такими усло
виями можно было бы ожидать, что за прилегающей к берегу песчаной поло
сой должпы по направлению к югу следовать ракушечники, а затем глубо
ководные известковые отложения. И действительно к берегу и проливу 
здесь прилегает узкая песчаная зона. Далее следует ракушечниковая об
ласть, по затем на крае шельфа неожиданно появляется полоса фазеолино- 
вого ила. Весьма характерно, что в этой краевой зоне, кроме того, возра
стает и мощность осадков. В ракушечном поле мощности равны 40, 25, 
даже 10 см; в краевой илистой полосе 50—55 см. Таким образом, совер
шенно несомненно, что на крае континентальной террасы здесь наблюдается 
более значительное накопление обломочного материала, чем в более мелко
водной ракушечниковой зоне. Это странное, на первый взгляд, явление 
находит себе объяснение в комбинации двух течений. Во-первых, весьма 
вероятно, что на крае континентальной террасы ослабляется переносная 
сила керченского течения и принесенные им илистые частицы опускаются 
на дно. Во-вторых, необходимо обратить внимание на то, что как раз в об
ласти нижней части террасы проходит северный край восточного кругового 
течения. Так как это течение идет сюда от Кавказского побережья, т. е. 
от области, в которую обломочный материал поступает с берега в изобилии, 
то естественно думать, что оно увлекает оттуда некоторую долю терриген- 
пых частиц и затем постепенно осаждает их в прикерченском районе. Та
ким образом, разбираемая полоса илистого материала является отчасти ре
зультатом заноса течением обломочных частиц из одной области питания 
в другую. Еще более интересные соотношения имеются далее на западе 
в области илистых осадков, примыкающей к Крыму. Гористое побережье 
идет здесь примерно от Феодосии до Севастополя. Между тем илистые 
осадки тянутся гораздо дальше на запад — в район, где берега низки и со
стоят из известняков, доходят до м. Тарханкута и дают отсюда, с одной 
стороны, широкий язык мидиевого ила на север, в Каркинитский залив, 
с другой — узкую, но длинную ветвь фазеолинового ила на юго-запад» 
вдоль нижней части континентальной террасы. Чтобы понять причину 
этого явления, опять-таки необходимо обратиться к схеме течений (фиг. 4). 
Сопоставляя осадки и течения в этой области, нетрудно видеть, что глини
стые полосы и языки западнее Севастополя прямо и непосредственно совпа
дают с течениями. В частности, илистая зона между Севастополем и м. Тар- 
ханкутом прямо лежит под мощным и широким движущимся здесь потоком. 
Каркинитский илистый язык лежит под каркинитской ветвью, глинистая 
каемка на нижней части континентальной террасы — под краем западного 
кругового течения. Таким образом, мы в праве думать, что и в данном слу
чае расширение илистой зоны на запад против границы гористого побережья 
обусловливается заносом сюда илистого материала из более восточного 
района, лежащего южнее Крымских гор.



Приведенные примеры показывают, что па действие основного фактора, 
определяющего распределение илистых отложений па континентальной 
террасе (строение побережий), накладывается влияние течений, имеющихся 
в мелководной области. Перенося обломочные частицы, течения смещают 
нормальные границы иловых площадей и сильно осложняют весьма про
стую первоначальную схему их распределения.

Вторым осложняющим эту схему фактором является влияние впадающих 
в море крупных потоков. В Черное море, как мы зпаем, впадают несколько 
крупных водных артерий — Дунай, Днепр, Риоп, Чорох, а также вливается 
вода из двух проливов — Босфорского и Керчспского. Вообще говоря, ие 
может быть сомпепия в том, что все эти потоки воды также имеют известпое 
влияние на принос в море обломочного материала, а следовательно, па отло
жение осадков в изучаемой сейчас мелководной области. К сожалению, иссле
довать этот вопрос в полной мере мешает недостаток фактического мате
риала. Тем не менее некоторые небезынтересные факты здесь все же под
метить возможно.

Так, прежде всего, пользуясь схемой распространения осадков (фиг. 7) 
и схемой мощностей (фиг. 13), мы можем учесть влияние Днепра и Дуная, 
как поставщиков обломочного материала. Если взять приднепровский 
район, то здесь уже на широте северо-западной части Тендровской косы 
ракушечник исчезает, и его место занимает илистый осадок, который далее 
входит в расширенную предустьевую часть Днестровского лимана, а затем 
и в самый лиман. Эта смена ракушечного материала илистым, очевидно, 
указывает на усилсппый привнос обломочного материала. Одновременно 
с этим резко возрастает и мощпость осадка: от 25 см у северо-западного кон
ца Тендровской косы она быстро поднимается до 100, а затем и свыше 100 см. 
Эти факты делают несомненным, что обломочный материал, выноси
мый Днепром, не уходит далеко за пределы его устья, а оседает в подав
ляющей массе в области лимана, до Тендровской косы, образуя здесь 
длинный язык довольно мощных илистых осадков.

Несколько иную картину дает Дунай. Воды его, текущие почти в широт
ном направлении с запада па восток, встречают под очень тупым углом 
круговое черноморское течение. При этой встрече опи, естественно, подпру- 
живаются, замедляют свой бег и выбрасывают главную массу несомого обло
мочного материала здесь же у берега, образуя дельту. Тоже, что пе успело 
осесть, увлекается течением и оседает лишь далее к юго-западу, в южной 
части ракушечного поля, а возможно уже и за пределами его. Благодаря 
такой комбинации условий получается, что и Дунай как источник обло
мочного материала, если и имеет значение для Черного моря вообще, то, 
во всяком случае, не для непосредственно прилегающего к нему участка 
континентальной террасы.

Что касается последних двух рек—Риона и Чороха, то об их влиянии 
па процесс отложения осадков на континентальной платформе сказать что- 
либо трудно, в виду отсутствия материалов. О влиянии же их во-
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обще мы будем говорить далее, разбирая области континентального 
склона.

Влияние проливов на процесс отложения осадков в области континен
тальной террасы песомнепио. Это достаточно ясно видно уже из того, что 
было сказано выше относительно потока, направляющегося из Керчен
ского пролива. Что касается Босфорского пролива, то выяснить его роль 
в отложении осадков на прилежащей части континентальной террасы, ввиду 
отсутствия материала, не представляется возможным, но влияние его отчет
ливо сказывается на распределении осадков в более глубоководной области.

Подводя итог изложенному, можно сказать, что основным фактором, ко
торый определяет изменчивость фаций и их размещение в области континен
тальной террасы, является принос обломочного материала. Нормальный 
или усиленный принос создает терригенные осадки, пониженный — орга
ногенные. Самый же принос и распределение обломочных частиц опреде
ляется: а) характером побережья, играющим основную роль в этом про
цессе и б) влиянием течений, рек и проливов, играющих относительно 
второстепенную роль и только модифицирующих несколько картину, со
здающуюся под воздействием первого фактора.

2. ОБЛАСТЬ КОНТИНЕНТАЛЬНОГО СКЛОНА

' В области континентального склона развиты все типы глубоководных 
•отложений, начиная от сильно песчаной серой глины, в которой резко пре
обладают терригенные, обломочные частицы, и кончая известковым илом, 
в котором эти частицы составляют лишь очень небольшую часть осадка. 
В размещении этих типов наблюдается определенно выраженная законо
мерность, и с этой точки зрения область склона подразделяется на две 
части.

Первая из них расположена на севере и тянется от Варны приблизи
тельно до меридиана Новороссийска. Характерную особенность этого района 
составляет, прежде всего развитие сильно известковых осадков. На схеме 
<фиг. 7) видпо, что наибольшая часть склона занята здесь переходным илом, 
причем последний представлен своими наиболее известковыми разностями 
<ji и у). Кроме того, иа северо-западе и прямо против Керченского про
лива на нижней части континентального склона располагается уже извест
ковый ил. Что же касается серой глины, то в рассматриваемом районе она 
почти не встречается. Мощность отложений на севере весьма невелика и 
колеблется от 10 до 50 см, чаще не превышает 30 см.

Совершенно иными особенностями характеризуется второй, больший 
район, охватывающий всю остальную часть площади материкового склона 
и протягивающийся, следовательно, вдоль Кавказского и Малоазиатского 
побережий. Первым характерным отличием района является то, что глав
ную роль здесь играют не карбонатные осадки, а серая глина. Это преобла
дание глины проявляется в двух направлениях. Во-первых, здесь имеются
7 А. Д . Архангельска* а Н . M. Страхов



участки, где весь современный осадок слагается серой глиной. Как видно 
на схеме, таких районов несколько, причем все они приурочены к местам, 
где континентальная терраса относительно узка и где глубоководная об
ласть близко подходит к берегу. Наиболее часто, однако, серая глина не 
слагает осадок целиком, но образует многочисленные прослои, перемежаю
щиеся с переходным илом. При этом в верхней части склона прослои серой 
глины весьма многочисленны и мощны, а сам переходный ил выражен наи
более бедной кальцитом разностью. Далее от берега прослои глины уто
няются, замещаясь переходным илом, а этот последний, обогащаясь СаСО:(, 
переходит в известковый ил. Вторую характерную черту района составляет 
весьма значительная мощность осадка. К сожалению, цифр мощностей 
из этого района немпого и распределены они неравномерно. Наиболь
шее число цифровых данных относится к участку, расположенному между 
Синопом и Сухуми, где мощиость осадка в большинстве случаев свыше 100 см, 
а ближе к берегу даже свыше 200 см. Характерно, что даже в нижних частях 
склона мощности колеблются в пределах между 100 и 50 см.

Анализируя причины указанного размещения осадков, легко убедиться, 
что они двоякого порядка: с одной стороны, на состав отложений влияет 
характер прилегающих участков побережья, с другой — особенности 
рельефа самой Черноморской котловины, в частности, неодинаковая при- 
двипутость ее на севере и па юге к берегу.

Что строение побережий оказывает влияние па состав осадков континен
тального склона и определяет в значительной мере размещение в его преде
лах различных типов последних, явствует нз сравнения осадков склона 
с осадками континентальной террасы. При таком сравнении выясняется сле
дующая картипа. На северо-западе к ракушечниковому полю континенталь
ной террасы, т. е. к области сильно известковых осадков, примыкает па 
склоне сильно обогащенпый кальцитом переходный и даже известковый ил 
малой мощности. Далее на восток, вдоль южного берега Крыма, на террасе 
ракушечники замещаются мидиевым и фазеолииовым илами и мощность 
осадка возрастает; па склоне известковый ил исчезает, отодвигаясь далее 
к центру глубоководной котловины, и мощность осадка также несколько 
увеличивается. Еще восточнее, в прикерченской полосе, па террасе вновь 
появляются ракушечники, и мощность осадка убывает; совершенно анало
гично на склоне, как раз против Керченского пролива, появляется пятпо 
известкового ила, а мощность осадка становится весьма малой. Наконец, 
вдоль Кавказского и Малоазиатского побережий терраса покрыта илом, 
нередко песчанистым и имеющим большую мощность, и одновременное этим 
склон занят мощным слоем серой, часто сильно песчанистой глины.

Таким образом, мы видим, что осадки континентального склона по со
держанию обломочпых частиц теснейшим образом связапы с осадками кон
тинентальной террасы, а из этого можно заключить, что приток этих 
частиц и там и здесь определяется одной и той же основной причиной, т. с., 
главным образом, составом и рельефом побережий.



Несмотря на кажущуюся убедительность приведенных соображений, 
все же нельзя сказать, что влияние побережья является единственным фак
тором, определяющим разницу в осадкообразовании в северной и южной 
частях континентального склона. В самом деле, нельзя не обратить вни
мания на то обстоятельство, что ширина континентальной террасы на се
вере и на юге, т. е. расстояние бровки склона от берега, не одинакова и что 
на юге склоп придвипут ближе к берегу, чем на севере. Легко видеть, что 
чем шире террасовая площадка, т. е. чем далее отодвинут от берега копти- 
нептальный склон, тем лучше должен быть отмучен терригенный материал 
н тем более известковыми будут его илы. Наоборот, чем ^жо терраса, т. е. 
чем более придвинут к берегу склоп, тем большая масса обломочных частиц 
будет достигать до него, тем грубее будет сам принесенный материал и тем 
меньшую роль должна играть в осадке его органогенная часть. Совершенно 
несомненно, что и в Черном море отличия в фациях северной и южной частей 
склона объясняются не только различиями побережья, по и не одинаковой 
нридвинутостыо склона к берегу. Характерной чертой Черного моря 
является то, что в нем влияния рельефа побережья и рельефа самого бас
сейна на процесс отложения осадков складываются и усиливают друг друга. 
На севере побережье доставляет в силу особенностей своего строения меньше 
обломочных частиц, чем на юге, а ширина террасы здесь больше, чем на юге; 
естественно при этом, что поступающий в бассейн материал успевает в боль
шей части осесть на террасе; на склон его поступает уже весьма мало, 
ц поэтому здесь развиваются маломощпые сильно известковые илы. На юге, 
паоборот, побережье дает увеличенную порцию обломочных частиц, ширина 
же террасы здесь много меньше, чем на севере. Понятно, что в результате 
совместного действия этих двух факторов главная масса терригенного мате
риала переходит на склон и осадки становятся здесь гораздо более мощ
ными и содержат меньше карбонатов. Таким образом, можно сказать, что 
различия в осадкообразовании па северной и южпой частях кон
тинентального склона являются результатом влияния нс только рель
ефа побережья, по и рельефа самого бассейна, в частности, не 
одинаковой придвипутости склона к берегу на севере и юге. Здесь 
на действие одного фактора накладывается усиливающее его действие 
другого.

Анализируя схему распределения осадков дна южной части континен
тального склона, не трудно прийти к заключению, что некоторые особен
ности процесса образования осадков здесь объясняются исключительно 
близостью этой части склона к берегу. Мы уже упоминали о случаях, когда 
терраса становится особепно узкой и континентальный склон подступает 
почти вплотную к берегу. В этих местах осадки слагаются исключительно 
обломочными породами — серой глиной, среди которой появляются много
численные прослойки песка.

Наконец, нельзя пройти мимо двух участков склона с явно аномальными 
отложениями.



Первый из mix находится на западе, примыкая непосредственно к Бос
форскому проливу и как бы продолжая его по направлению на северо- 
восток. Особенность этого района состоит в том, что здесь среди поля обыч
ных осадков южной полосы, состоящих из чередующихся слоев серой глины 
н переходного ила, располагается полоса, сложенная исключительно 
серой, местами песчанистой глиной.

Второй район находится на востоке и примыкает к области Рионской 
депрессии. Отличительную черту этой области составляет, с одпой стороны, 
значительное увеличение числа и мощности глинистых прослоев в общем 
разрезе осадка, с другой — появление многочисленных песчаных прослоев. 
Вполне очевидио, что причиной отклонений от общего типа в том и другом 
случае является усиленный принос обломочных частиц, который в одном 
случае осуществляется босфорским течением, а в другом — реками, впа
дающими в области Рионской впадины. Такого рода воздействие потоков, 
приносящих обломочный материал, па состав осадков в районе континен
тального склона возможпо лишь при особой близости его к берегу.

Чтобы закончить анализ условий осадкообразования в области конти
нентального склона, необходимо остановиться еще на одном вопросе. 
Изучая область континентальной террасы, мы отмечали, что там значи
тельное влияние на осадкообразование имеют течения. Приходится думать, 
что и на континентальном склоне течения играют не меньшую роль, чем 
в области континентальной террасы, но самое влияние их проявляется здесь 
весьма своеобразно.

Из схемы распределения течений (фиг. 4) видно, что континентальный 
склон весь целиком или во всяком случае в большей своей части лежит под 
круговым течением. Благодаря такому положению, в сущности, все участ
ки склона испытывают влияние этого течения, и отсюда, понятно, возни
кает большое однообразие в строении образующихся осадков. В самом деле, 
как в северном, так и в южном участке осадки чрезвычайно однородны, 
и лишь па границе их происходит смена одного типа другим. Таким обра
зом, влияние течений в области континентального склона сказывается не 
в усложнении общей картины, а, наоборот, в нивелировании ее, в прида
нии однообразия внутри участков, определяемых характером побережий.

Резюмируя вкратце изложенное, мы можем сказать, что изменчивость 
осадка определяется на континентальном склоне влиянием трех факторов:
1) характера побережий, 2) рельефа самой Черноморской котловины, 
в частности, неодинаковой близости склона к берегу, 3) течений, циркули
рующих над склоном.

До сих пор мы совершенно не касались одного явления, которое свой
ственно исключительно континентальному склону и зависит от его рельефа 
и, возможно, от его тектонической природы. Как в области континенталь
ной террасы, так и на дне глубоководной котловины, поверхность которых 
практически горизонтальна, раз отложившиеся осадки остаются в покое 
и нс испытывают никаких последующих перемещений. Иное имеет место



иа континентальном склоне, поверхность которого обладает заметным, 
а порою и значительным уклоном. При наличии последнего осадки под влия
нием своего веса нередко приходят в движение и скользят вниз по склону, 
обнажая подстилающие их более древние отложения, выходы которых, 
как это видно па схеме (фиг. 7), на огромном протяжении прослеживаются 
па склоне. При оползании осадки утрачивают свойственную им горизон
тальную слоистость, сдавливаются в складки, разбиваются миниа
тюрными сбросами и испытывают другие дислокации вплоть до своеобраз
ных надвигов более древних отложений на современные.

Что является непосредственным импульсом к возникновению этих 
оригинальных подводных донпых оползней, мы в точности не знаем, но 
возможно, что таковыми служат толчки землетрясений, эпицентры которых 
располагаются в области континентального склона. Подробно описывать 
оползни сейчас мы не станем, так как этому в дальнейшем посвящена осо
бая глава.

С геологической точки зрения процесс отложения осадков в области 
континентального склона представляет исключительный интерес, знакомя 
нас с условиями формирования горных пород в окраинных частях геосин- 
клинальных бассейнов, в которых большие глубины бывают, судя по Чер
ному морю, чрезвычайно близко придвинуты к высоким гористым берегам 
и в которых может временами возникать описанное выше заражение серо
водородом огромных водных масс. Вполне очевидно, что при этих усло
виях должны возникать горные породы, резко отличающиеся как от пород, 
образующихся на дне мелководных плоских наплитных бассейнов, так и от 
пород обширных океанических впадин, которые, как правило, имеют доста
точно широкую континентальную террасу и нормальный газовый режим. 
Совершенпо оригинальный ход процесса отложения осадков па континен
тальном склоне бассейнов черноморского типа обусловливает и возникно
вение совершенно оригинальных горных пород. Поскольку этот процесс 
до настоящего времени был нам еще очень плохо известен, постольку и гене
зис упомянутых горных пород является еще неразгаданным. В главе 
IX мы остановимся на этом несколько подробнее.

3. ОБЛАСТЬ ЦЕНТРАЛЬНОЙ ЧАСТИ ЧЕРНОМОРСКОЙ ВПАДИНЫ

Дно центральной части Черноморской впадины по характеру развитых 
здесь осадков распадается на три части.

Наибольшая, средняя часть западного участка, образующая огромный 
вытянутый в широтном направлении овал, занята известковым илом. По 
периферии этого овала обособляется довольно широкая кайма, характери
зующаяся тем, что здесь известковый ил переслаивается с серой глиной. 
На севере и востоке прослои серой глины единичны и имеют малую мощность; 
на юге число и мощность их увеличиваются по направлению к берегу. Одно
временно с этим и сам известковый ил здесь обогащается обломочным 
материалом и превращается в переходный глинисто-известковый. Другую



особенность западной котловины составляет чрезвычайно малая мощность 
современных осадков, измеряющаяся обычно менее чем 20 см, а в централь
ных частях имеющая даже менее 10 см. Возрастание мощности осадка заме
чается, невидимому, лишь по южному краю участка, вблизи континенталь
ного склона, где, как мы знаем, мощности современных отложении дохо
дят уже до метра.

Вторую область образует относительно узкая, но длинная полоса, про
тягивающаяся от анатолийского берега к южному побережью Крыма. 
В противоположность западному району в этой полосе главную массу осадка 
слагает серая глина, в которой заключены незначительные по мощности, 
хотя и многочисленные прослои настоящего известкового ила. Вместе с 
тем здесь резко возрастает и мощность осадка. Так, па ст. 498 она 
равна 55 см, на ст. 503 — 52 см, на ст. 506, 505 и 504 — соответственно 
45, 70 и 65 см, а па ст. 496 — даже 156 см.

Третий, восточный, участок во многих отношениях папоминает западный. 
Как и в пределах последнего, среднюю часть района занимает чистый 
известковый ил, а периферию — переслои известкового ила и серой глины. 
Отличие от западпон области состоит только в иных соотношениях между 
площадью, занятой известковым илом, и зоной переслаивания его с серой 
глиной. На западе преобладает известковый ил и область переслаивания 
пезначительиа. На востоке, паоборот, значительное пространство занимает 
зона переслаивания, а пятно известкового илаотносительпо весьма невелико. 
Другим отличием восточной области от западной является несколько повы
шенная мощность осадка. Как видно на схеме (фиг. 13), на большей части 
восточной площади мощность колеблется от 20 до 50 см, а местами подни
мается даже выше 50 см, тогда как па западе преобладают мощности меньше 
20 см.

Эта простая схема усложняется тем, что у северной окраины рассматри
ваемого района располагается второе пятно известкового ила, имеющего 
весьма малую мощность, а к востоку от последнего лежит район, занятый 
мощной серой глиной лишь с небольшими прослойками переходного гли
нисто-известкового ила.

Переходя к причинам, обусловливающим указанный состав и распределе
ние различных типов отложений в области центральной части Черноморской 
котловины, прежде всего необходимо уяснить причины преобладания здесь 
на западном и восточном участках известковых бактериогенных образований, 
ничтожного содержания в них обломочных элементов, происходящих с суши, 
и связанной с этим малой мощпости отложений. Вполне очевидно, что 
эти явлеппя обусловливаются удаленностью рассматриваемых частей дна 
от берегов; обломочные частицы успевают осесть на более близких к берегу 
участках дна и сюда почти не достигают. Вторым фактором, препятствую
щим приносу обломочных частиц в средние части западного и восточного 
участков, являются круговые течения, которые подхватывают движущийся 
от берегов в море материал и перемещают его параллельно берегам.



Как ни мал принос обломочных частиц на рассматриваемые участки 
дна, он все же существует, и это обусловливает те различия в распростра
нении известкового ила, которые бросаются в глаза при сравнении западной 
и восточной третей морского дна. Здесь мы еще раз сталкиваемся с влия
нием особенностей прилежащих участков суши. Участки суши, располо
женные к северу и западу от западной трети глубоководной области, низ
менны, п только на юге мы имеем горную страну. Восточная треть и с юга 
и с востока ограничивается горными странами, и только на севере побережья 
низменны. При этих условиях в восточную треть моря, очевидно, должно 
притекать больше обломочных частиц, чем в западную, и в соответствии 
с этим здесь преобладает переходный ил, тогда как на западе наибольшие 
площади заняты чистым известковым илом. Что касается средней трети 
глубоководной впадины, которая столь резко выделяется преобладанием 
террнгенпого материала и мощностью осадков, то объяснить обнаружи
вающиеся здесь особенности можно лишь действием течений. Посмотрим, 
насколько соответствуют наблюдающимся фактам существующие гипотезы 
относительно направления и характера течений в средней полосе моря.

Из обзора течений в главе II вытекает,, что наличие движений воды 
между Анатолийским побережьем на юге и Крымом на севере признается, 
в сущности, всеми гидрологамп, изучавшими Черное море. Неясным остает
ся только вопрос о том, являются ли эти течения постоянными образова
ниями с более или мепее устойчивой траекторией, или же они представляют 
собой перемежающиеся потоки, движущиеся то в одном, то в другом напра
влении. По Кпиповичу — это две постоянные ветви, между которыми поме
щается галистатическая зона; по Шпиндлеру и Скворцову — это, наоборот, 
изменяющиеся потоки воды. Если мы возьмем схему течений Кпиповича 
(фиг. 4) и попробуем наложить ее па схему осадков изучаемой части моря 
(фиг. 7), то обнаружится, что течения лягут как раз вне полосы серой глины, 
которая придется в точности на галпстатическую зону, помещающуюся 
между обоими потоками воды. Это означает, инымп словами, что непосред
ственно под течениями влияние их на перенос обломочного материала 
не сказывается и что терригенные частицы как бы выбрасываются в нахо
дящуюся между потоками зону затишья. Так как подобного рода соотно
шения представляют чрезвычайные трудности для попимания, то совершен
но очевидно, что схема Книповича не объясняет особенностей процесса 
отложения осадков в области Черноморской котловины.

Совсем иначе обстоит дело со схемой Шпиндлера и Скворцова. Ее меня
ющиеся и непостоянные, неопределенных очертаний течения между Крымом 
и анатолийским берегом при наложении па карту осадков должны лечь, 
очевидно, как раз на полосу серой глины. При таких условиях возникновение 
этой полосы находит простое и вполне естественное объяснение в том, что сюда 
заносятся и здесь откладываются те иловые частицы, которые без поперечных 
течений должны были бы отложиться близ берегов, в области континен
тальной террасы и континентального склона.



Вполне удовлетворительпо объясняется течениями и то аномальпое, 
на первый взгляд, расположение различных типов осадков, которое наблю
дается у северной окраины восточной трети глубоководной области. Как 
было указано в главе II, и гидрологи и гидробиологи (Никитин, Скворцов 
и, в осторожной форме, Кпипович) допускают возможность и даже вероят
ность существования потока, движущегося наискось через восточную 
треть моря — приблизительно от Синопа па Новороссийск или Туансе.

При наложении этого течения на схему распределения осадков оказы
вается,что оно покрывает, с одной стороны, полосу серой глины между ме
ридианами Новороссийска и Туапсе, а с другой —ту полосу переслаивания 
серой глины и известкового ила, которая разделяет северную и южную обла
сти сплошного распространения последнего. Вполне очевидно, что избы
точный принос обломочного материала, который имеет место в указанных 
районах, обусловливается действием рассматриваемого сейчас водного по
тока.

Из всего сказанного следует, что влияние течений на распределение 
осадков в глубоководной области проявляется, пожалуй, с еще большей 
силой, нежели в мелководной.

4. ПРОИСХОЖДЕНИЕ СЛОИСТОСТИ ЧЕРНОМОРСКИХ ОТЛОЖЕНИЙ

Характернейшей особенностью осадков Черного моря является резкая 
и многообразная слоистость. Можно различить два основных типа ее, 
которые мы назвали микрослоистостыо и макрослоистостью.

а) М и к р о с л о и с т о с т ь

Под именем микрослоистости мы понимаем такое чередование в осадках 
различных петрографических разностей, при котором толщина слоев, 
образуемых этими разностями, измеряется долями миллиметра.

Как следует из описания типов осадков, микрослоистость свойственна от
нюдь не всем видам черноморских отложений, а лишь глубоководным, причем 
и здесь в отчетливой форме она проявляется лить у переходного глинисто
известкового и известкового илов. Как было упомянуто при описании этих 
осадков, переходный глинисто-известковый ил слагается из чередования 
сапропелево-глинистых и дрьюитовых прослоек, средняя толщина которых 
равна 0.1—0.2 мм для первых и 0.1—0.15 мм для вторых. Среднее число 
этих прослоев на 1 см сухой колонки около 40—45. С приближением к центру 
бассейна свойства переходного ила постепенно меняются. Глинистые про
слои все более и более утоняются, обращаясь в конце концов в «примазки» 
к сапропелевым прослойкам. Наоборот, дрьюитовые увеличиваются в тол
щине и, наконец, в известковом иле составляют уже основу породы, которой 
подчинены глинисто-сапропелевые прожилки. В известковом иле толщина 
дрьюитовых прослоев достигает уже 0.04—0.07 мм, тогда как толщина



глшшсто-сапропелевых измеряется всего 0.02—0.08 мм. Общее количество 
таких прослоек достигает от 70 до 100 пар на 1 см.

Все остальные осадки Черного моря, наоборот, либо не имеют никаких 
следов микрослоистости, либо же проявляют ее в крайне слабой степени. 
Так, глубоководная серая глина обычно для невооруженпого глаза пред
ставляется совершенно неслоистой; под микроскопом она иногда обнару
живает слабые следы микрослоистости в виде отдельных прослоек сапропе
левого вещества. Что касается отложепий мелководной области, то здесь 
микрослоистость исчезает полностью. Лишь в фазеолиновом иле замечаются 
местами резко очерченные правильные тонкие прослойки зернистого песка.

Причины появления микрослоистости в переходном и известковом 
иле были выяснены одним из нас еще в 1927 г. «Из работы Зернова,— 
читаем мы в статье А. Д. Архангельского [19], — мы знаем, что в разви
тии планктона в Черном море имеется резко выраженная периодичность: 
с весны по осень планктон является относительно богатым и разнообразным; 
зимою же очень бедным. В связь с этой периодичностью и можно поставить 
периодичность в осаждении на дно богатого органическим веществом ила, 
образующегося, вероятно, в эпоху осенней гибели планктонных организ
мов. Весьма вероятным представляется ... также и существование годовых 
циклов в осаждении обломочных частиц. Во время весеннего таяния снегов 
в море реками вносится гораздо больше осадков, нежели летом и особенно 
зимой, а потому после весенних паводков ко дну должно направляться 
гораздо больше обломочного материала, нежели в остальное время года. 
В удаленных от берега частях моря во второй половине лета, когда прине
сенные весной частицы должны уже опуститься с поверхности, вода должна 
быть почти лишена терригенного материала, и на дно будут опускаться 
здесь только трупы организмов». Наличие прослоев дрыоита также указы
вает на существование «какой-то периодичности выделения СаС03», т. е. 
«в конечном счете... какой-то периодичности в развитии выделяющих СаС03 
бактерий». — «Мы не вправе приписывать такую периодичность, — пишет 
далее А. Д. Архангельский, — непосредственному влиянию на эти микро
организмы сезонных колебаний температуры, так как в условиях Черного 
моря эти колебания заведомо не отражаются на дне. Косвенную зависи
мость от сезонных явлений, однако, и здесь можно предполагать через по
средство периодического приноса на дно разлагающегося органического 
материала. На это явление было обращено внимание Шнейдерхеном, кото
рый констатировал в медистых сланцах Германии такое же чередование 
неправильных прослоев, линз и комочков карбоната и сапропелевого ве
щества, какое имеет место в известковом иле Черного моря. Исходя из 
сезонной периодичности приноса нового органического веществу, мы можем, 
если прав Шнейдерхен, что нам представляется в высшей степени вероятным, 
объяснить и периодичность выделения СаС03».

Из изложенного следует, что отложение осадков в области переходного 
я известкового илов, т. е., иными словами, в центральных частях Черного



моря, отличается прерывистым периодическим характером. В частности, 
обломочный материал, т. е. главная составная часть осадка; поступает 
сюда не равномерно в течепие года , а как бы отдельными порциями, связан
ными во времени с весенне-летним периодом.

Если это так, то отсутствие микрослоистости в прибрежных илах и серой 
глине указывает, что периодичность поступания обломочного материала 
здесь либо отсутствует, либо же влияние ее маскируется и нарушается 
какими-то другими процессами.

Если обратиться к детальному анализу условий, то мы должны будем 
признать, что на разных участках дна опи, повидимому, различны. В самом 
деле, если взять область развития мидиевого и фазеолинового илов, то не
трудно видеть, что в большинстве случаев она удалена от берега на очень 
небольшое расстояние. В силу этого обломочный материал сюда может 
поступать по только в эпоху максимального приноса его весною, но и в дру
гие времена года; даже зимой, когда прибой продолжает в той или иной 
мере разрушать берега, имеет место ослабление, по не прекращение подачи 
обломочного материала. Таким образом, в области развития мелководных 
илов полных перерывов в поступании иловых частиц не наблюдается, а по
тому и нс создается условий, которые необходимы для возникновения 
микрослоистости.

К этому следует прибавить еще то влияние, которое несомпеппо ока
зывает на тонкую слоистость осадка наличие донной фауны. Помимо того, 
что включения раковин вообще мешают ясному проявлению микрослои
стости, следует иметь в виду, что донные организмы мидиевого и фазеоли- 
иового биоценозов питаются илом, следовательно, многократно пропускают 
его через свой пищевод. Попятно, что в этих условиях микрослоистость 
осадка, если бы даже она и существовала, по смогла бы сохраниться. Таким 
образом, отсутствие микрослоистости в области мелководных илов есть 
следствие, с одной стороны, их близости к берегу и возникающей отсюда 
непрерывности в подаче материала, с другой — наличия дойной фауны, 
изменяющей текстуру осадка.

Несколько иначе обстоит дело с глубоководной серой глиной. Здесь донная 
фауна отсутствует, и вызываемые ею вторичные изменения осадка, таким 
образом, отпадают. Единственным фактором, мешающим развитию микро
слоистости в глубоководной области, может быть непрерывное поступание 
обломочных частиц. В отношении глубоководной серой глипы, которая 
залегает по периферии глубоководной впадины, равномерность нрипоса 
обломочных частиц легко понять. Здесь серая глина по ее положению 
относительно берега отвечает мидиевому и фазеолиповому илам северного 
побережья и, естественно, приобретает те же черты текстуры. Неслоистая 
серая глина, однако, отлагается, как известно, не только вблизи побережий, 
но и вдали от них, особенно в срединной полосе, идущей от Крыма к анатолий
скому берегу. В этой области непрерывность в приносе обломочного мате
риала обусловливается существованием тех же самых течений, которым



обязана своим возникновением вся средняя полоса глубоководной серой 
глины.

Если все изложенное выше правплъпо, то изучение микрослоистости 
черноморских илов вскрывает весьма итересные особенности питания Чер
ного моря обломочным материалом. Оказывается, что неширокая полоса 
бассейна, непосредственно примыкающая к берегу, независимо от ее глу
бины, характеризуется, вообще говоря, непрерывным поступанием обло
мочного материала в течепие всего года. Чем дальше мы отходим от берега, 
тем резче начинает сказываться уменьшение приноса терригенных частиц 
в зимнее время и тем отчетливее выявляется прерывистый характер отло
жения обломочных частиц, обусловливающий появление микрослои
стости.

Этот общий механизм питания бассейна обломочным материалом, однако, 
испытывает некоторые воздействия со стороны течений. Течения, идущие 
параллельно берегу, в сущности не изменяют или лишь неощутимо изменяют 
его. Наоборот, течения, идущие от берега к центру бассейна, совершенно 
измепяют картину. Отправляясь от прибрежных районов с непрерывной 
подачей материала, они, так сказать, переносят эти условия и в централь
ные части моря и тем самым содействуют возникновению и здесь неслои
стых пород — серой глины.

б) М а к р о с л о и с т о с т ь

Макрослоистость в мелководной области выражается, главным образом, 
в чередовании глинистых и ракушечных прослоев, в глубоководной же — 
неоднократной перемежаемостью пластов серой глубоководной глины и гли- 
нисто-известковистого или известковистого ила. Так как каждый из упомя
нутых типов осадков образуется под влиянием определенной суммы условий, 
то, очевидно, макрослоистость свидетельствует о достаточно глубоких изме
нениях этих условий во времени, о местных или общих изменениях всего 
осадочного процесса.

Исследование этого явления мы пачнем с прибрежной континентальной 
террасы.

В пределах распространения сплошных ракушечников каких-либо 
бросающихся в глаза следов изменения осадочного процесса пе имеется; 
припое терригенных частиц здесь, как увидим ниже, должен был меняться, 
по в общем все время оставался настолько малым, что эти изменения не 
нашли отражения в текстуре ракушечников. Несколько отчетливее прояв
ляются колебания в приносе пластического материала в прибрежных пес
чаных отложениях, особеппо в более глубоководных глинистых их разно
стях. При наличии большого числа образцов колебания эти можно было бы 
достаточно точно уловить посредством систематических послойных меха
нических анализов, но наш материал этого сделать не позволяет. Однако 
и без этого неравномерность в притоке песчаных частиц выявляется в перав-



номерном распределении раковинного материала, который местами скоп
ляется в прослойки.

Вполне очевидными делаются колебания в приносе терригеппых частиц, 
когда мы переходим к району, занятому мидиевым и фазеолиновым илом.

Следами таких колебапий здесь являются прослои ракушечника, часто 
встречающиеся в глинах и иногда достигающие до 10 и даже несколько 
больше сантиметров мощности. В моменты образования этих прослоев 
принос пластического материала был, очевидно, столько же мал, как это 
имеет место теперь в области развития ракушечников у Керченского про
лива или в северо-западпом углу моря. При описании рассматриваемых 
сейчас типов осадков мы указывали, что число ракушечных прослоев среди 
нормального мидиевого и фазеолипового ила увеличивается с приближением 
к обоим районам развития сплошных ракушечников. Это показывает, 
повидимому, что размеры как северо-западного, так и северо-восточного 
ракушечного поля пе оставались неизменными и площадь их то увеличи
валась, то сокращалась в связи с изменением количества ила, поступавшего 
с суши.

Распространение прослоев ракушечника в иле не ограничивается, 
однако, местностями, прилегающими к постоянным ракушечным полям, 
и мы находим их почти всюду. Не исключена возможность, что некоторые 
из этих прослоев ракушечника можно проследить по всей северной конти
нентальной террасе, но по недостатку материала мы этого сделать не можем. 
Во всяком случае приходится признать, что приток кластического материала, 
по крайней мере в северной мелководной части дна, менялся и по временам 
был настолько мал, что отложение ила в отдельных участках дна или даже 
вдоль всего северного побережья прекращалось и заменялось накоплением 
ракушечников.

Переходим теперь к глубоководной области.
Здесь прежде всего необходимо выделить два района, расположенные 

в наиболее удаленных от берега частях восточной и западной третей моря. 
И там и здесь черноморские отложения представлены исключительно из
вестковым илом, в котором нельзя подметить следов каких-либо резких 
изменений в притоке кластического материала. Третий аналогичный район 
располагается, как мы знаем, у северной окраины восточной трети глубо
ководной области, к югу от Керченского пролива. Наоборот, по восточной 
и южной окраинам глубоководной области, в полосе средних течений 
и в прилегающих к ней районах, в полосе предполагаемого течения, иду
щего от м. Инеболи к Новороссийску, наконец, в области прилежащей 
к юго-западной части Крыма, следы колебаний в приносе терригенного 
материала в виде чередования пластов серой глины и переходного ила, 
а иногда и мелкозернистого песка встречаются почти на каждой станции.

Для области континентального склона и прилежащих к нему частей 
центральной глубоководной впадины явление это приходится также объяс
нять колебаниями в приносе терригенного материала, но в отношении по



лосы срединных течений и соседних с ней местностей возможны и другие 
предположения.

Как видно из схемы распределения осадков, в средней полосе моря глу
боководная серая глииа, развитая в поверхностном слое осадка, не целиком 
слагает черноморские отложения, но содержит прослои известкового ила; 
с удалением отсюда к востоку и западу относительная роль серой глины 
и известкового ила меняется, и черноморские отложения состоят из изве
сткового или переходного ила с прослоями серой глины.

А. Д. Архангельский, основываясь па материале экспедиции Шокаль
ского, склонен был объяснять рассматриваемые явления исключительно 
периодическими изменениями в притоке терригенных частиц и полагал, 
что в истории Черного моря были моменты, когда почти на всей площади 
дна глубоководной котловины отлагался известковый ил, и, наоборот, 
моменты, когда серая глубоководная глина занимала значительно большие 
площади, нежели в настоящее время.

Из предыдущего видно, что мы и в настоящее время принуждены при
давать большее значение периодическим изменениям в приносе обломочного 
материала с суши, но целиком объяснить этим рассматриваемые явления 
невозможно, так как некоторые обстоятельства, выяснившиеся после 1927 г., 
этому решительно противоречат. Во-первых, из схемы распределения осад
ков видно, что в довольпо широкой полосе у северной границы распростра
нения глубоководных отложений сколько-нибудь мощных прослоев серой 
глины не имеется, а это, очевидно, совершенно несовместимо с предположе
нием о периодическом увеличении притока терригенного материала. 
Во-вторых, совершенно невозможно представить, чтобы при таком пе
риодическом увеличении количества поступающего обломочного материала 
могла все время сохраняться область отложения известкового ила к югу от 
Керченского пролива. В-третьих, в средней трети моря область, занятая 
переслаиванием серой глины и известкового ила, настолько широка, что 
пришлось бы прибегнуть еще к дополнительной гипотезе расширения сре
динных течений.

Совокупность известных в настоящее время фактов наилучше объясняет
ся, если предположить, что та система течений, которая пересекает в на
стоящий момент Черное море, существовала в течение всей последней фазы 
развития этого бассейна и что все это время па его пути откладывались тер- 
ригенные осадки. Однако положение потоков при этом не было постоянным, 
и они несколько перемещались то в одну, то в другую сторону от некоторого 
среднего положения, которое определяется полосами наибольшей мощности 
отложений. Сказанное относится как к полосе срединных течений, так и 
к той ветви, которая направляется на северо-восток к Новороссийску и 
Туапсе.

Как ни хорошо объясняет гипотеза периодических изменений направ
ления течений наблюдаемое распределение слоев серой глубоководной 
глины и известкового ила, все же одной этой причины недостаточно для



объяснения всех изменении состава глубоководных отложений Черного 
моря. Наибольшие затруднения мы встречаем при попытках объяснить 
происхождение глубоководных песков.

Присутствие многочисленных тонких прослоев несчаного материала 
в близкой, сравнительно, к берегу южной полосе глубокого моря еще можно 
было бы объяснять увеличением приноса обломочных частиц с берега во 
время особенно сильных бурь или под влиянием неизвестных нам пока 
изменений климата с короткими периодами. Но, чтобы это объяснение было 
вероятным, необходимо было бы доказать, что прослои песка переходят 
и в прибрежную полосу и увеличиваются здесь в мощности. Фактического 
материала для этого у нас не имеется.

К глубоководным пескам, которые встречаются в удаленных от берегов 
частях средней полосы моря и по северной окраине глубоководной области, 
такие объяснения заведомо неприложимы. Эти песчаные слои, как было 
указано в главе V, по направлению к северному побережью выклиниваются, 
а считать, что песчаный материал принесен сюда с малоазиатского берега, 
за дальностью расстояния совершенно невозможно. Связывать принос 
песка с какими-либо климатическими изменениями невозможно, так как 
слои песка, налегают нередко прямо на известковый ил. При климатических 
переменах, очевидно, переход от известкового ила к пескам должен был бы 
совершаться постепенно через серую глину.

А. Д. Архангельский уже в первой своей работе об осадках Черного моря 
пришел к выводу, что присутствие песков в наиболее удаленных от берега 
участках дна «заставляет думать о каких-то очепь быстрых, катастрофиче
ских изменениях в условиях приноса материала». На той же точке зрения 
остаемся мы и в настоящий момент, только характер катастроф теперь на
чинает в значительной мере выясняться. Наиболее вероятным представляет
ся нам теперь, что образование глубоководных песков находится в связи 
с теми сбросами, землетрясениями и оползаниями осадков, которые имеют 
место в пределах континентальной ступени. Эти движения могут вызывать 
в глубоких слоях воды мощные возмущения, временные течения и волны, 
которые способны взмучивать ранее отложившийся материал, переотму- 
чивать его и способствовать образованию песков вне зависимости от при
носа материала с берега. Весьма возможно, что с теми же явлениями, изме
няющими конфигурацию континентальной ступени, связаны и изменения 
в направлении постоянных течений или возникновение новых, хотя и вре
менных, но достаточно длительных водных потоков.

Подводя итог всему сказанному об изменении условий образования 
осадков во времени, мы должны признать, что, несмотря на крайне малую 
продолжительность жизни Черного моря, условия отложения пластиче
ского материала па его дне менялись неоднократно. С наибольшей яркостью 
эти изменения проявлялись, как это нистрапно, в глубокой части бассейна. 
Здесь отложение осадков сохраняло свой современный характер лишь в наи
более удаленных от берегов центральных участках восточной и западной



частей моря. По периферии этих участков, а также в срединной полосе дна 
приток обломочпых частиц то усиливался, то уменьшался, то имел спора
дический характер, то делался постоянным. Явление это мы связываем, 
главным образом, с перемещениями тех течений, которые имеются в Черном 
море в настоящий момент, и частью с возникновением временных течений. 
Причины подобных миграций течений неясны, но весьма вероятно, что 
помимо общих климатических условий, они находятся в связи с теми 
тектоническими движениями, которые происходили ранее и происходят 
теперь в области континентальной ступени. Те же движепия и связанные 
с ними огромные обвалы и оползни могли вызывать и временные, но очень 
энергичные перемещения водных масс, которые перерабатывали на очень 
больших глубинах ранее отложившиеся осадки.

Г л а в а  VII

ДРЕВНЕЧЕРНОМОРСКИЙ БАССЕЙН И ЕГО ОСАДКИ

Переходим теперь к краткому обзору древнечерноморских отложений 
н к выяснению тех особенностей, которыми древнее Черное море отличалось 
от современного.

С наибольшей отчетливостью проявляются отличия древних и совре
менных черноморских отложений в области распространения современного 
фазеолинового биоценоза. Современные отложения здесь подстилаются 
породами, которые литологически почти ничем от них не отличаются. Там, 
где в области фазеолинового биоценоза дно покрыто иловыми отложениями, 
древнечериоморские слои в большинстве случаев также состоят из зелено- 
вато-серых и серых глин, в более мелководных участках зоны несколько 
песчанистых. Отличием этих глин от современных является особенное обилие 
остатков моллюсков; раковины здесь постоянно образуют целые прослои, 
количество п мощность которых книзу обычно возрастают. Иногда коли
чество раковин бывает настолько велико, что порода под современным 
типичным фазеолиповым илом представляет уже нс глину, а глинистый или 
даже чистый ракушечник. В тех участках дна северо-западной части моря, 
где фазеолиповый ил и сам переходит в ракушечники, древнечериоморские 
отложепия всегда представлены последними.

Существенным отличием древнечерноморских отложений в зоне совре
менного фазеолипового биоценоза является присутствие в них у запад
ных берегов Крыма, между Севастополем и Тархапкутом (ст. 161, 113, 
110, 108, 109, 188, 187), а также близ Кавказского побережья у Батуми 
(ст. 433) среди глин прослоев трепела, состоящего, главным образом, из 
капсул Conscinodiscus-, мощность прослоев ипогда доходит до 35 (ст. 433) 
и даже до 50 см (ст. 630).

Для выяснения фаунистических особенностей древнечерноморских отло
жений, развитых в зоне распространения фазеолинового ила, М. А. Бата
линой [27] были изучены послойпо 12 колонковых образцов. При этом обна



ружилось, что глины, подстилающие фазеолиновый ил, фаунистически 
отличаются от него чрезвычайно резко. Наиболее существенным и наиболее 
бросающимся в глаза отличием является то, что в древнечерпоморских 
отложепиях характернейшая для фазеолинового биоценоза форма Modiola 
phaseolina исчезает и заменяется вариететами Mytilus да I lopro vincia Us, 
который в фазеолиновом иле встречается редко и характеризует в настоящее 
время мидиевый ил, отлагающийся в Черном море преимущественно на 
глубине от 30 до 65 м. Это обстоятельство дало повод А. Д. Архангель
скому и М. А. Баталиной назвать древнечерноморские отложения, подсти
лающие фазеолиповый ил, древним мидиевым илом [27].

При послойном изучении фауны древнечериоморские слои оказывается 
возможным подразделить, в свою очередь, на три горизонта.

В нижнем горизонте мы имеем чрезвычайно своеобразный комплекс 
форм, в котором смешаны элементы как новоевксинской, так и черномор
ской фауны. Первая представлена большим количеством Dreissensia и Мг- 
cromelania и немногими сравнительно Monodacna и Caspia. Из представи
телей черноморской фауны наиболее распространены Hydrobia ventrosa, 
Cardium edule и Mytilus, менее распространены Syndesmya ovata, Mytil- 
aster lineatus и изредка встречаются Cardium exiguum и Odostomia rissoi- 
formis. При более внимательном рассмотрении образцов выясняется, что 
даже в пределах рассматриваемого горизонта фауна меняется и при переходе 
от нижних слоев его к верхним количество новоевксинских видов умень
шается, а количество черноморских возрастает. Это прекрасно видно па 
примере ст. 250, результаты послойного изучения которой сведены 
в табл. 20.

Таблица 20
Ф а у н а  д р е в н е ч е р н о м о р с к и х  о т л о ж е н и й  ст. 259

Верхнеевкоивовие
слов

Пограничные
слон

Нижняя часть древнего 
мидиевого ила

Верхняя часть древнего 
индиевого ила

N eritina
Caspia — — —

Micromelania Micromelania — —

Dreissensia Dreissensia Dreissensia —

Monodacna Monodacna Monodacna —

M ytilaster M ytilaster —

Hydrobia ventrosa Hydrobia ventrosa Hydrobia ventrosa
M ytilus M ytilus M ytilus
Syndesmya ovata Syndesmya ovata 

Cardium edule 
Cardium exiguum 
Cerithidium sub- 

mammilatum  
Rissoia venusta

Syndesmya ovata 
Cardium edule 
Cardium exiguum 
Cerithidium sub- 

mammilatum  
Rissoia venusta 
Mactra subtrun- 

cata
Cylichina varia- 

bilis
Odostomia rissoi- 

formis



Фауна, напоминающая до известной степени описанную смесь каспий
ских и средиземноморских форм, встречается в настоящее время в устьевых 
частях некоторых лимапов Одесского побережья [85]; если, однако, даже 
предположить, что новоевксипские виды попали в рассматриваемый гори
зонт уже в мертвом состоянии и образуют лишь танатоценоз, то при просмот
ре приведенного списка все же поражают однообразие, бедность и специ
фический отбор черноморских форм. Столь бедные биоценозы встречаются 
в современном Черном море лишь перед устьями лиманов, а также местами 
в Тендровском и Егорлыцком заливах [85, 117]. Все это указывает, что 
в эпоху образования нижнего горизонта Черное море в районе развития 
современного фазеолипового биоценоза имело и меньшую глубину и мень
шую соленость.

Второй горизонт заключает в себе наиболее типичную для древнего 
индиевого ила фауну. В табл. 21 дан список видов моллюсков, найденных 
в фазеолиновом иле и в двух верхних горизонтах древпечерноморских 
отложений при изучепии упомяпутых выше 12 образцов.

Просматривая ее, можно убедиться, что фауна древнего индиевого ила 
нашей области слагается в основном из очень малого числа видов (табл. V). 
На первом месте здесь стоят Mytilus galhprovincialis и Hydrobia venlro- 
sa, встречающиеся массами. Раковины Mytilus часто иереполияют‘породу, 
образуя прослои ракушечника, особенно в основании древпего мидисвого 
ила; но общему характеру они несколько отклоняются от известных для 
Черпого моря вариететов Mytilus galloprovincialis. Чрезвычайно харак
терна для древнего мидисвого ила Syndesmya ovata, не образующая мас
совых скоплений, но присутствующая во всех изученных нами образцах. 
Выше переходного горизонта вид этот не поднимается, а часто исчезает, 
даже не заходя в этот горизонт. Из других видов в значительном числе 
экземпляров почти па всех станциях встречаются Mactra subtruncata, Car- 
dium exigumn, Cardium edule и Cylichnina variabilis. Остальные виды были 
встречены в ограниченном числе экземпляров па одной-двух стан
циях; из них Meretrix rudis var. simplex, Venus gallina var. minor и 
Rissoia euxinica были найдены только непосредственно над переходным 
горизонтом.

Биоценоз древнего мидисвого ила совершенно чужд дну современпого 
•открытого Черного моря. Чтобы сделать более ясными его отличия от био
ценоза современного индиевого ила, мы нриводим в табл. 21 также список 
видов, найденных М. А. Баталиной в трех изученных образцах мидиевого 
ила. Несмотря па то, что число образцов древнего мидиевого ила в четыре 
раза превышает число образцов современпого, в первом найдено 15 видов, 
тогда как во втором 28. Кроме того, целый ряд видов, широко распрост
раненных в современном мидиевом иле, в древнем или вовсе отсутствует 
или принадлежит к числу редких форм. Обратные соотношения имеют место 
для Syndesmya ovata, Mylilaster lineatus, Rissoia venusta, которые харак
терны для древнечерноморских отложений.

А. Д . Архангельский ■ Ц. M. Страхов



Таблица 21
Ф а у н а  с о в р е м е н н ы х  и д р е в н е ч е р н о м о р с к и х  о т л о ж е н и й  

в о б л а с т и  р а з в и т и я  ф а з е о л и н о в о г о  и л а 1

Н а и м е н о в а н и е

в и д о в

Я £ 
3 Я

И а и м е п о и а н и е  

в и д о в

3 I в 5о аг
м о* и ю в «в И н в о
а яss.® н 
я оS.S.

Mactra subtruncata var. tri- Syndesmya alba W o o d .
angula R e n ................... 5 5 3 5 var. pontica Mi l .  . . . 5 4 _ о

Meretrix rudis P о 1 i var. Cardium simile Mi l .  • . 5 2 _ 4
simplex M i l ........................ — 4 2 4 C. paucicostatum S 0 w.

Venus gallina L. var. imi- var. impedita M i l . .  - . 1 — — 4
nor B. D.  D ....................... — — 1 2 Modiola phaseolina P h i l . 6 3 — 1

Syndesmya ovata P h i l . .  . — — 4 — Calyptraea chinensis L.
Cardium exiguum G m. var. var. poli Sc....................... 3 4 — 4

ovata M i l ........................... 3 5 4 4 Nassa reticulata L. var.
C. edule L ................................ 3 3 4 4 modesta M i l .................... — 2 _ 4
M ytilus galloprovincialis T rophonopsis beviatus

L a m ...................................... 3 4 6 5 J e f  fr . . . 5 1 — 1
M ytilaster lineatus G m. var. Rissoia venusta P h i l .

pontica M i l ....................... — — 3 — var. pontica Mi l .  . . 1 — — —
Cylichnina variabilis Mi l . 4 4 4 3 R. splendida E i c h w .
Odostomia rissoiformis var. vesiculosa Mi l .  . . 3 — — —

M i l ............... ........................ 2 2 2 3 R. splendida E i c h w . 2 — — —
Rissoia euxinica M i l . .  . . 3 — 1 3 Biforina perversa L. var.
R. euxinica var. devexa Mi l . 3 3 2 2 adversa M t g ..................... — — — —
R. venusta P h i l .  var. semi- B. perversa var. parva

costata M i l ......................... 1 1 2 — M i l ..................................... — 1 — 1
Cerithidium submammilla- Tapes disc repans M i l . .  . — 1 — 1

tum R.  et P ........................ 5 5 2 4 T. proclivis M i l ................. — 1 — 1
Hydrobia ventrosa Mt g . — — 6 — Gouldia minima Mt g .  . • — 1 — 1
Parthenia tenuistriata Mi l . 1 — — 2 Parthenia costulata M i l  . — — — 3
P. fenestrata F r b s. . . . — — — 3 Scalaria communis L k.
Cerithiolum reticulatum var. annulata Mi l .  . . — — — 3

D a c. var. exilis E i c h w. — — — 3 Parthenia indistincta Mt g . — 1 — —
Cerithiopsis tubercularis P. emaciata B r u s .  . . . — 1 — —

M t g ....................................... 1 —

Фауна третьего горизонта, отделяющего древний мидиевый ил от совре
менного фазеолинового, характеризуется, как показывает табл. 21, умень
шением числа Mytilus, исчезновением Syndesmya ovata и появлением ряда 
видов, встречающихся в фазеолиновом иле, в том числе Modiola phaseoUna 
и др. В этом отношении она занимает промежуточное положение между 
фаунами подстилающих и покрывающих переходный горизонт слоев. 
С другой стороны, однако, фауна переходного слоя имеет и самостоятельное 
значение, так как в пей присутствует ряд видов, не найденных ни в древнем 
индиевом, ни в фазеолиновом иле. По общему своему характеру она чрез
вычайно близка к фауне современного мидиевого ила, в особенности более

1 Цифры указывают степень распространения видов: 1—редкие, единичные 
экземпляры; 2, 3, 4, 5—промежуточные по количеству скопления раковин; 6—мас
совые скопления раковин.



глубоководных его разностей, и отличается от нее лишь большей бедностью. 
В этом можно убедиться, не прибегая к общим спискам фауны индиевого 
ила и имея в виду только изученные станции; в 12 образцах переход
ного горизонта найдены 22 вида, а в трех образцах современного мидиевого 
ила — 28 видов.

I От древнего мидиевого ила переходный горизонт отличается очень резко 
как по относительному разнообразию фаупы, так и по присутствию M odio la  
phaseolina, S yn desm ya  alba  и других видов, никогда не встречающихся в пер
вом. Что касается отличий от фазеолинового ила, то они сказываются 
прежде всего в присутствии в переходном слое ряда форм, пе встречающихся 
в фазеолиновом, и обратно. Кроме того, в фауне фазеолинового ила важней
шая роль принадлежит глубоководным формам, как-то: M odio la  phaseolina, 
C a rd iu m  sim ile , T roph on opsis b revia tu s, а в промежуточном—таким пред
ставителям мелководной фауны, как M y tilu s  ga llo p ro v in c ia lis  и C ard iu m  
exiguum .

Для других мест столь подробного изучения фауны древнечерпоморских 
отложении, подстилающих фазеолиновый ил, не производилось, по осмотр 
образцов показывает, что описанные горизонты имеют повсеместное распро
странение.

По целому ряду причин древние черноморские отложения в зоне разви
тия современного мидиевого биоценоза известны нам значительно хуже, 
нежели в зопе фазеолинового.

Там, где современные мидиевые осадки представлены в глинистой фации, 
древнечерноморские слои состоят также из глин с прослоями раковин, 
количество которых больше, нежели в современных отложениях. Общая 
мощность черноморских отложений здесь настолько велика, что пробить 
их не удается, и мы даже пе знаем, доходил ли наш зонд до средпей части 
древнего мидиевого ила или он останавливался в верхнем переходном го
ризонте. Изучение трех наиболее длинных колонок мидиевого ила, произ
веденное М. А. Баталиной [27 ], показало, что в нижней части образцов фауна 
несколько более однообразна, нежели в верхних. В северо-западном углу 
моря, где и современные, и древнечерноморские отложения представлепы 
ракушечниками и имеют ничтожную мощность, трубка зонда легко дохо
дит всюду до новоевксинских слоев. В основании черноморских ракушеч
ников здесь легко выделяется горизонт, в котором, как и в зоне фазеоли
нового ила, раковины M y tilu s , C ard iu m  edule, S yn desm ya  и немногих других 
черноморских видов встречаются совместно с новоевксннскими D reissen sia  
и M onodacna. Провести какую-либо определенную границу между древне- 
черноморскими и современными отложениями в лежащем выше слое мидис- 
вого ракушечника, пока нс изучена еще в деталях послойно его фауна, 
не удается; учитывая чрезвычайно малую мощность слоя и не резкую, срав
нительно, фаунистическую разницу древнего и современного мидиевого 
ила, трудно думать, чтобы вообще такую границу можно было установить. 
При исчислении мощности современных и древнечерпоморских отло- 
8*



жепий мы совершенно условно делим слой ракушечника на две равпые 
части.

Очепь хорошо выделяются древнечерноморские отложения в полосе 
ракушечников, которые замещают весь мидиевый ил, часть прибрежной 
песчаной зоны и часть фазеолинового ила у южного берега Керченского 
и Таманского полуостровов. Результаты послойного изучения фауны этих 
отложений сведены в табл. 22.

Таблица 33
Ф а у н а  д р е в н е Ч е р н о м о р е к  их и с о в р е м е н н ы х  о т л о ж е н и й  

в о б л а с т и  р а з в и т и я  р а к у ш е ч н и к о в 1

*8 5 *
©a -

• MО о5 Я фя -Н а и м е н о в а н и е Ре оФ в 5 и я Н а м м е н о в а н м е P. оо в я в в
вид о в ® вК у я ® в ■ д о в £> м

в К
я ®Ф

Ф CL

«.SB
0.0 ё 4О о Кя

Р. О® чЯ *- ̂о

Tapes disc re pans M i l .............. 3 4 Р. fencstrala Е г b s .................. 3 3
T. proclivis M i l ....................... 2 4 Р. costulata M i l ...................... 2 3
Mactra subtruncata (D a C.) . 4 5 Р. indislincta М t g ................. 2 1
Meretrix rudis P о 1 i var. sim Cerithidixfin submammillalum

plex M i l ................................. 1 4 R. et Pz..............................  . 4 4
M . rudis var. ochropida К г у n. 1 2 Cerithiopsis tubercularis Mtg. 1 3
Gouldia minima M t g .............. i 4 C. minimus B r u s ................... 1 3
Gastrana fragilis L................... 1 2 Hydrobia ventrosa Mt g.  . . . 5 г»
Syndesmya ovata P h i l .  • . . 5 — Raphiloma fuscatum D e sh .  . 1 2
Cardium exiguum Gm. var. Riforina perversa L. var. ad-

ovala M i l ............................... 5 5 versa Mt g ....................... . • 1 2
C. edule L................................... 5 5 B. perversa parva Mi l .  • . . 1 3
Mytilus galloprovincialis L k. 5 4 B. perversa obesula Mt rs . 1 3
Ostrea taurica К г у n.............. 2 4 Turbonilla delicata M t r s . .  . 1 3
Mytilaster lineatus L. var. Scalaria communis S k. var.

pontica M i l ........................... 2 2 annulala M i l ......................... — 2
Calyptraea chinensis L. var. Parthenia incerta Mi l .  . . . — 1

polii S c .................................... 2 4 Cerithiopsis euxinica M i 1. . . — 2
Nassa reticulata L. var. mo- Tapjs lineatus M i l .................... — 3

desta Mi l .  . . .  . . . . 4 4 T. rugatus B. D. D ................... — 2
Cylichnina ovoides Mi l .  . • . 4 4 Divaricella divaricata L. . . . — 3
C. variabilis M i l ......................... 4 4 Syndesmya alba W o o d .  var.
Odostomia rissoiformis Mi l .  . 2 1 pontica M i l .................. .... — 4
Rissoia euxinica M i l ................ 4 4 Cardium simile M i l .................. — 3
R. euxinica var. devexa . . . 2 2 C .  paucicostatum So w.  var.
R. splendida E i c h w. . . . 1 — impedita M i l ............................. — 3
R. splendida v. vesiculosa . . 4 4 Modiola adriatica L k ................. — 3
Parthenia tenuistriata Mi l .  . 2 2 Pecten ponticus L k ..................... — 4

Легко видеть, прежде всего, что фауна нижних частей ракушечпиков 
является менее разнообразной: внизу мы обнаружили 40 видов, а вверху 
60. Далее S yn desm ya ovala  и здесь приурочивается только к нижним слоям, 
a S yn desm ya  a lba  только к верхним. Наконец, многие виды, особенно харак
терные для современных отложений, в древних или являются редкими, или 
вовсе отсутствуют. На первом месте здесь стоит P eclen  pon ticus, который

1 Цифры указывают степень распространенности видов: 1—редкие, единичные 
экземпляры; 2, 3, 4—промежуточные по количеству скопления раковин; 5—массо
вые скопления раковин.



всюду встречается в верхней части ракушечника и вовсе отсутствует в ниж
ней. Далее из четырех видов T apes два, особенно распространенные в со
временных отложениях, в древних ракушечниках редки и в большинстве 
случаев встречаются только в виде очень мелких экземпляров; два других 
вида T apes, а именно Т . Uneatus и Т . rugatus, в древпих ракушечниках вовсе 
отсутствуют. Затем, O strea lau rica , раковины которой нередко переполняют 
современный ракушечник, в нижних частях наших образцов встречается 
очень редко, и то в виде очень мелких экземпляров. Из других видов сле
дует отметить G ouldia m in im a , M e re tr ix  ru d is  и D iv a r ic e lla  d iva r iea la , которые 
во множестве встречаются в современных отложениях и очень редки в древ
них. Наконец, M odio la  a d ria tica , C a rd iu m  sim ile  и C a rd iu m  paucicosla lum , 
часто встречающиеся в верхних частях колонок, в нижней части их совсем 
не были найдены. Все это делает очевидным, что нижние слои ракушечни
ков образовались при иных гидрологических условиях, нежели верхние.

Неизвестными остаются древнечерноморские отложения в зоне прибреж
ных песков, где современные осадки вследствие их мощности не удается 
пробить зондом, тем более что трубка проникает в пески только на неболь
шую глубину.

Нс представляется пока возможным решить, как выражены древнечерно
морские слои в лиманах. Мы видели выше, что под современными отложения- 
мн в лиманах и Евпаторийских озерах залегают породы с черноморской фау
ной, которые, в свою очередь, сменяются книзу пресноводными осадками. 
Эти последние частично должны относиться еще к новоевксинской эпохе, 
но вполне возможно, что часть их представляет также осадки древнечерно
морского времени. В конце последнего лиманы, по всей вероятности, уже 
осолонились, и слои с черноморскими моллюсками мы можем относить 
ко второй половине древнечерноморской и к первой половипе современной 
эпохи.

При переходе к зараженным сероводородом глубинам Черного моря мы 
теряем палеонтологический критерий, позволяющий при изучении отло
жений мелководной области безошибочно отделять древнечерноморские 
отложения от современных.

Из описания образцов, которые приведены в главе I, видно, что в глубо
ководной области между новоевксинскимп и современными отложениями 
располагается комплекс осадков, которые очень заметно отличаются от 
последних в петрографическом отношении. Мы видели выше, что характер
нейшей чертой глубоководных осадков современного Черноморского бас
сейна является обилие в них прослоек дрьюита и что наиболее оригиналь
ные отложения этой области состоят из чередования тонких прослоек дрью- 
ита, глин и сапропелевого вещества; серая глина и пески, которые встре
чаются в глубоководных отложениях, не представляют чего-либо особен
ного и петрографически мало чем отличаются от аналогичных мелководных 
образований. В слоях, которые отделяют на континентальном склоне 
и в средних частях Черноморской котловины новоевксинские отложепия от



современных, кроме серых глин и песков, также встречаются тонкослои
стые осадки, но в них прослойки дрыоита отсутствуют, и аналоги глинисто- 
известковистого и известковистого ила состоят здесь только из чередующих
ся глинистых и сапропелевых прослоек. Серую глину с тончайшими про
жилками сапропелевого вещества мы называем микрослоистой глиной, 
а ил, состоящий из перемежающихся весьма топких прослоек глипнстого 
и сапропелевого вещества,— черным илом (табл. I— 2, III— 6).

Несколько чрезвычайно постоянных, распространенных почти по всей 
площади глубокого моря, известковых прослоек имеется в основании рас
сматриваемых отложений, но они состоят, не из дрьюита, а из чрезвычайно 
характерных, очень мелких эллипсоидальных кристалликов СаС03, то оди
ночных, то образующих двойники прорастания, то, наконец, срастающихся 
в мелкие друзы.

Совершепно естественно предположить, что рассматриваемый комплекс 
слоев представляет глубоководную фацию древнечерноморских отложений. 
Такое предположение находит серьезную опору и в некоторых палеонто
логических фактах.

Мы видели выше, что древний мидиевый ил более богат остатками мол
люсков, нежели современный мидиевый или фазеолиповый ил. В полном 
согласии с этим микрослоистая глина и черный ил (см. ниже) нижнего гори
зонта содержат неизмеримо больше эмбриональных раковин пелеципод 
и гастропод, нежели глинисто-известковый ил верхнего слоя.

Вторым существенным аргументом в пользу наших предположений 
является относительное богатство нижнего горизонта хлорофиллом. 
Д. М. Раузор-Черпоусова [129,197], изучавшая распространение последнего 
в черноморских отложениях, показала, что в 100 г воздушно-сухого черного 
ила нижнего горизонта содержится 75—100 мг хлорофилла, в то время как 
в 100 г известкового ила из верхнего слоя— всего 12 мг. Цифры эти явля
ются очень показательными, если их сопоставить с результатами исследо
вания мелководных глинистых отложений: в современном фазеолиновом 
иле Д. М. Раузер-Черноусова обнаружила 0.30—0.50 мг хлорофилла паЮО г 
осадка, в то время как в древнем мидиевом иле количество его доходит до 
2.5—3.3 мг па 100 г породы. Учитывая, что нижний горизонт глубоковод
ных отложений содержит больше органического вещества, нежели верхний, 
можно было бы думать, что увеличение содержания хлорофилла является 
простым отражением этого факта. Такое объяснение не выдерживает, однако, 
критики, так как количество органического углерода при переходе от из
весткового ила к черному возрастает в среднем в четыре раза, в то время как 
количество хлорофилла при этом увеличивается в шесть-восемь раз. Таким 
образом, приходится признать, что возрастание количества хлорофилла 
в нижних горизонтах черноморских отложений обусловливается биологи
ческими особенностями среды, в которой совершалось накопление осадков; 
каковы могли быть эти особенности, мы рассмотрим в дальнейшем. Исходя 
из сказанного, мы считаем достаточно прочно обоснованным, что нижний,



це содержащий дрьюитовых прослоек, горизонт глубоководных отложении 
представляет глубоководную фацию древнего мидиевого ила.

Уже из сказанного видно, что глубоководная фация древнечерномор
ских отложений весьма сильно отличается от мелководной. Отличия эти 
с одинаковой резкостью проявляются как в биологических, так и в литоло
гических особенностях пород. С биологической точки зрения характерней
шей особенностью глубоководных отложений является отсутствие остатков 
организмов, живущих на дне; в этом отношении они вполне сходны с глубо
ководными осадками современного Черпого моря. Главная масса органи
ческих остатков, находимых в глубоководных илах, принадлежит планк
тону. Невооруженный глаз различает среди остатков планктона только 
бесчисленные эмбриопальпые раковинки моллюсков того типа, который был 
описан А. А. Борисяком [41] для планктона Черного моря. Очень часто эти 
раковинки почти сплошь усеивают плоскости напластования микрослои- 
стой глины и черного ила, залегая то поодиночке, то в виде характерных 
скоплений, в которых легко узнать копролиты рыб. Микроскопическое ис
следование препаратов, приготовленных из глубоководных осадков, обна
руживает присутствие в них диатомей и мелких форамипифер. Кроме этих 
планктонных организмов, под микроскопом видны иглы губок, очевидно, 
занесенные волнами и течениями из мелководной области, а также пыльца 
хвойных растений, которая заносится ветром из окружающих море лесов. 
Очень часто встречаются в глубоководных отложениях и остатки иектопных 
организмов в виде многочисленных, превосходно сохранившихся скелетов 
рыб. Наконец, следует отметить, что нередко попадаются кусочки древе
сины и, повидимому, целые стволы деревьев, которые зонд, врезавшись 
на несколько сантиметров, не пробивает.

В литологическом отношении глубоководные отложения отличаются от 
мелководных прежде и больше всего многообразной и чрезвычайно резко 
выражеппой слоистостью. Последняя во многих случаях бросается в глаза 
при первом взгляде на образцы, так как в колонках отчетливо видны пласты 
разнообразного петрографического состава по нескольку сантиметров и даже 
по нескольку десятков сантиметров мощностью, иногда довольно правильно 
повторяющиеся несколько раз. Еще более характерной особенностью глу
боководных отложений является правильное чередование очень топких, 
нередко микроскопически тонких, слоев глинистого и сапропелевого 
вещества, число которых на протяжении одного сантиметра сухой колонки 
равняется нескольким десяткам, а в черном иле доходит даже до сотни.

В зависимости от толщины глинистых прослоев среди древпечерпомор- 
ских глубоководных отложений можно выделить два основных типа, которые 
были названы А. Д. Архангельским [19, 21] микрослоистой серой глиной 
и черным илом.

Серая микрослоистая глина распространепа в периферических частях 
глубоководной области и залегает почти исключительно в пределах конти
нентального уступа. Здесь она во многих случаях слагает весь пласт древ-



печерноморских отложений сверху донизу, но иногда образует лишь часть 
этого пласта, чередуясь с прослоями серой неслоистой глины, или переходя 
книзу в черный ил. По мере удаления от берегов микрослоистая глина посте
пенно переходит в черный ил, причем переход этот совершается раньше всего 
в пижннх частях осадка; поэтому нередко встречаются случаи, когда нижняя 
часть древнечерноморских отложений состоит из черного ила, а верхняя 
еще слагается микрослоистой серой глиной.

В свежем виде рассматриваемый тип отложений представляет очень 
темную, вернее, черную, вязкую, пластическую глину, иногда с оливковым 
оттенком; при окислении глина светлеет и в сухом виде окрашена в серый 
и темносерый цвет. В сухом состоянии она отличается значительной 
плотпостыо, не растирается в пыль между пальцами и плохо размокает 
в воде.

Уже псвооруженным глазом в образце глины различается топкая слои
стость, и она кажется исчерченной тончайшими параллельными линиями. 
При рассмотрении под лупой оказывается, что порода сложена из чередую
щихся тончайших прослоев черного сапропелевого и серого глини
стого материала, причем основу ее образуют глинистые прослои, а сапро
пелевые имеют лишь подчиненное зпачепие. Количество прослоев на 
единицу длины колеблется в зависимости от того пункта, где взята колонка; 
в более прибрежных участках дна оно равно в среднем 15—20, в более отда
ленных 40—50 на 1 см. Соответственно изменяется и толщина прослоев. 
В более удаленных от берега пунктах, где порода пачинает уже переходить 
в черный пл, для толщины слоев получены следующие цифры:

Глинистые п р о с л о и .............................................от 0.05 до 0.10 мм
Сапропелевые » .............................................от 0.01 до 0.02 ,,

Изучение шлифов микрослоистой глины показывает, что темнокорич
невые сапропелевые прослойки никогда не тянутся ровным непрерывным 
слоем, сохраняющим на всем протяжении одну и ту же мощность. Наоборот, 
они разорваны на небольшие изогнутые куски, которые то касаются друг 
друга концами, то далеко расходятся; эти куски то вздуваются, то сильно 
утоняются, то резко отграничиваются от глины, то как бы постепенно 
переходят в нее; часто они бывают окружены кольцом бесформенных 
буро-желтых пятен. Между этими неправильно волнистыми прослой
ками органического вещества располагается также неправильными про
слоями глинистое вещество, более или менее богатое порошковатым 
СаС03. Дрыоит то равномерно распределен в глипе, то местами кон
центрируется в виде расплывчатых пятен, то, наконец, образует ясно 
оформлеппые комочки.

Описанная неправильность прослоев сапропеля в значительной степени 
обусловливается лишь сильным сокращением их объема при высыхании; 
в свежих образцах опи имеют гораздо более правильную форму, по все же 
и здесь наблюдаются известная прерывистость и изменения толщины.



Распределение прослоев сапропеля в глине ие отличается равномер
ностью. На ряду с участками, весьма однородными в этом отношении, 
встречаются другие, где заметпо скучивание прослоев, или же, наоборот, 
разрежение их против нормального. Это ведет к образованию неясной мак
рослоистости. Чрезвычайно интересно, что в более удалепньтх от берегов 
участках области распространения микрослоистой глины появляются 
уже резко отграниченные прослои серой неслоистой глины, имеющие по 
5—10 см мощности. Здесь осадок приобретает уже определенно выраженную 
макрослоистость.

Приведенная характеристика породы основана на изучепии средних 
частей слоя микрослоистой глины. В верхней и нижней частях его картина 
несколько меняется вследствие появления, кроме глинистых и сапропеле
вых, еще известковых прослоев. Вверху эти прослои состоят из характер
ных комочков дрьюита, внизу — из микроскопических кристалликов, 
о которых мы говорили выше.

Черный ил приурочен к центральным, наиболее глубоким частям Чер
номорской котловины. В периферических частях области своего распростра
нения он переслаивается с неслоистой серой глиной, а в средних последняя 
исчезает, и черный ил образует весь слой древнечерноморских отложений.

В свежем, насыщенном водой состоянии черный ил представляет совер
шенно черную вязкую, желеобразную массу, по консистенции ничем 
не отличающуюся от озерного сапропеля. При потере значительной части 
воды ил становится, как и озерный сапропель, упругим, резиноподобным, 
а при полпом высыхании превращается в темносерую или черную, не размо
кающую в воде и очень твердую, каменистую, с трудом режущуюся породу. 
Объем осадка при высыхании очень сильно уменьшается; процесс потерн 
воды совершается очень медленно.

Со стороны текстуры черный ил очень похож па микрослоистую глину 
в том отношении, что подобно ей состоит из чередующихся слоев серой несло
истой глипы и сапропелевого вещества. Отличием его является малая тол
щина глинистых прослоев, которые уже не преобладают над сапропелевыми, 
но приблизительно равпы им по толщине в сухих образцах и уступают в све
жих. Толщина сапропелевых прослоев в изученных нами шлифах черного 
ила колеблется от 0.01 до 0.02 мм, а в глинистых— от 0.01 до 0.04 мм. В гли
нистых прослойках обычно бывают включены комочки дрьюита, имеющие 
в среднем величину 0.03—0.1 мм. Морфологические особенности сапропе
левых прослоев, их волнистость, извилистость, разорванность на куски и 
т. д. здесь те же, что и в микрослоистой глине.

Со стороны количественного состава черный ил характеризуется очень 
большим содержанием СаС03; имеющиеся в нашем распоряжении данные 
об основных компонентах черного ила сведены в табл. 23.

Результаты валового химического анализа черного ила даны в табл. 24.
Из схемы распространения отложений древнечерноморского вре

мени (фиг. 14) видно, что микрослоистая глина и черный ил в чистом виде



занимают на дно бассейна сравнительно ограпичоппые площади. 
На остальном пространстве строение глубоководных древне черномор
ских отложений осложняется присутствием прослоев серой песло-

истой глины и отчасти песка,
Таблица 23

О с н о в н ы е  к о м п о н е н т ы  ч е р н о г о  ила
которые, чередуясь с черным 
илом, ведут к образованию  
смешанного макрослоистого 
типа осадков.

Легко видеть, что черпый 
ил вполне соответствует изве
стковому илу современных от
ложений, а микрослоистая 
глина — глинисто-известково
му илу и отличаются от них 
лишь выпадением прослоев 
дрыоита.

Древнечерноморская глубоководная иеслоистая серая глина ничем 
не отличается от такой же серой глины современных глубоководных черно
морских отложений. Здесь мы отметим только основные черты этого типа 
осадка.

Таблица 24

с т а и ц и й

Остаток от 
прокаливания 
(без СаО кар

бонатов) 
в %

СаС03 
(по СО,) 

в %

Углерод ор
ганического 

вещества 
в %

142 64.33 10.27 10.58
145 65.62 14.23 8.65
529 43.24 6.29 20.32
528 51.30 11.92 17.37
498 54.16 21.92 13.53
108 64.1 9.99 12.16

В а л о в о й  а н а л и з  ч е р н о г о  и л а  с т а н ц и и  728 (в %)
S i O , ......................... ...............  25.84 s o , ................................................. 1.47
т ю 2 ................... ...............  0.07 S ............................................. 1.50
А12Оз • • • • • • C l .......................................... 4.65
Fe20 3 ............... ...............  1.70 с о 2 ...................................... 2.28
F e O ................... .................... 4 . 51 Н20  при 1 1 0 ° ................... 6.86
M n O ................... ....................следы Потеря при прокаливании 31.51
С а О ......................... ....................  3.97 Сумма............................................ 102.12
M g O ......................... ....................  2 . 4 5 0 —С12 ............................................ 1.06
Na20 ......................... .................... 6.68 О—S ................................................. 0.75
к , о ......................... ....................  1.80 Сумма ............................................ 100.31
р*ов ......................... ....................следы

Серая неслоистая -глина резко отличается от описанных ранее типов 
древнечерноморских глубоководных отложений отсутствием столь харак
терной для них тонкой слоистости. Органическое вещество, от послойного 
расположения которого зависит это свойство, присутствует в достаточном 
количестве и в серой песлоистой глине, но оно распределено здесь равно
мерно, диффузно среди глппистых частиц, составляющих главную массу 
осадка. Столь же равномерно распределен в глине и порошок дрыоита, 
и вследствие этого рассматриваемый тип глубоководных отложений отли
чается от остальных чрезвычайной однородностью своего сложения: па 
светлосером фоне глины глаз различает лишь очень мелкие черные точки 
и неясные расплывчатые пятна более светлой окраски, указывающие на 
некоторую концентрацию дрьюита.

Мы не станем рассматривать здесь отложения песков, прослойки кото
рых значительно чаще встречаются среди глубоководных древнечерпомор-



ских отложепнн, нежели среди современных, так как эти глубоководные 
пески подробно были нами рассмотрены при описании современных черно
морских осадков.

Нам остается упомянуть, что для всех типов глинистых и глинисто
сапропелитовых древнечерноморских отложений чрезвычайно характерно 
присутствие мелких шариков пирита; гидротроилит встречается сравни
тельно редко.



Бедность глубоководных древпсчерноморских отложений дрыоитом едва 
ли представляет первичный признак этих осадков. Нс подлежит сомнению, 
что находившийся в них ранее порошкообразный СаС03 подвергся частично 
растворению под действием богатых углекислотой иловых вод. Одна часть 
его выпала вновь из раствора в основании слоя черноморских отложений в 
виде описанного выше кристаллического кальцита, другая же послужила 
причиной изменения состава поглощенных оснований ила.

Характер фауны и описанные сейчас свойства осадков Древпечерномор- 
ского бассейна дают возможность составить вполне отчетливое представление 
о его физико-географических особенностях.

Размеры Древнечерноморского бассейна, невидимому, весьма мало 
отличались от современных (фиг. 14). Такое положение достаточно доказы
вается тем, что как бы близко к берегу ни брались образцы, под слоем черно
морских отложений, если его удается пробить, неизменно вскрываются но- 
воевксинские породы. Прп значительной мощности прибрежной фации 
современных осадков достичь их основания, к сожалепию, обычно не удается, 
и потому у нас не имеется сведений о залегании древнечерноморских осад
ков в прибрежной полосе, ширину которой можно оценить приблизительно 
от нескольких (6—8) километров до нескольких десятков (30—40) кило
метров в зависимости от района.

Что касается глубины древнего Черного моря, то изменения фауны, 
которые совершались в течение древнечерпоморского времени в области рас
пространения современного фазеолннового ила, определенно показывают, 
что в пределах прибрежной абразионной террасы глубина не оставалась 
постоянной. В начале рассматриваемой эпохи глубина здесь едва ли пре
вышала 30, максимум 50 м и лишь к концу достигла современной вели
чины; прилегающий к континентальному уступу край террасы медленно, 
но непрерывно опускался. В гораздо меньшей степени опускания эти ощу
щались близ берегов, но все же мы имеем факты, доказывающие, что они 
имели место и здесь и сопровождались некоторым расширением террасы 
и абразией суши.

Об этом с достаточной определенностью говорит тот факт, что у южного 
берега Керченского полуострова, в 3 км от мыса Чауды, на 23 м глубины 
новоевксинские отложения отсутствуют, и верхний горизонт древнечерпо- 
морских осадков палегает пепосредствсппо на палеогеповые породы. Здесь 
мы имеем совершенно ясно выражеппое трансгрессивное залегание древ- 
нечерноморских осадков.

Происходили ли в древнечерноморское время опускания в области кон
тинентального уступа, мы пе знаем. Отсутствие осадков с донной фауной 
древнечерноморского типа ниже изобаты 170 м показывает, что сбросы в эту 
эпоху во всяком случае пе распространялись на область абразионнойтеррасы.

Соленость Древнечерноморского бассейна в начале его существования, 
как мы видели выше, была значительно меньше современной и в дальней
шем постепенно увеличивалась.



В отношении газового режима древнее Черное море мало отличалось от 
современного. Можно думать, что в начале сероводородная поверхность 
лежала даже на значительно меньшей глубине, нежели теперь.

Столь же большое сходство между обоими бассейпами существовало 
и в характере отложения осадков. Послойное расположение глинистого 
и сапропелевого веществ в глубоководных отложениях мы можем объяснить, 
как это было сделано в отношении современного Черного моря, лишь сезон
ными колебаниями в поступанни на дно терригенного материала.

Нам остается сказать несколько слов относительно изменения фауны 
в течение древнечерноморского времени. В основном процесс этот сводится 
к постепенному, медленному увеличению числа средиземноморских видов, 
вследствие чего фауна Древнечерноморского бассейна делается с течением 
времени все разнообразнее, пока не приобретает современного черномор
ского характера. Параллельно с этим под влиянием увеличения глубины 
и солености происходят своеобразные перемещения биоценозов. Мы видели 
выше, что биоцепоз современного индиевого ила, или очень близкий к нему, 
в древнечерноморское время занимал почти всю площадь прибрежной абра
зионной террасы. По мере опускания дна он должен был отступить ближе 
к берегу, а па освобождавшихся участках развился биоценоз современного 
фазеолинового ила. Можно думать, что аналогичные перемещения фауны 
происходили и в более близких к берегу участках дна.

Е сли не подлежит сомнению, что по числу видов современная черномор
ская фауна богаче, разнообразнее древнечерпоморскон, то мы имеем много 
оснований думать, что по числу особей древнечерноморская фауна значи
тельно превосходила современную. Особеппое обилие донного населения 
в древнем Черном море сказывается прежде всего в том, что количество 
раковин в древнем индиевом иле значительно превосходит количество их 
в современных отложепиях. В полном соответствии с этим стоит исключи
тельное обилие эмбриональных планктонных раковин моллюсков в микро- 
слоистой глине и черпом иле глубокого моря, которые в этом отношении 
очень резко отличаются от современных глубоководных осадков.

Исследования Д. М. Раузер-Чсрноусовой [129] показывают, что древнее 
Черное море было значительно богаче и растениями, особенно фитопланкто
ном. Это с полной очевидностью вытекает из табл. 25, в которой сведены 
результаты послойного определения хлорофилла в двух образцах мелко
водных отложений (ст. 169 и 117) н в одном образце глубоководных 
(ст. 38).

Обилие фитопланктона выражается, кроме того, в существовании опи
санных выше трепельпых прослоев у берегов юго-западного Крыма, кото
рые составлены, главным образом, из остатков планктонных форм (Coscino- 
discus).

Древнее Черное море по богатству планктоном, невидимому, приближа
лось к Азовскому, с которым оно имело много общего и по относительно 
малой солености воды.



Таблица 25

С о д е р ж а н и е  х л о р о ф и л л а  в о т л о ж е н и я х  Ч е р 
н о г о  м о р я

О п и с а н и е  с т а н ц и й
Глубина от 

поверхности 
дна 

в см

Количество хлоро
филла в мг на 

100 г воздушно
сухого осадка

Ст. 169

1. Фазеолиновый и л ................................. 8— 16.5 0.29
2. Переходный слой от фазеолинового

45— 48.5ила к древнему мидиевому . . . . 0.19
3. Древний мидиевый и л ......................... 60— 62 2.50
4. » » 98—100 1.20
5. Новоевксинская глина......................... 100—102 0.26
6. » . . . . . . . . 109—111.5 0.02

Ст. 117

1. Фазеолиновый и л ................................. 1— 2 0.51
2. » » ................................. 13—14 0.43
3. Древний мидиевый и л ......................... 15.5—16.5 0.50
4. >> » » ......................... 37—38 3.31
5. » » » ......................... 52—53 2.51
6. Новоевксинская глина......................... 51.5—60.5 0.44
7, f> ь ......................... 74—75 0.66

Ст. 38

1. Известковый и л ..................................... 20 11.91
2. Черный и л ............................................. 70—74 74.99

Г л а в а  VIII

ОПОЛЗНИ ОСАДКОВ НА КОНТИНЕНТАЛЬНОМ СКЛОНЕ ЧЕРНОГО
МОРЯ

Как было упомянуто выше, в области континентального склона часто 
наблюдаются следы оползания осадков. На схеме распределения осадков 
(фиг. 7) в области континентальной ступени у крымских и кавказских 
берегов выделяются узкие полосы, в которых современные отложения от
сутствуют, и на поверхность дна выходят непосредственно более древние 
четвертичные и плиоценовые породы. Явление это в огромном большинстве 
случаев объясняется не тем, что здесь почему-либо осадки не отложились, 
а тем, что они после своего отложения были удалены оползнями или оп- 
лывипами.

Оползание осадков на дне моря уже давно известно в ископаемом состоя
нии, но для современных морей оно доказано впервые зондировками «Пер
вого мая» [25].1 Сущность этого явления, как она выяснена работами Гейма

1 Там же см. литературу по данному вопросу.



[184] и других геологов, заключается в том, что топкие илистые отложения 
при достаточном уклоне поверхности дна легко срываются со своего осно
вания и сползают вниз по склону. При этих движениях пластичные слои ила 
претерпевают сложную дислокацию, сминаясь в складки, раздробляясь 
на куски и иногда перетираясь в почти однородную песлоистую массу, 
в которой лишь местами сохраняются обрывки первоначального осадка.

Непосредственным поводом к возникновению таких донных оползней 
или оплывин обычно считают толчки землетрясений. Наибольшее распро
странение донные оползни, по мнению Гейма, особенно тщательно изучив
шего рассматриваемый вопрос, должны иметь в области континентальной 
ступени, где дно имеет особенно крутой уклон.

Слои оползшего дислоцированного ила, прекратив движение, могут 
перекрыть правильно горизонтально напластованные осадки, не изменившие

Цифры обозначают нормальную последовательность слоев. На фигуре видно, что в области 
возникновения оползней число слоев может быть меньше нормального.

своего первоначального положения. Когда над этими оползшими и успо
коившимися массами отложатся вновь горизонтальные слои ила и мы будем 
иметь возможность наблюдать всю эту пачку Пластове обнажениях, послед
ние дадут нам весьма оригинальную. картину дислоцированных слоев, 
расположенных между слоями не дислоцированными. Многочисленные при
меры таких обнажений описаны в американской, немецкой и отчасти рус
ской литературе. Более подробные сведения по этому вопросу интересую
щиеся могут найти в специальной статье А. Д. Архангельского [25]. Ука
зания на грандиозные обвалы и оползни, происходящие на дне моря в связи 
с землетрясениями, дает Ямасаки [189].

Рассматривая явления, которые должны возникать при оползании 
осадков па дне озерных и морских бассейнов, Гейм приходит к схеме [184], 
представленной на фиг. 15. В области возпикновеипя оползней осадки могут 
или вовсе отсутствовать, или же, во всяком случае, число слоев здесь дол
жно быть меньше нормального (unterzahlige Schichtung), так как часть их 
оползла, соскользнула вниз по склону. В области отложения оползающего 
материала число слоев и мощность осадков должны быть больше нормаль
ных (uberzahlige Schichtung); здесь, между прочим, может наблюдаться 
налегание более древних слоев, сползающих сверху, на слои более моло-



дые, оставшиеся на месте. За областью отложсиия оползших масс после
довательность слоев остается нормальной.

Явления, обнаруженные зондировками на дне Черного моря, очень 
напомипают явления ископаемых оползней и вполне подтверждают 
предвидения Гейма о весьма широком развитии донных оползневых под
вижек на дне современных морей. Гейм, между прочим, считал возможным 
предполагать, что при крайней подвижности илистых отложений оползни, 
начавшись па континентальном склоне, могут распространяться па чрезвы
чайно большое расстояние от места своего зарождения, достигая абиссаль
ных глубин.

В мелководной области северо-западного угла моря, а также в районе 
континентальной террасы в остальных частях бассейна, обычно никаких 
нарушений правильности напластования осадков нс паблюдается. Оче
видно, наклон поверхности в этих участках дна слишком мал, для того 
чтобы илистые массы могли приходить в движение.

Единственный пункт, в котором в мелководных отложсииях были встре
чены следы оползневых нарушений, находится близ Кавказского побережья, 
на половиие расстояния между Поти и Батуми, на глубипе 100 м. Совре
менный фазеолиновый ил, имеющий 37 см мощности, построеп здесь нор
мально. Ниже его располагается слой древнего мидиевого ракушечпика 
<13 см), затем трепеловидная порода с Mytilus (35 см) и опять ракушечник 
из створок мидий. Верхняя граница трепела сильно наклонена, слои его 
измяты и раздроблены; отдельные куски трепела встречаются и в верхнем 
прослое мидиевого ракушечника. Какими местными особенностями об
условлены эти нарушения, мы по знаем. Вполне возможно, что рассматривае
мая точка лежит на каком-либо местиом крутом уступе или па какой-либо 
иного типа неровности.

С переходом в область континентального склона следы скольжения 
осадков делаются весьма многочисленными и разнообразными. Так как 
с наибольшими подробностями в этом направлении была изучена полоса дна, 
прилегающая к южному берегу Крыма, мы в первую очередь опишем наблю
дающиеся здесь явления, повторив с некоторыми добавлениями то, что было 
сказано по этому поводу в нашей специальной статье [25], но не приводя 
всего фактического материала, который там опубликован.

Насколько распространены на континентальном уступе у южного берега 
Крыма оползания осадков, легко видеть из следующих цифр. В райоие 
между меридианами мыса Херсонеса и мыса Меганома из 100 имеющихся 
у нас с континентального склона образцов отложений 79, т. е. около 80%, 
обнаруживают те или иные следы нарушений первоначальпого напласто
вания; в районе, лежащем восточнее меридиана Меганома, процент образ
цов с нарушенным залеганием уменьшается приблизительно до 50% (28 об
разцов из 54).

С переходом в область ровного дна центральной части Черноморской впади
ны следы оползаний, по крайней мере близ Крыма, делаются весьма редкими.



Такое распределение следов допиых оползней в прикрымском участке 
дна определенно говорит о том, что в их образовании важнейшую роль 
играет степень уклона поверхности. Значение уклона дна для обра
зования оплывип грунта особенно отчетливо иллюстрируется тем, что мак
симального развития явления оиолзаиия достигают к западу от меридиана 
Меганома, где склон особенно крут; к востоку от него, где крутизна склона 
сильно уменьшается, падает, как мы сейчас видели, и число нарушений.

Вопрос о наименьшем угле наклона, при котором возможно скольжение 
осадков на дне моря, не раз поднимался в специальной литературе, но фак
тического материала для его решения, если исключить экспериментальные 
данные, которые очень трудно перенести в природную обстановку, до снх 
пор почти не было. Единственными достоверными указаниями в этом направ
лении были наблюдения Гейма на Цугском озере, где обширные подводные 
оползания осадков имели место при наклоне дна в 2° 30'. Совершенно оче
видно, что считать этот угол минимальным, как это склопны, новидимому, 
делать некоторые геологи, нельзя, так как величина предельного угла долж- 
па вариировать в зависимости от характера отложений, от величины коэф
фициента внутреннего трения последних. В случае, описанном Геймом, 
скольжения происходили в песчаном иле, новидимому, лишенном топкой 
слоистости и бедпом сапропелевым материалом. Такого типа осадки, по всей 
вероятности, могут удерживаться на более крутых склонах чем тот, па ко
тором удерживается ил коптинептальиого склона в Черном море.

Сравнительно редкая сеть промеров пе Дает возможности составить точ
ное представление о рельефе континентальной ступени, и нам приходится 
довольствоваться определением наклона поверхности но точкам, отстоя
щим на 4—5 км одпа от другой. Такой материал, конечно, приходится при
знать крайне неудовлетворительным, но самое общее, приблизительное пред
ставление о характере наклона он все же дает, особепно в тех случаях, 
когда на больших протяжениях получается весьма пологая и правильная 
кривая падения. Такие случаи мы имеем к югу от Керченского полуострова. 
В этой области вызванные оползнями нарушения папластования имеют 
место при общем наклоне поверхности всего в 50'—1° 30'. Конечно, всегда 
можно думать, что на фоне этого общего слабого наклона имеются еще 
более резкие, вторичные, не охватываемые редкими промерами неров
ности и что оползания приурочиваются именно к пим. Общий характер 
склопа делает это, однако, не вполне вероятным. Во всяком случае прихо
дится допустить, что движепия могут происходить и па очепь пологих 
склонах.

Проявления скольжения в прикрымской части континентальной сту
пени весьма многочисленны и разнообразны. Наиболее легко бросаются 
опи в глаза в тех случаях, когда черноморские осадки сползают полностью 
и на поверхность дпа выходят непосредственно более древние слои. Можно 
было бы, конечно, предположить, что в этих пунктах черноморские осадки 
вовсе не отлагались, но такое предположение было бы очепь плохо обосно-
^ Л. Д. Архангельский и И. М. Сграхоо



вано. В пекоторых случаях можно совершенно определенно доказать, 
что серые глины с евксинской фауной, залегающие теперь на поверхности 
дна, первоначально были прикрыты черноморскими отложениями. Осо
бенно хорошо это видно на образцах ст. 313 (глубина 920 м). Верхняя 
часть колонки, полученной па этой станции, состоит из типичной новоевк- 
синской светлосерой глины, в которую втиснуты куски черного и глинисто- 
известкового ила, то угловатые, то эллипсоидальные, похожие па гальки. 
В расстоянии 30 см от поверхности они исчезают, и глина на первый взгляд 
становится нормальпой. При внимательном рассмотрении, однако, можно 
заметить, что она имеет довольно топкую слоистость, и что слои образуют 
миниатюрную плоскую складку. На глубине 76 см мы опять встречаем в гли- 
пе эллипсоидальный кусок черного ила. Ниже на 85 см идет довольно тон
кослоистая серая глина с мелкими гастроподами и изредка с Dreissensia. 
Слои наклонены. Перемятость евксинских глип и наличие втиснутых в них 
кусков черноморских отложений показывают, что первоначально эти глины 
были покрыты черноморскими отложениями и лишились этого покрова 
вследствие оползаний.

Полное исчезновение черноморских отложений является наиболее ярким, 
но отнюдь не единственным проявлением доппых оползней.

Частью в непосредственном соседстве с полосой полного отсутствия чер
номорских осадков, частью же вне видимой связи с нею на континентальном 
склоне были получены образцы грунта, отличающиеся от нормальных 
отсутствием древнечериоморск1& отложений.

Во многих пупктах современный глинисто-известковый ил налегает 
на новосвксинские слои без микрослоистой глины п черного ила, которые 
подстилают его в нормальных разрезах. Прп первом знакомстве с этим явле
нием мы были склонны объяснять его тем, что древпечерноморские осадки 
в рассматриваемых пунктах вовсе не отлагались. Дальнейшее изучение мате
риала заставило, однако, решительно отказаться от этих предположений 
и признать, что и здесь мы имеем дело с явлением скольжения.

В 23 случаях из 32 известных, т. е. в 70%, в разрезах колонок, показы
вающих непосредственное налегание современных глубоководных отложений 
на новоевксинские, пельзя обнаружить никаких нарушений напластования.

В трех колонках (ст. 103, 117 и 200) глинисто-известковый ил наклонен 
под углом 5—10°, по в евксипской глине этого наклона заметить нельзя, 
что, впрочем, может объясняться почти полным отсутствием слоистости 
в этой породе. На ст. 105 наклон в 5—10° имеется как в глинисто-извест
ковом иле, так и в повоевксинской глине, а на ст. 297 оба горизонта 
являются одинаково и притом очень сильно дислоцированными. Наст. 145 
наклонены не только слои глинисто-известкового ила, но и граница по
следнего с каспийскими отложениями.

Весьма интерсспый разрез дает колонка ст. 118 (f  44°8.'5; 
X 33° 33'; глубина 1284 м). Слои глинисто-известкового ила, имеющего 
мощность в 6 см, залегают горизонтально, но контакт их с подлежащей поро-



дой наклонен под углом 50°. Ниже идет неслоистая светлосерая глина 
с Caspia sp., мощностью 47 см. На 15 см ниже верхней границы в глине про
ходит прослой мелкой гальки, а еще ниже гальки встречаются рассеянно. 
Глина разбита рядом параллельных трещин, наклоненных под углом 50°.

На ст. 200 (ф 44° 35.8'; X. 34° 29') верхняя часть колонки (30.5 см) 
образована тонкослоистым глинисто-известковым илом, слои которого 
наклонены под углом 25°. Лежащая ниже повоевксииская глина пере
сечена под углом 50° трещиной, выполненной перетертой глиной. Выше 
трещины встречается много Dreissensia roslriformis var. distincta, а ниже — 
только Micromelania caspia. Очевидно, по трещине произошло вертикальное 
смещение. Общая длина столбика евксипской глины 71 см.

Приведенные сейчас примеры показывают, что в ряде случаев, когда гли
нисто-известковый ил непосредственно налегает на евксинские отложения, 
слои являются нарушенными, очевидно, вследствие оползания. Однако 
это не разъясняет еще причин отсутствия микрослоистых глин и черного 
ила. Ясными становятся они при изучении колонок со ст. 144,137 и 68, 
которые заслуживают подробного описания.

Ст. 144 (<р 44°7'.7; X 33°49'; глубина 568 м)
СМ

1. Тонкослоистый глинисто-известковый ил ....................  14
2. Светлосерая, неслоистая глина с неясными прожилками

песка и небольшими включениями пирита; на разных 
уровнях в нее включены обрывки микрослоистой древ- 
нечерноморскбй глины................................................................  20

3. Светлосерая, слегка желтоватая, отчасти песчанистая 
неслоистая глина, содержащая мелкие желвачки пирита, 
раковинный детритус и отдельные экземпляры Caspia
pallasi и Micromelania tu rr icu la .........................................  66

4. Мелкозернистый кварцевый песок с примесью раковин
ного детритуса ................................................................................ 2

Ст. 137 (<р 44'; X 33°40'; глубина 1994 м)
см

1. Тонкослоистый глинисто-известковый ил .............................  8
2. Серая неслоистая глина с примазками дрьюита . . . .  45
3. Тонкослоистый глинисто-известковый ил ............................  25.5
4. Серая неслоистая глина с большим числом обрывков 

типичного древнечерноморского черного ила, а также 
гальками мело подобно го известняка, кварца и облом
ков раковин (Micromelania и д р . ) ........................................  11

5. Светлосерая плотная однородная неслоистая глина с 
большим количеством черных пятен и мелких желва
ков п и р и т а ....................................................................................  20

Ст. 68 (у 44°21. '9; X 33°15М; глубина 1182 м) см
1. Тонкослоистый глинисто-известковый ил ........................  45.5
2. Серая неслоистая глина, переполненная кусками древ-

нечерноморсксй миьрослоистсй глины....................................  2
3. Светлосерая несло истая глина с раковинным детриту-

сом и редкими раковинками Micromelania caspia . . .  43



Во всех трех описанных случаях па границе между современными 
и повоевксинскими отложениями залегает слой брекчиевидпой породы, 
состоящей из перетертой евксинской глины, в которую вдавлены куски 
уничтоженных оползнями древнечерноморских микрослоистых глин и чер
ного ила. На ст. 144 толщина этого пограничного слоя равна 20 см, 
на ст. 137 она уменьшается до 11 см и на ст. 68 не превышает 2 см. 
Вполне естественно предположить, что во многих случаях этот брекчпевид- 
ный слой совершенно выклинивается, и тогда имеет место обычный случай 
непосредственного налегания современных отложений на евксинские. 
Отсутствие брекчиевидного слоя может объясняться или полным уничтоже
нием древне черноморских осадков при скольжении по ним современных, 
или отложением последних на поверхности уже обнаженных предыдущими 
оползнями верхпеевксинских образований.

Распространение описанных сейчас нарушений правильной последова
тельности напластования весьма характерно. Наиболее часто встречаются 
оип в пределах более крутой, западной части континентального склопа, 
нримыкающей и с севера и с юга к полосе выходов верхнеевксинских отло
жений. Полоса эта па меридиане Ялты является разорванной; в промежутке, 
разделяющем два не связанных в настоящее время ее участка, развиты 
только современные отложения, древпечерноморские же отсутствуют. 
Если выделить на карте область отсутствия последних, то в западной части 
склопа она окажется значительно шире области отсутствия всего комплекса 
черноморских отложеппй и притом сплошною.

В восточном, пологом участке склона, для которого наблюдений имеется 
значительно меньше, нежели для западиого, часть пунктов, где обнаружено 
отсутствие древиечерноморских отложеппй, также группируется побли
зости от выходов повоевксипскнх слоев; другая часть этих пунктов 
как будто располагается полосой близ основания континентального 
склопа.

В рассмотренных до сих пор случаях результатом оползаний грунта 
являлось частичное или полпое уничтожение передвигавшихся слоев. 
Теперь мы обратимся к тем случаям, когда оползания вызывают дислокацию 
слоев и накопление материала.

В глубоководпых черноморских отложениях вследствие их прекрасной 
слоистости оползневые дислокации бросаются в глаза при первом же взгляде 
на продольные разрезы колонок. На фиг. 16 приводятся фотографии не
которых из таких образцов.

“Наиболее часто верхняя часть колонки, состоящая из переходного гли
нисто-известкового ила, является ненарушенной, и слои здесь залегают 
горизонтально. Перебитый, дислоцированный горизонт залегает или в пиж- 
пей части глинисто-известкового ила, или, что бывает особенно часто, 
в подстилающей его древнечерноморской микрослоистой глине или черном 
иле; часто древнечерноморский ил является целиком дислоцированным, 
и от него сохраняются только следы в виде обрывков; накопец, нередко



Фиг. 16. Оползневые дислокации в черноморских осадках.
1 — угловатые и эллипсоидальные куски черного и глпппсто-известкового ила, вдавленные в повоевксинскуго 
глину (от. 313); 2 — брекчия иэ угловатых и обтертых галькоподобных кусков черного ила, глинисто-извест
кового ила, микрослоистой глины; в лижвей части — серая повоевксинская глина (ст. 311); 3 — брекчия из кус
ков глинисто-известкового ила между двумя ненарушенными слоями того же ила (ст. 313). Натуральная величина,



2
Фиг. 17 Дислокацииг'в микрослоистой и серой глине.

1 —дислокации б слое ыикроодоистой]гли1Ш (от. 501» одой 10* 1929); 2 — перетертая серая 
глина о кусочками черного ила (та же станция, одой 13); S — дислокации серой глины с иа- 

вестковыми прожилками и песком (от. 499, слой 2, 1929 г .) .  Натуральная величепа.



дислокации захватывают и верхние части подстилающих черноморские 
отложения повоевксииских глин.

Характер нарушений весьма разнообразен. В простейшем случае ил 
в нарушенном горизонте оказывается сдавленным в мелкие и сложные 
складки. При более сильной дислокации осадок раздробляется на непра
вильные, острореберные куски, располагающиеся под самыми разнообраз
ными углами к их первоначальному положению, что прекрасно видно по 
направлению слоистости. Нередко слои в пределах кусков также оказы
ваются сдавленными в сложные мелкие складки.

Третий случай нарушений имеет место, когда в строении перетертого 
горизонта принимает участие уже не один слой осадка, а два или три; 
оползневая брекчия состоит при этом или из кусков современных, древне
черноморских и евксинских глин или же пз совершенно перетертой неслои
стой основной глинистой массы, в которую вкраплены те же куски. Осо
бенно интересен случай, когда в массу неслоистой серой глины вкраплены 
мелкие кусочки черного ила, в большинстве случаев лежащие горизон
тально (фиг. 16—2); изредка встречаются, однако, и кусочки, расположен
ные наклонно, пли изогнутые.

В последнем, четвертом случае осадок является совершенно перетертым, 
и нарушеппый слои представляет серую неслоистую глину, которую иногда 
очень трудно бывает отличить от песлоистых разностей нормальных черно
морских и верхнесвксинских глип. На перетсртость слоя указывают 
лишь очепь мелкие кусочки сохранившего нормальную слоистость ила, 
разбросанные изредка кое-где в глине, да порою своеобразная, сложная 
струйчатость последней.

Чрезвычайно большой интерес представляет форма кусков ила, встре
чающихся в нарушенных слоях. В одних случаях они имеют совершенно 
острые, несглаженныс ребра и углы, а в других представляют эллипсои
дальные тела, ничем по форме не отличающиеся от галек. Образование 
последних вполне понятно, так как при трепни куски насыщенных водою 
глин вообще очень легко принимают форму галек, что хорошо видно, когда 
приходится или кипятить, или продолжительно взбалтывать в воде куски 
глинистых осадков или глип. Часто, наконец, куски имеют клиновидную 
или яйцевидную форму.

Происхождение перебитых горизонтов в различных случаях несомненно 
различное. Когда они встречаются в нижних частях черноморских отложе
ний ив особенности когда перебитость захватывает и подстилающие верхне- 
евксинские отложения, пе может быть сомнения в том, что перебитый гори
зонт возник в результате перетирания при движении вышележащих черномор
ских слоев по евксинским глинам. Плоскость срыва и скольжения проходит 
в большинстве случаев в нижних частях древнечерноморских отложений, 
в черном иле или особенно богатых органическим веществом частях микро- 
«лоистой глины. Эти сапропелевые слои, в силу своей маслоподобной конси
стенции, представляют плоскость наименьшего сопротивления, а при начав



шемся движении играют роль смазочного материала, облегчающего сколь
жение.

Несомненно иное происхождение имеет перебитость слоев, которую 
мы паблюдаем па ст. 82, 328 и в верхней части колопки ст. 313. В 
двух первых случаях над нормально наслоенной микрослоистой древне
черноморской глиной залегает частью сильно перетертая евксинская глина, 
в которую втиснуты и обрывки современных отложепий. Эти нарушенные 
слои в обоих случаях покрываются ненарушенным глинисто-известковым 
илом. Такие соотношения можно объяснить только надвиганием скользя
щих с более высоких частей склона слоев; носле оползания слои эти были 
прикрыты нормально отложившимся илом.

Еще более сложное строение имеет колонка ст. 313. Здесь, в основа
нии древнечерпоморской микрослоистой глины, свкснпскио осадки сложно 
дислоцированы и в пих вдавлены гальки микрослоистых глин; горизонт 
этот представляет, очевидно, постель оползня. Второй перебитый горизонт 
располагается между нормально лежащими слоями глинисто-известкового 
ила. Как положение, так и структура его говорят о том, что мы имеем здесь 
дело с надвиганием сползших сверху масс, которые были затем перекрыты 
нормальным осадком. Особенно хорошо видно это из того факта, что среди 
преобладающих угловатых кусков глинисто-известкового ила здесь изредка 
попадаются и округлые куски микрослоистой глины, представляющей более 
древнее образование.

Большого внимания заслуживает характер верхней границы дислоци- 
роваппых слоев. В пашем материале она часто является очень резкой, 
и дислоцироваппые слои кажутся срезанными механически. Принято ду
мать, что в случае донных оползней верхняя граница дислоцированных 
масс не должна быть резкой и перебитые слои должны постепенно перехо
дить в покрывающие их ненарушенные; паши наблюдения, однако, по оправ
дывают этих предположений. Легко понять, что массы насыщенного водою 
еще пластичного ила после прекращения движения оползших масс должны 
быстро приобрести ровную поверхность; отлагающиеся на нее в дальнейшем 
осадки будут резко несогласно налегать на дислоцированный мате
риал.

Описанный сейчас тпп нарушений отличается от двух предыдущих тем, 
что в нем в большей пли меньшей степени сохраняются оба горизонта чер
номорских отложений. Здесь процесс отложеппя в общем преобладает над 
процессом эрозии; в ряде случаев мы наблюдаем даже, что к нормально отла
гающимся осадкам прибавляются слои, сползшие с верхних частей склона. 
В соответствии с этим находится и географическое распределение станций, 
на которых обнаружены были нарушения этого типа. Опн сосредоточиваются 
или у верхней грапицы континентального склона, где оползни, повидимому, 
носят лишь зачаточный характер, или у основания склона, где движепие 
сорвавшихся сверху масс прекращается и идет накопление оползневого 
материала. Если вспомнить приведенную выше схему Гейма, то два первые



из описанных типов падают на область unterzahlige Schichtung; разобран- 
пый же сейчас случай представляет iiberzahlige Schichtung.

До сих пор мы рассматривали исключительно явления скольжения чер
номорских осадков по поверхности повоевксинских глии. Нельзя, одпако, 
думать, что дониые оползни в Черном море ограничиваются лишь тонким 
слоем новейших отложений и пе захватывают лежащие нпжо более древиие 
слои. Из приведенных выше описаний образцов видно, что дислокации 
нередко захватывают и евксинские слои. В дополпеиие к сказанному 
приведем еще несколько случаев нарушений евксннских отложений в полосе 
выходов их на поверхиость дна.

Наст. 340 (глубина 670 м) наблюдалась сильная перебитость евксип- 
ских глин. В верхних и пижннх частях колонки слон наклопены под углом 
до 45°, а в средней — горизонтальны; то же имеет место па ст. 182 
(глубипа 905 м), где в различных частях колонки паклоц колеблется от 20 
до 55°. Кроме того па ст. 87, 90, 147, 173, 188, 260, 261 наблюдались 
наклоны слоев, достигающие местами до 65°, а па ст. 201, 183, 207, 221, 
249, 260 — трещииы сбросов, частью выполпепиые брекчией трения.

Эти факты делают песомпепным, что иовоевксипские породы захваты
ваются онолзпями. Можно было бы думать, что дислокации здесь затраги
вают лишь самые верхиие слон повоевксинских глин, лежащие непосред
ственно ниже плоскости сколыкеиня черноморских осадков, но в нашем рас
поряжении имеются указаиия и па то, что, но крайней море местами, опол
зания захватывают значительно более, мощные массы пород.

К югу от Судака и Мегапома, па ст. 224, 230, 232, 233, а также па 
меридиане середины Феодосийского залива, на ст. 278, были встречены 
галечники с нижнеевксипскими и чаудинскимп Didacna crassa и даже 
с прекраспо сохранившимися ископаемыми плиоцсиовых рудных слоев 
( Phyllocardium и Phgiodacna). Глины, которые местами были добыты в этой 
области, резко отличаются от обычных черноморских и верхнеевксинских 
глин своей плотностью, благодаря чему даже тяжелая 4-метровая трубка 
Убекочерпаза проникает в них на глубину всего пескольких сантиметров. 
Б  одпом образце таких глии найдена была фауна черноморского типа, отно
сящаяся, повидимому, ко времени образования карапгатской террасы. 1 
Все это делает очевидным, что в рассматриваемых районах удалены пе только 
черноморские, но местами и вся толща четвертичных отложепий.

Таким образом участие в оползнях пород, которые подстилают черпомор- 
ские отложения, является несомненным, но эти более круппые смещения пе 
могут быть нами изучены подробнее за отсутствием фактнческого'материала.

Когда после землетрясения 1927 г. «ненормальные грунты» были обна
ружены на коптннептальной ступепи вдоль южного берега Крыма, появле
ние древпих пород здесь было поставлено Е. Ф. Скворцовым в связь с этим 
землетрясением. Предполагалось, что «ненормальные групты» выведены

1 Подробнее об этом см. статью о крымских землетрясениях [2\].



на поверхность сбросами, обусловившими последнее. Имеющийся в настоя
щее время материал показывает, что в действительности оползни осадков 
имеют па дне Черного моря чрезвычайно широкое распространение. Всюду, 
где только на континентальной ступени вдоль Кавказского и Малоазиат
ского побережий были произведены более подробные зондировки, были обна
ружены следы оползней в виде выходов па поверхность древних пород или 
в виде межпластовых нарушений в колонках образцов. Описывать все эти 
нарушения мы не станем, так как ничего принципиально нового в них не 
имеется. При наличии изложенных фактов едва ли будет преувеличенным 
утверждение, что оползание осадков на дне Черного моря имеется всюду, 
где наклон поверхности дна становится хоть сколько-нибудь ощутительным, 
т. е. везде в области континентального уступа. Вполне вероятно, что почти 
везде на континентальной ступени имеются н выходы древних пород, обус
ловленные э т и м и  оползаниями.

Нам остается теперь выяснить, на какое расстояние от места возникно
вения оплывин распространяются по дну центральной впаднпы оползневые 
массы и па какое расстояние можно в глубоководной области проследить 
нарушения напластования, которые мы связываем с оползаниями. В спе
циальной статье об оползнях [26] мы ночти не касались этого вопроса, так 
как материала тогда для этого было недостаточно. В виду того, что наши 
знания относительно коптинентальпых склонов и глубоководной впадины 
западпой расширенной части Черного моря чрезвычайно несовершенны, 
мы принуждены при рассмотрении этого вопроса ограничиться средними 
и восточными частями моря.

В восточной расширенной части моря следы оползаний, невидимому, 
отсутствуют в пределах площади, ограниченной изобатой 2000 м, или встре
чаются только по ее окраинам. До указанной глубины они имеются даже 
в юго-восточном углу моря, где дно менаду изобатой 1500 и 2000 м, как мы 
видели выше, имеет чрезвычайно малый уклон.

В средней, суженной части моря, западнее меридиана м. Меганома и Си
нопа, оползневые дислокации, как это ни изумительно, распространены, 
невидимому, больше чем па 100 км от берега, вплоть до наибольших глубин.

В первый раз слои перемятого известкового ила, залегающие между 
.правильными горизонтальными пластами, были обнаружены и описаны 
нами еще в 1926 г. на ст. 498 (<{> 43° 36', >• 34° 38'; глубина 2213 м); 
в тот момент эти дислокации представлялись совершенно непонят
ными, по рейсы «Первого мая» в 1929 и 1930 гг. показали их чрезвычайно ши
рокое распространение и сделали несомненной их связь с оползанием 
осадков на склонах. В виду исключительного интереса этих явлений, мы 
опишем ряд станций упомянутых рейсов подробнее.

В рейсе Севастополь — м. Язон первые, ближайшие к Крыму, станции 
дали нормально напластованные осадки, но со ст. 501, расположенной на 
половине расстояния между Крымом и Анатолией, па глубине свыше 2000 м, 
приблизительно в 120 км от берегов, начались несомненные следы оползаний.



Ст. 501 (у 43° 18г.9; л 33°15'.9; глубина 2220 м) . . .

1. Раздробленный при ударе трубки лота и утративший
свою слоистость переходный глинисто-известковый ил . 4

2. Серая неслоистая г л и н а ............................................................  44
3. Очень тонкий прослоек песка —
4. Тонкослоистый глинисто-известковый и л ........................  13
5. Черный ил ....................................................................................  2.5
6. Серая неслоистая г л и н а ............................................................  24
7. Микрослоистая серая глина с неправильной слои

стостью и белыми точками к ар бон ата ................................  1.5
8. Тонкозернистый светлый песок, переслоенный черным

илом; границы слоев последнего неровные, зубчатые ... 2.3
9. Черный ил с правильной горизонтальной слоистостью.. 0.7 

10. Сильно нарушенный слой микрослоистой глины и чер
ного ила, изображенный на фиг. 17—1, Граница со
слоем 9 неровная; отдельные куски черного ила гли- 
слоя 9 внедряются в подстилающую микрослоистую 
ну слоя 10. В верхней половине пласта слои ми
крослоистой глины очень сложно и тонко изогнуты 
и обтекают втиснутые в нее кусочки и обрывки слоев 
черного ила; в нижней половине такого перемятия не 
наблюдается, но слои имеют слабый наклон. Нижняя 
граница пласта наклонена под углом в 30—35°. Здесь 
совершенно ясно видно, что микрослоиетая глина сколь
зила по нижележащей неслоистой глине слоя 11, причем 
при скольжении образовались миниатюрные складки, 
опрокинутые по направлению наклона основания . . 4.5—7.5

11. Наклонная полоса серой глины с неправильной, зуб
чатой верхней границей; глина здесь внедряется в 
ядра опрокинутых складок, о которых только-что гово
рилось. Внизу глина, сложно изгибаясь, разорванной 
скрученной полосой внедряется сантиметров на 5 в 
подстилающий ее п л а с т ............................................................  —

12. Пласт этот состоит из коротких и длинных линз чер
ного ила, то очень тонких, то более толстых, которые 
обтекаются тончайшими прожилками серой глины. 
Структура эта не оставляет сомнений в том, что пласт 
совершенно перетерт....................................................................  11

13. Неслоистая серая глина с большим количеством кусоч
ков черного ила. Последние на продольном разрезе 
колонки обычно имеют форму миниатюрных линз, рас
полагающихся горизонтально; собственная слоистость 
черного ила в этих кусочках направлена иногда вер
тикально. Изредка попадаются более крупные куски,
залегающие наклонно, и иногда изогнутые........................  42

14. Неслоистая серая гл и н а......................................................  12
15. Черный и л ....................................................................................  5
16. Серая глина с линзовидными присыпками черного ила . 4.5
17. Неслоистая серая гл и н а ......................................................  10
18. Черный и л ....................................................................................  6
19. Неслоистая серая гл ина......................................................  2



20. Светлый тонкий тонкослоистый п е с о к ............................  2.5
21. Серая тонкослоистая г л и н а ....................................................  1-5

Следующая по направлению к Малоазиатскому побережью ст. 500 дала, 
несмотря на большую тяжесть трубки, колонку всего в 10 см длины; послед
няя состоит из вертикально поставленных слоев глины, песка и глинисто
известкового ила. Со ст. 499 удалось получить более длинную колонку 
(85 см).

Ст. 499 (? 42с29'.5; Х34°44'; расстояние от берега приблизительно 85 км)

ем
1. В е р т и к а л ь н о - п о с т а в л е н н ы е  с л о и  серой 

глины и п еск а ................................................................................  20
2. Серая неслоистая глина с нзвестковистыми прослой

ками, с м я т а я  в к р у т ы е  и о ч е н ь  с л о ж н ы е  
с к л а д к и ,  среди которых местами зажаты неправиль
ные участки довольно грубого желтоватого песка . .

3. Желтовато-серый п е с о к  с о б р ы в к а м и  с е р о й
г л и н ы ............................................................................................  10

4. Три слоя серой неслоистой глины (по 4 см), разделен
ные прослоями переходного глинисто-известкового ила 
(но 1.5 — 2 см). С л о и  з а л е г а ю т  г о р и з о н 
т а л ь н о  ........................................................................................  18

5. Слои серого песка и серой глины, с м я т ы е  в о ч е н ь  
к р у т ы е  с к л а д к и ................................................................  20

На ст. 490 (?42°12'.2; >. 34° 58М; глубина 1020 м) трубка вновь 
принесла всего несколько сантиметров серой неслоистой глины с прослой
ками дресвы, состоявшей из обломков раковин Dreissensia. Таким образом 
здесь черноморские отложения отсутствуют, и на поверхность дна выходят 
непосредственно верхнеевксинскис отложения.

На ст. 489 (<р 42° 10'.2; >* 34° 57'.7) получен маленький образец серой 
глины, переполненный обломками раковин Mylilus; судя по характеру 
последних, опи принадлежат к древнечерноморским видам, так что совре
менные отложения и здесь отсутствуют. *

Последняя проба по описываемой линии взята на 86 м глубины (ст. 487). 
Верхние 50 см полученной колонки и здесь состоят из серой неслоистой 
глины с очень большим числом раковин мидий древнечерноморского габи
туса. В нижних 5 см образца вместе с редкими раковинами Mytilus залегает 
множество обломков, а иногда и цельные раковины Dreissensia; кроме того, 
здесь встречен кусок твердого понтичсского или киммерийского песчаника 
с раковиной Limnocardium.

На линии Судак — м. Язон ст. 497 вскрыла только современные отло
жения, в которых следов оползневых дислокаций не обнаружено. Колонка 
представляет своеобразное повторение одного и того же комплекса — 
песок внизу и серая глина наверху.



ом
Ст. 497 (глубина 1880 м)

1. Буровато-серая глина, равномерно окрашенная гидро-
трои л и т о м ........................................................................................ 16

2.. П е с о к ................................................................................................ 0.1
3. Серая гл и н а ....................................................................................  12
4. Тонкое чередование песка и глины; как* песок, так и

глина содержат д р ь ю и т ...........................................................  4
5. Серая г л и н а ...................................................................................  19
6. П е с о к ............................................................................................... 3.5
7. Серая гл и на.................................................................................... 13
8. П е с о к ................................................................................................  4
9. Серая глина, внизу обогащенная комочками дрьюита . 6.5

10. Глинисто-известковый и л ......................................................  1.5
11. Серая глина с комочками дрьюита в нижней части . . 8
12. Глинисто-известковый и л ........................................................ 3.5
13. Серая глина; в основании гальки до 0.7 см диаметром . . 33

На следующей станции (в 60 км от ближайшего берега) трубка дошла 
до черного ила, с которого начинаются дислокации.

Ст. 496 (<р 44п07г. 8; X 34°57'.9; глубина 2240 м)
см

1. Серая глина с тонким прослоем песка в средней части. 20
2. Глинисто-известковый и л ........................................................ 1.5
3. Серая гл ина....................................................................................  10
4. Глинисто-известковый и л ........................................................  2
5. Серая глина с песком в о сн о в а н и и ....................................  11
6. Серая глина с огромным количеством комочков дрьюита;

в верхней половине сильно обогащена органическим 
вещ еством........................................................................................  21

7. Известковый и л ............................................................................  1
8. Серая глина с комочками дрьюита ......................................  8
9. Известковый и л ............................................................................  0.5

10. Серая глина, как в слое 8   10
11. Известковый и л ............................................................................  4
12. Серая глина, в верхней половине сильно обогащенная

комочками д р ь ю и т а ....................................................................  67
13. Микрослоистая глина, внизу с прослойками (0.4 см)

черного ила ....................................................................................  6
14. Серая неслоистая г л и н а ............................................................  10
15. Б р е к ч и я  из обрывков черного ила с большим коли

чеством мелких обломков раковин; сбоку вдавлены 
изогнутая линза серого песка и полоса серой глины . 13

16. Серая неслоистая г л и н а ............................................................  18
17. Б р е к ч и я  из кусков черной глины; сбоку проходит

вертикальная полоса светлосерого п еск а............................  7
18. Темносерая г л и н а ........................................................................  3.5
19. Микрослоистая г л и н а ................................................................  2



Ст. 495 (<р 43°35'.9; X 34°57'.7; глубина 2100 м; (около 100 км от
Малоазиатского побережья)

см
1. Серая глина.........................................................................  28
2. Известковый ил с более глинистыми прослоями . . . .  —
3. Черный ил, внизу с известковыми прожилками . . . .  2.5
4. Серая глина с б о л ь ши м  к о л и ч е с т в о м  о б р ы в 

ков  ч е р н о г о  и л а ............................................................ 30
5. Б р е к ч и я  из крупных округленных и деформирован

ных кусков черного ила, включенных в серую глину . 6.5
6. Серая глина с б о л ь ши м  ч и с л о м  о б р ыв к о в

ч е р н о г о  и л а ..............' . ..............................................  12.5
7. Черный и л .............................................................................  2
8. Серая глина с ре дкими,  м е л к и м и  к у с о ч к а м и

ч е р н о г о  и л а ..................................................................  48.5
9. Черный ил ..........................................................................  0.8

10. Серая глина ..........................................................................  6.5
11. Черный ил, вверху сильно глинистый и содержащий

прослойки серой гл и н ы .......................................................  18.5
12. Черный и л ........................................................................... 0.2
13. Оливково-бурая неслоистая глина с пятнами гидро-

троилита..............................................................................  13.5

В двух следующих станциях трубка не пробила черного ила и дислока
ций не обнаружила.

Ст. 494 (? 43°03'.8; X 34°57. '4; глубина 2180 м; (около 90 км от
Малоазиатского побережья)

см
1. Известковый и л .............................................................................  10
2. Серая глина с многочисленными черными точками гид-

ротролита . . . . ..........................................................................  25
3. Известковый и л ............................................................................ 7
4. Серая глина, в нижней части содержащая точки гид-

р отр ои л и та .....................................................................................  28
5. Серый тонкозернистый песок; нижняя граница накло

нена .................................................................................................  9
6. Серая глина, в большей части совершенно черная от

присутствия гидротроилита...................................................  16
7. Известковый и л ............................................................................  2
8. Серая глина ...................................................................................  13
9. Известковый и л ............................................................................. 2.5

10. Серая глина.....................................................................................  18
11. Известковый и л ............................................................................. 1.5
12. Серая глина.....................................................................................  8 .5
13. Серовато-бурый мелкозернистый песок ............................  7
14. Коричнево-серая глина с пятнами гидротроилита . . .  ц
15. Известковый и л .............................................................................  1
16. Глина, как в слое 1 4 ................................................................  7
17. Буроватый п е с о к ......................................................................... 2.5
18. Глина, окрашенпая сплошь гидротроилитом в черный

ц в е т ..................................................................................................  6
19. Буроватый п е с о к ......................................................................... 4



20. Серая глина ................................................................................. 4.6
21. П есо к .................................................................................................  5
22. Глина, как в слое 1 8 ................................................................. 9.5

Ст. 493 (<р 42°42'.2; X 34°57'.1; глубина 2147 м) ом
1. Глинисто-известковый и л .........................................................  5
2. Серая глина .................................................................................  6
3. Глинистый мелкозернистый п е с о к ......................................... 8
4. Серая глина ..................................................................................  5
5. Глинисто-известковый и л .........................................................  1
6. Серая глина .................................................................................  15
7. Известковый и л .............................................................................  1
8. Серая глина .................................................................................  1
9. Известковый и л .............................................................................  1

10. Серая глина .................................................................................  5
11. П есок .................................................................................................  0.3
12. Известковый и л .............................................................................  2.5
13. Серая глина . . .....................................................................  3
14. Глинистый слоистый п е с о к ..................................................... 5
15. Глинистый известковый и л ..................................................... 0.5
16. Серая г л и н а .................................................................................  6.5
17. Глинистый слоистый песок ; ..................................................... —
18. Глинистый известковый и л ..................................................... 1.2
19. Серая г л и н а .................................................................................  3.5
20. Чередование слоев серой глины и песка, сантиметра

по 3 мощностью. В нижней части слои песка наруше
ны и глина втиснута между ними в виде лике непра
вильной формы .........................................................................  103

21. Черный ил с прожилками д р ь ю и т а ..................................... 0.8
22. Серая неслоистая гл и на.................... ........................................  5

На ст. 491 ( <р 42° 21'; А 34° 66'.7; глубина 2250 м), несмотря на 
троекратное опускание лота, трубка не захватила образца; дно, очевидно, 
состоит из твердых пород.

Какими причинами объясняется наличие дислокаций слоев в средней 
части глубоководной области, решить очень трудно. Что здесь оползавшие 
с прикрымского континентального уступа осадки должны были распро
страняться дальше к югу, нежели во всех остальных местах, видно уже из 
своеобразного распространения древних пород в районе, лежащем к югу 
от Судака и Меганома. Во всех остальных случаях выходы евксинских и бо
лее древних пород протягиваются по континентальному уступу в виде 
узких, параллельных берегу полос, тогда как у Судака и Меганома широкая 
полоса новоевксинских и более древних отложений идет поперек склона, 
уходя в глубокое море. Мы видим здесь следы какого-то огромного ополз
невого потока, совершенно уничтожившего современные отложения на кон
тинентальном склоне. Остановиться эти оползшие массы могли уже только 
в пределах центральной глубоководной впадины.

На ненормальпо большом расстоянии упичтожены современные отложе
ния и на континентальном уступе противоположной, малоазиатской окраи



ны глубоководной области, причем здесь местами, как и у Судака, на дие 
моря выходят, повидимому, и понтические или киммерийские слои. В соот
ветствии с этим и дислокации оползших слоев к северу отсюда, в пределах 
центральной котловины, имеют такую интенсивность, какой они обычно 
пе достигают в других местах. Таким образом, мы имеем факты, доказываю
щие, что в среднюю полосу моря и с севера, и с юга спускались особеппо 
мощные оползневые потоки, которые почти встретились друг с другом, 
достигнув тех глубин, о которых говорил в своей замечательной статье 
Гейм.

На весьма большом расстоянии от берегов (100—120 км) наблюдались 
оползневые дислокации и по линии промеров Вона — Сухуми (на ст. 407 
н других).

Явления доппых оползней для современных морских бассейпов изучены 
пами впервые, а потому остается совершенно неясным, представляет ли 
широкое развитие этих явлений па дпе Черного моря нечто исключительное, 
или же это повторяется и в других морях. Так как подходящие условия 
в виде существования крутых уступов на континентальном склоне имеются 
и в других морских бассейнах, мы в праве ожидать, что оползание осадков 
имеет место всюду. Возможно, одпако, что в Черном море существуют 
н специальные местные условия, особенно способствующие оползаниям. 
К числу таких условий следует отнести ярко выраженную слоистость отло
жений, облегчающую скалывание, и в особенности послойное распо
ложение сапропелевого материала. Мы видели выше, что плоскости сколь
жения чаще всего совпадают с прослоями черного ила, и последний при 
оползаниях или вовсе выжимается, пли же превращается в характерные 
брекчии. Это, несомиеино, стоит в связи с консистенцией черпого пла, кото
рый в свежем состоянии имеет вазелиноподобный характер и при движениях 
грунта играет роль смазочного материала, чрезвычайно облегчающего эти 
движения. Поскольку аналогичные осадки в большинстве других бассейнов 
неизвестны, мы в праве думать, что там оползни возникают с меньшей лег
костью, чем в Черном море.

Г л а в а  IX

НЕКОТОРЫЕ СРАВНИТЕЛЬНО-ЛИТОЛОГИЧЕСКИЕ ВЫВОДЫ

Нам остается сделать некоторые выводы относительно геологического 
значения тех явлений, которые были описаны на предыдущих страницах. 
При разрешении этого вопроса мы ограничимся лишь самыми общими ука
заниями, так как подробное рассмотрение его должно составить тему спе
циального исследования.

Начнем с той общей картины, которую дают пам осадки Черного моря. 
Мы видели выше, что Черноморская котловина в главной ее части распо
лагается в геосипклипальной области, которая в настоящий момент, нови-



димому, начинает новый цикл своего развития; ссверо-западпая мелко
водная часть моря ужо выходит за пределы геосинклинали и располагается 
вдоль южной окраины Восточноевропейской платформы. Современный Чер
номорский бассейн, таким образом, отличается от плиоцеповых и миоце
новых морей юга этой платформы и Крымско-Кавказской области лишь раз
мерами. С другой сторопы, положепие Черного моря сближает последнее 
и с некоторыми палеозойскими морями Восточной Европы, которые своими 
восточными частями располагались в Урало-Сибирской геоспшслинальной 
области, а западными перекрывали Восточноевропейскую платформу (девон, 
аптраколит). Если это так, то мы в праве ожидать встретить аналогии в рас
пределении главнейших типов пород в отложениях всех этих бассейнов, 
н нервое же знакомство с явлениями осадкообразования вполне оправдывает 
эти ожидания. Мы знаем, что на Восточноевропейской платформе отложения 
упомянутого возраста имеют сравнительно малую мощность и представлены, 
главным образом, а порою и исключительно, известняками; в геосипкли- 
пальных областях к известнякам присоединяются мощные толщи обломоч
ных пород, которые иногда совершенно вытесняют известняки. Таким обра
зом, в основном распределение осадков в геосинклинальпых и платформен
ных областях в современную эпоху и в геологическом прошлом является 
одинаковым. В соответствии с этим, учитывая разобранные выше факторы 
осадкообразования, мы должны будем признать, что платформы и в прошлом 
представляли равниппые низменные пространства, в то время как в геосип- 
клппальных областях имело место чередование глубоких впадин, часто заня
тых морями, и высоко приподнятых горных массивов.

Если эти общие выводы правильны, то мы можем среди отложений Чер- 
пого моря встретить и такие типы осадков, которые являются особенно 
характерными для геосинклинальпых областей и которые вне их встре
чаются редко или даже вовсе отсутствуют. Попытаемся выделить эти типы 
отложений.

Прежде всего здесь обращают па себя внимание те мощные толщи гли
нистых пород, весьма бедных ископаемыми, которые столь характерны для 
складчатых горпых областей. Примером их являются майкопские олиго- 
ценовые и спириалисовые миоценовые глины Северного Кавказа и Керчен
ского полуострова, нижнеюрские сланцы Главного Кавказского хребта, 
древнепалеозойские сланцевые толщи Урала и Тянь-Шаня и т. д. Характер
ной особенностью этих пород является чрезвычайная бедность их органи
ческими остатками, и это паводит па мысль, что они образовались в водое
мах, зараженных сероводородом.

Большинство развитых у пас глинистых пород этого типа еще вовсе не 
изучено с рассматриваемой точки зрения, и потому определенного пред
ставления об условиях их образования мы составить не можем. Не исклю
чена возможность, что в большинстве случаев отсутствие органических 
остатков в сланцах представляет явление вторичное. С большими сравни
тельно подробностями изучены в настоящее время майкопские олигоцено-
10 А. Д . Архангельский п Я . M. Страхов



вые глины, причем совершенно точно удалось установить, что они являются 
гомологами глинистых глубоководных отложений Черпого моря [20]. 
Мы встречаем в них и знакомые нам шарики пирита, и превосходно выра
женную микрослоистость, благодаря которой при выветривании глипы рас
падаются на тонкие пластипки, и, наконец, наблюдаем отсутствие остатков 
дойных организмов при наличии скелетов рыб, насекомых, мелкого расти
тельного мусора и иногда планктонпых моллюсков (нтеропод), которые 
попадали в глубины олигоценового моря из верхних слоев воды. Столь же 
близки к черноморским глубоководным отложениям и некоторые разности 
миоценовых «спириалнсовых» глин Кавказа, в которых при отсут
ствии дойных организмов имеются многочисленные остатки план
ктонных моллюсков (птероподы рода Spinalis, эмбриональные рако
вины двустворчатых). В спириалнсовых глинах встречаются также 
прослои мергелей, по своей текстуре неотличимых от черноморского 
известкового ила.

Учитывая то обстоятельство, что аналогичные глипистые породы встре
чаются также в восточпокавказском верхнем миоцепе и нижнем плиоцене, 
мы вправе сделать вывод, что в жизпи геосинклинальных областей и в прош
лом неоднократно возникали морские бассейны, по своим гидрологическим 
условиям близкие к Черному морю и, в частности, имевшие в глубоких 
слоях воды сероводород. Это в свою очередь заставляет подозревать, что 
и упомянутые выше мезозойские и палеозойские глинистые сланцы могут 
при ближайшем рассмотрении оказаться гомологами глубоководных чер
номорских осадков. Это делает их чрезвычайно иптересиыми объектами срав
нительно-литологического исследования.

Среди рассматриваемых нами глинистых пород геосинклинальных обла
стей нередко встречаются сланцы, весьма богатые органическим веществом 
и переходящие в горючие слаицы. Примером таких пород могут служить 
майкопские горючие сланцы Кавказа, граптолитовые сланцы различных 
горных областей и т. п. образования. Породы эти, подобно вмещающим их 
глинистым толщам, бывают обычно лишены остатков донных организмов 
и одновременно с этим нередко содержат огромное количество остатков пек- 
тона (рыбы) и планктона (граптолиты и др.). В отношении олиго цеповых 
сланцев Кавказа можно считать доказанным, а в отношении других видов 
этого рода пород весьма вероятным, что мы имеем дело с образованиями, 
гомологичными древне черноморскому черному илу. Сказанное отнюдь 
нельзя распространять на другие виды горючих сланцев, встречающиеся 
в морских отложениях, и необходимо иметь в виду, что аналогичные породы 
могли возникать в весьма разнообразных условиях. Так, в верхнеюрских 
отложениях Восточноевропейской платформы мы находим пласты горючих 
сланцев, которые образовались в средних частях мелководного Нижне
волжского бассейна века Perisphinctes panderi O r b .  [145]. Органи
ческое вещество этих сланцев обязано своим происхождением скоплению 
трупов донных организмов, которые частью погребались в месте их обита-



пия, частью же сносились в средние, сравнительно глубокие, участки бас
сейна волнами и течениями.

Второй группой пород, условия образования которых выясняются при 
изучении осадков Черноморского бассейна, является флиш. Как известно, 
этим именем обозначают своеобразный комплекс пород, свойственный гео- 
синклинальным областям и состоящий из однообразного частого чередо
вания глип или глинистых сланцев, песчаников и мергелей. Характерней
шей особенностью флишевых образований является чрезвычайная бедность 
их органическими остатками; сами породы весьма часто бывают криво- или 
скорлуповато-слоистыми и содержат на плоскоЬтях напластования разно
образные проблематические тела, которые известны под названием фукоп- 
дов. Среди черноморских отложений в осадках континептальпого склона 
вдоль Кавказского побережья мы находим комплекс слоев, чрезвы
чайно близких и даже почти тождественных характерным флшпевым образо
ваниям. Здесь имеет место то же тонкое чередование глинистых, мергельных 
и песчаных прослоев, которое характеризует флиш, и так же, как и во флише, 
эти породы лишены макроскопических органических остатков. Иногда среди 
них встречаются прослойки раковиппой дресвы и даже попадаются прине
сенные с континентальной террасы цельпые раковипы моллюсков. В двух 
случаях на плоскостях напластования пам приходилось наблюдать обра
зования, очень близко напомипающпе фукоидьт. Мы нисколько не сомне
ваемся, что и по условиям своего образования рассматриваемые осадки 
являются гомологами, по крайней мере, части флишевых пород.

Из сказанного мы можем сделать вывод, что флишевые образования 
характеризуют окраинные части глубоководных геосипклипальпых бассей
нов там, где глубины очень близко подходят к высоким гористым берегам 
и отделяются от пих лишь очень узкой континентальной террасой. В усло
виях Черного моря глубины заражены сероводородом, по это условие едва ли 
можно считать обязательным для образования флшпевого типа отложений. 
Очень быстрое возрастание глубин в связи с быстрым накоплением осадков, 
вероятно, может ташке создавать условия, неблагоприятные для 
донного населения, и возникающие в таких условиях отложения могут быть 
очень бедны оргапическими остатками.

Для геосинклинальных областей часто отмечалась очепь быстрая смена 
на коротких расстояниях мелководных образований глубоководными 
и обратно; это в ряде случаев заставляло сомневаться в действительно 
глубоководном характере тех или иных пород п казалось малопонятным.

На примере геосинклинальпой части Черного моря мы видим, как быстро 
сменяется одпп тип отложений другим вдоль гористых берегов и какую 
узкую полосу запимают здесь осадки мелководной области. Если предста
вить себе, что в будущем осадки Черного моря выйдут из-под воды, то про
цессы эрозии очень быстро упичтожат эту полоску мелководных отложений, 
и в ископаемом состоянии осадки геосипклннальной части нашего бассейна 
будут представлены исключительно глубоководными типами. Именно такие 
ю*



соотпотешш наблюдаются в Крымско-Кавказской области для олигоцена 
(глубоководные майкопские отложения).

В толще только-что упомянутых майкопских отложений, а также, невиди
мому, во флшпевых образованиях Черноморского побережья Кавказа передке 
встречаются следы древних подводных оползней. Выше мы позпакомились 
с условиями их образования в Черном море и могли видеть, что оползни 
приурочиваются к континентальному склону, для которого они представ
ляют чрезвычайно характерное и распространенное явление. Это обстоя
тельство делает следы древних донных оползпей чрезвычайно ценным срав
нительно-литологическим признаком и заставляет обращать на них очсш. 
серьезное впимание при решении вопросов об условиях образования тех 
или иных осадочных пород. Подчеркнем, между прочим, что наличие следов 
оползней в майкопских и флшпевых образованиях Кавказа подтверждает 
патп предположения о том, что мы имеем в них осадки континентального 
склона.

Далее необходимо отметить, что изучение процесса отложения осадков 
в Черном море дает чрезвычайно ценный материал для выяснения геологи
ческой роли течении. Не повторяя уже сказанного, мы лишь подчеркнем, 
что изложсппый фактический материал обрисовывает эту роль совершенно 
иначе, нежели это делается некоторыми геологами, очень мало осведомлен
ными в вопросах сравнительной литологии и в то же время берущими на себя 
смелость разрешать ее основные вопросы (Д. В. Наливкин). Деструктивная 
роль течений в черноморских условиях является ничтожной и даже вовсе ие 
проявляется, и тем отчетливее сказывается их созидательная роль, проявляю
щаяся в смещении границ фаций и переносе топких илистых обломочных 
частиц далеко за пределы их обычного распространения.

Наконец, изучение истории развития и современного состояния Черно
морского бассейна дает чрезвычайно ценный материал для решепия вопроса 
о происхождении основпого свойства осадочных пород — их слоистости. 
Факты, с которыми нам в предыдущем пришлось познакомиться, показы
вают, что слоистость зависит от весьма разнообразных и порою очень слояг- 
ных причин и отнюдь не является простым следствием перемещения берего
вой линии, как это стремится доказать М.М. Тетяев. Такое сугубо упрощенное 
понимание причин возникновения слоистости может оказать очень плохую 
услугу попыткам проникнуть в сущность процесса образования осадочных 
отложений.

Весьма ценный сравнительно-литологический материал дает пам и изу
чение химического состава осадков и тех химических превращений, которым 
оип подвергаются. Вопросы эти будут рассмотрены в другой работе.



ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ИСТОРИЯ ЧЕРНОГО МОРЯ

Г л а в а  I

МОРСКИЕ ТЕРРАСЫ  П О БЕРЕЖ ЬЯ ЧЕРНОГО МОРЯ

Из того, что было сказано в главе III  первой части о возникновении 
Черноморской впадины, вытекает, что история Черноморской котловины 
в целом начинается с нижнего плиоцена, когда котловина эта составляла 
часть огромного Поптического озера-моря, имевшего слабо соленую воду 
и заселенного оригинальной понтической фауной, которая, по мнению 
Н. И. Апдрусова, являлась прообразом фауны современного Каспия.

Подробно рассматривать плиоцеповую историю Черноморского бассейна 
мы не станем, так как это сделапо в недавних работах Апдрусова [16, 17, 
170], и остановимся только на немногих фактах, которые имеют большое 
зпачепие для дальнейшего.

Первое, что следует здесь отмстить, это особенности распространения 
плиоценовых отложений по периферии Черного моря. Они широко развиты 
па Кавказском побережье, па Таманском и Керченском полуостровах и по 
северо-западной окраине моря, но совершенно отсутствуют по южному бе
регу Крыма и по Малоазиатскому побережью. Это обстоятельство, в связи 
с нахождением у Крыма и Малой Азии плиоценовых ископаемых па дпе моря, 
доказывает, что берег плиоценовых бассейнов в рассматриваемых местно
стях лежал в пределах современного моря и что, такпм образом, с конца 
плиоцена размеры бассейна у Крыма п па юге несколько увеличились за 
счет абразии берегов и сбросовых опускапий.

Второе замечание касается солености плиоценовых бассейнов, занимав
ших область современной Черноморской котловины, отношения их к океану 
и Характера населявшей их фауны.

Хорошо известно, что Черноморский бассейн почти до конца плиоцена, 
именпо до конца куяльпицкой эпохи включительно, был заселен вполне 
своеобразной понтического типа фауной; это делает несомненным, что воды 
его все время оставались слабо солеными и что связи его с Средиземномор
ским бассейпом за все это время не существовало. До самого последнего 
времени казалось, что те же иоптические пли каспийские условия сохраня
лись в Черноморской области пеизмепными вплоть до четвертичпого пе
риода. Недавно, однако, Вассоевичем [44] на Тамапском полуострове най
дена была акчагыльская Mactra subcaspia A n d г., а И. М. Губкиным



[61, 62, 63] впоследствии установлено, что акчагыльские ископаемые зале
гают здесь в верхних частях толщи песчано-глинистых пород, которые ранее 
считались лишенными ископаемых и назывались надрудными пластами. 
Еще позднее акчагыльские Mactra были обнаружены Эберзипым в падруд- 
пых слоях Керченского полуострова [159]. В свете этих находок, между 
прочим, делается попятным указание В. Д. Голубятникова [51] на при
сутствие акчагыльскнх Mactra в верхних частях «понтических» отложений 
низовьев Дона. Работой В. Н. Крестовникова [88] было раньше доказано, что 
нижние части падрудных слоев принадлежат еще к киммерийскому ярусу, 
а верхние относятся к куяльпицкому. Над слоями с куяльницкими иско
паемыми И. М. Губкиным и были найдены такие типичные акчагыльские 
формы, как Mactra subcaspia A n d г., М. carabugasica A n dr .  и Cardium 
dombra An d г. Появление в верхнеплиоценовых отложениях северо-восточной 
части Черноморского бассейна Mactra, похожих на сарматские, и Cardium, 
весьма близких к С. edule, показывает, что бассейн в это время каким-то 
образом вступил в сообщение с морем более высокой солености. Принимая 
во внимание широкое распространение акчагыла в Каспийской области, 
естественнее всего предполагать, что его своеобразная фауна проникла 
на Тамань с востока. При этом, однако, вопрос о состоянии самой Черно
морской котловины остается пе вполне яспым, так как по периферии по
следней акчагыл нигде больше не известен.

Н. И. Андрусов давно уже отмечал, что фауна чаудинских слоев, закан
чивающих плиоцен, очень мало связана с куяльницкой и что между ними 
должен существовать значительный промежуток, ничем пока не заполнен
ный. Объяснить это молено, лишь приняв, что после куяльницкого века 
площадь, занятая плиоценовым Черноморским бассейном, очень сильно 
сократилась и что отложения этого времени залегают теперь почти всюду 
ниже уровня моря.

В самое последнее время Ильиным [76, 77, 78] устанавливается в Гурии 
существование особой гурийской свиты, которая по его представлениям, 
заполняет пробел между куяльпицкими и чаудинскими слоями. Гурийские 
слоп характеризуются выпуклой Didacna с тупыми макушками, Мопо- 
dacna (?) sp., Dreissensia pohjmorpha, Micromelania\ в верхней части свиты 
встречаются килеватые формы, показывающие некоторое сходство с Di
dacna ex. gr. crassa E i c h w. и D. tschaudae A n d г. Если заключения 
Ильина о возрасте гурийских слоев правильны, то нз них вытекает, что Чер
номорский бассейн ив акчагыльское время заселен был фауной понтического 
типа и сообщопие с акчагыльским бассейном не повлияло на его соленость.

Систематическое рассмотрение истории Черноморской котловины мы 
пачнем с чаудинского времени, которым, по Аидрусову, заканчивается плио
цен. Раньше чем перейти к этому, мы считаем полезным дать краткую сводку 
того материала, который имеется по морским террасам четвертичного вре
мени, включая сюда и чаудипскую; на достаточно хорошо известных но ра
ботам Андрусова и Грпгфровича-Верезовского фактах относительно зале-



гаиия чаудинских, древиеевксинских и карангатских («тирренских») отло
жений у Судака и па Керченском полуострове подробно останавливаться 
не станем и ограничимся только кратким упоминанием о них и изложе
нием некоторого нового материала, добытого исследованиями последних 
лет.

Обзор морских террас удобнее всего начать с Керченского полуострова, 
где они особеппо типично развиты и хорошо изучены. На берегах Керчен
ского пролива, по южному берегу полуострова в окрестностях мыса Каран- 
гат и Узупларского озера и близ Феодосии разрезы террасовых образова
ний тянутся на целые километры и превосходно охарактеризованы палеонто
логически. Изучение этих обнажений позволяет говорить о существовании 
пяти горизонтов террасовых образований.

Древнейшими из них являются отложения м. Чауды, послужившие 
Апдрусову для установления чаудинского горизонта. Чаудинские слои зале
гают несогласно на олигоценовых глинах на высоте 20—25 м над уровнем 
моря [4, 5, 17, 31, 114, 142, 165, 170] н содержат обильную, по однообраз
ную фауну, из которой наиболее характерными являются: Dreissensia 
ischaudae A n dr . ,  JHdacna crassa Е i с h w. и Didacna baeri G r i m m ,  
Monodacna cazecae A n d г. Непосредственно соотношений чаудинских 
слоев со следующими за ними но возрасту древиеевксинскими наблюдать 
нельзя, но и изолированность их выходов, и общий характер фауны не остав
ляют сомнений в нх большой древности.

Три следующие горизонта террасовых отложений, относящиеся уже 
к четвертичной системе, встречаются в обнажениях совместно, и потому их 
возрастные отношения легко определяются [4, 7, 9, 30, 31, 52, 53, 115, 123, 
140, 141]. В окрестностях Чокракского, Узупларского и Кояшского озер 
отчетливо видно, что нижнюю часть четвертичных террасовых отложений 
составляют слои с фауной каспийского типа, в которой руководящая роль 
принадлежит, по М. И. Соколову [140], Didacna ponto-caspia Р a v 1. 
(D. crassa a u с t.), Dreissensia crassa и Corbicula fluminalis.

Отложения эти назваиы были Андрусовым евксипскими. Под этим име
нем долгое время смешивались два совершенно различные по своей фауне 
и возрасту горизонта, именно: рассматриваемые сейчас террасовые образо
вания с Didacna ponto-caspia и зпакомые уже нам по предыдущему слои 
чз Dreissensia rostriformis и Monodacna pontica, подстилающие древнечерно
морские отложения на дпе Черпого моря. Чтобы избежать этой путаницы, 
мы предлагаем называть горизонт с D . ponto-caspia древнеевксинским, 
а горизопт с Dreissensia и Monodacna, развитый на дне моря, новоевксин- 
ским.

Покрываются дрсвнеевксинские отложения па Керченском полуострове 
серией глин, песков, галечников и ракушечников, которые в общем харак
теризуются присутствием фауны средиземпоморского типа. Подробное изу
чение этих отложений, предпринятое в 1928 г. М. И. Соколовым, показало, что 
строение нх значительно сложнее, нежели это предполагалось раньше.



Мы остановимся несколько подробнее на результатах этих работ, 
которые известны нам частью по кратким печатным заметкам ав
тора [140, 141], частью по его устным сообщениям, частью же по 
нашим личным наблюдениям, совместно с Соколовым, па Чокракском 
озере.

В районе Чокракского озера в шурфе нам удалось видеть,что на древне- 
евксинские отложения налегают пески и глины с очень бедной, азовского 
типа, фауной, содержащей Cardium edule, Myiilaster monterosatoi и Syn- 
desmya ovata.

Эти слои по резкой линии размыва покрываются косвенно-слоистыми 
речными песками и галечниками, а также массой раковии Paludina. На пих 
опять несогласно налегают ракушечники с Tapes calverti и множеством дру
гих ископаемых, перечисленных в статье В. Л. Паули [115]. Слои с С. edule 
н Myiilaster сохранились от размыва лишь местами, и обычно палюдиновые 
пески и галечники налегают па поверхность древпеевксипских отложений 
непосредственно.

На восточном берегу Узупларского озера Соколов [141 и личные сооб
щения] выше древнеевксинских отложепий наблюдал те же слои с С. edule 
и. Myiilaster, которые видны в шурфах на Чокракском озере. Выше их здесь 
следует довольно мощная толща континентальных суглинков, а последние 
покрываются в свою очередь ракушечниками с Cardium tuberculatum и Tapes 
calverti.

Приведенные разрезы показывают, что мы не имеем права объединять, 
как это обычно делают, всю толщу слоев, лежащих над древпсевксипскими 
отложениями, в один горизонт. Здесь совершенно отчетливо выделяется 
н и ж н и й  слой, содержащий бедную фауну того тина, которая населяет совре
менное Азовское море, и верхний, характеризующийся весьма богатой фау
ной средиземноморского типа, список которой дается нами в следующей 
главе. Разделяются эти слои или речными (на Чокракском озере) или суб- 
аэральными (Узунлар) отложениями. Для нижпего горизонта мы предла
гаем название «узунларские слои». Что касается слоев с Cardium tubercu
latum и Tapes calverti, то, по Н. И. Андрусову [13], они соответствуют тир
ренским г еррасовым отложениям побережья Средиземного моря, но вполне 
доказанным такой взгляд считать нельзя. Уже исходя из одного этого, 
нельзя считать правильным, что в литературе все больше и больше уко
реняется привычка называть слои с С. tuberculatum тирренскими. Если бы, 
однако, даже при дальнейшей разработке вопроса взгляды Андрусова и 
оказались правильными, мы должны употреблять для рассматриваемых отло
жений особое название; море эпохи С. tuberculatum нельзя назвать тиррен
ским по той же причине, по какой современное Черное море не называют 
Средиземным. Исходя из указанных соображений, мы предлагаем называть 
отложения с С. tuberculatum «карангатскими слоями», по имени м. Карангат 
на южном берегу Керченского полуострова, где они особенно типично раз
виты и содержат особенно богатую фауну.



Вклинивание на Керченском полуострове между узупларскими и карап- 
гатскими слоями отложений континентального типа показывает, что в этой 
области между эпохой отложения тех п других имели место значительные 
поднятия.

Отметим здесь, что верхняя граница карапгатских слоев поднимается 
на Керченском полуострове, в среднем, от 2 до 7 м над уровнем моря; мак
симальная абсолютная высота этой границы 17—18 м.

Последний, пятый, горизонт террасовых отложений представлен на Кер
ченском полуострове ракушечниками, с очень близкой к современной фау
ной, которые поднимаются, невидимому, не выше 2—3 м над уровнем моря; 
мы наблюдали эту низкую террасу у Старого Карантина, южнее Керчи, 
а С. С. Осипов — между Еникале и Епикальским маяком.

В резком противоречии с наблюдениями как прежних авторов, так и наши
ми, стоят утверждения П. И. Православлева [119, 123], который принимает, 
что на Керченском полуострове новейшие морские ракушечники с С. edule 
и другими чисто черноморскими раковинами образуют ряд террас, подни
мающихся до 100 м над уровнем моря. Названный автор наблюдал эти раку
шечники у м. Чонге лек па высоте 40 м, к северу от Тобечикского озера — 
до 50 м, между Епикальским маяком и Борзовкой — до 90 м, на м. Чауда — 
до 20 м и на склопах горы Дюрмень — до высоты 100 м. Уже в первой статье 
Православлева [119] легко найти и объяспепия его ошибочных заключе
ний. «Любопытной особениостыо залегания указанных ракушечников, — 
говорит он, — является то, что они покрывают местами как бы бывший 
культурный слой с черепками глиняной посуды, кусками обожженного 
кирпича, остатками золы и другими следами человеческого обихода».

Во второй статье автор [123] уже не отрицает возможности разноса рако
вин человеком, а также указывает на вероятность поднятия их при образо
вании сопок, по все же не отказывается от мысли, что раковины, залегающие 
в почве, могут указывать на существование высоких террас чрезвычайно 
молодого возраста. Все указываемые Православлевым пункты нахождения 
раковин в почве, а также и многие другие нам прекрасно известны, но мы 
решительпо отрицаем первичность залегания в них раковин, — во всех слу
чаях происхождение их связапо с приносом их человеком.

На южном берегу горного Крыма выходы карангатских слоев имеются 
только в одном пункте — в окрестностях Судака, где они залегают на высоте 
от 0 до 8м пад уровнем моря. Чаще, невидимому, встречаются здесь террасы 
с современной черноморской фауной, поднимающиеся по выше 3 м пад уров
нем моря. Такие террасы еще со времени Палласа указываются у б. Геор
гиевского монастыря, хотя Рудским [131, 132] это и отрицается, в бухте 
Ласпи, у Тесселп, у Партенита [33, 104]; во время работ по изучению 
Керченского полуострова они найдены были Осиповым у м. Ильи, близ 
Феодосии. В некоторых случаях условия, которыми объясняется присутст
вие раковип в этих террасах, как это мы сейчас увидим, представляются 
спорными.



В послсдиие годы появились статьи Успенской [147 ] и Православлева 
[119,122, 123], в которых указывается, что современные черноморские рако
вины местами по южному берегу Крыма и в окрестностях Феодосии встре
чаются до высоты 100—300 м; на этом основании Православлев допускает 
существование здесь очепь крупных поднятий и опусканий самого недавнего 
времени. По'отношеншо к окрестностям Феодосии,где пами были осмотрены 
все указываемые Православлевым пункты высокого залегания черноморских 
раковин, мы решительно утверждаем, что они занесены сюда человеком, 
который весьма широко использует карангатские и совремеппые ракушеч
ники для строительных и иных целей. Что касается высокого залегания 
раковин по южному берегу Крыма, то па занос их человеком уже было ука
зано Михайловским [104].

Очепь интересны те сведения о залегании современных раковип выше 
уровня моря, которые сообщает Михайловский по своим личным наблюде
ниям. У Ласпи слои гравия и песка, которым можно приписывать несом
ненно морское происхождение, поднимаются всего па 2 м выше уровня моря; 
раковип в них не найдено. Что касается многочисленных остатков моллю
сков, дельфинов, крабов и др., которые встречаются в покрывающих пески 
и гравий зеленоватых глинах п суглинках с обломками твердых пород, 
то они заиесепы человеком, как показывают встречающиеся вместе с ними 
черепки глиняной посуды и черепицы. Черепки эти весьма недавнего про
исхождения. Таково же происхождение весьма обильных раковин, найден
ных па высоте до 4 м у Севастополя.

«Совремеппые морские террасы, — заключает Михайловский, — по бе
регу Крыма, но литературным данным, имеются. Но нужно заметить, что 
истиипо морские террасы, характеризующиеся морскими лее отложениями, 
констатированы лишь на весьма малых высотах над уровнем моря (у Геор
гиевского монастыря)... Что же касается заключений о колебаниях уровня 
моря по находкам современной морской фауны, то мы видим, что здесь 
следует быть осторожным. Нет сомнения, что во многих случаях роль чело
века в переносе велика (съедобные моллюски; употребление для строи
тельных целей, как например, балластировка яюлезнодорояшого полотна 
крымскими ракугаечипками от Севастополя до Курска и пр.). Для южного 
берега Крыма судить о более крупных, нежели известные, современных 
колебаниях уровня моря- у пас еще пока мало даипых. Можно только по
ставить известные высотпые пределы для таких колебаний в историческую 
эпоху. О Ласпи уже говорилось. В Севастополе же таким пределом для 
времени около 2500 лет являются остатки древнегреческой колонии Хер- 
сонеса, расположенной на самом берегу моря в 3 км от Севастополя. Исто
рические сведения о ней мы имеем почти с VII века до нашей эры».

Вполне присоединяясь к сказанному Михайловским, мы должны при
бавить, что, кроме исторического челрвека, очень видную роль в переносе 
раковин играл также п человек доисторический. Как пример этого, можно 
привести неолитическую стоянку иа второй террасе долины Чалки, менаду



Отузами и Козами, где па высоте свыше 20 м над уровнем моря мы находим, 
вместе с каменными орудиями, во множестве раковины Ostrea и Mytilus, 
реже Cardium и Nassa.

На западном берегу Крымского полуострова террасовые отложения 
до самого последнего времени были неизвестны. Недавно, однако, Д. М. Рау
зе р-Черноусова описала [128] интересные образования этого рода из окрест
ностей Севастополя. Здесь в Стрелецкой бухте до высоты 1.2—1.3 м над 
уровнем моря поднимаются пески с богатой фауной, весьма близкой к совре
менной, по отличающейся от последней вполне определенными признаками: 
некоторые виды совершенно неизвестны для Черного моря (Actaeon sp.) 
или встречаются на его дне только в мертвом состоянии (Tapes discrepans), 
другие же обнаруживают некоторые отклонения от современных черномор
ских, приближаясь к средиземноморским разновидностям. Раузер-Черноу- 
сова полагает, что описанные ею отложения относятся к новейшим черно
морским образованиям, но указанные сейчас фаунистические отличия застав
ляют относиться к таким заключениям с большой осторожностью. Изуче
ние фауны черноморских отложений, добытой при зондировках «Первого 
мая», заставляет сомневаться в том, чтобы в жизни современного Черного 
моря был момент, в который оно было населено фауной более средиземномор
ского характера, нежели теперешняя. Это наводит на мысль, что отложе
ния Стрелецкой бухты могут иметь значительно более древний возраст.

Чрезвычайно интересные находки террасовой фауны были сделаны 
в 1930 г. А. И. Дзенс-Литовским в окрестностях Евпатории при изучении 
соленых озер этого района. На Сасык-Сивашской пересыпи, в б км от Евпа
тории, в шурфе, на глубине 0.8—1.2 м от поверхности, среди ракушечного 
песка были найдены многочисленные, вполне типичные экземпляры Car
dium tuberculatum в сопровождении Cardium edule, Pecten ponticus, Pecten 
sp., Solen, Gastrana fragilis, Venus gallina. Судя по породе, приставшей к ра
ковинам, С. tuberculatum происходят из мелкогалсчных конгломератов и до
вольно плотных песчаников, которые, очевидно, залегают где-то поблизости 
на уровне моря или даже ниже его и размываются прибоем. Вместе с С. tu
berculatum в окрестностях Евпатории былп найдены и окатанные экземпляры 
оригинальных Didacna древнеевксинского или чаудинского возраста.

Таким образом, здесь, песомнеино, существуют оба главных горизонта 
террасовых отложений Керченского полуострова (древнеевксинский и ка- 
рапгатский), но залегают они па незначительной высоте над уровнем моря, 
а  вероятпо, даже несколько ниже его.

Такое залегание вполне увязывается с характером берегов западного 
Крыма, где с полпой отчетливостью видны следы псдавних н значительных 
опусканий в виде Балаклавской и Севастопольской бухт, представляющих 
затопленные морем устьевые части речных долин, а также в виде более мел
ких бухт в окрестностях Севастополя, которые являются затопленными 
частями балок, служивших притоками долины главной бухты, и, наконец, 
в виде озер-лиманов Евпаторийского района. Эти молодые опускания имели



следствием, между прочим, и опускания террас, ранее более или менее 
высоко поднимавшихся над водой. Принимая это во внимание, можно думать, 
что и террасы Стрелецкой бухты некогда занимали гораздо более высокое 
положение.

Условия залегания террасовых образований в области Одесского залива 
начинают выясняться только в самое последнее время. Еще из классических 
]>абот Н. А. Соколова по лиманам этой области [199] было известно, что 
в берегах Днепровско-Бугского и Березанского лиманов развиты пески 
с Paludina diluviana, аналогичные тем, которые по северному побережью 
Азовского моря покрывают древнеевксинские слои с Didacna ponto-caspia 
Р  a v 1. ( D . crassa). Недавно Юстусом [162] был обнаружен чрезвычайно 
интересный факт существования под этими песками отложений с Didacna 
crassa. Содержащие эти древнеевксинские раковины слои залегают в Нико
лаеве на глубине 20 м ниже уровня моря, будучи прикрыты серией песков 
и глип, в которых ископаемых при бурении найдено не было. Вместе с D. 
crassa были встречены Corbicula fluminalis M u l l . ,  Dreisserisia polymorpha 
P a l l . ,  Paludina fasciala M Q11., Lithoglyphus naticoides F e r., Unio piclo- 
rum L., Equus slenonis C o c c h i .  Замечательно, что на дне Бугского 
лимана, как показывают многочисленные бурения, слои с D. crassa отсут
ствуют, и на третичные породы прямо налегают гораздо более 
молодые образования [60, 87, 143], которые мы рассмотрим в даль
нейшем.

В последнее же время Загоровским [70] было доказано, что в Одесском 
районе существуют и карангатские отложения. Уже очень давно было извест
но, что в пересыпях лимапов здесь встречаются виды моллюсков, не живу
щих теперь в области Одесского залива, причем явление это объяснялось 
недавним опреснением этого залива. Загоровский доказал, что среди этих 
моллюсков встречаются и такие, которые вовсе не живут теперь в Черном 
море, а именно: Venus gallina L. var. major В. D. D., Tapes discrepans M i 1., 
Modiola sp. n., Gastrana fragilis L. По мнению Загоровского, отложения эти 
следуют непосредственно за карангатскими, но проще относить их прямо 
к карангатскому горизонту. Отсутствие здесь Cardium tuberculatum и дру
гих типичных представителей карангатской фауны легко объясняется мест
ными условиями, имсппо местным опреснением, которое и сейчас отличает 
Одесский залив с его бедной фауной. Из сказанного следует, что условия 
залегания карапгатских слоев по побережью Одесского залива очень напо
минают те, которые имеют место в окрестностях Евпатории.

К юго-западу от Одессы древнеевксинские слои, как хорошо известно 
из целого ряда посвященных этому вопросу работ [55, 56, 58, 101, 102, 114, 
135,198], широко распространены в области дельты Дуная. Опи обнажаются 
здесь невысоко над уровней озер-лиманов Ялпух и Кагул, у Бабеля, Джурд- 
жулешт, Кислицы и др. У с. Тераклии па дне одного из оврагов, впадающих 
в р. Ялпух, па высоте приблизительно 20—25 м над уровнем моря, Михай
ловским [101, 102] было пайдепо несколько створок Cardium edule L. var.



lamarcki и Tapes gallina L. var. triangularis J  е f f г. Все уси
лия определить, из каких пород происходят раковины, и увеличить сборы 
последних остались безуспешными. Нам кажется, что при оценке находок 
Михайловского прежде всего следует учитывать возможность искусственного 
заноса раковин, о чем всегда следует помнить, когда наталкиваешься па 
остатки черноморских моллюсков в каких-либо необычайных условиях. 
Если этого пет, то наиболее вероятным является предположение, что рако
вины указывают па существование в дельте Дуная карапгатского или узуи- 
ларского горизонта. Южпее устья Дуная карангатская терраса известна 
у Варны.

Переходим теперь к террасовым отложепиям, развитым восточнее Кер
ченского полуострова. Очень плохо известны нам террасовые образования 
Таманского полуострова [6, 43, 44, 45, 4G, 58, 59, 63, 119, 122, 160, 164], 
состав которых, судя по последней статье Вассоевича, может быть очепь 
сложным. Отложения эти развиты преимущественно в северо-западпой 
части полуострова и представлены здесь сильно слюдистыми песками, 
в которых залегают пласты плотного известковистого песчаника и встре
чаются прослои гравия и конгломерата. Чаще всего эти породы по север
ному побережью полуострова залегают па высоте 20—50 м над уровпем моря. 
И. М. Губкиным из них определены Paludina, очень сходная с Р . diluviana 
К u n t  h., Р . cf. achatinoides D е s h., Bythinia tentaculata L., Melanopsis 
sp., Didacna pyramidata G r i m . ,  D. barbot-de-marnyi G r i m . ,  Didacna 
ex gr. trigonoides (D. crassa), Adacna plicata E i c h w., Dreissensia poly- 
morpha P a l l . ,  Dr. rostriformis D e s h., Corbicula fluminalis M u l l . ,  
Pisidium cf. amnicum M u l l . ,  Sphaerium sp., Unto cf. pictorum L., TJnio 
ex gr. batavus. Наиболее часто встречаются Paludina и Dreissensia. Фауна 
эта дала основание Губкину сближать, хотя и не в решительной форме, 
песчаную толщу с отложениями бакинского яруса Каспийского бассейна. 
Вассоевичем в различных выходах песчаной толщи пайдены ископаемые, 
давшие ему основание утверждать, что рассматриваемые породы относятся 
не к одному горизонту, а представляют весьма сложный комплекс слоев раз
личного возраста. На м. Пекла им была собрапа фауна, содержащая неко
торые виды чаудинских пластов, как-то: Didacna baeri-crassum P a v l . ,  
Monodacna subcolorata A n  dr . ,  Adacna aff. plicata E i c h  w., Dreis
sensia rostriformis D e s l i . ,  D. polymorpha с многочисленными вариететами, 
Paludina dresseli T o u r n . ,  Bythinia vucotinovici B r u s . ,  В . cf. spoliata 
S a b b a, Clessinia subvariabilis A n  dr . ,  Valvata sp., Limnaeus sp., 
Pupa sp. К востоку от м. Литвинова пески доставили фауну типа бакинского 
яруса, а именно: Didacna parvula N а 1 i v k., D. parvula catillus, D. par- 
vula rudis, D. rudis var. catillus-rudis N a 1 i у k., D. rudis var. vulgaris 
N a l i v k . ,  D. cf. catillus E i c h  w., Dreissensia polymorpha P a l . ,  
D. rostriformis D e s h .  var. districta M a y ,  D. aff. anisoconcha A n d r. 
var. cf. bacuana A n d r . ,  Unio, Cyclas rivicola L e a c h . ,  Paludina soko- 
lovi P a v l . ,  P. diluviana K u n t h .  var. gracilis, Valvata.



Наконец, па м. Стиблиевском, на высоте 18 м над Кизилташским лиманом, 
в песчаниках встречена следующая фауна: Didacna crassa (Е i с h w.) 
N а 1 i v k., Monodacna caspia E i c h w., Dreissensia polymorpha P a l l . ,  
Unio, Melanopsis, Lythoglyphus naticoides F e r., Vivipara, Valvata, Micro- 
melania caspia D у b., Clessinia variabilis E i c h w., Nerilina liturala 
E i c h w .

Фауну эту Вассоевич считает уже древнеевксинской, предполагая суще
ствование перерыва между породами, ее содержащими, и бакинскими слоями 
м. Литвинова. Основываясь на отсутствии среди перечисленных ископаемых
С. edule, который ранее указывался в списках фауны древнеевксинских 
отложений Чокракского озера, Вассоевич считает слои м. Стиблиевского 
древпее последних. Мы знаем из предыдущего, что С. edule на Чокракском 
озере встречается только в покрывающих древнеевксипские слои узунлар- 
ских песках и глинах, а потому полагаем, что рассматриваемые породы 
м. Стиблиевского в точпостп соответствуют древнссвксипским.

В последних работах И. М. Губкина н М. И. Варенцова [43, 63], как и 
в более ранних, чаудпнекие слои не отделяются от бакинских; упомянутые 
геологи указывают, что отложения бакинского яруса характеризуются 
присутствием Didacna rudis N а 1. и Didacna catillus N а 1. и залегают па 
высоте 50—60 м, а евксинские слои содержат Didacna crassa E i c h w .  
и поднимаются до высоты 20—30 м. Наиболее широкое распространение 
пласты с каспийского типа фауной, по словам Варенцова [43], имеют «в се- 
веро-западпой частп Таманского полуострова, в береговых обрывах Азов
ского моря. Начппая от косы Чушка, песколько севернее хутора Пономареп- 
ко, обнажения этих отложений продолжаются сплошной полосой до м. Ка
менного и дальше до м. Пеклы, причем восточнее м. Литвинова развиты 
отложения бакинского яруса, а западнее — евксинские. Следующими пунк
тами развития террасовых отложений уже исключительно евксинского 
яруса являются берег Таманского залива к югу от горы Горелой и затем 
Стиблиевский мыс у станицы Вьппестиблиевской».

У косы Чушка Андрусовым [6] и Губкиным [58] были найдены пески 
и ракушечники со смешанной каспийско-черноморской фауной, в которых 
нетрудно узнать апалоги пашего узунларского горизонта; здесь указы
ваются: Didacna crassa E i c h w .  var. D. barbot-de-marnyi, Adacna pli- 
cata, Monodacna pontica E i c h w., Neritina lilurata, Vivipara, Unio, 
Dreissensia polymorpha, Cardium edule L., Pecten glaber L., Mytilus latus 
C h e m n .

По южному побережью полуострова четвертичные отложения с кас
пийской фауной подмечены только в недавнее время. Карк и Линдтроп ука
зали [79], что близ хутора Камышака, к северо-западу от Железного рога, 
в песках, покрывающих рудные слои, встречаются Helix, Unio, Dreissensia 
polymorpha, Dr. angusta и Cardium группы pyramidatum. Ассоциация на
званных Dreissensia и Cardium делает весьма вероятпым, что в рассматри
ваемых породах мы имеем отложения древнеевксинской террасы.



Бросающимся в глаза отличием Таманского полуострова является то, 
что древпеевксинскис слои здесь не покрываются нигде типичными караи- 
гатскими ракушечпиками, как это имеет место на Керченском полуострове. 
Выходы карангатскнх ракушечников имеются здесь и по берегу Керчен
ского пролива, у основания косы Тузла, где они залегают на высоте до 9 м 
над уровнем моря, и по южному побережью полуострова, где В. Н. Крестов
ников наблюдал их почти на уровне моря. Таким образом, оказывается, что 
на Тамапском полуострове карапгатские слои не покрывают древнеевксин- 
ские, но террасовидпо прилегают к возвышенностям, на которых залегают 
последние. Здесь становится возможным отделять древпеевксинскую террасу 
от карапгатской гипсометрически. Наблюдаемые факты говорят, повиди- 
мому, о том, что на Таманском полуострове, вскоре после проникновения 
в Евксипский бассейн первых представителей средиземноморской фауны, 
также происходили поднятия, по приподнятые участки дна уже не погру
жались вновь, как это имело место на Керченском полуострове.

Православлевым [119, 122, 123] и для Тамапи указывается залегание 
ракушечников с С. edule и другими современными моллюсками выше почвы 
с обломками посуды и кирпичей. Копечно, и здесь мы имеем дело только 
с разносом раковин человеком. Те же указания повторяются Православле
вым и в статье, опубликованной в 1930 г. [124]. Здесь обращают на себя 
внимание условия нахождения обломков, а иногда и цельных раковин 
черноморских видов вместе с Dreissensia polymorpha, Monodacna colorata, 
Planorbis marginatus и др. у гирла Ахтанизовского лимана. Они залегают 
в «диагонально-слоистых, розовато-бурых, слегка иловатых песках, пере
полненных раковинным детритусом», на высоте 20—25 м над уровнем моря 
пески лежат выше почвы. Что это за образования, мы решать не 
беремся.

Весьма скудны еще наши сведепия о морских террасах Кавказского побе
режья [24, 52, 53, 76, 77, 78, 86, 104, 125, 158, 163]; однако,.уже на основе 
имеющегося материала мы с большой уверенностью можем говорить, что 
здесь имеются и чаудпнские, и древпеевксинскис, и карангатские, и, пови- 
димому, повейшие черноморские отложения, располагающиеся на равной 
высоте над уровнем моря.

Между Гелепджиком и Джубгою Григорович-Березовский [53] на высоте 
около 50 м пад уровнем моря наблюдал известняки и конгломераты с Didacna 
crassa Е i с h w., Dreissensia tschaudae таг. ponto-caspia A n d г., Dr. 
polymorpha P a l l . ,  Neritina liturata E i c h w., Micromelania caspia 
E i c h w., Balanus sp. Если исключить Balanus, присутствие которого, 
быть может, указывает на существование узунларских слоев, то по всему 
остальному террасу эту следует признать дрсвнеевксипской.

Весьма интересные данные о террасах между Джубгою и Туапсе соб
раны Л. Ш. Давиташвили, которого мы просили выяснить здесь самостоя
тельность древнеевксинской и карапгатской террас, а также наличие узун- 
ларского горизонта. Его наблюдения сводятся к следующему.



К югу от Джубги на- шоссейной дороге, идущей от ст. Тснгнпской, 
па расстоянии около 2 км от станции, на высоте около 50 м над уровнем моря, 
встречено обнажение пород с фауной типа древпеевксинской террасы и узун- 
ларского горизонта.

Разрез здесь сверху вниз таков:

а) Песчаный детритусовый ракушечник с довольно мел
кими, плохо окатанными гальками и с фауной Car
dium edule L. (мелкая форма)—очень часто, Didacna ex 
gr. crassa E ic h w .—очень редко, Syndesmya sp., Modiola 
sp., Melanopsis sp. (ребристая форма), Dreissensia ex 
gr. polymorpha P a ll . ,  Dreissensia cl. c a s p ia ....................

б) Песчаный слой, тоже изобилующий раковинами, среди 
которых, однако, не найдено Cardium edule, при очень 
большом количестве кардид каспийского типа, Didacna 
ex gr. crassa, Monodacna 2 sp., Dreissensia polymorpha 
Pa l l . ,  Dr. cf. caspia. Dr. cf. celekenica Andr us . ,
Neritina  sp., Ninnia, H y d r o b ia .................................................

n) Песок, в котором фауна не найдена.........................................

Далее к югу, близ б. дачи Бескровного (немного южнее се) также встре
чен слой с каспийской фауной ( Didacna, Monodacna), который обнажается 
на протяжении не менее 100 м на высоте около 40 м.

Еще южнее, близ поста Небуг (примерно в 1.5 км к югу от пего), появ
ляются обнажения карапгатских слоев; здесь па высоте около 13 м над уров- 
пем моря видны галсчинкп, содержащие Venus gallina L., Donax sp., Maclra 
subtruncata D a  C o s t a ,  а немного дальше, на высоте приблизительно 
15 м, обнажается слой довольно тонкозернистого песка с галькой, содер
жащей Cardium tuberculatum, Tapes calverti, Pecten sp.

Значительно выше, на 50—60 м над уровнем моря, Эберзин и Вялов [1G1 ] 
наблюдали отчетливо выраженную древнеевксинскую террасу с галечниками 
и ракушечниками, из которых добыты Didacna ex gr. crassa E i c li w., 
Dreissensia polymorpha P a l l ,  и Neritina.

Южное Джубги и Туапсе, согласно указаниям Яковлева [163], имеются 
три весьма ясно выраженные террасы. Средняя высота верхней из них около 
180 м; никаких террасовых накоплений на пей ие обнаружено, но Яковлев 
считает это лишь результатом усиленной эрозии, связанной с огромным 
количеством выпадающих здесь осадков. На средней террасе, поднимаю
щейся от 40 до 100 м, «во многих местах залегают галечниковые и песчаные 
отложения морского происхождения», отчасти даже в форме береговых 
валов. Вероятно, в этой террасе мы доляшы видеть продолжение древпе
евксинской террасы более северной части побережья. Третья терраса, имею
щая высоту около 15 м над уровнем моря, сложена из грубых слоистых 
галечников с прослоями песка, ниже которых залегают синеватые, песча
нистые, слоистые глины. Ископаемых Яковлев не находил. Григоровичем- 
Березовским в окрестностях Туапсе были встречены куски серпулевого
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известняка с Area, Mytilus crispus и Pelricola lithophaga, которые, по мне
нию Яковлева, происходят из пижней террасы.

Давиташвили в 2 км к югу от Туапсе, на высоте 20—25* м пад уровнем 
моря, наблюдал галечники с обломками раковин Cardium tuberculatum, 
Venus gallina, Mactra subtruncata и др.

У Сочи Ивченко [75] отмечает галечные морские террасы па высоте 
V и 26 м над уровнем моря.

К северу от Сочи Красновым [86] в покрывающем террасу битом раку
шечнике найдены Patella adriatica, Venus gallina, Mactra triangula. Григо
ровичем-Березовским [52] здесь обнаружены па высоте около 12—14 м 
над уровнем моря чередующиеся слои галечников и раковиппой дресвы, 
содержащие Cardium tuberculatum L., Mytilus edulis L., Venus gallina L., 
Mactra triangula R e и., Tapes dianae R e n., Donax truncatus L a m., 
Cerithium scabrum, О 1 i y, Lucina lac tea L., Mytilaster minimus P о 1 i, 
Nassa reticulata L., Patella sp. Фауна эта показывает, что здесь мы» имеем 
дело с продолжением нижней, карангатской террасы Джубгинского района. 
На той же террасе карангатская фауна встречена Григоровичем-Березов
ским в 5 км севернее Адлера. В Гаграх Михайловский [104] указывает мор
ские террасовые пески с прослоями галечников до высоты 4.5 м над уровпем 
моря.

Целая серия террас имеется, но Пренделю [125], в окрестностях Су
хуми. Число их доходит до 4; верхняя залегает на высоте приблизительно 
100 м. Состоят они из слабо сцементированных конгломератов, песков 
и глин, наклоненных под углом от 10д о 30° (?). Ископаемых в этих породах 
Прендель не обнаружил. Не исключена возможность, что часть этих террас 
является континентальными образованиями. Кроме террас, у Сухуми имеют
ся ясные следы недавних опусканий дна прибрежной части моря в виде за
топленных древних строений.

Такие же молодые опускания обнаружены Михайловским [103, 104] 
между Батуми и устьем Рнона, у устьев рр. Сунсы и Сефы, так как аллювий 
Суисы уходит под уровень моря. Вместе с этим водораздел между Супсой 
и Сефой, сложепный из миоценовых пород, перекрыт мощными толщами 
глин, сменяющихся вверху конгломератами, которые содержат Didacna 
tschaudae A n dr. и другие чаудинские ископаемые. Эта терраса припод
нята здесь до высоты 160 м. По Ильину [76, 77, 78] чаудииские слои имеют 
в Гурии широкое распространение и налегают на нижележащие осадки 
трансгрессивно. На чаудинских отложениях трансгрессивно же залегают 
песчано-галечниковые слои с Venus gallina; возраст этих слоев Ильиным 
не определяется, по вполне возможпо,что мы имеем здесь дело с карангат- 
скими породами.

Отрывочный характер наблюдений пе позволяет с полной уверенностью 
нарисовать схему расположения террас на Кавказском побережье, но все 
же некоторые выводы из изложенного материала можно сделать. Невольно 
обращает на себя внимание факт, что верхпяя терраса Туапсинского района
1 1 А. Д. Архангельски» и II. М. Страхи i



лежит на той же высоте, что и терраса водораздела Супсы и Сефы. Является 
ли это следствием их одновременности, или мы имеем дело со случайным сов
падением, сказать нельзя. Далее намечается существование особой древпе- 
евксинской террасы на высоте около 50 м и, наконец, нижпей — карангат- 
ской, расположенной на 15—20 м выше уровня моря. Кроме того, Ивченко 
и Михайловский отмечают террасы на 4, б и 9 м, но палеонтологически опи 
еще не охарактеризованы, и их самостоятельность не доказана.

Наиболее интересной особенностью кавказских террас по сравнению 
с крымскими является то, что здесь, как и па Таманском полуострове, 
древпеевксипские отложения не покрываются карангатскими, а образуют 
особую террасу, залегающую на значительно большей высоте над уровнем 
моря. Замечательно, что узунларские слои и здесь, как и на Керченском 
полуострове, связаны в своем залегании не с карангатскими, а с древне- 
евксинскими отложениями.

Чрезвычайно мало пока известно о террасах по Малоазиатскому побе
режью Черного моря [10, 3G, 190]. У Трапезуида Коссмат [190] отмечает 
присутствие трех весьма ясно выраженных террас. Одна из них распола
гается па высоте около 250 м и производит впечатление древней абразион
ной поверхности; относящейся, может быть, к неогеновому времени. Сле
дующую террасу, расположенную приблизительно на 100м над уровнем моря, 
Коссмат склонен отнести уже к четвертичному периоду. На ней встре
чаются береговые накопления и конгломерат. Последняя терраса залегает 
всего на 10—20 м выше уровня моря и сложена из грубых береговых галеч
ников, в которых встречаются неопределимые обломки раковип. Отсутствие 
палеонтологического материала не позволяет судить о возрасте рассматри
ваемых террас. Нижняя из них, по всей вероятности, относится к карангат- 
скому времени; что же касается более высоких, то мы не имеем возможности 
даже определить, представляют ли опи морские или континентальные обра
зования.

Отчетливо выраженные террасы наблюдались Коссматом с моря также 
близ Керасунда. У Самсуна его внимание привлекла приподнятая дельта. 
У Самсупа же на довольно значительной высоте над морем (около 25 м) 
Чихачев [200, 201] наблюдал в свое время скопления раковин, которые 
почти все принадлежат к живущим в Черном море видам; вполне возможпо, 
что мы имеем здесь дело с карангатскими отложениями.

Западнее четвертичные морские отложения известны пам из окрестно
стей Синопа [10, 30, 183, 200], где до высоты 5—7 м над уровнем моря берег 
слагается глинистыми песками, ракушечниками и известняками с ископае
мыми карангатской террасы, из которых Н. И.Андрусов указывает Cardium 
tuberculatum, Venus gallina, Mactra sublruncala и Donax.

Нам остается в самых кратких чертах' коснуться вопроса о морских 
четвертичных образованиях вдоль северпого побережья Азовского моря. 
Необходимость подробного изложения литературы по этому вопросу исклю
чается существованием прекрасных сводок II. А. Соколова [143, 199].



В северо-восточной части Азовского моря, в окрестностях Таганрога, 
по наблюдениям Соколова, над сарматскими отложениями залегают пески 
с прослоями гравия и галечника, поднимающиеся метров до 7 над уровнем 
моря. В породах этих Соколовым найдены следующие ископаемые: Ьу- 
Ihoglyphus naticoides F e г., Planorbis marginatus D r a p., P . rolundalus 
P  0 i r  e t, P. spirorbis L., Neritina fluvialillis L., Valvata sp., Microme- 
lania caspb Б i c h w., Hydrobia staynalis L., Hyalina cristallina M A I L ,  
Cyclas rivicola L e a c h . ,  Corbicula fluminalis, Dreissensia polymorpha 
P a l l . ,  Dr. rostriformis D e s h . ,  Dr. ienuissima S i n z . ,  Pisidium  sp., 
Adacna plicata E i c h w., A. laeviuscula, Didacna trigonoidcs E i c h w .  
Карднды приурочиваются к нижним горизонтам песков, достигающим 
до 6—8 м мощности, тогда как в верхних слоях резко преобладают налю- 
дшш, раковины которых образуют здесь целые прослои. Пески покрываются 
бурыми глинами, которые нередко содержат раковинки наземных моллю
сков, а иногда в основании — и пресноводных (Lythoglyphus, Valvata, 
Planorbis) .  Песчаные породы, по общему мнению, соответствуют древне- 
евксипским слоям Керченского полуострова и Кавказского побе
режья.

Пески с палюдинами были прослежепы Соколовым по северному побе
режью Азовского моря, к западу от Таганрога, почти до Ногайска. Запад
нее последнего они опускаются ниже уровня моря и были встречены сква
жинами у Атмаиая па 5—24 м, к северо-западу от Перекопа па 50 м и у Ягор- 
лыцкого кута на 40 м [10]. Всякие следыкарангатскойтеррасы здесь отсут
ствуют. Вторично поднимаются на поверхность палюдиновые пески в обла
сти Днепровско-Бугского лимана [199].

За последние годы террасовые отложения северо-восточного побережья 
Азовского моря подробно изучены были А. И. Москвитиным [108], В. И. Кро- 
косом [89] и В. Г. Бондарчуком [39, 40]. Исследованиями этими выяснено, 
что песчано-глинистые породы, содержащие каспийского типа фауну, под
нимаются до 20—25 м над уровнем морян прослеживаются от станции Мор
ская почти до Мариуполя. Каспийская терраса заходит и в устьевые части 
речпых долии Кальмиуса, Елаичика, Миуса и Сам бека. По простиранию 
касиийскпе отложения замещаются древнеаллювпальными песками и галеч
никами, в нижних частях которых встречаются многочисленные остатки 
млекопитающих: Elephas meridionalis, Camelus, Ccrvus, Equus и др. В рабо
те Бондарчука [39] дается описание моллюсков, собранных в рассматри
ваемых террасовых образованиях; мы упомянем из них следующие формы: 
Didacna crassa E i c l i w . ,  D. pseudocrassa P a y  L, D. rudis N al . ,  
Monodocna colorata E i c h w., Dreissensia polymorpha P a l l . ,  Dr. re- 
towskii A n d r., Dr. rostriformis D e s h . ,  Dr. caspia E i c h w . ,  Dr. 
crassa A n d  r., Corbicula fluminalis M u l l . ,  Paludina diluriana, P. acha- 
tinoides D e s h . ,  P. sokolovi P a v 1., P. hungarica S a b b a, P.  mammata 
S a b b a, P. subconcinna S i n z . ,  Melanopsis esperoides S a b b a, Pla
norbis, Bithynia, Succinea. Покрываются каспийские и соответствующие 
и*



им речные отложения лёссовидными суглинками с прослоями ископаемых 
почв.

Типичные карангатские отложения с Cardium tuberculatum по Таган
рогскому побережью находимы не были, но у Азова, по Богачеву [37], 
развиты пески с Tapes dianae и Cardium edule, поднимающиеся на 20 м выше 
уровня моря. Так как Tapes dianae является синонимом карангатской 
Tapes calverti, а высота залегания песков близка к залеганию карангатской 
террасы по Кавказскому побережью, приходится думать, что карангатские 
слои распространяются в северо-восточный угол Азовского моря.

Исключительно интересные данные сообщил К. Н. Лисицын [95, 96] 
о результатах землечерпательных работ в устьях р. Дона у Азова. Здесь 
П. Б. Шаповаловым установлена такая последовательность слоев, общая 
мощность которых .около 10 м:

1. Отложения с чисто каспийской фауной (крупные Di- 
dacna crassa), очевидно древнеевксинские.

2. Слои с чисто карангатской фауной (без каспийских 
форм): Pecten, M ytilus galloprovincialis, Ostrea, Cardium  
edule, C. tuberculatum.

3. Слои новоевксинские с типичной фауной Monodacna port- 
tica , Didacna moribundi.

4. Слои новейшей трансгрессии c Venus gallina , Cardium 
edule, Tapes.

5. Отложения более опресненного моря.

[Наиболее молодыми морскими отложепиями, которые можпо паблюдать 
в обнажениях но северо-восточному побережью Азовского моря, считаются 
слои с черноморской фауной: Cardium edule, Nassa reticulata, Solen vagina, 
Fragilia fragilis, Mytilus latus и др. У Таганрога они прислонены террасо
видно к береговому обрыву и содержат, кроме С. edule, еще Paludina dilu- 
viana [35]; у Азова па небольшой высоте над Доном выходят пески с Car
dium edule, Venus, Tapes и другими средиземноморскими формами; далее 
слои с С. edule видны на берегу Ейского лимана [35]; сплошные скопления 
раковин Cardium edule толщиною до 1 м и более наблюдаются в выемках 
по заливной долине (плавпи) Бейсугского лимана [123]. Фауна всех этих 
отложений еще не изучена детальпо, и потому приходится соблюдать край
нюю осторожность в определении их возраста. В дальнейшем мы увидим, 
что карангатские отложения в северо-восточной части Азовского моря могут 
заключать фауну, трудпо отличимую от черноморской.

Следует упомянуть, что П. А. Православлев в окрестностях Бейсугского 
лимапа и в приейской степи находил раковины Cardium edule вместе с Adacna 
colorata-, Dreissensia. polymorpha и др. в почве и считает эти находки, как 
и па Тамани, доказательством присутствия очень молодой, но высокой, тер
расы [123]. По соображениям, которые приводились уже выше, мы не можем 
считать эти находки коренными.



Последнее, па чем мы должны остановиться, это нахождение на дне Азов
ского моря черноморских моллюсков, которые теперь не живут уже в этом 
бассейне [116, 150, 199].

Из устьев р. Дона террасовые образования переходят в долину р. Маныча, 
где В. В. Богачевым [34] уже давно отмечены черноморские Cardium edule 
и Ccrithium ferrugineum вместе с Didacna trigonoides. Недавно условия зале
гания этой фаупы были разъяснены К. Н. Лисицыным [95, 96]. Упомянутые 
выше ископаемые происходят из суглинков н супесен второй террасы долины 
нижнего течения Западного Маныча. В восточных частях этого района 
в террасовых отложениях встречаются лишь Didacna. и Dreissensia, по у же
лезнодорожного моста от станции Салык па станцию Пролетарскую к Adacna 
plicata, Didacna laeviuscula и Dreissensia pohjmorpha присоединяется Cardium 
edule. Далее на запад число черноморских видов возрастает, а число кас
пийских уменьшается; при бурепии в совхозе «Овцевод» в черных и голу
бых глинах встречена уже обильная черноморского типа фауна (Cardium 
edule, Cerithium reticulaium, Tapes)  с небольшим количеством форм Dreissen
sia polymorpha.

Г л а в а  II

ЧЕРНОМОРСКИЙ БАССЕЙН В ЧАУДИНСКУЮ, ДРЕВНЕЕВКСИН- 
СКУЮ, УЗУНЛАРСКУЮ И КАРАНГАТСКУЮ ЭПОХИ

Г. ЧАУДИНСКИЙ БАССЕЙН

В отношении чаудинских отложений за последнее время получены неко
торые небезынтересные новые данные. К рапсе известным выходам их на Кер
ченском полуострове, у Галлиполи и в долине Нотанебн в Грузин прибави
лись некоторые новые находки в Грузии [76, 77, 78, 104], на северном побе
режье Таманского полуострова [46,160] и на дне Черного моря в районе кон
тинентальной ступени к югу от Судака и Феодосии [24]. Эти иаходки дают 
возможность несколько уточнить вопрос о положепии береговой линии 
Чаудпиского бассейпа (фиг. 18). Что касается восточного берега, то при
сутствие чаудииских отложений в Грузии и вероятность существования их 
в Туапсинском районе [163] заставляют думать, что он почти совпадал с сов
ременным Кавказским побережьем. На северо-востоке Чауднпский бассейн 
покрывал некоторую часть Керчепского и Таманского полуостровов и захо
дил в пределы Азовского моря, что до сих пор оставалось невыясненным. 
К западу от Керченского полуострова до Судака береговая линия проходила 
на очепь небольшом расстоянии от совремеппой. Дальнейший ход ее 
вдоль северных, западных и южпых берегов моря остается еще совершенно 
неизвестным. По присутствию чаудинских слоев у Галлиполи мы знаем 
только, что в чаудипскую эпоху уже существовали Босфорский пролив 
н Мраморное море, связанные с основным Чаудинским бассейном, но отде
ленные от Средиземного.



Н. И. Андрусов на опубликованной после его смерти карте [15] прово
дит береговую линию вдоль современной изобаты 200 м и прншшает, что 
райоп Азовского моря и северо-западная часть Черного представляли сушу, 
по которой пролагали свои русла Дон, Днепр, Дунай и другие реки. По отно
шению к части Азовского моря это приходится, как мы видели выше, счи
тать певерпым. Что касается северо-западного угла Черного моря, то пред
положения Андрусова также пе обоснованы фактически. Мы можем утверж
дать, что береговая лииия Чаудипского озера-моря лежала в этой области

Фиг. 18. Чаудинсиий бассейн (заштрихован).

внутри современной береговой линии, но более точпо ее положение опреде
лить нельзя. Присутствие древнеевксинских и карангатских ископаемых 
в пересыпях у Евпатории и находки Didacna группы D. crassa при бурении 
в Николаеве заставляют с крайней осторожностью относиться к кажуще
муся отсутствию тех или иных более древних отложений в этой области.

Соленость Чаудинского озера-моря легко определить по характеру его 
фауны. Положив в основу последний список чаудинских ископаемых, 
составленный М. И. Соколовым [142], и дополнив его по работам Вассое- 
вича [45] и Давиташвили [64], мы получим для прибрежного биоценоза 
следующий комплекс моллюсков: Didacna baeri-crassa P a v l . ,  D. pseu- 
docrassa P a v l . ,  D. tschaudae A n  dr . ,  D. pUistopleura D a v i d . ,  D. 
plesiochora D a v i d . ,  Monodacna subcolorata A n  dr . ,  M.cazecae A n  dr . ,  
Adacna aff. plicata E i c h w . ,  Dreissensia polymorpha, P a l l . ,  Dr. tschau
dae A n  dr . ,  Dr. patior A n  dr . ,  Dr. rostriformis D e s h . ,  Ninnia



magna A a d г., Meganinnia shio D a v i d . ,  М. corrugaia D a v i d ,  
(табл. X).

Видов пресноводных, описываемых Павловым [114] и Вассоевичем [45], 
мы перечислять не будем. Приводимый этими авторами список делает оче
видным, что солспость Чаудинского бассейна приближалась к солепостн 
современного Каспия. О других гидрологических элементах, а также 
о глубине бассейна мы на основапии существующего материала судить пе 
можем.

Характер фауны и степень солености воды не позволяют думать, чтобы 
Чаудинское море сообщалось со Средиземпым путем пролива; возможно, 
однако, предполагать, что па месте Дарданелл располагалась река, по кото
рой в Эгейское море скатывался излишек вод Чаудинского морй.

Вполне вероятной и даже псизбсжной является связь Чаудинского бас- 
ссйиа с одним из морей, занимавших Каспийскую впадину, по с каким именно 
мы, вследствие недостаточно точного определения относительного возраста 
черноморских и каспийских верхпеплиоцеповых образований, сказать еще 
не можем.

По Андрусову [12, 17, 170], чаудипским слоям в Каспийской области 
отвечают бакинские, по Павлову же [114] — ашперонские, которые Андру
сов считал соответствующими куяльпидкому ярусу. В настоящее время 
установлено [54], что куяльппцкие ископаемые залегают па Тамапском полу
острове ниже слоя, содержащего акчагыльскую фауну; поэтому сопостав
лять куяльницкий ярус с апшеропским совершенно невозможно. Ашпероп- 
ский ярус Каспийской области может соответствовать, таким образом, 
части слоев, залегающих выше куяльницких, и в первую очередь гурийской 
свите Ильина. При этих условиях наиболее вероятными эквивалентами 
чаудипских слоев приходится считать, как это и принимал Андрусов, ба- 
кипскио.

«Фауна слоев Чауды,— говорит Андрусов [170],— очень отличается 
от фауны куяльницких слоев. Кроме нескольких Dreissensia (Dr. poly- 
morpha. Dr. tschaudae), там имеется целая серия лимпокардид; три из них, 
а именно: Didacna tschaudae A n d r . ,  D. cazecae A n d Г. Monodacna 
subcolorata A n d r ,  принадлежат к вымершим видам, безусловно местного 
происхождения, непосредственные предки которых нам совершенно неиз
вестны. Наоборот, четвертый вид — Didacna crassa Е i с h w. существует 
еще и в настоящее время. Didacna crassa и серия ей родственных видов 
(папример Did. trigonoides P a l l . )  является важным элементом фауны 
современного Каспия».

Исходя из того, что лимнокардиды группы Didacna trigonoides появляются 
в Каспийской области в бакинское время, Андрусов принимает, что «в конце 
плиоцена между Черным и Каспийским бассейнами возникло сообщение 
более широкое. Новая фауна пропинает в Каспийский бассейн, откуда она 
вытесняет бблыпую часть апшеропской фауны, которая здесь погибает; 
наоборот, фауна Чауды развивается здесь обильно».



На карте Чаудинского озера-моря, составленной Андрусовым, не пока- 
зан путь, по которому происходило сообщение его с Каспийской областью. 
Мы полагаем, что пролив шел по юго-восточному побережью Азовского 
моря и далее через Мапыч.

2. ДРЕВНЕЕВКСИНСКИЙ БАССЕЙН

Как совершился переход от условии Чаудинского бассейна к условиям 
Древнеевксинского, мы пе знаем. Изолированность выходов чаудипских 
пород па Керченском полуострове, высокое положение и дислоцироваи-

Фиг. 19. Д| евнеевксинский Пасссйн (заштрихован).

пость их в Гурии, трансгрессивное налегание древнеевксинских слоек 
па более древние породы — все это говорит о том, что после чаудипской 
эпохи па побережьях бассейна имели место поднятия, связанные с го
рообразовательными движениями па Кавказе. Если 180-метровая тер
раса па Кавказском побережье у Туапсе принадлежит чаудинскому 
времени, то амплитуду поднятия за промежуток времени, отделяющий 
чаудипский век от древпеевксинского, для этой местности можно оце
нивать в 100 м.

Карта Евксипского озера-моря уже была дана Н. А. Соколовым [144] 
и Н. И. Андрусовым [10, 15], и мы лишь в незначительных деталях 
можем ее изменить (фиг. 19).

И здесь приходится отметить, что положение береговой липии вдоль 
западпого и южного берегов Черноморской впадины остается нелепым, 
так как ни там, пи здесь отложений с евксинской фауной не найдено.



Сравнивая карты Чаудипского и Древнеевксинского бассейнов, легко 
видеть, что в северной части Черноморской области произошли опускания, 
вследствие которых море не только дошло до современной береговой линии, 
но местами даже переступило через нее. Находки древиеевксинских иско
паемых на Мече гном лимане (на Маныче) совершенно ойределенно указы
вают путь, по которому происходило соединение этого бассейна с Древне
каспийским.

Соленость Древнесиксипского озера-моря, поьидимому, не отличалась 
от солености Чаудипского, так как общий характер его фаупы нопрежпему 
остается иоитическим пли каспийским.

Что касается видового состава фауны (табл. VI), то он нам еще очень 
мало известен вообще, и, кроме того, приходится признать, что имеющиеся 
в литературе списки видов моллюсков устарели.

Для Керченского полуострова, па котором отложения южнобережных 
террас должны содержать фауну, характеризующую прибрежную фацию 
осадков открытого моря, последняя проработка ископаемых М. И. Соко
ловым [140] дает следующий список: Didacna ponto-caspia Р a v 1. с варие- 
тетами, Monodacna pseudocardium D е s h., M. usunlarica M. S о k., 
Adacna laeviuscula, A. plicata, Dreissensia polymorpha P a l l . ,  Dr. 
ponto-caspia А и cl i\. Dr. crassa var.. usunlarica M. S о k., Corbicula 
fluminalis M ii 1 1., Yivipara fasciata Mi i l  1., Micromelania caspia.

О характере фауны особенпо сильно опреснеппых участков бассейна дает 
представление список Н. А. Соколова для Таганрогского побережья Азов
ского моря (см. выше), а также списки ископаемых из древиеевксинских 
отложений в районе дельты Дуная [55, 56, 58, 101, 102, 114, 135, 198]. 
Для примера мы приведем здесь списки Михайловского и Павлова.

Первый из них [101] приводит из слоев, обнажающихся у Б а б е л я  
па берегу оз. Ялпух, следующие ископаемые: Corbicula fluminalis М ii 11., 
Didacna crassa E i c h \v., D. trigonoides P a l l . ,  D. baeri G r i m m . ,  
Monodacna pseudocardium D e s h., Dreissensia polymorpha P a l l . ,  Unio 
pictorum L., U. tumidus R e t  z., Vin-para diluviana K u n t b . ,  Neri- 
tina fluiiatilis  L., Melanopsis esperi F e r., Litkoglyphus caspius, Microme
lania caspia E i c li w., Chssinia eiclucaldi К г у n., Valvata piscinalis 
M ii 11., V . naticina M k 1.

В списках Павлова [114] из нижних слоев Бабеля, где названный автор 
только и находил кардид, указываются: Paludina — 8 видов, Clessinia 
subvariabilis A n d г., Bythinia labiata N e u  m., Pisidium slavonicum 
N e i m., Limnaea caenobii F o n t . ,  L. megarensis O p p e n h . ,  Planar- 
bis cornu Bg r . ,  Adacna praeleviuscula A n  dr . ,  Didacna ponto-caspia 
P a v 1., Unio rumanus С о b., U. tumidus R о s s m.

ПоН.  А. Соколову, в конце евксинского времени имело место значитель
ное опреснение.Предположение это основано, с одной стороны, па неправиль
ном отнесении к древнеевксипскому горизопту тех Dreissensia и Monodacna, 
которые извлекаются со дна Черного моря при драгировках, а с другой —



на исчезновении Didacna и массовом появлении Paludina в верхних частях 
песков по северному побережью Азовского моря. Аналогичное явление повто
ряется и в разрезах у Бабеля [114] и в Одесском районе. По нашему мнению, 
нет никаких оснований допускать, чтобы опреснение, имевшее место в ука
занных местностях, распространялось на весь Древнеевксинский бассейн; 
по периферии его оно было, невидимому, обусловлено поднятиями, которые, 
как мы увидим в дальнейшем, на Керченском полуострове и па Кавказском 
побережье проявились позднее.

3. УЗУН Л АРСКИЙ И КАРАНГЛТСКИЙ БАССЕЙНЫ

На оспове нового материала переход от древнеевксипской эпохи к каран- 
гатской рисуется совершенно иначе, нежели представляли себе это Н. А. Со
колов и вначале Н. И. Андрусов, исходившие в своих построениях из непра
вильных сопоставлений древнеевксинских отложений с новоевксинскими.

По окончании древнеевксинской эпохи в пределы Черноморской кот
ловины проникают воды Средиземного моря, происходит осолонение бас
сейна, и средиземноморская фауна распространяется даже в таких участках 
его, как Азовское море и северо-западный залив.

Проникновение средиземноморских вод в Древнеевксинский бассейн 
всеми рассматривается как следствие образования Дарданельского пролива. 
Этого вопроса мы здесь касаться подробно не станем, отсылая интересую
щихся к специальной литературе [8, 170, 171, 172, 173, 177, 178, 181, 
185, 186, 194, 196, 202]. Наиболее вероятным представляется нам, что река, 
но которой стекали в Средиземное море воды Древнеевксинского бассейна, 
под влиянием углубления русла и опускания участка суши, по которому она 
протекала, превратилась в морской пролив.

Описанные выше разрезы на Керченском полуострове и в окрестностях 
Туапсе показывают, что осолонение Древнеевксинского бассейна происхо
дило достаточно медленпо. В соответствии с этим в истории развития Черно
морской котловины можно выделить момент, когда эта котловина превра
тилась в слабо соленый бассейн типа Азовского моря, заселенный фауной, 
содержавшей лишь те из средиземноморских форм, которые оказались 
в состоянии приспособиться к сильно опресненной воде. На первом месте 
здесь стоят: Cardium edule L., Syndesmya ovata и Mytilaster monterosaloi, 
которые в настоящее время особенно широко распространены в Азовском 
море; совместно с ними некоторое время жили еще древнеевксинские Dreis- 
sensia. В отдельных случаях в отложениях рассматриваемого бассейна 
указываются еще, с одной стороны, Didacna, а с другой — Pecten, Venus, 
Tapes.

Можно думать, что раковины Didacna в момент жизни названных сре
диземноморских родов встречались на дне бассейна лишь в мертвом состоя
нии подобно, например, Tapes discrepans па дне современного Черного 
моря.



Дать более подробную характеристику фауны и гидрологических усло
вий рассматриваемого бассейна, который в предыдущем был назван Узун- 
ларским, мы за отсутствием материала не можем.

Сохранился ли в узунларский век Манычский пролив, связывавший 
Древнеевксинский бассейн с Древпекаспииским, мы не знаем. Не подлежит 
сомнению, что проникновение в Каспийский район Cardium edule и Myti- 
laster, который недавно был найдеп в южном Каспии Богачевым [38], могло 
произойти только в узунларское или карангатское время, но для более точ
ного определения этого момента мы материала не имеем.

Еще до окончания узунларской эпохи, т. е. до окончательного осоло- 
нения бассейна и развития в нем относительно богатой средиземноморской 
фауны, периферические участки его дна претерпели довольно крупные под
нятия. Наличие этих поднятий доказано для Кавказского побережья, где 
величину его можно оценивать приблизительно в 30 м, и для Керченского 
полуострова. Что происходило в остальных частях северного побережья, 
мы за отсутствием фактического материала сказать не можем, но считаем, 
что в рассматриваемый момент могли сильно сократиться размеры Азов
ского моря и Одесско-Евпаторийского залива; по всей вероятности, в это 
именно время была приподнята область современной дельты Дуная и замк
нулся, хотя бы на время, Манычский пролив.

На поверхности вновь образовавшейся суши, судя по наблюдениям 
М. И. Соколова, на берегах Узупларского озера отлагались желтоватые 
лёссовидные суглинки, соответствующие, вероятно, части украинского 
лёсса.

Поднятие узунларской эпохи в районе Керченского полуострова и Азов
ского моря довольно быстро сменилось опусканием, которое вновь превра
тило только-что вышедшие из-под уровня моря участки суши в морское 
дно. Судя по известным разрезам, опускания эти произошли после того, 
как Черное море окончательно осолонилось и было уже заселено характер
ной и разнообразной фауной карапгатского типа.

Для карангатской фазы развития Черного моря в нашем распоряжении 
находится в настоящий момент уже сравнительно большой фактический 
материал.

Восточный берег Карангатского бассейна (фиг. 20), судя по развитию 
соответствующей террасы на Кавказском побережье, совпадал приблизи
тельно с восточным берегом Черного моря. Гораздо меньше данных у нас 
имеется относительно южного берега, по все же присутствие карангатских 
ракушечников у Синопа позволяет принять, что п южная граница моря была 
близка к современной. То же мы можем сказать и относительно западного 
берега, где карангатские слои известны у Варны. Присутствие Cardium 
tuberculatum в Евпатории, вероятность карангатского возраста ракушеч
ников в Одесском районе и нахождение карангатских слоев у Азова показы
вают, наконец, что и на севере береговая линия Карангатского бассейна 
была достаточно близка к современной. Продолжал ли существовать в ка-



рангатский век Манычекий пролив или после узунларских поднятий он 
совершеппо замкнулся — остается неясным.

Для решения вопроса о глу бине Карангатского бассейна и о его газовом 
режиме данных не имеется.

В естественных разрезах на суше выходят только чисто прибрежные 
отложения — ракушечники, пески, галечпики и конгломераты. На дне 
моря при зондировках «Первого мая» к югу от Феодосии и Судака, а также 
между Судаком н Алуштой па больших глубинах (ст. 224 па глубине 1320 м, 
ст. 232 на глубине 1052 м, ст. 233 па глубине 1800 м и ст. 278 па глубине

900 м) встречены были галечники с Cardium simile, Mytilus, Т rophonopsis 
aff. breviatus J e f f  г., Nassa reticulata var. modesta. Раковины эти отно
сятся почти пссомненпо к карангатской эпохе, но залегают не на месте 
своего первоначального образования, будучи опущены па глубину мощными 
послетирренскими сбросами; в действительности они происходят из отло- 
жепий аналогичных, быть может, современному фазеолшювому илу.

Илистые осадки, могущие принадлежат к карангатскому времени, были 
встречены при зондировках также к югу от Судака на глубине 1080 м 
(ст. 230). Лот извлек отсюда светлосерую, очень плотную глину, совершенно 
непохожую на современную черноморскую, но заключающую раковинки 
Cardium simile, Syndesmya, Modiola. Доказательством существования дон- 
пого населения па глубине 1000 м находка эта, однако, также служить 
не может, так как она встречена в области, сильно рассеченной сбросами. 
Судя по общему характеру раковин, глубина отложения рассматриваемых 
глин не превышала 100—200 м.



' Фауна мелководной фации карангатскнх отложений известна уже до
вольно хорошо. Для ее характеристики мы приведем здесь (табл. 26) спи
ски ископаемых из террас Чокракского озера на северном побережье Кер
ченского полуострова и Эльтигена на западном берегу Керченского про
лива, по В. Л. Паули [115], и южного побережья Керченского залива 
и окрестностей Феодосии, но Паули [115] и М.И. Соколову [141, 
стр. 58, 59].

Большая часть (75%) приведенных в этом списке моллюсков принадле
жат к видам, которые и в настоящее время живут в Черном море. Однако, 
по словам М. И. Соколова [141], «в большинстве случаев формы, найденные 
в отложениях террасы, крупнее современных черноморских. Разновидности 
же, которые можно отождествлять с современными черноморскими, очепь 
часто являются как бы промежуточными между средиземноморским тином 
и черноморским вариететом» (табл. VII, VIII, IX).

Остальные виды списка (25%) в современном Чериом море не известны, 
но в огромном большинстве случаев обитают еще теперь в Средиземном море. 
Особенно привлекают здесь внимание найденные Соколовым Echinocyamus 
рмstilus, так как морские ежи совершенно чужды современной черномор
ской фауне; в настоящее время вид этот живет в восточной части Средизем
ного, в Эгейском и Мраморном морях и заходит даже в Босфор. В отношении 
этих средиземноморских типов М. И. Соколов делает следующие интересные 
замечания: «При сравнении с типичной фауной Средиземного моря паши 
формы отличаются прежде всего значительно меньшей величиной; формы 
с округлыми очертаниями часто относительно более широки; напротив, 
формы удлиненные часто еще более вытянуты, чем тип».

«Кроме того, некоторые формы во взрослом состоянии не приобретают 
всех признаков, присущих взрослым индивидуумам того же вида нормаль
ных морских бассейнов, а как бы остаются на юношеской стадии».

Все указанные отличия карангатской фауны объясняются, конечно, 
тем, что Карангатский бассейн по своим гидрологическим условиям зна
чительно отличался от современного Черного моря. Н. И. Андрусов, рассмат
ривавший этот вопрос, когда было известно всего 13 видов, не живущих 
теперь в Черном море, говорит но поводу гидрологических условий сле
дующее [13]: «Присутствие этих видов указывает на более высокую тем
пературу воды и па более высокую ее соленость в сравнении с современ
ным Черным морем. По всей вероятности, эта соленость превосходила 2% 
(теперь 1.8%); в этом случае условия существования нашей фауны были бы 
сходны с условиями существования современной береговой фауны Мрамор
ного моря, которая выдерживает до 2.2% опреснения».

Особенно бросаются в глаза относительное богатство и разнообразие 
карангатской фауны, а вместе с тем и отличия гидрологических условии 
Карангатского бассейна, если мы сравним чрезвычайно бедную фауну совре
менного Азовского моря и Керченского пролива с фауной террас, развитых 
на их берегах (табл. 26).
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Teliina do n a c in a .................... X X X
T. exigua P о 1 i I ................... — X X
T. nitida P o l i  I .................... X — —
T . incarnata L ........................... X — —
Gastrana fragilis L ...................
Scrobicularia plana da C o s t a

X X X

var. kizaulica M. Sok .  . . . X — —
Syndesmya alba W o o d .  • • X X X
S. fragilis R i s s .................... — X —
S. ovata P h i l ........................... X X 9
Thracia papiracea P o l i .  . . X — —
Donax julianae K r y n . .  . . X X X
D. venustus P o l i ................
D. variegatus Gm. var.

X

scyth ica ........................................ X — —
Donacilla cornea P o l i  . . . X X X
Mactra corallina L ................... X X X
M. subtruncata d a  C o s t a  . X X X
Meretrix rudis P o l i .  . . . X — —
Gouldia minima M o n t g .  . . X X —
Venus gallina L......................... X X X
V. verrucosa L ........................... X — —
Tapes calverti N e w t .  . . . X X X
T. pullastra M o n t g .  . . . — — —
Venerupis irus L ........................ X X X
Petricola liyhophaga R e t z . X X X
Dosinia exoleta var. nova . . X — —
D. lupinus var. nova . . . X — —
Lucinopsis undata P e n n  . . X — —
Cardium tuberculatum L. . . X X X
C. edule L ................................. X X X
C. exiguurn G m ....................... X X X
C. paucicostatum Sow.  . . . X X X
C. aff. simile M i l ............... X — —
Corbulomya maeotica Mi l . — X X
Corbula gibba О 1 i v i . . .  
Saxicava arctica L. var. ob-

X

longa T u r t ................................. X — —
Gastrochaena dubia P e n n .  . X — X
Solen marginaius P e n n .  . . X X —
Ensis ensis L ..........................  . X —
Pholas dactylus L .................... X X —
Barnea Candida L .................... X — —
Jagonia reticulata P o l i X — —
Chama gryphoides L. . . .  . X X —
Echinocyamus pusillus . . . X — —
Gibbula albida C....................... X X X
G. divaricata L........................... — X X

— — X
Phasianella pontica Mi l .  . . X X X
Ph. sp. ..................................... X — —

Н а и м е н о в а н и е

в и д о в

Calyptraea chinensis L. . . . 
Rissoia splendida E i c h w .  .
R.venusta  P h i l .....................
R. euxinica M i l .......................
Hydrobia ventrosa M o n t g  .
Ceritkium sp................................
C. aff. vulgatum B r u g  . . . 
Cerithium aff. ponticum Mi l .  
Cerithiolum reticulatum d a
C o s t a  .....................................
Cerithiolum submammillatum
R. e t  L .......................................
Ceritkiopsis iubercularis
M o n t g ........................................
Ceritkiopsis sp...........................
Triforis per versus L .................
Scalaria communis L a m . .  . 
Patella aff. pontica Mi l .  . . 
Coecum trachea M o n t  . . .  
Odostomia rissoiformis Mi l .
O. plicata M o n t g ...................
Eulimella pointeli d e F о 1 i n 
Turbonilla elegantissima
M o n t g ................................ .... .
Turbonilla delicata M o n t e -
r o s .............................................
Turbonilla pupaeformis Mi l .
Natica sp......................................
Parthenia fenestrata F r b s .  .
P. costulata M i l .......................
Nassa reticulata L ....................
N . sp.............................................
Raphitoma fuscatum D e s  b(?) 
Mangelia pontica Mi l .  . . . 
Retusa truncatula B r u g -  . . 
Cylichnina variabilis Mi l .  . 
Haminea naviculata da  C o s 
t a  .................................................
Neritina liturata  E i c h w .  . 
Vivipara fasciata Mu l l .  . . 
Aporrhais pes pelicani L.  . . 
Ostrea taurica K r y n .  . . .
O. sublamellosa M i l ...............
Anomia ephippium L ...............
Pecten glaber L ..........................
P. varius L .................................
P. aff. ponticus Mi l .  . . .
P. sp. n ........................................
M ytilus galloprovincialis 
L a m .............................................
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Продолжение табл. 26
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Myiilaster linealus G m .  . . X X X A. barbata L ................................... X
М. monterosatoi D a u t z .  . X X — A. lactea L ....................................... X __
Modiola adriatica L a m .  . . X X X Nucula nucleus L ........................... X — __
Area Noe L ........................................ X — — Divaricella divaricata L . X X X

Loripes lacteus L ............................ X X X

Сравнивая приведенные выше списки ископаемых, легко можно заме
тить, что фауна Керченского пролива и Азовского моря и в карангатское 
время отличалась от фауны прибрежных частей открытого моря. Если при 
этих сравнениях откинуть гастропод, которые обработаны М. И. Соколо
вым для южного берега Керченского полуострова только частично, то мы 
увидим, что с берегов Черного моря известно 56 видов, с берегов Керчен
ского пролива 33 и с южного побережья Азовского моря всего 26. 
Эти цифры показывают, что при продвижении в пролив и затем в Азовское 
море население дна в карангатское время становилось значительно одно- 
образиее, очевидно, в связи с опреснением этого участка бассейна под 
влиянием вод Допа и Кубани. Факт этот давно уже отвечался Апдрусо- 
вым [9]. Паули подчеркивает, однако, что разница в фауне Азовской части 
бассейна, пролива и открытого моря в карангатское время была меньше, 
нежели теперь [116]. По его мнению, это могло объясняться большей шири
ной пролива и большей глубиной Азовского бассейна.

Если опреснение достаточно резко сказывалось в южных частях азов
ского участка, то мы имеем все основания думать, что близ северных бере
гов последнего карангатское море имело еще меньшую соленость и было 
населено еще более бедной фауной, которая могла очень близко напоминать 
современную черноморскую. Это заставляет с очень большой осторожностью 
подходить к определению возраста тех ракушечников «с фауной со
временного Черного моря», которые встречаются в рассматриваемой 
местности.

Кроме азовского участка, опреснение Карапгатского бассейна, без сом
нения, должно было иметь место и в северных частях Одесско-Евпаторий
ского залива; этим, быть может, объясняется сравнительная близость фауны 
пересыпей здешних лиманов к черноморской.

Наконец, учитывая, что в новоевксинскую эпоху во всей Черноморской 
котловине вновь развилась фауна каспийского типа, мы вправе думать, 
что в устьях крупных рек карангатского времени существовала и лиман
ного типа фауна. Ее мы пока не знаем, и отличить ее от сответствеппой фауны 
более поздней эпохи несомненно будет очень трудно.



Г л а в а  III

НОВОЕВКСИНСКИЙ БАССЕЙН

Разрезы буровых скважин па дпе Керченского пролива и дельты Дона 
у Азова показывают, что по окончании карангатской эпохи гидрологиче
ский режим в пределах Черноморской котловины еще раз резко меняется, 
и на месте моря, по своей солености приближающегося к современному Мра
морному, здесь вновь возникает бассейн со слабо соленой водой, который 
мы в предыдущем называли Новоевксипским. Это изменение гидрологиче
ского режима мы выводим из резкого изменения фауны, которая в новоевк- 
синских отложениях приобретает вновь каспийский или даже лиманный 
характер.

Нижние слои новоевксинских отложений известиы только но очень 
плохо собранному материалу бурений в проливе, а потому, история переход
ного времени и некоторой, быть может, значительной части средней фазы 
жизни Новоевксинского бассейна остается для пас весьма неясной. Наобо
рот, для копца этой средней стационарпой фазы, а также для фазы умирания 
Новоевксинского озера-моря зондировки «Первого мая» дают исчерпы
вающий материал. Поэтому мы принуждены будем в дальнейшем сосредо
точить свое внимание на этих двух последних фазах, коснувшись первона
чальной лишь постольку, поскольку это является в наших условиях воз
можным и необходимым.

Существование карангатской террасы, приуроченность повоевксинских 
отложений исключительно ко дну Черного моря и присутствие болотных 
и речных отложений в северо-западном углу его под верхними горизонтами 
новоевксинских пород делает несомненным, что в конце карангатского века 
в периферических частях бассейна имело место подпитие дна. Весьма широ
кое распространение карангатекпх террасовых образований говорит о том, 
что поднятия эти охватили все побережье. Определить их алГйлитудумы 
в точности не можем, так как в конце новоевксинского века пачались опу
скания, которые, по всей вероятности, распространились также на все побе
режье; для северо-западного угла Черноморской котловины низший пре
дел этих опусканий, исходя из глубины, на которой были встречены на дие 
моря континентальные отложения, мояшо оценить в 42 м; для остальных 
участков дна размер их остается совершенно неизвестным, хотя наличие моло
дых опуекапийдля некоторых мест Кавказского побережья является дока
занным. Низший предел поднятий копца карангатского века для Кавказ
ского побережья определяется современной высотой террасы с Cardium 
tuberculatum, которая, как мы видели в главе II, лежит на 20—25 м выше 
уровня моря.

Непосредственно ли за поднятием последовало изменение гидрологиче
ского режима карапгатского моря, мы не зпаем, но представляется в высшей 
степени вероятным, что эти два события находились в причинной связи.



Причин опреснения Карангатского бассейна, носкольку мы знаем, никто 
'еще не касался. На первый взгляд может казаться, что опреснение явилось 
результатом замыкания Дарданельского пролива, происшедшего под влия
нием только-что указанных поднятии суши. Эту гипотезу приходится, 
однако, откнпуть. Для опреснения замкнутого соленого бассейна до глубины, 
на какую распространилось уменьшение солености вНовоевксинском озере- 
море, потребовались бы такие массы пресной воды, которые неизбежно 
должпы были значительно поднять уровепь этого бассейна, чего на самом 
деле не было, Единственным и совершенно достаточным условием опресне
ния можно считать прекращение нижнего босфорского течения при со
хранении верхнего, что должно было превратить Босфор и Дарданеллы 
в простые ложбины стока, а котловины Черного и Мраморного морей в ги
гантские проточные озера. Причины такого явлепия могли быть двоякого 
рода.

Макаров, изучавший обмен вод Черного и Средиземного морей, показал 
[99], что остановка нижнего босфорского течения в современных условиях 
возможна при повышении уровня Черного моря приблизительно на 0.5 м. 
Мы думаем, что необходимое повышение уровня могло создаться при боль
шом увлажнении климата, которое должно было сопровождаться резким 
увеличением притока пресной воды с окружающей море суши и уменьше
нием иснарепия с его поверхности. Действие этой причины должно было 
несколько увеличиться сокращенном площади моря нодвлияпием поднятия 
прибрежных частей его дна, о котором мы только-что говорили.

Это объяснение включает гипотезу крупных климатических изменений 
па границе карангатской и повоевксинской эпох. Но такие изменения отнюдь 
не являются необходимыми, и опреснение можно, нам кажется, считать след
ствием только упомянутых выше поднятий, существование которых не вызы
вает никаких сомнений. Если эти поднятия, что весьма вероятпо, захватили 
также область Босфора и Дарданелл и вызвали резкое уменьшение глу
бины проливов, то тем самым нижние течения в них должны были прекра
титься.

Превращение Карангатского моря в проточное озеро должно было 
вызвать первоначально опреснение верхних слоев воды, но со временем под 
влиянием диффузии и течений, система которых в Новоевксинском бассейне 
должна была довольно значительно отличаться от современной, опреснение 
могло захватить и глубокие части водной массы.

Гипотезы, выдвигаемые нами для объяснения причип опреснения Каран
гатского моря, предусматривают, что уровень Новоевксинского бассейна 
был пе ниже уровпя современного Черпого или Эгейского морей, а скорее 
даже выше их; между тем в литературе утвердилось мнение, что новоевк- 
сннское время было эпохой самого низкого стояния уровня, который, 
по мнению одних, должен был лежать на несколько десятков, а по другим 
даже на 200 м ниже современного [67, 97, 124, 143, 144, 199].. Приходится 
признать, что все эти, весьма прочно укоренившиеся в литературе мнения
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основаны только на недоразумении. В основе их лежит то обстоятельство,, 
что характерные для новоевксинских отложений D reissen sia  и M onodacna  
находимы были экспедициями 90-х годов прошлого столетия [2, 3, 5, 166,167 } 
в области континентальной ступени, т. с. мпого пиже современного 
уровпя моря. Не учитывая того, что выходы этих отложений обусловлены 
лишь оползнями покрывающих их осадков, считали, что береговая линия 
должна была проходить где-то поблизости к континентальному уступу. 
Кроме того, совершенно не принимались во внимание те опускания, кото
рые имели место в периферических частях бассейна в копце новоевксинского 
и начале черноморского времепп. При современном состоянии наших зна
ний совершенно очевидно, что изменения в положении береговой линии 
в послекарангатское время зависели исключительно от поднятий п опуска
ний суши, как это и принималось АндрусоЕым.

Фактический материал, добытый работами «Первого мая», показывает, 
что размеры Новоевксинского бассейна не оставались постоянными; в на
чале своего существования оп мог занимать значительно меньшую площадь, 
нежели современное Черное море, в конце же его береговая линия, невиди
мому, почти совпала с современной (фиг. 21).

Несомненные доказательства сокращения в начале новоевксинского 
века площади, занятой в пределах Черноморской котловины морем, имеются 
для области Одесско-Евпаторийского залива. Во всех остальных участках 
дна при зондировках «Первого мая» никогда не удавалось достигнуть осно
вания новоевксинских отложений, что указывает на значительную мощ
ность последних и на значительную продолжительность повоевксипского 
времепи. В Одесско-Евпаторийском заливе мощность слоя, содержащего 
характерные для повоевксинских осадков Dreisscnsia. и M onodacna , очень 
мала и в ряде случаев не превышает, как мы видели в первой части дапной 
работы, 10—40 см; ниже к указанным ископаемым присоединяются раковины 
P a lu d in a  и U nto . В тех случаях, когда лотом был пробит и этот слой, ниже 
его в ряде пунктов обнаружены частью вязкие темные, богатые органическим, 
веществом глины, в изобилии содержащие U nio, P a lu d in a , L im naeus и дру
гие пресиоводпые гастроподы, частью же — торфянистые слои, чередующиеся 
с такими же глинами и содержащие те же раковины. Максимальная мощ
ность этих торфяных отложений 75 см. Любопытно расположение станций, 
вскрывающих речные и торфянистые отложения. Если нанести их на карту, 
то окажется, что все опи умещаются в пределах подводного продолжения 
русла Днепра.

Ненормально малая мощность новоевкеннекпх отложений, покрываю
щих описанные болотные и лиманные образования, показывает, что мы 
в пределах Одесско-Евпаторийского залива имеем дело только с верхпими 
их горизонтами; в эпоху образования главной части новосвксипскпх глин 
и ракушечников других участков дна эта область представляла болотистую 
сушу, по которой пролагали себе русла Днепр, Буг, Дунай и другие реки. 
В конце новоевксинского времени эта суша опустилась и была затоплена



морем. Насколько близко располагалась в дальнейшем новосвксинская 
береговая линия к современной, можно видеть нз того, что всюду, где только 
црп зондировках удавалось пробить черноморские отложения, под ними

неизменно вскрывались и новоевксипские слои. Присутствие последних 
на дне Керченского пролива доказывает существование в новоевксинское 
время не только этого пролива, по и Азовского моря, а нахождение ново- 
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' евксинских ископаемых в основании отложений лиманов Одесского района, 
в соленых озерах окрестностей Евпатории и в Севастопольской бухте делает 
песомпепным, что в связи с опусканиями в конце новоевксинского времени 
затоплены были устьевые части совремеппых рек, и совремеппая береговая 
линия выработалась во всех почти ее деталях.

О всех предыдущих фазах развития Черноморской котловины мы при
нуждены были судить только но незначительным клочкам мелководных отло
жений, сохранившихся по берегам в виде террас; для Новоевксинского бас
сейна зопднровки знакомят пас с отложениями как малых и сред
них, так п самых больших глубин, что позволяет с большого, относи
тельно, степенью точности восстановить картину жизпи бассейна в его 
целом.

Изучение образцов, добытых при зондировках, позволяет выделить среди 
новоевксинских отложений четыре основные типа. Мы имеем здесь, во-пер
вых, глинистые отложения с M onodacna, располагающиеся вдоль затопленной 
части русла Днепра и переходящие непосредственно в лиманные отложения; 
во-вторых, прибрежные песчаные отложения; в третьих, мелководные илы 
с]донной фаупой дреиссепсий и гастропод; в-четвертых, глубоководные илы, 
лишенные или почти лишенные донной фауны.

Отложения первого типа известны нам из 12 нунктов. Во всех образцах 
наблюдается довольно однообразная картина. Вверху располагается свет
лосерая плотная глипа, хорошо отмученная, совершенно неслоистая, 
с обильиой примесыо раковин, как цельных, так и битых. Вниз эта глина 
делается все более и более песчаной и в некоторых случаях, наконец, пере
ходит в глинистые неслоистые пески. В отдельных образцах количество 
подм^шанпых к глине раковин иастолько значительно, что осадок превра
щается в настоящий ракушечник.

Оргапические остатки, встречающиеся в описываемой глине, чрезвы
чайно однообразны, по состав их меняется при переходе от верхних слоев 
к нижним. В верхних частях господствует почти исключительно M onodacna  
p on tica . Она встречается частью в виде зрелых экземпляров, имеющих нор
мальные для данного вида размеры, но еще чаще (и иногда в огромном коли
честве) в виде малепьких, явно недоразвитых, молодых форм. Из других 
видов единицами попадаются C ard iu m  edule (наверху), D reissen sia  po lym orph a  
и гастроподы из родов V a lv a ta , L ith og lyph u s (преимущественно внизу). Тол
щина слоя, в котором наблюдается описанный биоценоз, колеблется от 20 до 
50—60 см. Ниже,— в одних случаях еще в типичной глине, в других уже 
в глине песчапистой, — начинают проступать очертания ипого биологиче
ского комплекса. Количество раковип M onodacna pon tica  значительно умень
шается; наоборот, сильно увеличивается роль гастропод V a lv a ta , L ith og
lyphus, появляются огромные P a lu d in a , становятся частыми M icrom elan ia , 
но в особенности увеличивается роль D reissen sia  po lym orph a , которая в копце 
концов (ст. 87) делается доминирующей формой, совершенно вытесняя 
M onodacna pon tica . Все эти фаунистические особенности позволяют рассмат



ривать нижние части колонок как некоторый особый стратиграфический 
горизонт внутри евксинских отложений со своим собственным, хорошо 
отличимым биоценозом.

Не останавливаясь долее на описанной фации, отметим, что биономиче- 
ский смысл смены одного биоценоза другшм на очерченной территории 
совершенно ясен. Нет никакого сомнения в том, что нижний (стратиграфи
чески) биоценоз есть, в сущности, т и п и ч н ы й  биоценоз речного устья, примы
кающего к солоноватому бассейну типа, например, устья Волги. Очень 
вероятно, что хронологически этот «речной горизонт» соответствует тем кон
тинентальным слоям, которые только-что были описаны. Что касается верх
него биоценоза, то непосредственное сравнение рассматриваемых глпн 
с образцами глинистых отложений нижней части Диепровско-Бугского 
лимана показывает, что монодакповый биоценоз чрезвычайно характерен 
для современных лиманов. Интересно, что в лимапных отложениях моло
дые экземпляры Monodacna также встречаются массами и резко преобла
дают над взрослыми. Таким образом, указанная смена биоценоза рисует 
нам постепенное осолонение речного устья в зависимости от опусканий и 
хода трансгрессии конца повоевксинского века.

Второй из намеченных типов осадков (пески) связан уже с самым Ново- 
евксииским бассейном и представляет прибрежные отложения последнего. 
Зондировки знакомят нас с двумя участками прибрежной песча
ной полосы. Один из них располагается в северо-западной части моря, 
покрывая здесь огромную площадь, другой намечен только по двум станциям 
против устья Керченского пролива, причем здесь мы находимся уже у самой 
нижней батиметрической границы песчаной области, на переходе ее в сле
дующую — область мелководных илов.

25 колонок, происходящих из северо-западпой области, дают в общем 
очень однообразную и типичную картину. Почти всюду разрез начинается 
вверху прослоем светлосерых, тонкозернистых, иногда сильно слюдистых 
носков, которые содержат обильную примесь раковинного материала, часто 
настолько значительную, что порода превращается в песчаный или даже 
чистый ракушечник. В некоторых случаях колопки не достигают основа
ния этой песчано-раковинной породы. В типичном случае, однако, богатые 
раковинами пески имеют 15—20 см мощности, и ниже следует уже порода 
с единичными раковинами, а иногда и вовсе без них. В этой части пески 
обычно имеют светлосерую окраску, довольно плотны, известковисты и 
иногда даже несколько сцементированы углекислым кальцием.

Фауна песчаной фации была подробно изучена Н. С. Ильиной для двух 
образцов, взятых у Керченского пролива; для северо-западного участка 
мы могли только предварительно просмотреть материал. Наиболее распро
страненной формой в песках северо-западной области является Dreisscnsia 
polymorpha в нескольких вариететах. Крупные и мелкие экземпляры ее 
и образуют основную часть популяции ракушечников. Далее за пей сле
дует Monodacna pontica, также весьма распространенная. Менее распро



странены D reissensia  crassa , D r . ro s lr ifo rm is  var. d is tin c la , D r . pon lo-casp ia , 
M onodacna colora ta  и несколько видов M icrom elan ia  (табл. X). Нужно заме' 
тить, что состав видов на отдельных станциях значительно меняется и формы, 
отсутствующие в одном пункте, в другом представлены большим числом 
особей.

Для прикерчеиских станций Н. С. Ильипа дает такую характеристику: 
«Следующий комплекс фауны характеризует прибрежный биоценоз: M ono
dacna pon tica  (много), M icrom elan ia  casp ia  (много), C ard iu m  edu le , C asp ia  
g r im m i D у b., M onodacna co lora ta  An dr., I iyd ro b ia  g rim m i, толстостенные 
D reissen sia  из группы polym orph a  и crassa , встречающиеся ипогда в неве
роятном количестве. Как правило, для этого биоценоза характерно почти 
полное отсутствие дрейссенсий из группы ro str ifo rm is  и pon to-casp ia . По
следние, если и встречаются, то крайне редко, в виде обломков и единичных 
уродливых створок.

Если исключить C ard iu m  edule, который происходит из слоя, переходного 
к древнечерноморским отложениям, то в общем мы имеем очень хорошее 
совпадение наблюдений из разных участков песчапой зоны. Исходя из того, 
что главными формами здесь являются D reissen sia  po lym orph a , мы будем 
называть прибрежный биоценоз «полиморфовым».

За полосой прибрежных песков, как показывают зондировки у Тархан- 
кута и Керченского пролива, следуют глинистые отложения, весьма бога
тые органическими остатками. Эта фация, повидимому, распространена 
но всей периферии Черноморской котловины на глубине от 60 до 500— 600 м. 
Об этом можно судить по тому, что глины были прослежены зондировками 
в виде непрерывной полосы вдоль западного и южного побережий Крыма 
от Тарханкута до Таманского полуострова и, кроме того, встречены у бере
гов Кавказа и Малой Азии всюду, где при зондировках на умеренных глу
бинах удавалось достичь новоевксинских отложений. Опи находимы были 
близ Анапы, у устья Джубги, у Батуми и у Синопа (на глубинах, колеблю
щихся от 110 до 382 м, т. е. в той же зоне глубип, что и но южному берегу 
Крыма).

Как и в области песков, в верхней части глин залегает тонкий (около 
10 см) прослой раковиппой дресвы, состоящий из мелких и крупных облом
ков раковип. Ниже, а в ряде колонок, где дресвы нет, у самого верха распо
лагается нормальная для фации порода. Она представляет собою светло
серую плотную неслоистую глину с большим количеством раковинного 
материала и с редкими песчаными прослойками, встречающимися преиму
щественно в прибрежпых станциях. Распределение раковин в глине не
равномерно; нередко встречаются прослои в 10—20—30 см толщиною, на
столько обогащенные ими, что порода переходит в глинистые ракушечники.

Очень оригинальную особенность глин составляют находящиеся в нпх 
крупные (1—1.5 см), прекрасно окатанпые, гальки сланца и известняка. 
Эти гальки довольпо распространены на всем протяжении от м. Тархан
кута до Алушты включительно, по восточнее исчезают. В ряде станций,



■наиболее близко лежащих к берегу, иаблюдается обогащение глины виизу 
песком и переход ее, наконец, в глинистые и даже чистые серые пески.

Для небольшого количества станции нами были произведены определе
нии остатка от прокаливания, С02 и органического углерода. Результаты 
-снедены в табл. 27.

О с н о в н ы е  к о м п о н е н т ы  д р е й с с е н с и е- 
в ы х г л и н

станций

Остаток от 
прокаливания 

б̂ез CaO 
карбоната)

В °/о

СаС03 (по СО,) 

В °/0

Углерод орга
нического 
вещества 

в °/о

2 5 3 .6 3 44 .21
C) 0 4 .4 5 3 3 .7 3 —

48 — 14.41 1.51
JOG 0 4 .7 1 3 1 .7 9 —

128 02. 10 3 2 .3 0 0 .4 0

Резкие колебания и содержании СаС03 зависят, главным образом, от 
неравномерного распределения раковин. Обращает на себя внимание срав
нительно ничтожное содержание органического вещества. Как увидим ниже, 
это свойственно всем фациям новоевксннских слоев.

Органические остатки, добытые отмучиванием из глин, собранных вдоль 
южного побережья Крыма, принадлежат, по определению Н. С. Ильиной, 
к  следующим видам: Dreissen
sia polymorpha P a l l .  var. Таблица 27
marina A n d г. и var. regu- 
laris A n d  r., Dr. rostriformis 
D e s h .  v a r. dis tine ta A n d г . 
и var. vulgar is А и dr . .  Dr. 
ponto-caspia A u d i ’.. Dr.
*crassa A n dr . ,  Dr. caspia 
E i c h \\\, Cardium baeri Gr.,
C. edule L., Syndesmya o va la,
Monodacna pontica E i c li \\\.
M . col о rata, Adacna plica ta,
Neritina lilurala. N. tur- 
ricula 1)  у b . ,  N . eleganiula D у b . ,  Lithoglyphus caspius, Cles-  

sinia marthenisi, Hydrobia grimmi С 1 e s 3., H. pusilla E i c h w., 
Caspia grimmi D у b . ,  C. pallasi D у b . ,  C. gmelini D у b., C. ulskii 
D у b .  Всего 26 видов и разновидностей. Если и с к л ю ч и т ь  и з  этого списка 
С. edule и Syndesmya ova ta, найденных исключительно в самом верху глин, 
то мы будем иметь типичную каспийскую фауну.

В образцах, взятых с различных глубин, состав фауны заметно меняется, 
так что в глинах можно выделить определенные бноцепозы, которые соот
ветственно с глубиной тянутся полосами параллельными берегам. Н. С. Ильи
на, подробно изучившая новоевксинские отложения полосы дпа, прилегаю
щей к южному берегу Керченского полуострова, выделила здесь два 
биоценоза, которые легко проследить и в других местах.

Первый биоценоз начинается у нижней границы песков с их полимор- 
фовым биоценозом и распространен на глубинах от 15 до 90—100 м. Главной 
формой этого биоценоза яляются крупные толстораковипные Dreissensia 
ponto-caspia, скопляющиеся часто в огромном количестве и далеко отодви
гающие назад другие виды. Кроме того, здесь встречены: Cardium baeri, 
Monodacna pontica, Adacna plicato, Dreissensia polymorpha var. regularis, 
var. marina, Dr. rostriformis var. vulgaris n var. distincta (отдельные створки), 
Micromelania caspia, M. eleganiula, Neritina liturato, Hydrobia grimmi,



Я . gmelini, Н. иЫсгц в верхней части, кроме того, встречены Cardium edulei 
и Syndesmia ovata.

Второй биоценоз располагается дальше от берегов и занимает полосу 
глубин от 90—100 до 500—600 м. Фауна здесь значительно беднее, и вместо 
17 видов моллюсков мы имеем всего 9. Состав ее также сильно изменяется: 
исчезают почти все кардиды и крупные толстостворчатые Яг. ponto-caspia. 
Ядро биоценоза образуют плоские, прямые Яг. rostriformis var. distincta, 
с тонкими, хрупкими раковинами, образующие целые ракушечные прослои. 
К этой главной, резко доминирующей, форме примыкают в качестве вто
ростепенных Micromelania caspia, М . elegantula, Casp\a ulskii, C. pcill a si, 
C . grimmi, Hydrobia grimmi, H . pusilla. Очень редко попадаются единичные 
створкиЯг.роп^о-са5/зга,уклопяющиесяотиормальпой формы, и Cardiumbueri.

Ниже изобаты 600 м дрейссепсиевые глины сменяются глубоководными 
глинистыми отложениями, среди которых местами встречаются топкие про
слойки песка, а в средних частях западной половины моря — прослои 
известково-диатомовой породы, о которой мы будем говорить в дальнейшем.

Литологически типичные глубоководные новоевксипские отложения 
крайне однообразны и состоят из чрезвычайно однородной, лишеппой вся
ких следов слоистости, светлосерой, обычно сильно известковистой глины. 
Содержание СаС03 в ближе изученных образцах колеблется от 30 до 45%, 
органического углерода от 0.70 до 1.2% и обломочных частиц, понимая под 
этим остаток от прокаливания за вычетом СаО карбоната, от 51 до 62%. 
Имеющиеся у нас аналитические данные сведены в табл. 28.

Таблица 28 Таблица 29
О с н о в н ы е  к о м п о н е н т ы  г л у б о к о в о д- С о д е р ж а н и е  СаС03

н ы х  п о в о е в  к си и с к их  о т л о ж е н и й  в п о л о с ч а т ы х  г л и -
■ ■■■■ н а х

станций

Остаток от 
прокаливания 
(без СаО кар
боната) в %

СаСО, (по СО,) 

в ?'о

Углерод орга- 
нического ве-
щества в % станций

СаСО, (поСОе) 
в %

17 .8
1 .8 0
6 .81
8 .2 6

14 .39
17.78

11
12
14
66

139

56 .72  
59.31
5 0 .7 2  
6 1 .7 0

39 .45
35 .93
44 .95
36.96 
30 .39

0 71
0 73 133 
1 1 0  136
1 17 178 1 Л /  173

176

Близ верхпей границы своего распространения глубоководпая глина, 
претерпевает заметные изменения, состоящие в появлении в пей зачатков 
слоистости в виде чередования неясно отграничепных друг от друга полос 
более темной и более светлой окраски; ширина таких полос колеблется 
от долей сантиметра до нескольких сантиметров. Особенно резко выражена 
эта полосчатость близ крымских берегов в районе Алушты, где глубины 
подходят особепно близко к берегу. Толщина полос здесь всего 1—2 мм; 
при достаточном увеличении отчетливо видно, что светлые полосы слагаются 
глиной более песчаной, нежели темные. Таким образом, полосчатость



является выражением периодического изменения механического состава 
глин. Определения С02 показывают, что полосатые глины отличаются 
от нормальных меньшим содержанием СаС03 (табл. 29).

Мы видели выше, что глины с Dreisssnsia у берегов Крыма между Тар- 
ханкутом и Алуштой содержат в себе многочисленные и довольно крупные 
гальки. Распространение последних пе ограничивается, однако, полосой 
дрейссенспевых глии и далеко заходит в пределы развития типичных глубо
ководных отложений. В общем полоса глип с гальками, развитая у берегов 
Крыма между Тарханкутом и Алуштой, достигает 80 км ширины. В пре
делах этой полосы гальки распространены весьма неравномерно, и можно 
указать ряд участков, где они встречаются особеппо часто, образуя нередко 
целые прослои в глипах, и достигают особенно больших размеров. Вне таких 
участков галечный материал попадается реже, и размеры галек меньше. 
На приводимой схематической карте Новоевксинского бассейна наиболее 
обогащенные гальками участки отмечены особым знаком.

Петрографический состав галек довольно однообразен: в подавляющем 
большинстве случаев это серый или синевато-серый глинистый сланец, 
реже — белый молочный кварц, еще реже — белый известняк (в некоторых 
случаях мелоподобпый). Размеры галек колеблются от 1—2 мм до 4—5 см 
по большой оси. Все гальки окатаны, хотя далеко пе в одинаковой степени; 
особенно хорошо окатанными являются крупные экземпляры, тогда как 
среди мелких попадаются и куски с невполле сглаженными углами.

В ряде пунктов среди глубоководных повоевксипских глин встречены 
были топкие, в несколько миллиметров, прослойки мелкозернистого песка. 
Чрезвычайно характерно, что прослойки эти приурочиваются к станциям, 
особенно далеко отстоящим от берега и имеющим особенно большую глу
бину; на станциях, расположенных ближе к берегам, они исчезают. Особый 
характер имеют глубоководные новоевксипские отложения в юго-восточпой 
части моря, против устья р. Риона, где среди пих широкое распространение 
имеют песчаные прослои.

К юго-западу от Крыма среди глубоководных отложений встречаются 
прослои своеобразного диатомово-известкового ила. Последний представ
ляет светлосерую, однородную, неслоистую, очень легкую и довольно рых
лую породу, переполненную панцирями дпатомовых, главным образом, 
Coscinodiscus и Navicula. 1 Определение кремнезема, растворимого в 5% 
растворе Na2C03, углекислого кальция и органического углерода для 
ст. 14 дало следующие результаты (в процентах):

. Si0* . СаСО, С (растиоримая) 3

Верхняя часть с л о я ............................  11.88 48.51 0.53
Нижняя » » ............................  13.51 21.25 0.51

1 Этот тип новоевксинских отложений был описан уже А. Д. Архангельским по об
разцам 10. М. Шокальского, но ошибочно отнесен к современным черноморским отло
жениям [18, 19].



На ст. 6 содержание СаС03 в различных частях слоя известково- 
диатомовой породы колеблется от 20.08 до 60.68%. Положение прослоев 
известково-диатомового ила в различных образцах мепяется: в одних слу
чаях диатомит располагается непосредственно иод дрсвиечерноморскимн 
отложениями, в других же отделяется от носледиих довольно мощным 
(до 60 см) пластом серой глубоководной глины

Остатки моллюсков в глубоководных глинах встречаются, как правило, 
лишь до глубины 1300—1500 м; иными словами, они приурочиваются к пери
ферическим частям глубоководных отложений, к той части серых глин, 
которая залегает па континентальном устуне и граничит с районом, заня
тым глинами с Dreissensia. Состав фаупы весьма своеобразен; пслецилоды, 
если не считать эмбриональных раковин, происходящих из планктона, здесь 
совершенно отсутствуют, и мы имеем дело только с мелкими гастроподами.

Раковины их вст{х;чаются обычно поодиночке иа значительных расстоя
ниях одна от другой. Н. С. Ильина, подробно изучавшая этот своеобразный 
биоценоз, говорит о нем следующее. 1

0 На более мелководных станциях гастроноды но своему облику сходны 
с гастроподами дистипктового биоцопоза дрейссенсиевых глин; здесь встре
чены Micromelania cuspia Е i с h w., Caspia ulskii I) у b., C. grirnmi 
D yb. ,  Lithoglyphus caspia, Clessinin. По мере углубления стенки рако
винок становятся все тоньше и тоньше к, примерно, с изобаты 1000—1100 м 
в колонках попадаются только тончайшие скорлупки Caspia sp. да эмбрио
нальные створки пелецинод». «В сущности говоря, — заключает Ильина, — 
здесь нет ни одной формы, которая бы нс жила н на меньших глубинах».

Ниже изобаты 1300—1500 м глубоководные отложения в огромном боль
шинстве случаев бывают совершенно лишены остатков донной фауны. 
Однако в отдельных случаях и здесь, на большей глубине и на большом рас
стоянии от полосы гастронодовых глин, раковинки гастропод были встре
чены: па ст. 139, глубина 2120 м, на ст. 107, глубина 1960 м, на ст. 106, 
глубина 1970 м, и на некоторых других станциях.

Мы не решаемся высказаться определенно по вопросу о происхождении 
этой замечательной гастроподовой фауны, так как здесь мыслимы две воз
можности. Наиболее естественно было бы думать, что раковины гастропод 
находятся в глинах в первичном залегании, т. е. что моллюски жили в тех 
.местах, где мы находим их остатки. Если принять это, то необходимо будет 
признать, что с увеличением глубины количество видов и особей, населяв
ших глубокие части Новоевксииского бассейна, постепенно убывало, 
и ниже изобаты 1500 м дно оставалось вовсе незаселенным, по крайней мере, 
моллюсками. Наблюдаемые явления могут также объясняться и тем, что 
мелкие, легкие раковинки гастропод тем или ицым способом заносились 
в глубоководную область из района развития дрейссенсиевых глин и что мы 
имеем здесь дело пе с биоценозом, а с тапатоценозом. С этой точки зрения

1 Н.С. И л ь и н а .  Фауна моллюсков в отложениях Черного моря, рукопись, 
фонд МГРИ, 1926.



легче объяснить спорадическое появление раковинок на глубинах около 
2000 м. К вопросу этому мы вернемся еще в дальнейшем.

Чтобы закончить описание отложений Новоевксинского бассейна, нам 
остается сказать несколько слов о встречающихся в mix минеральных 
новообразованиях, именно об углекислом кальции и сернистом железо.

Выше были приведены данные о содержании СаС03 в дрейссенсиевых 
и глубоководных глинах. В дрейссенсиевых глинах значительная, а в раку
шечных прослоях наибольшая часть СаС03 принадлежит раковинам мол
люсков и их обломкам, а другая часть порошкообразному кальциту, более 
или менее равномерно распределенному в массе породы. В глубоководных 
отложениях почти весь СаС03 принадлежит этой порошкообразной модифи
кации СаС03, известной под пазвапием дрыоита. Наконец, порошкообраз
ный карбонат кальция встречается и в песчаных породах иовоевксииского 
горизонта.

Сравнивая распространение дрыоита в новоевксинских отложениях 
с распространением его в современных черноморских осадках [19, 21], 
можно легко видеть, что как там, так и здесь в наибольшем количестве он 
встречается в глубоководных образованиях. По форме залегания дрьюита, 
именно по равномерному, если можно тазе выразитьвя, диффузному распре
делению его в породе, новоевксинские отложения приближаются к мелко
водным глипистым осадкам Черного моря и к серой неслонстой глубоковод
ной глине. Послойного расположения дрьюита, которое характерно для 
глинисто-известкового и известкового илов Черного моря, в новоевкснпских 
отложениях не наблюдается.

Сернистое железо в глинистых повоевксинских отложениях встречается, 
как и в черноморских, в двух формах.

Наиболее бросаются в глаза при изучении свежих образцов глины чер
ные коллоидальные массы водного сульфида, известного под именем гидро- 
троилита. которые мы паблюдалн приблизительно в половине имеющихся 
у нас образцов. Чаще всего гидротроилит приурочивается к верхним частям 
колонок глин, которые он окрашивает в более или менее равномерный мато
во-черный цвет; в более глубоких частях колонок окраска эта ослабевает 
и, накопец, совсем исчезает. В других случаях пижние части колонковых 
образцов также содержат гидротроилит. но он распределен в них слоями 
и пятнами. Встречаются колонки, которые бывают окрашены гидротроили- 
том в черный цвет равномерно по всей их длине, и колонки, в которых он 
встречается только в виде прослоев и нятеп. В тех случаях, когда новоевк
синские глины пересекаются трещинами сбросов, гидротроилит нередко 
приурочивается к ним, образуя характерные жилы, пересекающие колонки 
образцов под разнообразными углами.

Внимательное изучение окрашенпых гидротроилитом участков глии 
показывает, что концентрация его не остается постоянной и в отдельных 
прослоях или участках увеличивается настолько, что здесь выделяются 
мажущие вязкие сгустки, внутри которых в ряде случаев наблюдается пере



ход сульфида в кристаллическое состояние: образуются отдельные кристал
лы, прожилки и конкреции марказита. Особенно часто наблюдается такая 
концентрация гидротроилита в пористых, песчаных или ракушечных про
слоях и участках глин.

Кроме гидротроилита и продуктов его перекристаллизации, сернистое 
железо встречается в новоевксипских глинах в виде очень мелких шари
ков пирита, которые нередко переходят в миниатюрные кристаллы.

Изложенный фактический материал позволяет с большой уверенностью 
подойти к определению некоторых фпзико-географических условий Ново- 
евксинского бассейна.

Соленость последнего легко определяется составом фауны, так как 
огромное большинство новоевксипских моллюсков живет в настоящее время 
в Каспийском море и в черноморских лиманах. Существенным отличием 
новоевксипской фауны от каспийской является отсутствие даже тех немно
гих средиземноморских видов, которые мы встречаем в Каспийском море 
(Cardium edule и Mytilaster) и которые существовали в Карапгатском бас
сейне. Исчезновение этих форм заставляет думать, что соленость Новоевк- 
синского бассейна уступала солепости Каспия и ближе стояла к солености 
лиманов, в которых Cardium edule жить уже не может.

Достаточно определенное решение, на первый взгляд, получает и вопрос 
о газовом режиме Новоевксинского озера-моря. Действительно, если счи
тать, что раковины гастропод встречающиеся в глубоководных глинах, 
находятся пе на месте их обитания, а занесены сюда тем или иным путем 
из области развития дрейссепсиевого биоценоза, то окажется, что глубо
кие части Новоевксинского бассейна были лишены донной фауны, начиная 
с современной изобаты 700 м; если принять существование особого глубоко
водного гастроподового биоценоза, то область безжизиснных глубин нач
нется с современной изобаты 1300—1500 м. Это исчезновение донной фауны 
проще всего, конечно, объяснять существованием сероводорода в глубоких 
слоях новоевксинских вод. Предпосылки к этому в виде более или мепее 
резкой разницы плотностей поверхностных и глубоких частей водной массы 
в Новоевксппском бассейпе, по крайней мере в первый период его существо
вания, несомненно имелись. Мы уже видели из предыдущего, что опреснение 
бассейна могло начаться только сверху, а в глубипах долгое время должны 
были сохраняться тяжелые воды Карапгатского моря. Могло ли произойти 
в дальнейшем полпие выравнивание плотностей, мы не знаем.

Если обратиться к литологическим признакам глубоководных повоевк- 
еппекпх отложений, то придется признать, что в них следы сероводород
ного заражения бассейна выражены чрезвычайно слабо. Отличие 
от наиболее типичных для зараженных сероводородом бассейнов черно
морских глубоководпых отложений заключается в том, что глубоководпые 
повоевксинские глины содержат относительно мало органического вещества 
и первичпого пирита при большом содержалии дрьюита. Как ни важиы эти 
отличил но исключающими возможность присутствия сероводорода в воде



их признать нельзя, и если бы приток обломочных частиц в современное 
Черное море был значительно больше, чем теперь, то по содержанию орга
нического вещества и пирита серая глубоководная черноморская глина 
долиша была бы очень мало отличаться от новоевксинской. Что касается 
высокого содержания в повоевксппских глубоководных глинах СаС03, 
то мы еще не можем быть вполне убеждепы в первичности этого признака; 
нельзя исключить возможность того, что СаС03 частично внесен сюда рас
творами из покрывающих глины черноморских отложений. Кроме того, 
вполне допустимо, что процесс образования дрыоита в Новоевксипском 
бассейне совершался в значительно большем масштабе, чем теиерь. Если 
процесс этот был связан, как и в современных условиях, с восстановлением 
сульфатов, усиленного параллельного образования FeS2 могло и не проис
ходить вследствие недостатка железа, принос которого в осадок зависит 
в значительной мере от органического вещества.

Против объяснения безжизненности глубин Новоевксипского бассейна 
црисугствием в воде сероводорода можно выдвинуть одно серьезное возра
жение, связанное с вопросом о происхождении его фауны. По этому вопросу 
в настоящий момент существуют два мнения.

Двойченко [67] предполагает, что каспийские формы пропикли в Ново- 
евксипский бассейн из Каспия, Андрусов же [13] отрицает возможность 
соединения Черноморского бассейна с Каспийским в рассматриваемое 
время. Нам предположение о соединении бассейнов также кажется очень 
мало правдоподобным, и мы думаем, что происхождение рассматриваемой 
фауны иное. У нас нет оснований предполагать, чтобы во время карангат- 
ского осолонепия бассейна населявшая его в древпеевксипскую эпоху фауна 
целиком вымерла. Более вероятным представляется предположение, что 
часть форм могла сохраниться в виде реликтов в опресненных ьредустье- 
вых участках и в устьях рек и при вторичном опреснении бассейна вновь 
расселиться по его дну. Вероятность такого объяснения вытекает непосред
ственно из сравнения древне- и новоевксинской фауны. Несмотря па то, 
чте мы знаем первую чрезвычайно мало п то только из прибрежных и частью 
из продустьевых отложений, из 2S видов новоевксинской фауны 10, т. е. 
36%, значатся в списках, данных для древпеевксипских пород. Что виды, 
составляющие фауну Новоевксипского бассейна, могли существовать 
в лиманных условиях, явствует из того, что почти все они живут 
теперь на глубине пе более 15—20 м в сильно опресненных участках 
Каспия.

Приняв то или другое объяснеппе происхождения новоевксинской фауны, 
в обоих случаях мы должны будем признать, что заселили дно Новоевк- 
синского бассейиа те виды моллюсков, которые издавна приспо
собились к жизни в очень мелкой воде и способны были сохраниться в лима
нах или мигрировать через крайне мелководпый Манычский пролив, Азов
ское море и Керчепский пролив. Эта фауна легко могла заселить прибреж
ные мелководные части бассейна, но для продвижения на глубину она



должна была предварительно сама измениться, приспособившись к новым 
условиям существования; глубокие части дна могли заселиться не раньше, 
чем успели бы выработаться новые «разновидности» и «виды». Принимая 
во внимание, что продолжительность новоевксипской фазы была невелика, 
мы не в праве думать, чтобы специальные глубоководные виды за это время 
могли выработаться. Очевидно, одним этим обстоятельством можно с пол
ным нравом объяснить отсутствие моллюсков в глубинах Новоевксинского 
бассейна.

Подводя итог сказанному, приходится признать, что неоспоримых выво
дов о газовом режиме Новоевксинского озера-моря сделать нельзя: литоло
гические данные твердой опоры для этого не дают, а биологические допу
скают различные толкования.

В предыдущем мы показали, что в глубоких частях Новоевксипского 
бассейна дно не было заселено моллюсками, и установили, что начало без
жизненной областг. при одном толковании гастроподовой зоны совпадает 
с современной изобатой 600 м, а при другом — с изобатой 1300— 1500 м. 
Естественно теперь задать вопрос: насколько современная глубина залегания 
раковин соответствует условиям жизни моллюсков и до какой глубины в дей
ствительности распространялась жизпь в пределах Черноморской котло
вины в новоевксинское время?

Из тех рассуждений, которые были приведены в начале этой главы, 
а также в главе III  первой части, с очевидностью вытекает: 1) что в настоя
щее время остатки повоевксинских моллюсков залегают на бблыпей глу
бине, нежели в момент их жизни, 2) что разница между первоначальной 
и совремеииой глубиной дна растет по мере удалеиия от берега и достигает 
максимума в пределах коптинентального уступа. При таких условиях мы 
не можем придавать почти никакого значения современной глубине залега
ния раковин и должны при попытках определить батиметрические усло
вия существования новоевксинской фауны исходить исключительно из срав
нения установленных пами биоценозов с биоценозами Каспийского моря 
[57, 80, 113, 180].

Выше уже указывалось, что огромное большинство видов новоевксип
ской фауны можно найти в списках Остроумова [113] для очень малых глу
бин Каспия, но делать из этого выводы надо с большой осторожностью. 
Весьма важным для наших целей фактом является то, что в Каспийском 
мо]ю можно выделить два основные биоценоза, вполне отвечающие двум 
основным биоцепозам Новоевксинского бассейпа. На малых глубинах 
(до 40 м), ближе к берегу, в Каспии развит биоценоз с большим количеством 
кардпд и Dreissensia грунпы Dr. pol>;morpha\ к большим же глубинам приуро
чивается биоценоз, в котором кардиды отступают на второй план, а из дрейс- 
сенсий руководящей формой является Dr. rostriformis; по Гримму [57 ], 
последняя спускается до 130 м, а по Книповичу [80] — до 240 м; Мгсго- 
melania caspia Книпович находил до глубины 275 м. У нас пет основания 
думать, что в Новоевксинском бассейне соответственные биоценозы были



приурочены к большим глубинам. Гастроподовый биоценоз в Каспийском 
море по известеп.

Сравнивая текстуру повосвксинских отложений с текстурой черномор
ских, легко обнаружить, что процесс отложения осадков вНовоевксинском 
озере-море протекал несколько иначе, чем теперь. Из предыдущего мы знаем, 
что в Черном морс припое обломочных частиц с суши происходит более 
или менее равномерно в течение всего года лишь в ближайших к берегу 
участках дна и в полосе срединного течения. В местностях, удаленных 
от берегов, заметное количество терригенного материала поступает на дно 
лишь в летнее время, в остальную же часть года здесь отлагается или сапро
пелевый или известковый материал. Отложение осадков здесь является 
периодическим, и в соответствии с этим в осадках возникает харак
терная микрослоистость. В новоевксинских отложениях этого явления 
не наблюдается, если не считать отмеченной выше полосатости прибреж
ных разностей глубоководных глин. Исходя из этого, приходится признать, 
что принос материала на дно был в новоевксипское время более равномер
ным, пежели в современную эпоху. Объяснять это отсутствием сезонных 
колебаний в приносе материала с суши мы не можем, и потому приходится 
думать или об ином расположении течений, которые более равномерно, 
пежели теперь, разносили но нлощади моря терригепные частицы, или 
о влиянии на характер отложения осадков весьма малой солености бассейна. 
Мы склонны главную роль приписывать последней причине, так как топкие 
глипистые частицы в почти преспой воде должны были гораздо дольше дер
жаться во взвешенном состоянии, нежели в современной черноморской, 
и при прочих равных условиях могли значительно равномернее опускаться 
на дно.

Другим бросающимся в глаза отличием процесса отложения осадков 
в Новоевксипском бассейне является присутствие в дрейссенсиевых и глу
боководных глинах вдоль западного и южного берегов Крыма многочислен
ных галек. Причину этого явления мы, к сожалению, по можем определить 
с достаточной точностью. Наиболее естественно было бы предполагать, 
что в повоевксипское время море у крымских берегов замерзало, а вмерзшие 
в лед галькн разпосились затем плавающими льдинами. Образование льда 
вдоль северных берегов Новоевксипского бассейна, при малой солености 
последнего, могло иметь место даже в том случае, если климатические усло
вия новоевксинского времени не отличались от совремеппых. Как ни вероят
но это предположение, приходится признать, что оно не объясняет, почему 
галькн попадали в глины только па определенном участке дпа бассейна и 
почему их нет в других местах.

После новоевксинской эпохи наступает вторая средиземноморская фаза 
жизни Черпоморской котловины, заканчивающаяся выработкой совремеп- 
пого Черного моря. Начало этой фазы мы можем считать с момента появле
ния в пределах котловины первых средиземноморских форм: Cardium edule. 
Mytilaster, Syndesmya ovata и др., указывающих па начавшееся осолонепие



воды. Вопрос о причинах этого вторичного осолонения при свете собран
ного зондировками «Первого мая» материала представляется вполне ясным.

Рассматривая возможные причины опреснения бассейна в начале* пово- 
евксипской эпохи, мы пришли к заключению, что явление это могло зави
сеть от прекращения нижнего босфорского течения и что последнее могло 
замереть или под влияпием резкого увеличения притока пресных вод с суши, 
или же вследствие значительного поднятия дна в области Дарданельского 
и Босфорского проливов, которое перед этим, несомненно, имело место.

Вполне естественно думать, что обратный процесс осолонения явился 
следствием возобновления пижнпх течений в проливах, а это могло произой
ти под влиянием или уменьшения притока пресных вод, пли углубления про
ливов вследствие опускания их дна. В предыдущем мы видели, что в конце 
иовоевксппского времени произошли значительные опускания дна бассейна, 
вызвавшие затопление болотистой суши в северо-западном углу моря и обра
зование лиманов. При наличии этого факта едва ли можно сомневаться, что 
осолоиение явилось следствием именно этих опусканий. Если признан, 
этот вывод правильным, то естественно будет и опреснение иовоевксппского 
времени связывать также только с поднятиями дна, а не с климатическими 
изменениями.

Подробное описание этой второй средиземноморской стадии современ
ного Черного моря уж е было дапо в первой части настоящей монографии.

Москва 
1937 г.
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A. ARKHANGELSKY and N. STRAHOV

BRIEF OUTLINE OF THE GEOLOGICAL HISTORY OF THE BLACK SEA

S u m m a r y

I

The Black Sea is of a deep and manyfold interest for geologists.
In the first place it attracts attention as a unique large basin of marine 

type, the waters of which, beginning with the depth of 100—150 m are conta
minated with sulphurated hydrogen, and the bottom of which down from the 
indicated depth is therefore completely deprived of organic life, except anae- 
robian bacteria.

Then, the situation of the basin within the Alpinian orogenic zone suggests 
the idea that in the past analogous seas could arise in geosynclinal regions 
and that the deposits of such basins could play an important role in the struc
ture of mountain ranges.

And the third feature, with which the Black Sea attracts attention are 
the particularities of its recent geological history, which consist in the fact 
that the basin of the Black Sea during the Quaternary period was filled up 
alternatively with either saline or with nearly fresh waters. At the present 
moment this history is known probably better than the history of all other 
contemporaneous marine basins. This is due to the fact that the study of the 
history is based not only on the marine terraces, especially well developed 
in the Kcrtch Peninsula and along the coast of the Caucasus, but on geologi
cal explorations of the very bottom of the sea.

The beginning of these explorations dates back to 1890—1891, when 
during the first works undertaken by the Black Sea Fleet for the study of 
the hydrology and grounds of the Black Sea, dredging on great depths was 
made. The contemporaneous deposits thus obtained have been described in 
the well-known article of J. Murray [191]. Besides the contemporaneous de
posits from depths of 150—730 m which at present are utterly lifeless, 
shells of Monodacna and Dreissenna were obtained; these molluscs live no 
more in the Black Sea and are preserved only in the slightly brackish «li
mans»1 of the Bug, the Dnieper and other rivers [ 2 , 3 ,  166]. These findings

1 Under the name of «limans» (local term for estuaries) are known the submerged lo
wer parts of river valleys.



gave the possibility to N. I. A nd  r u s s o  v and N. A. S o k o l o v  [143, 199] 
of deciphering correctly the last pages of the history of the Black Sea basin.

A further important step in the study of the geologic structure of the bot
tom consisted in sinking of rather numerous bore-holes on the bottom of the 
Kertch Strait. These bore-holes on passing the modern sediments penetrated 
into the underlying Quaternary deposits of the Black Sea, and partly 
reached even the Miocene beds underlying these latter. The obtained ma
terial described by N. I. A n d r u s s o v  [11, 14] produced a complete 
revolution in the previously existing ideas about the course of develop
ment of the Black Sea basin.

The newest and the most fruitful period of the study ot the sea-bott
om began in 1925—1927, when Prof. J . M. S h o k a l s k y  made hydro- 
logical deep-water observations on the board of the ship of the Black 
Sea Fleet «Pervoe Maya». During that time were obtained rather nume
rous samples of deep-water sediments up to 1 m in length, the exploration 
of which made by A. D. A r k h a n g e l s k  у showed, that for the last, 
millenaries the character of sediments in the Black Sea completely changed 
[19, 21]. The explorations since autumn 1927 took a systematical geological 
character in connection with the study of the causes of the Crimean earthquakes 
of this year.

The investigations were being carried out from 1928 till 1933 on the board 
of the ships «Pervoye Maya» and «Hydrograph» at first by E. F. S k v o r t 
z o v  (1928) and then by W. A. S n e g i n s к y.

The peculiarity of the works in the Black Sea was on one hand a systema
tical geological control and on the other — the application of very long and 
wide tubes of the type of Ekman’s tubes, constructed for this purpose by our 
sailors. The length of these tubes attains 4 m and recently a tube of a length 
of 0 m was constructed. Under these conditions the specimens obtai
ned almost always surpass 2 m and often have 3 m in length and in indivi
dual cases they reach even 4 m. In a great many cases the modern sediments 
form only the upper part of these columns; the lower parts being composed 
already of more ancient deposits, which can be easily subdivided into two, 
and sometimes into three horizons sharply differing one from another in their 
fauna and in the character of their sediments.

Thanks to the study of these specimens a number of problems could be 
solved concerning not only the process of sedimentation and the Quaternary 
history of the Black Sea but also the epoch of formation of the Black Sea 
basin, the formation of the faults, which arc bounding the deep water part 
of this basin as well as a whole series of problems of comparative lithology, 
as conditions of formation of oil-bearing rocks of the flysch, of submarine 
rockslips which are widespread in the region of the continental shelf and 
finally some geochemical problems.

The results of the investigations of the material obtained have been publi
shed in a number of articles referred to in the reference list under the items 18,



19, 21, 22, 24, 25, 20, 27, 28, 29, 32a, 128, 138, 175, 197. The present work 
contains a summary of all that has been clone by the study of the material gai
ned by different expeditions and is divided into two parts. In the first part 
the sediments of the contemporaneous Black Sea are described as well as the 
process of their deposition. The second part contains the description of the evo
lution of the Black Sea basin during the Quaternary period.

Before proceeding to the description of the sediments now in process of 
deposition on the botfom of the Black Sea it is necessary to explain the geo
logical nature of this basin and to throw light on some of its phvsico-geological 
peculiarities.

The part of the earth’s crust occupied by the Black Sea is not uniform 
either in its structure or in the history of its development.

The region of the north-western gulf along with the steppes of the North
ern Crimea and the Azov Sea is situated on the southern border of the ancient 
East-European platform. During its geologic history, — at least during the 
Mesozoic and Tertiary time — this region experienced smooth vertical move
ments with a general tendency to a very slow sinking. The dislocations which 
took place here during the period under consideration were very weak and came 
chiefly to the formation of very wide folds.

In its other parts the sea-floor must have an utterly different geologic 
structure. In the North, East, South and South-West it is surrounded by the 
mountain systems the folding of which dates back principally to the Mesozoic 
and Tertiary time. There are no mountains on the western coast but here the 
Rumanian lowland fringed by the Balkans and the Carpathians is the prolon
gation of the Black Sea basin. The deep water part of the Black Sea together 
with the Rumanian lowland is thus as if surrounded by a ring of young moun
tains which are interrupted only in the space between the South-Western end 
of the Crimean mountains and the estuaries of the Danube. In the past a moun
tain range stretched here, too, which connected the Crimean mountains with 
the Dobrudgi ridge. Thus, the Black Sea basin, except, certainly, the north
western gulf, lies within the folded region of the Alpine age.

Thanks to such a situation of the basin it has long been considered by the 
geologists as a region of a recent subsidence like an immense graben having 
been formed in the recent past.

II

In the opinion of a number of geologists and especially geographers 
and biologists [49,126, 134, 182, 193] the basin which is occupied by the Black 
Sea was formed in very recent time and the Crimean Peninsula at the end of 
the Pliocene and even in the beginning of the Quaternary time was connected 
with Asia Minor by a strip of land. At the present time this point of view is to 
be completely disaproved, as on the bottom of the sea, both near the Crimea 
and near Asia Minor, partly on a great depth, were found characteristic fos



sils not only of the Upper Pliocene (Cimmerian) but also of the Lower Plio
cene (Pontian stage), viz. Plagiodacna, Phyllocardium alatoplanum, Limnocar- 
dium. Therefore, there cannot be any doubts, that the Black Sea basin has 
been existing from the beginning of the Pliocene.

The study of the neogenic deposits in the regions adjoining the Black Sea 
leaves no doubt in the existence of the basin as far back as in the Middle Mio
cene.

The mode of formation of the deep part of the Black Sea basin was comple
tely cleared up by the explorations of the «Pervoye Maya» near the southern 
coast of the Crimea after the earthquake of 1927 [24]. These explorations 
show that the abrupt scarp with which ends the narrow littoral shallow terrace 
towards the deep sea was formed owing to the existence of a whole series of 
succesive faults, a part of which took place in recent time. As traces of these 
faults we find terracelike treads which can be seen on this scarp. On the sur
face of these terraces the shallow-water deposits of the Karangatian and New- 
Euxinus epochs (see below), viz. shell beds, sands and pebble beds which 
could have been formed at a depth not exceeding 30 m, have subsided to a 
depth down to 1500 and even 1800 m.

The available facts evidence the gradual widening of the deep water basin 
by means of the above mentioned faults.

In order to understand the process of sedimentation the principal factors 
should be taken into consideration which determine the nature of this pro
cess, viz. the surface structure of dry land adjoining the sea, the bottom relief 
of the basin itself, its hydrological peculiarities and its organic world.

The region for which the Black Sea forms a drainage basin is very ununi- 
form with respect to the relief. In the North a vast low plain adjoins the Black 
Sea. The heights vary here between a few dozens of meters and up to 200 or 
more rarely, 300 meters. The vigour of denudation is very small. Huge dimen
sions and, at the same time, slow movement of waters and a relatively low 
content of suspended particles are characteristic of the hydrographical net. 
The most characteristic feature of the river valleys in this district is the exi
stence of widened estuaries, the so called «limans», which are usually entirely 
or almost entirely separated from the sea by sandly spits. Some of the rivers, 
namely the Bon and the Kuban fall into the Azov Sea.

A quite different picture presents the area adjoining the Black Sea on the 
southern coast of the Crimea and from the East, South and South-West. 
Here the sea is closely approached by a mountainous land where the proces
ses of denudation flow extremely vigourously. Relatively small but very- 
numerous rivers predominate here with steeply descending channels, rapid 
course and a much greater content of suspended particles. The northern and 
southern coasts greatly differ from each other in the composition of rocks 
which they are made of, too. In the North the sea shores consist chielfv of 
limestones of the upper Tertiary age while in the mountainous land the coast, 
is made of the rocks of different age and of various petrographic composition.



Owing to the indicated differences of the relief and of the petrographical 
composition of the lands adjoining the Black Sea in the North and in the 
South the quantity of the detrital particles brought into the sea from both 
sides should vary greatly. This in its turn must find its reflection in the com
position of sediments being deposited here and there.

The relief of the Black Sea-floor is rather singular. As the map shows 
the Black Sea presents a vast depression with a very even floor (depth 2000— 
2300 m), a steep continental slope and a relatively narrow shelf. The characte
ristic feature of the basin is the fact that its deep part closely approaches the 
southern and eastern coasts being removed from the northern and north
western coasts.

In accordance with this the shelf is very narrow in the South and in the 
East and relatively wide in the North-West. These conditions must also have 
a great influence upon the process of sedimentation.

The hydrological conditions of the Black Sea are extremely singular. 
The Black Sea receives a large affluence of fresh wrater considerably exceed
ing the losses due to the evaporation. Thanks to this the water on the 
surface becomes fresh. The average salinity of water on the sea surface is only 
1.8 per cent, and sometimes (in the north-western gulf) it falls down to 
1.4—1.3 per cent. The surplus of the freshened water is drained into the Medi
terranean through the Strait of Bosporus. Another current of more saline 
water (2.4 per cent) flows in the opposite direction on the bottom of the Strait 
from the Sea of Marmora. Owing to its greater density this water sinks down 
and concentrates in the deep parts of the basin. That is why a peculiar stra
tified arrangement of water of different salinity arises in the Black Sea. In the 
upper parts there is a small layer of strongly freshened and lighter water while 
beneath there is a mass of more saline and denser water. The immediate re
sult of this is, first of all, a sharp reduction of vertical circulation of water. 
According to the observations and calculations made the densities of water 
on the surface and at the depth of 200 m differ so greatly that the surface 
water, however much it may be cooled in winter, cannot attain the density 
observed at 200 m which means that vertical circulation (in the open parts 
of the sea) can reach the depth but slightly lower than 150 m. All that is beneath 
is in the state of quiet and is connected with the upper layer only through 
slow diffusion currents. Owing to the absence of vertical circulation oxigen 
docs not reach the sea floor and at the depth below 150—200 m H2S appears.

A second result of the described hydrological conditions is the peculiarity 
of the fauna of the Black Sea and its destribution. All the organic population 
of the basin is concentrated in the upper 150—200 m and below this depth 
only an aerobian bacteria can exist. Owing to the low salinity of the upper 
layers of water many groups of sea animals cannot live in the Black Sea which 
makes its fauna very poor.

The system of currents of the Black Sea is very peculiar. Unfortunately, 
it has not yet received a complete study.



Prof. Knipovitch assumes the existence of two circular currents here which 
flow counter clockwise as it is shown on the fig 4. Moreover he suggests the 
existence of a current which flows from the Sinop region to Novorossiysk.

According to the Spindler’s scheme in the middle part of the sea between 
the Crimea and the Anatolian coast there are no constant currents of definite 
direction. When northern and north-eastern winds blow the current goes 
from the Crimea to the Anatolian coast while at southern and south-western 
winds, the course has a reverse direction. This point of view is shared by 
Skvortzov who believes that in addition to this there is another water stream 
flowing from Sinop to Novorossiysk.

The sediments of the Black Sea may be divided into three natural groups: 
1) littoral deposits at a depth down to 30 m; 2) shallow water oozes at depths 
from 130 to 150—170 m; 3) deep water oozes depositing below that depth.

The littoral deposits consist of usual gravels and sands which will not 
be touched by us in this brief summary. At a depth below 30 m the sediments 
mostly have an argillaceous character.

Shallow water argillaceous deposits are usually divided into mud with 
Mytilus, which occupy depths of 30—65 m; and mud with Modiola phaseolina 
covering the bottom at a depth of 65 down to 150—170 m.

Mud with Mytilus has derived its name from the shells Mytilus gallopro- 
vineialis which abound in it everywhere. The list of other molluscs which are 
frequently met with in mud is given on the page 65. In mud with Modiola 
phaseolina this latter is met with in great abundance. The list of other mol
luscs is given on the page 66. Mud with Modiola phaseolina when damp 
presents a dark-grey plastic mass with olive tinge in which shells of molluscs- 
are met now separately in layers. Their quantity sometimes increases to such 
an extent that individual beds of clays pass into argillaceous shell beds. The 
number and the thickness of these shell beds varies considerably increasing 
when approaching the Kerch Strait and the north-western gulf of the sea 
where the mud deposits are replaced by the shell beds.

Besides shells there occur in mud very thin and regular sparsely arranged 
layers of fine-grained sand.

In some cases, though not frequently, fresh mud contains a great quantity 
of colloidal sulphurous iron. Some of the samples are in this case of a uniform 
black colour while in the others there are sharp black bands and the third 
ones have a complicated network of black spots on them. This black colour 
disappears very quickly under influence of air. In the places where especially 
great quantities of hydrotroilyte were accumulated brown spots have been 
left.

On the sections of dry columns light spots and stripes arc seen caused by 
a great accumulation of powderlike CaC03 (drewite) which is finely dispersed 
in clay.

Mud with M ytilus in its general appearance resembles very much 
that with Modiola phaseolina both in fresh and dry state.



A more detailed study of the samples, however, discovers some essential 
deviations from the type just described.

Firstly, some samples of mud with Mytilus differs from typical mud with 
M. phaseolina by their very dark colour which depends on a much greater 
admixture of organic matter.

Secondly mud with Mytilus is generally more sandy and there often appear 
in it thin (up to 2—3 mm) beds of sand.

Finally, near the coast mud either becomes sandy or turns into interbed
ding sheets of clay and sand.

For the purpose of more detailed definition of muds with Mytilus and 
Modiola phaseolina there were carried out: 1) determinations of C02 of carbon 
of organic matter and of the residue after ignition (minus CaO) which 
makes it possible to determine such fundamental components of sediment as 
CaC03, organic matter and detrital elements; 2) mechanical analysis of 
insoluble residue. The results of these determinations are given on the 
I>age 59—60.

As it is seen from the tables the chief part of the sediments is formed by the 
detrital material the quantity of which varies between 53—83 per cent in mud 
with Mytilus, averaging 74 per cent, and 54—82 per cent in mud with Modiola 
phaseolina, averaging 72 per cent. Next comes CaC03, chiefly shells and partly 
drewite constituting from 7.8 to 39 per cent. And finally comes organic matter 
constituting 1—5 per cent in mud with Mytilus and about 0.6—2.6 per cent 
in mud with Modiola phaseolina.

The mechanical analyses show that muds both with Mytilus and Modiola 
phaseolina consist chiefly of particles 0. 05—0.01mm in diameter and less. 
Coarser grains are of some importance only in the places the least removed 
from the coast. The quantity of the particles 0.05—0.01 in diameter also 
sharply decreases as the distance from the shore increases so that near the 
lower border of mud with Modiola phaseolina the latter contains not less than 
80 per cent of particles with a diameter of 0.01 mm and downwards.

The mineralogical composition of particles more than 0.01 mm in diameter 
is very monotonous. Quartz predominates, much muscovite is often met 
with; biotite, magnetite, apatite, hornblende and sillimanite are not uncom
mon. The shape of grains is always angular.

• At all the stations glauconite has been found the grains of which are shaped 
similar to these of other minerals.

Southwards of the Kerch Fcnninsula and in the North-Western part of 
the sea muds with Mytilus and with Modiola phaseolina are replaced by shell- 
beds consisting of shells of the same molluscs which are met with at the cor
responding depth in mud. The transition from mud to shell beds is gradual: 
mud enriches itself in shells, then beds of the latter appear in it and finally 
clay becomes replaced by a continuous accumulation of shells.

Below the depths of 150—200 m a region contaminated with IKS begins 
within which a series of extremely interesting sediments is formed, sharply



differing from the sediments of the shallow water region and containing no 
shells of bottom molluscs.

Among the deep water deposits three types may be distinguished — grey 
deep water clay, argillaceous-calcareous mud and calcareous mud. When damp 
the typical deep water grey clay rather dark, sometimes with a greenish 
tinge; but it becomes lighter with drying and dry rock is already grey or 
light-grey in colour. Visually dry grey clay seems to be extraordinary 
uniform. Binocular microscope discovers in it a lot of minute almost micros
copic spots. Most of them — black, irregular round, or slightly stretched in 
form — belong to the microscopic concretions of pyrite. The other usually 
coarser spots are of white colour and represent lumplike accumulations of pow
derlike calcite (drewite). The quantity of these inclusions varies very 
much.

Along the southern coast of the Black Sea grey clay contains thin beds 
of sand. The analyses show that grey clay contains at an average about 73% of 
detrital minerals while CaC03 constitutes about 16 per cent and organic matter 
about 3 per cent of it. Detrital particles are less than 0.01 mm in diameter, 
those with a diameter of 0.01—0.06 constituting only about 3—4 per 
cent..

When fresh and damp argillaceous-calcareous mud represents greenish 
or olive-grey viscous plastic clay with a very pronounced lamination, the 
latter depending on closely alternating greenish-grey clayey, sapro
pelic and white calcareous laminae. After oxidation and drying of the sample 
the greenish tinge disappears, mud becomes light-grey or whitish-grey in colour 
and is very easily splitted into individual laminae.

The character of individual laminae of clay, sapropcl and drewite as well 
as their number per a unit of length in different samples of mud change from 
case to cast;.

Accordingly, three varieties of argillaceous-calcareous mud may be 
distinguished viz. a, } and у which occupy definite regions in the seafloor.

In the variety a the beds are of considerable thickness. Thus, the drewite 
bands have an average thickness of 1 mm while the argillaceous ones are so
metimes much thicker attaining as much as 1 cm.

In the variety P the laminae of all the three components which it con
sists of are thin and sharp. In dry samples the quantity of each of them varies 
between 8 and 21 per one cm; at an average, there are 16x3=45 laminae 
per 1 cm.

As to the variety Y the general quantity of laminae of each constituent 
increases here still more varying between 17 and 26 (22 at an average) per 
each cm of dry mud. Thus, 66 is an average number of sheets per 1 cm of dry 
mud. The role of clay in Y variety becomes markedly less important while 
that of drewite increases correspondingly.

The relations between the principal constituents of the sediments in the 
variety ? are shown in the table on the page 79.
14 A. Arkhangelsky and N. Stracbov.



The mechanical analyses of the insoluble residue of argillaceous-cal
careous mucl give results which are very close to those of the analyses of grey 
clay as it is to be seen from the table on the page 81.

In the parts of the sea the farthest removed from the coast argillaceous- 
calcareous mud is replaced by calcareous one.

Calcareous mud represents a dirtish-white (sometimes greyish) very finely 
laminated sediment which when dry is light, fragile and is easily broken into 
irregular pieces. By microscopic study mud is seen to consist of finest sapro
pelic and thicker drewite laminae. Measurments determine the thickness of 
the former as equal to only 0.02—0.08 mm, the thickness of the latter varying 
between 0.07 and 0.40 mm, averaging about 0.1 mm. Thus, the thickness 
of the calcareous laminae exceeds 3—4 times that of the sapropelic ones. Lami
nae of argillaceous matter which are so clearly pronounced in argillaceous- 
calcareous mud are expressed very obscurely in calcareous mud. In typical 
calcareous mud argillaceous material is found in the form of an admixture- 
chiefly within the sapropelic partings.

In thin sections, besides drewite and sapropcl many minute globes of pyrite- 
are always seen. They are sometimes included in great quantities in little 
lumps of drewite but are chiefly concentrated in the layers of organic matter. 
The number of sapropel and calcareous sheets per 1 cm of length of dry samples 
varies from 80 to 120 or averages 100. In other words, we always have about 
50 pairs of sheets per 1 cm.

The content of principal components of the sediments are shown by the 
tables on the pages 83.

The last type of the deep water deposits are sands. They do not occupy 
any definite space on the sea floor but form beds among other ty p o  of depo
sits. Of greatest interest is the fact that beds of sand occur only in middle, 
removed from the coast parts of the sea-floor and disappear with approaching 
the coast.

. Most of sand beds are presented by finest dustlike varieties usually well 
laminated and containing a certain amount of drewite. There occur, however, 
also some middle-grained varieties also with a certain admixture of dre
wite. The content of CaC03 attains in them as much as 14.6 per cent.

The two following mechanical analyses of the insoluble residue of sands 
give an idea about their composition (see table on th; page 84).

The grains of minerals have in most cases an angular shape but rounded 
grains arc not rare either.

The deep water deposits are very poor in organic remains.
Megascopically the samples of deep water muds often seem to be quite 

deprived of organic remains. But in laminated varieties on the stratification 
planes there often occur remains of fish now in the form of separate squamas, 
now as whole well preserved skeletons. On these stratification planes there 
are still oftener to be seen semimicroscopic embryonal shells of molluscs. 
Plant remains are much less abundant in muds chiefly occuring as minute



fragments of wood. But in individual cases the tube, however, seemed to run 
against trunks which it could not penetrate.

Finally, it should bo mentioned that in one of the samples a rather well 
preserved impression of a fly has been discovered.

By means of a microscope diatom trusties coniferous pollen, sponge spi
cules and minute «Foraminifera» (Texlularia, Rolalia, etc.) may be distingui
shed almost in all samples without any exception.

Knowing the structure and thickness of sediments as well as their distri
bution over the sea bottom and taking into consideration the hydrological 
conditions we are able to understand clearly the process of sedimentation.

A comparison of the map of bottom deposits and of the map of thicknesses 
of the latter discovers two interesting facts. Firstly, the shell-beds are spread 
only in the Northern platform part of the shelf forming here two large fields — 
in the Odessa Gulf and opposite the Kertch Strait. There arc no shell-beds in 
the southern gcosynclinal part of the sea exclusively argillaceous or oozy- 
arenaceous sediments being developed on the shelf. Secondly, the sediments 
in the region where shell-beds are developed have a considerably smaller 
thickness than those in the region of mud development. These facts enable 
us to understand the cause of shell beds formation.

It is easy to understand that a pccnliarly abundant development of fauna 
of mollnscs cannot be a  cause of it. If it were so the shell-beds would have 
a greater thickness than that of usual muds with Mytilus and with Modiola 
2>haseolina- under the condition of an equal affluence of detrital particles. 
As the thickness of the shell-beds is in reality very small nothing but an unsuf
ficient affluence of detrital particles could give rise to their formation. Thus, 
the regions of the Black Sea where shell-beds are developed present the parts 
of the shelf where the detrital material is brought in unsufficient quantity. 
As to the areas where muds are developed they are regions of normal 
(in the North) or even excessive (in the South) affluence of detrital 
particles.

A comparison of the character of shelf deposits w'ith that of the adjoining 
coasts shows further that thick mud sediments are chiefly developed near high 
mountancous coasts with a complicated geological structure (the southeru 
coast of the Crimea, the littoral of the Caucasus and Asia Minor). On the con
trary, the region where shell-beds of small thickness are developed adjoins 
low coasts in  the structure of which limestones play a prominent role. It is 
clear thus that the character of the shelf deposits depends chiefly on that of 
the adjoining parts of dry land. It is to be said, moreover, that the currents 
contribute to a certain degree to the formation of shell-beds.

The further investigation of the problem shows that the character of the 
coasts affects as well the sedimentation in parts of the sea which are remo
ved from them. It is shown, first of all, by the nature of the bottom deposits 
on the continental slope.

The whole territory of the slope is distinctly divided into two parts:



The first of them is iu the North and spreads from Varna to approximately 
the meridian of Novorossiysk. The sediments rich in CaC03are greatly developed 
here. At the same time the thickness of the deposits is very small, varying 
between 10 and 50 cm but usually not exceeding 30 cm. The second region 
is spread along the coasts of the Caucasus and Asia Minor. Here grey clay anil 
not calcareous sediments is of the greatest importance. There are regions 
where the whole contemporaneous sediments are composed of grey clay, only. 
But grey clay is mostly intercalated with argillaceous-calcareous ooze. In the 
second region the sediments have a considerable thickness. Between Si nop and 
Sukhumi where measurments have been made the thickness of the sediments 
is mostly more than 100 cm and nearer to the coast even more than 200 cm. 
It is characteristic that even in the lower parts of the slope the thickness 
varies between 100 and 50 cm. It is not difficult to see that the sediments 
of the first region which are of small thickness and conta n a large quantity 
of CaC03 seem to continne the shell-beds of the shelf down into the depth 
of the sea. The affluence of detrital particles is, evidently, abnormally small 
here which depends chiefly upon the composition and the relief of the adjoi
ning dry land.

There is another factor which must have a considerable influence on the 
character of the sediments of the continental slope—that is the width of the shelf. 
A lesser quantity of detrital particles comes from dry land in the North than 
in  the South, and the shelf is wider here than in the South. Naturally, the 
particles brought into the basin have in the greatest part time to sink on the 
bottom of the shelf and very few of them reach the continental slope. In the 
South, on the contrary, a large quantity of detrital particles comes from the 
land and the shelf is much narrower than in the North. It is obvious that here 
the greatest part of detrital particles sink down to the bottom of the continen
ta l slope. The sedimentation in the region of the continental slope may thus 
be said to be affected n o t  o n l y  b y  t h e  d r y  l a n d  r e l i e f  b u t  
a l s o  b y  t h e  r e l i e f  of  t h e  b a s i n  i t s e l f .

The influence of these factors is, however, pronounced still further, in 
central parts of the sea. When comparing the southern part of the central 
region of the sea with the northern one we see the sediments of the former 
part are characterized by a greater thickness and by a presence of numerous 
intercalations of grey clay. On the other hand, the eastern part of the basin 
differs from the western one in greater thickness of deep-water sediments 
and greater content of clay in them. In other words, the part of the central 
basin which adjoins Asia Minor and the Caucasus receives uncomparably 
more detrital particles than the other parts.

The study of the map of bottom deposits discovers, however, some peculia
rities of their distribution which cannot be attributed to the effect of the 
relief of the basin bottom and of the adjoining parts of the dry land. So, in 
the middle stripe of the sea bottom between the Crimea and Anatolia grey 
deep-water clay with unconsiderable beds of calcareous ooze is chiefly deve



loped while in  the eastern and western part of the deep sea calcareous mud 
predominates. The thickness of the sediment in the middle stripe is 40—150 cm 
while eastwards and westwards of it it averages only 10—20 cm.

The second anomaly occurs in the part of the shelf adjoining the Kerch 
Strait. As we know shell-beds are spread here. Southernmore,on the edge of 
the shelf a strip of mud with Modiola phaseolina appears unexpectedly and the 
thickness of the sediments increases. In the stripe of the shell-beds their thick
ness averages 10—30 cm and attains sometimes as much as 40 cm, while 
in the stripe of mud it is 50—55 cm. Thus, on the edge of the shelf the detri- 
tal material seems to be accumulated more considerably than nearer to the 
coast.

Still more interesting is the region westwards of the Crimea. Here the moun- 
taincous coast spreads approximately from Theodosia to Sebastopol. The mud 
deposits are spreading, meanwhile, much farther westwards till the cape Tarkha- 
nkhut to the regionwherethe coasts are low and are composed of limestones. From 
here one stripe of mud goes northwards and another westwards along the edge 
of the shelf. Finally, there are two more regions with a clearly anomal sedi
mentation in the territory of the continental slope. The first of them is the 
sonth-westernmost part of the Strait of Bosporus. The second is in the East 
and adjoins the estuary of the Rion. A characteristic feature of both regions 
is. on one hand, a considerable increase of the number of intercalations of clay 
and of their thickness and, on the other hand, appearance of numerous beds 
of sand.

The reasons of the above anomalies are various.
It is quite evident that the origine of the stripe of grey clay developed 

southwards of the Crimea, in the middle part of the sea floor is due to the here 
existing currents which bring the detrital particles far away from the coasts. 
The anomal distribution of the deposits along the edge of the shelf southwards 
of the Kerch Strait is also quite satisfactorily explained by the action of cur
rents. Here passes the northern edge of the eastern circular current which flows 
here from the coasts of the Caucasus. This current carries along with it a cer
tain quantity of detrital particles and then deposits them gradually southwards 
of the Kerch Peninsula. Similar phenomena take also place in the North-West. 
On comparing the maps of deposits and of currents it is not difficult to see that 
the stripe of mud between Sebastopol and the cape Tarkhankhut lies under 
a wide stream moving here while the stripe of mud on the edge of the shelf 
lies under the edge of the western circular current. The stripe of mud sediments 
near the Strait of Bosporus is evidently associated with a current issueing 
from the latter while the increase of the quantity of detrital particles at the 
estuary of the Rion seems to be due to the fact that this river brings them in 
great abundence.

Above we have seen that the bottom deposits of the Black Sea are characte
rised by a pronounced stratification tw'o types of which may be distinguis
hed — a fine and a coarse one.



Fine lamination is characteristic only to the deep water deposits and those 
are argillaceous-calcareous and calcareous muds consisting of alternating 
layers of different composition having a very small thickness, viz. fractions 
of a millimeter. The origin of this lamination is connected with the seasonal 
changes in the conditions of sedimentation, most particularly with the fact 
that the detrital particles penetrate into the removed from the coast parts 
of the sea only during the time when they are brought in large quantities from 
the dry land, viz. in spring and in summer.

The coarse stratification in shallow water deposits usually consists of alter
nating layers of mud and shell-beds or of mud and sand. The deep water depo
sits are characterised by alternation of layers of grey deep-water clay, argil
laceous-calcareous and calcareous mud. The chief reasons of the origin of this 
stratification seem to have been changes in the arrangement of currents which 
were displaced now on one side now on another of some middle position. These 
displacements gave rise to corresponding changes in the distribution of dc- 
trital particles which resulted in a displacement of borders of distribution of 
different types of sediments on the sea-bottom.

The reasons which the rise of the sand beds among deep water depositions 
depended on are not quite clear. The formation of deep-water sands is most 
probably connected with those faults and slides of sediments which occur on 
the continental slope. These movements seem to cause vigorous temporary 
currents and waves in the deep layers of water which disturb the previously 
deposited material, sort it to size and thus form beds of sand. We are brought 
to such conclusions by the fact that no beds of deep-water sands as shown 
above are prolonged in the shallow water region.

The investigations have shown that the phenomenon of subaqueous sli
ding is widespread in the Black Sea. In the region of the shelf slides were not 
met with while there are many traces of them on the continental slope.

The figure 7 show how widespread is the phenomenon of sliding 
on the continental slope near the southern coast of the Crimea. In the region 
between the meridians of the capes Khersones and Meganom 79 samples of the 
deposits out of 100 show certain traces of sliding. Eastwards of the meridian 
Meganom the per cent of the samples with these traces decreases down to 50 per 
cent. In the region of even bottom of the central Black Sea basin the traces 
of sliding occur very rarely, at least near the Crimea, but they are sometimes 
found at a very great distance from the coasts.

Such a distribution of sliding of sediments confirms the suggestion that 
in their formation the most important r6le belongs to the degree of steepness 
of the slope on which sediments are deposited. The importance of steepness 
of a slope for the formation of slides is proved by the fact that the phenomenon 
of sliding is mostly developed in the bottom stripe adjoining the Crimea 
westwards of the cape Meganom where the slope is peculiarly steep while east
wards of it where the steepness of slope diminishes the number of slips de
creases correspondingly.



The manifestations of the slides are various. In the simplest case the upper 
layers of argillaceous-calcareous mud in which traces of slides most frequently 
occur remain undisturbed and repose horizontally while the. lower parts of 
it are more or less .complicatelly dislocated. Layers of the deposits of the ancient 
Black Sea (finely laminated clay and black mud) underlying the recent depo
sits are the most frequently dislocated. It is not seldom that those deposits 
are quite triturated and only scarps of them are preserved. Finally, the upper 
parts of the New-Euxinus clays underlying the Black Sea deposits arc dislo
cated. The nature of the dislocations is very various. In the simplest case mud 
in the disturbed horizon is crumpled into minute complex folds (see fig. 17— 
1, 2). At a more vigorous dislocation the sediments are broken into irregular 
sharp-edged fragments which lie without any order forming a singular breccia. 
It is not unfrequent that the layers within the fragments are also crumpled 
into complex minute folds (see fig. 16—3).

In other cases not one but two or three layers are dislocated. In such cases 
breccia consists either of fragments of recent and Euxinus deposits as well 
as those of the ancient Black Sea or of unstratified clayey mass containing the 
same fragments (see fig. 16—2). Of special interest is the case shown on the 
fig. 17—2 where minute fragments of black mud lying mostly horizontally 
arc scattered in unstratified grey clay.

In the last case the deposit is completely triturated. A disturbed layer 
represents the grey clay which it is sometimes difficult to distinguish from 
usual unstratified muds. In this clay there sometimes occur very small frag
ments of mud, in which normal lamination has been preserved.

The shape of the pieces of mud which arc met with in the disturbed layers 
is of very great interest. In some cases they have quite acute angles and edges, 
in others they present ellipsoidal bodies the form of which in no respect dif
fers from that of the pebbles. Finally, these pieces often are wedgeshaped or 
oviform.

The origin of the disturbed horizons is undoubtedly different in different 
cases. When they are met with in the lower parts of the Black Sea deposits 
and, most particularly, when they embrace also the upper Euxinus deposits 
there can be no doubts in the fact that this horizon arose owing to attrition 
resulting from the movement of the overlaying layers over Euxinus clays. 
The plane of sliding is mostly situated in the lower parts of the deposits of 
the ancient Black Sea, in black mud. These sapropel layers present, thanks 
to their butterlike consistency, the plane of the lowest resistence and play the 
role of a lubricant facilitating sliding.

The disturbance of the layers which we observe at the stations 82, 328 and 
in the upper part of the sample of the station 312 has undoubtedly an other 
origin. In two former cases strongly disturbed Euxinus clay overlies the nor
mally stratified sediments of the ancient Black Sea. Fragments of recent depo
sits are squeezed into this Euxinus clay. These disturbed layers are in both 
cases overlain by undisturbed argillaceous-calcareous mud. Such relations



caa be ascribed, only to the coming on of layers slipping down from higher 
parts of the slope.

These layers were overlain after slipping with normally deposited sedi
ments.

The samples of the station 312 have a still more complicated structure. 
Here, in the base finely-laminated clay of the ancient Black Sea Euxinus 
sediments are disposed which are complicatedly dislocated and in which peb
bles of finely laminated clays are pressed. This horizon seems to present the 
base of a slide. The second disturbed horizon is disposed between the normally 
laying beds of argillaceous-calcareous mud. Its position as well as its structure 
persuade us that it consists of a material which has slipped down from above. 
This material was afterwards overlain with normal sediments.

The nature of the surface of the dislocated layers is well worthy of atten
tion. In our material it often appears to be very sharp, and the dislocated layers 
seem to be mechanically cut off. It is easy to understand that masses of pla
stic mud saturated with water must quickly work out an even surface after 
the movement of the sliding masses had ceased.

The phenomenon of sliding is very singularly manifested in the complete 
disappearance of the deposits of the ancient Black Sea thanks to which the 
recent sediments overlie directly the Euxinus ones.

Finally the cases are very widespread when the recent deposits completely 
disappear and on the sea bottom New Euxinus clays directly lie. Stripes of 
this clay are stretched over a very largo distance along the continental slope.

I l l

The Quaternary history of the Black Sea prior to the sinking of bore
holes on the bottom of the Kcrtch Strait seemed to be very simple [143, 
199]. The presence of sands and shell beds with Caspian Didacna exgr. crassa 
E i c h w., Dreissensia polymorpha P a l l ,  and also of Paludina at the base 
of the marine Quaternary deposits in the Kertch Peninsula and along the 
north-eastern coast of the Azov Sea made it indubitable that in the place of 
the Black Sea there existed a slightly saline basin of Caspian type, according 
to A n d r u s s о v ’s terminology, an «Euxinus» one, which through the 
valley of the Manych was connected with the ancient Caspian basin. As tra
ces of the Euxinus time on the bottom of the Black Sea, were considered those 
findings of Dreissensia and Monodacna. which were found out on great depths 
by expeditions in the 90-th of last century. Their deep location was explained 
by the fact, that the level of the Euxinus lake-sea stood far below the level 
of the contemporaneous Black Sea.

The Euxinus deposits on the Kertch Peninsula are covered as it was then 
supposed, directly with shell-beds and areno-argilaccous rocks with a very 
rich and varied fauna of Mediterranean type among which there are many 
forms, which at present time do not live in the Black Sea, in consequence of



the reduced salinity of the latter in comparison with the normal one. To the 
most characteristic fossils of this horizon, which A n d r u s s o v  afterwards 
compared with the Thyrrenian terrace of the Mediterranean Sea, belong Tapes 
calverti N e wt . ,  and Cardium tuberculatum, L.; both these molluscs do not 
live now in the Black Sea.

From this fact it was deduced, that after the deposition of the Euxinus 
beds, a connection of the Black Sea with the Mediterranean Sea took place by 
the formation of the Strait of the Dardanelles and an increase of salinity under 
the influence of saline waters, which penetrated through this Strait. The sea- 
level rose very much and the sea submerged on the north-west considerable 
parts of the lowland, the water entering into the river valleys and turning 
them into estuaries («Limans»), in which some representatives of Euxinian 
fauna survived as relictal forms (Dreissensia bregensis. Monodacna colorala, 
etc.).

The temperature and salinity of water in the just formed marine basin 
were higher than in the Black Sea, and therefore its fauna differed less from 
the Mediterranean one. A subsequent freshening of the waters caused the 
extinction of a part of the fauna and after that the Black Sea assumed its pre
sent aspect.

IV

At the present moment the history of the Black Sea seems to be 
incomparably more complicated, under the light of the newest investiga
tions in the Kertch Peninsula and on the bottom of the sea.

In the Kertch Peninsula the relations between the strata with Didacna ex 
gr. crassa and these with Cardium tuberculatum and Tapes calverti essentially 
differ from those which were accepted by former investigators of this problem. 
In the North on the shore of the lake Chokrak sands with Didacna crassa 
gradually pass upwards into clays with a very poor fauna close to that of the 
Azov Sea — Cardium edule, Syndesmia ovala, Mytilaster monterosatoi. 
These clays, along a sharply demarkated and rugged surface, are succeeded by 
diagonally-bedded sands of fluviatile type with gravel and shell-beds swarming 
with Paludina, and only above them lie the sands and crags with a Mediter
ranean fauna. In many places clays with Cardium edule and Syndesmya are 
entirely eroded and the Paludina-bads rest directly on the sands with Didacna 
ex. gr. crassa. In the southern part of the peninsula (the lakes Uzunlar and 
Koyash) the sands with the Caspian fauna are also gently passing upwards 
into the areno-argilaceous rocks with a very poor fauna of the Black Sea- 
Azovian type; they are overlain by yellowish continental loams and only after 
them follow' the arenaceous shell deposits with a rich Mediterranean fauna. 
These facts show that soon after the penetration of the first elements of the 
Mediterranean fauna into the Black Sea basin and till that time, when the 
basin became entirely saline, in its peripheral parts uplifts took place, which 
temporarily turned these littoral parts into dry land.



These conclusions were confirmed by the observations on the Caucasus 
coast of the Black Sea between Tuapse and Djubga. In the indicated region 
rocks with Didacna ex gr. crassa overlain by strata with a poor fauna df the 
Black Sea-Azovian type, form a terrace at a height of about 50 m above the 
sea-level, while the terrace with Cardium - tuberculatum, Tapes calverli aud 
others lies 25—35 m lower.

The relations of sediments, containing a fauna of Mediterranean type to 
the modern ones, were ascertained by boring on the bottom of the Kertcli 
Strait. In these bore-holes beneath the modern sediments there proved to lie 
not the rocks with a rich Mediterranean fauna but areno-argilaceous beds with 
those Monodacna colorala E i c h w., Dreissensia polymorpha P a l l . ,  Dr. 
caspia A n d r., which were obtained from the deep parts of the Black Sea 
during the dredgings of 1890 and 1891. The beds with Cardium tuberculatum 
and Tapes calverli underlie in the bore-holes these sediments of the slightly 
brackish basin but do not overlie them, as it was supposed before.

The superposition of the modern sediments on the beds with Monodacna 
and Dreissensia without any intercalation of beds with a Miditerranean fauna 
is confirmed by the extensive materials obtained during the works of the 
«Pervoye Maya» and «Hydrograph» on the Black Sea bottom. Between these 
two horizons everywhere is present the horizon which is characterized by a very 
poor fauna, among which Mytilus plays the principal role; lithologically this 
horizon sharply differs both from the underlying and from the overlying depo
sits. In the north-western part of the sea the beds with Dreissensia and Mono
dacna have a very small thickness and by their age must correspond only to 
the uppermost parts of the Dreissensia beds of other regions.

Here below them in a series of places are stated lake fluviatile and marshy 
sediments with TJnio, Paludina, Limnaeus and other fresh water molluscs.

V

On the ground of the material collected during the last 20 years, the 
history of the development of the Black Sea basin during the Quaternary 
time may be conceived as follows.

At the boundary of the Quaternary and Tertiary periods, the Black Sea 
depression was occupied by a brackish basin, which A n d r u s s o v  named 
the Chauda basin derived from the Cape Chauda of the Kertch Peninsula. 
This basin had a Caspian fauna among which we shall mention Didacna baeri 
crassa P a v l . ,  D. tschaudae A n  dr . ,  D. pleistopleura D a v i d . ,  Mono
dacna subcolorata An  dr . ,  Dreissensia polymorpha P a l l . ,  Dr. tschaudae 
A n d r., Ninnia magna A n d r., Meganinnia shio D a v i d .

The traces of the Chauda lake-sea in the form of littoral terrace deposits 
are known on the Kertch Peninsula in Huria and in the coast of the Sea of 
Marmora at Gallipoli: besides this Chaudian fossils were found somewhere 
at the Crimean coast, on the bottom of the sea. Scanty though the available



data «are we still can infer, that during the Chaudian time the Black Sea basin 
was almost wholly filled lip with water; only the state of the north-western part 
remains obscure, where the Chauda beds are not known with authenticity. 
The basin of the Sea of Marmora existed even in the Chauda age and was con
nected with that of the Black Sea through the Bosporus Strait. It may be sup
posed, that there was a communication between the Chauda lake-sea and the 
Baku basin which during that epoch filled up the depressions of the present 
Caspian Sea and of the Caspian lowland.

At the close of the Chauda-Baku age in the Caucasus orogenetic movements 
took place with which was also connected a general uplift of the littoral parts 
of the Chauda basin, which led to the formation of the Chaudian terraces. 
These uplifts made the waters of this basin retreat within the limits of the 
modern Black Sea and therefore the deposits of the epoch which followed imme
diately the Chaudian- age remain unknown to us.

The subsequent secondary subsidences of the coasts widened again the 
area occupied by the basin to a size somewhat exceeding the modem one. 
This is evidenced by the terraces with Didacna ex gr. crassa developed at 
a height of about 50—60 m along the Black Sea coast of the Caucasus and on 
the Taman Peninsula as well as by the presence of deposits of corresponding 
age in the Kertch Peninsula, near Eupatoria in the Crimea, along the northern 
coast of the Azov Sea, near the town of Nikolaev and in the debouchures of 
the Danube. In the just mentioned places the beds with Didacna ex gr. crassa 
are located at different heights, sometimes rising up to some meters above 
the sea-level and sometimes sinking considerably below the latter (at Niko
laev down to 20 m).

In the NE, the basin of the Didacna crassa age which we name the Ancient 
Euxinus basin, was connected with the Ancient Caspian Sea by the river- 
valley of the Manych. Evidently, at that time the strait of the Manych was 
a mighty brackish stream through which the Ancient Caspian basin gave the 
surplus of its waters into the basin of the Black Sea. Analogically, the Ancient 
Caspian lake-sea communicated by the Uzboy channel with an enormous fresh 
lake which filled up the Aral and Sarykamysh depressions.

Thus, in the Ancient Euxinus time along the southern border of the East- 
European platform there existed a system of gigantic lacustrine basins conne
cted by channels, fresh in the E and brackish in the W; this system reminded 
to a certain degree that of large lakes in North America, or our system of the 
Onega and Ladoga lakes. We have any reason to think that this system wTas 
not isolated from the ocean and its superfluous waters flowed into the basin 
of the Mediterranean^Sea along a depression, which existed in the place of the 
contemporaneous Strait of Dardanelles. Here it is necessary to emphazise, 
that we have no reason to think, that the level of the Ancient Euxinus basin 
some day stood below the ocean level. On the contrary we have to suppose 
that it always occupied a somewhat higher position and that a part of its 
waters drained into the Mediterranean Sea.



In the basin of the Ancient Euxinus age the typical Chaudian elements 
of fauna already disappear. Didacna ponto-caspia P a v 1. (D . crassa a u c t.), 
Monodacna pseudocardium D e s h . ,  Adacna laeviuscula, A . plicata, Dreis- 
sensia polymorpha are the guide fossils for the terrace deposits of that time.

In the freshened parts, such as the vicinity of Taganrog, the debouchures 
of the Danube, numerous Paludina join the above mentioned fossils.

The Ancient Euxinus age ends with the formation of the Strait of Darda
nelles, through which saline waters and the fauna of the Mediterranean Sea 
penetrate into the Black Sea basin.

Above we have seen that the Ancient Euxinus deposits are overlain by 
areno-argillaceous rocks with a scanty fauna consisting of molluscs capable 
of adopting themselves to the life in waters of relatively low salinity (Car- 
dium edule, Syndesmia ovata, M ytilasler). Thus, in the place of the Ancient 
Euxinus, a lake-sea basin was formed with a salinity approaching that of the 
Azov Sea; we call it the Uzunlar basin.

Here, our knowledge of the development of the Black Sea is again inter- 
ruped as the uplifts of the bottom of the littoral regions for the second time 
drove away the waters of the basin into the area of the contemporaneous Black 
Sea, where the sediments of the epoch, which immediately followed the Uzun- 
larian epoch, remain still unknown. To the question what could have taken 
place within this basin during the Post-Uzunlarian time, we shall return below.

As to the peripheral parts of the basin elevated above sea-level partly 
fluviatile sediments were deposited upon them (Chokrak lake), partly loess
like loam (lake of Uzunlar) and partly proluvial gravel and loam (environs 
of Sudak, coast of the Crimea).

The following subsidence of the peripheral parts of the basin caused a new 
transgression of the sea. The sediments of the latter within the limits of the 
Crimean peninsula are laid down upon the Ancient Euxinus and Uzunlarian, 
and also overlie the Post-Uzunlarian rocks and in the Caucasus, where the 
subsidence was smaller, they form an independent terrace located at 20—30 m 
below the Euxinus one.

The transgressing sea, called by us the Karangatian Sea proves to have 
already a rich fauna of Mediterranean type. At the present time, in the lit
toral terrace deposits of Karangatian age, are known about 100 species of 
molluscs, 25% of which live in the basin of the Mediterranean Sea, but have 
disappeared from the Black Sea; the presence of the echinoids is especially 
striking as now they are entirely absent in the Black Sea. We shall name here 
only a few forms of Karangatian fossils: Echinocyamus pusillus, Gibbula albi- 
da G., Calyptraea chinensis L., Cerithiolum reticulalum d a  C o s t a ,  Nalica 
sp., Eetusa truncatula B r u g . ,  Aporrhais pes pelicani L., Ostrea taurica 
К г у n., Pecten varius L., Modiola adriatica L a m . ,  Area noe L. Nucula 
nucleus L., Tellina nilida P o l l . ,  Serobicularia plana d a  C o s t a ,  Thra- 
cia papiracea P o l l . ,  Mactra corallina L., Venus verrucosa L., Tapes cal- 
verti N e w t . ,  Cardium tuberculatum L., Ensis ensis L.



Judging by this fauna, the salinity and temperature of water in the Karan- 
gatian Sea were higher than in the Black Sea. Its dimensions almost exactly 
coincided with the modern ones.

For the present it remains obscure, how far extended the Karangatian Sea 
in the region of the lower part of the Don. Some material on this question 
gives the presence of Cardium edule and Cerithium ferrugineum. var. scabrum 
on the Manych, in the loams overlying the deposits with Caspian shells. Taking 
into consideration this fact and the Post-Karangatian history of the Black 
Sea, it is possible to think, that the Manych beds with the Black Sea shells 
belong either to Karangatian time or to the Uzunlarian one. Only during one 
of these epochs could there take place the penetration of Cardium edule and 
Mytilasler into the basin of the Caspian Sea.

The close of the Karangatian epoch coincides with the fourth uplift of the 
basin’s peripheral parts.

For that phase of the uplifts we can determine to a certain degree the reduc
tion of the area of the basin induced by them. The findings of marshy fluvia- 
tile and lacustrine deposits at the bottom of the north-western part of the sea 
show that the latter became a low marshy land at least to the contemporaneous 
isobath 40 m, this determines only the upper lim it of the uplift, as during 
the soundings of the «Pervove Maya», it was impossible to reach at great 
depth the basis of the New Euxinus beds overlying the fresh water deposits.

With the uplifts in question coincides the last strong freshening of the 
basin, which occupied the Black Sea depression, and the Karangatian Sea is 
replaced by the New Euxinus basin, the salinity of which, judging by its fauna, 
did not exceed that of the modern limans and of the northern parts of the Cas
pian Sea, strongly freshened by the waters of the Volga and Urals.

The New Euxinus lake-sea is inhabited by the representatives of the fami
lies: Adacna (plicata), Monodaea, (ponlca colorata), Dreissensia (polymorpha, 
roslriformis var. distincta, ponto-caspia), Hydrobia, Caspia, Neritina.

The origin of this fauna cannot be explained by a migration of the indica
ted molluscs from the Caspian basin; here we have doubtless to deal with a mig
ration of the relics of the Ancient Euxinus fauna, which bore the epoch of sali
fication in the freshened liman and pre-embouchure parts of the Karangatian 
Sea, just in the same way, as the New Euxinus relics bear the modern salifi
cation of the Black Sea.

The explorations of the «Pervove Maya» and «Hydrograpli» owing to which the 
presence of the New Euxinus deposits was ascertained over the whole area of 
the Black Sea bottom, give a perfectly clear idea about the character of sedi
ments of the New Euxinus basin and its fauna.

Arenaceous sediments occupy very narrow strips along the coast and only 
in the north-western part of the sea the area occupied by them extends very far.

Over all its remaining part argillaceous rocks are developed which in the 
middle parts of the western half of the sea are interbedded with diatom 
ooze.



The bottom fauna in the New Euxinus basin was confined only to the peri
pheral parts of the bottom.

Along the shores was distributed a biocenosis characterized by the abun
dance of Monodacna, Adacna and Dreissensia polymorpha, further from the 
shore the Cardidae played but an insignificant part in the fauna and the prin
cipal element of it was represented by gastropods, especially by Dreissensia 
gonlo-caspia and deeper Dr. rostriformis var. distincta. At a still greater 
depth the Dreissensia also disappeared and in the ooze there were only 
minute delicate thin shells of gastropods. This gastropod zone could also have 
been not a biocenosis but only a tanatocenosis. The immense central part of the 
basin remained completely deprived of the above mentioned fauna.

At the end of the New Euxinus epoch a subsidence of the coasts takes 
place, the previously formed parts of dry land are submerged, and the waters 
of the basin enter into the lower parts of the stream valleys, converting them 
into limans.

Even prior to the moment, when this transgression attained its complete 
development the first signs of salification of the New Euxinus basin became 
sensible, as for instance the appearance of the most eurigalene Mediterranean 
molluscs, as Cardium edule, Mylilaster monterosatoi and Syndesmya 
ovata.

In the thin transitional layer of sediments these species are found in asso
ciation with the New-Euxinian ones, but afterwards the latter disappear and 
the basin becomes the ancient Black Sea, inhabited with a peculiar fauna, 
which differs very much from the fauna of the modern Black Sea. The peculia
rities of the Ancient Black Sea fauna are these, that this fauna is less diverse, 
and includes much more species and families, which are able to live in 
a less saline water than that of the recent Black Sea.

Diverse varieties such as Mytilus galloprovincialis, Syndesmya ovata and 
Hydrobia ventrosa belong under the most characteristic molluscs of the Ancient 
Black Sea; the shells of Mytilus are found in overwhelming number forming 
continuous shell-beds over enormous areas. A great number of molluscs espe
cially characteristic of the recent Black Sea, and among them Modiola phaseo- 
lina are absent.

Judging by the thickness of the ancient Black Sea deposits and by the num
ber of annual layers of the deep-water sediments, the duration of the basin 
with a reduced salinity seems to exced the period of existence of the recent 
Black Sea.

The study of the species collected show that the enrichment of the fauna 
pointing to an increase of salinity was proceeding parallel with the process 
of subsidence of the bottom and with an increase of the depth. During that 
period the M ytilus receded towards the shores and at depth exceeding 60 m 
were replaced by an original biocenosis of the mud with Modiola phaseolina.

The bottom fauna in the Ancient Black Sea, as in the recent one was 
concentrated only within the limits of the shallow littoral terrace, while the



deep sheets of the water were, as now, contaminated with sulphurated hydro
gen.

There are many reasons to believe that the fauna and the'flora of the ancient 
Black Sea were more abundant that those of the recent Black Sea.

A peculiar abundance of the bottom inhabitants of the ancient Black Sea 
is firstly manifested in the fact that there are much more shells in ancient mud 
with Mytilus that in the recent deposits. This is confirmed by an extreme abun
dance of embryonic plankton shells of molluscs in the deep water deposits 
which in this respect differ very much from the recent deep water sediments.

The investigations of Rauser-Cernoussova on chlorophyll in sediments 
show that the Ancient Black Sea was much richer in plants, too, especially 
in phytoplankton. The abundance of plankton gave rise to the formation of 
layers of diatom ooze on the basin floor which are met with near the coasts 
of the south-western Crimea. In richness of its inhabitants the ancient Black Sea 
seemed to approach the Azov Sea with which it had another feature in common 
— a low salinity of water.

The deposits of the ancient Black Sea are generally like the recent ones 
but in some respects they still differ from them very much. Some of the exi
sting differences are not primary having arisen in the course of the subsequent 
alteration of the sediments in the process of diagenesis. In the shallow water 
region the deposits of the ancient Black Sea consist of similar sands, mud with 
shells and shell-beds which are developed on the bottom of the recent Black 
Sea. Here the difference consists in that there was no mud with ModioJa 
phaseolina in the ancient Black Sea and over the whole shelf mud with Mytilus 
galloprovincialis (ancient mud with Mytilus) or corresponding shell-beds were 
deposited. Therefore, in the region where mud with Modiola phaseolina is 
widespread layers with Mytilus underlie the layer with Modiola phaseolina, 
and the limit between the recent and the ancient Black Sea deposits is very 
sharp.

This fact, can be explained only — that the depth in the region of the 
shelf was smaller than it is now.

On the continental slope ancient mud with Mytilus is replaced by the deep
water deposits which contain no remains of bottom molluscs. Among the deep
water deposits three types are to be distinguished:

1) Grey non-laminated clay. I t is undistinguishable from the recent one 
and is spread in the same regions as the latter.

2) Finely laminated clay. It is formed by alternating black sapropel 
and grey argillaceous laminae. The quantity of the latter per unit of length 
varies according to the point where the sample has been taken from. In the 
regions of the bottom which are nearer to the coasts it averages 15—20 per 1 cm 
while in more remote parts it is at an average 40—50 per 1 cm. The thickness 
of the laminae changes correspondingly. In the places the most removed from 
the coast the clayey laminae have a thickness of 0.05—0.1 mm while the sap
ropelic ones average 0.01—0.02 mm in thickness.



3) Black mud. I t is characteristic of the central deepest parts of the sea. 
In the fieripheral parts of the region occupied by it it is intercalated with grey 
clay while in the middle parts of the ancient Black Sea these layers of clay 
are absent.

This mud when fresh represents a black viscous jellylike mass the consti
tuents of which in no respect differ from those of lake sapropel. Black mud 
differs from finely laminated clay in small thickness of argillaceous laminae 
which is only 0.01—0.04 mm. Accordingly, it contains a very great quantity 
of organic matter and a relatively small quantity of CaC03.

Finely laminated clay and black mud differ from the recent argillaceous- 
calcareous and calcareous mud in that the quantity of drewite is much 
decreased in them. Originally, however, the content of CaC03 in deep water 
deposits of the ancient Black Sea seemed to differ but very little from that in 
the recent deposits and has diminished only owing to a subsequent solution. 
There are marked traces of CaC03 solution in ancient mud with Mytilus where 
the Mylilus shells arc very thin and fragile. It is not unfrequent that only 
a layer of chitiu is preserved in them.

The organic remains in the deep water deposits of tin; Ancient Black Sea 
are the same as in the recent ones.

VI

A characteristic peculiarity of the Quaternary history of the Black Sea 
is, as we have seen, a periodical salification and freshening of the basin.

At the present time we exactly know two periods of salification, the Uzun- 
larian-Karangatian and the Black Sea periods, and two freslienings — the 
Ancient Euxinus and New Euxinus. What is the cause of this remarkable 
phenomenon?

Evidently A n d r u s s o v  was putting the phenomenon of freshening 
in connection with glacial phenomena and explained them by an increase of 
the affluence of the fresh waters from the dry land. Theoretically such a con
nection appears to us to be possible.

As well known, at the present time, the Black Sea receives more fresh 
water from the inflowing rivers, than can be removed by evaporation.

The surplus of the supplied water flows through the Bosporus into the sea 
of Marmora and further through the Dardanelles into the Archipelago.

This freshened water-flow forms in the Bosporus an upper current opposed 
along the bottom of the strait by a lower current bringing into the Black Sea 
a mass of salt water, which due to its greater density sinks into the depth at 
its entrance into the Black Sea.

With this is maintained in the Black Sea the so characteristic difference 
of densities of superficial and deep sheets of water, which excludes the possi
bility of vertical circulation and on which depends the accumulation of sul
phurated hydrogen in the depth.



Already M a k a r o v  to whom we owe our knowledge of the system of 
the Bosporus currents showed that should the level of the Black Sea rise but 
for some scores of centimeters, the lower Bosporus current would have to stop. 
Due to this the Black Sea basin would turn into a flowing lake and sooner 
or later — freshen. A great increase of inflow of fresh waters in connection 
with a decrease of evaporation during the fall of temperature in glacial times 
can of course bring to a certain ris<j of the sea-level and cause the just discussed 
consequences.

If we adopted this point of view, it would be very easy to connect the 
history of the Black Sea, with that of the glacial phenomena. The New Euxi- 
nus freshening ought to correspond to the Wtirmian glaciation and the Karan- 
gatian epoch to the Riss-Wiirmian Interglacial one as precisely N. A n d r u s -  
s о v conceived it.

Studying the events which accompanied the New Euxinus freshening and 
the Ancient Black Sea salification, we may explain these phenomena also in 
another way. In the mentioned cases, the freshening coincides with the uplifts 
and the salification — with the subsidences in the peripheral parts of the 
basin.

It is easy to see that as the uplifts were extended at the Bosporus part 
of the basin, the uplift of the Strait-bottom must bring to a cessation of the 
lower current and this fact will bring to a freshening even if the inflow of fresh 
water does not change. A subsidence as it is clear without saying, — must 
cause opposite, results.

Adopting such a point of view, we must acknowledge that the variations 
of salinity in the Black Sea basin are not connected with glacial phenomena and 
depend only on the movements of the earth’s crust.

On the other hand there is a necessity of admitting another period of fre
shening, still unknown to us between theUzunlarian and Karangatian epochs, 
as during that time the uplifts of the peripheral Black Sea basin were very 
vigorous. The lack of knowledge of the deposits of that time is explained as 
we have seen above by the fact, that the waters of the basin at that time were 
driven away within the limits of the recent Black Sea basin. Against the 
acknowledgement of the dependence between the variation of salinity and 
the uplifts of coasts it is possible to put forward the objection, that in these 
cases we have to deal not with the uplifts and subsidences of shores but with 
the variations of the oceanic level, which by that or another way are connected 
with glacial phenomena. In this case a connection between the freshening and 
glaciation would be established. It would be difficult to reject this objection, 
if the variations of the salinity in the Quaternary period were not the conti
nuation of the same process, which took place during the whole Neogene time. 
Beginning with the Middle Miocene and finishing with the Upper Pliocene 
in basins located along the southern border of the East-Europoan platform 
and in the Crimea-Caspian geosynclinal region, we sec periodical variations 
of salinity which now brought into them a fauna of a marine type and now
15 Л. Arkhan**ebky and N. Strakhov.



dislodged it. These phenomena are described in details-in N. A n d r u s -  
s о v ’s and B o g a c h e v ’s works, but about their causes we know very 
little. И we try to connect in time these variations of salinity with the erogenic 
movements and the ossillations of the southern border of the platform, the 
results will be very significant.

We know in the Neogene three epochs of strong freshening, one of which 
falls on the Upper Sarmatian, the second oq the epoch, embracing, the Upper 
Meotic, Pontian, Cimmerian and Kuyalnic times, and the third coincides with 
the Apsheronian and Chaudian ages and passes into the Post-Pliocene, Ancient 
Euxinus age. The Upper Sarmatian freshening coincides with a regression, 
which depends on an uplift of the platform, reaching its maximumat the bound
ary of the Sarmatian and Meotic, when strong orogenic movements took pliace 
in the Crimca-Caucasian region. The salification of the basin corresponds to 
the subsidences of the platform in the Lower Meotic time and to the transgres
sions connected with it. The beginning of the second freshening coincides with 
the beginning of uplifts, which in the Upper Meotic and Pontian at first, stro
ngly reduce the area of the Miocene basin, and then in the Upper Pliocene bring 
it to a division into the Black Sea part and the Caspian one and to the emer
gence of vast areas in the epoch of the deposition of Balakhanian (Productive 
series). At the same time great orogenetic movements take place. The sub
sequent Akchaghylian salification coincides with a subsidence and .a mighty 
transgression, and the freshening in the Apsheronian with no less prominent 
uplifts.

On the base of these facts of the Neogene age. we can acknowledge, that in 
the Quaternary period, the variations of salinity in the Black Sea basin were 
connected with uplifts and subsidences of adjacent pants of the earth’s 
crust. Therefore, variations of the salinity of the Black Sea do- not permit us 
to connect its history with that of glacial phenomena.

Tabulating all the above said on the Quaternary history, we shall have 
the following:

№ Name nf basin Salinity Movement* inthe littnrnl 
parts

1
2

Black Sea
Ancient Black Sea basin

sail | 
low salinity > subsidence

upliftX New-Euxinus lake-sea brackish )
4 Karangatian

9
salt

r> 9 subsidence, uplift
(i Uzunlarian basin low salinity subsidence
7 Ancient Euxinus lake-sea strongly freshened
rt •> subsidence, uplift
У Chaudian lake-sea . ■ s t n) n gl у f r eshe ned



Колонка черноморского ила из глубоководной области, разрезаннап на состав
ные части (уменьшение 4/5).

1 — верхний отдел — известковый ил, 2 — средний отдел — черный ил, 3 — пилмей отдел — новоэвкоинская
серая глина.



Колонка черноморского ила из мелководной области, разрезанная на составные
части (уменьшение 4/5).

1, 2 — верхний отдел — фазеолиновый ил, 3, 4 , 5 — средний отдел — мидиевый ил, 6‘, 7 — нижний отдел —
иовоевксинская глина.



Микрофотографии глубоководных черноморских илов.
-серая глубокоподпая глина, X 12• Черные точки я пленки — сернистое железо; светлые бееформепныо 

пятна — расплывчатые скоплопия карбоната кальция; 2 — переходный ил, X 12: а — прослои собственно пере
ходного ила, состоящие из опальных комочков и пропласток СаС03, разделенных прослойками серой глины и 
сапропелевыми прожилками; Ь — прослой серой глины; 3 — известковый ил, у ^ \2 :  а — светлые эллиптические 
пятна — комочки дрыоита; Ь — разделяющие их темные полоски — сапропелепо-пелитовый материал; 4  — извест
ковый ил, X  около 27; участок предыдущего шлифа, снятый под большим увьличением; обозначения то же, 
что и для 3\ 5 — серая глубоководная глина древнечерноморского горизонта, X  12; черные прожилки — сапро
пелевые прослойки; белые пятна — дрьюит; 6 — микрослоистая глина древнечерноморского горизонта, X  12; бе

лые резкие пятна — дыры в шлифе, черные прожилки — сапропелевые прослойки (а).



Микрофотографии глубоководных черноморских илов.
2 — микрослонстая древнечерноморская глина Х'12; на микрофотографии видна кучка 'эмбриональных рако
вин пелецинод; 2 — микрослонстая древночерноморская глппа, X  около 27; разность значительно обогащенная 
сапропелевыми прожилками (а), светлые эллиптические пятна — комочки дрьюита (Ь); 3 — черный ил, X 
тонкие черные прослойки — сапропель; светлые эллиптические п бесформенные пятна — дрьюит; вмещающая 
серая масса — минеральный полит; 4 — черный ил, X около 27; участок предыдущего шлифа, снятый с большим 
увеличением; чорпые круглые зернышки, разбросанные в изобилии — сернистое железо, остальное — как 
и для фиг. Л данной таблицы; S — глубоководная серая новоевксипская глина, X  около 27; в центре — диато- 
мея; основная масса — нелит о тончайшими зернышками карбопата и обломками диатомей; 6 — известково- 
диатомовый иовоевксипский ил, X  около 27; в основной пелито-карбонатной массе огромиое количество диатомей.



ТАБЛИЦА V

А  — современный мидиевый биоценоз (х  12/10).
1 — М уШ ия g a U o p ro v in c ia U s  L a m ; » —* C a rd iu m  p a u c ic o s ta tu m  S о w. v a r. im p e d ia  M il .;  3 — T a p e s  
p r o c l i v i s  M i I.; 4 — T a p e s  d is c r e p a n s  M i 1.; 6 — S y n d e s m y a  o v a ta  P h i 1.; 6 — M a e tr a  s u b tr u n c a ta  var 
t r ia n g u la  R e n.; 7 — C a rd iu m  e d u le  L.; 8 — C a rd iu m  s im ile  M 11.; 9 — C a rd iu m  e x ig u u m  G m. var. o^ a ta  
M il.;  t o  — O o u ld ia  m in im a  M tg .; 11 — C a ly p tr a e a  c h in e n s is  L. v a r .  p o l i i  Sc.; ix  — M e r e tr ix  m d i s  
P o l i  var. s im p le x  M i 1.; 13 — N a s s a  r e t i c u la ta  L. var. m o d e sta  M i 1.; 14 — C e r ith id iu m  su b m a m m ila -  
ixim  R. ot P.; l s  — C e r ith iu m  r e t i c u la tu m  D a  C o s t a . ;  I s  — H y d ro h ia  v e n tro s a  M tg .; 17 — B ifo r in a

p e r v e r s a  var. a d v e r s a , M tg .
В  — фазеолиновый биоценоз (х5/Ю).

1 - M o d h la  p h a se o lin a  P h  Ц.; я М уШ и я g a llo p r o v in c ia l is  L a m.; 3 — C a rd iu m  edu le  L.; 4 — M e r e tr ix  r u d is  
P о 1 i var. s im p le x  M i 1.; 5 — S y n d e s m y a  o v a ta  P h i l . ;  6 — C a rd iu m  s im ile  M i 1.; 7 — C a rd iu m  ex ig u u m  
GVn. var o va ta  Mil.; M a e tr a  s u b tr u n c a ta  var. tr ia n g u la  R en ,; 9 — C a ly p tre a  c h in e n s is  L. var. P o lii  S c.; 

10 — T ro p h o n o p sis  b r e v ia tu s  Jeffr.; 11 — T iisso ia  v e n u s ta  V h i 1.; lx  — C ylic h n in a  v a r ia b i l i s  M i 1.

А. Д. Архангельский и H. M. Страхов



А  — древнем ид иевый биоценоз ( х 11/10).
1 — М у  t i lu s  g a llo p ro v in c iu  Ия L am .; у — S y n d e s m y a  o v a ta  Phi l . ;  з — M a c tr a  s u b tr u n c a ta  v a г, t r  la n 
g u id  R e n.; 4 — C a rd iu m  ed n le  L.; 5 — V e n n s  g a ll in a  L.; r, — M e r e tr ic  r u d is  P o l  i var. s im p le x  M i 1.; 

7 — M y t i la s U r  l in e a tu s  G m. var. p o n tica  M i I.; 8 — U y d r o h ia  v e n tro s a  M t g.
В — новоевксинский биоценоз c Dreissensia ponto-caspia var. tschaudae (x  20/10).

1 — D r e is s e n s ia  p o n to -c a s p ia  var. tsch a u d a e ; s  — M on odacna p o n tic a  E io h w . ;  3 — H y d r o b ia  sp.; 
4 — M icro m e la n in  c a s p ia  E ic h w .;  5 — H y d ro b ia  sp.

C — новоевксинский биоценоз c Dreissensia rostriformis var. distincla A n d r. ( X 17/10). 
1—D r e is s e n s ia  r o s t r i f o r m is  var. d i s t in c t 1 A n d r . ;  2—M icro m e la n ia  c a s p ia  E ic h w . ;  3—M icro m e la n ia  sp.



К а р а н г а т с к а п  ( т и р р е н с к а я )  ф а у н а (х 12/10).
1 — T a p e s  c a l r e r t i  N е n t.: Я — C a rd iu m  tu b e r c u la tu m  L.; з  — Е сЫ п о с уа т и з p u siU u s:  4 — O stre a  ta u r ic a  
К г у  п.; о — P e c te n  p o n U c u s  М i 1.; 6 — P e c te n  v a r iu s  L.; 7 — M odio la  a d r ia t ic a  L a m .;  s — D o n a x  ve n u s tu e

P о 1 i.



10
К а р а н г а т с к а я  ( т и р р е н с к а я )  ф а у н а  ( п р о д о л ж е н и е )  (х 12/10).

/  — V e n u s  v e r r u c o sa  L.,* 2 — A p o r r h a is  p e s  p e l ic a n i  L.; 3 — M a c tra  s u b tr u n c a ta  D a-C о s t a.; 4 — L o r ip e s  
la c te u s ;  5  — C a rd iu m  p a u c ic o s ta tu m  S o w ., 6 — C a rd iu m  ed u le  L.; 7 — A r e a  b n rb a ta  L. 8 — D o sin ia  

e x o le ta  var. n o va  S i k.; 9 — M a c tr a  c o ra ll in a  L.; 10 — S olen  m a r g in a tu s  P e n n .



в
А  — к а р а н г а тс  к а я ( т и р р е н с к а я )  ф а у н а  (окончание х 12/10).

1 — P h o la s  d a c ty lu s  L.; 2 — C a rd iu m  ex ig u u m  G m.; 3 — Р яат т оЫ а lu cin n  S о k.; 4 — S c ro b ic u la r ia  p la n a  
1) a-C о s t a.; 5 —D on a x  v a r ie g a tu s  G m. var. s c y th ic a ; 6 — D on ax  ju l ia n a e  К г у n.; 7 — M e r e tr ix  r u d is

P о 1 i; 8 — V e n u s  g a ll in a  L.

В — д р е в  и е е в к  с и  н е к а я  ф а у н а  (х  12/10).
1 — D id a e n a  p o n to -c a s p ia  var. e lo n g a ta  P a v 1.; S — D id a cn a  p o n to -c a sp ia  var. m e d ia  P a v 1.; 3 — D id a c -  

n a  p o n to -c a s p ia  var. e lo n g a ta  P a v 1.; 4 — D r e is se n s ia  sp; s  — A d a c n a  p l i c a ta  P a i l .



ТАБЛИЦА X

А  — чау дине кая фауна (х  12/10).
1 -  D id a c n a  са геса е  Л n d г а s.; и — D id a cn a  tsc h a u d a e  A n cL'r и я.; 3 — D re is se n s ia  p o ly  m orph  а Р a 1 1. 
vo г. c u r tH r o s tr is  A n cl г.; 4 — M on odacn a  su b c o lo ra ta  A n d r u s.; о -D re is se n s ia  p o ly m o r p h a  P a 1 1. var. 
la t io r  A n dr.; 6 — D id a cn a  p s e u d o c r a ss a  P a v 1.; 7 — D id a cn a  b a c r i-c ra s s a  P a v i.; я — D r e is s e n s ia  

p o ly m o r p h a  I* a 11. var. ts c h a u d a e  A n d r.

В — ф a у н a д р е в н е е в к с и н с к и х  р а к  у ш е ч н и к о в.
1 — ракушечник с P a ln d in a  ( V iv ip a r a )  f a s c ia ta  L.; 2 — ракун е ш п: с M o n o d ic n 'i и пр. кардидавв.

А. Д. Архангельский и Н. М. Страхов


