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Лиманы Причерноморья, как заливы Чер-
ного моря, всегда привлекали внимание 
исследователей возможностью получить уни-
кальную информацию по последним страни-
цам геологической истории. В связи с осуще-
ствлением грандиозного плана гидротехниче-
ского строительства в Причерноморье 
интерес к лиманам значительно возрос. 

В монографии рассмотрено геологическое 
строение, стратиграфия, литология, инженер-
но-геологические свойства, условия формиро-
вания осадков, а также пути возможного 
использования лиманов в народном хозяйстве. 
Материалы монографии призваны служить 
основой для дальнейшего целенаправленного 
исследования в связи с проектированием ряда 
упикальных гидротехнических сооружений и 
в первую очередь комплекса Дунай — Днепр. 

Для геологов, проектировщиков и всех лиц, 
интересующихся вопросами геологии, литоло-
гии, инженерной геологии лиманов Причер-
номорья. 

Ил. 63. Табл. 27. Библиогр. с. 169—174 
(164 назв.). 
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ПРЕДИСЛОВИЕ 

Лиманы Причерноморья весьма многочислен-
ны и разнообразны по природным условиям. 
Одни из них полностью отчленены от моря 
пересыпями, другие имеют периодическое, 
а третьи постоянное соединение с морем. Наб-
людаемые различия определяются рядом фак-
торов, главные из которых — направленность 
и скорость неотектонических движений, гидро-
динамика и обеспеченность наносами. 

Лиманы со времени своего возникновения 
претерпели существенные изменения. Но если 
раньше лик лиманов изменялся под влиянием 
отмеченных выше факторов, то в настоящее 
время решающим становится антропогенный. 
Достаточно сказать, что гидрологические и 
гидрохимические характеристики лиманов, от-
члененных от моря дамбами, значительно из-
менились. Дальнейшие изменения большин-
ства лиманов связаны с их опреснением при 
гидротехническом строительстве, т. е. стоит 
вопрос о коренной перестройке экосистемы 
солоноватоводных водоемов. Необходимость 
прогнозирования дальнейших изменений ли-
манов под всевозрастающим влиянием хозяй-
ственной деятельности человека делает пуб-
ликацию монографии по лиманам очень свое-
временной. Для обоснованного прогноза край-
не важно изучение истории лиманов, их эво-
люции во времени. Некоторые данные истории 
лиманов зафиксированы (с разной детально-
стью и достоверностью) в трудах историков и 
географов прошлого. Из всего многообразия 
сведений наибольший интерес представляют 
описания орогидрографии Причерноморья от-
ца географии Геродота [42] и других древних 
писателей о Скифии и Кавказе [79]. Ранее 
(примерно 2400 лет назад) Бугского лимана 
в современном облике не было. На его месте 
располагалась заболоченная пойма Гипани-
са (р. Юж. Буг) . А р. Борисфен (Днепр), при-
ближаясь к морю, соединялась с Гипанисом 
и внадала в лиман, который располагался не-

сколько западнее устья Бугского лимана. 
Эти данные хорошо согласуются с геологи-
ческими материалами, в частности с нахожде-
нием под современными илами прослоя торфа 
в районе сел Ковалевка — Гурьевка. Но это 
отрывочные сведения о заключительном этапе 
жизни лимана. Ранние этапы их жизни вы-
рисовываются при тщательном изучении со-
става донных отложений и заключенных в них 
органических остатков. 

Изучение лиманов Причерноморья нача-
лось в глубокой древности и связано с плава-
ниями греков во времена их расселения по 
берегам Черного моря. Вначале лиманы при-
влекали мореходов как удобные гавани для 
стоянки судов. Кстественно, что уже тогда 
появляются описания наиболее важных из 
лиманов, составляются схематические зари-
совки, некоторые из них дошли до наших 
дней. По мере освоения земель Причерноморья 
лиманы стали Привлекать к себе внимание 
как объекты соледобычи. По существу их зна-
чение как источников соли уменьшилось лишь 
после начала промышленной разработки ка-
менной соли. Однако Исследования самих ли-
манов, состава рапы и условий ее формиро-
вания начались практически во второй по-
ловине X I X в., когда появились первые све-
дения о концентрации солей в лиманах Одес-
ского района. К этому времени относятся и 
первые материалы по описанию самих лима-
нов. 

Дальнейший интерес к лиманам вызван 
использованием илов в бальнеологических 
целях. В конце прошлого столетия выполня-
ются исследования химического состава воды 
и илов (грязей), выясняется их распростране-
ние, появляются первые данные бурения. 
Обобщение этих материалов позволило 
Н. А. Соколову объяснить природу лиманов, а 
также подметить главную причину их проис-
хождения — подъем уровня моря. 
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Благодаря исследованиям Н. А. Соколова, 
Н . А. Загоровского, Р . Юстуса, Р . Р . Виржи-
ковского, П. JI. Осауленко, П. К . Замория, 
Н. Н . Карлова, В. В. Степанова и других было 
выяснено в общих чертах строение лиманов, 
а также определены основные этапы их раз-
вития. Вначале изучение лиманов носило уз-
конаправлепный характер и определялось 
запросами развивающихся солевых промыс-
лов, бальнеологии. В дальнейшем интерес к 
ним возрос в связи с геологической съемкой, 
мостостроительством и другими аспектами 
природопользования. 

Новый размах исследований лиманов 
наступил в 70-е годы, когда началось интенсив-
ное строительство различных гидротехниче-
ских сооружении, развитие поливного зем-
леделия. Проектирование канала Дунай — 
Днепр потребовало выполнения спепиальных 
исследований по широкой программе. Одно то, 
что часть лиманов Северо-Западного Причер-
поморья предполагается отчленить от моря 
дамбами, опреснить, повысить уровень, уже 
ставит перед учеными такой круг вопросов 
системного характера, ответ на которые можно 
получить посредством постановки специальных 
исследовании многих научных коллективов. 
Лишь перечень вопросов, связанных с этой 
проблемой, занял бы несколько страниц. На-



помним о тех из них, которые в той или иной 
мере связаны с геологией: строение, страти-
графия, литология, условия формирования, 
инженерно-геологические свойства донных от-
ложений, условия рассоления илов, перера-
ботка берегов водохранилищ, динамика ак-
кумулятивных образовании, инфильтрация 
и подтопление, активизация физико-геологи-
ческих процессов, осадконакопление и рас-
пределение терригенного и биогенного 
материала. Вполне естественно, что освещение 
этих вопросов заняло бы не один том. Кроме 
того, некоторые из них в настоящее время лишь 
разрабатываются. 

Основой для написания данной моногра-
фии послужили материалы изучения сотен 
скважин, пробуренных Укргипроводхозом на 
акваториях лиманов, исследования Институ-
та геологических наук АН УССР, Одесского 
университета, Причерноморской экспедиции 
объединения Крымморгеология и других на-
учно-исследовательских и проектных орга-
низаций. 

При обработке материала и оформлении 
работы авторам помогали Э. Б . Савронь, 
JI. Е . Кошевая , А. К . Гранова, И. В. Вороно-
ва, И. С. Макридичева, Г. М. Савицкая, 
О. С. Пузач, за что мы им искренне благо-
дарны. 



Г Л А В А 1 

ФИЗИКО-
ГЕОГРАФИЧЕСКИЙ 

ОЧЕРК 

г 
В орографическом отношении террито-
рия, на которой развиты лиманы, отно-
сится к Причерноморской низменности 
и западной приморской части равнины 
Степного Крыма. 

; Причерноморская низменность харак-
теризуется равнинной поверхностью, 
незначительным общим уклоном в юж-
ном направлении — к Черному морю. 
Имеющиеся отличия в уклонах земной 
поверхности связаны с проявлением 
неотектонических и современных вер-
тикальных движений и действием флю-
виальных процессов. Выработанная реч-
ная сеть низменности имеет в целом 
веерообразный план, крупные реки со-
храняют определенную субмеридио-
нальную направленность. 

Приморская часть Степного Крыма 
в пределах распространения лиманов 
слабо наклонена к западу и северо-запа-
ду. Гидрографическая сеть представлена 
выработанными балками в целом широт-
ного направления . 

Согласно физико-географическому 
районированию территория распрост-
ранения лиманов относится к Причер-
номорской южностепной провинции . 
[141] и включает следующие физико-
географические степные области: Ду-
найско-Днестровскую, Днестровско-
Бугскую, Присивашско-Приазовскую и 
Равнинного Крыма. 

ДУНАЙСКО-ДНЕСТРОВСКАЯ 
СТЕПНАЯ ОБЛАСТЬ 

В Дунайско-Днестровской области вы-
деляются следующие геоморфологиче-
ские районы: а) аллювнально-дельтовая 

низменная равнина Дуная ; б) Сасык-
ская аллювиально-террасовая низмен-
ная равнина и в) Нижнеднестровская 
аллювиально-террасовая равнина. По-
верхность районов имеет общий незна-
чительный уклон к югу согласно накло-
ну крупных тектонических блоков. 

Речная и овражно-балочная сеть не-
значительно (от 5—10 до 20—30 м) вре-
зана в поверхность рассматриваемой 
низменной равнины. Глубина и густота 
вертикального и горизонтального рас-
членения увеличиваются в северном 
направлении и отчетливо дифференциро-
ваны в пределах различных блоков, ис-
пытывающих современные поднятия и 
опускания. Вертикальные движения во 
многом определяют интенсивность раз-
вития денудационных процессов. 

Междуречные пространства преиму-
щественно плоские. Их горизонтальные 
и слабоуклонные поверхности на участ-
ке р. Алкалия — Днестровский лиман, 
а также межозерья Ялпуг — Кагул — 
Катлабух существенно осложнены сото-
видно размещенными в рельефе блюдца-
ми, обычно от 40—50 до 100—300 м в 
поперечнике и глубиной от 1 до 3 м [84]. 
Склоны малых речных долин и балок 
асимметричны, днища плоские, с вре-
менными водотоками, в устьевых частях 
подтопляемые. Преобладают склоны 
крутизной 2—5°. Очень редко крутизна 
правых склонов долин главных рек 
(Когильник, Сарата, Хаджидер, Алка-
лия) составляет 5—15°, в их пределах 
отчетливо заметны следы линейной эро-
зии. Подножия склонов, как правило, 
осложнены делювиальными шлейфами. 

Гидрографическая сеть представлена 
малыми реками Нерушай, Когильник, 
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Сарата, Чилпгидер, Хаджидер, Алка-
лия. Их долины подтоплены в устьевых 
частях. Здесь развиты участки абра-
зионных дуг и формы вдольбереговой 
аккумуляции — косы, пересыпи. 

Малые реки маловодны, их питание 
преимущественно снеговое. В засушли-
вые месяцы большинство из них пере-
сыхает, что связано с крайне незначи-
тельной долей подземного стока. Боль-
шая часть (до 80 %) годового стока 
приходится на весенний период. И хотя 
в сумме среднегодовой сток малых рек 
на несколько порядков ниже стока 
крупных [108], например, р. Днестр 
(7 млрд. м3/год), они являются одним из 
источников орошения и хозяйственно-
питьевого водоснабжения. Реки отли-
чаются значительной мутностью, со-
ставляющей в среднем 100—250 г/л. 
Максимальные значения (до 1 кг/л) 
наблюдаются весной и во время дожде-
вых паводков Г108]. Уклоны малых рек 
незначительны и составляют от 0,8 до 
1,1 м/км, в связи с чем эрозионное 
воздействие водного потока на пойму 
и подножия склонов крайне незначи-
тельно. 

Перечисленные черты поверхностного 
стока (маловодность, особенности режи-
ма твердого стока) определяют наряду 
с современными тектоническими опуска-
ниями весьма интенсивное современное 
осадконакопление в пределах речных 
долин и акваторий лиманов. Малая 
скорость течения и повышенная мут-
ность воды обусловливают [138] преиму-
щественное отложение пойменного ал-
лювия (супесей, суглинков). 

Климат Дунайско-Днестровской об-
ласти формируется под воздействием 
солнечной радиации и атмосферной цир-
куляции. Суммарная радиация достига-
ет здесь 504 тыс. Д ж (120 ккал/см2/ год), 
а радиационный баланс — 226 тыс. Д ж 
(54 ккал/см2/год). Атмосферная цирку-
ляция играет основную роль в увлаж-
нении и в значительной мере определяет 
температурный режим. Значительные 
отличия радиационного баланса суши 
и моря обусловливают особенности кли-
мата приморских районов. При суточ-
ных амплитудах температуры воздуха 
выше 6 cC почти вся береговая зона 
(ширина ее равна глубине внедрения в 
сушу лиманов) находится под влиянием 
бризовой циркуляции. Последняя сгла-
живает суточные колебания температу-
ры, в результате чего уменьшается об-
лачность и количество осадков и, следо-

вательно, увеличиваются радиационный 
баланс, суммарная радиация, влажность 
воздуха и скорость ветра. Этим и 
возрастающими абсолютными отметка-
ми местности к северу объясняется тот 
факт, что в приморских районах осадков 
выпадает меньше, чем в районах, от-
даленных от моря. 

Годовое количество осадков состав-
ляет 370—400 мм. Максимум их при-
ходится на май — июль. Летние осадки 
локальны по распространению, а их ин-
тенсивность нередко превосходит эро-
зионные показатели почв, что приводит, 
зачастую, к усилению процессов плос-
костного смыва и линейной эрозии. 
Нередки также прохождения холодных 
фронтов с мощной конвективной облач-
ностью. Грозовая деятельность наблю-
дается с апреля по октябрь. 

Ветровой режим крайне изменчив, а, 
следовательно, его влияние па природ-
ную обстановку в бассейнах лиманов 
неодинаково. Так, ветры западного и се-
веро-западного направлений содержат 
избыток влаги, восточные и юго-восточ-
ные, как правило, сухие. Последние 
достигают иногда большой силы, пере-
ходят в пыльные бури, наносят значи-
тельный вред сельскому хозяйству. 

Однако влияние бездождных перио-
дов, сопровождающихся высокими тем-
пературами, вызывающих сильные за-
сухи, суховеи, пыльные бури, на данной 
территории несколько меньше, чем 
в остальных областях Причерноморской 
южностепной провинции, что объяс-
няется поступлением влажных воздуш-
ных масс с запада. Этим в значительной 
мере выделяется территория Дунайско-
Днестровской области среди других. 
Здесь наблюдается меньшая амплитуда 
суточных и годовых колебаний темпера-
туры воздуха, высокая относительная 
влажность, т. е. меньшая континенталь-
ность климата. 

Почвенный покров Дунайско-Днест-
ровской степной области неоднороден. 
Резко преобладают южные черноземы, 
переходные к обыкновенным, сформиро-
вавшиеся под разнотравно-злаковой 
растительностью. Наряду с общим гос-
подством несолонцеватых южных черно-
земов на междуречьях, почвенный покров 
долин рек отражает процесс вто-
ричного засоления, что, очевидно, свя-
зано с поднятием уровня грунтовых вод. 

Поймы рек, побережья лиманов, дель-
та Дуная отличаются своеобразием есте-
ственного растительного покрова, обу-
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словливающего исключительное разно-
образие животного мира, особенно 
орнитофауны и ихтиофауны. 

* ДНЕСТРОВСКО-БУГСКАЯ 
СТЕПНАЯ ОБЛАСТЬ 

Лиманы данной области проникают в 
пределы суши намного дальше, чем ли-
маны предыдущей. Гидрографическая 
сеть здесь имеет в общем веерообраз-
ный план. Большинство речных долин 
приурочено к зонам глубинных и ре-
гиональных разломов, различно отра-
женных в современном рельефе. Здесь 
впадают в Черное море, заканчиваясь 
одноименными лиманами, главные реки 
Украины — Днепр, Юж. Б у г , Днестр. 

Поверхность территории имеет сла-
бый наклон в сторону Черного моря и 
заканчивается в береговой зоне отвес-
ным уступом высотой от 20 до 50 м (ис-
ключая устья рек). Н а к л о н ее обуслов-
лен неотектоническими и современными 
вертикальными движениями. 

Междуречные пространства преиму-
щественно плоские. На их горизонталь-
ных и слабоуклонных поверхностях раз-
виты поды, блюдца и западины [84]. 
Отдельные поды достигают 10—12 км 
в поперечнике, при глубине 3—5, реже 
8 м [84]. В приморской части области 
многочисленны балки. Их склоны, как 
правило, симметричны, имеют крутизну 
от 5—15 до 15—35°, реже 2—5°, выпук-
лые и прямые, в устьевых частях вы-
цукло-вогнутые [140]. 
о; Гидрографическая сеть представлена 
реками Барабой, Свинная, Дальний, 
Мал. и Б о л . К у я л ь ш ш и , Б о л . и Мал. 
Аджалык, Сычавка, [Тилигул , Царега , 
Сосык, .№ерезанка , Юж. Б у г , Днепр. Г 
Уклоны^главных рек составляют 1,0— 
1,6 м/км. Гидрологический режим боль-
шинства рек полностью определяется 
местными физико-географическими фак-
торами. Исключение составляют Днепр, 
Днестр и Юж. Б у г , режим которых но-
сит транзитный х а р а к т е р . ] 

Основные климатические ' показатели 
несколько отличаются от таковых для 
Дунайско-Днестровской области. Сред-
няя суммарная радиация несколько 
ниже (492,0 тыс. Д ж . в районе Одессы), 
а также несколько меньше среднегодо-
вая сумма осадков (до 374 мм/год). Зимы 
холоднее. Существенны различия и в 
почвенно-растительном покрове. Преж-
де всего Ъаблюдается довольно быстрая 

смена одних ночвенных разностей дру-
гими по направлению к морю. На севе-
ро-западе и севере области», распростра-
нены обыкновенные малогумусные чер-
ноземы, которые сменяются южными 
малогумусными почвами мощностью 
50—60 см с содержанием гумуса от 4 до 
4,5 %. Вблизи моря простирается не-
широкая полоса южных солонцеватых 
черноземов, а в прибрежной зоне между 
Куяльницким и Бугским лиманами 
развиты темно-каштановые слабо- и 
среднесолонцеватые почвы. В поймах 
и на нижних террасах речных долин 
распространены черноземно-луговые и 
луговые солончаковые почвы, а на пере-
сыпях и косах — хлоридно-сульфатные 
солончаки [140, 141]. Естественная 
растительность сохранилась в пределах 
крутых склонов, на морских берегах, 
пересыпях и косах и характеризуется 
преобладанием многолетних ксерофитов. 

ПРИСИВАШСКО-ПРИ АЗОВСКАЯ 
СТЕПНАЯ ОБЛАСТЬ 

Присивашско-Приазовская область 
охватывает район Причерноморской 
низменности, примыкающий к Утлюк-
скому, Молочному и Сивашскому лима-
нам. Поверхность рассматриваемой тер-
ритории равнинна со слабым уклоном в 
южном направлении. Она возвышается 
над уровнем моря на 40—50 м в север-
ной части и на 5—10 м — на побережье 
Азовского моря. Это обусловлено общей 
тенденцией территории к опусканию и 
небольшой амплитудой неотектониче-
ских движений. В геоморфологическом 
отношении — это комплекс верхнеплио-
ценовых аллювиально-дельтовых и ант-
ропогеновых морских террас, поверх-
ность которых осложнена многочислен-
ными подами и блюдцами [84]. Глубина 
и густота вертикального и горизонталь-
ного расчленения поверхности крайне 
незначительна. Л и ш ь на побережье у 
абразионного уступа Азовского моря 
развиваются овраги. 

Склоны речных долин и балок в об-
щем короткие, долинам рек Молочная, 
Бол . и Мал. Утлюк, Тащенак свойствен-
на правосторонняя асимметрия. Здесь 
на правых склонах нередко развиты 
овраги, а в долине р. Молочная — не-
значительные оползни раздавливания. 

Территория , прилегающая к лима-
нам, дренируется на западе реками 
Бол . и Мал. Утлюк, Молочная, Таще-
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нак , Песчаная, Атмонай, а на востоке — 
Корсак , Лозоватка , Обиточная. Гидро-
логический режим западной группы рек, 
ввиду тесной зависимости от атмосфер-
ного питания, характеризуется пересы-
ханием в летнее время, тогда как реки 
восточной группы, имеющие водосборы 
на юго-западных склонах Приазовской 
возвышенности, в значительной степени 
питаются подземными водами и имеют 
постоянные водотоки. 

Климат территории аридный с отно-
сительно высокими летними температу-
рами воздуха, большой продолжитель-
ностью безморозного и вегетационного 
периодов, короткой зимой и резко вы-
раженной засушливостью. Среднесуточ-
ная температура воздуха в середине лета 
часто достигает 25—30 °С; в августе бы-
вает до 10 дней с суховеями средней 
интенсивности. 

Годовое количество осадков состав-
ляет 350—380 мм. Б о л ь ш а я их часть 
(200—260 мм) выпадает в теплый период, 
в том числе в виде ливней, что определя-
ет развитие эрозионно опасных павод-
ков. Неблагоприятная черта режима 
выпадения осадков заключается в том, 
что при повышенной их интенсивности 
в летний период наблюдаются большие 
интервалы с минимальным количеством 
осадков или без них. 

Аридные климатические условия и 
слабая дренированность, а также тяже-
лосуглинистый состав лессовых пород 
способствуют развитию темно-каштано-
вых слабосолонцеватых почв, среди ко-
торых пятнами встречаются средне- и 
сильносолонцеватые разности и солонцы 
автоморфного типа. В полосе, прилегаю-
щей к Сивашскому лиману, распростра-
нены типичные среднесолонцеватые 
каштановые почвы в комплексе с силь-
носолонцеватыми и солонцами, зани-
мающими до 20—30, а местами — до 
50 % территории. 

Обширные междуречные пространства 
почти полностью используются в сель-
скохозяйственном производстве. Естест-
венная ксерофитная растительность 
сохранилась только на крутых склонах 
речных долин и балок. 

СТЕПНАЯ ОБЛАСТЬ 
РАВНИННОГО КРЫМА 

Лиманы этой области расположены в 
пределах юго-восточной части подоб-
ластей Тарханкутской возвышенной 
равнины и Сасык-Альминской низмен-

ности. Морфологические особенности 
земной поверхности этих подобластей 
различны. В пределах первой платооб-
разная поверхность территории накло-
нена к югу, от Тарханкутского сводово-
го поднятия к Альминской впадине. Ук-
лоны поверхности связаны во многом с 
наклонами тектонических блоков, вы-
званными разнонаправленными неотек-
тоническими и современными вертикаль-
ными движениями. 

Обширные плоские междуречные про-
странства Тарханкутской возвышенной 
равнины, покрытые зачастую щебенчатой 
дресвой, характеризуются неболь-
шими уклонами. Равнинная поверх-
ность нарушается балками субмеридио-
нального направления, преимуществен-
но без водотоков. Густота эрозионного 
расчленения достигает 2,6 км/км2 [141]. 

Поверхность Сасык-Альминской низ-
менной равнины имеет слабовсхолмлен-
ный облик с общим, также незначитель-
ным уклоном к западу, северо-западу, 
т. е. от Симферопольского поднятия к 
Альминской впадине. Возвышаясь в 
среднем на 50—60 м, равнина обрывает-
ся к морю уступом высотой 20—25 м. 
Овражно-балочная сеть субпараллель-
ного типа имеет общее широтное на-
правление. Врезы овражно-балочной се-
ти максимальны в периферийных частях, 
уменьшаясь по мере приближения 
к морю. Склоны балок короткие, в них 
часто в виде карнизов обнажаются сар-
мат-понтические известняки. Климат 
территории умеренно теплый с жарким 
засушливым летом и мягкой влажной 
зимой. Характерные особенности — 
недостаточное количество осадков 
(350—435 мм/год) и высокая испаряе-
мость. Кроме того, в теплый период 
года проявляется резкое снижение 
влажности воздуха и возникают сухо-
веи, а зимой бывают кратковременные, 
но сильные морозы. Однако вблизи 
моря указанные особенности существен-
но смягчаются. 

Гидрографическая сеть представлена 
концевыми участками рек с транзитным 
характером стока. Это — долины рек 
Кача , Альма, Зап . Б у л г а н а к . Однако 
несмотря на длительное пересыхание 
рек, сохраняется подрусловый сток. 

В ландшафтной структуре Тархан-
кутской возвышенной равнины пред-
ставлены лощинно-балочные разнотрав-
но-злаковые, опустыненно-каменистые и 
волнисто-водораздельные степные мест-
ности. К последним приурочены основ-
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ные площади сельскохозяйственных 
угодий, благодаря развитию здесь кар-
бонатных черноземов. К югу, в пределах 
Сасык-Альминской низменности, ланд-
шафтная структура усложняется и пред-
ставлена следующими типами местно-
сти: долинно-балочным, приморско-ак-
кумулятивным и приморско- абразион-
ным. 

ТИПИЗАЦИЯ ЛИМАНОВ 
ПРИЧЕРНОМОРЬЯ 

Лиманы Причерноморья в зависимости 
от географического расположения объ-
единяются1 в отдельные группы: Дунай-
ско-Днестровскую, Днестровско-Днеп-
ровскую, Приазовскую и Крымскую. 
Несколько обособленно рассматривают-
ся лиманы (в литературе часто именуе-
мые озерами) Перекопской группы и Си-
ваши. Исторически сложившиеся на-
звания групп лиманов, естественно, не 
отражают особенностей их строения и 
развития, что хорошо видно из табл. 1. 
В последней отражены как объективные 
показатели современного состояния ли-
манов, так и некоторые факторы, опре-
деляющие их существование, направ-
ленность развития и имеющиеся разли-
чия между лиманами каждой из групп. 
Приведенная информация по основным 
лиманам Причерноморья анализирова-
лась при их типизации. Здесь и данные 
о геологической структуре отдельных 
регионов, морфометрии лиманов, их 
гидрологии и гидрохимии, возрасте и 
литологии пород, дренируемых лима-
нами, поступлении водных масс и т. д. 

По природным условиям лиманы под-
разделяются на разомкнутые, свободно 
соединяющиеся с морем, замкнутые, но 
эпизодически соединяющиеся с морем и 
замкнутые, потерявшие всякую связь 
с морем (лиманы-озера). Фактор связи 
с морем положен и в основу предлагае-
мой типизации. При этом учитывается, 
что часть лиманов стала относиться к 
разомкнутым совсем недавно благодаря 
влиянию человека (создание искусствен-
ных каналов) . Однако наряду с этим 
главным фактором при типизации ли-
манов учитывались и другие, среди ко-
торых наиболее существенным является 
преобладающий вид питания, т. е. по-
ступление воды в лиман (речное, подзем-
ное, через прорвы, пересыпи, атмосфер-
ное). Немаловажное значение имеют 
также размеры лимана, его глубина, 
влияющие на объем испарения. 

В результате комплексного анализа 
основных показателей лиманов Причер-
номорья выделяются следующие типы и 
подтипы лиманов. 

Открытый (или разомкнутый) тип. 
Включает в себя все лиманы, имеющие 
свободный водообмен с морем. Послед-
ний обеспечивается либо поступлением 
больших масс воды посредством рек, 
либо сгонно-нагонными течениями и 
размывом аккумуляций . Д л я лиманов 
этого типа свойственны обычно значи-
тельные глубины. Исключение состав-
ляет Днестровский лиман. 

О т к р ы т ы е л и м а н ы с б о л ь -
ш и м п о с т у п л е н и е м р е ч н о -
г о с т о к а . К этому подтипу отно-
сятся Днестровский и Днепровско-Буг-
ский. Поступление в лиман речной воды, 
сгонно-нагонными течениями в оди-
наковой мере влияют на химизм водных 
масс и осадконакопление. Д л я этого 
подтипа характерна небольшая соле-
ность воды и ее крайняя изменчивость 
в течение года. Помимо этого, анали-
зируемый подтип отличается от других 
подтипов большим объемом поступаю-
щего терригенного материала за счет 
твердого стока. 

О т к р ы т ы е л и м а н ы с н е з н а -
ч и т е л ь н ы м п о с т у п л е н и е м 
р е ч н о г о с т о к а . К этому подти-
пу отнесены лиманы Сухой, Березан-
ский. Гидрология лиманов в значитель-
ной мере определяется сгонно-нагонны-
ми течениями. 

И с к у с с т в е н н о о т к р ы т ы е л и -
м а н ы с незначительным поступлением 
речного стока. Примером лиманов этого 
подтипа являются Мал. Аджалыкский, 
соединенный с морем судоходным кана-
лом. В обеспечении уровеиного режима 
решающее значение имеет" связь с мо-
рем, меньше — атмосферные осадки. 
К этому подтипу отнесен также ли-
ман Донузлав , вовсе лишенный речного 
стока. 

О т к р ы т ы е л и м а н ы , я в л я ю -
щ и е с я у ч а с т к а м и м о р я , от-
гороженные песчаной аккумулятивной 
формой (косой). Наиболее ярким приме-
ром лиманов этого подтипа является 
Утлюкский. По существу такие лиманы 
являются заливами моря, а их воды не 
отличаются по химизму от морских вод. 

Закрытый (замкнутый) тип. Лиманы 
этого типа очень распространены в При-
черноморье. К ним относятся лиманы, 
образовавшиеся вследствие затопления 
устьев рек (с дальнейшей изоляцией от 
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Т а б л и ц а 1. Основные показатели лиманов Причерноморья 

Направлен-
ность и ско-
рость совре-
менных дви-

жений, 
мм/год 

Морфометрические показатели 

Группа 
лиманов Лиман 

Геоструктурное и 
физико-географи-
ческое положение 
района; геоморфо-

логия 

Направлен-
ность и ско-
рость совре-
менных дви-

жений, 
мм/год Длина, км Ширина, 

KM 
Глу-

бина, 
M 

Объем 
воды, 

ТЫС. Ms 

Пло-
щадь 
вод-
ного 
зер-

кала, 
KM2 

Дунайско-
Днестров-
скаи 

Cac ы к Западное Причер-
номорье; преиму-
щественно плио-
цен-четвертичные 
террасы, реже 
континентальная 
плиоценовая рав-
нина 

Опускания 
1,8 

35 6,0 (от 
4,5 до 
11,0) 

Д о 3,0 460 210 

Шаганы О п у с к а н и я 
1 , 5 - 2 , 0 

9,0 7,8 До 2,0 70—110 70,0 

i 

Алибей 
Вурнас 

Б у д а к -
ский 

18,0 

10,0 

15,0 

7,2 
До 3,5 
(от 1,0 

до 3,5) 

До 2,5 

До 2,5 
Д о 1,6 

До 2,0 

110—150 

20—30 

27—31 

72,0 
23,0 

30,0 

Дне-
стров-
ский 

40,0 9,0 До 2,5 673 360 
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Гидрологическая и гидрогеологическая 
характеристики Литологнческая характеристика Геодинамические процес-

сы и явления 

Возраст во-
довмещаю-

щих пород, 
дренируе-
мых водо-

носных гори-
зонтов 

Наличие 
связи с мо-

рем 

Ведущие 
факторы 

формирова-
ния режима 

водоемов 

Возраст и 
состав отло-
жений корен-

ного ложа 

Преобладаю-
щий состав 
отложений 
коренного 

ложа 

Глубина 
вреза ли-
манов в 

коренные 
отложе-
ния, M 

в водоеме в зоне побе-
режья 

Преимуще-
ственно 
плиоцен-
четвертич-
ный 

Связь ис-
кусственно 
прекраще-
на дамбой 
обволова-
ния 

Водоподача 
воды из 
р. Дунай; 
сток рек Ca-
рата и Ko-
г и л ь н и к ; 
солеобмен с 
донными 
отложе-
ниями 

Понт — 
верхний 
плейсто-
цен. Пре-
имущест-
венно пес-
чано-гли-
нистые от-
ложения 

Пески (низ 
разреза); 
илы (верх 
разреза). 
В верховьях 
лиманов от-
л о ж е н и я 
опесчанены 

38 Аккумуля-
ция терри-
генно-био-
генного ма-
териала; в 
прибреж-
ной зоне 
донная аб-
разия 

Абразия , 
обвалы бе-
реговых 
клифов, 
OCO вы 

Периодиче-
с к а я через 
«прорвы» 

# 

Фильтра-
ция мор-
ской воды 
через пере-
сыпи; пе-
риодиче-
ский водо-
обмен с мо-
рем через 
«прорвы»; 
испарение 

Фильтра-
ция мор-
ской воды 
через пере-
сыпи, пе-
риодиче-
с к а я водо-
подача из 
Днестров-
ского лима-
на; испаре-
ние 

Невыдер-
жанное пе-
реслаива-
ние песков 
и супесча-
но-сугли-
нистых 
илов 

Д о 25 Постоянное 
и периоди-
ческое по-
полнение 
терриген-
ным мате-
риалом за 
счет твер-
дого стока 
рек и про-
дуктов аб-
разии, фор-
мирование 
кос 

При сей-
смических 
ударах бо-
лее 5 бал-
лов сейсмо-
гравитаци-
онные явле-
ния 

Связь с мо-
рем через 
Царьград-
с к и й про-
лив 

Сток 
р. Днестр; 
водообмен 
с морем 

Верхний 
сармат — 
понт, ю ж -
нее г. Бел-
город-Дне-
стровский, 
т а к ж е пли-
оцен-чет-
вертичный; 
преимуще-
ственно 
глины, ред-
ко пески, 
известняки 

Пески (низ 
разреза); 
гравийно-
галечные 
отложения: 
в верхней 
части тол-
щи — су-
глинисто-
супесчаные 
илы относи-
тельно гру-
бого соста-
ва. Опесча-
ненность 
разрезов в 
верховьях 
чаши ли-
мана 

Д о 40 
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Геоструктурное 
и физико-географи-
ческое положение 
района; геоморфо-

логия 

Направлен-
Морфометрические показатели 

Группа 
лиманов Лиман 

Геоструктурное 
и физико-географи-
ческое положение 
района; геоморфо-

логия 

ность и ско-
рость совре-
менных дви-

жений, 
мм/год Длина, км Ширина, 

KM 
Глу-

бина, 
M 

Объем 
воды, 

ТЫС. M3 

Пло-
щадь 
вод-
ного 
зер-

кала, 
км! 

Дне-
стре вско-
Днепров-
ская 

Х а д ж и -
бойский 

К у я л ь -
ницкий 

Тили-
г у л ь с к и й 

Мал. и 
Бол. Ад-
ж а л ы к -
ский 

Сухой 

Центральное При-
черноморье; пре-
имущественно 
континентальная 
плиоценовая рав-
нина, в приустье-
вых частях лима-
нов — плиоцеп-
четвертичные тер-
расы 

Д в и ж е н и я 
дифферен-
цированы: 
на юге — 
опускапия 
0,8—5,2; на 
севере — 
поднятия 
до 1—5 

30,0 

28,0 

60,0 

Боль-
шой — 
4; Ма-
лый — 6,5 

До 2,9 

До 2,0 

До 3,5 

1 

1 

До 
14 

До 
3,0 

До 
19 

200—640 

290 

250—600 

87,0 

56,0 

80,0 

Березан-
ский 

26 2,3 До 
9.0 

200 60 

Днепров-
ско-Буг-
ский 

Днепров-
ский — 
62 
Буг-
ский — 
100 

16 

5,5 

От 5 
до 9 

3000 800 

14 



Продолжение табл. 1 

Гидрологическая и гидрогеологическая Литологическая характеристика Геодинамические процес-
характеристики сы и явления 

Возраст во-
Преобладаю-

Глубина 
довмещаю- Ведущие Возраст и Преобладаю- вреза 
щих пород, Наличие факторы состав отло- щий состав лиманов в зоне побе-

режья дренируе- связи с мо- формирова- жений ко- отложений в корен- в водоеме в зоне побе-
режья мых водонос- рем ния режима ренного коренного ные OT̂  

в зоне побе-
режья 

ных гори- водоемов ложа ложа ложения, 
зонтов M 

Преиму- Отсутству- Сток Верхний Нижние 38 Постоянное При сейсми-
щественно ет; лиманы р. Средний сармат- части разре- и периоди- ческих уда-
миоцен- отделены К у я л ь н и к ; МЭОТИС. зов — пес- ческое по- рах более 
плиоцено- от моря пе- сброс кана- Глины С ки, в верх- До 40 полнение 5 баллов 
вый ресыпью лизацион- подчинен- ней части терриген- сейсмогра-

ных вод; ис- ными л и н - толщи — ным мате- витацион-
Постоян- парение зами и и л ы гли- 40 риалом за ные явле-
ная через Сток прослоями нистые; в счет твер- ния, но с 
у з к и й ка- р. Б . К у я л ь - песка, пес- верховьях дого стока широким 
нал ник; испа- чаника, из- чаши лима- рек и про- развитием 

рение вестняка , на отложе- дуктов аб- оползней; 
Сток р. Ти- р а к у ш и ния опесча- разии, фор- сейсмогра-
лигул; при нены, отме- мирование витацион-
высоких па- чаются про- кос ные явле-
водках слои песков ния отсут-
р. Тили- ствуют 
гул — сток 
в море; ис-
парение 

Глипистые В Б о л ь - Большой: Глипистые Б о л ь -
шом — свя- фильтрация илы ш о й — 
зи нет; в морской во- 32; Ма-
Малом — ды через пе- л ы й — 
постоянная ресыпь; ис- 36 
через судо- парение; 
ходный ка- Малый: сво-
нал бодный во-

дообмен с 
морем через 
судоходный 
к а н а л 

Постоянная Свободный Пески (низ 40,5 
через судо- водообмен разреза); 
ходный ка- с морем илы гли-
нал нистые 

(верх раз-
реза) 

Постоян- Песчано- 42 
н а я 

» 

гравийные 
отложения 
(низ разре-
за); в верх-
ней части 
толщи — 
илы глинис-
тые или 
суглинис-
тые (верх 
разреза) 

То ж е Сток рек 
Днепр и 
Юж. Б у г ; 
свободный 
водообмен с 
морем 

Пески, гра-
вийно-га-
лечные от-
ложения 
(низ разре-
за), сугли-
нисто-су-
песчаные 
илы относи-
тельно гру-
бого соста-
ва (верх 
разреза); 

45 
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Геоструктурное 
и физико-географи-
ческое положение 
района; геоморфо-

логия 

Направлен-

I 
Морфометрические показатели 

Группа 
лиманов Лиман 

Геоструктурное 
и физико-географи-
ческое положение 
района; геоморфо-

логия 

ность и ско-
рость совре-
менных дви-

жений, 
мм/год Длина, км Ширина, 

KM 
Глу-

бина, 
M 

Объем 
воды, 

тыс. M' 

Пло-
щадь 
вод-
ного 
зер-

кала, 
кмг 

Днест-
ре BCKO-
Днеп-
ровская 

Днеп-
ровско-
Б у г с к и й 

Днеп-
ровский 

62 
Бугский 

100 

16 

5,5 

От 

5 
ДО 
9 

3000 800 

Приазов-
с к а я 

У т л ю к -
ский 

Восточное При-
черноморье; плио-
цен-четвертичные 
террасы 

О п у с к а н и я 
ДО 2,0 

До 
2,0 

Молоч-
ный 

32 5,0—8,0 До 
9,0 

170 

Крым-
с к а я 

Сасык 
(EunaTO-Ii  
р и й с к и й ) 

Альминская впа-
дина 

Опускания 
до 1,0 

До 18 До 18 До 
1,2 

71 

Сакский 

Кизил-
Ярский 
Донуз-
лав 

Донузлавский 
прогиб 

±0,0 

5,5 

4,2 

30 
• 

1,75 

1,7 

До 4,0 

i 

До 
1,5 
До 
1,5 
До 
27 

9,7 

68 

470 

моря пересыпями), и лиманы, образо-
вавшиеся за счет затопления понижений 
рельефа (также отчлененные от моря пе-
ресыпями). 

З а к р ы т ы е л и м а н ы , л и ш е н -
н ы е р е ч н о г о с т о к а или с 
ничтожно малым стоком. Лиманы этого 
Подтипа (Шаганы, Алибей, Бурнас , 
Мал. Сасык, Джантшейский, Будак-
ский) поддерживают свой уровень за 

счет атмосферных осадков, инфильтра-
ции через пересыпь и поступление мор-
ской воды через прорвы, размывы. Пе-
ресыпь, отгораживающая лиманы от мо-
ря , как правило, неширокая и низкая. 
Лиманы мелкие, округлых очерта-
ний. 

З а к р ы т ы е л и м а н ы с с у -
щ е с т в е н н ы м (сезонным) п о -
с т у п л е н и е м р е ч н о г о с т о к а . 
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Гидрологическая и гидрогеологическая Литологическая характеристика Геодинамические процессы 
характеристики и явления 

Возраст во- Глубина 
довмещаю- Ведущие Возраст Преобладаю- вреза ли-
щих пород, Наличие факторы и состав от- щий состав манов в в зоне побе-дренируе- связи с мо- формирова- ложений ко- отложений корен- в водоеме режья мых водонос- рем ния режима. ренного коренного ные от- режья 
ных гори- водоемов ложа ложа ложения, 

зонтов M 

Постоянная Сток рек опесчанен- 45 Днепр и ность раз- 45 

Юж. Буг; резов в вер-
свободный ховьях ли-
водообмен с мана 
морем 

Преимуще- Постоян- Свободный Куяль - Пески (низ Постоян-
ственно ная водообмен с ник — разреза); ное и пе-
плиоцен- морем плейсто- суглинисто- риодиче-
четвертич- цен; пре- супесчаные ское попол-
ный имущест-

венно пес-
чано-гли-
нистые от-

илы относи-
тельно гру-
бого соста-
ва (верх 

нение тер-
ригенным 
материа-
лом за счет 

л о ж е н и я разреза) твердого 
Периоди- Верхний 

разреза) 
стока рек 

ческая че- сармат — и продук-
рез «про- к у я л ь н и к ; тов абра-
рвы» глинисто-

песчано-
карбонат-
ные отло-
жения 

зии. фор-
мирование 
кос 

Преиму- Отсутству- Подземные Мэотис — Илы глини- Аккумуля- Локально 
щественно ет воды; филь- верхний стые. места- ция терри- абразия Ii 
плиоцен- трация мор- плиоцен; ми с про- генно-био- аккумуля-
четвертич- ской воды глины, из- слоями со- генного п ция 
ный 

То ж е 

через пере-
сыпи; испа-
рение 

вестняки 

Средний и 
верхний 
плиоцен; 
глины 

лей 

• 

хемогенно-
го материа-
ла; в при-
брежной 
зоне — дон-
ная абра-
зия 

Преиму- Постоян- Свободный Верхний 46—50 В прибреж- Абразия, 
щественно ная через водообмен с сармат- ной зоне — эрозия, об-
миоцено- судоход- морем мэотис (?); доииая аб- валы, 
вый ный канал известня-

ки. глины 
разия, ак-
к у м у л я ц и я 
ее продук-
тов 

оползни 

Этот подтип включает две группы: 
1) лиманы Сасык (Дунайский район), 
Молочный, Бол. Аджалыкский и 2) Са-
сык, Саки, Кизил-Ярский. Помимо реч-
ного стока в поддержании уровня лима-
нов первой группы существенна подпит-
ка посредством подземного стока, ин-
фильтрации через пересыпь и поступле-
ния через прорвы и размывы. Д л я вто-
рой группы значение подземного стока 

ничтожно. Обычно это лиманы в устьях 
малых рек. 

З а к р ы т ы е л и м а н ы с с у -
щ е с т в е н н ы м п о с т у п л е н и -
е м р е ч н о г о с т о к а , но не 
имеющие подпитки со стороны моря. 
К этому подтипу относятся лиманы 
Центрального Причерноморья (Куяль-
ницкий, Хаджибейский, Тилигуль-
ский). Уровенный режим их обеспечи-

2 Л—238 17 



вается за счет атмосферных осадков, 
подземного и речного стока. Лиманы 
этого подтипа образовались в нижних 
частях средних по размерам рек При-
черноморья. 

З а к р ы т ы е л и м а н ы , поддер-
живающие уровенный режим за счет 
исключительно атмосферных осадков. 
К этому подтипу относятся лиманы Пе-
рекопской группы, в которых весьма 
часто испарение превышает поступление 
воды. Обособленно следует рассматри-
вать группу Сивашских озер, которые 
помимо атмосферных осадков имеют 
подпитку морской водой, благодаря 
штормовому перекату через пересыпи, 
стрелки. Лиманы этого подтипа имеют 
ряд отличительных особенностей. Они 
мелководны, больших размеров с ин-
TPI с 1ВНЫМ хемогенныМ осадконакопле-
нием. Их небольшая глубина объяс-
няется формированием за счет затопле-
ния неровностей низменной равнины 



(в том числе западин, степных блюдец, 
подов). 

Закрытые лиманы-озера, образовав-
шиеся при более высоком уровне моря 
и давно потерявшие с ним связь. К этому 
типу относятся лиманы в долине р. Ду-
най (Кагул, Ялпуг, Котлабуг и др.) 
и Кучурганский лиман в долине 
р. Днестр. Уровень воды в этих лима-
нах-озерах поддерживается за счет под-
земного и речного стока, а также атмос-
ферных осадков. Ввиду этого вода в них 
пресная, а ее избыток весной сбрасы-
вается небольшими водотоками в долины 
основных рек (Дунай, Днестр). 

Предлагаемая типизация отражает 
лишь наиболее общие природные осо-
бенности лиманов — этих многофактор-
ных природных морфоструктур, сфор-
мировавшихся на протяжении длитель-
ного отрезка времени (во^паст самых 
молодых лиманов око о 5—6 тыс. 
лет). 



Г Л А В А 2 

ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ 
СТРОЕНИЕ 

БЕРЕГОВОЙ ЗОНЫ 

Территория Причерноморья, на которой 
развиты лиманы, весьма неоднородна 
в тектоническом плане. Прежде всего 
выделяются две крупные структуры: 
южный склон Украинского щита (УЩ) 
и Причерноморская впадина; частично 
также входит Преддобрудженский па-
леозойский прогиб и Альминская впа-
дина. Учитывая то обстоятельство, что 
тектоника будет описана в отдельном 
томе серии Геология шельфа УССР, мы 
лишь кратко остановимся на основных 
структурах, без чего будет затруднено 
понимание дальнейшего материала. 

Южный склон УЩ, разбитый разло-
мами, ступенеобразно погружается в 
сторону Причерноморской впадины. 
Разломи, определившие блоковое строе-
ние фундамента, не только разнонаправ-
лены, но и разновозрастны. Направле-
ние основных разломов северо-западное, 
западно-северо-западное (Вилковский, 
Саратский, Братско-Перекопский, 
Джанкойский), северо-северо-западное, 
северо-северо-восточное (Одесский, Ска-
довский, Криворожский, Очаковский, 
Молочанский) и востоко-северо-восточ-
ное (Белградский, Тонический, Херсон-
ско-Мелитопольский). 

Причерноморская впадина сформиро-
валась в позднем мезозое вследствие 
опускания к р а я платформы по разломам 
указанных направлений. Ввиду этого 
впадина также оказалась разбитой на 
ряд крупных, неодинаково приподнятых 
блоков, испытавших неоднократные по-
движки по зонам разломов. Эти подвиж-
ки определяли местами границы мор-
ских бассейнов, заложение речной сети, 
образование ряда мелких локальных 
поднятий в осадочном чехле. 

НЕОТЕКТОНИКА И СОВРЕМЕННЫЕ 
ТЕКТОНИЧЕСКИЕ ДВИЖЕНИЯ 

По окончании альпийских горообразо-
вательных движений, приведших к воз-
никновению горных сооружений Кры-
ма, Карпат и присоединению их к Вос-
точно-Европейской платформе, начался 
неотектонический этап развития терри-
тории. В целом этот период для изучае-
мого района определялся отрицатель-
ными движениями, на что указывает 
положение кровли морских палеогено-
вых отложений, находящейся на 150— 
300 м ниже современного уровня моря 
[90]. На фоне пологого погружения 
палеоген-неогеновых осадков выде-
ляются зоны структурных уступов суб-
широтного направления, отразившихся 
в строении осадочной толщи. Один из 
таких уступов простирается от г. Тирас-
поль по с. Игнатовка. К югу от него рас-
положена зона нарушений, протягиваю-
щаяся примерно через средние части 
Хаджлбейского, Куяльницкого , Тили-
гульского лиманов к Бугскому у пгт 
Октябрьское. 

Кроме того, очевидно, можно выде-
лить зону тектонических нарушзний по 
линии от изгиба р. Аллияга в верхнем 
течении (с. Новоселка) через излучину 
р. Когильнйк (с. Арциз, пгт Сарата) 
далее на восток через сужение Днест-
ровского лимана (г. Белгород-Днестров-
ский, г. Овидиополь) к изгибу Сухого 
лимана (с. Александровка) . 

В последние годы вдоль береговой ли-
нии от дельты р. Дунай к Днестровско-
му лиману и далее к устью р. Барабой 
бурением установлена флексура с амп-
литудой 10—20 м, по которой нарушено 
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залегание неоген-четвертичной толщи. 
Сопоставление возраста лессовыч от-
ложений, которые развиты на побере-
жье, с возрастом аналогичных пород, 
залегающих на шельфе, показывает, 
что деформация произошла в конце 
позднечетвертичного времени или в на-
чале голоцена. Сравнение же общей 
мощности лессовидной толщи на побе-
режье с мощностью толщи этих пород 
на шельфе свидетельствует о значитель-
ных скоростях погружения, поскольку 
лессовая толща на шельфе, практически, 
не абрадирована. 

Субмеридиональные дизъюнктивные 
нарушения фундамента находят отра-
жение в гидрографической сети, долины 
которой имеют субпараллелы^ ю и па-
раллельную ориентацию с северо-севе-
ро-запада на юго-юго-восток (реки Knp-
гиж-Китай, Аллияга, Когильник, 
Сарата, Хаджидер, Алкалия, нижнее те-
чение р. Днестр, Кучурган, Барабой, 
Мал. и Бол. Куяльник, Тилигул, Сосик, 
Березань, нижнее течение р. Юж. Буг) . 
Это подтверждают данные сейсмических 
исследований, показавшие приурочен-
ность Тилигульского лимана, Сычав-
ской балки, Бол. и Мал. Аджалыкских 
лиманов к зонам потери корреляции на 
шельфе, которые вероятнее всего интер-
претируются как тектонические нару-
шения, имеющие одинаковое простира-
ние с осями указанных долин. 

Основные вертикальные движения в 
данном регионе, обусловившие моно-
клинальное залегание осадочной тол-
щи, связаны с субширотными наруше-
ниями кристаллического фундамента. 
Анализ структурных особенностей за-
легания отложений неоген-четвертич-
ной толщи в пределах изучаемого района 
показал, что при общем монокли-
нальном залегании кайнозойских отло-
жений, имеющих падение с северо-
запада на юго-восток, слои верхнесар-
матского, мэотического, понтического 
возраста и перекрывающей их конти-
нентальной верхнеплиоцен-четвертич-
ной толщи занимают относительно более 
высокое положение на участке меж-
ду Сухим и Куяльницким лиманами. 

Наблюдаемое падение слоев вдоль 
береговой линии на юго-запад и северо-
восток от вершины Одесского залива в 
определенной степени обусловлено и 
тем, что моноклинальное залегание сло-
ев препарируется морем по двум линиям 
(с. Лебедевка — г. Одесса и г. Одесса — 
г. Очаков), сходящимся под углом в 

районе г. Одесса, т. е. вершина его обра-
щена навстречу общему падению слоев 
моноклинали. 

Таким образом, регион междуречья 
Днестр — Юж. Буг в структурном отно-
шении можно рассматривать как весьма 
пологое поднятие, сформированное вер-
тикальными движениями по субмери-
диональным разломам. Свод этого под-
нятия, которое в дальнейшем будет име-
новаться Одесским, приурочен к участку 
между Сухим и Куяльницким лима-
нами, а сводовая линия совпадает с 
водоразделом рек Кучурган и Мал. 
Куяльник. 

Современные отрицательные движе-
ния земной коры следует считать опре-
деляющими для северо-западной части 
побережья Черного моря. Режимные 
наблюдения за уровнем моря, прово-
дившиеся Одесской оползневой станци-
ей в 1952—1970 гг. на посту Мал. Фон-
тан, В Ы Я В И Л И несомненную тенденцию 
к его повышению со среднегодовой ско-
ростью 0,0126 м/год. Наблюдения ве-
лись по футштоку, привязанному к 
системе реперов, расположенных в при-
брежной зоне. Принимая во внимание, 
что повышение уровня Черного моря не 
может существенно отличаться от эв-
статического повышения уровня Миро-
вого океана, общепринятая скорость 
подъема которого определена в настоя-
щее время 0,0001 м/год, т. е. за период 
наблюдений может составить 0,0018 м, 
то изменение уровня на 0,011 м/год 
логично объясняется погружением под-
водного склона. 

Скорость погружения, определенная 
по наблюдениям за уровнем моря, хоро-
шо согласуется с данными высотных гео-
дезических наблюдений, проведенных 
на территории г. Одессы А. П. Бачма-
новым. Этими наблюдениями было вы-
явлено повышение скоростей опускания 
по направлению к берегу, причем для 
прибрежной зоны было определено опус-
кание со скоростью 0,010—0,011 м/год. 
Однако столь высокие значения скоро-
стей отрицательных движений зафикси-
рованы в изучаемом районе лишь на по-
бережье в районе г. Одесса. 

Данные геодезических наблюдений за 
изменениями высот по государственной 
реперной сети, режимных наблюдений 
за уровнем Черного моря по 31 посту и 
на 14 постах Азовского моря [70, 106] 
отражены на карте современных движе-
ний земной коры (рис. 1). Профили 
скоростей современных тектонических 
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движений по линиям меридионального 
направления указывают на хорошую 
согласованность этих движений с релье-
фом кристаллического фундамента. Про-
веденные наблюдения позволили сде-
лать вывод, что к югу, в сторону Чер-
ного моря, по направлению погруже-
ния кровли кристаллического фундамен-
та происходит уменьшение скоростей 
поднятия, а затем и смена знака движе-
ния. 

• Особенно четко эту закономерность 
демонстрирует профиль повторного ни-
велирования г. Жмеринка — г. Одесса. 
Участок этой трассы к югу от г. Котовск 
принадлежит к зоне неоген-четвертич-
ных опусканий, амплитуда которых на-
растает к югу (до 125—150 м в районе 
г. Одесса), а нулевая изобаза голоце-
новых движений проходит в районе 
г. Раздельная . Современные же движе-
ния земной коры сохраняют положи-
тельный знак до г. Одесса. 

По данным режимных наблюдений 
(рис. 1), отмечено возрастание скоростей 
отрицательных движений вдоль побе-
режья по направлению к г. Одесса 
(—5,2 мм/год) как с востока (г. Очаков, 
—0,9 мм/год), так и с запада (дельта 
р. Д у н а й , —1,8 мм/год). Однако вряд 
ли такие экстремальные значения 
опускания суши можно объяснить 
оползневым генезисом склонов — экзо-
тектоникой. Причину такой аномалии 
следует, очевидно, искать в блоковой 
дифференциации тектонических движе-
ний. 

Если с этих позиций интерпретиро-
вать распределение скоростей верти-
кальных движений на северо-западном 
побережье Черного моря, то нельзя не 
заметить, что нулевая изобаза этих сме-
щений земной коры повторяет структу-
ру Одесского поднятия, выступая на 
юго-восток к побережью в районе Хад-
жибейского лимана, т. е. профиль по-
вторного нивелирования проходит по 
своду поднятия. При этом необходимо 
отметить, что современные движения в 
этой части побережья имеют унаследо-
ванный характер и составляют каче-
ственно единое целое с предшествующим 
этапом пеотектонической жизни это-
го района , начиная с куяльницкоговре-
мени. 

Принимая во внимание, что современ-
ная береговая линия находится в зоне 
повышенной тектонической активности 
субгпиротных тектонических наруше-
ний, о чем свидетельствует флексура в 

неоген-четвертичных породах вдоль бе-
реговой линии на запад, от г. Одесса, 
а также аналогичное положение русел 
пра-Днепра и пра-Днестра на шельфе, 
то аномальное повышение скоростей 
вертикальных движений в районе 
г. Одесса можно объяснить возраста-
нием их градиента на сопряжении участ-
ков разнознаковых движений по суб-
широтным и субмеридиональным (свод 
Одесского поднятия) структурным эле-
ментам. 

Таким образом, на фоне общего моно-
клинального залегания неогеновой тол-
щи выявленное нами Одесское поднятие 
вполне четко выделяется по ряду при-
знаков: структурному — симметричное 
погружение кровли понтических отло-
жений на восток и запад от Хаджибей-
ского и Сухого лиманов, где они имеют 
самое высокое гипсометрическое поло-
жение; геологическому — развитие 
куяльницких и более поздних аллю-
виальных террас к востоку от Хаджи-
бейского лимана и к западу от Сухого; 
современным вертикальным движени-
ям — зона поднятия приближается 
более всего к береговой линии моря в 
районе между Хаджибейским и Сухим 
лиманами. 

Эта структура и положение современ-
ной береговой линии относительно сво-
да поднятия во многом определяют осо-
бенности склоновых процессов на побе-
режье. 

СТРОЕНИЕ ОСАДОЧНОГО ЧЕХЛА 

Мощность осадочного чехла в пределах 
южного склона УЩ и Причерноморской 
впадины изменяется от 300—400 до 
5000—6000 м. В его строении обычно 
выделяется нижний (донеогеновый) и 
верхний структурный этажи. Отложе-
ния нижнего структурного этажа, фор-
мировавшиеся при отличном от совре-
менного тектоническом режиме, зале-
гают значительно глубже ложа лиманов 
и не могут влиять на седиментогенез их 
донных осадков. Ввиду этого мы пред-
намеренно опустили характеристику до-
неогеновых отложений. 

НЕОГЕНОВЫЕ ОТЛОЖЕНИЯ 

Неогеновые отложения, обнажающиеся 
в эрозионном срезе, оказывают решаю-
щее влияние на поступление в лиман 
терригенного материала, гидрогеологию 
береговой зоны, в частности разгрузку 
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подземных вод, скорость абразии бере-
гов и т. д. 

Формирование чаши лиманов проис-
ходило вследствие эрозионного углуб-
ления устьевых участков рек в коренные 
породы во время регрессивных эпох в 
истории Черного моря. Поэтому стано-
вится очевидной зависимость между 
строением лиманов, особенностями их 
развития и строением осадочного чехла. 
В связи с тем что отложения, древнее 
неогеновых, залегают значительно глуб-
же эрозионного среза, характеристика 
их здесь не приводится. Палеогеновые 
отложения залегают на глубине от 150 
до 300 м ниже уровня моря. Залегающие 
местами на них нижнемиоценовые бес-
карбонатные терригенные, алевритовые 
глины, алевриты распространены лишь 
на левобережье Бугского лимана. Шире 
распространены среднемиоценовые от-
ложения, отсутствующие, однако, в 
районе Одесского поднятия. Они пред-
ставлены преимущественно песчано-
глинистыми осадками с подчиненным 
развитием известняков. Как и нижне-
миоценовые отложения, среднемиоце-
новые залегают гораздо ниже уровня 
лиманов. 

Верхнемиоценовые отложения рас-
пространены повсеместно, трансгрес-
сивно залегая на среднемиоценовых. 
В разрезе верхнего миоцена выделяются 
сарматский и мэотический ярусы. Ниж-
несарматские отложения в береговой 
зоне залегают на значительной глубине 
(более 100 м) и не влияют на гидрогеоло-
гические условия территории лиманов. 
«Цитологический состав отложений ниж-
него сармата довольно однообразный: 
темно-серые, зеленовато-серые глины 
с прослоями песков, реже детритовых 
известняков, мергелей. Еще шире рас-
пространены среднесарматские отложе-
ния, покрывающие всю территорию 
Причерноморской впадины и заходящие 
в пределы УЩ, где трансгрессивно за-
легают на породах палеогена и докемб-
рия. Среди пород среднего сармата 
наиболее развиты карбонатные осадки, 
представленные разными органогенны-
ми и хемогенными известняками, мерге-
лями. В районе Днепровско-Бугского 
лимана возрастают мощности песков, 
песчанистых глин. Общая мощность 
средпесарматских отложений в При-
черноморье изменяется от 50 до 100 м. 
В эрозионном срезе среднесарматские 
породы выступают в верховьях Тили-
гульского, Бугского и Хаджибейского 

лиманов, где являются коренным ложем 
донных осадков. 

Верхнесарматские отложения распро-
странены повсеместно, слагая склоны и 
днища от Днестровского до Днепров-
ского лиманов. К западу от Днестров-
ского лимана они представлены глинами 
с прослоями песков, известняками, реже 
алевритами и мергелями. В генетиче-
ском и фациальном отношениях вся 
толща верхнего сармата отчетливо под-
разделяется на два горизонта — нижний 
(сложенный морскими отложениями) 
и верхний (представленный преиму-
щественно континентальными образова-
ниями). Континентальная толща сложе-
на обычно серыми песчанистыми глина-
ми, песками и алевритами с остатками 
пресноводных моллюсков. Правда, в 
некоторых местах (у с. Нерушай) в 
континентальной толще встречены от-
ложения с солоноватоводной фауной 
[117]. По всей видимости, в таких слу-
чаях мы имеем дело с остаточными со-
лоноватоводными водоемами. Мощность 
континентальной части верхнего сар-
мата изменяется от 25 до 50 м, резко 
сокращаясь в местах размывов до 10— 
15 м (Днестровский лиман). Морские 
отложения верхнего сармата — светло-
зеленые, зеленовато-серые глины с про-
слоями песков, детрита раковин и из-
вестняков, а в основании мергелей и 
мергелистых глин имеют мощность от 
40 до 60 м, т. е. всегда больше конти-
нентальной толщи. Суммарная мощ-
ность верхнего сармата в этом районе 
составляет 100—130 м, резко уменьша-
ясь в районе с. Вилково — г. Килия, 
где изменяется от 20 до 40 м. Западнее 
г. Килия их мощность опять возрастает. 

Восточнее Днестровского лимана в 
строении верхнесарматских отложений 
принимают участие все те же две толщи: 
нижняя — морские отложения мелко-
водного бассейна (глины с прослоями 
песков, известняков, реже мергелей) и 
верхняя — континентальные вначале 
отложения пресноводных водоемов (гли-
ны, алевриты, пески), а затем субаэраль-
ные образования (песчанистые глины, 
алевриты, гумусированные глины). 
В отличие от района, расположенного к 
западу от Днестровского лимана, мощ-
ность верхнего сармата здесь составляет 
40—50 м, увеличиваясь к р. Юж. Буг 
до 60 м. В строении верхнесарматских 
отложений от Тилигульского лимана 
до Днепровско-Бугского принимают 
участие глины, алевриты, известняки. 
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Рис. 2. Схематический профиль положения 
поверхности понтических (1), мэотических 
(2) и верхнесарматских (3) отложений в бере-
говой зоне Северо-Западного Причерноморья 

чески, реже мергели. Детальные иссле-
дования позволили подразделить верх-
ний сармат этого района [77] на три 
горизонта: ростовский (серые песча-
нистые, гумусированные глины и алев-
риты с подчиненным развитием песков), 
катерлезский, наиболее мощный (гли-
ны, известняки, реже мергели с обиль-
ной мактровой фауной) и «геликсовый» 
(глины, глинистые алевриты, пески, 
пресноводные мергели с пресноводной 
фауной моллюсков). Кровля верхнесар-
матских отложений погружается в юж-
ном направлении, изменяясь от юго-
запрдного в западном районе до юго-
восточного в восточном. В районе Днест-
ровского лимана поверхность верхнего 
сармата (рис. 2) расположена на отмет-
ках —40 м, у с. Попаздра —60 м, с. Ве-
селая Балка —70 м, с. Лиман —60 м, 
I. Килия —140 м. К востоку от Днест-
ровского лимана поверхность верхне-
сарматских отложений расположена не-
сколько выше, составляя в верховьях 
Хаджибейского и Куяльницкого лима-
нов + (10—20) м, а на побережье 
Черного моря —(10—25) м. Нулевая 
изогипса верхнесарматских отложений 
проходит по линии г. Николаев — 
с. Златоустово — с. Кубанка, т. е. 
вырисовывается отчетливый выступ в 
Одесском районе. 

Мэотические отложения широко раз-
виты в исследуемом районе, отсутствуя 
лишь в местах эрозионных «размывов. 
Нулевая изогипса кровли мэотических 
отложений в западном районе прохо-
дит по линии г. Белгород-Днестров-
ский — с. Дивизия — с. Вишневое — 
с. Глубокое, т. е. отчетливо фиксируя 
юго-западное падение. На этом участке 
береговой линии абсолютные отметки 
кровли изменяются от —20 до —59 м 
(рис. 2). К востоку от Одесских лиманов 

падение кровли мэотиса юго-восточное. 
Поверхность мэотических отложений из-
меняется от +(35—40) м у северных 
границ Тилигульского и Бугского ли-
манов до —(10—12) в береговой зоне. 
Несколько большая глубина залегания 
кровли мэотиса по лиманам Тузлы и 
устьевой части Березанского — (15— 
20 м) объясняется опусканием по зоне 
разломов. Нулевая изогипса кровли 
проходит по линии сел Парутино — 
Морское — Сычавка. 

К западу от Днестровского лимана 
мэотические отложения вскрыты боль-
шим количеством скважин, керн кото-
рых исследован В. X . Рошкой [117]. 
Это позволило ему расчленить толщу 
мэотиса на два горизонта: нижний — 
морской и верхний — континенталь-
ный. Эти данные расходятся со схемой 
Украинской республиканской межве-
домственной стратиграфической комис-
сии (УРМСК), в которой выделяется 
еще один континентальный горизонт, 
расположенный под морским. Этот го-
ризонт мы, как и В. X . Рошка [117], 
относим к верхнему сармату и сопостав-
ляем его с мощной регрессивной фазой 
на границе верхнего сармата и мэотиса. 
Мощность мэотических отложений ко-
леблется от 30 до 50 м. При этом ниж-
ний (морской) горизонт всегда имеет 
меньшую мощность, изменяющуюся от 
3 до 15 м. Он представлен глинами, 
глинистыми алевритами, реже мерге-
лями, известняками. Континентальный 
горизонт имеет мощность от 10 до 30 м 
и сложен алевритистыми и песчанисты-
ми глинами. В. X . Рошка называет 
нижний горизонт бузэуским, а верхний 
молдавским [117]. Подчеркивая при 
этом большие различия в мощно-
стях нижнего и верхнего горизонтов в 
Восточном и Западном Причерноморье, 
этот исследователь доказывает неправо-
мочность прямого сопоставления бузэус-
кого и багеровского, молдавского 
и акманайского горизонтов. 
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На междуречье Днестр — Мал. Ky-
яльник нижний мэотис представлен гли-
нами, песками, известняками, общей 
мощностью до 5—6 м, увеличиваясь 
в береговой зоне до 10 м и более. Кон-
тинентальный мэотис здесь сложен пес-
чанистыми глинами, алевритами и пес-
ками, общей мощностью 10—20 м. За 
пределами развития морского мэотиса 
нижний и верхний горизонты представ-
лены единой песчано-глинистой толщей. 
Преобладание континентального мэоти-
са над морским (гетский, или западный, 
тип осадков) наблюдается до Тилигуль-
ского лимана. К востоку от него развит 
эвксинский (или восточный) тип осад-
ков, в разрезах которого преобладают 
морские отложения. Сложены морские 
отложения глинами с прослоями мерге-
лей, раковинного детрита, песка, ра-
ковинными и раковинно-детритовыми 
известняками. Мощность морского (ба-
геровского) горизонта составляет 8— 
15 м, увеличиваясь к юго-востоку. Мощ-
ность известняков при этом изменяется 
от 0,2—0,3 до 10 м (в низовьях 
р. Днепр). Континентальные и субмор-
ские отложения верхнего (акманайско-
го) горизонта представлены серыми, 
зеленовато-буровато-серыми, темно-се-
рымн до черных глинами, пестроокра-
шенными алевритами и песками. Мощ-
ность горизонта колеблется от 3—5 до 
10 м. 

К востоку и юго-востоку от устья 
р. Днепр в составе мэотических отло-
жений резко преобладают морские фа-
ции, представленные в основном извест-
няками. Восточная граница известняков 
совпадает с Молочным лиманом. Пре-
имущественное развитие известняков на-
блюдается и в пределах Симферополь-
ско-Евпаторийского поднятия. 

Понтические отложения отсутствуют 
в местах эрозионных размывов — по 
долинам рек и балок. В западном райо-
не поверхность понтических отложений 
падает на юго-юго-восток, отклоняясь 
к Днестровскому лиману на юго-юго-
запад. Нулевая изогипса кровли понти-
ческих отложений проходит немного 
южнее нулевой изогипсы мэотических. 
Максимально погружены понтические 
отложения в районе с. Вилково 
(—79 м), наиболее подняты в верховье 
Березанского лимана. В прибрежной 
зоне района г. Одесса (рис. 2) высота 
кровли понта составляет от 5 до 15 м, 
тогда как в районе устьевой части Днеп-
ровско-Бугского лимана она находит-

ся ниже уровня моря на 2—4 м. Как 
и для мэотических отложений, раз-
личия в высоте кровли понтических от-
ложений резко выступают по линии Ти-
лигульского лимана. Аномально резко 
расположена их кровля — (10—15) м 
в зоне разлома по Березанскому лиману. 

Литологический состав понтических 
отложений западного района — извест-
няки и песчано-глинистые осадки. Наи-
более распространены известняки, мощ-
ность которых изменяется от несколь-
ких до 17 м. В толще известняка часто 
имеется прослой зеленовато-серой гли-
ны, отделяющий верхнюю — перекри-
сталлизованную часть от нижней — ор-
ганогенно-обломочной. На известняках 
нередко залегает небольшой мощности 
слой зеленовато-серых глин либо глин 
с прослоями алевритов и песков. Под 
известняками также залегают зелено-
вато-серые, слоистые глины, редко с 
прослоями песков. К востоку от Днест-
ровского лимана в составе понтических 
отложений все также преобладают из-
вестняки, а восточнее Тилигульского 
лимана резко уменьшается мощность 
(до 1,5—3 м) подызвестняковой глини-
стой толщи. Обычно всю толщу пон-
тических отложений рассматриваемого 
района относят к новороссийскому 
горизонту. Однако наличие в низах ооли-
товых известняков и в подызвестняко-
вой глинистой толще остатков драйссе-
нид может служить косвенным доказа-
тельством отнесения их к евпаторий-
скому горизонту. 

В разрезе морских плиоценовых от-
ложений Центрального Причерноморья 
между понтическими и куяльницкими 
осадками имеется большой перерыв в 
осадконакоплении. Лишь в Приазовье 
и Присивашье распространены кимме-
рийские отложения обшей мощностью 
до 40 м. Они представлены глинами, 
алевритами, песками, железистыми пес-
ками и оолитовыми железными рудами. 
Кровля киммерийских отложений имеет 
наклон к югу и изменяется от — (2—5) м 
в районе г. Мелитополь до — (40—50) м 
на берегу Азовского моря. Перекры-
ваются киммерийские отложения куяль-
ницкими, мощность которых изменяет-
ся от 5—8 до 35 м. Это преимуществен-
но глины, алевриты, пески, содержащие 
многочисленные остатки раковин соло-
новатоводных и пресноводных моллюс-
ков. 

Куяльницкие отложения, распростра-
ненные узкой полосой по берегам 
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Рис. 3. Схематический геологический разрез 
через прадолину р. Ю ж . Б у г (правый берег 

Днепровского лимана) . 
Отложения: 1 — средне-верхнеплейстоценовые лес-
сы; г — нижнеплейстоценовые суглинки; 3 — красно-
бурые глины; 4 — супеси; S — глины; в — песчанис-
тые глины; 7 — мелко- и среднезернистые пески; 

8 — разнозернистые пески; 9 — известняки 

Хаджибейского и Куяльницкого лима-
нов, выполняют древние эрозионные по-
нижения. Отметки кровли куяльницких 
отложений здесь изменяются от + 4 0 до 
+ 2 5 м, а подошва от + 1 6 м до уровня 
моря и несколько ниже в районе с. Кры-
жановка. Мощность их составляет 16 — 
20 м. Представлены куяльницкие отло-
жения в районе упомянутых ранее 
лиманов песками, глинами, гравелита-
ми. Это лиманные отложения, которые 
к верховьям палеолимана замещаются 
лиманно-речными осадками. «Цитологи-
ческие и палеонтологические различия 
верхней и нижней частей разреза послу-
жили основанием для выделения верх-
не- и нижнекуяльницких отложений. 
К куяльницким отнесены также отло-
жения, развитые узкими полосами у 
Сычавской балки и на правом берегу 
Тилигульского лимана, мощностью от 
8,5 до 15 м, и пестроокрашенные глины, 
пески, гравелиты, развитые на левобе-
режье Тилигульского лимана от с. Коб-
лево до с. Рыбаковка, мощностью 10— 
13 м. Одновозрастные с ними образова-
ния на правом берегу Березанского ли-
мана относятся к лиманно-речным от-
ложениям. 

В большей части береговых обрывов 
Днепровско-Бугского, Тилигульского, 
Днестровского и других лиманов обна-
жаются плиоценовые аллювиальные 

отложения, в одних случаях слагающие 
комплекс террас, в других — погре^ 
бенные под мощной толщей субаэраль-
ных отложений и расположенные ниже 
уровня моря. Террасы характерны для 
речных долин и верховьев лиманов. 
В устьевых же частях лиманов их по-
верхности резко погружаются, а аллю-
виальные толщи залегают ниже уровня 
моря. Глубокое залегание аллюзия в 
приустьевых частях рек связано с не-
одкратными колебаниями уровня моря 
и углублением речных долин. К сожа-
лению, материалы бурения не столь мно-
гочисленны, чтобы выполнить детальное 
расчленение погребенного аллювия. 
На рис. 3 видно, что аллювий пра-Буга 
слагает три разновозрастные толщи. 
Наиболее древняя толща залегает на 
понтических отложениях, средняя — на 
мэотических и самая молодая — на 
герхнесарматских. Сходное строение 
установлено и для аллювиальных от-
ложений правобережья р. Днестр, юж-
нее г. Белгород-Днестровский. По ряду 
косвенных признаков мы можем пред-
положительно сопоставить: а) наиболее 
древние аллювиальные отложения с ким-
мерийскими; б) среднюю толщу с куяль-
ницкими (что согласуется с постепенным 
переходом от речных осадков к лиман-
но-речным, h i побережье Днепровско-
Бугского и Березанского лиманов) и 
в) самая молодая толща, выполняющая 
максимальный врез, возможно отвечает 
гурийско-чаудинскому этапу [44]. 

На большей же части междуречных 
пространств выше понтических отложе-
ний залегает толща субаэральных крас-
ноцветных образований, известных под 
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Рис. 4. Схематический геологический разрез 
берегового обрыва от с. Лебедевка до с. К у -

рортное. 
Горизонты (цифры на рисунке): 1 — причерномор-
ские лсссы; 2 — дофиновская погребенная почва; 
3 — бугский лесс; 4 — витачевская погребенная поч-
ва; 5 — удайский лесс; 6 — прилукская погребенная 
почва; 7 — тясминский лесс; 8 — кайдакская погре-
бенная почва; 9 — днепровский лесс; 10 — зава-
довская погребенная почва; 11 — тилигульский лесс; 

12 — лубенская погребенная почва 

названием красно-бурых скифских 
глин. В последнее время они расчле-
няются, при помощи палеопедологиче-
ского метода, на ряд почвенных гори-
зонтов [30—32]. 

ЧЕТВЕРТИЧНЫЕ ОТЛОЖЕНИЯ 

В Причерноморье выделены континен-
тальные и лиманно-морские четвертич-
ные отложения. Последние приурочены 
к долинам лиманов и узкой прибрежной 
полосе (см. гл. 4). 

Субаэральные образования четвер-
тичного возраста покрывают сплошным 
чехлом значительную часть территории 
Причерноморья. Представлены они лес-
совой формацией, включающей слои 
лессов, разделенных погребенными поч-
вами. В. И. Крокос [75] разновозраст-
ные горизонты лессов выделил в ярусы: 
бугский, удайский, днепровский, тили-
гульский, сульский. В последующем 
стратификация лессов проходила в пла-
не детального расчленения опорных раз-
резов, с выделением горизонтов лессов 
и погребенных почв, а затем их корре-
ляции по площади. Предложенная 
М. Ф. Векличем [30—32] схема расчле-
нения лессовой формации, принятая 
УРМСК, включает в себя следующие 
горизонты (сверху вниз): причерно-
морский, дофиновский, бугский, вита-
чевский, удайский, прилукский, тяс-
минский, кайдакский, днепровский, за-
вадовский, тилигульский, лубенский, 
сульский, мартоношский и приазов-
ский. Временной объем каждого из 
этих горизонтов различный, равно, как 
и соответствующий им климатический 
ритм, поэтому большое значение приоб-
ретает датирование возраста точными 
методами, призванное поставить корре-

ляционные построения на новую основу 
[142]. 

На протяжении от р. Дунай до Днеп-
ровско-Бугского лимана лессовые по-
роды имеют неодинаковую мощность 
одновозрастных горизонтов и разные 
условия залегания. Так , в районе сел 
Вилково — Приморское — Тузлы, ис-
пытавшем в течение плейстоцена опус-
кание, в береговых обрывах лиманов 
обнажены отложения причерноморско-
го, дофиновского, бугского и витачев-
ского горизонтов. В северо-восточном 
направлении появляются все более древ-
ние горизонты лессовой толщи, и уже 
в районе с. Лебедевка на уровне моря 
обнажаются удайские лессы и прилук-
ская погребенная почва. На протяже-
нии 17 км абразионного берега в толще 
лессов появляются отложения тясмин-
ского, кайдакского, днепровского, за-
вадовского, тилигульского и лубенского 
горизонтов. При этом кровля удайского 
горизонта уже расположена на высоте 
до 16—20 м над уровнем моря (рис. 4). 
Наиболее полный разрез лессовой серии 
наблюдается в береговом обрыве Бу-
дакского лимана, где М. Ф. Веклич [32] 
выделил почти все горизонты плейстоце-
на. Заметим, что лессовые породы рас-
пространены далеко на шельфе, образуя 
на огромных площадях бенч. Форми-
рование их здесь было возможным при 
регрессивных этапах в истории Черного 
моря. Особенно мощные лессы на шель-
фе образовались во время бугского эта-
па лессонакопления, совпадающего по 
времени с предновоэвксинской регрес-
сией. В районе Днестровского лимана, 
особенно на его левом берегу, зафикси-
рована максимальная мощность лессо-
вой толщи (более 45 м), представленной 
всеми горизонтами лессовой шкалы [46]. 
Лессы здесь залегают на плиоценовом 
аллювии. В районе Одесского поднятия 
лессовая толща значительно приподня-
та над уровнем моря и залегает на плио-
ценовых элювиальных образованиях. 
В ее строении присутствуют все те же 
горизонты лессов и погребенных почв. 
Ниже плиоценовых погребенных почв 
залегают понтические известняки и 
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глины. От Тилигульского до Бугского 
лиманов разрез лессовой серии в общем 
одинаков, представлены полностью все 
горизонты верхнего и среднего плейсто-
цена и тилпгульский горизонт лессов 
нижнего плейстоцена. Залегающая ни-
же широкинская и крыжановская почвы 
перекрывают аллювиальные отложения 
куяльницкого возраста. В этом районе, 
как и в придунайском, лессовые породы 
бугского горизонта по днищам балок 
уходят ниже уровня моря, что свиде-
тельствует о синхронности последней 
регрессивной фазы в истории Черного 
моря с эпохой бугского лессонакопле-
ния. 

Аллювиальные отложения четвертич-
ного возраста в прибрежной зоне распо-
ложены, как правило, ниже уровня 
моря. Обычно это объясняется опуска-
нием территории. Не отрицая существо-
вания устойчивой тенденции большей 
части территории к опусканию в течение 
плейстоцена, необходимо несколько рас-
ширить и дополнить влияние другого, 
не менее важного фактора, эвстатиче-
ского. В береговой зоне моря влияние 
последнего фактора было, по нашему 
глубокому убеждению, решающим. Ана-
лиз строения донных отложений шельфа 
и лиманов Причерноморья, являющих-
ся, по существу, затопленными устьевы-
ми участками рек, положения подошвы 
антропогеновых отложений, позволяет 
сделать один принципиальный вывод — 
регрессивные фазы Черноморского бас-
сейна сопровождались выдвижением 
устьев речных долин далеко на шельф, 
почти к его современной бровке. Об 
этом свидетельствуют обнаруженные на 
глубинах 80—90 м береговые аккумуля-
тивные образования. Такое резкое ко-
лебание базиса эрозии обусловило ин-
тенсивное врезание рек в низовьях и 
выполнение углубленных долин мощной 
толщей отложений. По нашему мнению, 
резкий перегиб продольного профиля 
первой и второй террас в устьевых 

участках рек объясняется именно эвста-1 

тическими факторами. Учитывая то об-
стоятельство, что в течение плейстоцена 
была не одна регрессивная фаза, в ни-
зовьях рек Причерноморья могут ока-
заться наложенными либо прислонен-
ными разновозрастные пачки аллювия. 
Во всяком случае в пределах Днепров-
ско-Бугского, Тилигульского, Березаи-
ского и Днестровского лиманов имеют-
ся две погребенные террасы, сложенные 
верхнеплейстоценовым аллювием, а так-
же мощная пачка аллювиальных отло-
жений, выполняющая предновоэвксин-
ский врез. Более древние аллювиаль-
ные отложения, в частности среднеплей-
стоценовые, также расположены ниже 
уровня моря. И лишь выше лиманов 
аллювиальные отложения слагают над-
пойменные террасы. Детально аллю-
виальные отложения в долинах лиманов 
описаны в гл. 4. 

Лнманно-морские четвертичные отло-
жения вне территорий лиманов распро-
странены ограниченно, в основном в 
виде узких террас. Особенно широко 
они развиты в придунайском районе, 
где представлены отложениями древне-
эвксинской террасы. При этом выде-
ляется два уровня этой террасы: 
низкий — соответствующий древнеэвк-
синской трансгрессии, и высокий — 
сопоставимый во времени с позднечау-
динской трансгрессией. Имеются древне-
эвксинские отложения в бортах Бугско-
го лимана (район г. Николаев), где они 
залегают на глубинах 20—26 м ниже 
уровня моря, а также в пределах древ-
неэвксинской дельты р. Днепр [48]. 

Установлены древнеэвксинские отло-
жепия и в Приазовье, где слагают четко 
выраженную в рельефе террасу, и в 
Присивашье [56]. 

Карангатские отложения развиты в 
пределах Тузловской группы лиманов, 
Ягорлыкского полуострова и в Приси-
вашье, где залегают на значительной 
глубине. 



Г Л А В А 3 

СТРАТИГРАФИЯ 
ДОННЫХ ОТЛОЖЕНИЙ 

ЛИМАНОВ 

Расчленение морских и лиманно-мор-
ских голоценовых отложений, новой 
морской фазы, по Н. И. Андрусову [2, 
3], вопрос весьма дискуссионный. Как 
известно, весь комплекс посленовоэвк-
синских отложений был выделен 
А. Д. Архангельским и Н. М. Страхо-
вым [5] в древнечерноморские слои, ко-
торые перекрываются лишь современ-
ными отложениями. При этом древне-
черноморские слои подразделялись на 
верхний, средний и нижний «горизон-
ты». В дальнейшем для расчленения 
древнечерноморских осадков было пред-
ложено две схемы — П. В. Федорова и 
JI. А. Невесской. Первая построена на 
изучении морских террас и заключен-
ной в них фауны моллюсков, вторая — 
на изменении фауны моллюсков в дон-
ных отложениях шельфа Черного моря. 
П. В. Федоров [135—137] подразделяет 
древнечерноморские слои на древнечер-
номорские, новочерноморские, фанаго-
рийские и нимфейские. При этом уста-
навливается превышение современного 
уровня моря в новочерноморское и ним-
фейское время и существование между 
ними регрессивного, фанагорийского 
этапа. 

JI. А. Невесская и Е. Н . Невесский 
разработали схему [91—93] расчлене-
ния древнечерноморских осадков по из-
менению видового состава моллюсков 
на фоне прогрессирующего осолонения 
Черного моря. Выделяемые ими бугаз-
ские, витязевские, каламитские и дже-
метинские слои формировались на фоне 
непрерывного повышения уровня моря. 
Отрицаются тем самым сколько-нибудь 
существенные его колебания. И та и 
другая схемы разработаны для отложе-
ний открытого моря. 

Д л я лиманов Причерноморья рас-
членение древнечерноморских осадков 
на более дробные подразделения имеет 
важное значение, ввиду ведущихся изы-
сканий под строительство крупных гид-
ротехнических сооружений. Однако за-
дача эта весьма сложная, и для ее ре-
шения необходимы специальные комп-
лексные исследования. Объясняется это 
тем, что традиционный биостратиграфи-
ческий метод не дает желаемых резуль-
татов, поскольку 10—20 тыс. лет (время 
формирования донных отложений) явно 
недостаточно для эволюционных изме-
нений фауны. Получаемые при помощи 
этого метода выводы основываются на 
изменениях видового состава той или 
иной группы животных во времени под 
влиянием колебаний климата, уровня 
моря и солености. Ввиду того что лима-
ны — это экосистемы с постоянно ме-
няющимися показателями солености, 
уровенного режима, бывает очень слож-
но, а подчас и невозможно отличить 
локальные изменения в составе фауны 
от региональных. Не менее сложно от-
личить литологические комплексы опре-
деленных фаций от сходных по составу, 
но сформировавшихся во время внезап-
ных изменений гидрологического режи-
ма и солености. 

Поэтому при расчленении донных 
отложений лиманов Причерноморья бы-
ли использованы различные критерии — 
биостратиграфический, геологический, 
палбогидрологический и изотопной 
геохронологии. Биостратиграфические 
исследования выполнялись по моллюс-
кам и остракодам. Исследование образ-
цов для получения изотопного возраста 
осуществлялось при помощи радиоугле-
родного анализа. 
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ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ КРИТЕРИИ 

Долины рек Причерноморья в устьевых 
участках переуглублены и выполнены 
мощной толщей аллювиальных отложе-
ний регрессивного типа. Их мощность 
в различных лиманах неодинакова и 
зависит от силы потока, его скорости и 
режима питания. Этот аллювий, сфор-
мировавшийся во время предново-
э ксинской регрессигн >й эпохи Черного 
•иоря, выделен в антский горизонт [45]. 
Максимальная мощность аллювиаль-
ных отложений горизонта отмечается в 
Днепровско-Бугском лимане, где со-
ставляет 20—25 м, минимальная — в Су-
хом, всего 4—5 м. Н и ж н я я граница ант-
ского I оризонта (время формирования 
фации размыва) сопоставляется нами 
с максимальным падением уровня моря. 
Исходя из имеющихся материалов по ра-
диоуглеродному датированию осадков 
о '.эрной стадии позднеплейстоценового 
мерного моря [161], соответствующей 
началу антского времени, н и ж н я я гра-
ница горизонта датируется нами в 24— 
25 тыс. лет. Верхняя граница антского 
горизонта проходит по кровле поймен-
но-старичных отложений (возраст кото-
рых изменяется в разных частях лима-
нов от 14 до 13 тыс. лет). Таким образом, 
граница скользящая , что определяется 
залеганием на различных глубинах 
шельфа и перекрытием разновозрастны-
ми слоями нового эвксина. 

Имеющиеся геологические материалы 
свидетельствуют о послекарангатском 
возрасте аллювия, поскольку он распо-
ложен (посредством вреза) гипсометри-
чески ниже карангатских отложений, 
развитых на Кинбурнской косе. Поэтому 
и геологически и литологически вы-
деление антского горизонта вполне обо-
снованно. Остается вопрос о целесооб-
разности (го выделения. Наши сообра-
жения по этому поводу сводятся к сле-
дующему. В приустьевых участках 
долин, затопленных морем, имеется не-
сколько пачек регрессивного аллювия, 
сформировавшихся во время регрессив-
ных эпох в истории Черного моря. Од-
нако если средне- и нижнеплейстоцено-
вый аллювий достаточно уверенно иден-
тифицируется биостратиграфическим 
методом, то аллювий двух регрессивных 
циклов позднего плейстоцена не имеет 
надежной привязки . Регрессивный ал-
лювий обоих циклов завершается пой-
менно-старичными образованиями, ко-
торые перекрыты новоэвксинскими от-

ложениями. Необходимость картирова-
ния этих толщ предопределяет их раз-
граничение, в связи с чем аллювий 
последней регрессивной фазы был вы-
делен в качестве антского горизонта. 
Вместе с тем мы отдаем себе отчет в том, 
что антский горизонт отвечает (хроно-
логически) значительной части новоэвк-
синского горизонта. Тем не менее, как 
показала практика геологосъемочных 
и изыскательских работ, в целях избе-
жания дальнейшей путаницы необходи-
мо исключить применение названий 
горизонтов для отложений одного воз-
раста, но различных формаций. 

Хорошим маркирующим горизонтом 
в разрезе донных отложений лиманов 
выступают новоэвксинские слои, транс-
грессивно перекрывающие все более 
древние толщи пород. Между новоэвк-
синскими и перекрывающими их голо-
ценовыми (древнечерноморскими) отло-
жениями местами залегает прослой (не-
большой мощности) песчаных осадков, 
которые относятся , еще к верхнему 
плейстоцену. В большинстве же разре-
зов голоценовые илы с размывом зале-
гают на новоэвксинских. Расчленение 
однообразной толщи голоценовых илов 
представляет большие трудности и воз-
можно только при изучении их комп-
лексом методов. Прежде всего необхо-
дим тщательный литофациальный ана-
лиз: выделение фаций, отражающих 
конкретные динамические условия. На-
правленные изменения условий осадко-
накопления будут зафиксированы в ли-
тологической колонке, генетическая и 
литофациальная интерпретация которой 
даст возможность выделить этапы раз-
вития бассейна. При этом мы должны 
исходить из следующих предпосылок. 
В условиях открытых заливов, каковы-
ми были лиманы в течение их развития, 
основными факторами, влияющими на 
специфику седиментации в разных час-
тях лимана, были: глубина, соленость, 
наличие сгонно-нагонных течений, 
вдольберегового потока наносов, коли-
чество приносимого терригенного мате-
риала , биологическая продуктивность 
водоема и постоянство волнового режи-
ма. При неизменности указанных фак-
торов особенно большое влияние на 
состав осадков имели колебания уровня 
моря, приводившие к резкому измене-
нию условий седиментации. К сожале-
нию, не все колебания уровня моря 
можно уловить по изменению состава 
осадков. В первую очередь это относит-
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ся к колебаниям небольшой амплитуды 
(первые метры), поскольку значитель-
ная часть площади лиманов находится 
в зоне волнового воздействия, где фор-
мируются песчаные осадки. В процессе 
исследований достаточно надежно вы-
делялись следующие фации и субфации: 
размыва (базальный горизонт аллювия) , 
русловая (регрессивной фазы), русло-
вая и прирусловая (трансгрессивной 
фазы), пойменная ,старичная , болотная, 
лиманная (открытого глубокого лима-
на); волновой зоны лимана, п л я ж е в а я . 
Более мелкие подразделения отражают 
различные аспекты волнового воздей-
ствия и сепарации наносов по механи-
ческому составу. 

Использование этих данных при ана-
лизе литологической колонки донных 
осадков дает возможность выявить из-
менения палеогидрологического режи-
ма лиманов. Методика таких исследова-
ний разработана А. Б . Островским и 
апробирована при изучении позднеплей-
стоцен-голоценовых осадков Кавказ-
ского побережья [97—100]. 

Примеров применения этого метода 
достаточно много, особенно по Днепров-
ско-Бугскому лиману, наиболее изучен-
ному среди остальных лиманов Северо-
Западного Причерноморья. Это — и 
наложение пляжевых образований на 
илистые осадки, и нахождение пресно-
водных отложений в толще лиманных, 
и постепенное увеличение пелитовой 
фракции в разрезе, и выклинивание 
прослоев субаэральных отложений, 
и т. д. 

Все эти факты, основанные на измене-
нии литодинамических условий, позво-
ляют выделить в истории формирования 
донных осадков следующие этапы: фор-
мирование регрессивного аллювия; пой-
менно-старичных образований; ингрес-
сия новоэвксинского моря в устьевые 
участки лиманов и образование первых 
лиманов; регрессия моря, частичный 
размыв новоэвксинских отложений и 
пойменно-старичного аллювия; транс-
грессия черноморских вод во второй по-
ловине бугазского времени; небольшая 
регрессия на рубеже бугазского и витя-
зевского времени, частичный размыв 
бугазских отложений; трансгрессия в 
витязевское и каламитское время; ре-
грессия в конце каламитского времени и 
трансгрессия в историческое время, 
продолжающаяся до наших дней. 

Эти этапы, вытекающие из литофа-
циального анализа осадков, и были по-

ложены нами в основу расчленения дон-
ных отложений лиманов. В большинстве 
случаев этапы, соответствующие круп-
ным изменениям уровенного режима ли-
мана, подтверждаются фауной моллюс-
ков и остракод. 

БИОСТРАТИГРАФИЧЕСКИЕ 
КРИТЕРИИ 

Д л я стратиграфического расчленения 
были использованы данные по развитию 
моллюсков и остракод в течение лиман-
ного осадконакопления, определявше-
гося как климатическими, так и 
фациальными изменениями. Особое вни-
мание обращалось на виды узкоспе-
циализированные, требовательные к оп-
ределенным условиям среды обитания. 
Изменение последних приводило к 
появлению одних видов и исчезновению 
других. 

ФАУНА МОЛЛЮСКОВ 

Анализ материала , полученного при 
изучении керна скважин по трассе 
канала Дунай — Днепр, а также мно-
гочисленных публикаций [15, 35, 37, 
50, 65, 101, 125, 130—134] позволяет 
наметить основные рубежи в развитии 
фауны моллюсков, состоящей из пред-
ставителей пресноводных, солоновато-
водных (понто-каспийских) и морских 
(средиземноморских) видов. Из общего 
числа изученных видов (52) массовыми 
и широко распространенными являются 
лишь 8; 24 — редкие и мало распростра-
ненные; остальные встречаются доволь-
но часто, но массового развития не 
имеют. В аллювиальных отложениях 
позднечетвертичного (антского) воз-
раста выявлены лишь пресноводные 
формы. Д л я всех лиманов характерен 
близкий видовой состав. 

В Днепровско-Бугском лимане аллю-
виальные пески содержат раковины: 
Viviparus bugensis, V. fasciatus, Litho-
glyphus naticoides chersonensis, Unio 
tumidus , Theodoxus f luvia t i l i s , Dreisse-
na polymorpha . Пески русловой фации 
переходят в пойменные мелкозернистые, 
темно-серые с прослоями суглинков, 
в которых выявлены: Unio sp. , Lithogly-
phus sp. , Anodonta sp . , Sphaerium rivi-
cola. В верхней части найдены единич-
ные солоноватоводные Monodacna cas-
pia caspia . 
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В базальных гравийно-галечных от-
ложениях Березанского лимана имеется 
незначительное количество мелкого 
детрита раковин Mactra caspia. Из верх-
ней части аллювия (мелкозернистых 
песков с прослоями средне- и крупно-
зернистых) определены единичные прес-
новодные виды Lithoglyphus naticoides, 
Viviparus sp., Valvata piscinalis. Имеют-
ся единичные находки и в антском ал-
лювии Тилигульского лимана. На раз-
мытой поверхности позднесарматских 
глин в устьевой части лимана на отмет-
ках 37—39 м ниже уровня моря зале-
гает толща серых илистых песков незна-
чительной мощности. В этих песках вы-
явлены раковины моллюсков: Viviparus 
sp., Dreissena polymorpha, Dr. rostrifor-
mis dist incta, Lithoglyphus sp., Valvata 
sp. В аллювиальных отложениях ант-
ского горизонта Хаджибейского лимана 
помимо отмеченных видов найдены еще 
обломки Sphaerium sp. В Днестровском 
лимане, в основании эрозионной доли-
ны, залегают песчано-гравийно-галеч-
ные отложения, представленные облом-
ками кремня, кварца, песчаника с ока-
танными обломками раковин моллюсков 
Viviparus sp., Li thoglyphus sp., Valvata 
piscinalis, а также обломками раковин 
моллюсков из неогеновых отложе-
ний. 

Выше по разрезу отложения русловой 
с} ации переходят в пойменно-старичные, 
в кровле которых иногда залегает про-
слой торфа с единичными раковинами 
Lithoglyphus sp. 

Везде, где имеется полный разрез 
дойных отложений лиманов, на антском 
аллювии с размывом залегают новоэвк-
синские отложения. В Днепровско-Буг-
ском лимане в них обнаружены солоно-
ватоводные понто-каспийские виды мол-
люсков с примесью пресноводных форм. 
Преобладают Dreissena polymorpha, Dr. 
rostriformis bugensis, Monodacna caspia 
pontica, реже встречаются Lithoglyphus 
naticoides chersonensis, Micromelania 
caspia lincta, Caspia gmelini, Viviparus 
fasciatus. На основании состава рако-
вин моллюсков эти отложения сопостав-
ляются с новоэвксинскими слоями, 
выделенными в прибрежной части дна 
Черного моря [5,65, 91—94]. Наличие 
пресноводных форм свидетельствует о 
значительной опресненности новоэвк-
синских палеолиманов. Видовой состав 
иовоэвксинских моллюсков в общем 
близкий для всех лиманов Северо-Запад-
ного Причерноморья. В устьевой части 

Березанского лимана новоэвксинские от-
ложения содержат следующие пресново-
дные и солоноватоводные виды: Dreisse-
na polymorpha, Dr. rostriformis distincta, 
Viviparus sp., Valvata piscinalis, Litho-
glyphus naticoides, Monodacna caspia 
caspia, Caspia gmelini, Micromelania 
caspia l incta. Имеющиеся материалы по 
верховью Березанского лимана свиде-
тельствуют об уменьшении числа соло-
новатоводных форм в отложениях этого 
же возраста. В темно-серых илах с рас-
тительными остатками, в ракушечниках 
обнаружены лишь Dreissena polymorp-
ha, Dr. rostriformis, Theodoxus fluvia-
ti l is, Viviparus sp. 

В глинистых песках, суглинках ново-
го эвксина Тилигульского лимана со-
держатся: Monodacna caspia caspia, 
Dreissena polymorpha, Dr. rostriformis 
dis t incta , Micromelania caspia lincta, 
Valvata piscinalis, Lithoglyphus nati-
coides, Viviparus viviparus и др. Ново-
эвксинские слои занимают наиболее 
глубокую южную часть долины лима-
на. Северная граница их распростране-
ния доходила лишь до середины совре-
менной акватории лимана. В Хаджи-
бейском лимане, как и в других, ант-
ский аллювий перекрывается лиманны-
ми новоэвксинскими отложениями, 
представленными темно-серыми со сла-
бым зеленоватым оттенком илами, пес-
ками, ракушечниками. В кровле толщи 
нового эвксина выявлен прослой торфа, 
в котором обнаружены в основном прес-
новодные Viviparus sp., Lithoglyphus 
naticoides. Реже встречаются солонова-
товодные Micromelania caspia l incta, 
Monodacna caspia caspia. В песчаных 
осадках, ракушечниках преобладают об-
ломки раковин Dreissena polymorpha, 
Dr. rostriformis dis t incta , Monodacna 
sp., иногда встречаются M i c r o m e I a n I a 

caspia l incta. На илистых грунтах ру-
ководящими видами являются Dreissena 
polymorpha, Dr. rostriformis dist incta, 
Monodacna caspia caspia, Micromelania 
caspia l incta , Caspia gmelini, характер-
ными — Lithoglyphus naticoides, Vivi-
parus sp., Valvata piscinalis, реже встре-
чаются Fagotia esperi, Theodoxus fluvia-
til is. В Днестровском лимане новоэвк-
синские отложения изучены лишь в его 
южной части. Здесь в темно-серых пес-
чанистых илах выявлены немногочис-
ленные раковины солоноватоводных 
моллюсков: Mondacna caspia caspia, 
Dreissena polymorpha, Dr. rostriformis. 
В Будакском лимане состав моллюсков 
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изучен лишь в скв. 221, где новоэвксин-
ские зеленовато-серые глины содержат 
наземные, пресноводные и солоновато-
водные виды. Среди последних опреде-
лены: Monodacna caspia caspia, Dreisse-
na polymorpha. В верхней части толщи 
встречены Planorbis sp. , Pupil la sp. , 
Vallonia sp. Перекрывающие их гли-
нистые илы содержат представителей 
эвригалинной средиземноморской фау-
ны: единичные мелкие раковины Cardi-
um edule, Abra ovata. 

Новоэвксинские отложения в районе 
пересыпи Молочного лимана содержат 
немногочисленные обломки Dreissena 
polymorpha, Monodacna cf. colorata, 
Adacna sp., Planorbis sp. [57, 87]. На но-
воэвксинских отложениях с размывом 
залегают голоценовые морские и лиман-
но-морские. Д л я нижнеголоценовых ли-
манно-морских слоев (бугазско-витязев-
ских) характерно уменьшение числа 
пресноводных и солоноватоводных пред-
ставителей, появление и распростране-
ние эвригалинных видов средиземно-
морского происхождения. Кроме мор-
ских форм присутствуют еще некоторые 
понто-каспийские. 

В нижнеголоценовых отложениях 
(илах, песках, ракушечниках) в изучен-
ной части Днепровско-Бугского лимана 
распространены раковины морских мол-
люсков средиземноморского типа: Car-
dium edule, Mytilus galloprovincialis, 
Hydrobia ventrosa, Nassarius reticula-
tus, Bi t t ium ret iculatum. Как видно из 
приведенного состава, смена моллюсков 
понто-каспийского типа на средиземно-
морский происходит довольно резко без 
каких-либо переходных горизонтов. 
Древнечерноморские слои часто начи-
наются детритусовыми ракушечниками, 
состоящими в основном из Mytilus, реже 
Cardium edule. В таких случаях древне-
черноморский ракушечник ложится на 
новоэвксинский, состоящий из раковин 
Monodacna. 

Нижнеголоценовые слои Березанско-
го лимана характеризуются смешан-
ным составом моллюсков. Совместно с 
солоноватоводными Dreissena polymor-
pha, Monodacna caspia caspia выявлены 
средиземноморские эзригалинные ви-
ды — Cardium edule, Abra ovata, Hyd-
robia ventrosa. Как правило, раковины 
моллюсков перечисленных видов не-
больших размеров, тонкостенные. Оче-
видно, условия для существования как 
тех, так и других видов были неблаго-
приятными [132]. 

Нижнеголоценовые слои Тилигуль-
ского лимана содержат обедненный в 
основном средиземноморский состав 
моллюсков наиболее эвригалинных ви-
дов: Myti lus galloprovincialis, Abra ova-
ta , Cardium edule, Hydrobia ventrosa 
и др. Изредка встречается незначитель-
ное количество солоноватоводных угне-
тенных раковин Monodacna sp., Dreis-
sena sp. [131]. 

В начале голоцена, как отмечалось, 
была небольшая регрессивная фаза, 
поэтому нижнеголоценовые осадки в 
Хаджибейском лимане начинаются, по-
видимому, с витезевских слоев. К этому 
времени в Хаджибейский лиман все-
ляются эвригалинные средиземномор-
ские представители, а новоэвксинские 
вытесняются в верховье лимана и час-
тично вымирают. Нижнеголоценовые 
осадки в долине лимана имеют ограни-
ченное распространение и небольшую 
мощность. Они характеризуются сме-
шанным составом понто-каспийских: 
Dreissena polymorpha, Monodacna caspia 
caspia — и средиземноморских видов: 
Cardium edule, Hydrobiaventrosa [133]. 

В Днестровском лимане основная 
масса раковин принадлежит: Cardium 
edule, Abra ovata, Dreissena polymor-
pha. 

Значительно богаче видовой состав 
моллюсков из нижнеголоценовых отло-
жений лиманов Будакского, Алибей, 
Шаганы. Если в Будакском лимане в 
основании нижнего голоцена залегают 
бугазские слои, в которых отмечается 
обедненный состав солоноватоводных 
и морских видов, то в лиманах Тузлов-
ской группы нижнеголоценовые отло-
жения начинаются с витязевских'слоев. 
Д л я последних характерен обедненный 
состав морских (средиземноморских) 
моллюсков. 

Среднеголоценовые (каламитские) 
слои выделяются по появлению в раз-
резе помимо известных эвригалинных 
иммигрантов новых средиземноморских, 
относительно более стеногалинных 
форм. В лиманах этого времени су-
ществовало максимальное количество 
видов. Условия обитания для жизни 
моллюсков были довольно благоприят-
ными, что подтверждается увеличением 
размеров раковин и численности эк-
земпляров. Особенно разнообразным ви-
довым составом отличался Хаджибей-
ский лиман, в меньшей мере — Тили-
гульский, Березанский. В Днестровском 
и Днепровско-Бугском лиманах на 
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составе фаупы моллюсков сказывалось 
опресняющее влияние рек. 

В Днепровско-Бугском лимане на 
илистых грунтах развит комплекс с 
Mytilus galloprovincialis, в котором за-
метную роль играют Cardium edule, 
С. exiguura, Paphia rugata , Nassarius 
reticulatus, Abra milachevici, Hydrobia 
ventrosa, Mactra subtruncata . На песча-
но-илистых грунтах получили разви-
тие: Cardium edule, Mytilus, Corbula 
mediterranea, Chione gallina. В вер-
ховьях лимана заметную роль играют 
солоноватоводные представители. Встре-
чены также единичные пресноводные 
формы.' 

В среднеголоценовых осадках Днест-
ровского лимана количество средизем-
номорских форм невелико. К существо-
вавшим в раннем голоцене добавляются 
Cardium exiguum, Mytilus galloprovin-
cialis, B i t t ium ret iculatum, Hydrobia 
ventrosa, широко распространенные до 
широты г. Белгород-Днестровский. 
В верховье лимана господствующее по-
ложение занимают пресноводные и пон-
то-каспийские виды. Кровля среднего-
лоценовых илов отбивается по массово-
му распространению средиземномор-
ских моллюсков (до абсолютных отметок 
- 5 - 7 м). 

В Березанском лимане в среднеголо-
ценовых отложениях широко распрост-
ранены раковины менее эвригалинных 
средиземноморских видов и отсутству-
ют понто-каспийскиэ. Руководящим ви-
дом в этом комплексе является Mytilus 
galloprovincialis, характерными — Car-
dium exiguum, Nassarius ret iculatus, 
B i t t ium ret iculatum, Rissoa parva, 
R. membranacea, реже встречаются 
Cardium edule, Abra ovata , Hydrobia 
ventrosa [132]. Местами количество ра-
ковин Mytilus и их обломков настолько 
возрастает, что образуются прослои и 
линзы илистых ракушечников мощно-
стью 0,4—1,0 м, расположенных на 
различных отметках в толще среднего-
лоценовых илов. В верхней части лима-
на в илистых ракушечниках наиболее 
распространен Mytilus galloprovincia-
lis. К характерным формам относятся 
Cardiurn edule, Abra ovata, Mytilaster 
l ineatus, Rissoa sp., B i t t ium ret icula tum. 
Д л я каламитского этапа характерно 
проникновение средиземноморских ви-
дов далеко на север. И лишь в самых 
верховьях лимана раковины Mytilus в 
разрезе отсутствуют, руководящее зна-
чение приобретает Cardium edule. 

Среднеголоценовые осадки в Тили-
гульском лимане распространены повсе-
местно. Видовой состав моллюсков 
включает обычные эвригалинные фор-
мы, к которым добавляются Gastrana 
fragilis, Loripes lacteus, Paphia sp., 
Nassarius ret iculatus. Полностью исче-
зают солоноватоводные и пресноводные 
формы. Перечисленные виды проникают 
далеко на север, в верховье лимана. 

Средний голоцен, одна из наиболее 
четко выделяемых и мощных толщ голо-
цена в Хаджибейском лимане, характе-
ризуется широким распространением 
средиземноморских видов и отсутстви-
ем понто-каспийских. Руководящим ви-
дом здесь является Mytilus galloprovin-
cialis, характерными — Ostrea edulis, 
Nassarius ret iculatus, Bi t t ium reticula-
tum, реже встречаются Modiolus adria-
ticus, Paphia discrepans. На илистых 
грунтах широко распространен Mytilus, 
образующий ракушечные прослои [133]. 

В среднеголоценовых (каламитских) 
отложепиях лиманов Бурнас, Алибей, 
Шаганы и Будакского отмечается в об-
щем близкий видовой состав моллюсков. 
Увеличивается не только количество 
видов, но и размеры раковин моллюс-
ков, что свидетельствует о благоприят-
ных условиях существования. Наиболее 
характерные формы: Cardium edule, 
Paphia discrepans, Mytilaster lineatus, 
Mytilus galloprovincialis, Loripes lacte-
us, Rissoa membranacea, Bi t t ium re-
t icula tum, Retusa t runcatula , Eulimella 
nit idissima, Chrysallida interst incta. 

Трансгрессия моря в среднем голоце-
не привела к образованию лиманов 
Перекопской группы, Зап. и Вост. Сива-
ша и Утлюкского. Значительно увели-
чились размеры Молочного лимана и 
лиманов крымской группы. Населяв-
шая их фауна моллюсков состояла, в 
основном, из эвригалинных морских 
видов. 

Д л я всех верхнеголоценовых отложе-
ний характерна мозаичность распреде-
ления фауны по отдельным лиманам. 
Например, верхние части разрезов Дне-
стровского, Днепровско-Бугского, 
Березанского лиманов отличаются пре-
обладанием солоноватоводных видов на-
ряду с наиболее эвригалинными среди-
земноморскими. В современных слоях 
Хаджибейского, Тилигульского, Бу-
дакского лиманов преобладают среди-
земноморские представители, лишенные 
некоторых видов, характерных для ни-
жележащих, среднеголоценовых слоев. 
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В Днепровско-Бугском лимане верх-
неголоценовые отложения представле-
ны зеленовато-серыми песками, илами, 
содержащими современный комплекс 
моллюсков, в значительной степени оп-
ресненн >гй. Наряду с морскими Gardium 
edule, IVlytilus galloprovincialis, Nassa-
rius reticulatus, Mya arenaria, Bi t t ium 
reticulatum, Bissoa membranacea, встре-
чены в небольшом количестве солонова-
товодные Clessiniola variabilis, Theodo-
xus sp., Monodacna colorata, Dreissena 
polymorpha [134]. В Березанском лима-
не в составе моллюсков наблюдается 
некоторое сокращение доли морских 
форм, появление солоноватоводных и 
пресноводных видов, что, вероятно, 
может свидетельствовать о начале неко-
торого опреснения водоема в конце 
гогоцена. В устьевой части лимана сов-
ременные осадки содержат средиземно-
морские раковины моллюсков, среди 
которых наиболее часто встречаются 
Cardium edule, Abra ovata, Hydrobia 
vetrosa, реже — Bi t t ium ret icula tum, 
Mytilaster l ineatus, Mytilus galloprovin-
cialis, а также солоноватоводные Mono-
dacna colorata, Dreissena polymorpha. 
Несколько обедненный состав с преобла-
данием пресноводных форм характерен 
для верховья лимана. На илистых грун-
тах там получили развитие Cardium 
edule, Dreissena polymorpha, Abra ova-
ta, редко присутствуют Hydrobia vent-
rosa, Monodacna colorata, Mya arenaria, 
Theodoxus danubial is [132]. 

Видовой состав моллюсков из верхне-
голоценовых отлОжений Тилигульского 
и Хаджибейского лиманов хоть и обед-
нен по сравнению со среднеголоцено-
вым, но включает много морских форм, 
среди которых характерны: Mytilus gal-
loprovincialis, Cardium exiguum, Nassa-
rius reticulatus, Bissoa membranacea, 
Bittium ret iculatum, Retusa t runcatula 
и др. Близкий видовой состав наблю-
дается в джеметинских отложениях ли-
манов Тузловской группы. 

В верхнеголоценовых отложениях 
Днестровского лимана, в отличие от 
всех остальных, преобладают солонова-
товодные моллюски: Monodacna colo-
rata, Dreissena polymorpha, Hypanis 
plicatus relictus, Clessiniola variabilis, 
редко встречаются Cardium edule. Такое 
отличие Днестровского лимана вызвано 
опресняющим влиянием р. Днестр. 

Таким образом, в строении донных 
отложений лиманов Северо-Западного 
Причерноморья выделяются стратигра-

фические слои, характеризующиеся 
определенным составом моллюсков. Из-
менение его в течение позднего плейсто-
цена — голоцена происходило посте-
пенно и выражалось в последователь-
ном выпадении пресноводных и солоно-
ватоводных видов каспийского типа и 
прибавлении средиземноморских форм, 
в первую очередь эврига тинных, а за-
тем все более стеногалинн лх. Лишь в 
начале позднего голоцена в некоторых 
лиманах наблюдается небольшое уве-
личение пресноводных и солоноватовод-
ных видов, что было вызвано по-види-
мому незначительной регрессией Черно-
го моря, а следовательно, увеличением 
притока пресных вод. Другие лиманы, 
не имевшие притока пресных вод, при 
регрессии изолировались от моря и осо-
лонялись. 

ФАУНА ОСТРАКОД 

Состав и численность фауны остракод 
в лиманах определяется абиотическими 
и биотическими факторами — солено-
стью, температурой, химическим соста-
вом воды, ее трофичностью, глубиной, 
наличием подводной растительности 
и т. п. Чутко реагируя на изменения 
этих параметров (в первую очередь со-
лености), остракоды мигрируют в поис-
ках более оптимальных условий обита-
ния, создавая биоценозы, дифференци-
рованные по продольному (от верховий 
к устьям) и поперечному (от прибреж-
ных к центральным частям) профилям. 

Такая же картина наблюдается и в 
вертикальном разрезе лиманных отло-
жений, отражающем этапы постепен-
ного осолонения палеолиманов. Это 
фиксируется присутствием остракод — 
индикаторов определенных глубин, 
температур [63], солености [148, 149] в 
ассоциациях остракод антского, ново-
эвксинского, нижнеголоценового, сред-
неголоценового и верхнеголоценового 
горизонтов, а также количественным 
соотношением пресноводных, солонова-
товодных и морских форм. Кроме того, 
комплексы остракод одпого возраста в 
лиманах имеют свои отличия видового 
состава, что объясняется различными 
физическими и биологическими пара-
метрами среды для каждого лимана. 

Выделенные комплексы позволяют 
восстановить палеоэкологические усло-
вия среды обитания, основные этапы 
развития лиманов в верхнеплейстоцен-
голоценовое время. 
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Поскольку опи отражают изменения в 
уровеинвм и гидрологическом режимах 
моря и лиманов, вызванных региональ-
ными колебаниями климата, комплексы 
могут использоваться для стратиграфи-
ческого расчленения. 

Комплекс остракод из аллювиальных 
отложений антского горизонта, зале-
гающих в основании лиманных осадков, 
включает 27 пресноводных и 14 соло-
новатоводных видов. В аллювии Днеп-
ровско-Бугского лимана выявлены 
следующие виды остракод: в песках 
пристержневой субфации (серых, разно-
зернистых, с гравием) — Gyprideis l i t to-
ral is и I lyocypris aff. bradyi ; в залегаю-
щих выше песках прирусловой субфа-
ции (зеленовато-серых, среднезерни-
стых) — 7 видов (I lyocypris aff. b rady i , 
Darwinula s tevensoni , Candona ex gr. 
schweyeri , Candoniel la albicans, С. subel-
l ipsoida, С. ex. gr. f abar ia , Cypria aff. 
candonaeformis) . Появление кандон и 
кандониел, не характерных для водое-
мов с сильной скоростью течения, а так-
же литологический состав пород свиде-
тельствуют о переходе этого участка 
долины от фазы эрозии к фазе аккуму-
ляции. 

Выше русловых песков залегают озер-
ные суглинки, к основанию переходя-
щие в супеси (темно-серые, с органиче-
скими остатками). Н а р я д у с пресновод-
ными видами Candoniel la albicans, С. ех 
gr. subel l ipsoida, Cypria e longata , С. cur-
v i furca ta присутствуют и солоновато-
водные — Loxoconcha ps Midobicornuta, 
Tyrrenocythere amnicola denetziensis, 
Leptocythere s t r i a tocos ta ta , L. arevina 
l imanicum, Cyprideis l i t tora l is . 

В осадках озерной фации Хаджибей-
ского лимана отмечены пресноводные 
Candoniel la ex gr. subel l ipsoida, Candona 
paral le la , солоноватоводные Tyrreno-
cythere amnicola denetziensis, Loxocon-
cha aff . var iaformis , Cyprideis l i t toral is . 

Наиболее богатая в видовом отноше-
нии фауна остракод свойственна ста-
ричным отложениям. 

В Днепровско-Бугском лимане на-
блюдаются следующие изменения в ви-
довом составе остракод: в основании при-
сутствуют представители пресноводных 
родов — Physocypr ia (P. fadeevi) , Can-
doniel la (С. albicans, С. subel l ipsoida, 
С. ex gr. fabaria) , Darwinula (D. stevenso-
ni), Cypria (С. curv i fu rca ta , С. aff. can-
donaeformis) , Cypridopsis (С. aff. elon-
gata) , солоноватоводных — Loxoconcha 
(L. subvar ia fo rmis , L. aff. aktschagyl ica , 

L. ex gr. aktschagyl ica , L. pseudobicor-
nuta)', Cyprideis (С. l i t toral is) , Tyrreno-
cythere (Т. amnicola denetziensis). 

В кровле старичных суглинков, обо-
гащенных растительными остатками,, 
раковинами пресноводных моллюсков, 
видовой состав остракод следующий: 
I lyocypris gibba dneproviensis , I . aff. 
b rady i , I. ukrainicus , DarwinuIa ste-
vensoni, Physocypr ia fadeevi , Cando-
niella albicans, C. subel l ipsoida, Candona 
compressa, Cypria aff. cadonaeformis , 
C. lacustris , C. e longata , Cyclocypris 
aff. ovum, Potamocypr is lu l jevi , Tyrre-
nocythere amnicola denetziensis, Loxo-
concha subvar iaformis , L. aff. aktschagy-
lica, L. ex gr. aktschagyl ica , Caspiocyp-
ris subro tu la ta . К а к видим, появляются 
пресноводные рода Candona, I lyocypris , 
Cyclocypris, Po tamocypr i s , исчезает 
род Cypridopsis. Экологический анализ 
позволяет предположить, что старичный 
водоем имел глубину от 1,6 до 4,0 м, 
умеренно теплые воды, а на илистых 
грунтах произрастала обильная водная 
растительность. Свидетельством тому 
может быть увеличение численности 
особей родов Physocypria (обитают на 
глубинах до 4,0 м), Darwinula (достига-
ют максимальной плотности популяций 
при глубинах более 1,6 м, среди обиль-
ной растительности), Cypria (представи-
тели этого рода служат индикаторами 
трофичности водоемов, достигая макси-
мальной численности в водах, богатых 
органическими соединениями и повы-
шенной минерализацией), Candoniel la 
(наиболее благоприятными условиями 
для их развития являются значительные 
глубины, умеренно теплые, чистые, 
среднеминерализованные, богатые кис-
лородом воды, богатая водная расти-
тельность). 

В пойменных отложениях с линзами 
старичных (темно-серых, тонкозерни-
стых, илистых песках, супесях) остра-
коды представлены видами: Cypria cur-
v i fu rca ta , Candoniel la a lbicans, С. su-
bel l ipsoida, Darwinula s tevensoni , 
Limnocythere zubowichi , Candona rost-
r a t a , С. aff. fabaeformis , С. aff. compres-
sa, I lyocypr is ex gr. g ibba, I . aff. g ibba , 
I . aff. b rady i , I . monst r i f ica , Cyprideis 
l i t tora l is , Loxoconcha aff. aktschagyl ica , 
L. aff. var iaformis , Tyrrenocythere am-
nicola denetziensis, Caspiocypris subro-
t u l a t a , C. aff. ro tu la ta . Отмечается 
увеличение видового состава родов Can-
doniella, I lyocypris, Cypria, появляются 
новые виды кандон. Это может свиде-
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тельствовать о дальнейшем росте тро-
фичности старичного водоема. 

В кровле старичного аллювия Бере-
занского лимана (темно-серых, серых 
суглинках) пресноводные формы пред-
ставлены двумя видами (Candoniella al-
bicans, С. ex gr. subellipsoida), солонова-
товодные — шестью (Loxoconcha aff. va-
riaformis, Caspiocypris aff. rotulata , Lep-
tocythere s tr iatocostata , L. lopatici, 
Tyrrenocythere amnicola denetziensis, 
Cyprideis l i t toralis). В старичных отло-
жениях Днестровского лимана (алеври-
ты с прослойками песка, с раститель-
ными остатками) определены острако-
ды: Darwinula stevensoni, Cypria aff. 
candonaeformis, С. curvifurcata , Pota-
mocypris variegata, P. aff. negadaevi, 
солоноватоводные — Cyprideis l i t tora-
lis, Tyrrenocythere amnicola denetzien-
sis, Caspiocypris aff. rotulata . 

Как видим, солоноватоводные остра-
коды в верхних горизонтах антского ал-
лювия (пойменных и старичных фациях) 
занимают уже значительную часть в 
составе ценоза (от 30 до 75 %). 

Комплекс остракод из новоэвксин-
ских отложений состоит из пресновод-
ных (19), солоноватоводных (20) и мор-
ских (5) видов. 

В Днепровско-Бугском лимане в тол-
ще новоэвксинских илов (серых, зелено-
вато-серых, комковатых) обнаружены 
пресноводные рода Candona (С. ex gr. 
schweyeri, С. aff. marchica, С. aff. schwe-
yeri), Candoniella (С. ex. gr. subellipsoi-
da), солоноватоводные — Leptocythere 
(L. bacuana, L. quinquetuberculata , 
L. caspiaformis), Tyrrhenocythere (Т. am-
nicola denetziensis), Cyprideis (С. litto-
ralis). 

В кровле горизонта (ракушняках) 
пресноводные формы представлены че-
тырьмя видами (Candona elongata, С. ка-
rolinoensis, Candoniella subellipsoida, 
Cypria curvifurcata) , солоноватовод-
ные — пятью (Cyprideis l i t toralis, Lep-
tocythere bacuana, L. quinquetubercu-
lata, Loxoconcha lepida, L. aff. variafor-
mis). 

Экологический анализ современных 
условий обитания видов Leptocythere 
bacuana (живет в водах с соленостью 
2—3 °/00 ), L. quinquetuberculata (оби-
тает в водах с соленостью 0,025 — 5 °/00 
при глубинах 1—5 м) позволяет предпо-
ложить, что Днепровско-Бугскпй лиман 
в новоэвксинское время имел соленость 
2—3 °/00, глубины — не более 4—5 м. 

В Днестровском лимане фауна остра-

код из новоэвксинского горизонта вклю-
чает пресноводные рода Candona 
(С. elongata, С. schweyeri), Candoniella 
(С. subellipsoida, С. ex gr. subellipsoida, 
С. dnestroviensis, С. aff. suzini), Darwi-
nula (D. stevensoni), солоноватовод-
ные — Cyprideis (С. littoralis), Lepto-
cythere (L. arevina limanicum, L. saluta 
acatovi, L. caspiaformis, L. quinquetu-
berculata, L. pediformis, L. bacuana, 
L. s tr iatocostata, L. lopatici), Loxocon-
cha (L. lepida, L. pseudobicornuta, 
L. aff. eichwaldi, L. subvariaformis), 
Tyrrenocythere (T. amnicola denetzien-
sis). Большая плотность кандон и кан-
дониел наряду с увеличением числен-
ности тиреноцитер, которые обитают в 
зонах с соленостью не выше 1 °/00, позво-
ляет предположить, что соленость Дне-
стровского лимана была не более 1 °/00, 
т. е. он был более опреснен, чем Днеп-
ровско-Бугский. 

В Хаджибейском лимане видовой со-
став остракод нового эвксина близок 
составу Днестровского лимана. Это 
пресноводные виды Candona ex gr. 
schweyeri, С. elongata, С. neglecta, 
С. aff. marchica, С. dnestroviensis, С. aff. 
suzini, С. parallela, Candoniella ex gr. 
subellipsoida, С. ex gr. fabaria, С. subel-
lipsoida, Darwinula stevensoni, которые 
создают популяции высокой плотности. 
Из солоноватоводных представителей 
выявлены лишь Cyprideis li t toralis, Tyr-
renocythere amnicola denetziensis, Lep-
tocythere str iatocostata, что также 
свидетельствует о низкой солености (до 
1 °/00) Хаджибейского лимана в ново-
эвксинское время. 

В верховьях Березанского лимана но-
воэвксинская фауна представлена прес-
новодными Candoniella subellipsoida, 
С. ex gr. subellipsoida, С. aff. fabaria, 
С. albicans, Darwinula stevensoni, Ilyo-
cypris gibba dneproviensis, солоновато-
водными Turrhenocythere amnicola de-
netziensis, Cyprideis l i t toralis, Loxocon-
cha ex gr. aktschagylica, L. aff. aktscha-
gylica, L. lepida, Leptocythere relicta, 
L. relicta bugensis, L. lopatici. Интерес-
но, что здесь обнаружены и морские 
средиземноморские виды Xestoleberis 
aurant ia , X. cornelii, Aurila dubowskyi, 
Loxoconcha aff. granulata . Из литера-
турных источников известно [148—149], 
что виды Xestoleberis cornelii и Aurila 
dubowskyi способны переносить макси-
мальное опреснение до 8—15 °/00. На-
хождение же этих видов в верховьях 
лимана, который следует относить к 
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олигогалинному типу водоемов, говорит 
о значительно большей степени их эв-
ригалинности, что и привело к широко-
му расселению этой фауны в новоэвк-
синское время. 

В ассоциациях раннеголоценовых ост-
ракод отмечается обеднение видового 
состава пресноводных, и солоноватовод-
ных форм. Морские остракоды представ-
лены четырьмя видами. 

В Днепровско-Бугском лимане в ос-
новании голоценовой толщи присутству-
ют единичные пресноводные Candoniella 
dnestroviensis, С. subellipsoida, Candona 
elongata, С. sp. Большую часть ценоза 
(по численности особей) составляют мор-
ские виды Xestoleberis cornelii, X. аи-
rant ia , Loxoconclia aestuarii и солонова-
товодный Cyprideis l i t toralis. 

В Днестровском лимане пресноводные 
виды составляют 35 % ценоза (Darwinu-
Ia stevensoni, Candona elongata, С. ех 
gr. schweyeri, С. karolinoensis, Cypria 
elongata, Candoniella subellipsoida, 
С. dnestroviensis), солоноватоводные — 
50 %< (Caspiocypris aff. ro tula ta , Tyrrhe-
nocythere amnicola denetziensis, Cypri-
deis l i t toral is , Loxoconcha aff. eichwaldi, 
L. lepida, Leptocythere relicta, L. quin-
quetuberculata , L. arevina l imanicum, 
L. saluta acatovi, L. striatocostata); 
морские — 15 % (Xestoleberis aurant ia , 
Aurila dubowskyi, Loxoconcha aestua-
rii). Как видим, солоноватоводные и 
морские формы составляют 65 % общей 
численности. Экологические условия их 
обитания в современных водоемах Азо 
во-Черноморского бассейна позволяют 
определить соленость бугазско-витязев-
ских палеолиманов в пределах 6—8 °/00 
(мейомезогалинный тип). 

Комплекс среднеголоцеповых остра-
код состоит из морских (70 %) и соло-
новатоводных (30 %) форм. В основа-
нии толщи еще присутствуют единичные 
раковины пресноводных кандон, выше 
же по разрезу они исчезают. Состав ост-
ракод следующий: морские виды — 
Xestoleberis cornelii, X. aurant ia , Loxo-
conclia aestuarii , L. bulgarica, L. ponti-
са, Pontocythere tchernjawskii , Р . Ьа-
cescoi, Cytherois planus, С. сера, Se-
micytlierura alibejensis, Leptocythere 
devexa, L. mul t ipunc ta ta , Aurila dubow-
skyi, Pontocythere ex gr. arenaria; со-
лоноватоводные — Cyprideis l i t toral is , 
Caspiocypris aff. Candida, Turrhenocythe-
re amnicola denetziensis, Leptocythere 
lopatici, Loxoconcha lepida, L. ellipti-
ca, Leptocythere bacuana. Отличив со-

става форм в каждом лимане незначи-
тельны и заключаются в небольшом ко-
лебании соотношения морских и солоно-
ватоводных видов. 

Экологический анализ обитания мор-
ских остракод и их содержание в био-
ценозе позволяют предположить, что со-
леность лиманов (в устьевой их части) 
достигала 15—18 °/00 (плейомезогалин-
ный тип). Так, виды Loxoconcha ponti-
са, L. bulgarica, Leptocythere devexa, 
Xestoleberis cornelii, Pontoeythere ba-
cescoi обитают при солености не ниже 
8 °/оо ! Cytherois сера, С. pontica, Aurila 
dubowskyi, Pontocythere tchernjaws-
kii — не ниже 15 °/00. 

Фауна остракод из отложений верх-
него голоцена (к которому мы относим 
джеметинские слои) представлена не-
сколькими видами: в Днепровско-Буг-
ском лимане — Cyprideis littoralis; в 
Хаджибейском — Cyprideis l i t toralis, 
Loxoconcha rhomboidea, L. bulgarica, 
Xestoleberis cornelii; в более опреснен-
ном Днестровском — Cyprideis l i t toralis 
и пресноводный вид мелководий 
Ilyocypris aff. bradyi; в верховьях Бере-
занского лимана — Cyprideis l i t toralis, 
пресноводный Candoniella sp. , солоно-
ватоводный Loxoconcha elliptica. На 
пересыпи лимана Алибей в состав био-
ценоза входят морские виды Paradoxos-
toma naviculum, Cytherois сера, С. pon-
tica, С. planus, Xestoleberis cornelii, 
X. aurant ia , Loxoconclia rhomboidea, 
L. bulgarica, L. aestuarii , L. aff. grariu-
lata, Semicytherura virgata, Leptocythe-
re devexa, Pontocythere bacescoi, 
P. tchernjawskii; солоноватоводные — 
Loxoconclia elliptica, L. aff. aktsehagyli-
ca, L. lopatici, Cyprideis li t toralis, 
пресноводные — Ilyocypris aff. bradyi , 
Cypridopsis aff. elongata. Морские виды 
составляют 70 %, солоноватоводные — 
20, пресноводные — 10 % общего со-
става остракод. Субстратом для остра-
код во всех лиманах служат пески раз-
нозерпистые, преимущественно мелко-
и среднезернистые. Столь обедненный 
состав остракод в водоемах этого вре-
мени, вероятно, можно объяснить обме-
лением и опреснением лиманов, незна-
чительными глубинами их. 

РАДИОУГЛЕРОДНОЕ ДАТИРОВАНИЕ 

Значение радиоуглеродного метода для 
геохронологии основных событий позд-
него плейстоцена и, особенно, голоцена 
очень велико, хотя в последнее время 
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в его адрес высказан ряд критических 
замечаний, главным образом по поводу 
достоверности датировок. Со времени 
первых датировок прошло достаточно 
много времени и существенно измени-
лись методические приемы обработки 
материала. Это, естественно, значитель-
но уменьшило процент ошибки метода. 
Тем не менее применение радиоуглерод-
ного метода должно сопровождаться 
определенными предосторожностями. 
Не останавливаясь на специальных во-
просах, считаем необходимым отметить 
одно непременное условие. Д л я опреде-
ления возраста образцы должны иметь 
надежную геологическую привязку и 
исследоваться другими методами, в част-
ности палеонтологическими. В этом слу-
чае радиоуглеродное датирование будет 
способствовать разработке геохроноло-
гической шкалы основных этапов осад-
конакопления. 

Анализируемые здесь определения 
возраста лиманных отложений выполне-
ны в Институте геохимии и физики ми-
нералов AH УССР H. H. Ковалюхом. 

Для Днепровско-Бугского лимана ра-
нее [134] было сделано 3 определения 
изотопного возраста (скв. 332): 17 760 ± 
± 120; 7520 ± 120 и 3160 ± 80 лет. 
Первое определение получено по рако-
винам пресноводных моллюсков из рус-
лового аллювия антского горизонта; 
второе — по раковинам морских мол-
люсков из нижнеголоценовых (витязев-
ских) отложений и третье — по ракови-
нам морских моллюсков из верхней 
части среднеголоценовых (каламитских) 
отложений. В последнее время для 
Днепровско-Бугского лимана получено 
16 определений изотопного возраста для 
отложений погребенной террасы, ант-
ского аллювия, новоэвксинских и голо-
ценовых. Отложения погребенной тер-
расы исследованы на правом и левом бе-
регах антской долины размыва (скв. 
847, 648). По раковинам палюдин (скв. 
648, гл. 27—29 м) получена дата — 
21 000 ± 650 лет; по древесине (скв. 648, 
гл. 25—26 м) — 22 800 ± 600 лет. Воз-
раст пойменно-старичных суглинков по-
гребенной террасы, обогащенных расти-
тельными остатками, составляет (скв. 
648) 17 300 ± 500 лет. Более древними 
оказались отложения погребенной тер-
расы левого берега (скв. 857, гл. 30,5— 
31,0 м). Их возраст, полученный по ра-
ковинам моллюсков, составляет 
26 800 ± 2000 лет. 

В то же время возраст русловых от-

ложений антского аллювия, определен-
ный также по раковинам пресноводных 
моллюсков (скв. 621, гл. 37 м), составил 
16 900 ± 450 лет. Как видим, возраст 
антского руслового аллювия (по скв. 322 
и 621) колеблется в пределах 16 900— 
17 760 лет, тогда как возраст аллювия 
погребенной террасы более 25 000 лет. 

Возраст пойменно-старичных отло-
жений антского горизонта, полученный 
по древесине (скв. 658, гл. 19,4—20,0 м), 
оказался равным 14 500 ± 310 лет. 
Верхняя часть пойменно-старичного ал-
лювия в разрезе, где отбирались образ-
цы для радиоуглеродного анализа, раз-
мыта, поэтому указанная датировка от-
ражает возраст основания толщи. Тем 
не менее видно, что пойменно-старичные 
отложения антского горизонта моложе 
аналогичных образований погребенной 
террасы. Над пойменно-старичными от-
ложениями антского горизонта залега-
ют пески, илы новоэвксинского. Возраст 
образца, взятый из основания толщи 
новоэвксинских отложений (скв. 854) 
составляет 12 200 ± 180 лет. Эта дати-
ровка относится, таким образом, к на-
чальному этапу ингрессии новоэвксин-
ских вод в устьевую часть Днепровско-
Бугского лимана. Многочисленные оп-
ределения возраста новоэвксинских от-
ложений шельфа Черного моря [119] ко-
леблются в пределах 9200—13 100 лет. 
O том, что датировка в 12 200 ± 180 лет 
относится к началу поздненовоэвксин-
ского этапа трансгрессии, свидетельст-
вуют также и геологические материалы, 
в частности размыв верхов новоэвксин-
ских отложений почти во всех разрезах 
Днепровско-Бугского лимана. 

Начало древнечерноморской транс-
грессии .улавливается в Днепровско-
Бугском лимане с трудом. По существу, 
есть несколько скважин, в которых 
можно выделить бугазские слои, и то их 
мощность обычно не превышает 15 — 
20 см. Залегающие выше витязевские 
слои нижнего голоцена имеют возраст 
7300 ± 120 лет (скв. 621, гл. 17 м). При-
мечательно, что под витязевскими слоя-
ми, ближе к Кинбурнской косе (скв. 
858), залегают заторфовапные супеси, 
возраст которых составляет 7500 ± 
± 110 лет. Мы склонны относить форми-
рование этих супесей ко времени неболь-
шой регрессивной фазы между бугаз-
скими и витязевскими слоями нижнего 
голоцена. Бесспорным доказательством 
наличия небольшой регрессии в указан-
ное время является повсеместное залега-
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ние в Днепровско-Бугском лимане дет-
рита митилюсов (витязевского возраста) 
с размывом на новоэвксинских отложе-
ниях. 

Для отложений среднего голоцена 
(каламитские слои) получено 4 опреде-
ления по раковинам кардид: для основа-
ния толщи — 5700 + 90 и 5550 ± 80 
(скв. 493), для средней части каламит-
ских слоев — 4800 ± 100, и для верхов 
разреза — 2900 ± 40 лет. Последняя 
датировка является как бы погранич-
ной, па рубеже небольшого опреснения 
лимана. Д л я верхнего голоцена (дже-
метинские слои) получена одна дати-
ровка — 970 ± 40 лет (скв. 481). 

Д л я донных отложений Березанского 
лимана выполнен радиоуглеродный ана-
лиз по 4 образцам раковин морских мол-
люсков. Два образца взяты из основа-
ния аккумулятивной новочерноморской 
террасы. Их возраст оказался 3900 и 
4500 лет. По образцу (скв. 657, гл. 
13,8—13,9 м) из новоэвксинских отло-
жений получена датировка 11 700 ± 
± 180 лет. Голоценовые илы в скв. 645 
прерываются на глубине 2,5—3,5 м 
прослоем ракушки с разнозернистым, 
преимущественно детритовым песком. 
Возраст раковин из этого прослоя ока-
зался 2450 ± 40 лет. 

В Хаджибейском лимане возраст (по 
раковинам моллюсков) каламитских от-
ложений, определенный из основания 
толщи (скв. 342, гл. 6,8—7,1 м) и кров-
ли (скв. 342, гл. 4,6—4,7 м), составляет 
соответственно 5100 ± 70 и 4020 ± 50 
лет. 

По образцам (раковины моллюсков) 
из Тилигульского лимана были получе-
ны следующие определения возраста: 
для кровли новоэвксинских — 9500 ± 
± 190 (скв. 67, гл. 9,5—10,1 м), для по-
дошвы бугазских — 8900 ± 1 6 0 (скв. 
38, гл. 12,6—15,0 м), для витязевских — 
7150 ± 190 (скв. 9, гл. 10,5—11,0 м) и 
7080 ± 140 (скв. 67, гл. 5,5—7,2 м), 
для каламитских — 5360 ± 170 (скв. 9, 
гл. 4,3—4,5 м) и для отложений, 
синхронных фанагорийским,— 3000 ± 
90 лет (скв. 67, гл. 2,0—2,4 м). 

По Будакскому лиману сделано 7 оп-
ределений (скв. 221) по раковинам мол-
люсков. Первое определение (глубина 
2—2,5 м, низы джеметинских слоев) — 
1600 ± 70 лет. Второе определение 
(гл. 4,0—4,1 м; каламитские слои) — 
—3900 ± 100 лет. Между этими образ-
цами, взятыми из илистых осадков, рас-
положен прослой песков (гл. 2,5— 

3,5 м), который мы сопоставляем с ре-
грессивной фазой. Третье определение 
(гл. 5,0—5,1 м; каламитские слои) — 
5200 ± 60 лет. Четвертое определение 
(гл. 9,0—9,1 м) — 6100 ± 80 лет. Ниже 
залегает мощная толща осадков ниж-
него голоцена с редкими остатками ра-
ковин моллюсков, поэтому опробован 
большой интервал (17—19 м), относя-
щийся к бугазским слоям, —8200 ± 1 0 5 
лет. Шестое определение (гл. 22—23 м; 
новоэвксинские отложения) — 11 570 ± 
± 140 лет. Седьмое определение по ком-
коватым тяжелым суглинкам, залегаю-
щим под пойменно-стлричными отложе-
ниями антского возраста (гл. 23,9— 
24,0 м), — 17 050 ± 400 лет, что весьма 
близко к возрасту пойменно-старичного 
аллювия погребенной террасы у г. Оча-
ков. 

Для лимана Шаганы сделано опреде-
ление по раковинам морских моллюсков 
из довольно большого интервала (скв. 
170, гл. 1,3—2,4 м) средне-верхнеголо-
ценовых осадков — 3020 ± 1 1 0 лет. 

По скв. 178, расположенной на пере-
сыпи лимана Алибей, также по ракови-
нам морских моллюсков получено 2 да-
тировки. Первая — 3200 ± 100 лет — 
относится к верхам среднего голоцена 
(гл. 5,2—6,1 м; каламитские слои), вто-
рая — отвечает началу формирования 
голоценовых морских осадков в лима-
нах Тузловской группы. Раковины для 
анализа отобраны сразу над субаэраль-
ными суглинками (гл. 8,0—8,9 м). По-
лученный возраст 5600 ± 1 7 0 лет может 
свидетельствовать о затоплении терри-
тории лиманов Шаганы — Алибей — 
Бурнас в самом конце раннего голоцена 
(витязевское время) или начале сред-
него. 

Таким образом, имеющиеся определе-
ния изотопного возраста (радиоугле-
родным методом) позволяют наметить 
основные рубежи в истории формирова-
ния лиманов и осадконакопления в них. 
Прежде всего отметим, что формирова-
ние антского аллювия происходило во 
время последней ледниковой эпохи Се-
верного полушария. Пойменно-старич-
ные осадки относятся (по немногим да-
тировкам, имеющимся в нашем распо-
ряжении) к концу позднего плейстоцен 
на и сопоставляются с первыми меж-
стадиалами позднеледпиковья. Возраст 
новоэвксинских осадков составляет 
12 200 ± 180, И 700 ± 180, И 570 ± 
± 140 и 9500 ± 190 лет. Такой разброс 
определений не является ошибкой в 
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проведении анализа . Наиболее вероят-
но, что мы имеем дело с тремя датиро-
ванными уровнями нового эвксина: пер-
вый, наиболее древний,— примерно в 
интервале 12 200 — 12 300 лет назад; 
второй — от 11 570 до 11 100 лет назад 
и третий — от 10 000 до 9500 лет назад. 
Между эпохами формирования отложе-
ний этих уровней были небольшие (по 
амплитуде) регрессивные фазы. Четко 
устанавливается регрессивная фаза 
между новым эвксином и бугазскими 
слоями нижнего голоцена, т. е. имеются 
все основания считать, что в начале 
бугазского времени уровень моря был 
ниже, чем в новоэвксинское. Первое 
проникновение морской фауны моллю-
сков в лиманы Причерноморья про-
изошло примерно 8,2—8,5 тыс. лет на-
зад. С некоторой долей условности вы-
деляется небольшая регрессивная фаза 
между бугазскими и витязевскими слоя-
ми нижнего голоцена (7500 — 7300 лет 
назад). Витязевский этап можно дати-
ровать интервалом от 7500 до 5500, кала-
митский от 5500 до 2900; фанагорий-
скую регрессивную фазу от 2900 до 
1900 лет назад. 

СТРАТИГРАФИЧЕСКАЯ СХЕМА 
ДОННЫХ ОТЛОЖЕНИИ 

Предлагаемая стратиграфическая схема 
(табл. 2) не является совершенно новой. 
В ней нашли отражение результаты изу-
чения донных отложений лиманов При-
черноморья, полученные во время изы-
скательских работ по трассе канала 
Дунай — Днепр, а также стратиграфи-
ческие разработки по расчленению мор-
ских отложений [2, 5, 93, 136, 156, 157]. 

Из приведенного ранее материала по 
строению донных отложений и видовому 
составу моллюсков, остракод видно, 
что в разрезе принимают участие поро-
ды верхнеплейстоценового и голоцено-
вого возраста. Верхний плейстоцен 
включает песчано-глинистые отложения 
карангатского, сурожского, антского и 
новоэвксииского горизонтов. Выделение 
карангатских отложений можно считать 
достаточно аргументированным, ввиду 
нахождения карангатских видов мол-
люсков. Проблематично выделение су-
рожских. По существу, нет ни одного 
разреза в лиманах Причерноморья, где 
бы наблюдались и карангатские и су-
рожские морские осадки. В предлагае-
мой схеме (табл. 2) к сурожскому интер-

валу, отвечающему в Унифицированной 
стратиграфической схеме европейской 
части СССР молого-шекснинскому (или 
ленинградскому — в новом варианте 
схемы) горизонту, отнесены аллювиаль-
ные отложения погребенной террасы. 
Терраса выявлена в Днепровско-Буг-
ском, Березанском, Тилигульском 
и других лиманах, а возраст слагающих 
ее отложений составляет от 22 да 
26 тыс. лет. Между карангатскими и 
одновозрастными сурожским отложе-
ниями залегают пески без фауны мол-
люсков. Этот интервал сопоставляется 
с калининским горизонтом континен-
тальной шкалы. Объем, точная геохро-
нологическая привязка этого интервала 
в морской шкале неясны, что заставляет 
воздержаться от выделения нового го-
ризонта. 

Антский и новоэвксинский горизонты 
нами рассматривались ранее. Их поло-
жение в разрезе донных отложений ли-
манов четко определено. Отметим лишь, 
что рассматриваемые в табл. 2 ново-
эвксинские отложения отвечают конеч-
ному этапу новоэвксинской трансгрес-
сии. Отложения ее начальной стадии, 
синхронные значительной части антско-
го горизонта, залегают на шельфе Чер-
ного моря (на глубинах более 40 м). 

Хотелось бы заметить, что нельзя счи-
тать окончательно решенным вопрос об 
отнесении отложений с карангатским 
типом фауны (залегающих под голоце-
новыми илами и лессовидными суглин-
ками) в лиманах Тузловской группы к 
карангатскому горизонту, как не дока-
зано и отнесение их ,к сурожскому. 

Спорным оказалось и расчленение 
голоценовых (древнечерноморских) от-
ложений. Трудность заключается в са-
мой природе лиманов, своеобразии этой 
экосистемы с крайне изменчивыми во 
времени и пространстве параметрами 
среды. И хотя лиманы, будучи заливами 
Черного моря, развивались под влия-
нием повышения его уровня и прогрес-
сирующего осолонения, в строении их 
осадков заметны черты, отличающие 
их от морских. Эти отличия определя-
лись непостоянством гидрологического 
режима, вызванного сгонно-нагонными 
течениями, опресняющим влиянием рек, 
поступлением терригенного материала 
и т. д. Поэтому в разрезе донных осад-
ков часто встречается переслаивание 
морских и аллювиальных отложений. 
Учитывая специфику лиманных отло-
жений^ занимающих промежуточное 
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Т а б л и ц а 2. Стратиграфическая схема донных отложений лиманов Причерноморья 

Основные подразделения 
Геохронологи-
ческая шкала, 

тыс. лет Систе-
ма 

Раз-
дел Подраздел 

Горизонт Слои 
Геохронологи-
ческая шкала, 

тыс. лет 

Верхний 
лЗ Новоазов- Джеметинские (dzm) — 1,0 

VIV ские 
Фанагорийские (fng) - 2,0 

> <У 

X § 

Средний 

Qiv Древнечерно-
морский (dch) Древне-

азовские 

Каламитские (klm) 

- 3,0 

- 4,0 

- 5,0 

ч о 

Н и ж н и й 

Древне-
азовские 

Витязевские (vtz) 
- 6,0 

- 7,0 

Qlv Бугазские (Jjgz) - 8,0 

Перерыв - 9,0 

ГС с с 
£ 

Новоэвксин-
с к и й (nev) 

Слои с Monodacna 

Слои с Dreissena 

- 10,0 
- 11,0 
- 12,0 

- 13,0 

- 14,0 

с 
£ . 
S-
SS 

Пойменно-старичные отложения 
(pr—St) 

- 10,0 
- 11,0 
- 12,0 

- 13,0 

- 14,0 

ГС 

H 
C-O с е-O 

П"1 

П
ле

йс
то

це
н 

Верх-
ний 
Qiu 

Qn, 
Антский (ant) 

Русловые отложения (pt) 

- 15,0 

- 16,0 

- 17,0 

- 18,0 

— 19,0 

— 20,0 

- 21,0 

— 22,0 

Qni Сурожский (?) Отложения погребенной террасы 

- 23,0 

- 24,0 

- 25,0 

QIII 
Немые пески карангатской (?) по-
гребенной террасы более 26,0 

QIIT Карангатский Пески с Cardium, Myti lus, Dreissena 

положение между морскими и аллюви-
альными образованиями, разный со-
став отложений в устье, средней и верх-
ней частях лимана, бывает сложно вы-
делить слои, синхронные морской шка-
ле. Именно поэтому мы пошли по пути 
расчленения голоценовых (древнечер-
номорских) отложений на три подразде-
ла — нижний, средний и верхний. Это 
подразделение отражает три крупных 
этапа в развитии лиманов и осадкона-
коплении — ингрессия моря и формиро-

вание полупресных водоемов, макси-
мальное развитие лиманов, выходив-
ших за пределы границ современных, 
и регрессия и формирование лиманов 
в современных границах. Заметим, что 
как нижняя граница голоценовых от-
ложений, так и их расчленение на ниж-
ние, средние и верхние не совпадают с 
традиционными подразделениями, осно-
ванными на палеоботанических данных. 

В составе нижнеголоценовых отложе-
ний (в тех случаях, где это позволяют 
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палеонтологические и литологические 
данные) мы вслед за JI. А. Невесской 
[91] выделяем бугазские и витязевские 
слои (табл. 2). В полном объеме нижне-
голоценовые отложения соответствуют 
древнечерноморским в схеме П. В. Фе-
дорова [136, 137]. Хронологические ин-
тервалы выделенных слоев, показанные 
в стратиграфической схеме, рассчитаны 
с учетом имеющихся радиоуглеродных 
датировок. 

Бугазскпе слои встречены в единич-
ных разрезах и представлены, как пра-
вило, комковатыми илами, илистыми 
песками с фауной моллюсков понто-
каспийского и средиземноморского про-
исхождения. Учитывая мощность бу-
газских отложений, есть основания счи-
тать, что в лиманах присутствует лишь 
их верхняя часть. Низы бугазских слоев 
расположены, таким образом, в при-
брежной зоне моря, на более низких 
отметках. 

Витязевские слои хорошо выделяются 
в разрезе по строению осадков и гос-
подству средиземноморских видов в 
фауне моллюсков устьевых частей лима-
нов. В верховьях лиманов, как извест-
но, обитали и понто-каспийские виды. 
Для витязевских отложений характер-
но (за исключением мелководья) рит-
мичное строение, проявляющееся в 
тонком чередовании зеленовато-серых 
илов и мелкозернистых песков. Грани-
ца между бугазскими и витязевскими от-
ложениями четко отбивается по исчез-
новению солоноватоводных видов мол-
люсков. 

Среднеголоценовые осадки лиманов 
соответствуют каламитским сло>»м схе-
мы JI. А. Невесской [93] и новочерно-
морским слоям схемы П. В. Федорова 
1136]. За пределами зоны волнового воз-
действия это темпо-оливково-зеленые, 

алеврито-пелитовые илы с крупными 
раковинами митилюсов и кардид. Пе-
реход от витязевских слоев к каламит-
ским постепенный. По нашему мнению, 
образование среднеголоценовых (кала-
митских) отложений отвечает макси-
мальному стоянию уровня моря во время 
атлантического климатического опти-
мума и оптимума в суббореальное вре-
мя. Максимальные глубины лиманов в 
это время определяли более тонкий 
состав отложений по сравнению с пре-
дыдущим и последующими этапами. 

Отложения регрессивной (фанагорин-
ской) фазы и залегающие на них осадки 
(вплоть до современных) относятся к 
верхнему голоцену. В схеме JI. А. Не-
весской этому интервалу отвечают дже-
метинские слои [91—92], а в схеме 
П. В. Федорова — фанагорийские и 
нимфейские [136—137]. Более подробно 
на сопоставлении слоев морских осадков 
в схемах различных авторов останав-
ливаться излишне', поскольку это доста-
точно полно изложено в работе по Кер-
ченскому проливу [146]. По данным 
радиоуглеродного датирования, гра-
ница между нижнеголоценовыми и сред-
неголоценовыми отложениями проходит 
в интервале 5,5—5,6 тыс. лет, а между 
среднеголоценовыми и верхнеголоце-
новымп — 2,9—3,0 тыс. лет (табл. 2). 

В лиманах Приазовской группы голо-
ценовые отложения подразделяются на 
древне- и новоазовские. Их вероятная 
корреляция с отложениями Причерно-
морских лиманов дана в табл. 2. Полный 
разрез донных отложений имеется лишь 
в Молочном лимане [57, 145]. В Утлюк-
ском и Бол. и Мал. Сиваши распростра-
нены верхнедревнеазовские и новоазов-
ские слои, залегающие на субаэральных 
отложениях верхнего плейстоцена — 
нижнего голоцена. 



Г Л А В А 4 

ДОННЫЕ 
ОТЛОЖЕНИЯ 

ЛИМАНОВ 

СТРОЕНИЕ И УСЛОВИЯ 
ЗАЛЕГАНИЯ 

Предновоэвксинская (антская) регрес-
сивная эпоха предопределила мощный 
врез устьевых участков рек до абсо-
лютных отметок —42—46 м (редко боль-
ше). В основании этого переуглубления 
залегает аллювий антского горизонта, 
затем новоэвксинские отложения, и за-
вершают разрез древнечерноморские 
(голоценовые). Такое в общих чертах 
строение характерно для донных отло-
жений Днестровского, Куяльницкого, 
Хаджибейского, Аджалыкского, Тили-
гульского, Березанского и Днепровско-
Бугского лиманов. Несколько отличает-
ся строение донных отложений лиманов 
Тузловской и Приазовской групп. Тем 
не менее, несмотря на подобие в строе-
нии донных отложений, обусловленное 
единой причиной (колебаниями уровня 
Черного моря), каждому лиману прису-
щи и специфические черты, вытекаю-
щие из формы лиманов, их длины, ши-
рины, глубины, наличия водообмена с 
морем и водности впадающей в него ре-
ки . 

ДНЕПРОВСКО-БУГСКИЙ ЛИМАН 

Наиболее ранние сведения о строении 
лимана относятся к началу столетия, 
когда были пробурены скважины в 
районе г. Николаев. Материалы буре-
ния опубликованы в работе Р. Юстуса 
[159]. Было установлено наличие на 
левом берегу Вугского лимана у г. Ни-
колаев древнеэвксинских песчано-гли-
нистых отложений. Они залегают на от-
метках 19—22 м ниже уровня лимана. 

Более поздние голоценовые илистые ли-
манные отложепия были исследованы 
при проектировании железнодорожного 
моста у с. Гурьевка [35], где их мощ-
ность колеблется от 22 до 24 м. После 
Великой Отечественной войны лиман-
ные отложения голоценового возраста 
устанавливаются в низовьях рек Днепр, 
Ингулец, Ингул [68, 37]. П. К. Заморий 
и А. П. Ромоданова [58] выявили про-
слой торфа в верхней части осадков Буг-
ского лимана и сделали вывод об его 
образовании в регрессивную фазу в ис-
тории Черного моря, которая совпала 
с периодом греческой колонизации При-
черноморья. Строение древнеэвксин-
ской дельты р. Днепр и расчленение сла-
гающих ее отложений изучил замеча-
тельный исследователь прарек европей-
ской части СССР Г. И. Горецкий [48]. 
Анализ мощностей лиманных отложений 
в поймах рек Юж. Буг и Днепр выпол-
нила О. П. Андрияш [1]. Все это позво-
лило нам прийти к выводу [50] о мак-
симальном развитии древнечерномор-
ской трансгрессии в среднем голоцене 
(новочерноморское, каламитское вре-
мя), когда лиманы доходили по долине 
р. Днепр до Базавлукских плавней, 
и по долине р. Юж. Буг — до г. Возне-
сенск. 

Обработка материала, полученного 
при проектировании Очаковского гид-
роузла и выборе створа плотины, позво-
лила песколько расширить наши пред-
ставления о строении донных отложений 
Днепровско-Бугского лимана, а во мно-
гих вопросах и высказать принципиаль-
но новое толкование. 

Прежде всего оказалось, что воды 
Днепровско-Бугского лимана покрыва-
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Рис. 5. Схематический геологический (широтный) разрез донных отложений 
Днепровско-Бугского лимана у г. Очаков. 

Осадки: 1 — суглинистый ил; 2 — глинистый ил; 3 — супесчаный ил; 4 — мелко- и сред-
незернистый песок; 5 — разнозернистый песок; 6 — гравийно-галечниковые с песком; 7 —• 
остатки растений; S — раковины моллюсков; 9 — илистый песок; 10 — зеленовато-серые глины; 
11 — алевриты; 12 — лессы; 13 — лессовидные суглинки; 14 — лессовидные супеси; IS — 
тяжелые суглинки; 16 — известняки; 17 — песчанистые глины; 18 — красно-бурые глины; 
19 — супеси; 20 — детрит с ракушкой. Отложения: 21 —• нижнеголоценовые; 22 — среднеголо-
ценовые; 23 — верхнеголоценовые; 24 — новоэвксинские; 25 — антские; 26 — озерные. Фации: 
27 — пойменная; 28 — старичная; 29 — русловая; 30 — размыва. Слои: 31 — джеметинские; 32 — 
фанагорийские; 33 — каламитские; 34 — витязевские; 35 — бугазские; 36 — возраст отложений 
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Рис. 6. Схематический геологический (субмеридиональный) разрез доных отложений 
Днепровско-Бугского лимана у г . Очаков. Условные обозначения см. на рис. 5 

ют разновозрастные геоморфологиче-
ские элементы древних долин рек Днепр 
и Юж. Буг . Установлено наличие двух 
четко выраженных (на геологических 
профилях) погребенных террас, имею-
щих различное положение цоколя и 
строение слагающих их осадков. Ал-
лювий террас срезается долиной ант-
ского размыва, в которой установлено 
наинизшее положение цоколя. 

В долине антского размыва мощная 
толща антского аллювия залегает с 
размывом на верхнесарматских отложе-

ниях. Ложе аллювия неровное: у пра-
вого коренного берега оно опускается 
до отметок —46—48 м, повышаясь к 
центру лимана до отметок —41—43 м. 
На рис. 5, 6 видно, что цоколь антской 
долины размыва (верхнесарматские по-
роды) расположен на 40 м и более 
ниже уровня лимана. Мощность аллю-
вия изменяется от 16 до 24,9 м, наиболь-
шая в месте максимального размыва. 
Основная часть разреза антского аллю-
вия сложена русловой фацией с ба-
зальным горизонтом в основании. По-
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следний представлен разнозернистыми 
песками с гравием и галькой как мест-
ных карбонатных пород, так и кристал-
лических, несомненно принесенных 
р. Юж. Б у г . Мощность базального го-
ризонта обычно составляет 1—2 м, редко 
достигая 3—4 м. 

Выше базального горизонта (рис. 
5, 6) залегают пески русловой фа-
ции, вначале разпозернистые, а за-
тем средпезернистые и мелкозерни-
стые. Такое изменение размерности пес-
ков указывает на их формирование вна-
чале под влиянием падения уровня моря 
(регрессивный аллювий), а затем под 
воздействием всевозрастающего эффек-
та подпруживания, вызванного разви-
тием новоэвксинской трансгрессии. В 
верхней части руслового аллювия часто 
встречаются линзы старинных (рис. 5) 
отложений, плотные зеленовато-серые, 
реже сизовато-серые глины. 

Разрез антского аллювия венчает тол-
ща пойменпо-старичных, реже болотных 
образований. Правда, на некоторых 
участках они полностью размыты. Не-
сомненно размыта и верхушка поймен-
по-старичных отложений во время рег-
грессивной фазы, предшествовавшей ин-
грессии новоэвксинских вод. Кровля 
пойменно-старичных отложений в райо-
не Очаковского гидроузла установлена 
на абсолютных отметках от —22 до 
—29,5 м, в районе Станиславского мы-
са — от —19,7 до —26 м. Такие большие 
отличия в положении кровли связаны, 
вероятно, с разновозрастностыо пой-
менно-старичного аллювия на различ-
ных геоморфологических элементах 
древней долины. Кроме того, на положе-
ние кровли, несомненно, влияет и раз-
личная высота самой поймы. Вполне 
понятно, что и мощность пойменно-
старичного аллювия в различных час-
тях аптекой долины размыва неодина-
кова, изменяясь от десятка сантиметров 
до 4—5 м. В местах, где пойменно-
старичиые отложения вообще раз-
мыты, граница между русловыми и 
лиманными песками устанавливается 
по наличию катунчиков старичных 
глин. 

Пох1менно-старичный комплекс пред-
стагл ш темно-серыми, до черных, плот-
ными, гумусированными суглинками, 
которые к основанию толщи сменяются 
темно-серыми супесями и глинистыми 
песками. Обычно в толще суглинков 
много гнезд включений песка и растите-
льного детрита. В тех случаях, когда на 

пойме развивается болото, в разрезе над 
пойменными суглинками будет залегать 
прослой темно-коричневого торфа или 
сильно заторфованной супеси. Мощ-
ность болотных отложений невели-
ка, обычно не превышает 20 см. 

Отложения нового эвксина давно 
установлены в Днепровско-Бугском ли-
мане, однако их состав, мощность и 
условия залегания до сих пор были 
известны в общих чертах. Очень часто 
к ним относили образования иного воз-
раста и генезиса. Достаточно сказать, 
что кровля новоэвксинских отложений 
устанавливалась на отметках от —10 
до —30 м [48]. К новому эвксину отно-
сят и залегающий ниже антский аллю-
вий, с чем мы принципиально не соглас-
ны, поскольку в таких случаях возмож-
ны весьма большие ошибки в выяснении 
колебаний уровня и причислении к но-
воэвксинским более древних^аллювиаль-
ных отложений (например, аллювия 
погребенной террасы). 

В Днепровско-Бугском лимане рас-
пространены новоэвксинские отложе-
ния начальной стадии позднеповоэвк-
синской трансгрессии. Разрез их, как 
правило, сокращенный вследствие по-
следующих размывов. Естественно, из-
менчива и мощность, от 0,1 до 4,2 м. 
Новоэвксинские отложения залегают 
с размывом на пойменно-старичных об-
разованиях антского горизонта, а в 
некоторых случаях и на русловых. Аб-
солютные отметки кровли почти одина-
ковы в верховье и устье лимана и изме-
няются от —19 до —25,7 м, в большинст-
ве же разрезов составляют —21—22 м. 
Большая разница в высоте кровли объ-
ясняется формированием новоэвксин-
ских отложений на различных глубинах 
лимана. Так, на отметках —19 м отла-
гались осадки пляжевой фации и пески 
зоны волнового воздействия, а на отмет-
ках —25,7 м — алеврито-пелитовые илы 
глубокого лимана. 

В пределах Очаковской донной акку-
мулятивной формы новоэвксинские осад-
ки размыты (рис. 5, 6). Анализ абсо-
лютных отметок кровли новоэвксинских 
отложений показывает приуроченность 
их максимальных значений к макси-
мальным глубинам залегания кровли 
антского аллювия, а также несовпаде-
ния максимальных глубин новоэвксин-
ского и современного лиманов. 

Новоэвксинские отложения представ-
лены преимущественно илистыми песка-
ми, ракушниками, суглинистыми, реже 
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глинистыми илами. Последние,"как ука-
зывалось, формировались вне воздейст-
вия волнового поля. Учитывая положе-
ние пляжевых фаций новоэвксинского 
горизонта, можно допустить, что уро-
вень лимана во время их формирований 
был на 17—18 м ниже современного. 
Обычно новоэвксинские отложения бы-
вают в той или иной степени размытыми. 
В наиболее же полном их разрезе (район 
Очаковского створа, скв. 656) они пред-
ставлепы (сверху вниз): 

1. Ил суглинистый, серого цвета со 
слабым зеленоватым оттенком, с мелки-
ми раковинами монодакн — 20,3— 
22,0 м. 

2. Песок серый, среднезернистый с 
линзами ила. Многочисленны Mono-
dacna caspia caspia, Clessiniola variabi-
lis, Dreissena rostriformis — 22,0— 
22,3 м. 

3. Ил суглинистый темно-зеленовато-
серый, грубослоистый, местами комко-
ватый с Monodacna caspia caspia, Cles-
siniola variabilis, Micromelania caspia 
lincta, Lithoglyphus naticoides, Theodo-
xus sp., Dreissena rostriformis — 22,3— 
23,7 м. 

4. Песок мелко- и среднезернистый, 
желтовато-серый; в основании тонкие 
(1—2 см) прослои супесчаного ила. 
Фауна моллюсков представлена теми же 
формами, что и в предыдущем слое,— 
23 ,7 -24 ,3 м. 

5. Ил супесчаный, темно-серый с рас-
тительными остатками, попавшими от 
размыва пойменно-старичных отложе-
ний. Многочисленны раковины Dreisse-
na rostriformis, Dr. polymorpha — 24— 
24,5 м. 

Ниже залегают русловые отложения 
антского горизонта, т. е. пойменно-ста-
ричные отложения размыты. Это наибо-
лее полный разрез нового эвксина, при-
уроченный к ложбине размыва (сформи-
ровавшейся во время предшествовавшей 
регрессии). Обращает на себя внимание 
факт смены относительно глубоковод-
ных илистых отложений мелководными 
песчаными. Иными словами, мы можем 
говорить о неоднородности трансгрес-
сивной волны, достигшей Днепровско-
Бугского лимана, о выделении в ней 
трех трансгрессивных и двух регрессив-
ных пачек. При этом самая древняя 
содержит лишь раковины драйссен, что 
определяет ее как начальную стадию 
трансгрессии. Если рассматривать раз-
рез нового эвксина на шельфе Черного 
моря, то этих этапов в развитии транс-

грессии мы не обнаружим. Колебания 
уровня бассейна во время формирова-
ния описанной толщи новоэвксинских 
отложений не были большими и состав-
ляли, вероятно, 3—4 м. 

На новоэвксинских отложениях, а 
местами и на пойменно-старичных с раз-
мывом залегают нижнеголоценовые. 
Нижний голоцен начинается бугазски-
ми слоями — супесчаными комковаты-
ми илами (скв. 656 и др.), но чаще всего 
песками с мелкими раковинами морских 
и солоноватоводных моллюсков. Обычно 
мощность бугазских (переходных от 
солоноватоводных к морским) илов из-
меряется первыми десятками сантимет-
ров. Исходя из небольшой мощности 
бугазских отложений и глубины зале-
гания, мы склонны относить их к самым 
верхам бугазских слоев. Низы бугаз-
ских слоев развиты в пределах шельфа 
моря на больших глубинах. Кровля 
бугазских отложений располагается на 
абсолютных отметках —23—24 м. Учи-
тывая песчаный (реже супесчаный) со-
став отложений и глубину их залегания, 
отсутствие нижней части разреза, нам 
представляется закономерным вывод о 
положении уровня моря в бугазское 
время на несколько метров ниже, чем 
во время формирования новоэвксин-
ских илов (примерно на 19—21 м ниже 
современного уровня). 

Завершают разрез нижнего голоцена 
витязевские слои. Их нижняя граница 
в большинстве разрезов четко устанав-
ливается по прослою детрита митилю-
сов. Этот прослой с размывом залегает 
на бугазских, новоэвксинских, а в ряде 
случаев и на антских отложениях, тем 
самым свидетельствуя о небольшой ре-
грессивной фазе между бугазским и 
витязевским этапами. В мелководной 
зоне этап зафиксирован еще и прослоем 
заторфованных супесей. 

Витязевские слои представлены на 
большей части лимана ритмично-слоис-
той толщей зеленовато-серых суглини-
стых, супесчаных илов и тонкозерни-
стых песков, которые подстилаются про-
слоем митилюсового детрита. Среди фау-
ны моллюсков господствуют средизем-
номорские виды. Лишь в верховье ли-
мана заметное количество составляют 
солоноватоводные моллюски, в частно-
сти драйссены и клессиниолы. К кров-
ле разреза витязевских слоев прослои 
песков утоныпаются и сменяются су-
глинистыми илами. Мощность витязев-
ских отложений изменяется в широ-
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i ' nc . 7. Схематические геологические разрезы 
через долину р. Юж. Б у г [1| в районе сел Гурь-

евка (а) и Ковалевка (б). 
Условные обозначения см. на рис. Г» 

ких пределах, от 3 до 6 м. Кровля их 
располагается на отметках от —12 до 
—15 м. Уровень лимана в конце витя-
зевского этапа был, вероятно, на 8—10 м 
ниже современного. 

В некоторых разрезах между витя-
зевскими и каламитскими слоями, т. е. 
между нижне- и среднеголоценовыми 
илистыми отложениями, залегают пес-
чаные, детритовые прослои. 

Среднеголоценовые отложения пред-
стнвчены каламитскими слоями, доста-
точно четко выделяющимися в разрезе 
донных осадков по фауне моллюсков, 
остракод, а также по составу отложе-
ний. Обычно это суглинистые и глини-
стые «глубоководные» илы темно-зелено-
го цвета с раковинами митилюсов и кар-
дид больших размеров. В составе фауны 
моллюсков и остракод господствуют 
морские средиземноморские виды. 

Кровля каламитских отложений не-
ровная и во многом повторяет глубину 
лимана, т. е. максимальным глубинам 
лимана соответствует наиболее низкое 
положение их кровли. В центральной 
части лимана кровля расположена на 
глубине 11—13 м, ближе к берегу — 
всего 6—7 м ниже уровня моря. В вер-
ховьях Днепровско-Бугского и Буг-
ского лиманов кровля каламитских от-
ложений располагается несколько вы-
ше. Ранее мы говорили, что в каламит-
ское время лиман простирался далеко 
вверх по долине р. Днепр, достигая 
Базавлукских плавней. Высота кровли 

отложений этого времени составляет 
у г. Каховка около 7—8 м ниже уровня 
моря. 

Мощность каламитских отложений 
меняется в широких пределах, от 3—4 
до 8 м. В береговой зоне лимана это 
суглинистые илы, а в центральной 
части — глинистые. В районе г. Оча-
ков, сел Дмитриевка, Парутино и Ста-
нислав развиты аккумулятивные терра-
сы, шириной от 200 до 1000 м, сложен-
ные песками, ракушечным детритом. 
Эти террасы сформировались в кала-
митское время, о чем свидетельствует 
состав фауны. Радиоуглеродный анализ 
раковин из отложений этих террас 
подтверждает отнесение их к каламит-
скому времени. Этим самым мы призна-
ем факт более высокого положения 
уровня моря в каламитское время по 
сравнению с современным. 

Вышележащие верхнеголоценовые 
илы отличаются от среднеголоценовых 
прежде всего суглинисто-супесчаным 
составом и цветом. Как правило, их цвет 
темно-серый, в основании разреза с зе-
леноватым оттенком. В нижней части 
разреза верхнеголоценовых илов Днеп-
ровско-Бугского лимана часто наблю-
даются прослои песков, детритовых и 
кварцевых, которые замещаются в вер-
ховьях Бугского лимана (рис. 7) затор-
фованными супесями и торфянисты-
ми отложениями [1]. Формирование 
этих отложений происходило, вероят-
но, во время фанагорийской регрессии 
[136]. В отложениях, сопоставимых с 
фанагорийскими, четко устанавливает-
ся опреснение (даже в низовьях лимана) 
по появлению солоноватоводных и прес-
новодных моллюсков. Учитывая тот 
факт, что фанагорийские отложения в 
центральной части лимана представ-
лены преимущественно песчанистыми 
илами и илистыми песками, нет основа-
ния предполагать падение уровня моря 
больше чем на 4—5 м. В фанагорийское 
время, в связи с падением уровня моря, 
образовалась Кинбурнская коса. 

Завершают разрез верхнего голоцена 
собственно джеметинские слои. Это се-
рые, темно-серые суглинистые илы, 
обычно мягкой консистенции, на кото-
рых расположены жидкие современные 
илы небольшой мощности. Мощность 
джеметинских отложений изменяется 
в широких пределах, от 2 до 5 м. 
В составе моллюсков вновь господствуют 
морские формы, впервые появляется 
Mya arenaria. 
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Рис. 8. Схематический геологический (про-
дольный) разрез донных отложений Березан -

ского лимана . 
Условные обозначения см. на рис. 5 

От г. Очаков к югу расположена дон-
ная аккумулятивная форма, сложенная 
песками, в основании среднезернистыми 
и в кровле крупнозернистыми. Со сто-
роны лимана илы налегают (см. рис. 5) 
на песчаное тело аккумулятивной фор-
мы, а в направлении к морю, наобо-
рот,— пески налегают на илистые 
осадки. 

Начало формирования этого аккуму-
лятивного тела следует относить к ви-
тязевскому времени нижнего голоцена. 
Такой вывод подтверждается условиями 
залегания песков, фауной моллюсков 
и радиоуглеродным анализом. Посколь-
ку пески в настоящее время не перекры-
ваются илистыми осадками (даже на 
глубинах более 5 м), можно предпола-
гать, что процесс привноса материала, 
поддерживающий аккумулятивную дон-
ную форму, продолжается и сейчас. 

На правом берегу лимана, в районе 
г. Очаков, выявлены фрагменты погре-
бенной террасы, отложения которой мы 
сопоставляем с молого-шекснинским го-
ризонтом. Цоколь террасы расположен 
на абсолютных отметках —30—32 м. 
В ее строении принимают участие две 
пачки аллювия: нижняя — среднезер-
нистые пески без остатков фауны — за-
легает на мэотических глинах и верх-
няя — разнозернистые пески с массой 
вивипарусов, образующих целые ракуш-
няковые прослои (мощностью до 
2 м), перекрыта толщей пойменно-ста-
ричных отложений. На аллювии с раз-
мывом залегают новоэвксинские и го-
лоценовые лиманные отложения, т. е. 
те же осадки, что перекрывают антский 
аллювий. Имеются фрагменты этой тер-
расы и на левом берегу лимана. 

Вдоль левого берега лимана располо-

жена более древняя погребзнная терра-
са. Ее внешняя граница совпадает с 
границей мелководья лимана, примы-
кающего к Кинбурнской косе. Строение 
этой погребенной террасы весьма слож-
ное. Цоколь ее расположен на глубине 
24—26 м с погружением в сторону Ягор-
лыкского залива до 32—35 м. Отличи-
тельной особенностью строения этой 
террасы является наличие мощной пач-
ки чистых, желтовато-серых, серых, 
мелко-среднезернистых песков, зале-
гающих под морскими песчаными осад-
ками витязевско-каламитского времени. 
В основании песков имеется от одного 
до трех прослоев зеленовато-серых су-
песей, ниже которых залегают преиму-
щественно разнозернистые серые пески 
с обломками раковин Cardium, Mytilus, 
Dreissena, Viviparus, Lithoglyphus. Ус-
ловия их залегания, наличие средизем-
номорской фауны дают основание со-
поставить эти отложения с карангатски-
ми. По-видимому, здесь представлены 
авандельтовые фации р. Днепр каран-
гатского времени. Это тем более вероят-
но, что в направлении к Ягорлыкскому 
заливу в их составе выявлены раковины 
преимущественно средиземноморских 
моллюсков. За пределами лимана, на 
Ягорлыкском полуострове, ниже несо-
мненно карангатских отложений залега-
ют древнеэвксинские. 

БЕРЕЗАНСКИЙ ЛИМАН 

В Березанском лимане, как и в Днепров-
ско-Бугском, на верхнесарматских по-
родах залегают аллювиальные отложе-
ния антского горизонта. Ложе аллювия 
расположено на глубинах от 40 (низовье 
лимана) до 15 м (верховье лимана) ниже 
уровня моря (рис. 8). Отчетливо выде-
ляется поднятие ложа в верховьях ли-
мана (скв. 693) и устьевой части (скв. 
637). Поперечное сечение ложа аллювия 
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также неровное. Четко выделяется по-
гребенная терраса с цоколем на глубине 
25-28 м ниже уровня моря. Ее строение 
весьма простое: в основании залегают 
разнозернистые пески мощностью до 
5 м, выше которых — мощная (до 7 м) 
толща пойменно-старичных и озерных 
суглинков, супесей. Исходя из положе-
ния аллювия, отложения этой террасы 
можно сопоставить с аллювием погре-
бенной террасы у г. Очаков. Его форми-
рование, видимо, началось в регрессив-
ную фазу, синхронную ранневалдай-
скому оледенению, и закончилось в мо-
лого-шекснинское межледниковье. 

Отложения этой террасы срезаются 
антским аллювием. Разрез донных отло-
жений лимана в его низовьях следую-
щий (скв. 657): 

1. Ил темно-серый, текучий — 0,0— 
0,4 м. 

2. Ил темно-серый, до черного, сугли-
нистый, мягкопластичный, с мелкими 
раковинами кардид и митилюсов — 
0 , 4 - 3 , 5 м. 

3. Ил темно-серый, супесчаный с 
включениями песка. Имеются мелкие 
Cardium, Monodacna, Theodoxus, Val-
vata — 3,5—4,8 м. 

4. Ил зеленовато-серый, до темно-
зеленого, глинистый, пластичный с Car-
dium edule, Mytilus golloprovincialis, 
Abra ovata, Bit t iuin re t iculatum, Retusa 
sp., Rissoa splendida — 4,8—9,3 м. 

5. Ил зеленовато-серый, суглинистый, 
горизонтально-слоистый, в основании с 
частыми прослоями мелкозернистого 
песка. Встречены единичные карди-
Ды - 9 , 3 - 1 2 , 5 м. 

6. Детрит раковин митилюсов с ко-
мочками зеленого ила — 12,5—13,0 м. 

7. Ил супесчаный, зеленовато-серый, 
слоистый с раковинами Cardium, Myti-
lus, Dreissena, Theodoxus — 13,0— 
13,3 м. 

8. Ил суглинистый, темно-серый, 
плотный, слоистый с раковинами Mono-
dacna caspia caspia, Dreissena rostri-
formis, Dr. polymorpha, Thedoxus sp., 
Micromelania caspia lincta, Clessiniola 
variabilis — 13,3—14,2 м. 

9. Суглинок темно-серый, гумусиро-
ванный с включениями песка и единич-
ными раковинами пресноввдных мол-
люсков — 14,2—14,7 м. 

10. Толща песков разнозернистых, 
глинистых с единичными гальками кар-
бонатных пород и раковинами Viviparus 
bugensis — 14,7—18,8 м. 

11. Песок глинистый, мелкозерни-

стый с детритом пресноводных моллю-
сков, серый — 18,8—20,2 м. 

12. Песок разнозернистый с гравием 
и галькой карбонатных пород, серый — 
2 0 , 2 - 2 4 , 0 м. 

13. Песок глинистый, среднезернис-
тый — 24,0—24,8 м. 

14. Гравийно-галечниковые отложе-
ния с разнозернистым песком — 24,8— 
26,0 м. 

15. Известняки мактровые, верхне-
сарматские. 

В этом разрезе хорошо выделяются 
джеметинские (слой 2), фанагорийские 
(слой 3), каламитские (слой 4), витязев-
ские (слои 5—6), бугазские (слой 7) и 
новоэвксинские (слой 8) отложения. 
Заметим, что, как и в Днепровско-Буг-
ском лимане, в основании витязевских 
слоев залегает прослой митилюсового 
детрита (слой 6). Пойменно-старичный 
аллювий здесь значительно размыт, и 
его мощность составляет всего 0,5 м. 
Русловые отложения, наоборот, имеют 
максимальную мощность, превышаю-
щую среднюю на 4—5 м. В отличие от 
разреза Днепровско-Бугского лимана 
мощность русловой фации небольшая 
и в большинстве разрезов меньше мощ-
ности пойменно-старичной. 

Фация размыва антского аллювия 
установлена во всех разрезах, но ее 
мощность невелика, обычно до 0,5 м. 
Галечниковый материал состоит исклю-
чительно из осадочных пород неогена. 
Залегающие выше русловые отложения, 
мощностью от 2 до 6 м, представлены 
разнозернистыми, преимущественно 
среднезернистыми песками, в разной 
степени глинистыми и нередко с много-
численными обломками позднесармат-
ских мактр. 

Пойменно-старичные отложения, как 
отмечалось, имеют мощность до 6—10 м 
и представлены преимущественно тя-
желыми суглинками, вверху темно-се-
рого, внизу серого (с голубоватыми пят-
нами) цвета. Очень часто в толще су-
глинка, особенно в нижней части разре-
за, залегают голубовато-серые глины 
озерного генезиса. Вся толща, как пра-
вило, обогащена растительными остат-
ками, а в некоторых разрезах вархушка 
пойменно-старичных отложений вен-
чается прослоем болотных — торфа 
(скв. 645, 680). В низовьях лимана воз-
раст толщи пойменно-старичных отло-
жений антский, а в верховьях формиро-
вание указанного типа осадков продол-
жалось и в бугазское время. 
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Новоэвксинские отложения представ-
лены поздненовоэвксинскими слоями. 
Распространены они лишь в нижней 
части лимана, до соединения рек Бере-
зань и Сосык (до широты с. Осетровка). 
Абсолютные отметки кровли новоэвк-
синских слоев изменяются от —19 
(скв. 645) до —25,7 м (скв. 646). При 
этом отметки —19 являются предель-
ными, поскольку в скв. 645 новоэвксин-
ские отложения представлены пляже-
вым ракушняком. В других разрезах 
новоэвксинские отложения — это плот-
ные серые илы, ракушняк, реже зелено-
вато-серые глины. Фауна моллюсков 
включает те же солоноватоводные фор-
мы, что и в Днепровско-Бугском ли-
мане. 

На новоэвксинских отложениях с раз-
мывом залегают нижнеголоценовые. На-
чинаются они прослоем бугазских отло-
жений, на которых трансгрессивно зале-
гают ракушняки (скв. 657, 680, 634). 
Мощность бугазских отложений состав-
ляет всего 0,2—0,3 м, редко 0,5 м. В вер-
ховьях лимана в бугазское время были 
континентальные условия и формиро-
вались пойменно-старичные отложе-
ния. 

Залегающие выше детритового про-
слоя витязевские зеленовато-серые, се-
рые слоистые илы имеют мощность от 
2—3 до 5 м. Абсолютные отметки кровли 
изменяются от —12 до —18 м. Лишь в 
одном разрезе (скв. 670)к витязевским 
отложениям отнесен пляжевый ракуш-
няк, кровля которого расположена на 
отметках —11 м. Фауна моллюсков из 
витязевских отложений включает обыч-
ные эвригалинные морские формы и 
лишь в верховьях лимана (скв. 680) 
выявлены и солоноватоводные. 

Наиболее распространены среднего-
лоценовые (каламитские) отложения. 
Хотя верхняя и нижняя границы кала-
митских слоев не всегда резкие (в боль-
шинстве случаев с постепенным перехо-
дом), выделяются они достаточно четко 
по составу (алеврито-пелитовому, пе-
литовому), цвету (темно-зеленому) и 
остаткам исключительно морских мол-
люсков. Правда, в верховье наблюдает-
ся примесь некоторых пресноводных и 
солоноватоводных форм. На большей 
части лимана (скв. 680, 646, 691, 634) 
алеврито-пелитовые каламитские илы 
содержат раковины лишь средиземно-
морских форм. 

Ближе к берегу лимана каламитские 
илы более грубого состава, с частыми 

прослоями песка и раковинного детри-
та, тогда как в центральной части илы 
глинистые, суглинистые. И лишь в вер-
ховьях лимана (скв. 693) низы каламит-
ских отложений представлены пляже-
вым ракушняком, который сменяется 
вверх по разрезу илами. Это весьма ин-
тересный факт, так как в настоящее 
время глубина лимана здесь не более 
1,4 м. Абсолютные отметки кровли ка-
ламитских отложений изменяются от 
—3,4 м в верховьях до —10—12 м в 
низовьях (современная глубина лимана 
здесь 7—10 м). Мощность каламитских 
слоев изменяется от 3 до 6 м. 

Верхнеголоценовые осадки представ-
лены преимущественно черными, темно-
серыми песчанистыми илами, реже су-
глинистыми, слоистыми (с прослоями 
песков). Мощность их изменяется от 
1.6 до 3,5 м, редко больше. Фауна мол-
люсков представлена угнетенными кар-
дидами. 

В некоторых разрезах (скв. 645, 634, 
710, 670) выше каламитских илов зале-
гают пески с детритом раковин, в том 
числе солоноватоводных. В других сква-
жинах этот интервал представлен сло-
истыми супесчаными илами с солонова-
товодными моллюсками (см. скв. 657). 
Эти факты дают нам основание выделить 
в разрезе верхнеголоценовых осадков 
фанагорийские слои. 

В заключение хотелось бы остановить-
ся еще на одном вопросе — возрасте 
аккумулятивных террас, развитых на 
берегах Березанского лимана. Один та-
кой участок расположен в 1 км от устья 
лимана на правом его берегу. Здесь тер-
раса относительной высотой 1)5—2,0 м 
имеет ширину до 30 м. Разрез террасы 
у самого обрыва берега (по шурфу) сле-
дующий: 

1. Современная почва — 0,0—0,3 м. 
2. Суглинок буровато-серый, делю-

виальный. Нижняя граница резкая — 
0 , 3 - 1 , 1 5 м. 

3. Песок разнозернистый с большим 
количеством раковин Cardium edule, 
Mytilus sp., Hydrobia sp. — 1,15— 
1.7 м. 

Возраст раковин (из слоя 3), по дан-
ным радиоуглеродного анализа, состав-
ляет 4500 ± 120 лет. 

Ближе к берегу моря разрез аккуму-
лятивной террасы изменяется; ее высота 
здесь 0,9—1,1 м. 

1. Современная почва — 0,0—0,4 м. 
2. Песок среднезернистый, серовато-

желтый — 0,4—0,8 м. 

4' 51 



M 

12-

8 -

4 -

a -

4 -

8 -

12-

16 -

20-

U-

28-

32-

36-

W. 

Рис. 9. Схематический геологический разрез 
донных отложений Т и л и г у л ь с к о г о лимана 

между селами Л е н и н к а и Коблево. 
Условные обозначения см. на рис. б 

3. Песок разнозернистый с массой 
ракошш морских моллюсков — 0,8— 
1,0 м. 

По раковинам кардид определен воз-
раст этих отложений — 3900 ± 100 лет. 
Таким образом, можно с уверенностью 
относить эту террасу к каламитскому 
(новочерноморскому) времени. 

ТИЛИГУЛЬСКИЙ ЛИМАН 

Тилигульский лиман менее изучен, чем 
Днепровско-Бугский и Березанский. 
Будучи весьма глубоким и вытянутым 
в длину, он характеризуется в то же вре-
мя крутыми берегами. Ввиду этого 
аккумулятивные низкие террасы вы-
ражены плохо, слагая небольшие 
мыски. 

Как видно из рис. 9, в низовьях лима-
на в поперечном профиле донных отло-
жений четко устанавливается три само-
стоятельных уровня размыва: самый 
глубокий — антский; средний — сопо-
ставим со временем формирования по-
гребенной террасы в районе г. Очаков и 
верхний — по-видимому, среднеплей-
стоценовый. Интересен факт залегания 
пойменно-старичных отложений ниже 
и выше новоэвксинских. Суглинки, за-
легающие выше новоэвксинских, долж-
ны сопоставляться с бугазскими слоями 
нижнего голоцена. Погребенная терра-
са выражена и в верховье лимана, толь-
ко ее строение там несколько иное, так 

J4 

Рис . 10. Схематический геологический раз-
рез донных отложений Тилигульского лимана 

у с. Кайры. 
Условные обозначения см. на рис. 5 

как влияние падения уровня моря ска-
зывалось не так резко. Вместе с тем в 
верховье на пойменно-старичных отло-
жениях антского горизонта залегают 
нижнеголоценовые образования этого 
же генезиса (рис. 10). Сразу оговорим-
ся, что определение возраста аллювия 
погребенных террас основано преиму-
щественно на анализе условий залега-
ния. 

Как и в других лиманах, ложе Тили-
гульского выстилают аллювиальные от-
ложения антского горизонта — русло-
вые, пойменные и старичные. Залегают 
они с размывом на глинах верхнего сар-
мата, реже — глинах мэотиса. Абсо-
лютные отметки кровли изменяются в 
значительных пределах от верховий к 
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устью и отражают неровности рельефа 
ложа. Мощность отложений изменяется 
от 12 до 15 м. Быстрый подъем кровли 
аллювия к верховью лимана говорит о 
невыработанности продольного профи-
ля долины вследствие маловодности 
реки. 

Отложения русловой фации представ-
лены песками глинистыми, с включе-
ниями гальки, мелкого детрита мактр, 
унионид и раковин других пресновод-
ных моллюсков. 

В основании русловой фации залега-
ют гравийно-галечные отложения — фа-
ция размыва (мощность 0,5—1,5 м). 

Пойменно-старичная фация в вер-
ховье лимана имеет мощность от 0,5 до 
2,5 м и представлена супесчано-сугли-
нистыми отложениями. В осевой части 
лимана вскрыты аллювиальные, озерно-
аллювиальные осадки — глины темно-
серые, черные, илистые с растительными 
остатками и раковинами пресноводных 
моллюсков. Мощность их здесь дости-
гает 5 м. 

На антском аллювии трансгрессивно 
залегают новоэвксинские отложения. В 
Тилигульском лимане северная граница 
солоноватоводного водоема проходила 
южнее с. Атамановка, о чем свидетель-
ствует нахождение здесь (скв. 67) от-
ложений, сопоставимых с новоэвксин-
скими и содержащих в пресноводном 
комплексе солоноватоводные формы. 
Новоэвксинские отложения залегают 
ниже уровня моря, абсолютные отмет-
ки кровли их изменяются от —18,8 
(скв. 9) до —26,9 м (скв. 12). Представ-
лены они темно-серыми, серыми, зелено-
вато-серыми илами с линзами песка; 
серыми супесями и песками, разно-
зернистыми, с детритом раковин соло-
новатоводных моллюсков, обычных для 
нового эвксина. 

Новоэвксинские отложения повсе-
местно перекрываются (с небольшим 
размывом) нижнеголоценовыми. Ввиду 
недостаточного объема палеонтологиче-
ских исследований, расчленение отло-
жений голоцена в целом выполнено в 
первом приближении. Так, практически 
во всех разрезах нижнеголоценовые от-
ложения не расчленяются на бугазские 
и витязевские слои. Это толща зелено-
вато-серых, серых илов с частыми тон-
кими слойками песка, что придает осад-
ку тонкослоистую структуру. Кровля 
этой толщи имеет абсолютные отметки 
от —14 до —20 м. Мощность также из-
меняется в широких пределах, от 3 до 

8,5 м. В верховьях лимана распростра-
нены, по-видимому, витязевские отло-
жения небольшой мощности, залегаю-
щие на пойменных отложениях бугаз-
ского времени, т. е. за пределами бугаз-
ского лимана происходило накопле-
ние аллювия пойменной и старичной 
фаций. 

Фауна моллюсков представлена эв-
ригалинными средиземноморскими ви-
дами и редкими солоноватоводнымп пон-
то-каспийскими, а в средней части па-
леолимана H единичными пресновод-
ными. 

Каламитские слои среднего голоцена 
представлены темно-зелеными, реже зе-
леновато-серыми, алеврито-пелитовы-
ми илами, иногда с тонкими прослоями 
алевритового песка. Своей монолитно-
стью, цветом, присутствием богатой 
средиземноморской фауны моллюсков, 
среди которых особенно часты крупных 
размеров митилюсы, каламитские от-
ложения выделяются достаточно надеж-
но. Распространены каламитские илы 
повсеместно и за пределами нынешнего 
лимана вверх по течению р. Тилигул 
(скв. 28, 30, <31), где перекрываются 
пойменными отложениями, одновозраст-
ными джеметинским морским слоям. Это 
следует рассматривать как доказатель-
ство того, что в каламитское время ли-
ман имел значительно большие размеры, 
чем современный. Это же отмечалось на-
ми для Днепровского, Бугского и Бере-
занского лиманов. Кровля каламитских 
илов залегает на глубинах от 5—6 до 
14 м ниже уровня моря. Мощность илов 
каламитского времени колеблется от 3 
до 7,5 м. 

Выше каламитских илов залегают 
верхнеголоценовые темно-серые илы, 
которые мы сопоставляем с джеметин-
скими. Фауна моллюсков из них пред-
ставлена незначительным количеством 
эвригалинных форм. Мощность илов 
джеметинского возраста составляет в 
среднем 2—3 м, очень редко достигает 
4—5 м. 

Выделение в толще отложений верх-
него голоцена слоев, синхронных фана-
горийской регрессии, нельзя считать 
достаточно аргументированным. Лишь 
в верховье современного лимана (рис. 
11) между каламитскими и джеметин-
скими илами залегает (скв. 119) пачка 
(мощность 1,6 м) делювиально-пролю-
виальных суглинков, которые могли 
отложиться при более низком уровне 
моря, а следовательно, и лимана, т. е. 
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Рис. 11. Схематический гёологический раз-
рез донных OMOJKeHiiii Тилигульского лимана 

у с. Софиевка. 
Условные обозначения см. на рис. 5 

в фапагорийское время. .Подошва су-
глинков находится на абсолютных от-
метках —4,3 м, поэтому предположение 
П. В. Федорова [136] о падении уровня 
моря в фанагорийское время на 4—5 м 
кажется убедительным. 

ХАДЖИБЕЙСКИЙ ЛИМАН 

Строение и условия залегания донных 
отложений Хаджибейского лимана во 
многом сходны с ранее изложенными. 
Различия заключаются в уменьшении 
мощности пойменно-старичных и озер-
ных отложений. Как и в предыдущих 
лиманах, ложе антского аллювия (верх-
несарматские породы) быстро подни-
мается от устьевой части (—38—40 м) 
к верховью (—12—15 м). Эпизодически 
встречаются фрагменты погребенной 
террасы (рис. 12) с цоколем (в устьевой 
части лимана) на отметках —31—32 м. 
Есть основания считать ее одновозраст-
ной с погребенной террасой в предыду-
щих лиманах. Мощность руслового ал-
лювия террасы составляет около 8 м, 
пойменцо-старичного (вместе с озерны-
ми глинами) достигает 5—6 м, что зна-
чительно больше мощности пойменно-
старичных осадков антского возраста. 

В верховье лимана отложения русло-
вой фации антского аллювия представ-
лены толщей (от 2,5 до 13,5 м) серых, 

Рис. 12. Схематический геологический раз-
рез донных отложений в устье Хаджибейского 

лимана . 
Условный обозначения см. на рис. 5 

тонкозернистых и мелкозернистых, гли-
нистых песков,' подстилаемых фаци-
ей размыва — гравийно-галечными 
отложениями мощностью от 0,5 до 
1,3 м. 

Отложения пойменной и старичной 
фаций — это литологически пестрая, 
мощностью 0,7—2,5 м, толща, залегаю-
щая в виде отдельных невыдержанных 
по простиранию прослоев и линз. Пред-
ставлена она голубовато-зеленовато-се-
рыми, песчанистыми, слоистыми су-
глинками, с прослоями (до 2—3 см) пес-
ков; серыми глинами, супесями, в кров-
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ле темно-серыми с растительными остат-
ками; реже слабо разложившимся тем-
но-коричневым торфом. 

На пойменно-старичных отложениях 
антского горизонта в верховьях лимана 
без перерыва залегают пойменно-старич-
ные и озерные отложения нижнего голо-
цена. В средней части лимана русловая 
фация антского горизонта имеет мощ-
ность от 5 до 15,2 м и представлена свет-
ло-серыми песками, разнозернистыми с 
гравием и многочисленными обломками 
позднесарматских мактр. Мощность 
пойменно-старичных отложений здесь 
колеблется от 0,2 до 1,5 м. Представле-
ны они тяжелыми суглинками, глинами, 
супесями серых, темно-серых тонов с 
растительными остатками и раковинами 
пресноводных моллюсков. 

В устьевой части лимана русловые 
отложения антского горизонта, средне-
разнозернистые пески с гравием и галь-
кой, имеют мощность всего 6—8 м. 
Здесь, в базальной части песков (фации 
размыва), выявлены пресноводные мо-
люски, обычные для антского аллювия. 
Пойменно-старичные отложения — гли-
ны, тяжелые суглинки темно-серого 
цвета, перекрытые болотными (торф, 
темно-бурого цвета), имеют и в средней 
части лимана невыдержанную по про-
стиранию мощность. 

Новоэвксинские отложения распро-
странены, по существу, лишь в нижней 
части лимана. Их северная граница 
проходит примерно по широте с. Mopo-
зовка (скв. 332, 333). Они повсеместно 
подстилаются пойменно-старичными 
отложениями антского горизонта и 
перекрываются осадками древнечерно-
морской трансгрессии. 

Это маломощные (от 0,4 до 1,1 м) озер-
но-лиманные образования, представлен-
ные зеленовато-серыми, опесчаненными 
илами, реже песками. В устьевой части 
мощность лиманных новоэвксинских от-
ложений увеличивается до нескольких 
метров. Абсолютные отметки кровли но-
воэвксинских отложений изменяются 
от —20 до —24 м. Наиболее высокое 
положение кровли зафиксировано в 
скв. 404 (—17 м), где отмечается и мини-
мальная мощность отложений нового 
эвксина (20 см). Фауна моллюсков из 
новоэвксинских отложений Хаджибей-
ского лимана однообразна и не отли-
чается от фауны других лиманов (см. 
гл. 3). 

Вверх по разрезу залегают лиманно-
морские отложения древнечерноморской 

Рис. 13. Схематический геологический разрез 
донных отложений Хаджибейского лимана 

южнее с. Морозовка . 
Условные обозначения см. на рис. 5 

т ЫО 

Рис . 14. Схематический геологический раз-
рез донных отложений средней части Хаджи-

бейского лимана . 
Условные обозначения см. на рис. 5 

I 

трансгрессии, которые повсеместно рас-
пространены в акватории Хаджибейско-
го лимана. В верхней и средней частях 
лимана они залегают на пойменно-ста-
ричных отложениях антского горизон-
та, а южнее с. Морозовка (рис. 13)— на 
новоэвксинских. 

Ввиду того что палеонтологические 
исследования выполнены лишь по мате-
риалам из низовнй лимана, стратигра-
фическое расчленение лиманных отло-
жений верховья выполнено на основа-
нии изменений в литологии осадка и яв-
ляется в определенной степени услов-
ным. 

В низовьях Хаджибейского лимана 
отложения древнечерноморского гори-
зонта разделены нами на три пачки: 
нижнеголоценовую, соответствующую 
бугазским и витязевским слоям; средНе-
голоценовую, отвечающую каламит-
ским слоям, и верхнеголоценовую, со-
поставляемую с джеметинскими слоя-
ми. 

Бугазс'ко-витязевские отложения 
представлены глинистыми илами зелено-
вато-серого цвета, часто переслаиваю-
щимися с тонкозернистыми песками. Ре-
же в их составе встречаются пески. В 
основании толщи (скв. 404, 405) встре-
чен прослой раковинного детрита, зале-
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гающий с размывом на новоэвксинских 
отложениях. Состоит детрит преиму-
щественно из митилюсов, что является 
доказательством сокращенности здесь 
разреза нижнеголоценовых отложений. 
В этом плане интересен разрез, прой-
денный скв. 410 (рис. 14). Здесь под 
древнечерноморскими илами залегает 
прослой супеси (мощность 0,3 м), соот-
ветствующий, по-видимому, регрессив-
ному этапу между новым эвксином и бу-
газскими слоями. Мощность бугазско-
витязевских отложений колеблется от 
4,5 до 6 м. Абсолютные отметки кровли 
изменяются от —15 в районе с. Алтесто-
во до —19 м в районе с. Нерубайское и 
во многом определяются глубиной лима-
на. Фауна моллюсков из отложений 
этого интервала представлена как соло-
новатоводными, так и морскими видами. 
А в основании присутствуют и пресно-
водные гастроподы. 

Выше по разрезу с постепенным пе-
реходом залегает мощная толща кала-
митских илов, преимущественно сугли-
нистых, зеленовато-серых, темно-зеле-
ных с богатой фауной средиземномор-
ских моллюсков (см. гл. 3). Мощность 
каламитских илов изменяется от 4,5 
до 6 м, а абсолютные отметки кровли от 
—5,5 в верховьях лимана до —8—14 м 
в низовьях. 

Верхнеголоценовые отложения — 
темно-серые, черные илы, пески с ра-
кушкой — относятся к джеметинским 
слоям. Илы, как правило, полужидкой 
и мягкой консистенции, что резко отли-
чает их, помимо других признаков, от 
каламитских. Мощность джеметинских 
отложений изменяется от 0,7 до 3,8 м. 
Фауна моллюсков характеризуется 
обедненным составом эвригалинных 
морских форм. 

Данные бурения свидетельствуют о 
том, что границы Хаджибейекого лима-
на в каламитское время были такими же, 
что и ныне. Обращает на себя внимание 
также резкий перегиб продольного про-
филя ложа антского аллювия в верховье 
лимапа, к которому приурочена граница 
резкого изменения мощности отложе-
ний. Весьма вероятно, что этот перегиб 
приурочен к субширотной зоне разло-
мов . 

Если вопрос об максимальном подъе-
ме уровня Черного моря в каламитское 
время на материалах по Хаджибей-
кому лиману не может быть решен од-
нозначно, ввиду отсутствия аккумуля-
тивных террас, то вопрос о падении 

уровня моря в фанагорийское время 
находит свое подтверждение. Прежде 
всего изменяется фациальный состав 
отложений. Между каламитскими и 
джеметинскими илами в верховьях ли-
мана залегают прослои темно-серой гли-
ны (скв. 276), супеси (скв. 262) с вклю-
чениями песка мощностью 1 —1,6 м. 
В средней части лимана к фанагорий-
скому этапу относятся илистые пески, 
нередко с детритом, а в низовьях — 
выклинивающиеся к центру прослои 
супесей (рис. 14) с гнездами песка 
(скв. 362, 410) либо разнозернистые 
пески с гравием. Именно из песков 
В. В. Степановым [125] были определе-
ны пресноводные моллюски, послужив-
шие основанием для выделения в древ-
нечерноморское время небольшого эта-
па опреснения, вызванного падением 
уровня моря. 

ДНЕСТРОВСКИЙ ЛИМАН 

В антскую регрессивную фазу развития 
Черного моря долина р. Днестр была 
глубокая, прорезавшая все отложения 
до мэотиса — сармата. Днище этой пе-
реуглубленной долины выполнено ал-
лювиальными отложениями. Залегают 
они на неровной поверхности сармат-
ских, мэотических глин, понтических 
известняков и имеют увеличенную мощ-
ность, что связано с интенсивной эрози-
онной деятельностью такой крупной ре-
ки, как Днестр, переносом и накопле-
нием в нижней части лимана мощных 
пачек терригенного материала. Абсо-
лютные отметки кровли аллювиальных 
отложений лимана составляют в сред-
ней части (м): от —17,5 до —20,6; в 
нижней части от —15 до —26,2. 

На Овидиопольском створе на пой-
менно-старичных отложениях антского 
возраста залегают пойменно-старичные 
отложения бугазских слоев нижнего 
голоцена (рис. 15, скв. 176,188). В устье-
вой части лимана скв. 193 прошла от-
ложения погребенной террасы (рис. 16) 
с цоколем на отметках 14—16 м ниже 
уровня моря. Русловый аллювий ее пе-
рекрыт довольно мощной толщей пой-
менно-старичных, озерных отложений, 
кровля которых установлена на абсо-
лютных отметках —4—4,5 м. Выше их 
залегают верхнеголоценовые илы. Ис-
ходя из гипсометрии положения ал-
лювия, можно допустить формирование 
его в конце среднего плейстоцена. 
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Рис. 15. Схематический геологический раз-
рез донных отложений средней части Днест-

I, ровского лимана . 
Условные обозначения см. на рис. 5 

Антский аллювий представлен в сред-
ней части лимана базальным горизон-
том — гравийно-галечными отложения-
ми (максимальная мощность до 8 м), 
русловыми кварцевыми, мелкозернисты-
ми, светло-серыми песками с тонкими 
прослоями глин. Мощность песков до 
10,0 м. На бортах долины — это светло-
серые, зеленовато-серые, разнозернис-
тые пески, с гнездами и линзами пой-
менного суглинка, ила, с включением 
до 15 % гальки кремня, песчаника. За-
легающие выше пойменно-старичные от-
ложения представлены супесями, зе-
леновато-серыми, темно-серыми до чер-
ных суглинками с растительными остат-
ками, гнездами и линзами песка, глин. 
Имеются прослои плохо разложившего-
ся торфа. Общая мощность озерно-
аллювиальных фаций изменяется от 
1,2 на правом борту долины до 4,0 м 
в центральной части и на левом борту. 
В устьевой части лимана мощность их 
изменяется от 0,5 до 6,4 м на бортах 
долины и 12,9 м в центре. Максимальная 
суммарная мощность аллювиальных от-

ложений приурочена к наиболее вре-
занным частям долины р. Днестр. 

Новоэвксинские осадки имеют огра-
ниченное распространение. Они вскры-
ты скважинами в древней долине пра-
Днестра на шельфе и в устье современ-
ного Лимана. Северная граница распо-
ложена в 10—15 км вверх по течению 
от пересыпи. Мощность новоэвксинских 
отложений изменяется от 0,9 (скв. 197) 
до 1,4 м (скв. 3). Представлены они се-
рыми, зеленовато-серыми илами с орга-
ническими остатками, с раковинами со-
лоноватоводных и пресноводных мол-
люсков (см. гл. 3). Кровля новоэвксин-
ских отложений расположена на абсо-
лютных отметках от —17 до —25 м. 
В литературе имеются сведения о том 
[94], что, ингрессируя по долине 
р. Днестр, новоэвксинское море заходи-
ло значительно севернее границы рас-
пространения лиманных отложений. 
Анализ имеющегося материала (см. 
рис. 15) не дает основания для такого 
предположения. 

Нарастание древнечерноморской 
трансгрессии привело к расширению 
границы лимана до широты г. Овидио-
поль, где непосредственно на антском 
аллювии накапливались фации при-
брежных пляжевых песков (от светло-се-
рых до темно-серых, мелко-и тонкозер-
нистых) раннего голоцена. В устьевой 
части лимана отлагались глубоко-
водные илы серого, темно-серого до чер-
ного цвета, с фауной моллюсков понто-
каспийского происхождения и угнетен-
ными раковинами средиземноморского. 

Рис. 16. Схематический геологический раз-
рез донных отложений устьевой части Днест-

ровского лимана. 
Условные обозначения см. на рис. 5 
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Отложения витязевского времени 
имеют повсеместное распространение, 
представлены литологически однород-
ными зеленовато-серыми илами с рако-
винами эвригалинных морских мол-
люсков. 

Суммарная мощность нижнеголоце-
новых (бугазско-витязевских) лиманно-
морских. осадков колеблется от 2,2 до 
6,5 м (скв. 6а). Кровля бугазско-витя-
зевских отложений расположена на аб-
солютных отметках —14—17,5 м. 

В течение среднего голоцена аквато-
рия Днестровского лимана представля-
ла собой открытый эстуарий с интенсив-
но аирадируемыми мысами, ограждаю-
щими его устье [94]. Море ингрессиро-
вало далеко вверх по течению, достигая 
г. Тирасполь. Известный Кучурганский 
лиман, образовавшийся в это время, 
был впоследствии изолирован от долины 
р. Днестр. Сформировавшиеся в сред-
нем голоцене каламитские отложения 
представлены преимущественно зелено-
вато-серыми илами, реже илистыми пес-
ками. Мощность их изменяется в широ-
ких пределах, от 4,6 до 6,9 м. Абсолют-
ные отметки кровли также изменчивы 
и определяются полнотой разреза, 
вследствие размыва во время фанагорий-
ской регрессии. Обычно кровля распо-
ложена на абсолютных отметках —5— 
9 м. Фауна моллюсков из каламитских 
слоев богата в видовом и количественном 
отношении и состоит преимущественно 
из средиземноморских видов. Лишь в 
верховье лимана доминируют солонова-
товодные и пресноводные виды, вследст-
вие опресняющего влияния пра-Дпест-
ра. В начале позднего голоцена нача-
лось понижение уровня моря (фанаго-
рийская регрессия), что привело к об-
мелению лимана,сменелитофациальной 
обстановки и накоплению в его устьевой 
части мелководных осадков — темно-
серых разнозернистых песков с включе-
нием хорошо окатанной гальки и гравия 
мощностью от 1,3 до 8 м. В средней 
части лимана ко времени фанагорий-
ской регрессии относятся темно-серые 
илистые тонкозернистые пески мощно-
стью 1,8 м. Все это говорит о несом-
ненном понижении уровня моря, выз-
вавшего размыв каламитских отло-
жений. 

Джеметпнские лиманно-морские от-
ложения трансгрессивно залегают на 
фанагорийских, а их мощность изме-
няется от 1,4 у границы современного 
лимана до 6—8 м на пересыпи. Они пред-

ставлены в средней части лимана темно-
серыми, серыми илами, а в устьевой — 
серыми мелко- и среднезернистыми 
кварцевыми песками. 

БУДАКСКИЙ ЛИМАН 

Небольшой мощности антские аллю-
виальные отложения залегают на верх-
неплиоценовых отложениях нерасчле-
ненных террас пра-Днестра и вскрыты 
на глубине 22,0 (скв. 222), 18,0 м (скв. 
227). Представлены осадками русловой 
фации (мелкозернистыми песками в по-
дошве с галькой и гравием известняка) 
мощностью 2,3 м и пойменными осадка-
ми — темно-зеленовато-серыми, к кров-
ле — до черных (с растительными остат-
ками) суглинками, мощностью до 4,3 м. 

Новоэвксинские отложения мощно-
стью от 2,0 до 3,6 м представлены голу-
бовато-серыми песчанистыми илами, 
темно-зеленовато-серыми глинистыми 
илами с раковинами солоноватоводных 
моллюсков. Небольшая регрессия Чер-
ного моря в конце нового эвксина при-
вела к обмелению, опреснению лимана 
и накоплению в его западной части 
маломощного (до 0,9 м) прослоя алеври-
та с включением тонкозернистого го-
лубовато-серого песка и раковинами 
пресноводных и наземных гастропод 
(скв. 221). 

Голоценовые отложения распростра-
нены повсеместно. По датировкам ра-
диоуглеродным анализом и фауне мол-
люсков выделены: нижнеголоценовые 
(бугазские, витязевские), среднеголо-
ценовые (каламитские) и верхнеголо-
ценовые (фанагорийские, джеметинские) 
отложения. 

Бугазские слои представлены лито-
логически неоднородными отложениями 
мелководного, периодически пересыха-
ющего водоема — сизовато-серыми, 
голубовато-зеленовато-серыми сугли-
нистыми и супесчаными илами с про-
слоями темно-серого суглинистого ила, 
гнездами песка. Мощность их весьма 
значительна, от 4 до 5,1 м. Вверх по 
разрезу они сменяются мощной (до 
8,2 м) пачкой, вероятно, витязевских 
голубовато-серых, светло-серых илов, 
комковатых, пористых, с единичными 
корешками растений. В основании пач-
ки залегают тонкослоистые илы с про-
слоями темно-серого песчанистого ила. 
Уверенно выделяются каламитские от-
ложения (за исключением района пере-
сыпи). Это суглинистые, супесчаные 
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Рис. 17. Схематический геологический раз -
рез верхиеплейстоцен-голоценовых отложений 

по пересыпи Тузловской группы лиманов. 
Условные обозначения см. на рис. 5 

илы серого, голубовато-зеленовато-се-
рого цвета с прослоями серого песка. 
Многочисленные раковины моллюсков 
относятся к средиземноморским им-
мигрантам. Мощность каламитских от-
ложений достигает б м. 

Венчает разрез лиманных отложений 
толща верхнеголоценового возраста. В 
основании ее залегают разнозернистые, 
преимущественно среднезернистые пес-
ки мощностью 1,0 м, которые можно 
сопоставить с фанагорийскими слоями 
Черного моря. Собственно джеметин-
ские осадки перекрывают вышеописан-
ную пачку песков и представлены темно-
серыми, серыми лиманными илами с 
крупными раковинами кардид и мити-
люсов мощностью 0,5 м. 

ТУЗЛОВСКАЯ ГРУППА ЛИМАНОВ 

Геологическое строение лиманных от-
ложений системы Шаганы — Алибей — 
Бурнас существенно отличается от ос-
тальных лиманов Северо-Западного 
Причерноморья. Помимо того, что здесь 
сокращен разрез голоценовых отложе-
ний, в последние годы были обнаружены 
(рис. 17) карангатские (?). Они представ-
лены светло-серыми, желтыми песками, 
местами сцементированными, в основа-
нии с прослоем суглинка (скв. 168, 
174), а также ракушечникового извест-
няка, в котором выявлены обломки и 
целые раковины морских моллюсков 
[130]. Абсолютные отметки кровли отло-
жений с карангатской фауной состав-
ляют —10—12 м, а их мощность дости-
гает 10—13 м. 

Воды новоэвксинского моря не захо-
дили в пределы территории этих лима-
нов, и континентальный режим сущест-
вовал здесь вплоть до древнечерномор-

скои трансгрессии, лиманно-морские и 
морские осадки которой повсеместно 
перекрывают самые молодые лессовид-
ные отложения, а на пересыпи лимана 
они залегают непосредственно на ка-
рангатских (?) морских отложениях 
(скв. 182, 183). 

Лессовидные суглинки и супеси тя-
желые, сильно опесчаненные, макропо-
ристые, карбонатные, с растительными 
остатками (иногда с горизонтом корич-
нево-серой погребенной почвы) зале-
гают на морских песках карангата и 
имеют мощность 2—5 м в пределах ли-
мана Шаганы; 2,5—18,8 м — лимана 
Алибей; 0,8—6,0 м—лимана Бурнас. 
Условия залегания лессовидных суглин-
ков однозначно указывают на их поздне-
плейстоценовый возраст. 

Отложения древнечерноморского го-
ризонта распространены повсеместно и 
представлены двумя толщами. Их мощ-
ность изменяется в лимане Шаганы от 
1,7 до 5,7 м, в лимане Алибей — от 1,4 
до 9,0 м, в лимане Бурнас — от 1,2 до 
10,7 м. Нижняя толща, представленная 
темно-серыми, зеленовато-серыми су-
песчаными, местами суглинистыми ила-
ми с гнездами песка и раковинами эв-
ригалинных морских моллюсков, отно-
сится к верхам нижнего голоцена, т. е. 
витязевским слоям. Этот вывод под-
тверждается радиоуглеродной датиров-
кой (7150 ± 190 лет, скв. 9), получен-
ной по раковинам из основания илов 
(непосредственно на контакте с лессо-
видными суглинками). Выше залегают 
каламатские отложения с наиболее сте-
ногалинной в голоцене фауной мол-
люсков. 

Верхняя толща относится к осадкам 
фанагорийского и джеметинского воз-
раста. Она представлена желтыми, в 
основании серовато-желтыми кварце-
выми, реже детритовыми, заиленными 
песками, с многочисленными обломками 
и целыми створками морских моллюс-
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Рис. 18. Схематический геологический раз-
рез донных отложений лимана Сасык (у пе-

ресыпи). 
Условные обозначения см. на рис. 5 

пески тела пересыпи, которые несом-
ненно относятся к верхнеголоценовым 
(фанагорийско-джеметинским). 

ков. Мощность их от 2 до 5 м, резко уве-
личиваясь на пересыпи, где достигает 
12.4 м. Они слагают современную пере-
сыпь лиманов Шаганы, Алибей. В пре-
делах лиманов к этому интервалу отно-
сятся темно-серые супесчаные илы с 
линзами песка, ракушняки мощностью 
1 , 0 - 5 , 0 м. 

Примерно в центральных частях ли-
манов Алибей, Бурнас, Шаганы имеют-
ся неглубокие эрозионные понижения 
(отметки ложа —15—18 м), выполнен-
ные мелко- и среднезернистым аллювием 
антского возраста, мощностью от 3—4 
до 6 м. Аллювий перекрывается не иово-
эвксинскими, а нижнеголоценовыми 
илами. К местам пересечения пересыпи 
этими ложбинами приурочены макси-
мальные смещения береговой линии в 
сторону суши, т. е. эти участки наиболее 
динамичны и наименее устойчивы. 

ЛИМАН САСЫК 

К сожалению этот крайне интересный с 
геологической точки зрения лиман изу-
чен слабо. Имеются лишь данные буре-
ния на пересыпи, как правило, не дости-
гающие коренного ложа. Из рис. 18 
видно, что на аллювии, вероятно поздне-
плейстоценового возраста, залегают лес-
совидные суглинки и супеси, мощностью 
от 1 до 6—7 м. Кровля суглинков пада-
ет в южном направлении, располагаясь 
в районе пересыпи на отметках —9— 
13 м. На суглинках с размывом залегает 
5—7-метровая толща нерасчлененных 
витязевско-ка ламитских, суглинистых 
илов. Выше залегают супесчаные илы и 

ЛИМАНЫ ПЕРЕКОПСКОЙ ГРУППЫ 

К лиманам этой группы отнесены так 
называемые перекопские озера, Зап. 
и Вост. Сиваш с их заливами. Отличи-
тельной чертой перекопских озер яв-
ляется их небольшая глубина и распо-
ложение уровня воды ниже уровня мо-
ря. Часто, в особо засушливые годы, 
озера пересыхают. Береговые обрывы 
их сложены толщей лессовидных суг-
линков 

Донные отложения перекопских озер 
имеют небольшую мощность (от 1,5 до 
10 м) и подстилаются желтовато-серы-
ми суглинками и плиоценовыми аллю-
виальными песками. Строение донных 
отложений несложное [56]. В основании 
разреза донных отложений оз. Красное 
залегают зеленовато-серые илы озерного 
происхождения с прослоем торфа в 
кровле и мелкими галечками в основа-
нии. В илах многочисленные остатки 
пресноводных моллюсков. IIa этих илах 
лежат сизовато-зеленые, засоленные 
илы морского генезиса без остатков фау-
ны. Часто встречаются включения гип-
са. Примерно такое строение наблюдает-
ся и в остальных озерах. Очень интере-
сен факт нахождения торфа, несомнен-
но указывающий на обмеление и забола-
чивание озер перед вторжением соленых 
вод. 

Некоторое сходство наблюдается в 
строении донных отложений перекоп-
ских озер и Зап. и Вост. Сиваш. Здесь 
также четко выделяются две толщи 
илов, залегающих на лессовидных суг-
линках либо плиоценовых песках. Мощ-
ность илов изменчива, максимальна в 
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центральных частях Зап. и Вост. Сива-
пгей (где составляет 10—13 м) и мини-
мальна в заливах на периферии (от 0,5 
до 2,5 м). Разрез донных отложений 
Зап. Сиваша, по данным П. К. Замория 
[56], следующий: 

1. Ил сизовато-серый, жидкий, с мно-
гочисленными раковинами современных 
морских моллюсков — 0,0—0,4 м. 

2. Ил голубовато-серый, жидкий, с 
многочисленными раковинами совре-
менных морских моллюсков — 0,4— 
1,0 м. 

3. Ил голубой, плотный, пластичный, 
с редкими раковинами морских моллюс-
ков — 1,0—1,25 м. 

4. Ил светло-голубой, плотный, пла-
стичный, вверху с раковинами морских 
моллюсков — 1,25—1,55 м. 

5. Ил светло-зеленый, плотный — 
1 ,55-4 .10 м. 

6. Ил зеленого цвета, плотный, пла-
стичный — 4,10—6,55 м. 

7. Лессовидный суглинок, желтовато-
серый, плотный. 

Илистые отложения Вост. Сиваша со-
держат больше примеси песка и рако-
вин морских моллюсков в самом основа-
нии толщи, сформировавшихся до отчле-
нения Сиваша Арабатской стрелкой. 
Верхняя толща серых, голубоватых 
илов относится к современным отложе-
ниям, нижняя (илы заленоватых то-
нов) — к новоазовским. 

ЛИМАНЫ ПРИАЗОВСКОЙ ГРУППЫ 

К лиманам этой группы (расположен-
ным в пределах Причерноморской впа-
дины) относятся Утлюкский и Молоч-
ный. Первый, по существу, является 
заливом моря, отгороженным с восточ-
ной стороны песчаной косой. В строении 
донных отложений Утлюкского лимана 
принимают участие новоазовские песчь 
нистые и алевритовые илы мощностью 
1—1,5 м. В южной, открытой к морю, 
части лимана под новоазовскими илами 
залегают древнеазовские, также неболь-
шой мощности (1—2 м), которые подсти-
лаются лессовидными суглинками верх-
него плейстоцена. 

Молочный лиман относится к ингрес-
сионным лиманам долинного происхож-
дения, образовался вследствие затопле-
ния морем устья р. Молочная. В строе-
нии его донных отложений принимают 
участие пески с прослоями глин. В 
песках обнаружена фауна моллюсков, 

характерных для карангатских отло-
жений, что и послужило основанием для 
определения их возраста [57, 145]. За-
легают пески с карангатской фауной на 
глубине 12—14 м ниже уровня моря на 
пересыпи Молочного лимана, восточ-
нее с. Кирилловка. Перекрывающие их 
илы, песчанистые глины (мощностью 
до 4 м) с растительными остатками со-
держат наряду с многочисленными ра-
ковинами пресноводных раковины обыч-
ных для новоэвксинских отложений со-
лоноватоводных моллюсков. На ново-
эвксинских отложениях залегает с не-
большим размывом толща голоценовых, 
сизовато-серых, темно-серых, песча-
нистых и алевритовых илов [145]. Рас-
членяются илы по фауне моллюсков на 
древне- и новоазовские. Мощность их 
изменяется от 12 в районе пересыпи до 
6 м в верховьях лимана. 

КРЫМСКИЕ ЛИМАНЫ 

Группа крымских лиманов (Донузлав, 
Сасык, Саки, Кызыл-Яр и др.) располо-
жена в западной части Крымского полу-
острова. Все они представляют собой 
затопленные устья рек и балок, отго-
роженные от моря песчано-ракушняко-
выми пересыпями. В них были обнару-
жены окатанные раковины типичных 
карангатских моллюсков, что позволило 
высказать предположение о размыве и 
переотложении карангатских отложе-
ний [56]. Отложения со средиземно-
морскими моллюсками были обнаруже-
ны на различных глубинах от 22 до 26 м 
ниже уровня моря. 

В строении донных отложений лима-
нов этой группы много общего. Корен-
ные породы залегают в пределах 26— 
30 м ниже уровня лимана. В основании 
разреза находятся табачно-зеленые глн-
ны, на которых залегает мощная толща 
(до 12—13 м) нижне-среднеголоценовых 
серых, зеленовато-серых илов с фауной 
моллюсков современного Черного моря. 
На этих илах в лимане Саки залегает 
[54] толща соли, мощностью до 3,5—4 м, 
а выше нее — верхнеголоценовые чер-
ные, темно-серые илы с кристаллами 
гипса, прослойками соли, общей мощ-
ностью 2—2,5 м. Сходный разрез уста-
новлен в лимане Сасык и других лима-
нах, только мощность соли бывает не 
так велика, или выделяется толща илов 
с многочисленными прослоями соли. 
В любом случае этот интервал должен 
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увязываться с резким изменением режи-
ма лиманов вследствие падения уровня 
или повышения аридности климата. 
Исследования слоистости вышележащей 
толщи илов, подсчет годичных слойков 
позволили определить возраст кровли 
солеиосной толщи. Оказалось, что садка 
солей прекратилась примерно 2000 лет 
назад [54]. Вместе с тем установлено, 
что резкие изменения режима лимана Са-
ки происходили 3400 - 2 3 0 0 и 2200—2100 
лет до нашей эры. Не обсуждая сейчас 
причины начала и конца садки солей в 
лиманах Крымской группы заслуживает 
внимание факт совпадения этого собы-
тия с фанагорийской регрессией Черно-
го моря. Таким образом, толща черных 
илов уверенно сопоставляется с ним-
фейскими слоями в схеме II. В. Федоро-
ва [135]. 

ЗАКОНОМЕРНОСТИ 
ФОРМИРОВАНИЯ ДОННЫХ 

ОТЛОЖЕНИЙ ЛИМАНОВ 
СЕВЕРО-ЗАПАДНОГО 

ПРИЧЕРНОМОРЬЯ 

Вещественный состав донных отложе-
ний лиманов формировался на протяже-
нии позднего плейстоцена — голоцена 
благодаря поступлению материала с реч-
ным стоком, из подводного склона (мор-
скими течениями), от абразии коренных 
берегов и размельчения раковин мол-
люсков, остракод и скелетов диатомей. 

Ввиду неравномерной изученности 
лиманов Причерноморья на сегодняш-
ний день нет возможности дать исчер-
пывающую характеристику каждому из 
них. Поэтому кратко остановимся на 
минеральном составе донных отложений 
и на формировании современных дон-
ных осадков Днепровско-Бугского ли-
мана. Выбор Днепровско-Бугского ли-
мана в качестве примера формирования 
донных отложений лиманов открытого 
типа неслучаен. Прежде всего он наибо-
лее детально изучен, а во вторых, дан-
ные по второму лиману этого типа — 
Днестровскому — уже частично опуб-
ликованы [ И ] . Есть все основания пола-
гать, что выявленные закономерности 
формирования современных осадков ли-
мана открытого типа можно уверенно 
интерполировать и на донные отложения 
лиманов закрытого типа, поскольку во 
время их осадконакопления современ-
ные закрытые лиманы были открытыми. 

МИНЕРАЛЬНЫЙ СОСТАВ 
ДОННЫХ ОТЛОЖЕНИЙ 

Минеральный состав лиманов Причер-
номорья крайне неоднороден и всецело 
зависит от питающих провинций, доми-
нирования того или иного фактора в 
привносе материала. 

Исследованиями М. Г. Барковской 
[11] установлено, что поступление обло-
мочного материала в береговую зону 
Черного моря осуществляется в не-
скольких направлениях, что определяет 
минеральный состав каждого из райо-
нов. В Северо-Западном Причерноморье 
ею выделены терригенно-минералоги-
ческие провинции [Tl]: Дунайская , Ca-
сьгк-Бурнасская, Днестровско-пра-Дне-
стровская, Одесско-Березанская, Буг-
ская , Днепровская . 

Формирование минерального состава 
донных отложений лиманов Причерно-
морья определяется поступлением мате-
риала вследствие: речного стока, абра-
зии клифов, донной абразии, разруше-
ния раковин и привноса материала 
нагонными течениями (в открытых лима-
нах) либо через прорвы (в закрытых ли-
манах и лагунах) . В зависимости от 
сочетаний этих источников питания, до-
минирования одного из них и форми-
руется минеральный состав донных 
осадков. 

Минеральный состав донных осадков 
лимана Сасык и Тузловской группы в 
общем близок к таковому Сасык-Бур-
насской терригенно-минералогической 
провинции [11]. Последняя, ставролит-
эпидот-циркон-альмандиновая, карбо-
нат-кварцевая, резко отличается от Ду-
найской — ноизит-амфиболовой, слюдо-
хлоритовой. В донных отложениях ли-
манов Тузловской группы преобладает 
кварц, содержание которого колеблется 
от 86 до 98 %. Калиевые полевые шпаты 
содержатся в количестве от 4 до 13 % 
(4—13 % во фракции 0,1—0,01 мм и 
4,5—12 % во фракции 0,25—0,1 мм). 
Повсеместно присутствуют халцедон, 
кальцит; встречены мусковит, биотит, 
глауконит. Содержание раковинного 
детрита изменяется в широких пределах 
от 1,3 до И % (максимально во фракции 
0,5—0,25 мм). В тяжелой фракции (0,1 — 
0,01 мм) обнаружены: гранат (альман-
дин _ 30—56 %), ильменит (38—49 %), 
лейкоксен (3—14,4 %), циркон (1— 
19 %), турмалин (2,1 — 12 %), эпидот-
цоизит (1 —16 %), рутил-анатаз (2— 
9 %). Содержание ставролита, дистена, 
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апатита составляет до 2 %. В знаках 
обнаружены амфиболы (актинолит и 
роговая обманка), силлиманит, мона-
цит, корунд, сфен. Учитывая резкое 
отличие минерального состава осадков, 
приносимых р. Дунай, и донных отло-
жений ли.манов Сасык, Шаганы, Алибей, 
Бурнас, можно уверенно говорить о его 
формировании за счет привноса материа-
ла с подводного склона(через прорвы 
во время штормовых нагонов), от абра-
зии лессовых берегов и речного стока. 

Минеральный состав Днестровского 
лимана неоднородный в разных его 
частях [11, 110]. В отличие от Тузлов-
ской группы лиманов в донных отложе-
ниях Днестровского содержится значи-
тельное количество кремнистых облом-
ков. G речным стоком в Днестровский 
лиман попадают рудные минералы, в 
первую очередь гидроксиды железа и 
марганца, железистые карбонаты, встре-
чается пирит. В больших количествах 
присутствуют гранат (30—40 %), цир-
кон (5—25 %), ставролит (2—10 %), 
турмалин (3—5 %). В тяжелой фракции 
содержится от 0,5 до 5 % сфена, дисте-
на, анатаза. В мелких фракциях 
(<0,1 мм) имеются цоизит и амфибо-
лы. Минеральный состав донных отло-
жений Днестровского лимана формиру-
ют также продукты разрушения бере-
гов, сложенных преимущественно древ-
ним аллювием р. Днестр и лессовыми 
породами. Качественный состав послед-
них такой же, как и аллювия. От размы-
ва террасовых отложений в лиман из 
тяжелых минералов поступают во фрак-
ции 0,25—0,01 мм (%): гранат—23—41; 
ильменит — 10,5—23; лейкоксен — 
3,5—19; ц ;ркон — 5—12; рутил и ана-
таз — 2—4; турмалин — 1,5—5; ставро-
лит — 0,5—3; эпидот, апатит и глауко-
нит — менее 2; амфиболы, дистен и 
биотит — менее 1. В знаках встречаются 
силлиманит, сфен, монацит, корунд, 
дюмортьерит. Легкая фракция состоит 
из кварца (80—90 %), полевого шпата 
( 3 - 8 %), кальцита ( 1 - 3 %). 

Со стороны моря через гирло в Днест-
ровский лиман поступают частицы преи-
мущественно алевритовой размерности, 
состоящие из тех же минералов, которые 
выносит Днестр, что вполне закономер-
но, так как размываются на подводном 
склоне аллювиальные отложения р. пра-
Днестр. В целом отмечается качествен-
ное тождество минерального состава 
лиманных отложений п стока р. Днестр. 
С удалением от устья реки вступают в 

силу гидродинамические факторы, вы-
зывающие интенсивное взмучивание и 
вынос в море легких и плавучих мине-
ралов (слюды, хлорита и т. д.). Донные 
отложения лимана обогащены рудными 
минералами (гидроксиды железа, мар-
ганца, железистые карбонаты). Пример-
но в равных количествах с рудными 
присутствуют [11] альмандин (обычно 
30—40 %), до 25 % циркона, ставроли-
та и тур.малина. Рутил, сфен, апатит, 
амфиболы, эпидот, биотит и хлорит со-
держатся в количестве от единичных зе-
рен до 5 % (реже 10 %). Из редко 
встречающихся в аллювии и лессах ми-
нералов в лиманных осадках повышает-
ся (до 10 %) содержание барита, целе-
стина, пиропов. 

Минеральный состав донных отложе-
ний Хаджибейского, Тилигульского и 
Березанского лиманов формируется за 
счет абразии береговых обрывов, сло-
женных суглинистыми осадками плио-
плейстоцена, глинами и известняками 
плиоцена и миоцена. Речной сток играет 
в питании обломочным материалом под-
чиненную роль. Большое значение имеет 
поступление карбонатного материала 
за счет разрушения известняков, а так-
же измельчения раковин моллюсков. 
Именно поэтому донные осадки характе-
ризуются повышенной карбонатностью. 
В легкой фракции основным минералом 
является кварц, содержание которого 
достигает 88 %. В то же время местами 
отмечается повышенное содержание 
кальцита (до 27 %), представленного в 
основном обломками раковин. В пляже-
вых отложениях максимальное коли-
чество его достигает 50 %. Присутству-
ют также полевые шпаты (до 3 %), 
плагиоклазы (до 1 %) и редкие обломки 
кремнистых пород, поступающие, по-
видимому, с речным стоком вследствие 
размыва балтских отложений. В тяже-
лой фракции наблюдаются значитель-
ные колебания основных породообра-
зующих минералов (%)• ильменит — 
16—28; лейкоксен — 0,5—1,7; магне-
тит — 3—5; гранат — 13—20; ставро-
лит — 2—6; турмалин — 1,7—8; цир-
кон — 0,2—4,1; дистен —0,6—2,8; ру-
тил — 0,4—2,5. Следует заметить, что 
в донных отложениях Березанского ли-
мана увеличивается примесь материала 
Бугской провинции, что связано с раз-
мывом аллювиальных отложений плио-
ценового пра-Буга (в частности, уве-
личивается содержание граната, дисге-
на, биотита). 
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Питание Днчпровско-Бугского лима-
на обломочным материалом сложное. 
О формировании современного осадка 
речь пойдет ниже. Кратко остановимся 
на минеральном составе плейстоцен-
голоценовых отложений. Состав ант-
ского аллювия и лиманных отложений 
весьма близкий. 

Всего в донных отложениях выявлено 
37 минералов, 8 из них в легкой и 29 — 
в тяжелой фракциях. Основную массу 
составляют минералы легкой фракции, 
среди которых резко преобладает кварц. 
Его содержание изменяется в широких 
пределах от 20—30 до 99 %. Минималь-
ное содержание приурочено к детрито-
вым прослоям, где резко преобладают 
обломки раковин моллюсков. В знаках 
и первых процентах встречены полевые 
шпаты, глауконит, мусковит, биотит, 
хлорит и глинисто-карбонатные агре-
гаты. Концентрация тяжелых минера-
лов невелика и колеблется от 0,002 до 
0,016 %. Основные породообразующие 
минералы в электромагнитной подфрак-
ции (%): ильменит — 30—69; гранат — 
10—37; ставролит — 2—6; турмалин — 
0,5—4,0; эпидот — 0,2—3,0; лейкок-
сен— 5—11 и гематит — з н а к и — 0 , 5 ; 
в неэлектромагнитной — дистен-силли-
манит — 8—10; циркон — 5—30; ру-
т и л — 2—13; пирит-марказит — 0,1 — 
5,0. В магнитной подфракции присутст-
вует почти исключительно магнетит. 
Проведенный минералогический анализ 
выявил следующие главные особенности 
состава донных отложений Днепровско-
Бугского лимана. Наибольшим своеоб-
разием минерального состава отличают-
ся нерасчлененные осадки погребенной 
террасы, для которых характерно по-
вышенное содержание метаморфических 
минералов, амфиболов, понижена кон-
центрация ильменита, а в легкой фрак-
ции присутствует глауконит, мусковит 
и отсутствует андалузит. В аллювии 
антского горизонта почти повсеместно 
наблюдается увеличение' содержания 
гранатов по сравнению с подстилающи-
ми и перекрывающими осадками. Ал-
лювиальным отложениям позднего 
плейстоцена свойственно также пони-
женное содержание полевого шпата в 
легкой фракции. 

Д л я голоценовых лиманно-морских 
осадков характерно в общем близкое 
с плейстоценовым аллювием содержание 
основных минералов. Исключение со-
ставляют каламитские слои, где наблю-
дается повышенная концентрация цир-

кона. Достаточно чутким индикатором 
обстановки седиментации выступает ау-
тигенный пирит-марказит, максималь-
ные содержания которого приурочены 
к осадкам неволнового поля и старин-
ным образованиям. 

Пелитовый компонент в отложениях 
лиманов присутствует в переменных 
количествах и часто является осацкооб-
разующим. Наиболее развиты пелито-
вые осадки в лиманно-морских фациях 
тальвеговой части лиманов. Рентгено-
графические и электронно-микроскопи-
ческие исследования позволили иденти-
фицировать глинистые минералы, выде-
лить смешанослойные образования и вы-
явить следы процессов активного аути-
генного минералообразования. На диф-
рактограммах отчетливо выделяются 
рефлексы, принадлежащие монтморил-
лониту (1,44 нм), гидрослюде (1,05 нм), 
каолиниту (0,7 нм; 0,35 нм). Серия реф-
лексов в диапазоне 1,1 —1,9 нм, наблю-
даемая практически на записи всех 
исследуемых образцов по Днепровско-
Бугскому, Тилигульскому, Березан-
скому и Хаджибейскому лиманам, сви-
детельствует о наличии смешанослой-
ных, предположительно разбухающих 
глинистых минералов 2 -или 3-слойных, 
а также деградированных гидрослюд. 
Это же подтверждают и данные элект-
ронно-микроскопических исследований. 
На снимках видны не только смесь гли-
нистых минералов монтмориллонит-гид-
рослюдистого состава (рис. 19), но и 
значительное число частиц, на которых 
отдельные участки представлены этими 
двумя минералами. В структурах таких 
образований переслаивание слоев в ин-
дивидуальных кристаллитах развивает-
ся не вдоль всей базисной плоскости, 
а зонально, лишь в отдельных частях, 
например, на поверхности кристаллитов 
со стороны блоковых сколов. Такие 
структуры чаще всего связаны с той 
или иной степенью деградации гидро-
слюд, т. е. с выносом некоторого коли-
чества K + из межпакетных промежутков 
этого минерала при выветривании на 
контакте, сменившегося поглощением 
этого элемента в нормально-морской 
воде. 

Весьма активны процессы аутигенно-
го образования глинистых минералов 
в отложениях устьевой зоны Днепров-
ско-Бугского лимана, развивающихся 
на скелетах диатомовых или их фраг-
ментах. Последние выражены на элек-
тронно-микроскопических снимках (от-
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Рис. 19. Электронно-микроскопические сним-
ки илистых осадков Днепровско-Бугского 

лимана (увеличение 4800 X ) . 
а — скв. 469, инт. 9,95—10,0 см; нижнеголоценовые 
илы: панцирь диатомеи, захваченный процессами 
образования глинистых минералов (гидрослюда и 
монтмориллонит) с растворением кремнезема; пирит, 
б — скв. 469, инт. 7,08—7,11 см; среднеголоценовые 
илы: привнесенная слюда, на ней гидрослюда и монт-
мориллонит. в — скв. 416, инт. 20,2—20,3 см; верхне-
плейстоценовые илы: кусок кремнистой органики, на 
разрушающейся поверхности, гидрослюда, монтмо-
риллонит и хитин, г — скв. 469, инт. 11,50—1 1,55 см; 
нижнеголоценовые илы: органика, гидрослюда, монт-

мориллонит, пирит 

носительно вмещающего глинистого ве-
щества) крупными обломками непра-
вильной или угловатой формы, зубчатой 
или ячеистой, нередко завуалирован-
ной структуры (рис. 19, а). Причиной 
этому могут служить глинистые мине-
ралы, покрывающие поверхность пан-
циря диатомей — налипшие или разви-
вающиеся аутигенно по кремниевому 
веществу. Поверхность кремниевого ске-
лета нередко несет следы растворения, 
проявляющиеся различным выражени-
ем шагреневой поверхности, что обус-
ловлено силой растворения. 

Наиболее выразительное развитие 
комплекса смешанослойных образова-
ний и деградированных гидрослюд (ком-
плекса с частично разбухающими паке-
тами в структуре), а также развитие 
процессов аутигепного глинообразова-
ния приурочено к тальвеговой зоне 

лимана, для которой характерны пели 
товые осадки, а также подток морских 
вод, начиная с витязевского времени. 

ФОРМИРОВАНИЕ 
ВЕЩЕСТВЕННОГО СОСТАВА 

СОВРЕМЕННЫХ ДОННЫХ ОСАДКОВ 
ДНЕПРОВСКО-БУГСКОГО ЛИМАНА 

Современные (слой мощностью 0—7 см) 
донные осадки Днепровско-Бугского ли-
мана представляют собой морфологи-
чески и генетически авандельтовые от-
ложения рек Днепр и Юж. Буг . Ак-
кумулируясь в обстановке устьевого 
лимана на стадии формирования дельты 
выполнения, они имеют некоторые ха-
рактерные для таких условий особен-
ности вещественного состава. 

Гранулометрические типы донных 
осадков. Вышеописанные характерные 
черты приемного водоема как бассейна 
седиментации материала, принимающего 
твердый сток рек и частицы из других 
источников, определяют процессы его 
дифференциации и накопления в опре-
деленных зонах. 

В Днепровско-Бугском лимане иссле-
дованы донные осадки нескольких гра-
нулометрических типов, среди которых 
наиболее распространены пески, алев-
ритовые, алеврито-пелитовые и пелито-
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Рис. 20. Схематическая карта распределения 
гранулометрических типов донных осадков 

Днепровско-Бугского лимана: 
1 — песок; г — алеврит; з — пелитовый алеврит; 
4 — алевритовый ил; S — сметанные осадки. 
I—Il I — геохимические зоны донных осадков, 

обусловленные гидрохимическим режимом 

Т а б л и ц а 3. Гранулометрический состав 
донных осадков Днепровско-Бугского лимана 
(содержание фракции, %) * 

Фракции, мм 

Проба 
>1 1,0— 

0,1 
0,1— 
0,01 <0,01 

Md, 
MM S0 

Песок 
X V1-2 
XIV-6 
XI-8 
IV-5 
VIII-I 
III-2 

— 50 44 6 0,10 2,15 
(4) 94 6 — 0,39 1,27 
(3) 72 14 14 0,39 3,31 
(6) 98 2 — 0,39 1,02 

(19) 98 2 — 0,50 1,41 
(29) 83 17 — 0,46 2,77 

Алеврит 
XII-2 — 33 59 8 0,08 1,73 
XVII-3 (1) 7 81 12 0,04 1,24 
XV-2 — 80 20 0,04 1,66 
XIV-4 — — 73 27 0,03 1,66 
XII-7 (1) — 80 20 0,04 1,91 
XI-6 — 72 28 0,03 1,64 
IX-4 — 1 76 23 0,03 2,03 
Х-3 — — 72 28 0,03 1,73 

Алеврит пелитовый 
XVII-2 — — 63 37 0,03 1,60 
X11-5 (1) — 68 32 0,03 2,93 
X-4 — 54 46 0,03 1,55 
VII1-2 — 1 51 48 0,04 1,62 
VII-3 — 11 50 39 0,03 1,71 
XI-I (1) — 51 49 0,04 1,68 
XI-2 — 65 35 0,03 1,76 
XIII-2 (T) 2 55 43 0,03 1,63 

Пелит алевритовый 
XII-2 — — 35 65 0,003 4,47 
XI-3 — — 37 63 0,005 

4,47 

IX-I — — 49 51 0,008 5,48 
V1-3 — — 37 63 0,008 4,69 
V-2 44 56 0,008 

4,69 

* Франция >1 в расчете не учитывалась, ее со-
держание приведено в скобках, % натурального 
осадка. 

П р и м е ч а н и е . Md и S0 (медиана и коэффи-
циент сортировки) рассчитаны по [96]. 

во-алевритовые и л ы * (табл.3). Специ-
фика их распространения указывает на 
роль стоковых струйных течений рек 
Днепр и Юж. Буг в формировании гра-
нулометрического плана донных осад-
ков лимана и преимущественные источ-
ники поступления в лиман материала 
разной крупности (рис. 20). 

Пески в лимане связаны с более древ-
ними отложениями, слагающими Кин-
бурнскую косу, а также накапливаются 
на подводных продолжениях мысов 
северного берега и в приурезовой поло-
се — в зоне активного воздействия вол-
нового поля. Песни алевритовые фор-
мируются в зоне мощного стока днеп-
ровского рукава Рвач. Но в целом в 
восточной части лимана у дельты 
р. Днепр развиты алевритовые илы с 
примесью различных количеств песча-
ной фракции. Алевриты прослеживают-
ся примерно по осевой линии лимана 
вплоть до Очаковского створа, что поз-
воляет говорить о том, что, во-первых, 
влекомый сток р. Днепр, поступающий в 
пределы лимана, представлен в большей 
мере алевритовым компонентом, во-
вторых, по продольной оси лимана 
простирается гидродинамически небла-
гоприятная зона для осаждения зна-
чительных количеств пелитового мате-
риала. 

Более тонкий материал поступает со 
стороны Бугского лимана. В его устье-
вой части преимущественно развиты 
алевриты пелитовые и пелиты алеври-
товые. Причем стрежневая фация стока 
отмечена накоплением в основном круп-
ного алевритового компонента, зани-
мающего полосу, вытянутую вдоль осе-

* Использована классификация грануло-
метрических типов, разработанная в отделе 
осадочного рудообразования 11*471. Соотно-
шение выделенных типов илов с принятыми 
в морской геологии и инженерной геологии 
соответственно следующее: алеврит и алеврит 
пелитовый — алевритовые, суглинистые илы; 
пелит алевритовый — алеврито-пелитовые, 
глинистые илы (Прим. отв. ред.). 
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вой части Бугского лимана и вклини-
вающуюся с севера в пределы Днепров-
ского. Ее оконтуривают пелитовые 
осадки, ближе к берегу вновь сменяю-
щиеся алевритовыми, а затем песчаны-
ми. Можно считать, что влекомый мате-
риал, поступающий в Днепровский ли-
ман со стороны р. Юж. Буг , является 
преимущественно алеврито-пелитовым. 

Распределение пелитовой фракции 
(<0,01 мм) осадка подчеркивает ос-
новные факторы (рельеф ванны лимана, 
система стоковых струйных течений, 
волновое поле, состав субстрата ложа 
лимана в прибрежной части), контро-
лирующие распределение его грануло-
метрических компонентов. Особенности 
распространения гранулометрических 
типов важны для понимания закономер-
ностей формирования вещественного со-
става донных осадков в связи с геохи-
мической активностью пелитового ком-
понента, о чем будет сказано ниже. 

Распространение суммы более круп-
ных — песчано-алевритовых фракций 
(>0,05 мм), в составе которых накап-
ливаются преимущественно терриген-
ные минералы, представляет собой как 
бы зеркальное отражение схемы рас-
пределения пелитовой составляющей 
осадка. 

Минералогия донных осадков. Основ-
ными осадкообразующими компонента-
ми донных осадков лимана, несущими 
определенную вещественно-генетиче-
скую нагрузку, являются гранулометри-
ческие фракции < 0 , 0 1 мм (в основном 
глинистые минералы и аморфные веще-
ства), фракция 0,5—0,05 мм (в основном 
терригенные минералы) и фракция 
> 0 , 5 мм (биогенный раковинный мате-
риал, у берегов — незначительное ко-
личество гравийно-галечного материала, 
растительный детрит). Данные гра-
нулометрического анализа показывают 
соотношение этих компонентов в каж-
дом конкретном случае. 

В качестве примера рассмотрена про-
ба алевритового ила, отобранная в 
верховье Днепровско-Бугского лимана, 
каждая гранулометрическая фракция 
которого была подвергнута минералоги-
ческому анализу * [147]. Суммарное 
содержание легких и тяжелых минера-
лов в различных фракциях неодинако-

* Гранулометрический состав пробы (%): 
фракция > 0,5 мм — 1; 0,5—0,25 мм — 1; 
0 , 2 5 - 0 , 1 мм — 3; 0,1—0,05 мм —58; 0,05— 
0,01 мм — 15; < 0 , 0 1 мм — 12. 

во (легкие и тяжелые минералы соот-
ветственно во фр. 0,5—0,25 мм — 87 и 
13 %, во фр. 0 , 1 - 0 , 0 5 мм - 99 и 1 %), 
что обусловлено их обогащением от-
дельными компонентами (например, гид-
рогетитовые оолиты в тяжелой фракции 
крупности 0,5—0,25 мм составляют 
99 %). Изменяются также соотношения 
компонентов, слагающих легкую и тя-
желую фракции песчано-алевритовой 
размерности. 

Основу легкой фракции составляют 
растительные остатки с примесью гли-
нисто-слюдистых агрегатов (причем их 
содержание уменьшается от крупных 
фракций (во фракции > 0 , 0 5 мм — 
96 %) к мелким (во фракции 0,01 — 
0,05 мм —15 %) с одновременным 
исчезновением растительного детрита), 
кварц и полевой шпат (осадкообразую-
щие, их максимальное содержание от-
мечено в крупноалевритовой фрак-
ции — соответственно 80 и 20 %). В 
качестве незначительной примеси при-
сутствуют обломки ракуши (преиму-
щественно в крупных фракциях) и 
слюды. 

В тяжелой фракции из фракции 0,1 — 
0,05 мм содержатся (%): ильменит — 
55; циркон — 35; гранат — 10; магне-
тит, лейкоксен, пироксены,эпидот, ана-
таз, турмалин — единичные знаки. 

Содержание основных минералов в 
донных осадках Днепровско-Бугского 
лимана колеблется в широких пределах 
[147] (%): ильменит — 12,0—61,1; 
циркон — 5,7—47,1; гранат — 8,6— 
29,0; лейкоксен — единичные зерна — 
17,7; амфиболы — единичные зерна — 
12,7; рутил — 0,6—10,7; ставролит — 
единичные зерна — 10,7; эпидот — еди-
ничные зерна — 10,7; турмалин — еди-
ничные зерна — 5,3; дистен — единич-
ные зерна — 4,8; силлиманит — единич-
ные зерна — 3,6. Значительно реже 
встречаются андалузит, шпинель, хро-
мит, анатаз, топаз, сфен, апатит, маг-
нетит, монацит и др. Особенности при-
веденной минеральной ассоциации по-
служили основанием для выделения 
Днепровско- Бугской минералогической 
провинции [147]. 

Закономерности распределения тя-
желой фракции и некоторых тяжелых 
минералов в пределах лимана свидетель-
ствуют о разной роли твердого стока 
рек Дн.епр и Юж. Буг в их поставке. 
Привнос основной массы тяжелых ми-
нералов обязан преимущественно стоку 
р. Днепр. При этом по характеру свя-
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Т а б л и ц а 4. Химический состав донных осадков Днепровско-Бугского лимана, % 

Тип осадка 
Коли-
чество 
проб 

Пределы со-
держания SiO, TiO2 AI iO, Fe2Os FeO MnO 

Песок 12 От 43,50 0,008 0,46 0,23 0,14 0,016 
До 91,56 0,34 2,09 1,96 2,06 0,084 
Среднее 80,92 0,216 1,178 0,937 0,83 0,045 

Песок алевритовый 1 — 90,50 0,22 2,64 1,78 0,28 0,046 
Алеврит песчаный 2 От 76,30 0,34 4,38 1,77 0,28 0,062 Алеврит песчаный 

До 86,08 0,41 5,45 3,34 0,42 0,082 
Среднее 80,69 0,37 4,91 2,55 0,35 0,072 

Алеврит 26 От 58,58 0,28 4,81 1,49 0,16 0,060 Алеврит 
До 86,58 0,90 11,73 6,30 2,45 0,154 
Среднее 70,34 0,58 8,9 3,59 0,81 0,089 

Алеврит пелитоиый 25 От 26.24 0,50 4,10 1,49 0,42 0,070 Алеврит пелитоиый 
До 66,66 0,82 13,52 8,29 2,62 0,182 
Среднее 57,96 0,65 10,27 4,313 1,26 0,13 

Пелит алевритовый 9 От 34,40 0,13 7,22 2,09 0,50 0,078 Пелит алевритовый 
До 61,08 0,92 12,88 6,33 2,65 0,218 
Среднее 55,68 0,625 11,72 5,016 1,104 0,108 

Пелит 1 — 57,36 0,61 12,62 6,33 0,64 0,118 

зи с источниками питания выделяются 
три их основные группы: поступающие 
как со стоком реки Днепр, так и Юж. 
Буг — ильменит, рутил; преимущест-
венно со стоком р. Днепр — лейкоксен, 
эпидот, турмалин, роговая обманка и 
преимущественно со стоком р. Юж. 
Буг — циркон, гранат, ставролит. Кро-
ме того, часть минералов поступает в 
лиман в результате размыва берегов 
и древних песков южной части дельты 
р. Днепр. 

В разнообразном комплексе тяжелых 
минералов, поставляемых р. Днепр в 
Черное море (следовательно, и в Днеп-
ровско-Бугский лиман), почти нет не-
устойчивых. В аллювии р. Днепр при-
сутствует относительно небольшое ко-
личество весьма устойчивых минералов 
(%): циркоп — 6,6; рутил — 2,8; тур-
малин — 8,6; лейкоксен — 1,7; боль-
шое количество устойчивых минералов 
(%): гранат — 14,4; ильменит-магне-
тит — 12,0; при малом содержании ме-
таморфических минералов (%): силли-
манит — 4,2; дистен — 4,6. Умеренно 
устойчивый эпидот (в том числе пьемон-
тит) составляет 12,9 %. Неустойчивые 
представлены только обыкновенной ро-
говой обманкой — 11,4 %. 

Сведения о минеральном составе пе-
литовой фракции донных осадков ли-
мана ограниченны и основываются на 
данных электронно-микроскопических 
исследований [147]. В верховье Дне-
провского лимана в донных осадках 
преобладают монтмориллонит и гидро-
слюды, незначительны количества као-

линита. В устье Бугского лимана 
и примыкающей к нему центральной 
части Днепровского все три минерала 
содержатся примерно в равных коли-
чествах, что, по-видимому, следует свя-
зывать с относительно большим содер-
жанием каолинита в стоке р. Юж. Буг. 
IIo уже в устье Днепровско-Бугского 
лимана роль каолинита вновь ослабе-
вает, что свидетельствует о значительно 
меньших объемах веществ, приносимых 
р. Юж. Буг, наличие которых подав-
ляется и вуалируется более мощным 
стоком р. Днепр. 

Изучение придонного слоя твердого 
стока р. Днепр в верховье Днепровского 
лимана показало присутствие в нем 
гидрослюды (чаще всего обломки с кор-
родированными краями), монтморилло-
нита (хлопьевидные выделения и агрега-
ты), очень редко глауконита (лепешко-
видные зерна), сферических техноген-
ных частиц, удлиненных трубочек 
галлуазита. Пробы, отобранные в устье 
Бугского лимана, имеют с днепровским 
твердым стоком сходный состав взвеси 
при заметном обогащении ее дисперсным 
кальцитом, что указывает на источник 
поступления компонента. Эта особен-
ность стока р. Юж. Буг также вуали-
руется в пределах Днепровско-Бугского 
лимана более мощным привносом днеп-
ровского материала. Минеральный со-
став взвеси последнего (фракция 
< 0 , 0 1 мм) включает смешанослойные 
слюда-монтмориллонитовые образова-
ния, хлорит (триоктаэдрический), слю-
ду серицит-мусковитового типа, тальк, 
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MgO CaO Na2O K1O P1O, П . п . п . so6n< sCyflb(J) 
Коли-
чество 
проб 

с о р г CaCO, 

0,14 
0,52 
0,335 

1,85 
27,76 

7,708 

0,17 
1,04 
0,378 

0,14 
1,14 
0,359 

0,013 
0,130 
0,074 

2,20 
24,36 
6,937 

0,01 
0,28 
0,115 

0 
0,20 
0,06 

2 1.5 
3.6 
2,5 

1,999 
10,966 
5,33 

0,23 
0,37 
0,70 
0,53 

1.03 
2.04 
3,81 
2,85 

0,44 
0,50 
1,14 
0,82 

0,82 
0,96 
1,26 
1,11 

0,099 
0,093 
0,159 
0,126 

1,88 
2,98 
7,48 
5,23 

0,12 
0,07 
0,70 
0,38 

0,05 
0,02 
0,42 
0,22 

1 
2 

3,6 
1,9 
4,2 

. 3,1 

2,999 
1,999 
3,999 
2,999 

0,23 
3,85 

- 0,97 

1,29 
9,84 
3,2 

0,56 
1,74 
1,14 

1,30 
2,07 
1,69 

0,082 
0,220 
0,155 

2,80 
13,28 
8,34 

0,21 
2,54 
0,81 

0,10 
1,72 
0,4 

17 1,9 
5,8 
3,2 

0,999 
23,99 
12,17 

0,52 
2,37 
1,36 

2,07 
34,25 
8,02 

0,70 
1,86 
1,38 

0,68 
2,18 
1,71 

0,126 
0,240 
0,18 

9,62 
30,42 
13,295 

0,37 
2,23 
1,12 

0,14 
1,14 
0,53 

11 0,5 
7,2 
3,5 

7,999 
59,98 
22,35 

0,83 
1,95 
1,536 

2,00 
26,63 
6,34 

0,84 
1,88 
1,435 

0,90 
2,16 
1,858 

0,143 
0,223 
0,19 

11,68 
24,48 
14,255 

0,73 
1,66 
1,24 

0,16 
0,86 
0,493 

8 1,0 
7,2 
3,43 

11,996 
39,99 
22,24 

1,76 3,06 1,92 2,10 0,203 13,08 1,98 1,28 1 2,4 25,99 

доломит, низкотемпературный плагио-
клаз, высокодисперсный кварц [82]. 
При этом соотношение глинистых мине-
ралов следующее (%): гидрослюда— 
40—50; монтмориллонит — 30—40; као-
линит — 10—15; хлорит — 5—10 [22]. 

Химический состав донных осадков. 
Вещественно-генетические особенности 
донных осадков определяются различ-
ными характеристиками их состава 
гранулометрическими, минералогиче-
скими и химическими — и являются, 
«итогом всего хода осаждения из раст-
воров: механического осаждения взве-
сей, и биогеохимического извлечения 
компонентов, и явления диагенеза и 
гидродинамики среды» [127]. В резуль-
тате возникает естественное распределе-
ние типов осадка по площади дна во-
доема, которое определяет также осо-
бенности их химического состава, набор 
и количество осадкообразующих и ма-
лых элементов. 

Седиментационные вещества в лимане 
имеют различный генезис. В первую оче-
редь, это продукты стока рек, затем аб-
разии берегов и дна, развития биоса в 
самом лимане, а также вещества, прино-
симые морскими водами. Все они с не-
которой долей условности могут быть 
разделены на две группы: инертные и 
реакционноспособные. К первой отно-
сится большинство веществ, входящих 
в состав терригенных минералов (наи-
более крупного компонента осадка), ко-
торые поступают в водоем и реализуют-
ся в осадок преимущественно в паводко-
вый период, составляя литологический 

фон донных осадков лимана. Ко второй 
группе принадлежат коллоидные, псев-
доколлоидные, растворенные минераль-
ные и органические вещества обменного 
комплекса глинистых минералов, сор-
бированные вещества, а также привне-
сенные морскими водами. Все эти ве-
щества реализуются в осадок преиму-
щественно в меженный пбриод — период 
пульсации сгонов и нагонов и компен-
сационных течений. ' 

Основные осадкообразующие компо-
ненты! рассматриваемых донных осадков 
представлены SiO2 и Al2O3 , содержание 
которых колеблется соответственно в 
пределах 26,24—91,56 й 0,46—13,52 %. 
В несколько меньших количествах в 
осадке присутствуют Fe2O3 , MgO, CaO, 
Na 2O, K 2O, S06in (иногда составляют де-
сятые доли процента); TiO 2 , FeO, MnO, 
РгОб' Эсульфид (десятые, иногда сотые 
доли процента) (табл. 4). 

Распределение микрокомпонентов хи-
мического состава по профилю грануло-
метрических типов донных осадков ли-
мана позволяет связать их с определен-
ными гранулометрическими фракциями 
и сделать некоторые выводы о законо-
мерностях седиментации. 

Выделяется несколько типов распре-
деления средних содержаний макроком-
понентов химического состава осадка 
(рис. 21): I — SiO2; II — Al2O3, K2O, 
Na2O, MgO; III — TiO2 ; IV - CaO, 
CaCO3, П. п. п. , MnO; V — FeO, Co p r ; 
VI — Fe2O3 , S06IU, 8сульфИд, P2O6 . SiO2 и 
Al2O3 являются соответственно индика-
торами кварцевой (песчано-алеврито-
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1 2 3 4 5 6 7 
Рис. 21. Распределение макрокомпонентов 

химического состава донных осадков 

вой) и глинистой (пелитовой) составляю-
щих осадка. При этом в ряду песок — 
алеврит — алеврит пелитовый — пелит 

алевритовый содержание первого ком-
понента закономерно уменьшается, а 
содержание второго возрастает. Одно-
временно изменяется и содержание дру-
гих химических компонентов при отме-
чающейся общей тенденции его роста в 
связ с увеличением дисперсности осад-
ка, хотя наблюдаются и отклонения, 
обусловленные источниками питания 
осадочным веществом и различным гра-
нулометрическим проявлением форм 
миграции компонентов речного стока и 
их фиксации в донных отложениях. 
Площадное распространение Al2O3 в 
донном осадке хорошо согласуется со 
схемой распространения фракции < 
< 0 , 0 1 мм, a SiO2 — с распростране-
нием суммы фракций > 0 , 0 5 мм. 

Так, II тип распределения объединяет 
Al2O3, K2O, Na2O, MgO, т. е. компонент, 
слагающий матрицу глинистых минера-
лов (Al2O3), и элементы, входящие 
в обменный комплекс глинистых мине-
ралов (К, Na). Возможно, в какой-то 
мере связан с глинистыми минералами 
и Mg. Однако он присутствует в столь 
значительных количествах, что его на-
личие следует объяснить в первую оче-
редь принадлежностью к дисперсной 
карбонатной части осадка. 

Распределение I I I типа характерно 
для TiO2 . Оно указывает на накопление 
этого компонента в алевритовом и пе-
литовом материале, что связано с кон-
центрированием в первом ильменита и 
титаномагнетита, а во втором — вхож-
дением TiO2 в состав глинистых минера-
лов и наличием дисперсного лейкоксена. 

IV тип характеризует распределение 
карбонатной части осадка, а также 
MnO. Анализ кривых CaO, CaCO3, 
П. п. п. свидетельствует, что большая 
часть карбонатного компонента пред-
ставлена CaCO3, который образует два 
максимума. Первый (в песках) связан 
с накоплением ракушечного материала, 
второй (в алевритах пелитовых и пели-
тах алевритовых)— с дисперсным кар-
бонатом терригенного происхождения. 
При этом часть дисперсного карбоната, 
вероятно, представлена MgCO3, о чем 
свидетельствует сравнение правой части 
кривых распределения CaO, CaCO3 и 
MgO. Возможно, что с дисперсным кар-
бонатом связана и какая-то часть Мар-
ганца. 

Площадное распределение CaO и CO2  
(рис. 22, 23) подтверждает наличие в 
осадке как пелитоморфного карбоната 
кальция, так и биогенного ракушечного 
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Рис. 22. Содержание CaO в донных осадках 
Днепровско-Бугского лимана , % : 

t _ <5; 2 — 5,0—10,0; 3 — 10,0—15,0; 4 — 15,0 — 
20,0; 5 — >20 

Рис. 23. Карбонатность донного осадка Днеп-
ровско-Бугского лимана (по содержанию CO2 , 

%)•• 
1 — <2,5; 2 — 2,5—5; 3 — 5—10; 4 — 10—20; 5 

> 20 

Рис. 24. Содержание FeO в донных осадках 
Днепровско-Бугского лимана , % : 

1 — <0,5; 8 — 0,5—1,0; 3 — 1,0—1.5; 4 — 1,5—2,0: 
5 — 2,0—2,5; 6 — >2,5 

материала, концентрирующегося в 
крупных фракциях в западной части 
лимана, в зоне подтока морских вод. 
Эти схемы свидетельствуют, что не весь 
карбонатный материал представлен 
кальцитом. 

V тип распределения, характерный 
для FeO и Сорг, указывает на тесную 
зависимость между этими двумя ком-
понентами в осадке на профиле пески — 
алевриты — пелиты. Создается впечат-
ление, что все двухвалентное железо 

• связано с органическим веществом (ве-
роятно, . в виде металлорганических 
соединений), кроме песков, где макси-
мум FeO обусловлен терригенными 
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минералами, в решетку которых входит 
F e 2 + . Однако рассмотрение схем пло-
щадного распределения этих компонен-
тов осадка (FeO и C o p r ) позволяет уви-
деть, что это не совсем так (рис. 24, 25). 
Хорошо прослеживается тенденция FeO 
к накоплению в нелитовой фракции 
осадка, но при этом поля его максималь-
ного содержания отмечены в западной 
части лимана. Кривая C o p r образует 
два небольших максимума: первый свя-
зан с накоплением в песках алеврито-
вых растительного детрита, второй по-
логий — с накоплением в осадке ак-
тивного органического вещества преиму-
щественно планктонного происхожде-
ния. Это хорошо заметно на рис. 25, 
где зафиксированы прибрежные макси-
мумы C o p r в восточной (пресной) части 
лимана и минимумы в западной (соле-
ной). Невысокое содержание Co p r в этой 
зоне связано не только с темпами коагу-
ляции и осаждения органических кол-

Рис, 25. Содержание C o p r в донных осадках 
Днепровско-Бугского лимана, %; 

J — <0 ,2 ; 2 — 0,2—0,3; 3 — 0,3—0,4; 4 — 0,4—0,51 
J — > 0 , 5 

Рис. 26. Содержание Fe2O3 в донных осадках 
Днепровско-Бугского лимана, %: 

1 — <2; 2 — 2—3; 3 — 3—4; 4 — 4—5; 5 — 5—6; 
в — >6 

Рис. 27. Содержание S o f i l 4 в донных осадках 
Днепровско-Бугского лимана: 

1 — <0,1 ; 2 — 0,1—0,5; 3 — 0,5—1,0; 4 — 1,0—1,5; 
S — 1,5—2,0; 6 — >2 ,0 
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Рис. 28. Содержание S c y j l b l j , в донных осад-
ках Днепровско-Бугского лимана: 

I — <0,1; 2 — 0,1—0,2; 3 — 0,2—0,4; 4 — 0,4—0,6; 
S — 0,6—0,8; 6 — 0,8—1,0; 7 — >1 

лоидов при контакте их с морскими во-
дами, но и со значительным расходом 
органического вещества в процессе суль-
фатредукции, которая имеет место в за-
падной части лимана. Лишь в устье 
Бугского лимана отмечается заметная 
корреляция FeO и C o p r . 

Распределение VI типа включает 
реакционноспособные элементы пере-
менной валентности. Цоэтому интерпре-
тация их распределения имеет некото-
рые сложности, поскольку эти элементы 
определялись не в натуральном осадке, 
а в естественно высохшем окисленном и 
измельченном до аналитической пудры. 
Однако анализ схем глощадного рас-
пространения этих компонентов осадка 
указывает на приуроченность Fe2O3 к 
пелитовой части и ее максимумам на 
выходе из Бугского лимана и в централь-
ной части Днепровского (рис. 26). 

Площадное распределение вобщ (рис. 
27) и Эсульф ( рис. 28) свидетельствует 
о подтоке и распространении морских 
вод вплоть до долготы мыса Станислав. 
При этом максимальное содержание 
серы характерно для центральной части 
Днепровского лимана. 

Для оценки влияния гидрохимиче-
ских особенностей лимана на процессы 
осадкообразования нами были рассмот-
рены зависимости между содержанием 
в осадке двухвалентного железа (в виде 
FeO) и сульфидной серы. Их содержание 
может служить индикатором поступ-
ления морских вод в те или иные участ-
ки лимана и взаимодействия их с осад-
ком. В основу такой предпосылки был 
положен достаточно хорошо изученный 
на примере морской и океанической 
седиментации механизм процессов бак-
териальной сульфаТредукции серы суль-
фат-иона при наличии в осадке свежего 
органического вещества с последующим 

образованием сульфидов железа при на-
личии в осадке его реакционноспособ-
ных форм [38, 111, 126, 127]. Интенсив-
ность и продуктивность этого процесса 
контролируется присутствием или де-
фицитом двух компонентов — сероводо-
рода (продукта восстановления сульфат-
иона, источником которого являются 
морские воды) и реакционноспособного 
железа (источником которого является 
речной сток). 

Наличие сульфат-иона в донных осад-
ках Днепровско-Бугского лимана опре-
деляется нагонными и компеисационны-
M1I течениями, а следовательно, продол-
жительностью контакта морских вод 
с донными осадками, когда возникает 
возможность их захоронения или !диф-
фузионного проникновения в осадки 
растворенных в них компонентов.! 

Наличие реакционноспособного желе-
за в донных осадках лимана определяет-
ся стоком рек Днепр и Юж. Буг. В не-
давно опубликованном исследовании 
JI. JI. Деминой, В. В. Гордеева, JI. С. 
Фоминой [51] на примере рек Черного 
моря весьма детально рассмотрены фор-
мы стока железа и их поведение в зоне 
смешения речных и морских вод. Со 
стоком рек преимущественно во взве-
шенном состоянии .в приемные водоемы 
поступает значительное количество же-
леза как в виде инертных, так и реак-
ционноспособных форм. В равнинных 
реках взвешенные формы железа преоб-
ладают над растворенными (95,1 %). 
Несколько более половины этого коли-
чества (55,2 %) мигрирует в структуре 
обломочных и глинистых минералов, 
вследствие чего они являются консер-
вативными. Остальная часть представ-
лена в различной степени реакционно-
способными компонентами: раскристал-
лизованными формами железа и марган-
ца, органоминеральными соединениями, 
а также неорганическими подвижными 
формами (гидроксидами железа и мар-
ганца, карбонатами и сорбированными 
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Рис. 29. Зависимость между содержанием 
F e 2 + и Sc y j l b tJ l в донных осадках Днепровско-

Бугского лимана . 
Местоположение проб: 1 — точки в море; 2 — запад-
ная часть лимана; 3 — центральная часть лимана; 

4 — восточная часть лимана 

Рис. 30. Зависимость между содержанием 
FeO и CO2 в донных осадках Днепровско-

Бугского лимана . 
Условные обозначения см. на рис. 29 

на них глинистыми минералами). В 
растворенной части стока равнинных 
рек железо приблизительно равномерно 
распределяется между тремя фракция-
ми, из которых фракция, подверженная 
флоккуляции (содержащая гуминовые 
кислоты), составляет примерно 30 %. 

Исследования JI. JI. Деминой, В. В. 
Гордеева и JI. С. Фоминой [51] свиде-
тельствуют, что в зоне смешения речных 
и морских вод (где соленость изменяется 
от 0 до 15 °/00) наблюдаются два рубежа 

интенсивного осаждения железа. Пер-
вый, более сильный, отмечен при повы-
шении солености до 3—5 0I00, когда 
происходит осаждение основного коли-
чества взвешенного железа, принесен-
ного рекой; второй — при солености 
более 5 0I00, связан с активной флокку-
ляцией органической формы растворен-
ного железа, основу которой составляют 
гуминовые вещества. Таким образом, в 
лимане при определенных значениях 
солености вод происходит активная 
разгрузка в осадок реакционноспособ-
ных форм взвешенного и растворенного 
железа — необходимого компонента 
сульфидообразования. 

На диаграммах зависимости между 
химическими компонентами донных 
осадков, подверженными аутигенным 
превращениям (Fe2+/SCyflb4>, FeO/COj, 
Са0/С0 2 ) , выделяются по три сходных 
поля группировок образцов, соответст-
вующих восточному, центральному и 
западному гидрохимическим частям 
(районам) лимана. 

Диаграмма зарисимости F e 2 + / S c y ^ 
(рис. 29) трактуется следующим обра-
зом. Пробы, отобранные в восточной 
части лимана, отличаются компактной 
группировкой и самым низким содержа-
нием как двухвалентного железа, так 
и сульфидной серы. Это понятно, по-
скольку воды, обогащенные сульфат-
ионом, сюда проникают эпизодически, 
да и общее выпадение взвеси речного 
стока еще невелико в связи с низкой 
соленостью вод. 

Пробы, отобранные в центральной 
части лимана, образуют узкую полосу, 
субпараллельную горизонтальной оси 
графика, и характеризуются невысоким 
содержанием двухвалентного железа и 
высоким, возрастающим в западном на-
правлении, сульфидной серы. Этот факт 
требует пояснения. Отмеченные явле-
ния обусловлены наличием в осадке 
нестойких к окислению сульфидов желе-
за (гидротроилита), в связи с чем при 
хранении проб без предварительной 
консервации двухвалентное железо в 
них окисляется и химические анализы 
дают заниженные значения FeO. Содер-
жание общего железа в соответствую-
щих пробах подтверждает это предпо-
ложение. 

Пробы, отобранные в западной части 
лимана, образуют на графике широкую, 
несколько размытую полосу, наклонен-
ную к горизонтальной оси под углом 
примерно в 60°, и характеризуются 
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наиболее высокими значениями двух-
валентного железа и средними сульфид-
ной серы. Это обстоятельство свиде-
тельствует об активных и наиболее 
завершенных процессах сульфидообра-
зования, протекающих в осадках Днеп-
ровско-Бугского лимана. 

Диаграмма зависимости F e 0 / C 0 2  
(рис. 30) также указывает на различные 
соотношения этих компонентов в раз-
личных районах лимана. Большое сход-
ство кривых FeO и CO2 в западной его 
части, по-видимому, следует объяснить 
процессом аутигенного сидеритообра-
зования, который не противоречит фи-
зико-химическим условиям, имеющим 
место в осадках лимана и обеспечиваю-
щим его течение. 

Зависимость С а 0 / С 0 2 объясняется 
как аутигенным раннедиагенетическим 
карбонатообразованием в осадке, со-
провождающим сульфатредукцию, так 
и повышенным содержанием биогенного 
карбоната кальция в осадках западной 
части лимана в связи с активным раз-
витием бентосной фауны моллюсков в 
районе подтока морских вод. 

Среди веществ, участвующих в осад-
кообразовании, органическое вещество, 
сера и железо занимают особое место, 
являясь основными компонентами и ин-
дикаторами процессов раннего диаге-
неза осадка большинства водоемов. Наи-
более активно эти процессы протекают 
в осадках, обогащенных свежим реак-
ционноспособным ОБ. 

Сущность процесса диагенеза во мно-
гих статьях и фундаментальных работах 
рассмотрена Н. М. Страховым [126— 
128]. Суть взаимодействия ОБ, серы и 
железа в осадках сводится к окислению 
и разложению реакционноспособного 
OB и восстановлению реакционноспо-
собных элементов переменной валент-
ности (в первую очередь железа и мар-
ганца), процессу сульфатредукции 
(заключающемуся в разложении OB суль-
фатредуцирующими бактериями и вос-
становлении серы сульфат-иона до H 2S; 
взаимодействии S и Fe 2 + реакционного 
(в первую очередь) с образованием це-
лого ряда их соединений). 

Показателем содержания OB в дон-
ных отложениях является присутствие 
в них Сорг, которое получают прямым 
определением в пробах воздушно-сухо-
го осадка. Однако следует иметь в виду, 
что таким способом определяется лишь 
Copr остаточного OB. И. М. Страхов 
[127] указывает, что часть первичного 

OB утилизируется в ходе сульфатредук-
ции (образование свободной серы гидро-
троилита, пирита и органической серы), 
а также происходит восстановление 
реакционноспособных форм железа и 
марганца. OB уничтожается и при дру-
гих его трансформациях — отщеплении 
COOH, CH4 , NH 3 и т. д. В результате 
разложения и минерализации OB в 
осадке создаются восстановительные ус-
ловия. Они усиливаются в присутствии 
сульфат-иона в связи с интенсивным 
развитием анаэробных сульфатреду-
цирующих бактерий, ускоряющих про-
цесс переработки свежего OB, которое 
служит для них благоприятным субст-
ратом. 

Показательно, что там, где в системе 
осадок — иловая вода имеется доста-
точное количество сульфат-иона, подав-
ляющая часть расхода C o p r (с образова-
нием пирита 86—92 %) приходится на 
сульфатредукцию, и лишь при наличии 
глеевой обстановки основной расход Co p r  
обусловлен восстановлением Ffi4+ и 
M n 4 + до Fe 2 + и Mn 2 + [111]. 

Таким образом, закономерности осад-
кообразования в Днепровско-Бугском 
лимане контролируются стоковыми и 
сгонно-нагонными и компенсационными 
течениями. Первые определяют диффе-
ренциацию по гидравлической круп-
ности грубозернистого терригенного 
инертного материала, приносимого ре-
ками в паводковый период; вторые — 
распределение и седиментацию дисперс-
ных и части растворенных преимущест-
венно реакционноспособных веществ, 
связанных также с гидрохимическими 
особенностями водоема в меженный пе-
риод. Эти закономерности, прослежен-
ные по карте гранулометрических типов 
и графикам зависимости 
и др.) донного осадка, позволяют вы-
делить в лимане три зоны осадкообра-
зования, различающиеся неодинаковой 
интенсивностью аутигенных трансфор-
маций реакционноспособных веществ. 
Существование этих зон обусловлено в 
первую очередь продолжительностью 
контакта донных осадков с морскими 
(или осолоненными) водами, а также 
наличием участков преимущественного 
осаждения взвешенных и растворенных 
компонентов речного стока, содержа-
щих реакционноспособное железо. 

Описанная закономерность, по-види-
мому, является генеральной для зон 
контакта речных вод с сульфатными 
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морскими как в устьевых лиманах, так 
и на участках смешения вод открытых 
дельт. 

ИСТОРИЯ РАЗВИТИЯ ЛИМАНОВ 

После регрессии раннепонтического мо-
ря вся территория Причерноморья пред-
ставляла собой низменную береговую 
равнину. В дальнейшем, начиная со 
среднего плиоцена, произошло общее 
поднятие территории, которое вызвало 
заложение речных долин и привело к 
существенному расчленению рельефа. 
Особенно интенсивное проявление глу-
бинной эрозии отмечается в позднем 
плиоцене, обусловленное не столько 
тектоническими причинами, сколько по-
нижением уровня моря. Произошло 
углубление устьевых участков многих 
рек на 25—30 м. Последовавшая за 
регрессией ингрессия к у я л ы ш ц к о г о мо-
ря в устьевые участки рек Тилигул , 
Мал. и Бол . К у я л ь н и к привела к обра-
зованию первых лиманов в Причерно-
морье. Зародившись в куяльницком 
веке, лиманы неоднократно исчезали 
в связи с регрессиями моря и вновь во-
зобновлялись при его трансгрессии. 

В послекуяльницкое время наиболее 
крупной трансгрессией была древнеэвк-
синская, когда море ингрессировало 
далеко вверх по течению р. Дунай, 
вследствие чего возникли лиманы на 
месте нынешних озер Ялпуг , Кагул , 
Котлабух, Братэш и др. В это же время 
существовали небольшие лиманы в 
устьях рек Юж. Б у г и Молочная. Соле-
ность воды в древнеэвксинских лиманах 
вряд ли превышала 2—3 0I00, так как 
в самом море она составляла около 8 °/00. 
Вместе с тем в верховьях лиманов, ис-
пытывавших существенный приток реч-
ной воды, соленость не превышала 1 °/в0, 
о чем свидетельствуют находки раковин 
пресноводных (за редким исключением) 
моллюсков. От древнеэвксинского вре-
мени до предновоэвксинского долины 
рек в приустьевых частях выполнялись 
мощной толщей песчаных отложений 
аллювиального генезиса. 

Таким образом, к началу максималь-
ной плейстоценовой регрессии Черного 
моря лиманов как таковых не было. 
Л и ш ь в карангатское время, когда 
произошел приток соленых средиземно-
морских вод в котловину Черного моря, 
возникли широкие морские заливы в 
районе дельты р. Дунай , Ягорлыкского 

залива, устья Молочного лимана и не-
которых лиманов Крымской группы 
(Донузлав, Сасык и др.). Вероятнее все-
го, это были вершины открывающихся 
на шельф эрозионных понижений. 

Формирование современных лиманов 
во многом определялось посткарангат-
ской регрессией Черного моря. Начало 
этой регрессии исследователями уста-
навливается по-разному: или в начале, 
или в конце позднего плейстоцена. По-
скольку большая часть шельфа во вре-
мя регрессии представляла собой низ-
менную равнину, на которой происхо-
дило формирование толщи лессовидных 
отложений, то и сопоставлять ее мы 
должны с периодом существования рез-
ко перигляциальных условий в Причер-
номорье. Ранее мы отмечали, что в ряде 
районов Причерноморья бугские лессы 
погружаются под уровень Черного 
моря, т. е. правомерно сопоставление вре-
мени бугского лессонакопления с упо-
мянутой выше регрессией. Такое сопо-
ставление подтверждается новыми мате-
риалами [41] по строению донных осад-
ков шельфа и впадины Черного моря. 
В наиболее изученных колонках дон-
ных осадков, по данным спорово-пыльт' 
цевого анализа , выделяется ряд зон, 
которые хорошо увязываются с палеобо-
таническими материалами по Причер-
номорью. В основании колонки 2362; 
выделена зона с высоким содержанием 
пыльцы древесных пород смешанно?: 
широколиственных лесов, богатых раз-! 
нотравьем, что свидетельствует об уме-
ренно теплом климате. Этот интервал 
сопоставляется с пауДорфским межста^ 
диалом, почвой штилфрид в Австрии 
[41], возраст которой превышает 27 тыс. 
лет. Фауна моллюсков представлена 
исключительно новоэвксинскими форма-
ми. Залегающие выше осадки отнесены 
к другой зоне, которая по спектру спор 
и пыльцы резко отличается от преды-, 
дущей сокращением в составе пыльцы 
дуба и полным исчезновением пыльцы 
большинства широколиственных пород. 
В травянистых ассоциациях резко воз-
растает пыльца ксерофитов, типичных 
степных форм. Формирование этой зоны, 
судя по возрасту осадков, началось 20— 
22 тыс. лет назад (радиоуглеродный 
метод). Эта зона сопоставляется с глав-
ной фазой вюрмского оледенения [41]. 
Следующая зона характеризуется уве-
личением роли смешанно-широколист-, 
венных пород, а по сообществу пыльцы 
в ней выделены межстадиалы бёллинг, 
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аллерёд и холодные интервалы нижне-, 
го, среднего и верхнего дриаса. На Ук-
раине такие спектры свойственны при-
черноморскому горизонту лесса 
!32]. 
• Эти материалы важны в первую оче-
редь для пространственно-временной 
корреляции морских и континенталь-
ных осадков. Прежде всего необходимо 
заметить, что выделяемые некоторыми 
исследователями сурожские слои по 
возрасту сопоставимы с отложениями 
погребенной террасы у г. Очаков. В ко-
лонке 2362 этому интервалу отвечают 
низы разреза, для которых установлена 
зона с широким развитием древесных 
и прежде всего широколиственных по-
род. Следовательно, формирование вы-
шележащей толщи (сопоставляемой с 
главной фазой вюрмского оледенения) 
происходило одновременно с эпохой 
бугского лессонакопления. А поскольку 
в донных отложениях Днепровско-Буг-
ского лимана за накоплением аллювия 
погребенной террасы последовал мощ-
ный врез и началось формирование ант-
ского аллювия, то вполне закономерно 
сопоставить регрессию с эпохой лессо-
накопления на шельфе. 

Регрессия Черного моря и мощный 
врез рек Причерноморья были вызваны 
падением уровня Мирового океана, 
вследствие консервации огромных масс 
воды в ледовых щитах. Понижение уров-
ня Мирового океана в Sto время соста-
вило 120—130 м [69] и сопровождалось, 
естественно, снижением уровня всех 
связанных с ним окраинных и внутрен-
них морей. Таким образом, снижение 
уровня Черного моря определялось гло-
бальными причинами. Так как Черное 
море соединяется с Мировым океаном 
через Средиземное море системой про-
ливов Босфор и Дарданеллы, глубина 
которых меньше максимума падения 
уровня Мирового океана, то понижение 
его уровня не могло быть адекватным 
падению уровня Средиземного моря, а 
следовательно, Мирового океана. Преж-
де всего глубина пролива Босфор (так 
называемый «Босфорский порог») со-
ставляет 40 м. Поэтому логичным было 
предположение о превращении Черного 
моря на определенном этапе в бессточ-
ный бассейн, а непрекращающееся по-
ступление талых ледниковых вод сдела-
ло его почти пресным, вернее солонова-
тым. Долгое время глубина «Босфор-
ского порога» и принималась за падение 
уровня Черного моря. Хотя еще в 

40-х гг. высказывались предположения 
[162] о большем падении уровня Чер-
ного моря. Основанием для таких пред-
положений явился анализ батиметри-
ческих карт северо-западной части Чер-
ного моря. На картах отчетливо выри-
совываются понижения, являющиеся 
продолжением крупных долин Причер-
номорья. С усовершенствованием акус-
тической аппаратуры, а также вследст-
вие выполнения морских геологических 
исследований, стало возможным состав-
ление более детальных карт и выделение 
погребенных аккумулятивных берего-
вых образований на глубинах 80—90 м 
[156]. Кроме того, в проливе Босфор 
бурением установлено наличие мощной 
(до 60 м) толщи рыхлых осадков [163]. 
Возраст этих осадков принимается как 
позднеплейстоценовый [163]. Более 
дробного расчленения нет. Однако учи-
тывая тот факт, что падение уровня 
Мирового океана в начале позд-
него плейстоцена большинством иссле-
дователей принимается гораздо мень-
шим, чем в конце его, мы допускаем 
следующее. Плотные породы Прибос-
форья не могли быть углублены за один 
регрессивный цикл на 60 м и более, по-
этому правильнее считать, что углубле-
ние пролива происходило во время всех 
регрессивных эпох плейстоцена, но до-
стижение глубины примерно в 100 м 
(коренные породы в проливе залегают 
на абсолютных отметках —90—105 м) 
стало возможным лишь в позднем плей-
стоцене, во время максимальной — 
гримальдийской регрессии. В Черном 
море ей соответствует предновоэвксин-
ская регрессия. 

Максимальное падение уровня Черно-
го моря, учитывая нахождение акку-
мулятивных форм рельефа на глубинах 
80—90 м и глубину скального основания 
Босфорского порога, мы принимаем за 
90 м. Начало регрессивного этапа, со-
гласно определению возраста осадков 
радиоуглеродным методом [161], проис-
ходило 25 тыс. лет назад. Не принимая 
это определение как догму, отметим 
все же факт сходимости радиоуглерод-
ных датировок: начало опреснения Чер-
ного моря — 25 тыс. лет назад; начало 
развития последнего оледенения — 24— 
25 тыс. лет назад и начало формирова-
ния бугского горизонта лесса — 25 тыс. 
лет назад [46]. Не вызывает сомнений, 
что сопоставимость определений воз-
раста по анализируемым событиям зако-
номерна, так как знаменует начало 
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возраст, тыс. пет 

Рис. 31. Кривая колебания уровня Черного 
моря в позднеплейстоцен-голоценовое время 
(штриховой линией доказано предполагаемое 

положение уровня моря) 

одного и того же феномена — последнего 
материкового оледенения. 

Понижение моря в предновоэвксин-
скую регрессивную фазу вызвало мощ-
ный врез речных долин Причерноморья 
и смещение их устьев далеко на юг, 
почти к кромке шельфа. Естественно, 
что в месте современных устьевых участ-
ков долины были значительно переуг-
лублены. Во всяком случае положение 
коренных пород на 46—52 м ниже уров-
ня моря позволяет допустить врез долин 
примерно на 40 м. Простой расчет по-
казывает, что такой врез мог образо-
ваться (учитывая удаление устьев рек 
от нынешних на 80—100 км) при пони-
жении уровня моря в два раза его пре-
вышающем. Переуглубленные участки 
долин рек Причерноморья выполнены, 
как отмечалось, аллювием антского воз-
раста. Мы специально так детально 
остановились на палеогеографической 
обстановке Причерноморья в позднем 
плейстоцене, чтобы подчеркнуть при-
роду переуглублений приустьевых уча-
стков и выяснить их возраст. Именно 
во время предновоэвксинской регрессии 
были созданы предпосылки для образо-
вания современных лиманов. 

Хотя новоэвксинские лиманы были 
большими (долинного типа), но распо-
лагались они в основном на шельфе и 
лишь своими верховьями заходили в 
устья рек. В то время существовали сле-
дующие лиманы: Днестровский, Сухой, 
Хаджибейский, Куялыгацкий, Мал. и 
Бол. Аджалыкские, Тилигульский, Бе-
резанский, Днепровский, Молочный, 
Донузлав, Сасык, Саки. Не было Туз-
ловской и Перекопской групп, Утлюкс-

кого, Будакского лиманов. На месте 
современной дельты р. Дунай существо-
вал огромный залив. ^ 

Вначале лиманы были почти пресны-
ми (соленость их не превышала, по-ви-
димому, 1 °/00), о чем свидетельствует 
преимущественно пресноводный состав 
фауны моллюсков, а в конце — солоно-
ватоводными, с соленостью от 2 до 
4 °/00. Вместе с тем есть основание счи-
тать, что поздненовоэвксинская транс-
грессивная волна не была единой (рис. 
31). Уверенно можно говорить о дву-
кратном обмелении лиманов, зафиксиро-
ванном в смене (в наиболее полных раз-
резах) илистых осадков песчаными. Од-
нако такая смена осадков была возмож-
на в тех лиманах, где поступление твер-
дого речного стока было обильным 
(Днепровский, Днестровский) и проис-
ходило быстрое выполнение долины 
наносами на всех стадиях их развития. 
Поэтому глубины в указанных лиманах 
не могли быть большими. В лиманах же 
с незначительным поступлением твердо-
го стока (Тилигульский, Куяльницкий, 
Березанский, Донузлав, Молочный) вы-
полнение переуглубленных долин про-
исходило со значительно меньшей ско-
ростью, поэтому в них долгое время со-
хранялись значительные глубины. Ввиду 
этого колебания уровня моря в течение 
поздненовоэвксинской трансгрессив-
ной волны, составлявшие от 2 до 4 м, 
существенно не отразились на измене-
нии состава донных отложений. Этим 
мы объясняем также большую мощность 
новоэвксинских отложений в Тилигуль-
ском, Березанском и Хаджибейском 
лиманах по сравнению с Днепровско-
Бугским и Днестровским. Наиболее ве-
роятно, что лиманные условия в глубо-
ких частях водоемов сохранялись в 
течение всей поздненовоэвксинской 
трансгрессивной волны. Косвенное под-
тверждение этого вывода находим в 
определении возраста по раковинам из 
кровли новоэвксинских отложений 
Тилигульского лимана (около 9,5 тыс. 
лет). 

После новоэвксинской трансгрессии 
в устьевые участки долин наблюдается 
понижение уровня моря примерно на 
6—7 м, что привело к частичному раз-
мыву новоэвксинских отложений. Уро-
вень моря во время этой регрессивной 
фазы, которую следует сопоставлять с 
эпохой лессонакопления причерномор-
ского горизонта, находился на 23—24 м 
ниже современного. По-видимому, боль-
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шинство лиманов в это время прекрати-
ло существование. 

Новый этап в развитии лиманов При-
черноморья совпадает с древнечерно-
морской трансгрессией. Последняя была 
обусловлена общим подъемом уровня 
Мирового океана и притоком в котлови-
ну Черного моря соленых средиземно-
морских вод. Меняется солевой режим 
Черного моря и соответственно на смену 
солоноватоводной фауне приходит мор-
ская. Однако в начале трансгрессии бе-
реговая линия моря располагалась за 
пределами современной, и лишь в конце 
бугазского времени море ингрессирова-
ло в устьевые участки нынешних лима-
нов. Естественно, что наряду со среди-
земноморскими иммигрантами продол-
жали существовать представители 
понто-каспийской фауны. Время сущест-
вования позднебугазских лиманов* (оп-
ределенное радиоуглеродным методом) 
непродолжительное — от 8,2—8,3 до 
7,8 тыс. лет назад (рис. 31). В интервале 
от 7,8 и до 7,3 тыс. лет назад уровень 
моря понизился на 2—3 м и поздне-
бугазские лиманы сохранились лишь в 
наиболее глубоких частях переуглуб-
ленных долин. Максимум регрессивной 
фазы приходится на 7,5—7,4 тыс. лет 
назад. В дальнейшем происходит быст-
рое поднятие уровня моря, и уже око-
ло 7,0 тыс. лет назад лиманы достигают 
современных размеров. Уровень моря 
в это время (витязевское) располагался 
на 10—12 м ниже современного. По-
скольку глубины витязевских лиманов 
были близки к современным, то в них 
отлагались преимущественно илистые 
осадки. 

В большинстве лиманов трансгрессив-
ное залегание витязевских отложений 
на бугазских, а в ряде случаев и на но-
воэвксинских фиксируется выдержан-
ным по простиранию прослоем раку-
шечного детрита, главным образом из 
створок митилюсов. В конце витязев-
ского времени сформировались все ли-
маны Причерноморья. Воды Азовского 
моря занимают понижения рельефа в 
Приазовье и Присивашье, образуются 
Утлюкский лиман, озера Перекопской 
группы, Сиваш. 

Большие скорости подъема уровня 
моря (рис. 31) сохраняются и в кала-
митское время, когда он превышал на 
несколько метров современный. Нали-
чие прослоев песка между витязевскими 
и каламитскими илистыми отложениями 
может свидетельствовать о небольшом 

понижении уровня моря, хотя надеж-
ных материалов для окончательного 
вывода еще недостаточно. 

Вопрос о положении уровня моря в 
каламитское время является остро дис-
куссионным. Анализируемые материалы 
позволяют нам высказаться в поддерж-
ку точки зрения ряда исследователей 
о превышении уровня каламитского 
бассейна над современным уровнем Чер-
ного моря на 2—3 м. Произошло это 
около 5 тыс. лет назад. Максимум под-
нятия приходится на 4,5—4,4 тыс. лет. 
Именно таков возраст аккумулятивных 
террас на побережье Березапского и 
Днепровско-Бугского лиманов. Учиты-
вая то обстоятельство, что в районе 
устьевой части Березанского лимана 
имеется два уровня каламитской акку-
мулятивной террасы с возрастом соот-
ветственно 4,4 и 3,9 тыс. лет, возможно 
предположение о небольшом пониже-
нии уровня моря (не более 2 м), что и 
зафиксировано на рис. 31. 

Около 3,0—2,9 тыс. лет назад отме-
чается понижение уровня моря, достиг-
шее максимума около 2,4—2,2 тыс. лет 
назад и продолжавшееся до I I—III вв. 
н. э. В литературе оно получило назва-
ние фанагорийской регрессии [135]. Па-
дение уровня моря составляло около 
4 м, что привело к сокращению ли-
манов в основном за счет мелковод-
ных верховий, где происходило 
континентальное осадконакопление. 
В разрезах донных отложений верховий 
лиманов этот этап зафиксирован по-
йменно-старичными и болотными об-
разованиями [1, 58]. Днестровский 
лиман располагался в прибрежной зоне, 
а на месте нынешнего была пойма 
р. Днестр. По-видимому, перестали су-
ществовать и озера Перекопской груп-
пы и некоторые лиманы Равнинного 
Крыма (за исключением Донузлава). 
В последних отмечается интенсивное 
хемогенное осадконакопление, зафик-
сированное в разрезе донных отложений 
прослоем соли. Днепровско-Бугский 
лиман ограничивался пределами устья 
Бугского, а нынешний Бугский лиман 
представлял собой заболоченную пой-
му [42, 79]. 

В I I—II I вв. н. э. началось медленное 
повышение уровня моря — нимфейская 
трансгрессия по П. В. Федорову [135], 
продолжающееся до сих пор и опреде-
лившее размеры нынешних лиманов. 

В заключение кратко остановимся на 
изоляции лиманов. Лиманы Причерно-
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морья отчленены от моря пересыпями 
или косами. Изоляция бывает полной 
(закрытый тип лиманов) или частичной 
(открытый). В первом случае лиман от-
гораживается сплошной пересыпью, во 
втором — косами, либо в теле пересыпи 
имеются прорвы. И косы и пересыпи — 
это аккумулятивные песчаные образо-
вания, протягивающиеся параллельно 
вдольбереговому потоку наносов. Их 
возраст и формирование не имеют одно-
значной интерпретации среди исследо-
вателей. Существует две точки зрения: 
1) формирование их происходило без су-
щественных колебаний уровня моря при 
трансгрессии на слабоуклонных равни-
нах и 2) пересыпи являются подводными 
валами, выведенными на дневную по-
верхность во время регрессии моря. 
Имеющийся в нашем распоряжении ма-
териал свидетельствует в пользу второй 
точки зрения. Выведенные из-под уров-
ня моря в фанагорийскую регрессивную 
фазу подводные валы продолжают су-
ществовать до настоящего времени. По-
вышение уровня моря, которое насту-
пило примерно в II — II I вв. н. э., не 
уничтожает их, а лишь смещает в сто-
рону суши. Поэтому очень трудно об-
наружить участки первичных аккуму-
ляций. Обычно песчаное тело пересыпи 
надвинуто на лиманные илы. Лишь в 



районах, где происходит разгрузка 
вдольберегового потока наносов, сохра-
няются аккумулятивные образования на-
чального этапа формирования надвод-
ного бара. В северо-западной части Чер-
ного моря таким районом является 
Жебриянская f/ухта. Развитые там да-
леко от береговой линии современного 
моря аккумулятивные валы сформиро-
вались как подводные аккумуляции, 
выведенные на поверхность во время 
регрессии. 

Анализ археологических и геологи-
ческих материалов свидетельствует о 
фанагорййском (около 2,5 тыс. лет на-
зад) возрасте этой регрессии. Вышедшие 
из-под уровня моря подводные валы 
были лишены всякой растительности, 
поэтому подверглись интенсивной эоло-
вой переработке и утратили первона-
чальный облик. Вследствие необеспе-
ченности береговой зоны наносами и 
направления нагонных ветров в теле 
пересыпи часто образуются прорвы, 
через которые в лиман поступают боль-
шие массы морской воды. Системати-
ческое, после сильных нагонов, появ-
ление прорв препятствует полной изо-
ляции лимана от моря, поэтому пол-
ностью закрытые водоемы образовались 
лишь там, где береговая зона обеспечена 
пляжеобразующими наносами. 



Г Л А В А 5 

ГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКИЕ 
И ГИДРОХИМИЧЕСКИЕ 

ОСОБЕННОСТИ ЛИМАНОВ 

Уровенный режим лиманов и химиче-
ский состав их вод обеспечивается взаи-
модействием многих факторов, главные 
из которых: склоновый и речной сток, 
атмосферные осадки, испарение, приток 
морских вод, подземный сток, сброс вод 
сточных и из оросительных систем, 
глубина, ширина, длина лимана. Влия-
ние тех или иных факторов в лиманах 
разного типа не одинаковое, что и опре-
деляет в конечном итоге особенности 
химического состава воды каждого из 
них. В равной степени это относится и 
к химизму поровых растворов. Имею-
щиеся публикации по гидрогеологии 
Причерноморья, гидрохимии вод лима-
нов и их донных отложений отрывочны, 
разобщены в различных изданиях и ос-
вещают состояние на определенный вре-
менной интервал. Вполне естественно, 
что сезонная и многолетняя изменчи-
вость состава поверхностных вод в зна-
чительной мере затушевывает общий 
ход формирования водно-солевого ба-
ланса. Поэтому в настоящем разделе 
излагаются особенности лиманов При-
черноморья, которые вытекают из ана-
лиза публикаций по гидрохимии поверх-
ностных вод и поровых растворов, а 
также результаты специальных иссле-
дований авторов. 

ГИДРОГЕОХИМИЯ 
ПОВЕРХНОСТНЫХ ВОД ЛИМАНОВ 

В ходе послеледниковой трансгрессии в 
долинах рек возникли эстуарии и мор-
ские заливы. Как следует из предыду-
щей главы, все лиманы пережили не-
когда стадию открытого эстуария, сме-

нившуюся в большинстве случаев озер-
но-лиманной. От начала образования 
лиманов и на протяжении их развития 
химический состав и минерализация 
лиманных вод претерпевали неоднократ-
ные изменения, чутко реагируя на сме-
ну геологических, геоморфологических, 
гидрологических и климатических ус-
ловий. Это подтверждается длительными 
наблюдениями, начатыми в середине 
X I X в. 

Анализ полученных данных позволил 
сравнить и выявить ряд специфических 
черт химического состава вод лиманов, 
обусловливающих их биологическую 
продуктивность. Установлено, что хи-
мический состав воды, как и минерали-
зация, изменялись в разных лиманах 
неодинаково. Определена также сте-
пень связи между соленостью и уровнем 
воды для закрытых лиманов, соленостью 
и стоком рек для открытых и продол-
жительностью связи с морем периоди-
чески открытых лиманов. 

Д л я закрытых лиманов основные при-
родные факторы, определяющие на-
правленность изменений солености и хи-
мического состава вод, следующие: ма-
териковый (склоновый) сток, осадки и 
испарение. Роль притока подземных вод 
и фильтрация морских через пересыпи 
ничтожно мала. Об этом свидетельству-
ют гидрогеологические условия Цент-
рального Причерноморья [13, 59, 64, 
74] и особенн сть залегания глинистых 
донных отложени , в которых, к тому 
же, соленость с глубиной увеличивается 
[8, 21, 28, 34, 39]. 

Гидрохимический режим открытых 
лиманов (Днестровского, Березанского, 
Днепровско-Бугского) определяется 
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1981 г г . 
Лиманы (римские цифры на схеме): J — Сасык; II — 
Тузловская группа; III — Будакский; IV — Дне-
стровский; V — Сухой; VI — Хаджибейский; VII — 
Куяльницкий; VIII — Бол. Аджалыкский; IX — 
Мал. Аджалыкский; X — Тилигульский; XI — Туз-
лы; XIl — Березанский; XIlI — Днепровский; 
XlV — Сиваш; XV — оз. Старое; XVI — оз. Крас-
ное; XVII — оз. Кият; XVIIl — оз. Кармутское; 
XlX — оз. Кыркское; XX — оз. Байоглу; XXI — 
оз. Бакальское; XXIl — Джарылгач; XXIII — Са-
сык; XXlV — Донузлав. Гидрохимические типы вод: 
1 — гидрокарбонатно-кальциевый; 2 — сульфатно-
натриевый; 3 — сульфатно-магниевый; 4 — хлоридно-
кальциевый. Диапазон колебания солености вод, 0Itj0: 
5 — до 1; в — 5; 7 — 10—15; S — 20—25; 9 — 30—35; 

10 — 80—100; 11 — 200—250 

соотношением главных компонентов водо-
и солеобмена: речного стока и притока 
морских вод через проливы. Однако при 
отрицательном балансе пресных вод ис-
парение может оказать существенное 
влияпие на минерализацию вод лима-
нов. Особенно ярко это проявляется в 
закрытых лиманах, но имеющих перио-
дическую связь с морем (оз. Сасык, Туз-
ловская группа, Будакский лиман) че-
рез прорвы. В период отсутствия связи 
с морем режим солености в периодиче-
ски открытых лиманах подчиняется за-
кономерностям лиманов закрытого ти-
па, так как пресноводная составляю-
щая их баланса всегда отрицательна, 
за исключением лимана Сасык, в кото-
рый впадают сравнительно полноводные 
реки Сарата и Когильник. 

В наиболее засушливый период года 
(июнь — сентябрь) для открытых и зак-
рытых лиманов характерно увеличение 
минерализации придонной воды в верх-
них мелководных частях. Определен-
ную роль в формировании водно-солево-
го баланса открытых лиманов играют 

сгонно-нагонные течения: при нагонных 
минерализация вод этих лиманов может 
существенно возрастать за счет притока 
морских вод. Немаловажное значение в 
водно-солевом балансе всех типов и под-
типов лиманов имеет инженерная дея-
тельность человека — зарегулирование 
речного стока, строительство портовых 
и других сооружений на акваториях, 
сброс сточных вод и др. 

Итак, перечисленные факторы и осо-
бенности каждого типа лиманов, а 
также климатические колебания обусло-
вили изменчивость гидрохимического 
режима во времени и по площади, что 
привело к образованию различных гид-
рохимических типов вод не только в 
разобщенных водоемах, но и в каждом 
из них (рис. 32). Представляют интерес 
также данные по гидрохимии лиманов 
Причерноморья, опубликованные с мо-
мента их изучения, отражающие вре-
менную изменчивость минерализации 
за последние 150 лет под влиянием раз-
личных факторов. 

Тузловская группа лиманов. По дан-
ным Е. С. Бурксера [21], с 1819 по 
1950 г. лиманы (ранее называвшиеся 
солеными озерами) Сасык, Шаганы, 
Алибей, Бурнас были отчленены от моря 
и в них добывали соль. В периоды от-
членения от моря концентрация солей 
в воде лимана Сасык составляла, по 
одним данным [39], 29,5 г/л, а по другим 
[19] — 25 г/л (табл. 5). Приблизительно 
такая же концентрация солей в воде ли-
мана отмечалась и в 1979 г. (по данным 
Укргипроводхоза). По составу, в соот-
ветствии с приведенными данными, воду 
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следует отнести к сульфатно-натриево-
му подтипу сульфатного типа [27, 78]. 
Сообщающиеся лиманы Шаганы, Али-
бей, Бурнас в 1849 г. были соединены с 
морем каналом, который разрушен 
штормом в 1850 г. В 60-е гг. X I X в. 
здесь производилась соледобыча. В 
1915 г. минерализация вод этих лима-
нов была значительно выше, чем в лима-
не Сасык [19]. Химический состав воды 
этих озер мало чем отличался от состава 
воды оз. Сасык. 

Будакский лиман отделен от моря пе-
ресыпью, шириной около 100 м. Из-
вестно, что в 1915—1918 гг. он был сое-
динен системой каналов длиной 2— 
2,5 км с Днестровским лиманом. Этим, 
по-видимому, объясняется низкая кон-
центрация солей в воде лимана — от 5 до 
Юг/л [21]. После прекращения функ-
ционирования каналов в 1918 г. кон-
центрация солей в озере резко возросла 
(до 30 г/л). В настоящее время минера-
лизация воды в Будакском лимане ко-
леблется в пределах 12—15 г/л [8]. 
Первые сведения о химическом составе 
рапы и грязей Будакского лимана 
(табл. 5) опубликованы А. А. Вериго 
[29]. Согласно его исследованиям, со-
став рапы практически ничем не отли-
чается от состава воды Черного моря. 
Аналогичные выводы сделал Е. С. Бур-
ксер [21]. 

Днестровский лиман на протяжении 
голоцена имел постоянную связь с Чер-
ным морем, осуществляемую через гир-
ла.. Это объясняется большим объемом 
стока р. Днестр. В 1979 г. соленость 
воды Днестровского лимана в районе 
г. Овидиополь составила 0,6 г/л; по 
химическому составу она относится к 
карбонатному типу природных вод [8]. 
Однако следует отметить, что минерали-
зация вод Днестровского Лимана не вез-
де одинакова. По степени солености 
Днестровский лиман можно разделить 
на три района: южный, центральный и 
северный. В водно-солевом балансе юж-
ного района (до линии Белгород-Днест-
ровский — Овидиополь) значительную 
роль играет морская вода (рис. 32). 
Соленость и состав вод северного района 
определяется в основном влиянием реч-
ного стока. И наконец, в центральном 
районе, занимающем промежуточное по-
ложение, происходит смешивание вод 
южного — «морского» и северного — 
пресноводного райопов. Необходимо 
также учитывать, что границы этих 
районов условны и динамичны — их 

положение в значительной мере зависит 
от гидроклиматических условий. 

Далее на восток от Днестровского ли-
мана расположен Сухой лиман. До на-
чала строительства Ильичевского порта 
в 1954 г. Сухой лиман отчленялся от 
моря пересыпью шириной 70 м. Соглас-
но исследований Е. С. Бурксера [21] в 
1830-е гг. лиман почти полностью пе-
ресыхал, а в конце 1890-х гг. в пересыпи 
лимана был прорыт канал, соединяю-
щий его с морем. В результате исследо-
ваний, проведенных в период с 1875 по 
1925 г., было установлено, что минера-
лизация воды в нем изменялась от 11 до 
40 г/л [21]. Наблюдаются также не-
большие количественные изменения со-
держания отдельных компонентов соста-
ва (табл. 5). 

Куяльницкий и Хаджнбейский ли-
маны до XIV в. имели свободный водо-
обмен с морем. Связь Хаджибейского 
лимана с морем прервалась в конце 
XIV в., но еще в XV в. она периодичес-
ки возобновлялась [21]. Аналогичные 
явления наблюдались и впоследствии, 
однако в первой половине X I X в. лиман 
окончательно отчленился от моря. 

Минерализация воды Хаджибейского 
лимана в 1832 г. составляла 44 г/л, 
в 1869 — 115, в 1911 — 35, с 1924 по 
1927 г.— колебалась от 57 до 62 г/л. 
С 1887 г. по настоящее время через го-
родские очистительные сооружения про-
изводится сброс воды в лиман; это 
обстоятельство сказывается, безуслов-
но, на минерализации рапы и ее хими-
ческом составе. В настоящее время 
концентрация солей в рапе Хаджибей-
ского лимана в его южной части состав-
ляет 9—10 г/л [8]. Сведения о составе 
рапы Хаджибейского лимана по данным 
разных авторов приведены в табл. 5. 

Куяльницкий лиман отчленился от 
моря приблизительно в то же время, 
что и Хаджибейский, в XIV —XV вв. 
[21]. Исследования химического состава 
и минерализация рапы Куяльницкого 
лимана начаты еще в первой половине 
X I X в. Было установлено, что с 1829 
по 1926 г. соленость воды лимана изме-
нялась от 29,5 (1829 г.) до 314,2 °/00 
(1920 г.), т. е. от соленых вод до креп-
ких рассолов. Таким образом, Куяль-
ницкий лиман определенное время су-
ществовал как самосадочное озеро. 
Столь значительные колебания минера-
лизации рапы, безусловно, изменяли ее 
химический состав (табл. 5), что отме-
чалось рядом исследователей [21, 29, 81 ]. 
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Т а б л и ц а 5. Химический состав и минерализация воды в Причерноморских лиманах 

Химический состав в гипотетических 
солях, % 

Коэффициент мета-
морфизации вод if о H 

а 

Лиман Минерали-
зация, г/л 

N
aC

l о M 
S C

aC
l, О W3 ев U 

О 
V ьч 
S 

<5 
и 
И л" U 

D § 
> 
о 
<2> 
S 

3 
1? 
S й о 

о а) 60 
S -¾ 

о ю 
M 
Z Л

ит
ер

ат
ур

ны
й 

ни
к 

Открытые 

Днестровский 0,03—9,0 
0,6 28 3 

— 

3 25 41 
— 

— 

Березанский 1—14 
10,3 

1 3 - 1 6 
77 11 — 4 7 1 0,39 — — 

Днепровско-Буг-
ский 

0 , 1 - 9 , 5 
14,3 79 10 3 7 1 0.41 — 

Закрытые 

Хаджибейский 44,1 74 14 — 10 2 — 0,13 — — 

63,5 75 15 — 8 2 — 0,12 — — 

51,6 80 7 — 1 10 2 0,59 — — 

2—32 
33—48 

Хаджибейский * 9,2 74 8 — 2 12 4 0,60 — — 

К у я л ь н и ц к и й 29,5 88 7 — 3 2 — 0,22 — — К у я л ь н и ц к и й 
103,9 70 20 — 1 9 — 0,31 — — 

69,7 72 23 — 4 1 — 0,04 — — 

110,3 72 24 1 — 3 — — 0,04 — 
- 314,2 71 26 0,9 — 2 0,1 — 0,03 — 

267—274 СГ\ OQC — — — — — — — — — 

OU—6vu 
96,5 72 24 0 ,3 3,5 — . 0,2 — 0,01 — 

Бол. А д ж а л ы к - 35,4 78 11 — 6 4 1 0,27 — — 

скип 

Солонец Тузлы 337,6 23 64 — 5,9 7 0,1 0,10 — ' — 

Закрытые лиманы, периодически сообщающиеся с морем 

Сасык 29,5 65 14 8 — 13 — — 0,36 — [39] 
2—19 — — — — [123] 
15,7 74 10 — 4 10 2 0,50 — — V l 

Тузловская 26,0 36 18 29 7 — 0,62 — [39] 
группа 140 

20—39 
25,8 

72 15 6 6 1 — — 0,29 — [21] 
[123] 

[8] 

140 
20—39 

25,8 77 12 — 3 7 1 0,37 — — 

[21] 
[123] 

[8] 

Б у д а к с к и й 26,4 77 12 — '6 4 1 0,25 — — [28] 
25,1 79 11 — 7 2 1 0,15 — — [21] 

10—32 — — — — — — — — — [123] 
12,2 77 11 — 3 7 2 0,39 — — [81 

Сухой 43,2 73 ¢6 — 5 6 — 0,27 — — [29] Сухой 
28,2 80 10 — 5 4 1 0,29 — — [21] 

Т и л и г у л ь с к и й 5—40 [21] 
15—76 — — — — — — — — — [115] 

1—14 — — — — — — — — — [123] 
14,7* 77 11 — 1 9 1 0,45 — — [81 

Мал. А д ж а л ы к - 33,5 76 15 — 5 3,5 0,5 0,19 — — [21] 
с кий 

• Южная часть. 
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Рапа, метаморфизуясь, переходит 
из сульфатного типа I класса (в соот-
ветствии с классификацией Н . С. Курна-
кова — М. Г. Валяшко) в хлоридный 
тип II класса . В 1979 г. , по данным 
А. Е. Бабинца и А. А. Сухореброго [8], 
в южной части лимана концентрация 
солей в рапе была равна 96,5 г/л. 

Бол . и Мал. Аджалыкские лиманы 
образовались в результате затопления 
морем устьев рек Бол . и Мал. Аджалык, 
которые в настоящее время почти пол-
ностью пересохли. Эти лиманы отчле-
нялись от моря небольшими пересыпя-
ми и были изолированы от него до про-
рытия канала в море из Бол . Аджалык-
ского лимана во второй половине 
1920-х гг. и строительства на Мал. Ад-
жалыкском лимане порта Южный. Кон-
центрация рапы в Бол . Аджалыкском 
лимане до соединения его с морем дости-
гала 100 г/л, а после — уменьшилась 
до 25—35 г/л [21]. В Мал. Аджалыкском 
лимане в 1926 г. она была 33,4 г /л . Све-
дения о химическом составе рапы этих 
лиманов приведены в табл. 5. 

Тилигульский лиман отчленен от мо-
ря пересыпью шириной до 3 км. Однако 
в теле пересыпи еще в 1779—1823 гг. 
существовала очень широкая протока 
[121]. В дальнейшем лиман то отчленял-
ся от моря ( и тогда уровень воды в нем 
был на 3—4 м ниже уровня моря), то 
соединялся с ним. Это обусловило зна-
чительные колебания солености его вод 
(0Z00): в 1870 г.— 40; в 1883 — 5 - 1 5 ; в 
1926 - 17,6; в 1978 - 1 4 - 1 5 [8, 21, 
24]. По химическому составу воду Ти-
лигульского лимана (табл. 5) можно 
отнести к I классу природных вод в 
соответствии с классификацией Н . С. 
Курнакова — М. Г. Валяшко . 

Рапа солонца Тузлы, по данным 
Е. С. Бурксера [21], в 1928 г. имела кон-
центрацию 337, 6 г/л, т. е. представляла 
собой крепкий рассол, из которого пе-
риодически происходила садка солей. 

Березанский лиман до настоящего 
времени не утратил связи с морем. Исто-
рических сведений о концентрации и 
химическом составе его воды не сохра-
нилось. По данным А. Е. Бабинца и 
А. А. Сухореброго [8], в настоящее вре-
мя в центральной части Березанского 
лимана минерализация воды равна 
10,3 г/л, а по составу она относится ко 
II классу вод соленых озер в соответст-
вии с классификацией Н. С. Курнакова — 
М. Г. Валяшко. 

Таким образом, из приведенного об-

зора и данных табл. 5, отвечающих на-
блюдениям в течение примерно 150 лет, 
видно, что химический состав и минера-
лизация вод лиманов существенно зави-
сят от режима их связи с морем, речно-
го, поверхностного стока и многих дру-
гих факторов. К а к будет показано, гид-
рохимические особенности поверхност-
ных вод лиманов находят отражение 
в составе и минерализации норовых вод 
донных отложений. 

ГИДРОХИМИЯ ПОРОВЫХ в о д 
ДОННЫХ ОТЛОЖЕНИЙ 

ПРИЧЕРНОМОРСКИХ ЛИМАНОВ 

Поровые воды из донпых отложений в 
различных лиманах исследованы с не-
одинаковой детальностью. В одних ли-
мапах отбор проб осуществлялся по все-
му разрезу донных отложений, в дру-
гих — анализировался лишь верхний 
(0—10 см) слой. В связи с этим необхо-
димо отметить, что предлагаемые ре-
зультаты относятся к верхнему слою, 
если это не оговорено в ,тексте. 

КЛАССИФИКАЦИЯ ПОРОВЫХ ВОД 

При гидрологических, гидрохимиче-
ских, гидрогеологических исследова-
ниях применяются различные классифи-
кации природных вод I о степени их ми-
нерализации и составу. Большинство 
классификаций построено на соотноше-
нии анионов и катионов. Существуют 
т а к ж е классификации вод, основанные 
на соотношениях гипотетических солей 
[25, 27, 76, 78]. Преимуществом их яв-
ляется то, что они дают возможность 
достаточно полно охарактеризовать гид-
рогеохимические условия бассейнов се-
диментации или подземных вод, а также 
оценить степень и направленность про-
цессов метаморфизации вод. Наиболее 
распространенной является классифика-
ция Н . С. Курнакова — М. Г. Валяшко, 
разработанная для характеристики вод 
соляных озер и лиманов. М. Г. Валяш-
ко [27] предложил использовать ее для 
классификации всех видов природных 
вод. В соответствии с классификацией 
I i . С. Курнаковэ [78] все природные во-
ды делятся на два класса. К I классу от-
носятся воды, содержащие сернокислые 
соли кальция , магния или натрия. В 
этот класс входит морская в^да, а т а к ж е 
воды озер, лиманов, в питании которых 
солями главную роль играет море. К о 
II классу относятся природные воды, 
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содержащие ионы серной кислоты в та-
ком кольчестве, которое требуется толь-
ко для образования сернокальциевой 
соли или еще меньше. В таком случае 
раствор будет содержать хлористый 
кальций. Воды этого класса формируют-
ся год воздействием поступления солей 
с п< верхностным и подземным стоками. 

Воды I класса, приходя в сопри-
косновение с углекислыми соединения-
ми кальция поверхностных и грунтовых 
вод, а также при взаимодействии с дон-
ными отложениями постепенно теряют 
ион серной кислоты и метаморфизуются 
в воды 11 класса [78]. В пределах этих 
двух классов М. Г. Валяшко [25, 27] 
по преобладающим компонентам, со-
ставляющим равновесные системы, вы-
делил типы вод. 

Для определения степени мстаморфи-
зации вод соляных озер и лиманов 
Н. С. Курнаков 178] предложил коэф-
фициенты метаморфизации: 

K1 = 
MgSO4 

MgCl2 
K2 = 

CaCl2 

MgCl2 

/С, MgSO4 

Эти коэффициенты характерны соот-
ветственно для сульфатно-магниевого, 
сульфатно-натриевого и хлоридного ти-
пов вод. 

Для разделения типов вод нами со-
ставлена региональная классификация, 
предназначенная для характеристики 
поверхностных и поровых вод Причер-
номорских лиманов. На основании ана-
лиза значительного фактического мате-
риала (рис. 33) по коэффициентам K1, 
Ki и K3 были выделены десять подтипов 
вод, которые детально отражают изме-
нения гидрогеохимических условий в 
процессе осадконакопления в озере или 
лимане. 

Предлагаемый графический способ 
классификации поровых вод донных от-
ложений представлен на рис. 34. Хими-
ческий состав поровых вод выражается 
в гипотетических солях, попарно по-
данных в процентах. Два верхних квад-
рата охватывают области изменения со-
става поровых вод 1 класса. Левый из 
них соответствует водам сульфатно-
магниевого типа, а правый — сульфат-
но-натриевого (рис. 34, а). Нижний 
квадрат охватывает области изменения 
состава вод II класса. По объему ему 
полностью соответствует хлоридный тип 
вод. Преимущество предложенного спо-
соба выражения химического состава 

вод заключается в возможности по по-
ложению фигуративных точек непо-
средственно оценить степень метаморфи-
зации вод, а также сравнить гидрогео-
химические особенности разных бассей-
нов седиментации. 

В соответствии с принятым способом 
графического изображения предлагае-
мой классификации целесообразно ви-
доизменить коэффициенты метаморфи-

MgSO4 зации. Например, вместо K1 — 
MgCl2 

характеризующего воды сульфатно-маг-
ниевого типа, использовать K1 — 

MgSO4 „„„„„л коэффициен-

та 
MgCl2-HMgSO4 '  

CaCl9 

CaCl, 
MgCl2 

вместо 

применять 

Кг = 

K9 = 

а 
Na2SO4 

Na2SO4 

MgSO4 
за-MgCl8H-CaCl2 

менить на K4 = .. „„ . „„ . 3 M g S 0 4 + N a 2 S 0 4 

На классификационной диаграмме по-
казрны области распространения вод 
выделенных подтипов в соответствии с 
рассчитанными коэффициентами мета-
морфизации. Здесь же выделены области 
метаморфизованных вод Черного моря и 
предельно метаморфизованных вод, гра-
ницы которой получены в результате 
расчетов по уравнениям ионообменных 
равновесий [4]. 

Как показал проведенный анализ об-
ширного материала по геохимии соля-
ных озер и лиманов Причерноморья,для 
оценки метаморфизации имеет смысл 
использовать также еще один коэффи-

„ NaCl 
циент: K4 = - ^ Щ + ^ с Г • К 0 Т 0 Р Ы И 

отражает соотношение других важней-
ших компонентов солевого состава вод. 
Все типы природных вод, для которых 
этот коэффициент меньше 0,90 (даже 
при максимальном значении K1), следу-
ет рассматривать как метаморфизован-
ньте. Для предельно метаморфизованных 
вод морского происхождения за счет 
ионообменных реакций Ki = 0,23, т. е. 
такой, как в пресных речных водах. 

Основанием для выделения подтипов 
послужили следующие соображения. 
Происхождение Причерноморских ли-
манов тесно связано с голоценовой 
трансгрессией Черного моря. Следова-
тельно, за начальный состав вод лима-
нов можно принять химический состав 
воды Черного моря. Для воды Черного 
моря коэффициент метаморфизации K1  
на протяжении голоцена существенно не 
менялся, его значение колебалось от 
0,35 до 0,43. В предлагаемой классифи-
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Рис. 33. Схемы расположения пунктов отбора проб для изучения минерализации 
и состава поровых вод и микроструктурных исследований. 

Лиманы: а — Сасык; б — Тузловская группа; в — Хаджибейский; г — Тилигульский; д — 
Березанский. 1 — скважины колонкового бурения; 2 — пробоотбор трубкой ГОИН; 3 — 

скважины, керн которых использовался для микроструктурных исследований 

I 
WO-CaSOit-O § O-CaSVt-WO MgS0„, %• 

Рис. 34. Диаграмма классификации по химическому составу поровых вод 
донных отложений Причерноморских лиманов (а) и содержание основных 

компонентов в водах лиманов (б). 
Воды: 1 — хлоридно-кальциевые новоэвксинских осадков Черного моря; 2 — условно не-
метаморфизованные Черного моря. Лиманы: 3 — Днестровский; 4 — Будакский; 5 — Туз-
ловская группа; в — Тилигульский; 7 — Хаджибейский; 8 — Сасык; 9 — Тузлы; 10 — 

Березанский 



Т а б л и ц а 6. Гидрогеохимическая классификация 

Класс Тип Под-
тип 

Коэффициент метаморфи-
зации 

Тип бассейна седиментации; характеристика про-
цессов метаморфизации вод 

F 

=C 
5 CQ Ш 
H Ok H а 

1 K3 
0,5—1,0 

О
бр

ат
на

я 
м

ет
ам

ор
ф

из
ац

ия
 

1) Бассейны материкового происхожде-
ния. 
2) Бассейны морского происхождения, 
утратившие связь с морем. Питание — 
поверхностный и подземный сток. Вы-
сокая степень метаморфизации 

• о я H се >& 
д 
>> 

о 

2 

3 

0,09—0,5 

0—0,09 

О
бр

ат
на

я 
м

ет
ам

ор
ф
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ац

ия
 

Бассейны морского происхождения. 
Связь с морем — постоянная или перио-
дическая. Питание — смешанное. Pac-
преснение самосадочных бассейнов. Сте-
пень метаморфизации от слабой до вы-
сокой 

я а 4 «х 0,43—1,0 
S ц 
Я S I 

5 0,35—0,43 — Условно неметаморфизованные воды 
Черного моря 

S ц 
Я S I 

Условно неметаморфизованные воды 
Черного моря 

II 

И к CC 
>в 
Ч 

О 

6 

7 к, 

0—0,35 

0—0,17 
к S =T 
а 

1) Бассейны морского происхождения. 
Питание — смешанное. 
2) Бассейны морского происхождения. 
Связь с морем отсутствует. Концентра-
ция рапы, садка солей. Слабая степень 
метаморфизации вод 

=IS 
Я И H в 

8 

9 

0,17—0,33 

0,33—0,5 

S 
•в-
о. о Я се H а> 5 
а 
а 
S 

Бассейны морского происхождения. 
Связь с морем — постоянная или перио-
дическая . Питание — смешанное. Ин-
тенсивные ионообменные процессы, вы-
сокая биопродуктивность. Высокая 
степень метаморфизации вод 

& о H 
X 

10 0,5—1,0 
к 
а 

G 1) Бассейны морского происхождения. 
Связь с морем преимущественно по-
стоянная. Высокая биопродуктивность. 
Н и з к а я соленость. В ы с о к а я степень ме-
таморфизации вод. 
2) Бассейны материкового происхож-
дения. 

(либо гидрогеохимические) фации — 
участки надземной и подземной гидро-
сферы, характеризующиеся на всей пло-
щади одинаковыми гидрохимическими 
условиями и свойствами, определенны-
ми по преобладанию каких-либо раст-
воренных веществ (ионов, коллои-
дов). 

Подтипы вод предложенной гидро-
геохимической классификации (табл. 6) 
правомерно рассматривать в качестве 
гидрогеохимических фаций донных от-
ложений лиманов. Эти фации отражают 
первичный состав и степень метаморфи-
зации поверхностных и поровых вод. 
Поскольку содержание хлора в поровых 
водах во времени почти не меняется, 

кации вода Черного моря относится к 
5 подтипу (табл. 6). Если значения K 1  
больше 0,43 или меньше 0,35, воды сле-
дует считать метаморфизованными. Бо-
лее подробно факторы метаморфизации 
поверхностных и поровых вод лиманов 
рассмотрены ниже. 

Поровые воды являются частью под-
земной гидросферы; их химический со-
став и соленость отражают условия 
осадкообразования в бассейнах седи-
ментации, поэтому правомерно выде-
лять гидрогеохимические фации поро-
вых вод на основании сведений о их 
химическом составе и минерализации. 
По определению, данному в Геологи-
ческом словаре [40], гидрохимические 
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его можно считать полностью сингене-
тичным фациальным признаком. 

В числе десяти гидрогеохимических 
фаций выделена фация, соответствую-
щая химическому подтипу морской воды 
(табл. 6), состав которой может быть 
условно принят постоянным на протя-
жении голоцена. Остальные фации ха-
рактеризуют условия, соответствующие 
различной степени метаморфизации на-
чального химического состава лиманных 
вод вплоть до полного перерождения се-
диментационных бассейнов морского ти-
па в материковый. Образование двух 
фаций (табл. 6), соответствующих усло-
виям осадкообразования в бассейнах 
материкового типа, происходит за счет 
диаметрально противоположных про-
цессов, описание которых приведено 
ниже. 

МЕТАМОРФИЗАЦИЯ ПОВЕРХНОСТНЫХ 
И ПОРОВЫХ ВОД 

На стадии седиментогенеза и раннего 
диагенеза за счет взаимодействия твер-
дой фазы донных отложений с поровым 
раствором происходят сложные изме-
нения, затрагивающие обе фазы. Эти 
изменения вызваны: биохимическими 
процессами, идущими при участии жи-
вых организмов и органических соеди-
нений; процессами литификации — пре-
вращениями минеральных компонентов 
осадка, в результате чего возникают 
новые минералы, образуются конкре-
ции, неустойчивые минералы переходят 
в устойчивые, наблюдается старение 
коллоидов и т. д.; физико-химическими 
процессами — реакциями в жидкой фазе 
донных отложений, приводящими к мас-
сопереносу (диффузия, ионный обмен). 

Н. С. Курнаков [78] и М. Г. Валяшко 
[25—27] выделили два типа соляных бас-
сейнов, различающихся по происхожде-
нию и гидрогеохимическим процессам, 
протекающим в поровых растворах их 
донных отложений,— морской и конти-
нентальный. Последующие процессы, 
преобразующие воды бассейнов обоих 
типов, в условиях семиаридного клима-
та могут протекать по двум направле-
ниям [118]. 

В случае бессточного бассейна про-
цессы метаморфизации вод не приводят 
к глубоким изменениям их химического 
состава, поскольку химические и био-
химические реакции протекают интен-
сивно лишь при условии удаления их 
продуктов. 

В проточных бассейнах химические 

и биологические процессы приводят 
к метаморфизации состйва вод, увели-
чению содержания компонентов и 
уменьшению других, появлению в хи-
мическом составе новых компонентов. 

В случае бессточных бассейнов в усло-
виях аридизации климата одним из 
ведущих гидрогеохимических процессов 
является концентрирование солей [23, 
118]. При этом наблюдается увеличение 
минерализации воды, смена преобла-
дающих главных компонентов вслед за 
ростом минерализации и выпадение в 
осадок солей, достигших предела насы-
щения. В данном контексте под этим 
следует прежде всего понимать образо-
вание гипса, контролируемое произве-
дением растворимости: 

ПР = ^Ca 2 + XfSO2
4-. 

При высокой степени концентрации 
( > 300 г/л) происходит садка других 
солей [27, 49, 124]. 

При наличии проточности роль фак-
тора концентрации солей путем выпа-
ривания значительно снижается. А. Н . 
Бунеев [23] экспериментально устано-
вил, что при условии концентрирования 
морской воды под глинистым осадком, 
в равновесии с которым она находится, 
химический состав ее изменяется за счет 
ионообменных реакций с обменным ком-
плексом глинистых донных отложений. 
Однако есть основания предполагать, 
что ионообменные реакции начинают 
протекать уже тогда, когда поступаю-
щее глинистое вещество находится во 
взвешенном состоянии. 

По С. А. Шукареву [158], Н. С. Kyp-
накову [78] и другим, процессы метамор-
физации поверхностных и поровых вод 
при взаимодействии с глинистым вещест-
вом можно описать уравнениями: 

1 MgSO4 + Ca (мицелла) - v 
-*• CaSO4 -f- Mg (мицелла) 

I2NaCl + Ca (мицелла) ->-
->- CaCl2 + 2Na (мицелла); 

CaCl2 + M g S Q 4 - * CaSO j + MgCl.,; 
I 

IMgCl2 + Ca (мицелла) ->• 
->- CaCl2 + Mg (мицелла) 
2NaCl + C a (мицелла) ->-
-J- CaCl2 + 2Na (мицелла); 

IMgSO4 -f- 2Na (мицелла) -»-
->- Na2SO4 + Mg (мицелла) 
Ca (HCO3)2 + 2Na (мицелла) ->-
-*- 2NaHC0 3 -J- Ca (мицелла). 

При этом I система уравнений харак-
терна для вод, входящих в сульфатно-
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Рис . 35. Кривые минерализации поровых вод 
голоценовых отложений лиманов: 

1 — Сасык; 2 — Тузловекая группа; 3 —- Хаджи-
бейский; 4 — Тилигульский; 5 — Березанский 

магниевый тип I класса, II система реа-
лизуется в процессе метаморфизации вод 
второго класса, а I I I система характе-
ризует воды сульфатно-натриевого типа 
I класса, пределом изменений которых 
является появление в их составе соды. 
Н . С. Курнаков [78] и М. Г. Валяшко 
[27] такой путь метаморфизации, когда 
бассейн седиментации сульфатного типа 
превращается в хлоридный, называют 
прямым. В случае питания бассейна с 
водой II класса сульфатными водами 
гидрогеохимические процессы в нем мо-
гут быть описаны III системой уравне-
ний. Такой путь метаморфизации Н . С. 
Курнаков [78] и М. Г. Валяшко [27] 
называют обратным. 

Привнос некоторых солей речными и 
сточными водами является важным фак-
тором, изменяющим состав вод морей, 
лиманов и озер. Основными компонен-
тами химического состава речных вод 
являются преимущественно бикарбона-
ты и карбонаты кальция и магния, су-
щественного накопления которых в 
морской воде (либо бассейнах морского 
типа) не происходит из-за выпадения их 
в осадок и захвата живыми организма-
ми. Последние используют углекислый 
кальций для построения своего скелета 
или раковин. Важно также и то, что 
организмы способны извлекать Ca2+ не 
только из насыщенных или перенасы-
щенных, но и из недонасыщенных раст-
воров. 

Метаморфизации морских, лиманных 
и озерных вод под воздействием жизне-
деятельности организмов заключается 
также в биохимическом восстановлении 
сульфатов (сульфатредукция). Однако 

не все исследователи однозначно оцени-
вают этот фактор метаморфизации по-
верхностных и поровых вод. Например, 
С. А. Шукарев [158] считает, что этот 
процесс имеет подчиненное значение, 
а С. В. Бруевич [16, 17] и О. В. Шишки-
на [143] отводят ему определяющую 
роль среди процессов, изменяющих хи-
мический состав вод. Суть сульфатре-
дукции достаточно подробно описана в 
специальных работах [16, 17, 23, 124, 
143]. Биохимическое восстановление 
сульфатов проявляется в снижении кон-
центрации S O 2 - в растворе и в образо-
вании H 2 S и ряда аутигенных минера-
лов (гидротроилит, пирит, марказит 
и др.). 

Таким образом, процессы метаморфи-
зации озерно-лиманных вод, начинаю-
щиеся при взаимодействии их с прес-
ными водами суши и со взвешенным ми-
неральным и органо-минеральным ве-
ществом, а также под воздействием жи-
вых организмов, продолжаются в по-
ровых водах донных отложений. 

ГЕОХИМИЯ ПОРОВЫХ вод 

Минерализация. Содержание солей в 
поровых водах голоценовых отложений 
Причерноморских лиманов изменяется 
от 5 до 230 г/м как по площади, так и 
по глубине (рис. 35, 36). Средняя мине-
рализация поровых вод выявлена в ре-
зультате статистического анализа по-
ровых вод Березанского и Тилигульско-
го лиманов и равна 16 г/л, хотя диапазо-
ны колебания солености у них различ-
ные. Среднее содержание солей в поро-
вых водах лиманов Сасык и Хаджибей-
ского равно соответственно 46 и 40 г/л, 
в то время как пределы изменения соле-
ности у них одинаковые. Наиболее ми-
нерализованы поровые воды Тузлов-
ской группы лиманов: среднее значение 
составляет 112 г/л, а разность между 
экстремальными значениями солености 
равна приблизительно 190 г/л. Минера-
лизация поровых вод Днестровского 
лимана колеблется от 0,8 до 34 г/л, 
а Днепровско-Бугского — от 10 до 
25 г/л [7, 8]. 

Распределение солености поровых вод 
донных отложендй на площади лиманов 
и по глубине характеризуется неста-
ционарным режимом изменчивости (рис. 
37, 38). На фоне тренда отмечаются 
резкие флуктуации минерализации по-
ровых вод; при этом удается выделить 
по крайней мере три максимума в рас-
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Рис. 36. Схемы засоленности поровых вод 
донных отложений лиманов в интервале глу-

бин 0—0,1 м от поверхности дна (г/л): 
о — Сасык; б — Тузловская группа; в — Хаджи-

бейский; г — Тилигульский; д — Березанский 

Рис. 37. Минерализация и состав поровых 
вод Причерноморских лиманов. 

Геохимические типы поровых вод: 1 — гидрокарбонат-
но-кальциевый; 2 — сульфатно-натриевый; 3 — суль-
фатно-магниевый; 4 — хлоридно-кальциевый. Мине-
рализация (г/л): 5 — 0,5; 6 — 5—10; 7 — 10—15; 
« — 15—25; .9 — 25—35; 10 — 35—50; 11 — 50—100; 

12 — 100—150; 13 — >150. 
I—XIII — см. на рис.32 

пределении солености по глубине во 
всех лиманах (рис. 38), наличие кото-
рых объясняется, по нашему мнению, 
трансгрессивно-регрессивным характе-
ром режима уровня Черного моря 
в течение голоцена. 

Химический состав и гидрогеохими-
ческие фации поровых вод. Основным 
по содержанию компонентом химическо-
го состава поровых вод изученных ли-
манов является хлорид натрия (50— 
80 %), что предопределено историей их 

образования. Второй по значимости 
компонент состава — хлористый маг-
ний. Характерная особенность химиче-
ского состава поровых вод заключается 
в полном отсутствии карбонатов и очень 
незначительном количестве (а нередко 
и полное отсутствие) бикарбонатных 
соединений. Что же касается остальных 
компонентов химического состава по-
ровых вод, то их количество резко 
меняется как от лимана к лиману, так 
и в пределах каждого из них. Наиболее 
резкие изменения содержания характер-
ны для сульфатных соединений каль-
ция, магния и натрия. Они вызваны ин-
тенсивным процессом метаморфизации, 
основные факторы которого были описа-
ны выше. 

Повышенное содержание сульфатов 
кальция и магния в поровых водах 
лиманов Березанский, Днестровский, 
Сасык прежде всего следует отнести за 
счет речного и поверхностного стока, 
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ний Причерноморских лиманов: 
I — Березанский; 11 — Хаджибейский; 111 — Алибей; IV — Тилигульский; V — Тузлы; VI — Будакский; Vll — Бурнас; VIll — Сасык. Суль-
фатно-магниевые воды: 1 — слабая степень прямой метаморфизации; 2 — слабая степень обратной метаморфизацин; 3 — неметаморфизованные Чер-
ного моря. Хлоридные воды: 4 — слабая степень прямой метаморфизацин; 5 — средняя степень прямой метаморфизации; в — высокая степень пря-
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S — слабая степень обратной метаморфизации; 9 — средняя степень обратной метаморфизации; ю — высокая степень обратной метаморфизации вод 

морского и материкового происхождения; I l — номера скважин 



обогащенного ионами S O 2 - , а также, 
возможно, разгрузки четвертичных во-
доносных горизонтов, химический со-
став вод которых в основном незначи-
тельно отличается от состава речных 
вод. При взаимодействии лиманных и 
речных вод образуются сульфаты нат-
рия, в связи с чем эти воды следует от-
носить к сульфатно-натриевому типу I 
класса. К формированию в Сасыке вод 
сульфатно-натриевого типа, наряду с 
описанным, мог привести процесс об-
ратной метаморфизации: растворение 
гипса, выпавшего в осадок при достиже-
нии критической минерализации вод, 
примерно равной 130 г/л [124]. 

Воды лиманов, захваченные в процес-
се накопления осадков, превращают-
ся в поровые воды. При этом процессы 
метаморфизации не прекращаются, а 
достигают наибольшей интенсивности в 
самом верхнем слое осадка, представ-
ляющем собой суспензию. 

Таким образом, те из выделенных гид-
рогеохимических фаций, которые отве-
чают прогрессирующему увеличению со-
держания сульфатов (табл. 6) в хими-
ческом составе поровых вод, характери-
зуют возрастание роли речных и разгру-
жающихся в долине лиманов подземных 
вод. В случае длительного отчленения 
лимана от моря и усиленного питания 
речными водами могут образоваться 
гидрогеохимические фации, характер-
ные для бассейнов материкового типа. 

Процесс прямой метаморфизации, за-
ключающийся в удалении из состава 
поровых вод лиманов MgSO4 и образова-
нии CaCl2, зафиксирован во всех изу-
ченных лиманах. Гидрогеохимические 
фации отражают различные стадии пре-
образования лиманных бассейнов в озе-
ра материкового хлоридного типа. Этот 
процесс обусловлен концентрированием 
рапы и выпадением в осадок гипса, а 
также ионообменными реакциями и 
сульфатредукцией. 

Осаждение гипсов из жидкой фазы 
возможно, как было указано выше, 
только при концентрации рапы выше 
130 г/л. Такой концентрацией солей 
обладали в прошлом воды лиманов Ca-
сык, Шаганы, Алибей, Бурнас, Будак-
ского, Куяльницкого и Тузловского. 
В осадках указанных лиманов были най-
дены кристаллы гипса. Как известно 
[23], этот процесс продолжается до рез-
кого'понижения активности ионов Ca 2 + 

HSO4
- , следовательно, к значительному 

снижению содержания сульфатов он 
привести не-<может. Действительно, для 
лиманов с высоким значением минера-
лизации поровых вод характерны фа-
циальные условия с невысокой степенью 
метаморфизации и ограниченный набор 
гидрогеохимических фаций (табл. 6). 
На классификационной диаграмме (см. 
рис. 34) видно, что поля фигуративных 
точек, характеризующих изменения 
химического состава указанных лима-
пов, значительно меньше, чем для дру-
гих лиманов. 

Метаморфизация вод за счет ионооб-
менных реакций приводит к увеличению 
относительного содержания кальция 
или уменьшению содержания магния. 
Пределом метаморфизации в этом слу-
чае является соотношение кальция и 
магния, равное отношению этих катио-
нов в пресных водах [23]. Интенсив-
ность ионообменных реакций с об-
менным комплексом глинистого вещест-
ва, поступающего в лиманы, тем выше, 
чем более минерализованы воды лимана. 
Следовательно, описываемый процесс 
играет особую роль в метаморфизации 
вод в лиманах с высокой соленостью вод 
(Будакский, Куяльницкий, Шаганы, 
Алибей, Тузлы). Однако ионообменные 
процессы ограничены емкостью обмена 
и количеством поступающего в лиманы 
глинистого вещества, представленного 
в данном случае главным образом гидро-
слюдами, емкость обмена которых из-
меняется от 10 до 30 мг • экв/100 г. Сле-
довательно, к высокой степени метамор-
физации вод процессы ионного обмена 
привести не могут. 

Редукция сульфатов при благоприят-
ных условиях может существенно изме-
нить состав поровых вод. В ряде лима-
нов установлено наличие геохимическо-
го восстановительного барьера в верх-
нем (5—10 см) слое донных отложений 
[8]. Поровые воды этого слоя донных 
отложений лиманов более кислые (рН 
6,5—7,4) по сравнению с поверхностны-
ми (рН 7,8—9,1); однако с глубиной рН 
поровых вод увеличивается до 6,9—9,1. 

Биохимические процессы приводят к 
обогащению поровых вод сероводоро-
дом, кремнием, фосфором и другими 
компонентами, за счет них возрастает 
щелочная окисляемость. По данным 
А. Е. Бабинца и А. А. Сухореброго [8], 
высокая концентрация органогенных 
веществ и щелочная окисляемость при-
сущи поровцм водам Днепровского, Бе-

» рёзанского и Днестровского лиманов, 
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0,25 м от поверхности дна : 
а — Сасык; б — Тузловская группа; в — Хаджибей-

ский; г — Тилигульский; S — Березанский. 
Условные обозначения см. на рис. 38 

а наиболее низкие зафиксированы в 
Сасыке и Будакском; в Тилигульском и 
Хаджибейском лиманах — промежуточ-
ные значения. Это является еще одним 
доказательством положения о том, что 
для лиманов с высоко минерализован-
ными водами характерна низкая степень 
их метаморфизации. В то же время в ли-
манах, но утративших связи с морем 
либо отчленившихся от него сравни-
тельно недавно, процесс метаморфиза-
ции поровых вод достигает наивысшей 
степени. 

Однако даже в пределах одного ли-
мана отмечается неоднородность гидро-
геохимических условий осадконакопле-
ния (рис. 39). Особенно четко эта 
неоднородность проявляется в распре-
делении гидрогеохимических фаций на 
площади дна лиманов. 

В распределении гидрогеохимических 
фаций донных отложений всех иссле-
дуемых лиманов проявляется четкая 
ритмичность (рис. 39). Эту ритмичность 
следует связывать с голоценовой исто-
рией Черного моря. В периоды регрес-
сий, устаногленных А. Б . Островским 
[99], в лиманах, в которые впадают 
крупные реки, формировались гидрогео-
химические фации, отражающие уси-
ление роли речного стока при формиро-
вании химического состава лиманных 
вод, зафиксированное в составе поровых 
вод. 

Лиманы, питающиеся временными во-
дотоками, при снижении уровня моря 
превращались в замкнутые озера. При 
этом основными факторами метаморфи-
зации лиманных вод являлись кон-
центрирование, сульфатредукция и ио-
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нообменные реакции. По-видимому, в 
Куяльницком лимане, а также в лима-
нах Шаганы, Алибей, Бурнас и Тузлы 
в периоды регрессий Черного моря рез-
ко интенсифицировались процессы 
испарения. 

Д л я Тилигульского и Хаджибейского 
лиманов характерно четкое отличие 
гидрогеохимических условий осадкона-
копления верхней части от нижней, 
граница между которыми почти соот-
ветствует резкому перегибу в форме ли-
манов и значительному перепаду глу-
бин, обусловленному неотектонически-
ми процессами. Различие гидрогеохи-
мических условий фиксируется по коле-
баниям солености и химического состава 
поровых вод. Диапазон изменения мине-
рализации поровых вод в верхней части 
этих лиманов составляет 5—55 и 25— 
110 г/л (соответственно для Тилигуль-
ского и Хаджибейского лиманов), а в 
нижней (приустьевой) части — 10—30 
и 15—17 г/л (см. рис. 36). 

В составе поровых вод также отме-
чается дифференциация между верхни-
ми и нижними частями лиманов, осо-
бенно четко выраженная в Тилигуль-
ском лимане. Она заключается в том, 
что в нижних частях лиманов пэровые 
воды не столь резко метаморфизованы; 
другими словами, выделенные здесь 
гидрогеохимическпе фации отражают 
стабую степень метаморфизации «ма-
точного раствора» — морской воды. Сле-
довательно, в глубоководных частях 
лиманов скорость процесса метаморфи-
зации, как правило, ниже, поскольку 
при больших массах воды формируется 
застойный режим и процесс метаморфи-
зации становится более продолжитель-
ным. Однако в зонах, прилегающих к 
пересыпям, метаморфизации становится 
интенсивней, что связано, по-видимому, 
с близостью моря. 



В верхних частях Хаджибейского и 
Тилигульского лиманов выявлены экст-
ремальные (максимальные и минималь-
ные) значения солености поровых вод, 
которые часто совпадают с границами 
между гидрогеохимическими фациями. 
Эта особенность, хотя и менее ярко , 
проявляется во всех изученных лиманах 
(рис. 39). 

Приведенные данные позволяют сфор-
мулировать следующие выводы. Мине-
рализация и химический состав поро-
вых вод донных отложений лиманов 
отличаются высокой неоднородностью 
как в различных лиманах, так и в пре-
делах одного лимана. 

Закономерное распределение гидро-
геохимических фаций на площади лима-
нов и по глубине толщ осадков отражает 
особенности голоценовой трансгрессии 
Черного моря, в ходе которой имели 
место многократные повторения транс-
грессивно-регрессивных циклов. 

Лиманы, в которые впадают непере-
сыхающие реки (Днестровский, Бере-
занский), а т а к ж е Сасык, характери-
зуются как прямым, так и обратным 
процессами метаморфизации поверх-
ностных и поровых вод; при этом обра-
зуется наиболее полный набор гидрогео-
химических фаций. В лиманах, где 
преобладающим является питание вре-
менными водотоками (Шаганы, Алибей, 
Бурнас, Будакский , Куяльницкий , Туз-
лы), испарение превышает приток вод. 
По этой причине метаморфизации по-
верхностных и поровых вод протекает 
в них, главным образом, по прямому 
пути — за счет концентрирования рапы 
и выпадения в осадок некоторых солей, 
а также происходящих в осадке ионо-
обменных реакций. Поэтому в таких 
лиманах наблюдается ограниченное ко-
личество гидрогеохимических фаций по-
ровых вод. 

ГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ 
ПОБЕРЕЖЬЯ 

Территория развития лиманов Причер-
номорья расположена в пределах север-
ного крыла Причерноморского арте-
зианского бассейна, для которого харак-
терно наличие мощного чехла осадочных 
пород, моноклинальное залегание слоев 
слагающих его образований с генераль-
ным уклоном к югу (в сторону осевой 
части впадины), увеличение глубины 

залегания водовмещающих пород соот-
ветствующих стратиграфических комп-
лексов в том же направлении при одно-
временном возрастании мощности водо-
упорных слоев и удалении от основных 
областей питания ряда водоносных го-
ризонтов [6, 47]. Все это на фоне незна-
чительной горизонтальной и вертикаль-
ной расчлененности побережья обусло-
вило здесь формирование значительной 
по мощности зоны затрудненного во-
дообмена. К ней, по мнению большинст-
ва исследователей, в прибрежной части 
суши относятся подземные воды тре-
щинной зоны фундамента, коры его вы-
ветривания, отложений меловой и па-
леогеновой систем. В связи со значи-
тельной глубиной залегания, в целом 
низкой водообильностью и повышенной 
минерализацией (5—35 г/л и более) они 
пока не находят широкого применения 
в народном хозяйстве. В то же время, 
будучи надежно изолированными от 
поверхностных вод рядом мощных BO-
доупоров, подземные воды не испыты-
вают воздействия искусственных фак-
торов, возникающих в процессе хозяй-
ственной деятельности. • 

Подземные воды зоны активного во-
дообмена, заключенные в отложениях 
неогеновой и четвертичной систем, пов-
семестно используются для питьевого 
и технического водоснабжения, что при-
водит к нарушению их естественного 
режима. Н а р я д у с водоотбором в этой 
зоне происходит и обратный процесс — 
пополнение запасов подземных вод за 
счет их интенсивного инфильтрацион-
ного питания на орошаемых землях, 
в пределах территорий, запятых горо-
дами и т. п. Несомненно, что расшире-
ние масштабов освоения прибрежной 
полосы в ближайшем будущем повлечет 
за собой усиление влияния искусствен-
ных факторов на подземные воды, пе-
рестройку гидрогеологических условий, 
которая протекает, как показывает 
опыт, не всегда в желательном направ-
лении. 

В связи с изложенным представляется 
целесообразным ограничить рассмотре-
ние гидрогеологических условий района 
зоной активного водообмена. В при-
брежной полосе наиболее широко рас-
пространены подземные воды в лессо-
видных породах плейстоцена, в аллю-
виальных отложениях плиоцена и плей-
стоцена, а также в породах понтическо-
го, мэотического и сарматского яру-
сов. 
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ПОДЗЕМНЫЕ ВОДЫ ЗОНЫ 
АКТИВНОГО ВОДООБМЕНА 

Подземные воды в лессовидных породах 
плейстоцена спорадически распростра-
нены в прибрежной полосе и только на 
территории Татарбунарской, Нижне-
днестровской, Шкодовогорской и Ин-
гулецкой оросительных систем образуют 
выдержанные водоносные горизонты на 
значительных по площади участках. 
Водовмещагощие породы — легкие, 
-средние и тяжелые лессовидные суг-
линки и супеси. Водоупором этого го-
ризонта, который повсеместно имеет 
свободную поверхность, служат красно-
бурые глины верхнего плиоцена либо 
плотные разности одновозрастных суг-
линков. На участках развития верхне-
плиоценовых террас, где упомянутые 
глины отсутствуют, воды рассматривае-
мого горизонта совместно с водами в 
•подстилающих аллювиальных отложе-
ниях образуют единый водоносный ком-
плекс. 

Мощность обводненной толщи на уча-
стках спорадического распространения 
воды составляет в большинстве случаев 
не более 2 м, лишь в отдельных случаях 
повышаясь до 5—6 м; на орошаемых 
землях мощность, как правило, дости-
гает 10 м и более. Глубина залегания 
грунтовых вод варьирует в широких 
пределах: на оросительных системах от 
1 до 10 м, реже — более; на периферии 
этих систем — 10—15 м и более; на 
участках спорадического распростране-
ния — до 20—30 м. Направление грун-
тового потока согласуется с общим ук-
лоном рельефа, положением естествен-
ных (балок, долин рек, лиманов) и ис-
кусственных дрен. Дебит колодцев, как 
правило, не превышает 0,1 л/с, коэффи-
циент фильтрации изменяется от не-
скольких сантиметров до 1,2—1,5 м/сут. 

По минерализованности грунтовые 
воды весьма пестрые — содержание со-
лей колеблется от 0,4 до 30 г/л и более. 
Нередко наблюдается увеличение мине-
рализации к основанию водоносного 
горизонта. Не менее пестр и химический 

-состав этих вод: гидрокарбонатные, 
сульфатные и хлоридные, а также сме-
шанные как по анионному, так и по ка-
тионному составу. Область питания во-
доносного горизонта совпадает с пло-
щадью его распространения. Приход-
ные статьи баланса формируются за 
счет инфильтрации атмосферных осад-
ков, а на орошаемых землях , кроме того, 

и оросительных вод. Основными расход-
ными статьями баланса являются эва-
потранспирация, переток через раздель-
ный слой в нижележащие горизонты, 
разгрузка в естественную и искусствен-
ную дренажную сеть. Грунтовые воды 
используются для водоснабжения мел-
ких потребителей. 

Подземные воды аллювиальных отло-
жений плиоцена и плейстоцена распро-
странены вдоль побережья на несколь-
ких разобщенных участках. Наиболь-
ший из них расположен между с. Сан-
жейка и устьем р. Дунай, а также вдоль 
побережья Днестровского лимана до 
г. Овидиополь и несколько севернее 
г. Белгород-Днестровский соответствен-
но по левому и правому берегам. Под-
земные воды заключены здесь в песчаных 
и песчано-гравийных отложениях первой 
второй, пятой и шестой четвертичных 
и седьмой — десятой плиоценовых тер-
рас рек Днестр и Дунай. Аллювиальные 
образования залегают на размытой по-
верхности пород понтического и мэоти-
ческого ярусов, а в долине р. Днестр — 
на породах верхнесарматского подъяру-
са. Перекрывающие породы представ-
лены лессовидными образованиями 
плейстоцена или нижнечетвертичными 
глинами. Подземные воды рассматривае-
мого горизонта заключены в разнозер-
нистых песках с прослоями глин, гра-
вия и галечника. Их мощность колеб-
лется от 2 до 30—40 м. В 10—25 км от 
побережья моря, у северной границы 
распространения водоносный горизонт 
ненапорный, в южной части близ бере-
говой линии воды обладают напором 
до 40—50 м. Глубина залегания водо-
носного горизонта устанавливается на 
отметках, близких отметкам уровня мо-
ря. Дебит скважин изменяется от 0,5 
до 5,0 л/с. При этом наиболее низкие 
его значения отмечаются в юго-запад-
ной части площади распространения, в 
связи с увеличением глинистости водо-
вмещающих пород и уменьшением их 
мощности. Коэффициент фильтрации из-
меняется от 2—4 до 40 м/сут. Между 
лиманами Сухим и Бурнас, где рассмат-
риваемый горизонт образует с водами 
понтического яруса единый водоносный 
комплекс, подземные воды обладают 
минерализацией 1,5—2,0 г/л и гидро-
карбонатно-натриевым составом. Одна-
ко наряду с пресными здесь встречаются 
и рассолы, содержание солей в которых 
нередко превышает 100 г/л. 

Восточнее г. Одесса подземные воды 

96 



приурочены к пескам куяльницкого 
яруса и встречены на двух участках — 
вдоль берега Куяльницкого лимана и 
между Тилигульским и Березанским. 
На первом из них водовмещающие по-
роды (пески, супеси с прослоями гра-
вия) залегают на глинах мэотического 
и известняках понтического ярусов. 
Перекрываются эти породы красно-бу-
рыми глинами и лессовидными суглин-
ками. На обоих участках водообиль-
ность горизонта низкая, он безнапорен, 
содержит сульфатно-хлоридные воды с 
минерализацией до 5,0 г/л и для прак-
тического использования не пригоден. 

На Днепровско-Бугском междуречье 
распространение горизонта совпадает с 
площадью развития плиоценовых тер-
рас вдоль р. Юж. Буг , Бугского лима-
на, левобережья р. Ингул, а также с 
древней дельтой. Последняя представ-
лена серией погребенных долин, выпол-
ненных аллювием (см. рис. 3). Водовме-
щающие отложения представлены пес-
ками различной зернистости с гравием 
и прослоями песчанистых глин. Дебит 
скважин (по данным опробования в 
единичных точках) составляет 1,6 л/с 
при понижении уровня на 1,6 м. Водо-
носный горизонт безнапорный или сла-
бонапорный. Минерализация подзем-
ных вод составляет от 0,2—0,8 до 2,0 г/л. 
По химическому составу они преиму-
щественно гидрокарбонатно-хлоридные 
и кальциево-натриевые. Используются 
для водоснабжения мелких потреби-
телей. 

Подземные воды отложений понти-
ческого яруса. Отложения понтического 
яруса, несмотря на их широкое рас-
пространение, обводнены спорадически. 
Это обусловлено тем, что на значитель-
ной части прибрежной полосы они зале-
гают выше местных базисов эрозии; и 
только на крайнем юго-западе близ 
долины р. Дунай, а также на небольших 
участках в центральной и восточной 
частях района находятся на более низ-
ких отметках, что создает благоприят-
ные условия для формирования подзем-
ных вод в породах этого возраста. Водо-
вмещающие породы представлены пре-
имущественно трещиноватыми кавер-
нозными известняками, слой которых 
на большей части территории обводнен 
лишь частично (0,3—0,5, реже до 5,0 м). 
На отдельных участках побережья во-
довмещающими являются также пески. 
Кровлей водоносного горизонта служат 
красно-бурые глины, а в пределах рас-

пространения плиоценовых террас — 
глины и песчано-гравийные породы это-
го возраста. Водоупором являются гли-
ны мэотического яруса. 

В пределах подавляющей части пло-
щади распространения водоносный го-
ризонт межпластовый со свободной по-
верхностью. Близ долины р. Дунай он 
обладает напором до 70 м, а в средне-
плиоценовом аллювии .р. Юж. Буг — 
до 10—15 м. Глубина залегания под-
земных вод не превышает 40—50 м. Де-
бит скважин варьирует от 1,0 до 30 л/с 
при понижении уровня на 2—5 м. Близ 
долины р. Юж. Буг, где водоносный го-
ризонт эксплуатируется совместно с 
мэотическим, дебиты колодцев состав-
ляют 0,1 —1,0 л/с. Коэффициент фильт-
рации известняков зависит от степени 
их трещиноватости и колеблется от 
первых до нескольких сотен метров 
в сутки. Минерализация вод в отложе-
ниях понтического яруса изменяется от 
0,4—0,5 до 10—12 г/л, на Днепровско-
Бугском междуречье — преимущест-
венно от 1 до 3 г/л. В химическом составе 
вод преобладают сульфаты и хлориды, 
а среди катионов — натрий и кальций. 

Питание водоносного горизонта осу-
ществляется за счет инфильтрации ат-
мосферных осадков, перетока грунтовых 
и напорных вод из других водоносных 
горизонтов. Разгрузка подземных вод 
происходит в ближайшие эрозионные 
врезы. При этом нередко вдоль склонов 
лиманов и берега моря наблюдаются 
выходы родников. Близ долин рек Ду-
най и Юж. Буг воды рассматриваемого 
горизонта используются для целей во-
доснабжения. 

Подземные воды отложений мэоти-
ческого яруса к западу от г. Одесса 
приурочены к отдельным линзам и про-
слоям песков среди мощной толщи глин, 
поэтому распространены спорадически. 
Глубина залегания водоносного гори-
зонта увеличивается от 10—50 м в райо-
не г. Одесса до 90 м близ долины р. Ду-
най. Статический уровепь устанавли-
вается на отметках от + 1 0 до —17 м. 
Воды солоноватые и соленые с минера-
лизацией от 2 до 15 г/л, состав хлорид-
ный или сульфатно-натриевый; практи-
ческого значения в пределах участка 
не имеют. 

К востоку от г. Одесса водовмещаю-
щими породами являются не только лин-
зы и прослои песка, но и маломощные 
прослои известняка, которые заключе-
ны в толще глин. Воды слабонапорные. 
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Статический уровень устанавливается 
на глубинах от нескольких до 40 м и 
близок к уровню воды в лиманах. Мине-
рализация вод варьирует от 0,6 до 
7,3 г/л, по составу они относятся к хло-
ридным и сульфатно-хлоридным, каль-
циево-натриевым или -магниевым. Ис-
пользуются для мелкого водоснабжения 
на ограниченных площадях близ Бере-
занского лимана. 

В Днепровско-Бугском районе водо-
вмещающие породы представлены пре-
имущественно светло-серыми . органо-
генно-обломочными и оолитовыми из-
вестняками, реже песками и мергелями. 
На правобережье Бугского лимана они 
не имеют сплошного распространения, 
часто замещаются водоупорными поро-
дами, следствием чего является наличие 
здесь нескольких водоносных прослоев, 
разобщенных между собой. Статический 
уровень устанавливается на глубине до 
50 м от поверхности Земли. На между-
речье Днепр — Ингулец водоносный го-
ризонт сдренирован реками. Южнее 
широты г. Николаев водовмещающие 
отложения мэотиса залегают на породах 
сармата, образуя единый водоносный 
горизонт. Мощность водовмещающих 
прослоев составляет здесь 1—4 м. Воды 
слабонапорные — напор не превышает 
10 м, увеличиваясь только в районе 
г. Очаков до 30—35 м. Дебит скважин, 
вскрывших рассматриваемый горизонт, 
изменяется от 0,2 до 5,3 л/с при пониже-
нии соответственно 0,8—22 м. Дебит 
колодцев не превышает, как правило, 
1 л/с. Минерализация вод от 0,2 до 
4,9 г/л. Химический состав смешанный. 
Водоносный горизонт представляет 
практический интерес в южной части 
Николаевской области, где использует-
ся для питьевого и хозяйственного водо-
снабжения. 

Подземные воды верхнесарматских 
отложений. Водоносный горизонт на 
побережье распространен повсеместно 
к западу от г. Одесса. Подземные воды 
приурочены к многочисленным (до 10 — 
12) прослоям известняков, песков и ра-
куши мощностью преимущественно от 
0,2 до 2,0 м в толще глин на глубинах 
от 10 до 150 м. Статические уровни под-
земных вод, заключенные в различных 
прослоях, устанавливаются обычно на 
одинаковых глубинах в пределах 10— 
60 м. Кровлей водоносного горизонта 
служат плотные зеленые глины того же 
возраста либо мэотического яруса, а в 
глубоких врезах, кроме того, и образова-

ния плейстоцена. Воды напорные; напор 
увеличивается к юго-западу от 20 
(с. Шабо) до 120 м (с. Нерушай). Деби-
ты скважин, вскрывших известняки, 
изменяются от 0,4 до 3,2 л/с при пони-
жении 20—85 м; вскрывших прослои 
песка и ракуши — 5—8 л/с при пониже-
нии 20—40 м. Коэффициент фильтрации 
известняков и ракуши от 1 до 28 м/сут, 
водопроводимость — 3—50 м2/сут. При-
мерно такие же значения коэффициента 
фильтрации и водопроводимости и для 
песков. 

К юго-западу от г. Одесса в прибреж-
ной полосе встречаются как гидрокар-
бонатные пресные воды с минерализа-
цией менее 1 г/л (обычно 0,6—0,8), так 
и гидрокарбонатно-хлоридные и хло-
ридно-натриевые с минерализацией 15— 
50 г/л. Питание водоносного горизонта 
происходит преимущественно за преде-
лами прибрежной полосы, разгрузка — 
в Черное море, а также в долины рек 
и чаши лиманов, о чем свидетельствует 
снижение их пьезометрической поверх-
ности в этих направлениях. 

На участке между Куяльницким и 
Березанским лиманами водовмещаю-
щие породы представлены ракушечны-
ми, детрито-ракушечными, оолитовыми 
известняками, песками и скоплением 
ракуши, которые заключены в виде тон-
ких (мощностью до 2 м) прослоев в зе-
леных плотных глинах того же возраста. 
При этом подземные воды отдельных 
прослоев гидравлически связаны между 
собой и образуют единую систему. 
В кровле водовмещающих пород зале-
гают плотные одновозрастные глины, 
перекрытые мощной толщей глин мэоти-
ческого яруса. Последние отсутствуют 
лишь в чашах лиманов, где верхнесар-
матские отложения перекрываются чет-
вертичными. Прослои водовмещающих 
пород находятся па глубине до 50—80 м 
ниже уровня моря. Пьезометрический 
уровень водоносного горизонта устанав-
ливается на глубинах, близких к поло-
жению уровня моря, либо несколько 
ниже. 

Коэффициенты фильтрации водовме-
щающих пород варьируют в пределах 
0,3—6,3 м/сут, преобладающие значе-
ния этого показателя 1,0—1,5 м/сут. 
Дебит скважин составляет преимущест-
венно 1—2 л/с при понижении 15—20 м. 
Воды по химическому составу хлорид-
но-гидрокарбонатно-натриевые, хлорид-
но-натриевые и смешанные. Их минера-
лизация варьирует от 0,6 до 4,4 г/л. 
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В Днепровско-Бугском междуречье 
водоносный горизонт приурочен к из-
вестнякам, мергелям и пескам. Водо-
вмещающие породы залегают обычно 
в виде прослоев среди глин. Прослои не 
выдержаны по мощности и простира-
нию, их мощность варьирует от долей 
до 10 м. Глубина залегания водоносного 
горизонта составляет на подавляющей 
части площади 30—70 м. Пьезометриче-
ский уровень устанавливается на глу-
бинах, превышающих положение уров-
ня моря. В депрессиях рельефа на Кин-
бурнском полуострове скважины, 
вскрывшие рассматриваемый водонос-
ный горизонт, самоизливают. В преде-
лах междуречья Ингул — Ингулец он 
гидравлически связан с водами средне-
го сармата. Верхний водоупор представ-
лен зеленовато-серыми плотными гли-
нами верхнего плиоцена и мэотиса, 
нижний — преимущественно глинами 
и мергелями среднего сармата. Воды 
напорные: напор составляет 20—30, в 
долинах рек — 5—10 м, на Кинбурн-
ском полуострове — до 120 м. Дебит 
скважин, эксплуатирующих водонос-
ный горизонт, колеблется в широких 
пределах от 1—3 до 40—60 л/с, удель-
ный дебит — от 0,01 до 12,7 л/с. При 
этом более водообильны водовмещаю-
щие породы в речных долинах и вблизи 
них. Область питания расположена к 
северу от прибрежной полосы на участ-
ках неглубокого залегания водопрони-
цаемых пород за счет инфильтрации ат-
мосферных осадков и перелива вод из 
других водоносных горизонтов. Воды 
в основном пресные, преимущественные 
значения минерализации 0,2—0,8 г/л, 
реже более. Химический состав вод гид-
рокарбонатный кальциево-магниевый; 
часто воды содержат повышенное коли-
чество сульфатов и хлоридов, что осо-
бенно характерно для высокоминерали-
зованных вод. 

Подземные воды среднесарматских от-
ложений распространены в прибрежной 
полосе повсеместно, исключая район к 
югу от с. Десантное, между селами He-
рушай и Вилково, где эти отложения 
отсутствуют.. Водовмещающими порода-
ми являются пески и трещиноватые за-
карстованныеизвестняки. Перекрывает-
ся водоносный горизонт пластом плот-
ных зеленых глин, мощность которого 
15—30 м. Нижним водоупором служат 
плотные доломитизированные разности 
известняков, мергели и глины нижнего 
сармата. Глубина залегания горизонта 

расположена на 180—230 м ниже уровня 
моря. Воды напорные, напор от 150 до 
239 м. Глубина установившегося уровня 
в зависимости от рельефа колеблется от 
7 м выше поверхности Земли до 20— 
30 м. Водообильность горизонта опре-
деляется степенью трещиноват о :ти и за-
карстованности известняков. Дебит 
скважин варьирует от 0,3 до 6—7 л/с 
при понижениях от 0,5 до 20—30 м, 
коэффициент фильтрации — от 0,2 до 
7 м/сут; водопроводимость не более 
100 м2/сут. Минерализация подземных 
вод 3—51 г/л, состав хлоридно-натрие-
вый. Воды, как правило, содержат се-
роводород до 60—80 мг/л. 

Область питания водоносного гори-
зонта расположена к северу от прибреж-
ной полосы. Разгрузка подземных вод 
осуществляется в Черное море и выше-
лежащие горизонты. Уровенный режим 
характеризуется незначительной ампли-
тудой (порядка первых десятков санти-
метров) колебания как в годовом, так 
и в многолетнем разрезе. 

К востоку от г. Одесса водовмещаю-
щие породы представлены оолитово-
ракушечными плотными известняками, 
залегающими в виде отдельных просло-
ев мощностью от 1—5 до 18 м среди 
плотных серо-зеленых глин. При этом 
мощность прослоев увеличивается к вос-
току. Кровля водовмещающих пород 
вскрывается бурением па глубинах от 
80 до 130 м под плотными зелеными гли-
нами, мощность которых составляет 
25—30 м. В подошве залегают либо 
аналогичные глины, либо слаботрещи-
новатые доломитизированные известня-
ки нижнего сармата. Пьезометрический 
уровень устанавливается на глубинах 
до 50 м, на крайнем юге скважины 
самоизливают. Коэффициент фильтра-
ции известняков равен 0,6—6 м/сут. 
Дебит скважин колеблется от 1,1 до 
1,25 л/с при понижении соответственно 
26 и 2,4 м. Химический состав вод хло-
ридно-натриевый и хлоридно-натриево-
магниевый, минерализация 5,9 —10 г/л. 
Воды слабощелочные (рН 7,4—7,8) с не-
значительным запахом сероводорода, 
содержат иод, бром, бор соответственно 
до 2,2; 13 и 1,5 мг/л. 

ВЗАИМОСВЯЗЬ ПОДЗЕМНЫХ в о д 
И ВОД ЛИМАНОВ 

Лиманы, как элементы рельефа, яв-
ляются одной из основных областей раз-
грузки подземных вод. Условия раз-
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грузки варьируют как от лимана к ли-
ману, так и в пределах каждого из них 
и определяются особенностями геологи-
ческого строения, глубиной вреза долин 
в коренные отложения, их протяжен-
ностью и другими факторами. Так, ли-
маны Шаганы, Алибей и Бурнас яв-
ляются областями разгрузки подземных 
вод, содержащихся в лессовидных по-
родах плейстоцена и аллювиальных от-
ложениях верхнего плиоцена. Лиман 
Сасык в своих верховьях, кроме того, 
дренирует понтический водоносный го-
ризонт. Днестровский лиман и все дру-
гие, расположенные к востоку, имеют 
значительную глубину вреза и поэтому 
являются областью разгрузки не только 
упомянутых выше горизонтов, но и 
мэотического, верхнесарматского, а вер-
ховья Бугского — и среднесарматского. 
В связи с несовпадением угла наклона 
водов.мещающих слоев и коренного ложа 
лиманов отдельные стратиграфические 
комплексы занимают по мере продвиже-
ния от верховьев лиманов к пересыпям 
различноз в гипсометрическом отноше-
нии положение — выше уреза, на уров-
не уреза и ниже последнего. Соответст-
венно меняются и условия разгрузки 
подземных вод — от нисходящих род-
ников в верховьях лимана до субакваль-
ной в толщу донных образований. В пер-
вом случае контакт водовмещающих 
пород с водами и осадками лиманов 
отсутствует, во втором — эти породы 
контактируют с засоленными донными 
отложениями, сгдзржащими иногда вы-
сококонцентрированные рассолы. На-
личие такого контакта создает при опре-
деленных условиях предпосылки для 
влияния вод лиманов и донных отло-
жений на подземные воды. О существо-
вании такого влияния свидетельствует 
нарушение широтной гидрохимической 
зональности подземных вод. 

В прибрежной полосе суши вдоль 
лиманов, а также па узких межлиман-
ных пространствах подземные воды ха-
рактеризуются повышенной минерали-
зацией преимущественно хлоридно-нат-
риевого типа. Так, в 1,5—2 км от берега 
лимана Сасык на глубине 24—29 м 
ниже уровня моря в известняках пон-
тического яруса вскрыты буровой сква-
жиной рассолы хлоридно-патриевого со-
става с минерализацией 117 г/л. У сел 
Борисовка и Нерушай на этом же берегу 
воды упомянутого горизонта содержат 
не более 3—5 г/л солей. Такие явления 
были изучены [113] в подземных водах 

аллювиальных отложений нерасчленен-
ного комплекса верхнеплиоценовых тер-
рас левобережья лимана Бурнас. 

Воды напорные, гидроизопьезы сни-
жаются от водораздела как в сторону 
лимана, так и в сторону моря от 4 м до 
нуля. Опробование водоносного гори-
зонта с помощью ряда скважин показа-
ло, что минерализация подземных вод 
колеблется от 1,1 до 152 г/л. Наиболь-
шие ее значения отмечены вблизи пере-
сыпи лимана; по направлению к вер-
ховьям лимана и в сторону балки Ба-
лабанка минерализация уменьшается 
соответственно до 1,1 и 54 г/л. Площадь 
с аномально высокой минерализацией 
подземных вод расширяется от вер-
ховьев лимана к его пере.сыпи в виде 
клина и контролируется положением 
гидроизопьезы -(-3 Имеются веские 
доказательства в пользу того, что мине-
рализация подземных вод не остается 
постоянной и в вертикальном направле-
нии. В пансионате «Дружба» (с. Лебе-
девка), использовавшзм в течение 2 лет 
для водоснабжения воды верхнесарматс-
кого горизонта, минерализация послед-
них в 1982 г. увеличилась от 3,2—4 
до 313 г/л. Нижележащий водоносный 
горизонт в отложениях среднего сарма-
та на глубине 215—217 м содержит под-
земные воды с минерализацией 6,4 г/л. 
Таким образом, единственным источ-
ником, за счет которого произошло по-
вышение минерализации в упомянутой 
скважине, является верхнеплиоценовый 
горизонт. Причиной изменения мине-
рализации явилась, по-видимому, не-
достаточная изоляция водоносных го-
ризонтов. 

Подземные воды верхнеплиоценового 
водоносного горизонта близ с. Шабо 
на западном берегу Днестровского ли-
мана также отличаются повышенной 
минерализацией, значения которой уве-
личиваются по мере приближения к 
лиману. 

Высокая минерализация вод верхне-
сарматского горизонта отмечается [1091 
в междуречье Мал. и Бол. Куяльник. 
К западу и к востоку от этого участка 
она значительно ниже, что позволяет 
использовать эти воды для целей водо-
снабжения. Факт наличия минерализо-
ванных подземных вод в окрестностях 
лиманов известен сравнительно давно 
[53], однако условия их формирования 
изучены крайне слабо. Вместе с тем акту-
альность решения этой задачи становится 
все более очевидной. Она обусловлена, 
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с одной стороны, необходимостью рас-
ширения поисково-разведочных работ 
на пресные подземные воды в южных 
районах с напряженным водным балан-
сом и, с другой — планами (которые 
находятся в стадии реализации) исполь-
зования чаш лиманов в качестве хра-
нилищ пресной воды по трассе переброс-
ки части стока р. Дунай в р. Днепр. 

По-видимому, в ряде случаев прогноз 
рассоления водоемов *1|Дподготовке их 
чаш к приему пресной воды не может 
быть выполнен с достаточной надеж-
ностью, если не учитывать особенности 
взаимосвязи подземных и поверхност-
ных вод, возможное влияние на солевой 
баланс водоема наличия высокоминера-
лизованных подземных вод в окружаю-
щих лиманы осадочных образованиях. 
В связи с этим рассмотрим вопрос об-
разования этих вод несколько подроб-
нее. 

Изучая крымские соляные озера,' 
Н. С. Курнаков [78] высказал предпо-
ложение, что 'последние образовались 
в результате разгрузки седиментацион-
ных вод глубоких горизонтов по текто-
ническим нарушениям. Н. В. Тагеева 
[129] в связи с этим предложила рас-
сматривать лиманы как трещинные озе-
ра разгрузки седиментационных вод. 
Мысль о глубинном источнике засоле-
ния донных отложений, вод лиманов и 
водоносных горизонтов не лишена ос-
нования, так как многие из них совпа-
дают в плане тектонических нарушений 
[43, 160]. Если согласиться с этой точ-
кой зрения, то следовало бы ожидать, 
что залегающие глубже водоносные го-
ризонты также будут обладать высокой 
концентрацией солей. Однако, как по-
казано на примере с. Лебедевка, общая 
минерализация верхнесарматских вод 
на два порядка ниже, чем плиоценовых. 
Рассматриваемые водоносные горизон-
ты напорные, что исключает возмож-
ность увеличения концентрации солей 
за счет испарения воды в зону аэрации. 
К тому же со стороны области питания 
водоносных горизонтов поступают воды 
с минерализацией менее 1—3 г/л. Все 
это свидетельствует о том, что воды ли-
манов, проникая в водопроницаемые 
борта их чаш, оказывают решающее 
влияние на образование высокоминера-
лизованных подземных вод. 

Для проникновения вод лиманов в 
сторону суши необходимо, по-видимому, 
значительное снижение пьезометриче-
ского или свободного уровня подземных 

вод и превращение лиманов из области 
разгрузки в область питания водонос-
ных горизонтов. В настоящее время 
только на локальных участках снижен 
напор верхнесарматского водоносного 
горизонта в связи с использованием 
подземных вод для водоснабжения. 
Что же касается подземных вод в отло-
жениях плиоцена в прибрежной поло-
се между селами Лебедевка и Курортное, 
то они здесь не используются, и 
пьезоизогипсы находятся на положи-
тельных отметках. Таким образом, в 
настоящее время отсутствуют условия 
для сколько-нибудь значительного 
влияния вод лиманов на подземные 
воды. 

Обратимся к палеогидрогеологическо-
му объяснению проблемы генезиса вы-
сокоминерализованных подземных вод 
в окрестностях лиманов. А. В. Шнитни-
ков [144] установил, что общая увлаж-
ненность материков Северного полуша-
рия колеблется в значительных преде-
лах — в течение голоцена наблюдалось 
чередование засушливых и влажных 
периодов, сменяющихся через 1800— 
1900 лет. При этом в фазу теплого и су-
хого климата уменьшалась общая влаж-
ность материков, понижался уровень 
озер на фене трансгрессии Мирового 
океана. Наличие такой цикличности 
подтверждается новейшими исследова-
ниями [98—100] по изучению развития 
голоценовой трансгрессии Черного моря. 
Представляется вероятным, что в 
одну из последних фаз теплого и сухого 
климата могли создаться условия не 
только для образования рапы в лима-
нах, но и ее проникновения в водовме-
щающие породы, слагающие борта ли-
манов в связи со значительным сниже-
нием инфильтрационного питания под-
земных вод и их уровня. При этом вы-
сококонцентрированные рассолы про-
двигались на различные расстояния от 
лимана, что определялось коэффициен-
тами фильтрации, гидростатическим на-
пором и др. О скорости развития фильт-
рации в борта лиманов можно судить 
по данным, полученным в результате 
наблюдений за режимом подземных вод 
на левобережье р. Днепр после создания 
Каховского водохранилища и превра-
щения в результате этого долины реки 
из области разгрузки в область питания 
подземных вод [9]. Здесь скорость про-
движения потока по суглинкам и пескам 
за первые 10 лет составила соответствен-
но 30 и 100 м/год, во втором десятиле-
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тии — 15 и 80 м/год, по закарстован-
IibiM известнякам — соответственно 2100 
и 400 м/год. В последующую прохладно-
влажную фазу лиманы восстановились 
в качестве областей разгрузки; проник-
шие в сторону суши фильтрационные по-
токи были на одних участках оттеснены 
в лиманы, на других частично распрес-
нены. При неблагоприятных условиях 
оттока реликты лиманных рассолов со-
хранились до настоящего времени. 

Рассмотренный путь образования ми-
нерализованных вод в окрестностях 
лиманов не исключает возможности про-
должения процесса их засоления в на-
стоящее время, в период редких по 
высоте нагонов воды, за счет молеку-
лярно-диффузионного массоперзноса, 
перераспределения напоров поверхност-
ных и подземных вод вблизи водозабор-
ных скважгн и др. 
• Изложенное позволяет сделать вывод 

о значительной сложности системы под-
земные воды — лиманные воды — дон-
ные отложения лиманов как в гидрохи-
мическом, так и в гидродинамическом 
отношении. Использование лиманов в 
качестве хранилищ пресной воды в ус-
ловиях орошения окружающих терри-
торий повлечет за собой эволюцию этой 
системы. Ее тщательное изучение при-
менительно к каждому конкретному ли-
ману, обобщение опыта эксплуатации 
водохранилища Сасык — необходимое 
условие разработки эффективных про-
ектных решений. 

Не менее важной представляется 
проблема охраны основных водоносных 
горизонтов на участках, где они зале-
гают вторыми или третьими от поверх-
ности, в условиях инверсии вертикаль-
ной гидрохимической зональности. Уг-
роза засоления этих горизонтов вполне 
реальна при некачественной изоляции 
верхнего горизонта или ее нарушении 
вследствие коррозии обсадных труб. 
Сниженные эксплуатацией напоры ос-
новных горизонтов будут способство-
вать нисходящему перетоку соленых 
вод и рассолов. 

РЕЖИМ ПОДЗЕМНЫХ ВОД 

Режим подземных вод в южных облас-
тях УССР в послевоенные годы изучал-
ся Южно-Украинской опорной государ-
ственной гидрогеологической станцией, 
позже — Одесской и Херсонской гидро-
геологическими партиями Министер-

ства геологии УССР. В конце 60-х годов 
Минводхоз УССР создал специальную 
службу, которая до настоящего време-
ни занимается изучением режима под-
земных вод на орошаемых землях. В ре-
зультате этих исследований установлено, 
что режим подземных вод испытывает 
существенные изменения под влиянием 
антропогенных факторов (орошение, 
откачка вод для целей водоснабже-
ния, строительство крупных водохра-
нилищ, каналов). Наиболее значитель-
ное влияние на режим подземных вод 
оказывает орошение земельных угодий, 
а также отбор подземных вод для целей 
водоснабжения. К настоящему времени 
изменения в режиме подземных вод по-
лучили региональное развитие и носят 
в ряде случаев четко выраженную не-
гативную направленность. 

Уровенный режим подземных вод на 
орошаемых землях. На рассматривае-
мой территории функционирует ряд оро-
сительных систем (Татарбунарская, Ду-
най-Днестровская, Нижнеднестровская, 
Шкодовогорская, Ингулецкая), обеспе-
чивающих полив свыше 100 тыс. га. 
Источники орошения — гидрокарбонат-
ные воды рек Дунай, Днестр, Ингулец 
и Днепр с минерализацией менее 1 г/л. 
Водоподача на орошение сельскохозяй-
ственных культур на полевых севообо-
ротах составляет 1000—8000 м3/га, на 
рисовых — 15—50 тыс. м3/га за сезон. 
Наряду со старыми системами, выпол-
ненными на сравнительно низком тех-
ническом уровне, здесь в течение истек-
шего десятилетия построены и эксплуа-
тируются технически совершенные 
инженерные системы с закрытой сетью 
водоводов. На подавляющей площади 
систем поливы производятся с помощью 
дождевальных установок ДДА-100, 
«Фрегат», «Волжанка». Нормы и сроки 
поливов в большинстве хозяйств опре-
деляются в последние годы по методике, 
разработанной Одесской гидрогеолого-
мелиоративной экспедицией. 

Гидрогеологические условия до нача-
ла орошения характеризовались от-
сутствием или спорадическим распрост-
ранением грунтовых вод, залегающих 
на глубинах до 25 м, разной степенью 
естественной дренированности террито-
рий, преобладанием лессовидных пород 
в качестве образований, слагающих 
зону аэрации. В пределах междуречий 
водоупором горизонта грунтовых вод 
являлись преимущественно красно-бу-
рые глины верхнего плиоцена. 
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Рис. 40. Графики изменения уровня грунто-
вых вод в отложениях плейстоцена (скв. 11, 
71, 216) и понтического яруса неогена (скв. 63) 

на орошаемых землях 

С началом орошения повсеместно, 
исключая небольшие площади на лево-
бережье в низовьях р. Днестр и неко-
торые другие участки, началось попол-
нение запасов грунтовых вод за счет 
фильтрации из водохранилищ, магист-
ральных каналов, межхозяйственной и 
внутрихозяйственной оросительной се-
ти, инфильтрации поливной воды, по-
данной на поля, усиления инфильтра-
ции атмосферных осадков. 

Объемы пополнения грунтовых вод 
за счет каждого из перечисленных источ-
ников широко варьируют как во време-
ни, так и по площади систем. Установ-
лено, что на системах, где каналы меж-
хозяйственной и внутрихозяйственной 
сети не облицованы или облицованы 
частично, за счет потерь на фильтрацию 
формируется от 18 до 68 % общего объ-
ема приходных частей баланса грунто-
вых вод [9]. На наиболее совершенных 
в техническом отношении системах, где 
подача воды производится по асбоце-
ментным и стальным трубопроводам, 
КПД сети составляет 0,90—0,95. В про-
цессе поливов непродуктивные потери 
составляют 400—800 м3/га за один по-
ливной период. При использовании да-
же наиболее современной дождевальной 
техники и при условии соблюдения оп-
тимальных сроков и норм поливов эти 
потери достигают 270 м3/га, что доста-

точно для повышения уровня только за 
счет этого источника на 0,4—0,5 м/год. 

Из опыта эксплуатации оросительных 
систем следует, что использование тех-
нически совершенных способов подачи 
воды на поля, применение современной 
поливной техники, оптимальных режи-
мов орошения только сокращает, за-
медляет, но не устраняет полностью 
процесс пополнения запасов грунтовых 
вод. Это следует рассматривать как 
неизбежное следствие оросительных ме-
лиораций па подавляющей площади 
прибрежной территории с присущей ей 
слабой естественной дренирован-
ностыо. 

В пределах рассматриваемой полосы 
побережья Р. А. Байер, И. В. Зеленин 
и Б . В. Лютаев [9] отмечают наличие 
установившегося и неустановившегося 
типов режима и несколько их разновид-
ностей. При этом наиболее широко 
распространены положительно деком-
пенсированный и компенсированный 
испарением и транспирацией режимы 
грунтовых вод. Первый из них разви-
вается вследствие пополнения запасов на 
участках со слабой естественной дрени-
рованностью и выражается в подъеме 
уровня грунтовых вод. Интенсивность 
последнего определяется степенью из-
менения структуры приходных и рас-
ходных частей баланса. Типовые графи-
ки изменения уровня при положительно 
декомпенсированном режиме приведены 
на рис. 40 (скв. 71, 216 и И пробурены 
до 1966 г.). 
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Т а б л и ц а 7. Распространение основных 
типов уровениого режима грунтовых вод на 
некоторых оросительных системах северо-
западного побережья Черного моря 
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Положительно декомпенсированный 
подтип режима при неблагоприятных 
условиях естественного дренирования 
со временем, как правило, переходит в 
установившийся, при котором наступает 
вторичная компенсация уровня за счет 
увеличения расхода грунтовых вод на 
испарение и транспирацию. Этот режим 
характерен для территорий с глубиной 
уровня грунтовых вод менее 3 м от по-
верхности Земли (рис. 40, скв. 11 в 
1967 —1976 гг.). На площадях с вторич-
но компенсированным типом уровенно-
го режима развиваются такие негатив-
ные процессы, как периодическое пере-
увлажнение почв, заболачивание, вто-
ричное засоление, а вне орошаемых 
земель, кроме того, подтопление насе-
ленных пунктов. В результате этих 
процессов ухудшается мелиоративное 
состояние земель, со снижением плодо-
родия и необходимостью дальнейшей 
мелиорации земель с целью нормали-
зации обстановки. 

К настоящему времени 70—80 % пло-
щади оросительных систем, эксплуати-
рующихся 15—20 лет и более, характе-
ризуются либо подъемом уровня грун-
товых вод, либо его высоким положени-
ем (табл. 7). При определении площади 
развития вторично компенсированного 
режима исключены участки, на кото-
рых функционирует дренаж (порядка 
5,5 тыс. га). Кроме дренажных участ-
ков на рассмотренных системах ста-
бильный уровень на достаточно большой 
глубине отмечается только в их окраин-
ных частях вблизи глубоких эрозион-
ных врезов. 

19501955I960 196519701975 
Годы 

Рис. 41. Диаграмма роста количества водо-
заборных скважин на сарматские водоносные 
горизонты со Одесской области (а), Белгород-
Днестровскому (б) и Коминтерновскому (в) 

районам 

Практикой орошаемого земледелия 
на юге УССР доказано, что наиболее ра-
дикальным мероприятием для улучше-
ния почвенно-гидрогеологических усло-
вий в пределах площадей развития рас-
сматриваемого типа уровенного режима 
является строительство горизонтально-
го систематического закрытого дренажа. 
Он гарантированно снижает высокие 
уровни грунтовых вод; при этом на 
долю дренажного стока в зависимости 
от конкретных условий приходится от 
4 до 25 % расходной части баланса 
грунтовых вод. 

Уменьшение мощности и выклинива-
ние на отдельных участках местных 
водоупоров приводят к изменению уро-
венного режима понтического водонос-
ного горизонта (рис. 40, скв. 63). Эти 
изменения выражаются в медленном 
подъеме уровня , увеличении расходов 
родников в эрозионную сеть. 

Перспективы дальнейшего развития 
орошаемого земледелия в прибрежпой 
полосе всецело связаны с использова-
нием земель на плоских междуречных 
пространствах, как правило, со слабой 
естественной дренированностью их 
центральных частей, с возможной ак-
тивизацией почвенной эрозии, оползне-
вых процессов вдоль склонов. В связи 
с этим в период эксплуатации ороси-
тельиых систем следует предусмотреть 
проектирование обширного комплекса 
инженерно-технических и почвенно-гид-
рогеологических мероприятий. 

Режим подземных вод в связи с экс-
плуатацией водоносных горизонтов. В 
пределах приморской полосы побережья 
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Рис. 42. Плотность эксплуатационных на во-
ду с к в а ж и н и расположение основных участ-
ков снижения пьезометрических уровней во-
доносных горизонтов в отложениях сармата . 
Районы (цифры в кружках): 1 — Арцызский; 2 — Ta-
тарбунарский; 3 — Саратский; 4 — Белгород-Днест-
ровский; S — Овидиопольский; 6 — Бельевский; 7 — 
Коминтерновский; 8 — Березанский; 9 — Очаков-
ский; 10 — г. Одесса. Плотность скважин, шт/100 км2: 
1 — <10; 2 — 10—20; 3 — >20; 4— депрессионные 
воронки, их глубина, м; S — область, в которой пьезо-
метрический уровень находится ниже уровня моря 

и лиманов 

Рис. 43. Изменение пьезометрического уров-
ня подземных вод в отложениях верхнего сар-

мата; Т и л и г у л ь с к и й лиман, с. Кордон 

протяженностью более 200 км проходят 
устьевые части только трех крупных 
водных артерий — Дунай, Днестр и 
Днепр. При этом две последние, а так-
же целый ряд мелких рек открываются 
в лиманы, минерализация и химический 
состав воды в которых подвержены зна-
чительным колебаниям и не укладыва-
ются в допуски существующих стандар-
тов на питьевую воду. В связи с этим 
поверхностные воды используются в 
качестве источника водоснабжения для 

сравнительно небольшого количества 
населенных пунктов. Рядом предприя-
тий они используются как источник ос-
новного или резервного водоснабжения. 
Подавляющее же большинство насе-
ленных пунктов, а также многочислен-
ные промышленные предприятия и сель-
скохозяйственные фермы для удовлет-
ворения потребности в питьевой и тех-
нической воде используют подземные 
воды. 

Условия водоснабжения за счет под-
земных вод в прибрежной полосе в це-
лом неблагоприятны, что определяется 
малой мощностью зоны пресных вод, 
частой перемежаемостью водовмещаю-
щих и водоупорных пород, низкой во-
дообильностью отложений. Все это 
позволяет создавать централизованные 
водозаборы суммарной производитель-
ностью до 10 000 м3/сут (редко более) 
только на отдельных участках. На пре-
обладающей части территории подзем-
ные воды добываются с помощью оди-
ночных скважин. 

105 



Интенсивное использование подзем-
ных вод началось в 1955—1960 гг. Толь-
ко по Одесской области с этого времени 
ежегодно вводилось в эксплуатацию 
порядка 200 водозаборных скважин, в 
том числе в каждом из прибрежных 
районов — от 10 до 20 (рис. 41). В ре-
зультате к 1975—1980 гг. средняя плот-
ность скважин на сарматские водонос-
ные горизонты варьировала по отдель-
ным районам от 8,6 до 44 на 100 км2. 
Наибольшая плотность отмечается в 
Овидиопольском, Коминтерновском ра-
йонах, г. Одесса и его окрестностей 
(рис. 42). Следствием добычи подземных 
вод явилось образование обширных во-
ронок депрессии со снижением на 10— 
30 м в районах централизованных водо-
заборов. Поскольку в их пределах водо-
носные горизонты достаточно хорошо 
защищены от поверхностных вод и вод 
других водоносных горизонтов, качество 
добываемой воды ожидается стабиль-
ным во времени. Вместе с тем высокая 
плотность одиночных водозаборных 
скважин в районе между Сухим и Днеп-
ровско-Бугским лиманами, а также в 
целом низкие значения водопроводимо-
сти обусловили развитие на этой терри-
тории регионального понижения пьезо-
метрических уровней верхнесарматско-
го водоносного горизонта на 5—10 м. 
В результате нулевая изопьеза на меж-
лимапных пространствах отодвинулась 
к северу от береговой линии моря на 
значительное расстояние. Ее современ-
ное положение показано на рис. 42. 
При этом воронка депрессии продолжа-
ет углубляться (рис. 43), и, следователь-
но, увеличивается ее площадь. 

Как упоминалось выше, эрозионные 
врезы Днестровского, Хаджибейского, 
Тилигульского и других лиманов 
вскрывают ряд подгоризонтов водонос-
ного горизонта в отложениях верхнесар-
матского подъяруса. Но не все из приве-
денных подгоризонтов являются объекта-
ми эксплуатации для целей водоснабже-
ния. Последние залегают в основном 
глубже врезов лиманов. Однако на-
личие более или менее тесной гидрав-

лической связи между ними на отдель-
ных участках создает предпосылки для 
интенсификации перетоков в процессе 
эксплуатации, а снижение пьезометри-
ческих уровней способствует превраще-
нию лиманов из области разгрузки в 
область питания ряда подгоризонтов. 
Возникающая в связи с этим угроза 
засоления подземных вод за счет под-
питывания их водами лиманов представ-
ляется вполне реальной для побережья 
Тилигульского лимана. 

Отсутствие специальной режимной 
гидрогеологической сети на участках 
повышенной плотности эксплуатацион-
ных скважин вдоль побережья лиманов 
не позволяет в настоящее время ответить 
на вопрос о том, изменяется ли химиче-
ский состав подземных вод. А если и 
изменяется, то насколько интенсивно в 
связи со снижением пьезометрических 
уровней. Анализ материалов по режим-
ной скважине близ с. Кордон на берегу 
Тилигульского лимана показывает, что 
по мере снижения пьезометрического 
уровня одного из подгоризонтов верх-
него сармата наблюдается тенденция 
к повышению содержания в воде хло-
ридов натрия (рис. 43). Этот факт позво-
ляет высказать предположение, что на 
других участках побережья, где сниже-
ние уровня началось раньше, процесс 
засоления подземных вод водами лима-
нов и норовыми растворами иловой 
толщи выражен более четко. 

Как показали А. Е. Бабинец и другие 
[7], в связи с предполагаемым использо-
ванием чаш лиманов в качестве водохра-
нилищ при переброске части стока 
р.Дунай в р.Днепр гидрогеологическая 
обстановка вдоль побережья лиманов 
осложнится. В связи с этим представ-
ляется крайне важным создание спе-
циализированной режимной гидрогео-
логической сети, материалы наблюдений 
по которой позволили бы уже сейчас 
решать проблему рационального ис-
пользования подземных вод, а в даль-
нейшем, с учетом комплекса Дунай — 
Днепр,— и восполнения ресурсов под-
земных вод. 
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ИНЖЕНЕРНО-
ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ 

ХАРАКТЕРИСТИКА 
ЛИМАНОВ 

И ПРИЛЕГАЮЩЕЙ 
ТЕРРИТОРИИ 

Среди специальных исследований и 
обобщений по комплексному изучению 
Причерноморья существенное место за-
нимают вопросы инженерно-геологиче-
ского направления . Это объясняется 
потребностью практического внедрения 
полученных материалов при реализации 
планов народнохозяйственного освое-
ния лиманов и прилегающих к ним тер-
риторий. Совершенно очевидно, что при 
рассмотрении лиманов переходной зоны 
между континентальным и морским 
осадконакоплением необходима харак-
теристика прилегающих территорий, 
без чего невозможно правильное пони-
мание инженерно-геологических осо-
бенностей изучаемых объектов и проте-
кающих в них процессов. Именно поэто-
му в настоящем разделе все вопросы ин-
женерно-геологического направления 
рассматриваются сопряженно в есте-
ственном ряду суша — лиман — при-
брежная часть шельфа. 

ГРАНУЛОМЕТРИЧЕСКИЙ СОСТАВ 
И ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИЕ 

СВОЙСТВА ДОННЫХ ОТЛОЖЕНИЙ 

ФОРМИРОВАНИЕ 
ГРАНУЛОМЕТРИЧЕСКОГО СОСТАВА 

Формирование состава донных отложе-
ний происходит под влиянием обшир-
ного комплекса факторов, которые опре-
деляют общую структуру толщи, объем 
терригенного и биогенного материала, 
поступавшего в лиманы и участво-
вавшего в осадконакоплении, его диф-
ференциацию в водоемах. На протяже-
нии всего периода формирования отло-

жений степень влияния отдельных фак-
торов или их групп менялась в прост-
ранстве и во времени, и это нашло отра-
жение в особенностях гранулометри-
ческого состава. 

Общая мощность донных отложений, 
как ранее отмечалось (см. гл. 4), в 
устьевых частях лиманов достигает 40 м 
и более. Возрастной диапазон, к кото-
рому относятся эти отложения, охваты-
вает верхний плейстоцен и голоцен. 

В большинстве лиманов строение тол-
щи донных отложений двучленное, что 
отражает два крупных этапа в их фор-
мировании — аллювиальный и лиман-
ный. Н и ж н я я часть толщи представлена 
аллювием антского горизонта (песчано-
гравийно-галечные, гравийно-галечные 
и песчаные отложения), верхняя — ли-
манными и лиманно-морскими (главным 
образом илистыми) осадками. 

Песчано-гравийно-галечные раЕности 
аллювия распространены, за небольшим 
исключением, во всех лиманах. Время 
их образования совпадает с периодом 
предновоэвксинской регрессии, во вре-
мя которой были практически очищены 
врезы речных долин и крупных балок 
от ранее аккумулированных образова-
ний, а глинистый материал вынесен в 
морской бассейн. Только в единичных 
случаях (Тилигульский и Днепровско-
Бугский лиманы) в бортах лиманов со-
хранились песчано-гравийные отложе-
ния, относящиеся к карангату и, воз-
можно, к древнему эвксину [48]. Глины, 
суглинки и супеси распространены ло-
кально, как прослои и линзы в толще 
песков. 

Гравийно-галечниковые отложения в 
виде прослоев мощностью до 3—5 м 
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Рис. 44. Диаграмма гранулометрического 

состава песков антского возраста. 
Лшланы: 1 — Днестровский; 2 — Береаанский; 3 — 
' " Щнепровско-Бугский; 4 — Тилигульский 

выявлены в Днестровском, Березанском 
и других лиманах. При этом нередко 
более 70 % породы представлено гру-
бым материалом, на долю частиц песча-
ной размерности приходится около 
1 0 % . Состав гравийно-галечниковых 
отложений преимущественно карбонат-
ный и кремниевый. 

Пески кварцевые, светлоокрашенные, 
содержат незначительное количество 
(3—5 %, редко более) крупно- и грубо-
зернистых частиц, рассеянных обычно 
в нижней части слоя. Содержание сред-
незернистых частиц достигает 20 %, 
пылеватых и глинистых — до 10 % поро-
ды. Как следует из диаграммы (рис. 44), 
пески . относятся к мелко- и тонко-
зернистым. На ограниченных по площа-
ди участках, примыкающих в основном 
к пересыпям лиманов, в низах аллю-
виальной толщи, распространены также 
среднезернистые, реже крупнозернистые 
пески. Коэффициент неоднородности 
песков варьирует в широких преде-
лах — от 1,8 до 16,7. Этот показатель 
весьма изменчив как по разрезу толщи, 
так и в плане. 

Верхняя часть толщи донных отло-
жений образовалась в лиманных и ли-
манно-морских условиях при достаточ-
но низких скоростях течения водотоков 
или в непроточных, или слабопроточ-
ных водоемах, о чем свидетельствует в 
целом существенно глинистый состав 
осадков. Основными источниками мате-
риала для формирования глинистой 
толщи послужили твердый сток постоян-
ных и временных водотоков, а также 
продукты абразии прибрежных отме-
лей Ii береговых обрывов. 

Водосборные по отношению к лима-
нам площади, в пределах которых фор-

мируется твердый сток, варьируют в 
широких пределах. Лиманы в низовьях 
таких рек, как Юж. Буг , Днестр, 
Днепр, аккумулируют твердый сток с 
обширных территорий, в пределах кото-
рых эродируются породы весьма разно-
образного возраста и состава. Твердый 
сток, попадающий в остальные лиманы, 
формируется за счет эрозии лессовид-
ных пород и почвенного покрова преи-
мущественно в пределах Причерномор-
ской низменности. При этом одна груп-
па лиманов (Сухой, Алибей, Бурнас, 
Будакский, Бол. и Мал. Аджалыкские) 
получает твердый сток с незначитель-
ных по размеру площадей узкой при-
брежной полосы. Водосборные площади 
второй группы лиманов (Сасык, Хаджи-
бейский, Куяльницкий, Тилигульсьий, 
Березанский) протяженностью до 100 км 
и более. 

В связи с различными размерами во-
досборных площадей последних двух 
групп лиманов представляется целе-
сообразным оценить, насколько одно-
роден механический состав эродируе-
мых пород и почвенного покрова ре-
гиона. Почвенный покров представлен 
преимущественно черноземами обыкно-
венными, а также каштановыми почва-
ми. На фоне общего тяжелосуглинистого 
состава отмечаются и иные почвы: на 
участках Будакский лиман — оз. Бур-
нас распространены суглинистые, а в 
верховьях Березанского, Куяльницко-
го, Хаджибейского, в средней части Ти-
лигульского — глинистые почвы. При 
этом степень эродированности почв в 
бассейнах рек между лиманами Сасык 
и Сухой, в низовьях между Березан-
ским и Тилигульским лиманами состав-
ляет 11—30, местами до 50 %; в при-
морской части территории между Су-
хим и Тилигульским лиманами степень 
эродированности равна 31—50 %,• а в 
верховьях Куяльницкого, Хаджибей-
ского и Тилигульского — 51—70, места-
ми более 70 %. Следовательно, по сте-
пени эродированности почв и их составу 
область мобилизации терригенного ма-
териала подразделяется на два района: 
между лиманами Сасык и Сухой отно-
сительно более грубый состав продуктов 
твердого стока; к востоку от Сухого — 
более глинистый состав этих продуктов. 

Другой источник формирования твер-
дого стока — лессовидные породы плей-
стоцена, повсеместно развитые в преде-
лах водосборных площадей лиманов, 
также неоднородны по составу. Ис-
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следованиями последних лет [14] выяв-
лены существенные различия в значе-
ниях пластичности лессовидных пород 
верхнего плейстоцена в пределах рас-
сматриваемой территории. В восточной 
ее части, совпадающей с водосборными 
площадями лиманов от Хаджибейского 
до Березанского включительно, разви-
ты высокопластичные, а следовательно, 
более глинистые разновидности лессо-
видных пород. В то же время к западу 
от Днестровского лимана превалируют 
разновидности менее пластичные и, как 
следствие, менее глинистые. 

Существенным по значению источни-
ком формирования глинистых донных 
отложений лиманов являются продукты 
абразии. Несмотря на то что абрадируе-
мые породы во всех лиманах представ-
лены преимущественно глинистыми 
образованиями, различия в их механиче-
ском составе все же достаточно ощути-
мы. В Западном Причерноморье в тече-
ние плейстоцена абразии были подвер-
жены песчано-глинистые отложения 
верхнеплиоценовых террас, а также 
лессовидные породы. В настоящее время 
в зоне абразии выше и ниже уреза на-
ходятся только лессовидные образова-
ния, в составе которых содержание 
глинистых частиц не превышает, как 
правило, 25—30 %. К востоку от Днест-
ровского лимана существенная роль в 
поставке материала для формирования 
толщи донных отложений принадлежала 
ранее и принадлежит сейчас породам 
неогена, среди которых господствуют 
глины мэотиса и верхнего сармата (с со-
держанием глинистых частиц более 
30 %). В лиманах Приазовья и Перекоп-
ской группы формирование терриген-
ной составляющей происходит (ввигу 
ничтожности объемов поверхностного 
стока) за счет абразии лессовых пород 
и подстилающих их верхнеплиоценовых 
песчано-глинистых образований. Более 
грубый материал абрадируется лимана-
ми Равнинного Крыма. Таким образом, 
содержание глинистого материала в ко-
ренных породах не одинаковое в раз-
ных районах Причерноморья, что нахо-
дит выражение в различиях физических 
и механических свойств донных отло-
жений лиманов. 

Поступающий в лиманы материал 
извне или образующийся на месте под 
воздействием энергии волнения и те-
чений дифференцируется по гидравли-
ческой крупности и, следовательно, по 
механическому составу. На участках 

повышенной гидродинамической актив-
ности, к которым относятся прибреж-
ная полоса мелководья, подводные скло-
ны кос, а также верховья лиманов, где 
нередко в период паводков устанавли-
вается русловой режим, аккумулируют-
ся относительно грубые по механическо-
му составу осадки. Тонкий глинистый 
материал выносится отсюда и осаждает-
ся на подводном склоне вне зон актив-
ного взаимодействия волн и течений с 
донными образованиями. При этом тон-
кодисперсные частицы выпадают в оса-
док в наиболее глубоких частях лима-
нов. 

В результате гидродинамической диф-
ференциации на подводном склоне фор-
мируется ряд зон с несколько различ-
ным гранулометричным составом гли-
нистых отложений, которые последова-
тельно сменяют одна другую от уреза 
к глубоководной части. Анализ совре-
менного распределения осадков в ли-
манах с глубиной позволяет определить 
эти зоны следующим образом: до глуби-
ны 2,5—3,5 м распространены пески 
(постоянно находящиеся в зоне вол-
нового воздействия); от 3,5 до 4,5— 
5 м — супесчаные илы; от 4,5—5 до 6 м 
(реже 7 м) — суглинистые и глубже 
7 м — глинистые илы. При этом заме-
тим, что установленные границы зон 
изменяются в зависимости от площади 
лимана, распределения в нем глубин, 
защищенности от сильных ветров и т. д. 
В некоторых небольших лиманах, за-
щищенных от ветров высокими берега-
ми, илистые осадки начинаются с глуби-
ны 3 м, а в верховьях — и того меньше. 
На глубинах около 2 м распростра-
нены илы и в верховьях крупных ли-
манов, при условии поступления с реч-
ным стоком большого объема взвешен-
ного материала. 

Содержание основных фракций в илах 
различных зон крайне непостоянно. В 
глинистых илах пелитовая фракция рез-
ко преобладает над остальными (от 75 
до 98 %). При этом отмечается и очень 
высокое содержание тонкодисперсной 
подфракции (до 30—35 %). В суглини-
стых илах содержание пелитовой фрак-
ции также велико (всегда больше 50 %), 
но значительно уменьшается содержа-
ние тонкодисперсной (до 10 %) и увели-
чивается алевритовой (до 30—40 %). 
Супесчаные илы отличаются от рассмот-
ренных выше преобладанием алеврито-
вой фракции, постоянным присутствием 
и высоким содержанием песчаной, в 
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Рис. 45. Изменение естественной влажпости 
верхнего (0—100 см) слоя донных отложений 

лиманов: 
а — Хаджибейский; б — Сасык; в — Тилигульский 

<с ювном в виде раковинного дет-
рита. 

Рассмотренная зональность в распре-
делении гранулометрического состава 
материала является общей для всех ли-
манов. Распределение материала по глу-
бине, будучи производной от волновой 
дифференциации, отражает и законо-
мерное изменение ряда показателей 
(рис. 45, 46) физических свойств (числа 
пластичности, объемной массы), что на-
ряду с изменением состава может слу-
жить одним из критериев при палеогидро-
логическом анализе донных отложений. 
Максимальные значения объемной мас-
сы и числа пластичности повторяют 
центральные, наиболее глубокие части 
лиманов, тем самым подчеркивают их 
коррелятность с составом отложений. 
Изменение глубины лимана повлечет 
за собой изменение состава и свойств 
осадков: при увеличении глубины — 
формирование глинистых осадков, при 
уменьшении — песчаных. 

Содержание песчаной, алевритовой и 
пелитовой фракций варьирует не толь-
ко по площади, по и по разрезу, отражая 
изменения динамических условий во 
время осадконакопления. Как видно из 
рис. 47, содержание тонкопелитовой 
подфракции в донных отложениях лима-
нов крайне резко колеблется, изменя-
ясь от 5—10 до 40, а в ряде случаев и 
до 60 %. IIa паиболее полно опробован-
ных разрезах выделяется 3—4 пика 
максимального содержания подфрак-

Рис. 46. Распределение числа пластичности 
в верхнем (0—100 см) слое донных отложений 

лиманов Сасык (а) и Тилигульского (б) 

ции (рис. 47). Их положение относитель-
но поверхности дна различно, как и 
амплитуда между максимальным содер-
жанием глинистых частиц и расстояни-
ем между экстремумами. 

Наличие 3—4 максимумов свидетель-
ствует о многократном повышении уров-
ня воды в них за период формирования 
глинистой толщи. Причинами, предопре-
деляющими наличие сходных этапов 
в разобщенных между собой лиманах, 
являются неоднократные изменения 
уровня моря в течение последних 
8,2 тыс. лет (именно таков возраст рас-
тительных остатков, отобранных нами 
из основания глинистой толщи на пе-
ресыпи Бол. Аджалыкского лимана). 
Убедительным доказательством суще-
ствования регрессивных фаз на фоне об-
щей трансгрессии моря представляется 
не только относительное погрубение 
глинистых отложений в отдельные от-
резки времени, но и образование в не-
которых интервалах толщи прослоев 
песка, перекрытых в ходе последующей 
трансгрессивной фазы новым слоем гли-
нистых образований. 

В качестве постоянной составляющей 
рассматриваемой толщи донных отло-
жений во всех лиманах присутствует 
раковинно-детритовый материал. В зоне 
прибрежного мелководья, а также в со-
ставе пляжевых отложений его содержа-
ние бывает весьма значительным. По 
оценке В. М. Воскобойникова [33], 
ряд кос Тилигульского лимана в сред-
нем иа 50 % состоит из раковинно-
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Рпс. 47. Содержание частиц размером 
<0,005 мм в донных отложениях лиманов (%): 
а — Березанский; б — Хаджибейский; в — Алибей-
ский, Курудиол, Днепровско-Бугский (скв. 304). 

Цифры на графиках — номера скважин 
Рис. 48. Распределение CaCO3 (a), C o p r (б), 
частиц размером < 0,005 мм (в) в толще гли-
нистых отложений некоторых лиманов (Л); 
зависимость между содержанием глинистых 

частиц и содержанием гумуса (Б) 

детритового материала. В отдельных 
интервалах его количество достигает 
70%. В глинистых образованиях содер-
жание CaGO3 по разрезу распределено 
крайне неравномерно (рис. 48, а ) , что, 
вероятно, обусловлено чередованием 
благоприятных и неблагоприятных (в 
первую очередь, гидрохимических) 
условий жизнеобитания моллюсков. 

Специфический механический состав 
глинистой толщи, в частности тонко-

дисперсность ее глинистой фракции, 
является причиной содержания в ней 
значительного количества (до 6—8 % 
и более) гумуса. Последний распределен 
по разрезу неравномерно, как и рако-
винно-детритовый материал (рис. 48, б). 
В большинстве лиманов отмечается до-
статочно гесная связь между содержани-
ем глинистых частиц гумуса: с увели-
чением содержания первых примерно 
на 10 % количество гумуса возрастает 
на 1 %. 

Итак , региональный тренд содержа-
ния глинистых частиц в осадкообра-
зующих продуктах эрозии и абразии, 
последующая дифференциация этих про-
дуктов в водоемах по гидравлической 
крупности на фоне колебаний уровня 
воды в лиманах и морском бассейне в те-
чение верхнего плейстоцена и голоцена, 
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различия в биологической продуктив-
ности лиманов — все это обусловило 
значительную пространственную измен-
чивость гранулометрического состава 
донных отложений, что предопределило 
соответствующую изменчивость их фи-
зико-механических свойств. 

МИКРОСТРОЕНИЕ ИЛИСТЫХ 
ОТЛОЖЕНИЙ ЛИМАНОВ 

Собственно лиманные отложения пред-
ставлены преимущественно илами, от 
супесчаных до глинистых. Пески, рас-
пространенные у берегов, занимают не-
сравнимо меньшие площади, чем илы, 
значительно уступая им также в мощ-
ности. Илы являются, таким образом, 
основным литологическим типом среди 
отложений лиманов. Между тем микро-
строение, пористость, структура илов, 
определяющие их физические свойства, 
изучены недостаточно. Выполненные 
исследования по илам лиманов Алибей, 
Тилигульского и Хаджибейского могут 
быть интерполированы на другие лима-
ны. 

Микростроение изучалось на растро-
вом электронном микроскопе «Квикс-
кан» в электронно-микроскопической 
лаборатории геологического факульте-
та Московского университета. Образцы 
подготавливались к съемке по методике 
и под руководством В. И. Осипова и 
В. Н . Соколова [96]. Затем микроснимки 
лиманных отложений обрабатывались 
на анализаторе структур фирмы «Leitz» 
(ФРГ). Принцип работы анализатора 
структур заключается в сравнении каж-
дой точки структуры с серией стандарт-
ных эталонов. Микроснимок вводится 
в анализатор с помощью телевизионной 
камеры. Дискретизированный сигнал в 
двоичной форме пропускают через груп-
пу логических модулей, в которой по 
схеме совпадения производится опера-
ция сравнения. Число совпадений (им-
пульсов) выводится на ЭВМ, где по 
специальным программам производится 
расчет серии структурных показателей: 
распределения пор и агрегатов частиц 
по размерам, характеристик анизотро-
пии, относительной пористости, числа 
связности и некоторых других. 

Донные отложения лиманов, микро-
строение которых изучалось по описан-
ной методике, представляют собой голо-
ценовые илы с содержанием глинистой 
фракции от 25 до 50 %. В минеральном 

составе глинистой фракции * всех изу-
ченных образцов резко преобладают 
гидрослюды (35—75 %) и смешанослой-
ные минералы монтмориллонит-гидро-
слюдистого состава; каолинит и хлорит 
составляют 5—10 %, а монтморилло-
нит — менее 5 % или практически от-
сутствует. Минеральный состав глини-
стой фракции всех изученных лиманов 
можно считать практически однород-
ным. Анализируемые образцы обладали 
в естественном состоянии следующими 
свойствами. В лимане Алибей влаж-
ность илов варьирует в сравнительно 
небольших пределах (95—50 %); в Xair-
жибейском и Тилигульском лиманах — 
в более широком диапазоне (195—90 
и 195—80 % соответственно). Число 
пластичности илов Тилигульского и 
Хаджибейского лиманов достигает 
0,40—0,50, в то время как в лимане 
Алибей оно не превышает 0,25—0,30. 
Сложение илов последнего сравнитель-
но более плотное и однородное: у0 = 
= 1,40—1,70 г/см3, пористость п = 
= 74—58 %; тогдз как в Хаджибей-
ском и Тилигульском лиманах Y0 изме-
няется от 1,25 до 1,55 г/см3, пористость 
от 80 до 65 %. 

Глины, подстилающие илы в Тили-
гульском и Хаджибейском лиманах 
(глубины 8,2 и 15,0 м соответственно), 
имеют плотное сложение (у0 = 
= 1,70 г/см3, п = 50 %), малую влаж-
ность [We = 25—30 %), полутвердую 
и твердую консистенцию. Существенно, 
что объяснить различия в физических 
свойствах только изменениями в мине-
ральном и гранулометрическом составе 
не удается. 

Причины столь резких различий 
свойств глинистых отложений заклю-
чаются в гипергенных процессах, кото-
рые воздействовали на них в одну из 
регрессивных фаз развития Черномор-
ского бассейна. Отличия влажности, 
пластичности и плотности сложения 
илов лимана Алибей от двух других изу-
ченных лиманов наиболее тесно корре-
лируют с минерализацией их поровых 
вод [34]. 

Качественная оценка микростроения 
голоценовых лиманных отложений 
показала, что для них характерен глав-
ным образом ячеистый тип микрострук-

* Минералогический анализ глинистой 
фракции выполнен в лаборатории геологи-
ческого факультета МГУ под руководством 
кандидата геол. -минерал, н а у к В. Г. Шлыкова. 
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Рис. 49. Типы м и к р о с т р у к т у р донных от-
ложений лиманов: 

а — ячеистая (скв. 189, гл. 1,0 м, ув. х 2500); б — 
ячеистая (скв. 369, гл. 8,6 м, ув. X 1000); в — матрич-
ная (скв. 369, гл. 15,0 м, ув. X 5000); г — матричная 
(скв. 60а, гл. 8,2 м, ув. х 300); а, б, в — сечение пер-

пендикулярное; г — сечение параллельное 

туры (рис. 49), которая отличается об-
разованием изометрических открытых 
ячеек размером от 2 до 12 мкм. Стенки 
ячеек сложены микроагрегатами, взаи-
модействующими по типу базис — ба-
зис — базис-скол с образованием даль-
них и ближних коагуляционных кон-
тактов [120]. 

Лиманные отложения, претерпевшие 
существенную перестройку в одну из 
голоценовых регрессивных фаз Черного 
моря, обладают матричной микрострук-
турой (рис. 49, в, г). Матричная микро-
структура представляет собой [120] 
сплошную неориентированную глини-
стую массу, в которой содержатся беспо-
рядочно расположенные включения пы-
леватых и песчаных зерен. В слабоуп-
лотненном глинистом веществе размер 
пор изменяется от 1—2 д 5—8 мкм. 
Поры уплотненных глин более однород-
ны по размеру и не превышают 2—3 мкм. 

Микропористость изучалась количе-
ственно на ориентированных образцах 
в плоскостях, параллельной ( || ) и пер-
пендикулярной (_[_) напластованию, при 

трех увеличениях (хЗОО, X 500 и 
X1000). Для указанных увеличений и 
сечений построены дифференциальные 
и интегральные кривые распределения 
размеров микропор, а также рассчитана 
микропористость как отношение площа-
ди изученной части снимка. Важной 
структурной характеристикой порового 
пространства является так называемое 
число связности [83]. Оно характеризует" 
степень открытости микропор и числен-
но равно количеству пор минус коли-
чество содержащихся в них включений, 
минеральных мостиков. Интегральные 
кривые распределения размеров пор и 
агрегатов показаны на рис. 50; числа 
связности, а также значения микропо-
ристости, коэффициента и показателя 
анизометричности лиманных отложе-
ний — в табл. 8. 

В результате совместного анализа 
этих материалов и физических свойств 
донных отложений удалось установить 
закономерную связь между микропорис-
тостыо и общей пористостью, опреде-
ленной стандартными методами. Микро-
пористость в различных сечениях и при 
разных увеличениях по колонкам изу-
ченных отложений, как правило, замет-
но уменьшается с глубиной. Сравнение 
микропористости (п т ) и общей пористо-
сти (п) показывает, что значение п в 
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Рис. 50. Интегральные кривые распреде-
ления микропор (а, б, в) и микроагрегатов 

(г, д, е) по размерам. 
а, г — Алибей, скв. 189, глубина, м: 1 — 1; 2 — 1,5; 
3 — 4; 4 — 6; б, 8 — Хаджибейский лиман, скв. 369, 
глубина, м: 1 — 6,3; 2 — 10,4; 3 — 15; в, е — Тили-
гульский лиман, скв. 60а, глубина, м: 1 — 2,0; 2 — 

4,5; 3 — 8,2 

верхних частях колонок всегда больше 
пт в среднем на 8—30 %, и с глубиной 
эта разность в илах почти не меняется. 
Так, разность между значениями геи пт 
для отложений Хаджибейского и Ти-
лигульского лиманов (исключая образ-
цы с матричной микроструктурой) со-

ставляет 15—30 %, а в илах лимана 
Алибей колеблется от 8 до 15 %. Отме-
ченное различие между ге и пт обуслов-
лено тем, что на микроснимках по раз-
ным причинам не находят отражение 
макро-, мезо- и ультрамикропоры [120]. 
G другой стороны, это свидетельствует 
о резком преобладании микропористо-
сти (10—0,1 мкм) в лиманных илах. Для 
голоценовых глинистых отложений, 
подстилающих илы в Хаджибейском и 
Тилигульском лиманах, общая порис-
тость близка к пористости, измеренной 
на микроснимках, что свидетельствует о 

2,23,03,9 4.7 5,6 6,5 7,3 

В 

4, 7 5,S 6,5 7,3 
размеры, мкм 

3 

Т а б л и ц а 8. Свойства и микроструктурные показатели лиманных илов 

Сква-
жина 

Глубина 
отбора 

проб, M 
ТУт 

Mv ка Kp 71 т 
Сква-
жина 

Глубина 
отбора 

проб, M 
ТУт Сечение Сква-

жина 
Глубина 
отбора 

проб, M 
ТУт 

1 Il 1 Il I i И I 1 Il 

60а 2,0 1,27 0,9 2,76 3,63 0,08 0,09 0,55 0,66 0,57 0,58 
4,5 1,25 1,2 2,68 2,60 0,01 0,03 0,08 0,18 0,50 0,56 
8,2 0,30 0,4 2,52 2,60 0,40 0,06 0,29 0,41 0,46 0,49 

369 6,3 1,32 0,8 2,11 4,38 0,05 0,06 0,44 0,42 0,50 0,57 
10,4 0,86 0,9 3,09 4,38 0,07 0,04 0,56 0,28 0,48 0,53 
15,0 0,29 0,7 2,52 2,02 0,03 0,08 0,26 0.62 0,52 0,45 

189 1,0 0,90 0,5 3,18 2,76 0,06 0,07 0,46 0,49 0,57 0,52 
1,5 0,62 0,4 3,36 _ 0,09 0,61 0,54 — 

4,0 0,58 0,5 2,44 2,52 0,07 0,06 0,46 0,44 0,51 0,51 
6,0 0,70 0,5 2,34 — 0,03 — 0,18 

0,44 
0,50 

П р и м е ч а н и е . Свойства: We—естественная влажность; W t —влажность на пределе текучести; 
Mu — мода распределения числа связности; K a — коэффициент анизометричности; Ke — показатель анизомет-
ричности; n m — микропористость. 
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практическом отсутствии в них макро-
и мезопористости. 

Особенностью дифференциального и 
интегрального (рис. 50) распределений 
микропор в лиманных илах является 
уменьшение размеров пор по глубине: 
мода распределения смещается влево 
на 1,5—2 мкм, что особенно заметно в 
_L сечениях. Распределение наиболее 
мелких микропор (0,6—2,7 мкм) оказы-
вается, как правило, более сглаженным, 
иногда приближаясь к равномерному. 

Число связности с глубиной претерпе-
вает следующие изменения. В илах 
Тилигульского лимана и Алибей рас-
пределение числа связности (Mv) сме-
щается с увеличением глубины отбора 
проб (от 1 до 4,5—6 м) в сторону все 
более мелких пор (табл. 8). Это можно 
интерпретировать как «открытие» мел-
ких пор, связанное с переориентацией 
глинистых частиц и, возможно, форми-
рованием вертикальных дренажных ка-
налов. В толще илов Хаджибейского 
лимана на глубине 6,3 м распределение 
числа связности также указывает на 
наибольшую «открытость» микропор ма-
лого размера (табл. 8); на глубине 
10,4 м происходит относительное «за-
крытие» мелких микропор. Для других 
сечении и увеличений отмеченные тен-
денции прослеживаются не столь явно. 
Распределение числа связности наибо-
лее мелких микропор (0,6—3,7 мкм) 
близкое к равномерному, для них замет-
но некоторое общее «закрытие» во всем 
указанном диапазоне размеров (лиманы 
Алибей и Хаджибейский, X1000, се-
чение _]_). Приведенные материалы сви-
детельствуют о том, что наибольшей 
перестройке (по числу связности) при 
уплотнении илов подвержены микропо-
ры размером от 1 до 4 мкм. 

Степень ориентации структурных эле-
ментов лиманных илов (пор и агрегатов) 
изучалась на микроснимках по шести 
направлениям. Количественными пока-
зателями ориентации служат коэффи-
циент анизометричности ( K a ) и показа-
тель анизометричности (K e ) [71]. Д л я 
лиманных илов были установлены сле-
дующие особенлости в ориентации 
структурных элементов. 

В сечении, перпендикулярном напла-
стованию, изотропность с глубиной по 
колонке увеличивается, что отражено 
в уменьшении коэффициента анизомет-
ричности и показателя анизометрич-
ности (табл. 8). Исключение составляют 
отложения Хаджибейского лимана, где 

Ka и Ke на глубинах 6,3 и 10,4 м соот-
ветственно равны 0,05 и 0,44; 0,07 и 0,56. 

В сечении, направленном параллель-
но н а т а с т о в а н и ю , в целом тенденция 
изменения изометричности с глубиной 
не меняется, однако значения Ka и Ke  
несколько выше, нежели в перпендику-
лярном сечении. Д л я образцов донных 
отложений с матричной микрострукту-
рой Тилигульского (гл. 8, 2 м) и Хад-
жибейского (гл. 15 м) лиманов харак-
терно значительное увеличение Ka и 
Ke в параллельном сечении по сравне-
нию со значениями этих показателей в 
перпендикулярном сечзнии. 

Анализируя приведенные выше дан-
ные по распределению микропор, мик-
роагрегатов, числа связности и степени 
ориентированности, можно сделать вы-
вод о существенном влиянии процессов 
агрегации на изменчивость этих показа-
телей. Процессы агрегации лиманных 
отложених! происходят по двум схемам. 
Первая характерна для илов с ячеистой 
структурой и заключается в уменьшении 
средних размеров пор и увеличении 
средних размеров агрегатов, степень 
изменчивости которых несколько ниже, 
чем для микропор. Этот процесс тесно 
связан с изменением солености норовых 
вод. Вторая схема характерна для отло-
жений с матричной микроструктурой и 
заключается в гипергенных изменениях 
отложений. 

Отмеченпые выше особенности умень-
шения микропористости (п т) , размеров 
микропор и микроагрегатов, числа связ-
ности и увеличение ориентации с глу-
биной отражают естественный процесс 
гравитационного уплотнения донных 
отложений. Отклонения от этой тенден-
ции связаны с влиянием солености норо-
вых вод на строение и свойства илов, 
а для глинистых осадков, претерпев-
ших субаэральный гипергенез, харак-
терна перестройка их структуры из яче-
истого типа в матричный. Формирова-
ние матричных микроструктур в лиман-
ных отложениях можно рассматривать 
как результат влияния регрессивных 
циклов в голоценовой истории Азово-
Черноморского бассейна [34, 71]. 

ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА 
ОТЛОЖЕНИИ 

Инженерно-геологические условия в 
значительной мере определяются физи-
ко-механическими свойствами пород в 
зоне воздействия различного рода 

8" 115 



Т а б л и ц а 9. Обобщенные значения показателей физических свойств глин неогена 

Лиман W WR w P I IL V0 Vc Ту е G 

Днестровский 0,260 * 0,492 0,251 0,241 0,07 1,98 1,57 2,74 0,754 0,96 
21 21 21 21 21 19 19 19 19 19 

Сухой 0,269 0,464 0,243 0,221 0,10 2,0 2,74 0,72 0,98 
750 740 740 740 740 630 597 630 597 

Одесский залив 0,260 0,450 0,250 0,200 0,05 1,99 2,73 0,731 0,97 
255 251 261 260 252 231 182 210 210 

Хаджи бейский 0,246 0,500 0,250 0,250 —0,30 1,99 1,63 2,73 0,695 0,80 
27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 

Мал. Аджалыкский 0,258 0,475 0,245 0,230 0,07 2,0 1,59 2,78 0,726 0,96 
106 106 107 107 107 98 98 9 98 98 

Тилигульский 0,246 0,500 0,250 0,250 0,13 1,99 1,63 2,73 0,699 0,80 
42 81 81 81 60 67 65 26 37 64 

Березанский 0,226 0,480 0,230 0,250 0,02 2,01 1,64 2,74 0,670 0,93 
59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 

* Здесь и далее в числителе даны средние значения, в знаменателе — количество определений. 
П р и м е ч а н и е . Свойства: W — естественная влажность грунта; WT — влажность на пределе текучес-

ти; Wp — влажность на пределе раскатывания; I — число пластичности; I j j — показатель консистенции; JHOCCO.-
Vy — удельная, V0 — объемная, Vc—скелета; е— коэффициент пористости; G — коэффициент водонасыщения 
(степень влажности). 

сооружений. Как следует из анализа 
приведенных выше материалов, отложе-
ния лиманов и их берегов характеризу-
ются разнообразием состава, принад-
лежностью к широкому временному ди-
апазону (от верхнесарматского подъяру-
са миоцена до голоцена включительно), 
различиями в генезисе отдельных со-
ставляющих рассматриваемой толщи. 
При этом в зоне воздействия сооруже-
ний нередко находятся грунты, в про-
цессе формирования свойств которых 
континентальные этапы развития неод-
нократно сменялись морскими и наобо-
рот. В связи с этим значения показате-
лей их свойств варьируют в широких 
пределах. 

Комплекс собственно донных отло-
жений лиманов, которые сформирова-
лись главным образом в верхнем плей-
стоцене — голоцене, покоится на более 
древних образованиях различного воз-
раста. Залегая на незначительных глу-
бинах и отличаясь относительно высо-
кими прочностными показателями, они 
нередко оказывают решающее влияние 
на оценку инженерно-геологических ус-
ловий и служат основаниями различно-
го рода сооружений. Н и ж е приводится 
характеристика физико-механических 
свойств н иболее распространенных ти-
пов грунтов. В восточной части рассмат-
риваемого района наиболее распростра-
нены глины неогена, в западной — лес-
совидные породы плейстоцена. 

Глины неогена подстилают донные от-
ложения на участке от Днестровского до 
Днепровско-Бугского лиманов и пред-
ставлены в возрастном отношении обра-
зованиями верхнесарматского подъяру-
са и мэотического яруса неогена, а на 
отдельных участках побережья, кроме 
того, и понтического яруса плиоцена. 
Их совместное рассмотрение под общим 
названием «глины неогена» обусловлено 
сходными значениями показателей фи-
зико-механических свойств. 

Анализ значений показателей свойств 
(табл. 9) свидетельствует о том, что 
как в пределах отдельных лиманов, так 
и в целом по площади распространения 
глины характеризуются достаточно вы-
сокой степенью однородности: коэффи-
циенты вариации по большинству пока-
зателей не превышают 0,20—0,25, а в 
ряде случаев — 0,10. В то же время 
средние значения показателей по от-
дельным участкам незначительно отли-
чаются от соответствующих «фоновых» 
значений; изменчивость средних значе-
ний в плане носит незакономерной ха-
рактер. 

Данные о физических свойствах глин 
неогена позволяют сделать вывод об 
относительно однообразных условиях, 
в которых происходило их формирова-
ние, о генетической их однородности в 
пределах рассмотренной площади. Вы-
вод этот противоречит утверждениям 
ряда исследователей о генетической не-
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Т а б л и ц а 10. Физические свойства суглинков и супесей неогена 

Лиман Грунт W W R w P I ' L То Vc Ту е G Количе-
ство опре-

делений 

Днестровский Суглинок 
Супесь 

0,30 
0,21 

0,32 
0,24 

0,22 
0,18 

0,10 
0,06 

0,83 
0,47 

1,90 
2,00 

1,45 
1,64 

2,71 
2,66 

0,888 
0,644 

0,90 
0,83 

16(18)* 
7(10) 

Мал. А д ж а л ы к -
ский 

Суглинок 
Супесь 

0,23 
0,25 

0,33 
0,26 

0,21 
0,21 

0,12 
0,05 

0,20 
0,50 

2,02 
2,00 

1,64 
1,61 < 

0,661 
0,667 

0,95 
0,95 

61(74) 
8 

Тилигульский Супесь - - 0,28 0,21 0,07 0,30 1,98 Ш 2,67 0,600 0,80 15 (89) 

* В скобках приведено количество определений по отдельным свойствам. 

Т а б л и ц а 11. Сравнительная характеристика физических свойств лессовидных отложений 

Участок Грунт 
Статистиче-
ская харак-

теристика V0 Vc E G W WT I 

Побережье близ Суглинок X 1,62 1,42 0,89 0,44 0,14 0,29 0,14 
лимана Сасык П 93 93 753 93 266 93 203 

Глина X 1,85 1,55 0,75 0,64 0,18 0,38 0,19 
П 34 34 34 34 34 34 34 

Жебриянская Суглинок X 2,04 1,72 0,61 0,96 0,22 0,32 0,14 
бухта П 27 27 27 27 30 31 31 

Глина X 1,98 1,57 0,74 0,95 0,25 0,46 0,22 
П 14 14 14 14 19 18 18 

Лиман Сасык Суглинок сред- X 1,84 1,48 0,818 0,24 0,35 0,12 
ний 
Суглинок тяже- X 1,90 1,51 0,788 — 0,25 0,41 0,16 
лый 
Глина X 1,95 1,56 0,762 — 0,25 0,41 0,20 

П р и м е ч а н и е , х — Среднее арифметическое значение показателя; л — число вариант. 

однородности глин мэотического яруса 
в прибрежной полосе. Если эти утверж-
дения справедливы, то отмеченная од-
нородность показателей физических 
свойств должна рассматриваться как 
результат выравнивающего воздействия 
на глины постседиментационных про-
цессов. 
I Физические свойства неогеновых глин 
на побережье вне лиманов, в частности 
на плато и оползневом склоне, в преде-
лах г. Одесса [83], близки к рассмотрен-
ным в табл. 8. 

Наряду с относительно высокой пла-
новой однородностью свойств имеют 
место некоторые их различия в разрезе 
толщи. А. В. Шпиков и Ю. П. Лернер 
[151] отмечают на основании исследова-
ний в районе Сухого лимана, что часть 
слоя мэотических глин, залегающая вы-
ше уровня моря, характеризуется мень-
шей Объемной Maccoii (1,91 г/см3), боль-
шим коэффициентом пористости (0,87), 
большей влажностью (0,306) и влажно-
стью на пределе текучести (0,564) и т. д. 
При этом изменение свойств в интерва-
лах, близких к положению современ-

ного уровня моря, происходит плавно. 
Одной из возможных причин отмечен-
ных различий является более продол-
жительное пребывание верхней части 
толщи под воздействием факторов вы-
ветривания. 

Механические свойства глин неогена: 
сцепление — 0,025—0,065, чаще 0,030— 
0,040 МПа; угол внутреннего трения — 
14—21°, чаще 17 — 19°; сопротивление 
сдвигу при вертикальной нагрузке — 
0,1—0,3 МПа, в пределах 0,6—1,5 МПа. 
Модуль деформации при нагрузках в 
интервале 0,1—0,4 МПа варьирует в 
пределах от 7,5 до 28,9 МПа. Породы 
слабосжимаемы — коэффициент сжи-
маемости составляет 0,002—0,012. Мо-
дуль осадки в диапазоне нагрузок 0,3— 
0,9 МПа составляет 1,5—14 мм/м. Об-
ращает на себя внимание, что механи-
ческие свойства мэотических глин в 
районе Сухого лимана зависят, как и 
физические, от положения той или иной 
части разреза относительно уровня 
моря. 

Среди глинистых пород неогена встре-
чаются разновидности, которые отли-
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чаются от глин большим содержанием 
песчаной фракции и меньшим числом 
пластичности, что позволяет класси-
фицировать их как суглинки и супеси. 
Ниже приведена характеристика их 
свойств на примере трех лиманов 
(табл. 10). 

Неогеновые глины часто являются 
основанием различного рода сооруже-
ний. На них возведены портовые соору-
жения Ильичевска, Одессы, Южного. 
Исключение в этом отношении состав-
ляют только оползневые склоны и при-
брежные бенчи. На оползневых склонах 
глины неогена (особенно верхняя их 
часть) в связи с деформациями неустой-
чивы в массиве. На участках бепчей при 
мелком заложении фундамента из-за 
абразии дна не исключается угроза под-
мыва оснований и деформации сооруже-
ний. 

В связи с достаточно высокими значе-
ниями прочностных характеристик эти 
породы трудно разрабатываются при 
ведении дноуглубительных работ на 
лиманах и в море. 

Лессовидные породы плейстоцена изу-
чены в пределах чаши лимана Сасык, в 
Жебриянской бухте, а также менее де-
тально — в пределах Тузловской группы 
лиманов (Шаганы, Алибей, Бурнас). 
IIa территории вне лиманов изученность 
физико-механических свойств достаточ-
но высокая, сведения об этих свойствах 
содержатся в многочисленных публика-
циях. 

Лессовидные породы подразделяются 
на суглинки легкие, средние и тяжелые, 
а также глины, реже супеси. В связи с 
ритмичным строением толщи в ее разре-
зе отмечается чередование упомянутых 
разновидностей лессовых пород. При 
этом более легкие из них чаще встре-
чаются в верхней части разреза, более 
тяжелые — в нижней. Опуская харак-
теристику физико-механических свойств 
этих пород на территории вне лиманов, 
рассмотрим основные показатели их 
свойств в субаквальных условиях. 

Физические свойства лессовидных от-
ложений, формирование которых про-
исходило в субаэральных условиях, при 
изменении обстановки на субаквальную 
претерпевают существенные изменения 
(табл. 11). Это вызвано водонасьнцени-
ем породы и проявляется в уменьшении 
коэффициента пористости, увеличении 
влажности, объемной массы скелета, а 
также влажности на пределе текучести. 
При этом масштабы изменений отдель-

ных показателей для малоглинистых 
разновидностей лессовидных пород зна-
чительно больше по сравнению с более 
глинистыми. 

Лессовидные породы при естествен-
ной влажности в зоне аэрации относятся 
к слабо- или среднесжимаемым (коэф-
фициент сжимаемости варьирует от 
0,009 до 0,014 в интервале нагрузок-
0,1—0,3 МПа соответственно для тяже-
лых и легких суглинков). Они активны 
к дополнительным осадкам (просадкам) 
при замачивании под нагрузкой. Отно-
сительная просадочность при этом со-
ставляет для отдельных горизонтов 
0,06—0,1 и более. В субаквальной об-
становке они характеризуются более 
высокой сжимаемостью — коэффициент 
сжимаемости увеличивается в 1,5— 
2,5 раза; при этом способность к просад-
ке теряется.. 

Модуль деформации лессовидных по-
род определяется не только внешней на-
грузкой, но и степенью их влажности, 
а также пластическими свойствами. 
В зоне аэрации при нагрузках 0,1 — 
0,3 МПа значения модулей деформации 
варьируют в пределах 5,0—20,0 МПа. 
Водонасыщенные лессовидные разно-
видности имеют существенно иные зна-
чения этого показателя. Д л я легких 
суглинков он ниже в 2—4,5 раза, для 
средних — в 1,5—2,5, для тяжелых — 
в 1,5—2 раза. 

Не менее существенны и изменения 
удельного сцепления. Д л я анализа ди-
намики этих изменений выбраны резуль-
таты определения этого показателя по 
ряду образцов в диапазоне степени 
влажности от 0,25 до 1, а числа пластич-
ности от 0,10 до 0,21. Разделив всю вы-
борку но числу пластичности на 3 груп-
пы (соответственно со значениями числа 
пластичности 0,10—0,14; 0,15—0,17 и 
0,18—0,21), мы включили в каждую из 
них данные по образцам, отобранным 
как из зоны аэрации, так и из субак-
вальной толщи лессовидных пород. Как 
следует из графика (рис. 51), при увели-
чении степени влажности грунтов зна-
чения удельного сцепления по всем 
трем группам уменьшаются. При этом 
для пород с числом пластичности 18—21 
эта зависимость в интервале G = 
= 0,5—0,95 имеет линейный характер. 
В менее глинистых разновидностях от-
мечается скачкообразное уменьшение 
удельного сцепления при увеличении 
степени влажности. Д л я легких суглин-
ков резкое снижение сцепления насту-
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пает при G = 0,55—0,60; для тяже-
лых — при G = 0,65—0,70. При даль-
нейшем возрастании степени влажности 
вплоть до полного водонасыщения сцеп-
ление остается постоянным — 0,007 и 
0,0012 МПа соответственно для легких 
и тяжелых разновидностей. Таким об-
разом, при переходе из субаэральных в 
субаквальные условия удельное сцеп-
ление лессовидных пород уменьшается в 
среднем в 2—4 раза. Сопротивление 
сдвигу (при вертикальных нагрузках 
0,1—0,3 МПа) водонасыщенных разно-
видностей в 1,3—1,7 раза меньше по 
сравнению с находящимися в зоне аэра-
ции. 

Приведенные сведения о физико-ме-
ханических свойствах лессовидных по-
род субаэрального типа получены по 
образцам, взятым преимущественно в 
верхней части толщи. Некоторые дан-
ные (в частности, по Жебриянской бух-
те) свидетельствуют о том, что лессовид-
ные породы нижнего плейстоцена, отно-
сительно более глинистые и, как пра-
вило, более водонасьпценные, могут 
отличаться от рассмотренных выше бо-
лее благоприятными характеристиками 
физико-механических свойств. 

Пески верхнего плейстоцена и голо-
цена. По гранулометрическому составу 
различают несколько разновидностей 
рыхлых песков: пылеватый, мелкий, 
средний и крупный, преобладают мел-
кие. Они слагают современные пересы-
пи лиманов, пляжи, широко развиты в 
прибрежной части лиманов ниже уреза. 
Мелкие пески преобладают также в ниж-
ней (аллювиальной) части разреза, вы-
стилая ложа лиманов. Наряду с мелки-
ми здесь встречаются также средние и 
реже крупные пески. Возраст этих пес-
ков позднеплейстоценовый (антский), 
и лишь в Днепровско-Бугском лимане 
есть более древние [48]. 

Физические свойства пылеватых пес-
ков следующие: удельная масса — 
2,65 г/см3, объемная масса — 1,8—1,9, 
а объемная масса скелета —1,45— 
1,50 г/см3. При этом плотность при мак-
симально рыхлом и максимально плот-
ном сложении составляет соответствен-
но 1,2 и 1,6 г/см3, содержание глинистых 
частиц в песках не превышает несколь-
ких процентов. Угол естественного от-
коса в воздушно-сухом состоянии со-
ставляет 35°, под водой — 33°; модуль 
деформации пылеватых песков порядка 
11 МПа. Коэффициент фильтрации, как 
правило, не более 1 м/сут. 

С, МПа 

0,2 0,3 OA 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,00 

Рис. 51. Зависимость между удельным сцеп-
лением (С) и степенью влажности (G) лессо-

видных пород. 
Показатель консистенции: 1 — 10—14; 2 — 15—17; 

3 — 19,2 

Физические свойства мелких песков 
имеют следующие показатели: удельная 
масса — 2,65 г/см3, объемная масса — 
1,8—1,9 г/см3, объемная масса скелета 
при средней плотности сложения — 
1,50—1,55 г/см3, плотность в макси-
мально рыхлом и максимально плотном 
состоянии соответственно 1,35 и 
1,70 г/см3. Угол естественного откоса в 
воздушно-сухом состоянии 36°, под во-
дой — 34°; модуль деформации И — 
18 МПа. Коэффициент фильтрации обыч-
но составляет 2—5 м/сут. 

Песок средний, как и упомянутые вы-
ше разновидности, обладает удельной 
массой 2,65 г/см3, объемной массой 
1,85—1,95 г/см3, объемной массой скеле-
та в среднем 1,52—1,56 г/см3. Плотность 
в максимально рыхлом и максимально 
плотном состоянии равна соответствен-
но 1,3 и 1,7 г/см3. Угол естественного 
откоса в воздушно-сухом состоянии — 
37°, под водой — 32°. Модуль деформа-
ции составляет 20—28 МПа; коэффи-
циент фильтрации — в среднем 6— 
10 м/сут. Угол естественного откоса 
крупного песка в воздушносухом со-
стоянии — 36°, под водой — 33°. Его 
объемная масса при максимально плот-
ном сложении — 1,8 г/см3; модуль де-
формации равен 25 МПа, а коэффициент 
фильтрации — 20—30 м/сут. 

Глинистые породы верхнего плейсто-
цена — голоцена. Среди лиманно-мор-
ских отложений голоцена в лиманах, 
как упоминалось выше, наиболее рас-
пространены глинистые образования. 
Среди них выделяются супеси, суглин-
ки, глины, а также илы супесчаные, 
суглинистые и глинистые. Соотношение 
этих разновидностей пород в толще 
донных отложений показано на диа-
граммах распределения по трем лиманам 
(рис. 52). Диаграмма по Мал. Аджалык-
скому лиману построена на основании 
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Рис. 52. Диаграммы распределения грунтов 

в донных отложениях. 
Лиманы: а — Мал. Аджалыкский; б — Днестровский 
(Овидиопольский створ); в — Днепровско-Бугский 
(Станиславский створ). Грунты: 1 — пески; 2 — су-
глинки и супеси; 3 — глины; 4 — супесчаные илы; 

J — суглинистые илы; в — глинистые илы 

многочисленных скважин, пробуренных 
преимущественно вблизи пересыпи и 
вдоль западного берега на мелководье. 
В связи с этим на глубинах до 2 м в тол-
ще донных отложений здесь господ-
ствуют пески. Глубже 4 м преобладают 
глинистые образования (от 50 до 99 % 
отложений). При этом в большинстве 
случаев бурением до глубины 20 м 
вскрываются только илы. На долю су-
песчаных и суглинистых илов прихо-
дится от нескольких до 20 %, на долю 
глинистых — 50 % и более. 

В Овидиопольско-Белгород-Днестров-
ском створе Днестровского лимана 
частота появления песков в разрезе до 
глубины 15 м не превышает 10 %, ни-
же — существенно возрастает. Чаша 
лимана выполнена в основном глинисты-
ми образованиями (в том числе около 
60 % приходится на глинистые илы). 

На Очаковском створе Днепровско-
Бугского лимана глинистые отложения, 
распространенные в центральной и 
западной частях чаши, слагают при-
мерно 40 % объема толщи донных от-
ложений в интервале от 0 до 20 м. Здесь, 
в отличие от рассмотренных выше лима-
нов, супесчаные и суглинистые илы 
распространены ограниченно. 

Таким образом, глинистые отложе-
ния составляют подавляющую часть 
разреза донных образований лиманов, 
уступая пескам только на участках 
широкого развития террас (Днепровско-
Бугский лиман). Они широко распро-
странены в интервале от поверхности дна 
до глубины 20 м и более. 

Глинистая толща в целом представ-
ляет собой сложное чередование слоев 

U 

супесчаных, суглинистых и глинистых 
илов. Практически во всех лиманах в 
толще глин встречаются суглинки, ре-
же — супеси. Они менее гидратирова-
ны, более плотные, менее текучи. Эти 
особенности в ряде случаев являются, 
по-видимому, следствием пребывания 
этих типично лиманных образований в 
субаэральных условиях в период ре-
грессий моря и снижения уровня воды в 
лиманах. Возможно, более благоприят-
ные для строительства прочностные и 
деформационные их характеристики по 
сравнению с илами связаны с условия-
ми залегания — ниже или в толще пес-
ков. 

Илы супесчаные, как следует из 
табл. 12, характеризуются следующими 
значениями обобщенных показателей 
физических свойств: числом пластич-
ности 0,05—0,06, естественной влаж-
ностью 0,30—0,34, влажностью на пре-
деле текучести 0,26—0,27. Удельная 
масса варьирует от лимана к лиману в 
пределах 2,66—2,71 г/см3, объемная мас-
са — от 1,82 до 1,89 г/см3, объемная 
масса скелета — от 1,37 до 1,44 г/см3. 
Во всех лиманах они характеризуются 
текучей консистенцией (показатель кон-
систенции IL = 1,8—2,5). Модуль де-
формации супесчаных илов при на-
грузке 0,1—0,2 МПа составляет 2,3— 
4,7 МПа, угол внутреннего трения 7— 
9°, реже более, удельное сцепление 
0,002—0,005 МПа. 

Д л я суглинистых илов свойственно: 
число пластичности — 0,12—0,14; есте-
ственная влажность — 0,39—0,48; 
влажность на пределе текучести — 
0,36—0,39; объемная масса и объемная 
масса скелета варьируют соответственно 
в пределах 1,68—1,77 и 1,12—1,27 г/см3. 
Обобщенные значения коэффициента по-
ристости изменяются от 1,1 до 1,4. По 
показателю консистенции ( I l — 1,5— 
1,9) осадки относятся к текучим. Модуль 
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деформации суглинистых илов состав-
ляет 1,0—1,6 МПа. Удельное сцепле-
ние — 0,004—0,009 МПа, а угол внут-
реннего трения — 4—7°, чаще — 4—5°. 
Модуль осадки по единичным определе-
ниям достигает 205 мм/м. 

Илы глинистые, текучие с показате-
лем консистенции 1,2—1,86; естествен-
ной влажностью 0,55—1,06; влажно-
стью на пределе текучести 0,52—0,80 
и числом пластичности 0,22—0,39. При 
плотности 2,63—2,79 г/см3 их объемная 
масса равна 1,41—1,70, а объемная 
масса скелета — 0,71—1,11 г/см3. Коэф-
фициент пористости варьирует от 1,3 
до 3,0. Механические свойства глинис-
тых илов определяются модулем дефор-
мации, .как правило, менее 1,0 МПа, 
удельным сцеплением не более 0,009— 
0,013 МПа при угле внутреннего трения 
от 2 до 8°. Модуль осадки относительно 
плотных разностей глинистых илов до-
стигает 200—260 мм/м, менее плотных — 
480 мм/м. 

Глины голоцена и верхнего плейсто-
цена отличаются от глинистых илов 
более плотным сложением, показателем 
консистенции менее 1,0, а также, как 
отмечалось выше, иной микрострукту-
рой. Их естественная влажность равна 
0,29—0,58; влажность на пределе плас-
тичности — 0,39—0,66 и число пластич-
ности — 0,18—0,32. Объемная масса со-
ставляет по отдельным лиманам 1,62— 
1,95 г/см3, объемная масса скелета — 
1,03—1,56 г/см3. Коэффициент пористо-
сти глин в Березанском и Днестровском 
лиманах менее 1,0, в остальных — от 
1,1 до 1,6. В Березанском, Сухом и 
Тузловском лиманах глины тугоплас-
тичные, в остальных лиманах — мягко-
пластичные. Механические свойства 
глин Тилигульского лимана следующие: 
модуль деформации — 2,5—18,0 МПа; 
модуль осадки — 120 мм/м; угол внут-
реннего трения порядка — 10—11°; 
удельное сцепление — 0,010 МПа. 

Суглинки голоцена й верхнего плей-
стоцена — это туго- и мягкопластичные 
породы; их механические свойства: 
влажность — 0,21—0,29; влажность на 
пределе текучести — 0,27—0,35; число 
пластичности — 0,10—0,16. Объемная 
масса суглинков составляет 1,80— 
1,99 г/см3, а объемная масса скелета — 
1,45—1,65 г/см3. Коэффициент пористос-
ти 0,60—0,85. 

Модуль деформации суглинков варьи-
рует от 4,7 до 12,0 МПа, угол внутрен-
него трения не превышает 10°, а удель-

ное сцепление 0,001 МПа. Супеси голо-
цена и верхнего плейстоцена имеют 
влажность 0,22—0,26; влажность на 
пределе текучести — 0,25—0,27; число 
пластичности — 0,05. Объемная масса 
породы — 1,97—2,03; скелета — 1,57— 
1,65 г/см3; коэффициент пористости— 
0,6—0,7. По показателю консистенции, 
они мягкопластичны. Модуль осадки 
при нагрузке 0,1—0,2 МПа соответст-
венно равен 49 и 68 мм/м. Модуль дефор-
мации суглинков Днестровского лимана 
составляет 4,5 МПа, угол внутреннего 
трения — 15°, удельное сцепление — 
0,007 МПа. 

Различие в размерах выборок, по ко-
торым определялись обобщенные значе-
ния показателей физико-механических 
свойств, не позволяет выполнить корре-
ктное сопоставление большинства рас-
смотренных пород. Что же касается 
илов, то размеры выборок по ним, хотя 
и отличаются между собой для отдель-
ных лиманов, все же превышают, как 
правило, 50 частных значений. Поэтому 
представляется возможным рассмотреть 
и оценить сопоставимость обобщенных 
показателей в пределах отдельных 
участков района исследований. 

Как и следовало ожидать, наиболь-
шей устойчивостью обобщенных значе-
ний показателей характеризуются су-
песчаные илы, свойства которых весьма 
незначительно изменяются от лимана к 
лиману. То же можно сказать и об илах 
суглинистых — на фоне достаточно 
близких значений обобщенных показа-
телей несколько выделяется лишь Мал. 
Аджалыкский лиман. Там значения 
коэффициента пористости и естествен-
ной влажности илов ниже. Не исключе-
но, что причиной этого является не-
сколько отличная от других лиманов 
схема инженерно-геологического опро-
бования: в общем объеме опробования 
преобладали образцы из припересыпной 
части лимана и его правого борта. В свя-
зи с этим в выборке недостаточно пред-
ставлены более влажные и пористые су-
глинистые илы центральной части чаши 
лимана. 

Наименее однородны глинистые илы 
(рис. 53). Д л я них характерно увели-
чение влажности, влажности на пределе 
текучести, числа пластичности, коэффи-
циента пористости в направлении от 
р. Дунай к р. Днепр. На общем фоне 
тренда глинистые илы лиманов Сасык, 
Тузловской группы и Тилигульско-
го обладают меньшей влажностью, 
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Т а б л и ц а 12. Физико-механические свойства лиманно-морских глинистых отложений верхнего 

Лимап Грунт W WL lvP 1P IL 

Сасык Ил супесчаный 
Ил суглинистый 
Ил глинистый 

0,34 
0,48 
0,62 

0,27 
0,39 
0,52 

0,23 
0,27 
0,3 

0,04 
0,12 
0,22 

2.7 
1.8 
1,4 

Тузловская группа Ил супесчаный 
Ил глинистый 
Суглинок легкий 
Суглинок средний 
Суглинок тяжелый 
Глина 

0,32 
0,55 
0,24 
0,25 
0.26 
0,25 

0,27 
0,52 
0,28 
0,32 
0,36 
0,40 

0,22 
0,30 
0,18 
0,19 
0,20 
0,20 

0,05 
0,22 
0,10 
0,13 
0,16 
0,20 

2,0 
1,1 
0,6 
0,4 
0,4 
0,25 

Днестровский Ил супесчаный 0,34 0,28 0,23 0,05 2,2 

Ил суглинистый 0,47 0,37 0,23 0,14 1,7 

Ил глинистый 0,70 0,58 0,31 0,27. 1,5 

Супесь 0,26 0,27 0,21 0,06 0,8 
Днепровский Суглинок легкий 0,27 0,28 0,20 0,08 0,8 

Суглинок средний 0,28 0,30 0,18 0,12 0.8 

Суглинок тяжелый 0,28 0,34 0,19 0,15 0,6 

Глина заторфованная 0,44 0,46 0,25 0,21 0,8 

Сухой Ил глинистый 
Супесь 
Суглинок 
Глина 

0,84 
0,22 
0,29 
0,44 

0,63 
0,25 
0,35 
0,64 

0,33 
0,20 
0,21 
0,32 

0,30 
0,05 
0,14 
0,32 

1,7 
0,4 
0,5 
0,4 

Хаджибейский Ил супесчаный 0,34 0,27 0,21 0,06 2,1 

Ил суглинистый 0,47 0,34 0,20 0,14 1,9 

Ил глинистый 0,82 0,66 0,33 0,33 1.5 

Глина 0,40 0,52 0,27 0,25 0,52 

Мал. Аджалыкский Ил супесчаный 
Ил суглинистый 
Ил глинистый 
Супесь 
Суглинок 
Глина 

0,30 
0,41 
0,74 
0,26 
0,29 
0,58 

0,26 
0,35 
0,61 
0,27 
0,33 
0,66 

0,21 
. 0,22 

0,32 
0,22 
0,21 
0,35 

0,05 
0,13 
0,28 
0,05 
0,12 
0,31 

1,8 
1,5 
1,5 
0,8 
0,6 
0,7 

Тилигульский Ил супесчаный 
Ил суглииистый 
Ил глинистый 

0,34 
0,48 
0,67 

0,27 
0,36 
0,63 

0,22 
0,22 
0,33 

0,05 
0,14 
0,30 

2,4 
1,9 
1,1 

Березанский Ил супесчаный 0,34 — — — — 

Ил суглинистый 
Ил ГЛИНИСТЫЙ 

0,39 
0,92 

0,36 
0,71 

0,22 
0,32 

0,14 
0,39 

1,9 
1,4 

Суглинок 
Глина ' 

0,21 
0,29 

0,27 
0,39 

0,17 
0,21 

0,10 
0,18 

0,4 
0,4 

Днепровско-Бугский Ил глинистый 1,01 0,80 0,41 0,39 1,9 

Глина 0,50 0,56 0,36 0,26 0,8 

П р и м е ч а н и е . Свойства: E0 — модуль осадки, (мм/м) при P = 0,05—0,1 МПа: Ek — модуль деформации 
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плейстоцена и голоцена Причерноморских лиманов 

Ь V0 Vc E G 
Содержание 

частиц 
<0,005 мм, % 

E0 при P =~ 
= 0,05— 
0,1 MIIa, 

мм/м 

E при P = 
= 0,1-0,2, 

МПа Ф с 

2,70 1,84 1,37 0,965 10 23 18° 30 ' 0,003 
2,65 1,71 1,16 0,276 — 16 — 1,0 7° 30' 0,004 
2,22 1,59 0,99 1,72 — 43 — 0,5 6° 30' 0,003 
2,66 1,84 1,38 0,960 14 4,2 „ _ 
2,71 1,7 1,11 1,440 — 33 — 1,3 
2,68 1,80 1,45 0,848 0,88 14 — 8,0 
2,69 1,94 1,55 0,740 0,91 20 — 12,0 — 

2,70 1,90 1,51 0,788 0,76 26 — 12,0 — — 

2,75 1,95 1,56 0,762 — — — 18,0 — — 

2,67 1,85 1,38 0,934 0,96 M 46 2,3 7° 35 ' 0,005 
64 

2,67 1,70 1,14 1,480 0,96 21 62 1,6 4° 15' 0,007 
86 

2,65 1.55 0,90 1,946 0,95 41 77 0.5 4° 50 ' 0,007 
135 

2,68 1,98 1,57 0,707 0,98 11 49/68 4,5 15° 0,007 
2,69 1,94 1,52 0,769 0,94 15 49 . 2.8 15° 45 ' 0,006 

77 
2,69 1,93 1,50 0,793 0.94 19 59 2,5 11° 0,011 

77 
2,70 1,94 1,51 0,776 0,97 30 38 2,5 9° 30 ' 0,015 

54 
2,71 1,78 1,26 1,150 0,96 37 41 2,5 4° 30 ' 0,011 

65 
2,68 1,51 0,82 2,269 

— , 2,03 1,65 0,618 0,96 — — — 

— 1,93 1,48 0,804 0,97 — — — , 
— 1,72 1,21 1,238 0,97 — — — — — 

2,66 1,89 1,44 0,921 0,95 14 60 3,4 8° 55' 0,005 
66 

2,70 1,75 1,18 1,297 0,97 21 87 1,6 5° 30 ' 0,066 
111 

2,71 1,55 0,88 2,263 0,97 31 95 1,0 4° 20' 0,009 
164 

2,70 1,78 1,28 1,092 0,95 40 17 1,8 10° 40 ' 0,01 
34 

1,88 1,44 0,883 0,95 
— 1,77 1,27 1,168 0,96 — , — — 

— 1,55 0,88 2,175 0,98 — — — — 

— 1,97 1,57 0,715 0,95 — — — 

— 1,93 . 1,48 0,815 0,96 — — — — — 

— 1,62 1,03 1,633 0,94 — — — — — 

2,66 1,89 1,44 0,921 0,95 13 6° 0,003 
2,70 1,74 1,18 1,296 0,97 22 — — 4° 0,004 
2,68 1,59 0,91 1,878 0,97 34 61 0,3 3° 40' 0,010 

105 
2,66 1,82 1,37 0,960 0,94 8 49 4,0 14° 0,012 

69 
2,67 1,76 1,27 1,106 0,97 — 2,5 5° 30' 0,006 
2,65 1,48 0,82 2,550 0,96 38 127 0 , 2 - 3° 40' 0,008 

187 0,8 
2,65 1,99 1,65 0,586 0,94 — 4,7 9° 0,008 
2,67 1,91 1,41 0,808 0,94 — 2,5 10° 30' 0,036 
2,63 1,41 0,71 3,030 — — 342 1,0 4° 10' 0,05 

431 
2,63 1,69 1,14 1,360 — — — — — 

при Р = 0,1—0,2 MlIa; Ф — угол внутреннего трения; С — удельное сцепление. 
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Рис. 53. Распределение обобщенных значе-
ний показателей некоторых физических 
свойств суглинистых и глинистых илов ли-

манов междуречья Д у н а й — Днепр . 
Лиманы: 1 — Сасык; 2 — Шаганы, Алибей, Бурнас; 
о — Днестровский; 4 — Сухой; 5 — Хаджибейский; 
6 — Тилигульский; 7 — Березанский; 8 — Днепров-
ско-Бугский. Илы: 1 — глинистые; 2 — суглинистые 

пластичностью и пористостью. Тенден-
ция к изменению обобщенных показате-
лей физических свойств от р. Дунай к р. 
Днепр в принципе соответствует отме-
ченному выше увеличению глинистости 
продуктов твердого стока и абразии, из 
которых формировались донные осадки 
в том же направлении. Несомненно, что 
на распределение значений показателей 
оказали влияние различия в минерали-
зации и химическом составе поровых 
вод, степень проточности лиманов, а так-
же факторы, предопределившие как ус-
ловия седиментации, так и последующие 
диагенетические преобразования осад-
ков. 

Рис. 54. Зависимость между обобщенными 
значениями некоторых показателей физиче-

ских свойств илов: 
о — влажность на пределе текучести к числу пластич-
ности; б — влажность на пределе текучести к коэф-
фициенту гористости; в — влажность на пределе те-

кучести к естественной влажности грунта 
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Приведенные выше обобщенные пока-
затели физико-механических свойств по-
лучены путем осреднения частных зна-
чений по каждому из рассмотренных 
типов пород в пределах отдельных ли-
манов. При этом для илов отмечались 
значительные отклонения частных зна-
чений от средних, что предопределено 
существенной изменчивостью свойств 
по вертикали. Изменчивость, в свою 
очередь, является следствием не толь-
ко неоднородности состава в каждой 
инженерно-геологической разновиднос-
ти, но и уплотнения, дегидратации и 
других процессов, протекающих в тол-
ще по мере увеличения мощности слоев 
вышележащих осадков. В связи с этим 
рассмотрены изменчивость физических 
свойств по мощности толщи. 

Значения показателей физических 
свойств илов связаны между собой дос-
таточно тесными зависимостями. Один 
из таких показателей — влажность на 
пределе текучести — является, как по-
казал А. Б . Шпиков [151], обобщенным 
показателем состава морских илов. Ана-
лиз рис. 54 позволяет утверждать, что 
влажность на пределе текучести пред-
определяет значения числа пластич-
ности, пористости, весовую влажность 
и, следовательно, все остальные физи-
ческие свойства не только морских, но 
и лиманных и лиманно-морских илов. 
В связи с этим, рассматривая вопрос 
об изменчивости физических свойств 
илов в разрезе, представляется доста-
точным выявить основные закономерно-
сти в изменчивости только влажности на 
пределе текучести. С этой целью постро-
ены графики изменчивости упомянуто-
го показателя по илам Тилигульского 
лимана. Выбор этого лимана обусловлен 

JI1I Д2 0,3 O1I1J 
Л 

_| _J 1 I L- - J I L -

0,5 1,0 1,5 2 , 0 2,5 3,0E 0,2 0,0 OM 0,8 К 
5 В 
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Рис. 55. Распределение значений 
влажности на пределе текучести (H7

r) 
и коэффициента пористости (в) в тол-
ще илов Причерноморских лиманов: 
I — Тилигульский; I I — Хаджибейский; 
III — Березанский; IV — Мал. Аджалык-
ский; V — Днепровский. Стрелками пока-
заны синхронные флуктуации: 1 — W t; 
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Рис. 56. Состав и свойства илов Причерно-
морских лиманов. 

Л — показатели состава и физических свойств илов: 
с — обобщенные для инженерно-геологических тел 
(слоев) 1—5\ б — частные для отдельных скважин по 
глубине от уровня моря. Б — схематические инже-
нерно-геологические разрезы долин лиманов;1—5 — 
инженерно-геологические тела в толще голоценовых 
отложений; 6 — аллювиальные верхнеплейстоцено-
вые отложения; 7—8—древнечерноморские лиманно-

морские глины; 9 — номера скважин 
/ 

высокой детальностью опробова-
ния: выработки располагались на раз-
ных отметках дна и вскрыли толщу илов 
мощностью до 17 м. 

Как следует из анализа графика 
(рис. 55), влажность на пределе теку-
чести WT В поверхностном слое изме-
няется от 0,11 до 1,3, что характеризует 
весь диапазон илов от супесчаных до 
тяжелых глинистых [151]. Ниже по 
разрезу толщи WT изменяется, испыты-

вая флуктуации различного порядка. 
Небольшие из них, отражая, по-видимо-
му, локальные особенности условий се-
диментации, прослеживаются не по всем 
скважинам. Несколько более крупных 
флуктуаций отмечено не только по всем 
приведенным скважинам Тилигульско-
го, но и скважинам Днестровского, Хад-
жибейского и ряда других лиманов, не-
смотря на менее детальное опробование 
по разрезу толщи. В целом на наиболее 
глубоких разрезах выделяется до 7 
крупных флуктуаций в значениях влаж-
ности на пределе текучести: 4 — в сто-
рону увеличения показателя и 3 разде-
ляющие их — в сторону уменьшения. 
Амплитуда колебаний при этом исчис-
ляется от 0,10—0,14 для супесчаных 
илов до 0,20—0,80 для суглинистых и 
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глинистых разновидностей. В экстрему-
мах илы супесчаные часто замещаются 
суглинистыми, а последние — глини-
стыми и наоборот. Соответственно изме-
няются и другие показатели физических 
свойств (в частности коэффициент по-
ристости, как показано на рис. 54). 
Отмеченные по отдельным интервалам 
ряда скважин неадэкватные изменения 
коэффициента пористости обусловлены 
либо уплотнением породы под весом 
значительной по мощности вышележа-
щей толщи, либо заниженными значе-
ниями влажности на пределе текучести 
при наличии в илах высокоминерализо-
ванных поровых растворов. 

Таким образом, наличие сильно влаж-
ных, высокопористых с низкой объем-
ной массой текучих илов является осо-
бенностью не только верхней, но и сред-
ней, а в ряде случаев и нижней части 
толщи глинистых образований. Эти слои 
разобщены менее влажными, менее те-
кучими и менее пористыми, что создает 
ритмичность в распределении физиче-
ских свойств по вертикали. 

При анализе графиков обращают на 
себя внимание существенные различия 
в межэкстремальных интервалах — по 
одним разрезам они составляют 4—6 м, 
по другим — сокращаются до 1—2 м. 
Кроме того, по некоторым скважинам 
несколько экстремумов не прослежи-
вается, что свидетельствует о специфике 
условий осадконакопления на участках 
их расположения и, с другой стороны, 
нарушает ритмичность изменения 
свойств по разрезу . Это подтверждается 
инженерно-геологическими разрезами 
(рис. 56) по ряду наиболее полно опро-
бованных скважин на основании анали-
за полей физических свойств: в толще 
илов выделяется до 5 инженерно-геоло-
гических тел, каждое из которых обла-
дает индивидуальными свойствами сла-
гающих его пород. Наличие тонких про-
слоев песка на контакте между отдель-
ными телами, отсутствие некоторых из 
них в ряде сечений, характер границ и 
распределение мощностей позволяют 
сделать вывод о том, что образование 
этих тел связано с определенными транс-
грессивно-регрессивными циклами ко-
лебаний уровня моря. 

В целом глинистые породы плейстоце-
на — голоцена в чаше лиманов, в связи 
с низкими значениями деформационных 
и прочностных характеристик, не могут 
быть использованы в качестве оснований 
сооружений. 

СОВРЕМЕННЫЕ ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ 
ПРОЦЕССЫ 

Побережье моря и лиманов, а также 
прибрежная часть шельфа являются 
ареноц действия обширного комплекса 
современных геологических процессов, 
обусловленных воздействием на побе-
режье и дно водоемов волн и течений, 
низкой устойчивостью пород против аб-
разии, а также силами гравитации. 
Среди причин, способствующих высокой 
активности процессов на подводном и 
надводном склонах, следует назвать так-
же отсутствие устойчивых к абразии 
профилей подводного склона, формиро-
вание которых происходит на фоне пе-
ременного уровня водоемов, погруже-
ния земной коры на современном этапе, 
а также дефицита наносов. 

В связи с различиями в масштабах 
проявления этих процессов на шельфе, 
вдоль побережья моря и в лиманах, их 
значения для прогноза изменений инже-
нерно-геологических свойств отложений 
в ходе хозяйственного освоения Причер-
номорья, представляется целесообраз-
ным рассмотреть раздельно шельф и по-
бережья лиманов. Необходимость осве-
щения геологических процессов на 
шельфе продиктована следующими со-
ображениями. Современные лиманы яв-
ляются лишь верховьями некогда ог-
ромных лиманов, располагавшихся на 
шельфе и впоследствии затопленных мо-
рем (см. гл. 4). Существенное различие 
в строении бортов затопленных лиманов 
и неизмененного шельфа определяет 
разную направленность и скорость раз-
вития геологических процессов. Учиты-
вая положение лиманов, часть из кото-
рых является открытыми, и общий ход 
направленности развития береговой зо-
ны, ввиду устойчивого повышения уров-
ня моря, приходим к выводу о сопря-
женности развития всей береговой зо-
ны. Так , подводная абразия , развиваясь 
на прибрежном шельфе, поставляет в 
береговую зону значительные объемы 
песчаного материала, что способствует 
стабилизации пересыпей и отчленению 
лиманов от моря. 

ШЕЛЬФ 

В практике инженерно-геологических, 
геоморфологических исследований при-
нято разделять шельф на мористый и 
прибрежный. Мористый характеризует-
ся относительно бедным комплексом 
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процессов, которые представлены невол-
новой аккумуляцией тонкодисперсного 
материала, выносимого течениями из 
прибрежного района, а также биогенной 
аккумуляцией. 

Аккумуляция глинистого материала 
протекает в целом с низкой скоростью. 
Представление о скорости накопления 
можно получить из анализа сведений о 
мощности илов, максимальные значе-
ния которых приурочены к древним ли-
манам, где условия накопления были 
наиболее благоприятными в течение 
последних, примерно, 8 тыс. лет. Если 
предположить, что формирование толщ 
протекало с постоянной скоростью, без 
размывов во всем интервале времени, 
то средняя скорость аккумуляции гли-
нистого материала как геологического 
процесса составляла порядка 200 см за 
1000 лет. За пределами древних лима-
нов и погребенных долин мощность слоя 
илов, как правило, не превышает 3 м. 
При тех же допущениях скорость про-
цесса аккумуляции составляет пример-
но 35 см за 1000 лет. Естественно, что 
при такой интенсивности аккумуляция 
глинистого материала не может оказать 
сколько-нибудь заметного влияния на 
инженерно-геологическую оценку усло-
вий хозяйственного освоения мористого 
шельфа. 

В результате биогенной аккумуля-
ции, которая пользуется не менее широ-
ким распространением, на шельфе обра-
зовались значительные по площади поля 
ракушечных отложений. Мощность слоя 
ракушечника, сформированного при-
мерно за этот же период, как правило, 
не превышает 1 м. Незначительная ин-
тенсивность процесса аккумуляции по-
зволяет отнести его также к категории 
второстепенных. 

Следует отметить, что оба рассмотрен-
ных процесса на мористом шельфе 
пространственно локализованы. Био-
генная аккумуляция ограничивается 
по мере продвижения к внешнему краю 
шельфа глубинами, до которых подни-
маются зараженные сероводородом во-
ды — здесь она носит эпизодический ха-
рактер. Что же касается аккумуляции 
глинистого материала, то с удалением 
от берега л связи с возрастанием роли 
кругового черноморского течения осад-
кообразование существенно замедляет-
ся, а на ряде участков практически от-
сутствует. Здесь на поверхности дна 
обнажаются доголоценовые образова-
ния. Выносимый со стороны берега гли-

нистый материал проходит транзитом в 
глубоководную часть. 

Между мористым шельфом и берего-
вой линией располагается прибрежный 
шельф, который существенно отличает-
ся от рассмотренного выше. Современ-
ные геологические процессы зарождают-
ся и протекают здесь под влиянием 
энергии волнения. Поэтому теорети-
чески граница между этими двумя 
шельфами должна проходить в преде-
лах глубин, равных половине длины 
волны [155]. На этих глубинах волна 
способна перемещать мельчайшие части-
цы осадка, т. е. генерировать процессы, 
которые известны как волновые. Раз-
личия в экспозиции отдельных участков 
побережья, наличие блокирующих форм 
типа Одесской банки, бухт, различия 
в уклонах подводного склона — все 
эти факторы предопределяют на отдель-
ных участках разное положение грани-
цы начала взаимодействия волн с дон-
ными отложениями. Поскольку наибо-
лее мелкими частицами среди комплек-
са отложений дна являются глинистые, 
представляется возможным выявить по-
ложение границы между волновыми и 
неволновымй геологическими процесса-
ми, избрав в качестве индикатора глу-
бину залегания илов. При этом следует 
учитывать, что на участках с высокими 
скоростями течений эта глубина будет 
больше, чем в местах отсутствия тече-
ний. Кроме того, в качестве индикатора 
глубины волнового воздействия может 
служить только слой илов, а не «на-
илок», способный временно (в штилевую 
погоду) осаждаться на самых незначи-
тельных глубинах. В отличие от «наил-
ка» слой илов формируется длительное 
время и является интегральным выра-
жением обширного цикла волновой об-
становки, отражающей воздействие 
штормов различной, в том числе и ма-
лой, обеспеченности. 

Учитывая эти соображения, мы под-
вергли анализу и обобщению обширную 
информацию о составе донных отложе-
ний, полученную различными органи-
зациями и учреждениями. В результате 
было выявлено, что на южном склоне 
Одесской банки, обращенном к морю, 
верхняя граница распространения илов 
составляет 17—18 м, на траверзе устья 
Березанского лимана — 14—15 м, под-
нимаясь по понижениям в теле банки до 
10 м. Между банкой и берегом, благода-
ря гасящему влиянию банки на волне-
ния с юга, илы залегают на глубинах 
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3—5 м, а к западу от м. Аджияск — на 
глубине 6—7 м. Примерно такая же 
глубина залегания илов в Жебриянской 
бухте. К северо-востоку от последней 
господствующими являются глубины 
9—11 м, на некоторых участках (близ 
пересыпи Будакского лимана) они 
снижаются до 7,5—8,5 м. 

В прибрежном подрайоне шельфа наи-
более распространенными являются 
донная абразия, перемещение и аккуму-
ляция наносов. Донная абразия поль-
зуется широким распространением 
вдоль значительной части фронта побе-
режья. Между дельтой р. Дунай и 
с. Приморское, между с. Санжейка и 
устьем р. Барабой она развивается в 
лессовидных породах плейстоцена; ме-
жду с. Санжейка и м. Аджияск — пре-
имущественно в песчано-глинистых и 
глинистых отложениях мэотического 
яруса, спорадически перекрытых релик-
тами древних оползней. Близ устья 
р. Барабой и устьевой части Тилигуль-
ского лимана, а также на незначитель-
ных площадях, приуроченных к осевым 
частям синклиналей, абрадируются из-
вестняки понтического яруса. В окрест-
ностях м. Карабуш абразии подвержены 
песчано-глинистые отложения куяль-
ницкого яруса. Перед фронтом боль-
шинства пересыпей и на вершине Одес-
ской банки перемываются волнением 
современные морские пески. Перемыв 
в пределах банки сопровождается пере-
мещением песка и ракуши. Генеральное 
направление перемещения в многолет-
нем разрезе с юга на север, в сторону ко-
ренного берега. Доказательством этого, 
по мнению некоторых исследователей 
[61], является более значительная кру-
тизна северного склона этой формы и 
существенное увеличение здесь содер-
жания раковинного материала. Судя 
по глубине находок створок морских 
раковин в толще песков, слагающих 
банку, мощность слоя, перерабатывае-
мого волнением, невелика — за период 
существования этой формы в подводном 
положении составила первые метры. 

Поскольку прибрежная часть шель-
фа, в пределах которой развивается 
донная абразия, широко используется 
и будет использоваться впредь в хозяй-
ственных целях, вопрос о количествен-
ных характеристиках этого процесса 
имеет не только теоретический, но и 
значительный практический интерес. 
Несмотря на очевидную важность изу-
чения скорости донной абразии и глу-

бины ее распространения, этот вопрос 
выяснен крайне недостаточно примени-
тельно не только к шельфам Черного 
моря, но и к другим акваториям Миро-
вого океана. Немногие факты [62] сво-
дятся к следующим: у берегов Англии 
на участке, где 400 лет назад находился 
клиф высотой 9—12 м, в настоящее вре-
мя проходит изобата 9,1 м. Породы, 
слагающие дно, представлены карбонат-
ными образованиями мелового возраста. 
На другом участке, сложенном четвер-
тичными породами, за 48 лет срезан 
клиф высотой 15 м, глубина моря до-
стигла 6 м. Флишевые отложения в рай-
оне г. Сочи абрадируются на глубине 
1 м ниже уреза со скоростью около 
15 см/год, на глубине 2 м — 6 см/год, 
на глубине 3 м — не более 1 см/год. 
Все это свидетельствует о значительной 
изменчивости скорости донной абразии 
по глубине в зависимости от литологии 
пород, а также от гидродинамической 
активности моря. Глубина развития 
донной абразии, по мнению В. П. Зен-
ковича [62], на открытых волнению 
берегах океана вряд ли превышает 50— 
60 м, а у берегов Черного моря она ак-
тивна до глубины 10 м, в очень медлен-
ном темпе может протекать в интервале 
глубин 10—20 м. Основная часть энер-
гии волн расходуется в пределах до 
глубин 6—7 м. 

Как упоминалось выше, прибрежная 
часть северо-западного шельфа имеет 
различную ориентировку по отношению 
к преобладающим по повторяемости и 
силе волнениям, разнообразный состав 
пород дна, разные уклоны прибрежной 
отмели. В связи с этим и энергетическое 
воздействие волнений на породы дна и 
их абрадируемость могут варьировать 
в широких пределах. 

В начале истекшего десятилетия Одес-
ской оползневой станцией (ныне Одес-
ская комплексная инженерно-геологи-
ческая и гидрогеологическая партия) 
изучалась скорость и глубина распро-
странения абразии с помощью режимных 
наблюдений по сети подводных реперов. 
Абрадируемые породы представлены 
мэотическими глинами, экспозиция под-
водного склона востоко-юго-восточная. 
Обработка фактического материала этих 
наблюдений, полученных по 6 створам 
в течение года, позволила оценить ско-
рость донной абразии до глубины 5 м. 
Анализ графика (рис. 57) показывает,, 
что: 1) донная абразия на этом участке 
побережья, как и ожидалось, распро-
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Скорость донной абразии, см / год 

Отложения: 1 — мергель слабый; 2 — флиш у волно-
отбойной стенки; 3 — мэотические глины 

странена до глубин несколько более 5 м; 
2) наибольшая деформация дна происхо-
дит в пределах глубин от уреза до 1 м 
и остается значительной до глубин 2— 
3 м. 

В условиях Одесского побережья ши-
рина полосы дна между урезом и изоба-
той 1 м составляет в среднем 10 м, ме-
жду изобатами 1 и 5 м — 300 м. Если в 
соответствии с данными графика 
(рис. 57) принять среднегодовую ско-
рость донной абразии для полос соответ-
ственно равной 20 и 6 см, то получим, 
что с каждого погонного метра подводно-
го склона между урезом и изобатой 5 м 
ежегодно абрадируется 20,8 м3 породы. 
Как показал И. П. Зелинский [59], сред-
няя многолетняя скорость перемещения 
бровки плато на побережье составляет 
0,66 м/год. При ее высоте 40 м поступле-
ние материала на склон в многолетнем 
разрезе составит 26,4 м3/год. Из сопо-
ставления этих цифр следует, что около 
80 % пород, слагающих береговой 
оползневый склон, уносится донной 
абразией. 

Рассматривая разовую подвижку 
оползающих пород как отражение пуль-
сационного режима подачи материала 
на склон и как компенсацию постоянно 
протекающего уноса материала подвод-
ной и надводной абразией, представ-
ляется возможным на основании полу-
ченного графика оценить продолжитель-
ность крупных оползневых циклов. При 
средней ширине оползневых ступеней 
25 м, протяженности 150 м и высоте 
склона 40 м объем пород, потерявших 
устойчивость, составляет 150 тыс. м3. 
Ежегодный унос материала в результате 
абразии склона той же протяженности 
составляет 26,4 м3/год X 150 м = 
= 3960 м3/год. Исходя из соотношения 

приведенных объемов (150 000 : 3960), 
продолжительность оползневого цикла 
составит 38 лет. Эта цифра хорошо со-
гласуется с некоторыми литературными 
данными [55], а также подтверждается 
полевыми исследованиями. Эти данные, 
по нашему мнению, свидетельствуют о 
решающей роли донной абразии в гене-
рировании широко распространенных 
на северо-западных берегах процессов 
оползнеобразования. Отсюда вытекает, 
что успешная борьба с оползнями воз-
можна только в случае непременной изо-
ляции пород на прибрежной отмели от 
воздействия донной абразии. 

Широко распространены вдольберего-
вое перемещение наносов и их аккуму-
ляция. Возникновению и развитию этих 
процессов способствуют различная 
ориентировка береговой линии по отно-
шению к господствующим волнениям, 
наличие потенциальных источников 
снабжения прибрежной полосы обло-
мочным материалом в виде продуктов 
абразии берегов и дна, а также твердого 
стока рек. Роль этих источников обло-
мочного материала в формировании его 
общего объема весьма различна. 

Незначительные скорости течения во-
дотоков, особенно в их нижних частях, 
занятых лиманами, отсутствие или ма-
лое количество песчаного материала в 
твердом стоке, его перехват каскадами 
водохранилищ — все это предопределя-
ет значительное преобладание в твердом 
стоке рек материала пелитовой и алев-
ритовой фракций. Большая его часть 
проходит через прибрежную зону на 
большие глубины и только при благо-
приятных условиях осаждается и на-
капливается на отдельных участках 
вблизи побережья (например, в Одес-
ском желобе). Прямым подтверждением 
полного отсутствия в твердом стоке 
относительно крупного материала яв-
ляется повсеместное распространение 
на поверхности дна в нижних частях 
лиманов различных по степени глини-
стости илов. Таким образом, твердый 
сток рек района в настоящее время в 
незначительной мере участвует в форми-
ровании того объема обломочногз мате-
риала, который вовлекается ЕО вдоль-
береговые потоки наносов Северо-Запад-
ного Причерноморья — последние 
формируются за счет абразии пород по-
бережья и дна. 

Наносообразующая способность про-
дуктов донной абразии выяснена недо-
статочно. Однако существенно глини-
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стый состав преобладающей части по-
род, обнажающихся в зоне воздействия 
волнения, позволяет сделать вывод о 
весьма скромной роли донной абразии 
в формировании наносов волнового поля 
практически вдоль всего побережья. 
Исключение составляет, возможно, 
лишь участок, примыкающий с востока 
к взморью Днестровского лимана, где 
в пределах небольших глубин на дне 
обнажаются и перерабатываются волне-
нием террасы плио- и плейстоцена. 

Осуществлена попытка определения 
объема терригенного питания прибреж-
ной зоны моря за счет абразии берегов. 
Оказалось, что в прибрежной полосе 
моря между мысами Бурнас и Аджияск 
образуется за счет абразии берегов всего 
порядка 130 тыс. м3 песка в год. Удель-
ное питание (с 1 км побережья) берего-
вой зоны колеблется при этом от 1100 до 
2300 м3/год. Средние значения этого по-
казателя близки к полученным ранее 
[12] и подтверждены эксплуатацией под-
ходного канала порта Ильичевск. Более 
детальные оценки по участку Одесская 
бухта — м. Аджияск показывают, что 
остающаяся ниже уреза часть обломоч-
ного материала при условии его равно-
мерного распределения на подводном 
склоне образует слой песка мощностью 
всего лишь 0,7 мм. Это меньше скорости 
опускания земной коры на данном 
участке в настоящее время, что влечет 
за собой весьма важные в инженерно-
геологическом отношении послед-
ствия — некомпенсированное осадкона-
коплением прогибание земной коры 
препятствует формированию устойчи-
вых к абразии профилей подводного 
склона, па которых происходило бы 
гашение энергии волнений. Именно по 
этой причине практически на всем 
побережье четко прослеживается, как 
будет показано ниже, генеральная тен-
денция в его развитии — отступание 
береговой линии в сторону суши. 

В результате исследований, базирую-
щихся преимущественно на изучении 
морфологических особенностей берего-
вой зоны, а также на расчетах энергети-
ческих характеристик волнений по 
гидрометеорологическим данным, полу-
чены некоторые сведения о перемещении 
наносов вдоль побережья района. Эти 
сведения в той или иной мере противоре-
чивы. Так, В. П. Зенкович [60] полагает, 
что в вершине Одесского залива господ-
ствуют двухсторонние миграции и од-
нонаправленного потока наносов не су-

ществует. По расчетам Ю. Д. Шуйского 
[152], между м. Аджияск и Одесской 
бухтой результирующий поток наносов 
направлен с востока на запад. Первый 
из упомянутых исследователей придер-
живается точки зрения о том, что между 
г. Одесса и дельтой р. Дунай существует 
два разнонаправленных потока с дивер-
генцией на участке близ Будакского 
лимана. Д. Я. Бертман, Ю. Д. Шуйский 
и другие [12, 1521 полагают, что итого-
вое перемещение наносов в этом районе 
происходит в юго-западном направле-
нии. Наши исследования показывают, 
что в вершине Одесского залива имеет-
ся изолированная система с двумя 
участками мобилизации и тремя участ-
ками аккумуляции наносов. Из числа 
последних два расположены на флан-
гах системы (Одесская и Рыбаковская 
бухты), а третий — в центре (взморье 
Тилигульского лимана). Судя по объему 
надводной аккумуляции в местах раз-
грузки потоков, наибольшую массу 
осадков получает район Тилигульской 
пересыпи (около 9000 м3/год), несколько 
меньше (около 2000 м3) накапливается в 
Одесской бухте и незначительное коли-
чество (порядка 1000 м3) на восточном 
фланге системы. Что же касается вопро-
са о направлениях перемещения нано-
сов между м. Бол. Фонтан и дельтой 
р. Дунай, то он нуждается, видимо, 
в дополнительном изучении. 

В целом опыт, накопленный в про-
цессе эксплуатации фарватера в Царь-
градском гирле, подходного канала к 
порту Ильичевск, указывает на то, 
что заносимость каналов и фарватеров 
незначительна и что наличие маломощ-
ных потоков наносов вдоль побережья 
при использовании современных тех-
нических средств ведения дноуглуби-
тельных работ не может явиться сколь-
ко-нибудь существенным препятствием 
для нормальной эксплуатации этого 
рода сооружений. 

Исследованиями последних лет [116] 
в полосе шельфа, прилегающей к побе-
режью, на котором развиты современ-
ные оползневые процессы, установлено 
широкое распространение реликтов 
древних оползней на расстоянии .до 
6 км от современной береговой линии и 
на глубинах до 20 м ниже уровня моря. 
Наиболее удаленные от берега реликты 
перекрыты древнечерноморскими отло-
жениями, что позволяет оценивать их 
возраст не менее чем в 7 тыс. лет. В за-
падной части района на поверхности 
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дна или под маломощным слоем совре-
менных морских осадков распростране-
ны лессовидные суглинки плейстоцена 
и глины плиоцена. Условия залегания 
этих образований, характер контакта 
с перекрывающими отложениями позво-
ляют утверждать, что основным экзо-
генным процессом, приведшим к среза-
нию части континентальных отложений 
и обеспечившим перемещение береговой 
линии в ее современное положение, 
явилась абразия. На прилегающем по-
бережье этот процесс является ведущим 
в настоящее время. 

Таким образом, оползание склонов на 
одних участках и абразия на других 
являются сложившейся в процессе 
трансгрессии формой переработки бере-
гов различного геологического строе-
ния. Унаследованность абразионно-
оползневых процессов во времени и в 
пространстве обусловлена принципиаль-
ным подобием геологического строе-
ния на участках современного и древ-
него побережья. 

ПОБЕРЕЖЬЕ МОРЯ И ЛИМАНОВ 

Интенсивная абразия основания бере-
говых склонов, как было отмечено, 
создает и непрерывно возобновляет ус-
ловия для проявления на них гравита-
ционных процессов, которые в зависи-
мости от геологической структуры, гео-
морфологических и других условий при-
брежной части принимают те или иные 
формы (рис. 58). 

Особенность проявления этих про-
цессов будет рассмотрена ниже, по 
принадлежности к элементам Одесского 
поднятия [90], к западному крылу ко-
торого соответственно относится часть 
побережья от устья р. Дунай до Сухого 
лимана, к сводовой части — Сухой ли-
ман — Куялышцкий лиман, а к восточ-
ному крылу — от Куяльницкого до 
Днепровско-Бугского лимана. 

Современный геоморфологический об-
лик Северо-Западного Причерноморья 
во всех принципиальных чертах сфор-
мирован на неотектоническом этапе 
своего развития. Определяющей особен-
ностью этого района является как мор-
фоструктурное, так илитолого-геологи-
ческое единство прибрежной суши и 
шельфа. Все крупные морфоструктуры, 
выявленные в пределах прибрежной су-
ши, как правило, имеют продолжение 
и на шельфе. 

Западное крыло Одесского поднятия. 
На участке побережья от дельты р. Ду-
най до Днестровского и далее до Сухого 
лимана прибрежная часть суши шири-
ною от 15 до 25 км представляет собой 
аллювиальную равнину, сложенную 
днестровским комплексом плиоценовых 
террас, примыкающих на севере к по-
слепонтическому плато. 

Наиболее крупными элементами гид-
рографической сети являются долины 
рек: Днестр, Когильник, Сараты, Хад-
жидер, Алкалия и Барабой, где хорошо 
развиты комплексы плиоцен-четвертич-
ных террас, а в низовьях образовались 
лиманы, отличающиеся мелководно-
стью. 

Характерным признаком описывае-
мой равнины является наличие покров-
ных лессовых отложений, полный комп-
лекс которых перекрывает плиоценовые 
террасы и послепонтическое плато, а на 
более молодых четвертичных террасах 
залегают только верхние горизонты лес-
сов. Однако на правобережье Днестров-
ского лимана близ г. Белгород-Днест-
ровский и с. Шабо развиты наложенные 
террасы, возникшие во время перемеще-
ния русла р. Днестр в период после ка-
рангатской регрессии. 

Развитая овражно-балочная сеть с 
глубиной расчленения от 20—30 м на 
юге и до 50—70 м на севере придает 
рельефу типичный облик Южно-Укра-
инской степной равнины, для которой 
степные блюдца, как морфоскульптуры, 
являются одной из характерных осо-
бенностей послеголоценовой поверхно-
сти [88]. Они приурочены в своем боль-
шинстве к покровной толще аллювиаль-
ных террас и встречаются на водоразде-
ле Днестр — Алкалия — Барабой, а 
также на межозерьях Кагул — Ялпуг — 
Катлабух. При глубине 2—3 м боль-
шинство из них не превышает 300—500 м 
в поперечнике. 

Генетически берега подразделяются 
на два типа: аккумулятивный и абра-
зионный. Аккумулятивные представля-
ют собой пересыпи лиманов и протяги-
ваются на многие десятки километров. 
Ширина пересыпей составляет в сред-
нем 100—150 м при высоте около 1—2 м. 
Пересыпи сложены песчано-ракушечны-
ми отложениями. Поверхность их до-
вольно четко подразделяется на три мор-
фодинамические зоны: морского пляжа, 
эоловой переработки и зоны лиманного 
пляжа . Абразионный тип берега развит 
на участках между лиманом Бурпас и 
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Рис. 58. Карта современных экзогенных геологических процессов на северо-западном побережье 
Черного моря: 

1 — овражная эрозия; 2 — обвалы; 3 — оползни; 4 — деструкция горных пород и смещение их в виде 
потока; 5 — деляпсивное смещение блоков по поверхностям скольжения, расположенным практически не 
глубже современного уровня моря; в — детрузивное смещение блоков по поверхностям скольжения, рас-
положенным существенно глубже современного уровня моря; 7 — детрузивное смещение блоков по поверхно-
стям скольжения существенно выше уровня моря; S — абразия берегового обрыва; 8 — комплекс про-
тивооползневых мероприятий; 10 — древние оползни, находящиеся в стабильном положении при современ-

ном уровне моря; 11 — отмерший клиф; 12 — надводные аккумулятивные формы 



Будакским и на северо-восток от Днест-
ровского лимана до с. Санжейка, где 
береговые обрывы сложены породами 
лессового комплекса и подвержены об-
валам. Высота абразионного уступа 
постепенно повышается от м. Бурнас 
(с. Лебедевка) на северо-восток от 10— 
15 м до 25—35 м у Санжейской балки. 
На всем протяжении у основания бере-
говых обрывов прослеживается узкая 
полоска пляжей из песчано-ракушечных 
отложений. Ширина пляжей в среднем 
не превышает 10—15 м, меняясь от 2—3 
до 20—25 м, при средней мощности на-
носов в 1 —1,6 м. 

Подводная часть склона представляет 
собой бенч, выработанный в породах 
лессового чехла и комплекса плиоцен-
четвертичных террас и перекрытый на 
отдельных участках наносами в виде 
песчано-ракушечных валов, располо-
женных кулисообразно относительно 
береговой линии. 

На участке между лиманами Бурнас 
и Будакский, где развит комплекс лес-
совидных пород, а отметки берегового 
обрыва колеблются от 3—6 до 26 м, 
повышаясь с запада на восток, основной 
гравитационной формой разрушения 
склонов являются обвалы. На этом 
участке склоны имеют вид крутых об-
наженных обрывов, в верхней почти 
вертикальной части которых прослежи-
ваются слои лессовидных суглинков, а 
нижняя — более пологая — сформиро-
вана продуктами обвалов. 

При средней ширине пляжей 10—15 м 
делювий в нижней части склона подвер-
жен абразии, создающей в нем ниши и 
неглубокие пещеры. При достижении 
склоном критической крутизны вдоль 
его верхней бровки формируется трещи-
на растяжения, отделяющая блоки 
в среднем размерами (1 — 1,5) X 
X (10—15) м. Подобным же образом 
идет разрушение склонов на северо-
восток от устья Днестровского лимана 
до Санжейской балки. 

Далее на северо-восток от Санжейской 
балки до Сухого лимана, где отметки 
плато превышают 20 м и кровля верхне-
плиоцеиовых отложений поднимается 
выше уровня моря, разрушение берего-
вых склонов приобретает оползневой 
характер и происходит путем детрузив-
ного смещения блоков по поверхностям 
скольжения, расположенным практи-
чески на современном уровне моря. 
Причем оползневые деформации распро-
страняются фронтально и захватывают 

четвертичную лессовидную толщу и 
плиоценовые отложения. Склон обры-
вается к морю двумя крутыми обнажен-
ными уступами, на которых верхний 
образован оползневыми деформациями, 
а нижний является береговым обрывом, 
возникшим при абразии оползших масс. 
Собственно оползневой склон имеет сту-
пенчато-гребенчатый вид, характерный 
для данного типа оползневых деформа-
ций. Ступени, обусловленные блоковым 
строением склона, запрокинуты в .сто-
рону плато и частью раздроблены на 
более мелкие блоки, гребни же явля-
ются поднятыми плечами трещин 
сжатия. 

При ширине пляжа 4 —15 м береговой 
обрыв интенсивно абрадируется, чем 
постоянно поддерживается активность 
оползневых процессов. Механизм ополз-
невого процесса выглядит следующим 
образом: размыв морем берегового об-
рыва постоянно уменьшает устойчивость 
собственно оползневого склона и вызы-
вает оползневые смещения. В результа-
те этого из-за движения по нисходящей 
траектории оползших блоков в верхней 
части склона увеличивается обрыв пла-
то и возрастает градиент напряжений 
в его основании. По достижению в этой 
части оползневой зоны критических 
значений напряжений от плато отде-
ляется новый блок. Вновь отделивший-
ся блок пригружает оползневой склон и 
увеличивает сдвигающие силы, вызывая 
активизацию оползневых смещений (ка-
тастрофическую подвижку). Приведен-
ная схема механизма развития оползпе-
вого процесса является типичной для 
детрузивных блоковых оползней в изу-
чаемом районе, усложняясь лишь при 
оползневых деформациях, захватываю-
щих породы существенно глубже совре-
менного уровня моря. 

Сравнительно невысокие берега ли-
манов Сасык (5 — 19 м), Шаганы (1—8 м), 
Алибей (2 — 11 м), Бурнас (5—15 м) и 
Будакского (до 25—30 м), сложенные 
лессовидными породами, большей ча-
стью подвержены обвалам. Об интенсив-
ности разрушения склонов на этих во-
доемах свидетельствуют крутые, боль-
шей частью обнаженные обрывы с ак-
тивным клифом в основании. 

Правый берег Днестровского лимана, ; 
наиболее крупного из рассматриваемых,, 
генетически неоднороден. В нижней и 
средней частях, где берега сложены 
породами среднеплейстоценовой терра-
сы, они большей частью заболочены 
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либо подвержены абразии и обвалам. 
Ближе к верховью на участке выхода 
к лиману краевой части Южно-Бесса-
рабской возвышенности, где отметки в 
прибрежной части повышаются до 30— 
80 м, склоны сформированы оползневы-
ми процессами доновоэвксинского време-
ни. Склоны ступенчатые (до 3—4 сту-
пеней), сложены лессовидными порода-
ми и известняками новороссийского 
подъяруса, залегающими на мэотиче-
ской глинистой толще. Рельеф склонов 
сглажен, проявления свежих оползне-
вых деформаций незначительны. Осно-
вание склона абрадируется: вследствие 
чего береговой обрыв, достигающий 
высоты 15 м, подвержен оползням, об-
валам. Верховья лимана заняты обшир-
ной поймой Днестра. Склоны левого бе-
рега лимана в средней части (при высоте 
до 35 м) абразионно-оползневые и сло-
жены толщей лессовидных пород, под-
стилаемых верхнеплиоценовыми красно-
бурыми глинами и известняками ново-
российского подъяруса. К низовью ли-
мана с погружением неогеновых пород 
ниже уровня моря склон приобретает 
абразионно-обвальный характер. На ле-
вобережье лимана широко развита ов-
ражная эрозия. 

Сводовая часть Одесского поднятия. 
Участок побережья от Сухого до Куяль-
ницкого лимана существенно отличает-
ся от граничащих с ним участков побе-
режья, как с запада, так и с востока, 
отсутствием плиоцен-четвертичных ал-
лювиальных образований и представля-
ет собой типичное послепонтическое 
плато. Причем верхненеогеновые отло-
жения на этом участке занимают наи-
более высокое положение на побережье, 
поднимаясь выше уровня моря, так что 
в устье Хаджибейского лимана верхняя 
граница мэотического яруса цмеет от-
метки от + 20 до + 2 4 м. 

Плато возвышается над уровнем моря 
на 40—50 м, понижаясь к балкам и ов-
рагам, прорезающим всю четвертичную 
толщу и часть верхненеогёновых отло-
жений. Следует отметить, что днища 
самых крупных балок (Черноморская, 
Бол. Фонтанская) залегают на 10— 
12 м ниже уровня моря. Плато обрывает-
ся к морю крутым, почти вертикальным 
уступом, в котором обнажаются лессо-
видные породы, и отделено от береговой 
черты сравнительно широким склоном 
(50—200 м) оползневого генезиса. Ак-
тивное развитие оползневых процессов, 
носящих детрузивиый блоковый харак-

тер, придали рельефу склонов специ-
фический грядово-ступенчатый облик. 
Со стороны моря оползневый склон 
ограничен береговым обрывом, в кото-
ром хорошо прослеживаются запроки-
нутые к плато блоки известняка. Бере-
говой обрыв подвержен абразии, фор-
мирующей береговую линию в виде че-
редующихся бухт и мысов. Пляжи, 
сформированные песчано-ракушечными 
наносами с большим содержанием галь-
ки и глыб известняка, развиты лишь в 
бухтах, где достигают всего 3—10 м 
ширины, и отсутствуют на мысах. 

Бенч выработан в оползших породах, 
представленных суглинками, глинами 
и известняками. В настоящее время 
большая часть побережья защищена 
берегоукрепительными сооружениями 
(от Водяной балки до м. Бол. Фонтан), 
а склоны антропогенно переформиро-
ваны. 

На северо-восток от Сухого лиманй 
вплоть до балки Ковалевского при зале-
гании слоя известняков новороссийско-
го подъяруса на уровне моря характер 
оползневых деформаций по сравнению 
с Санжейским участком не меняется 
(рис. 58). Лишь от балки Ковалевского, 
где кровля глинистых отложений мэоти-
ческого яруса поднимается выше уровня 
моря, а отметки поверхности плато пре-
вышают 40 м, денудация склонов при-
обретает наиболее сложную форму. 
Оползневые процессы распространяют-
ся существенно глубже уровня моря, а 
часть оползневого тела вследствие этого 
не абрадируется. При том же детрузив-
ном и блоковом характере оползневых 
смещений механизм их осложнен неаб-
радированной частью оползневого тела, 
которая расположена в подводной части 
склона и играет роль буфера для ополз-
невого давления, развивающегося в 
верхней части оползневого склона [89]. 
Оползневым деформациям данного типа 
подвержены склоны морского побе-
режья, в черте г. Одесса и от Куяль-
ницкого до Тилигульского лимана, при-
чем развитие их контролируется поло-
жением кровли мэотических пород 
выше уровня моря, наличием слоя из-
вестняков и отметками плато более 
+ 4 0 м. 

Наряду с детрузивными блоковыми 
оползневыми смещениями, являющими-
ся основной формой склоновых процес-
сов, в пределах указанной части побе-
режья также распространены обвалы, 
детрузивные и деляпсивные блоковые 
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Рис. 59. График смещения реперов на Одес-
ском опорном пункте. 

Горизонтальные смещения реперов: 1 — 512; 2 — 516-
3 — 517; вертикальные смещения реперов: 4 — 512; 

5 — 516; 6 — 517 

оползневые деформации пород в обры-
вах плато. Продукты этих процессов 
пригружают верхнюю часть оползнево-
го склона и существенно влияют на его 
динамику. В зависимости от обводнен-
ности оползневой зоны оползшие поро-
ды могут подвергаться значительной де-
струкции, определяющей их дальней-
шее смещение в виде потоков. 

Основным фактором активизации 
оползней является абразия. Оползни 
характеризуются длительным периодом 
медленных смещений, которые завер-
шаются катастрофической подвижкой, 
когда происходит отчленение новой 
очередной ступени от плато. Во время 
катастрофических подвижек движение 
оползневых масс обычно происходит на 
всем склоне от плато до моря, а в море, 
как правило, образуются валы сжатия. 
Период между катастрофическими по-
движками колеблется в широких преде-
лах от 25—30 до 100 лет и более. 

Особенности развития оползневых 
процессов рассмотрены на примере 
Одесского опорного участка [90]. На 
этом участке в феврале 1964 г. и в де-
кабре 1965 г. наблюдались катастрофи-
ческие подвижки, вызванные потерей 
устойчивости прибровочной части пла-
то. Геодезическими наблюдениями с 
1957 г. по створу реперов (517, 516, 512) 
в центральной части амфитеатра зафик-
сированы оползневые деформации, пред-
шествующие отчленению блоков от пла-

то, а также катастрофические подвижки 
и деформации в период 1964—1970 гг. 
До декабря 1964 г. репер 517 был рас-
положен в прибровочной части плато, а 
затем после отделения блока он сместил-
ся в прибровочную головную часть 
оползневого склона; репер 516 распо-
ложен в верхней части склона, а репер 
512 — в нижней части, в непосредствен-
ной близости от берегового обрыва к 
морю. 

Как видно из графика (рис. 59), сме-
щения реперов имеют вид, характерный 
для рассматриваемого типа оползней. 
В верхней части склона вертикальная 
и горизонтальная составляющие при-
мерно равны (репер 516) либо преобла-
дает вертикальная составляющая (репер 
517), в нижней же части оползня смеще-
ние происходит практически горизон-
тально (репер 512). На графике отраже-
на общая тенденция смещений рассмат-
риваемых реперов, связанных с потерей 
устойчивости прибровочной части пла-
то (1964, 1965 гг.), развитием обвалов 
и оползней в лессовых породах обрыва 
плато (1969 г.). 

Д л я выявления стохастической свя-
зи между оползневыми смещениями и 
волновым состоянием моря в заданные 
интервалы времени (табл. 13), а также 
оценки ее силы были использованы кор-
реляционные зависимости. За показа-
тель волнового состояния моря была 
принята сумма высот наблюдавшихся 
волн, равных и превышающих 1,25 м, 
так как волны этой высоты достигают 
клифа и оказывают существенное воз-
действие на склон. 

Расчеты коэффициента корреляции, 
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Т а б л и ц а 13. Зависимость 
смещений от высоты волн 

оползневых 

Сумма вы- Оползневые смещения 
сот волн реперов, M 

Дата наблюде- 1,25 м по 
ний срокам 

наблюде-
ния, M 517 516 512 

1.10.1958 г. 15,6 0 0,79 0,47 
1.08.1961 г. 39,1 0 0,90 0,83 
1.08.1962 г. 16,6 0 0,20 0,17 
1.02.1963 г. 29,9 0 0,96 0,81 
23.11.1964 г. 12,3 0 3 ,58* 2 ,84* 
29.11.1965 г. 22,0 0,21 1,09 0,77 
23.12.1965 г. 2,0 6 ,65* 5 ,82* 5,73 * 
30.12.1966 г. 22J 0,34 0,14 0,53 
30.09.1967 г. 17,2 0,95 0,82 0,89 
30.01.1969 г. 19,9 1,05 0,77 0,27 
30.12.1969 г. 8,5 1 ,49* 1,07 * 1,34 
30.05.1970 г. 12,8 0,18 0,10 0,24 
30.12.1970 г. 9,4 0,11 0,05 0,24 

* Смещения, связанные с отделением от плато 
новых оползневых блоков, обвалами и оползнями в 
лессовых породах обрыва плато. 

выполненные для оползневых смещений, 
включая и катастрофические подвижки 
(табл. 13), дали отрицательные значе-
ния. Но при расчетах коэффициента 
корреляции, когда были исключены 
смещения, обусловленные пригрузкой 
головной части оползневого склона (за 
счет небольших обвалов и оползней 
лессовых пород на обрыве плато) появи-
лась положительная связь оползневых 
смещений с волнением (табл. 14), кото-
рая для разных частей склона оказалась 
неодинакоквой. Сильнее всего корреля-
ция оползневых смещений с волнением 
выражена для нижней части склона (ре-
пер 512—0,87), в меньшей степени — 
для верхней части (репер 517 — 0,56; 
репер 516 - 0,52). 

Д л я объяснения этого явления под-
робнее рассмотрен характер оползневых 
деформаций склона. Трещины сжатия, 
развитые в средней и нижней частях 
склона, а также данные геодезических 
измерений (см. табл. 13), согласно кото-
рым с 29.09.65 г. по 30.12.70 г. репер 517 

сместился на 10,97 м, репер 516 — на 
9,86 м, а репер 512 — на 9,41 м, т. е. 
оползневое смещение сократилось в 
нижней части склона на 14 %, свиде-
тельствуют о детрузивном характере 
оползневых смещений и обстановке сжа-
тия, в которой развиваются оползневые 
деформации. 

Коэффициент корреляции смещений 
по рассматриваемым реперам с учетом 
катастрофических подвижек (табл. 14) 
равен 0,98—0,99. Если исключить сме-
щения, вызванные непосредственно при-
грузкой верхней части склона, то воз-
никает иная картина и коэффициент 
корреляции смещений реперов 517 (от-
делившийся блок) и 512 (у берегового 
обрыва) получает значение— 0,08, т. е. 
практически равное нулю, для реперов 
516 (верхняя часть склона) и 512 — 0,58т 
для реперов 517 и 516 значение коэффи-
циента корреляции достигает 0,98. 

Анализ выявленных корреляционных 
зависимостей раскрывает физическую 
сторону явления в следующем виде: 
при значительных пригрузках верхней 
части склона, когда оползневое давле-
ние существенно превосходит силы, пре-
пятствующие смещению (силы трения, 
сопротивление сжатию нижней части 
оползневого тела), т. е. во время ката-
строфических подвижек, смещение скло-
на определяется именно возросшим 
оползневым давлением. 

В период достижения относительного 
равновесия и отсутствия пригрузок 
верхней части склона нарушение равно-
весия обусловливается размывом ниж-
ней части склона, т. е. уменьшением 
силы сопротивления пород сжатию. Раз-
мыв создает условия для концентрации 
напряжений в этой части склона и при-
водит к ее деформации. Поскольку сме-
щения нижней части склона, вызванные 
волновым размывом, сравнительно не-
большие (дециметры в год), непосред-
ственное влияние их распространяется 

Т а б л и ц а 14. Коэффициенты корреляции между с м е щ е н и я м и реперов и волнением 

Репер Повторяемость 
волнения 1,25 м 

Репер 

517 ' 516 * 512 ' 517 516 512 

517 * —0,52 
516 * —0,44 
512 * —0,47 
517 0,56 
516 0,87 
512 0,52 

0,99 
0,98 

0,99 

0,98 

0,98 
0,98 

-0,08 
-0,08 

0,98 

0,58 

—0,08 
0,58 

* Коэффициент корреляции рассчитан с учетом смещений, обусловленных потерей устойчивости прибро-
вочной части плато. 
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Рис. 60. Схема развития детрузивных бло-
ковых оползней с к о л ь ж е н и я : 

1 — положение контактов в геологическом разрезе 
до катастрофической подвижки; 2 —• поверхность 

скольжения; 3 — центр вращения блока 

лишь на среднюю часть склона, смеще-
ние которого определяется оползневым 
давлением со стороны верхней части 
склона. Таким образом, в рассматривае-
мой ситуации, отражающей главные 
стороны механизма развития оползне-

вых деформаций, выявляются два раз-
личных генетических аспекта наруше-
ния устойчивости склонов в оползневой 
зоне. С одной стороны, непосредственно 
волновое воздействие моря, приводящее 
к абразии языковой части оползня и 
этим уменьшающее силы, препятствую-
щие сжатию, а следовательно, и ополз-
невому смещению, с другой — пригруз-
ка верхней части оползневого склона 

Т а б л и ц а 15. Схема развития детрузивных блоковых оползней скольжения 
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отделившимися от плато новыми ополз-
невыми блоками либо продуктами обва-
лов и оползней в лессовых породах ко-
ренного обрыва плато, которая увеличи-
вает сдвигающие силы. При этом от-
деление новых оползневых блоков, а 
также обвалы и оползни в лессовидных 
породах обрыва плато в конечном итоге 
обусловлены также волнением моря, 
но уже опосредованным через оползне-
вые смещения склона (рис. 60; табл. 15). 

Установленные закономерности пока-
зывают, что смещения нижней части 
склона (за исключением катастрофи-
ческих подвижек) детрузивных блоко-
вых оползней скольжения находятся в 
непосредственной зависимости от вол-
нового состояния моря. Зависимость 
между смещением нижней части склона 
и волновым состоянием моря (коэффи-
циент корреляции 0,87) может быть ап-
проксимирована уравнением регрессии 
(х = 0,024 у - 0,032). 

Устойчивость прибровочной части 
плато находится в определенной взаимо-
связи с оползневыми смещениями скло-
на (высота обрыва плато), но волновое 
воздействие моря непосредственного 
влияния на нее не оказывает. Воздейст-
вие моря на прибровочную часть плато 
передается с запаздыванием по мере раз-
мыва нижней (языковой) части оползней. 

Таким образом, катастрофические 
подвижки оползня с отчленением очеред-
ной ступени плато должны проявиться 
тогда, когда убыль оползневых масс на 
склоне за счет абразии достигнет крити-
ческого объема, который не может урав-
новесить напряжение в мэотических 
глинах под плато. 

В связи с вышеизложенным время 
катастрофических подвижек может не 
совпадать с временем активизации опол-
зневых процессов на всем побережье, 
а также активизации основных ополз-
необразующих факторов. Проявление 
катастрофических процессов будет 
иметь определенную инерционность. 
Для различных оползневых амфитеат-
ров она неодинакова и определяется 
особенностями геологического строе-
ния, геоморфологических и гидрогеоло-
гических условий оползневого склона. 
Склоны Хаджибейского лимана за 
исключением верховьев и участков, где 
развиты аккумулятивные тела, подвер-
жены абразии. В нижней и средней 
части долины по правому и в средней 
по левому склону денудация принимает 
оползневой характер. Большая часть 

оползневых деформаций на правобе-
режье лимана связана с потерей устой-
чивости нижней и средней частей над-
водного склона и зачастую носит неглу-
бокий характер. По левому берегу в 
средней части нарушена устойчивость 
всего надводного склона, разрушение 
его происходит путем детрузивного сме-
щения блоков по поверхностям сколь-
жения, расположенным существенно 
глубже современного уровня лимана. 
Оползни в этой части лимана по морфо-
динамическим характеристикам анало-
гичны оползням на морском побережье. 
По левому склону и в средней части по 
правому склону лимана активно разви-
вается овражная эрозия. 

Большая часть правого склона и в 
меньшей мере левый склон Куяльниц-
кого лимана сформированы древними 
(новоэвксинскими) оползневыми про-
цессами и в настоящее время в нижней 
и средней частях долины подвержены 
абразии. Современные оползневые де-
формации связаны, как правило, с по-
терей устойчивости лишь части склона 
и в значительной мере относятся к кон-
систентным оползням-потокам. В вер-
ховьях абразия и оползневые деформа-
ции склонов отсутствуют. Как правый, 
так и левый склоны на всем протяжении 
рассечены действующими оврагами. 

Восточное крыло Одесского подня-
тия. На восток от Куяльницкого лимана 
до Днепровско-Бугского на протяже-
нии всей прибрежной полосы прослежи-
ваются аллювиальные отложения плио-
ценовых террас. Причем с удалением на 
восток ширина полосы их увеличивается 
от 2—5 до 30—40 км. Часто эти отложе-
ния лежат на понтических известняках 
без существенного размыва последних. 
В случае же заполнения древних реч-
ных долин мощность их может достигать 
28—30 м. В этих случаях аллювиальные 
отложения залегают на размытых по-
родах мэотиса или даже верхнего сар-
мата. 

К северу от зоны распространения 
плиоценовых террас обширное прост-
ранство типичной степной равнины за-
нимает послепонтическое плато, име-
ющее выраженный уклон на юго-восток. 

Все речные долины и некоторые круп-
ные балки переглублены относительно 
современного уровня эрозии на 40— 
50 м, а приустьевые участки долин за-
топлены морем и представляют собой 
обширные и глубокие лиманы. За исклю-
чением устьевых частей лиманов, где 
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развиты аккумулятивные формы — пе-
ресыпи, все побережья относятся к аб-
разионному типу. На большей части бе-
реговой линии плато обрывается к мо-
рю крутым уступом и отделено от моря 
склоном оползневого генезиса, весьма 
сходным по морфодинамическим призна-
кам с Одесским побережьем. 

На всем протяжении, за исключением 
устьевых частей лиманов, бенч вырабо-
тан в оползших породах, представлен-
ных суглинками, глинами и известня-
ками. 

На восток от Куяльницкого до Мал. 
Аджалыкского лимана деформации об-
рыва плато развиты столь широко (см. 
рис. 58), что вырабатывают в верхней 
части склона уступ, базисом денудации 
которому служит слой известняков но-
вороссийского подъяруса, обнажа-
ющийся весьма часто на склонах из-под 
оползших через него разрыхленных масс 
лессов. Склоны в этой части побережья, 
как и на Одесском побережье, имеют 
выраженный ступенчатый характер (2— 
4 ступени). 

На участках близ устьев лиманов, ба-
лок и оврагов, где рельеф понижается 
и отметки дневной поверхности падают 
до + 3 0 м и ниже, а также в местах де-
прессий кровли мэотических отложений 
(Чабанская, Сычавская балки) разру-
шение береговых склонов приобретает 
другой характер. Детрузивные блоко-
вые оползни замещаются обвалами или 
же оползневой склон сужается, теряет 
ступенчатый характер, а оползневые 
деформации весьма часто приобретают 
делляпсивный характер и захватывают 
лишь толщу над известняками новорос-
сийского подъяруса. 

На участках побережья, где склоны 
сформированы детрузивнымп смещения-
ми блоков по поверхности скольжения, 
расположенными существенно глубже 
современного уровня моря, в береговых 
обрывах, являющихся абразионным 
уступом в оползневом теле, обнажается 
весь комплекс пород, подверженных 
денудации (лессовидные суглинки, крас-
но-бурые глины, блоки известняков, 
зеленовато-серые алеврито-глинистые 
отложения). 

Береговая линия этой части побе-
режья извилистая, представляет собой 
ряд мелких бухт, разделенных мысами, 
сложенных блоками известняков, за-
прокинутых, как правило, в сторону 
плато (25—40°). Пляж в пределах бухт 
песчано-галечниковый шириною 4—10 м 

на мысах замещается, чаще всего, глы-
бовыми завалами. В бенче обнажаются 
также оползневые структуры. К сущест-
венным особенностям формирования 
профиля подводного склона в этой части 
побережья относится наряду с абразией 
постоянное развитие положительных 
форм из-за оползневых деформаций в 
языковой (подводной) части оползня* 
что придает профилю, как правило, вы-
пуклый характер. Именно соотношение 
скоростей размыва и выпора на каждом 
конкретном участке определяет образо-
вание либо положительных форм в под-
вижном профиле, либо размыв его, не 
исключается также и динамическое рав-
новесие профиля подводного склона. 

По мере понижения рельефа и погру-
жения кровли неогеновых отложений 
на восток от Тилигульского лимана 
(см. рис. 58) характер деформаций бере-
говых склонов несколько меняется. 
Ширина оползневого склона уменьшает-
ся от 150 до 80—50 м, однако в приуре-
зовой полосе из-под наносов на отдель-
ных участках хорошо прослеживаются 
структуры оползневого генезиса, в кото-
рых наблюдаются и слои известняка,; 
запрокинутые в сторону плато. У балки 
Карабуш, при падении отметки рельефа 
до 39—25 м, оползневые деформации 
склонов замещаются обвалами. Далее 
к м. Аджияск на урезе в береговом об-
рыве обнажается слой известняков но-
вороссийского подъяруса, который про-
слеживается до балки в устье Березан-
ского лимана. 

Оползневой же склон (отметки плато 
35 м), как правило, приобретает общий 
хорошо выраженный уклон в сторону 
моря. При ширине склона в 50—80 м 
и блоковом детрузивном характере сме-
щений базисом оползневым деформаци-
ям служит кровля слоя известняков. 

От Березанского лимана к м. Очаков 
с повышением отметки плато до + 3 5 м 
обвалы берегового обрыва замещаются 
оползневыми деформациями, по своему 
характеру аналогичными описанным 
выше. 

Таким образом, на морском побережье 
с запада от устья р. Дунай до Днепров-
ско-Бугского лимана на восток просле-
живается последовательная смена форм 
денудации от обвалов через блоковые 
оползневые деформации практически 
надводной части склонов до детрузив-
ных блоковых оползней с поверхностя-
ми скольжения, захватывающими поро-
ды существенно глубже уровня моря, 

140 



и опять к оползневым деформациям 
лишь надводной части склонов и обва-
лам. 

Указанная изменчивость форм дену-
дации склонов закономерно связана с 
высотой склона и положением кровли 
отложений неогена относительно уров-
ня моря, т. е. расположением склонов 
относительно структурных элементов 
Одесского поднятия. 

Склоны Бол. и Мал. Аджалыкских 
лиманов на правобережье и левобережье 
Большого, в нижней и средней частях 
долин сформированы древними ополз-
невыми процессами. Абразии в большей 
степени подвержены склоны Мал. Ад-
жалыкского лимана. Современные опол-
зневые деформации склонов незначи-
тельны. 

Устьевая часть Тилигульского лима-
на перекрыта широкой (3 км) пере-
сыпью. Склоны в этой части лимана 
сформированы оползневыми процесса-
ми, но признаков деформаций не име-
ют. Левый склон в низовьях лимана 
также подвергался оползневым дефор-
мациям, но, несмотря на абразионное 
воздействие, признаков современных 
оползневых смещений не несет. На 
большей части, за исключением вер-
ховьев и аккумулятивных образований, 
основание левого склона абрадировано, 
однако оползневыми деформациями ох-
вачены сравнительно небольшие участ-
ки склона в средней части долины. 
Правый склон больше подвержен абра-
зии и оползневым деформациям, кото-
рыми в средней части долины был охва-
чен целиком. Оползневые смещения 
носят как блоковый характер, так и ха-
рактер оползней-потоков. На склонах 
лимана развита овражная эрозия. 

Березанский лиман расположен на 
восточной границе изучаемого района. 
Правый склон лимана от устьевой части 
до верховьев активно абрадируется. 
Береговой обрыв высотой до 10 м под-
вержен обвалам. Оползневыми дефор-
мациями затронута лишь незначитель-
ная часть склонов (1 км) в средней части 
лимана. Левый склон абрадируется на 
сравнительно небольших участках в 
верхней и устьевой частях долины. 

В заключение следует отметить, что 
развитие современных экзогенных гео-
логических процессов на склонах лима-
нов во многом отличается от развития 
их на морских склонах. Если при дену-
дации водораздельных участков на мор-
ских берегах происходит, по сути, пер-

воформирование склонов, то трансгрес-
сия по древним эрозионным долинам 
встречается с уже сформированными 
склонами, где многие из процессов, 
приведших к их возникновению, из-за 
повышения базиса денудации в большей 
мере не проявляются. Поскольку лима-
ны, как правило, представляют собой 
сравнительно узкие, неглубокие и вы-
тянутые водоемы, отгороженные пере-
сыпями от моря, то волновая энергия 
воздействия на склоны в этих условиях 
существенно ниже, чем на морских бе-
регах, так как взаимодействие волн со 
склонами происходит под острыми уг-
лами. Однако, как и на морских бере-
гах, в лиманах на колебания уровня 
водоема значительное влияние оказы-
вают сгонно-нагонные течения, во мно-
гом определяющие темп абразии, кото-
рой благоприятствует на большинстве 
участков практическое отсутствие нано-
сов. Причиной последнего, как и на 
морских берегах, служит литологиче-
ский состав абрадируемой толщи. Пре-
обладание глинистых компонентов в аб-
радируемых породах, с одной стороны, 
обусловливает скудность пляжей, а с 
другой стороны, значительные объемы 
осадков неволнорого поля (илов) — ши-
роко известные лечебные грязи. 

Важно отметить, что на лиманах аб-
радируется, как правило, не основание 
древних склонов, а средняя их часть, в 
то время как нижняя часть пригружена 
осадками, выполняющими переуглуб-
ленную долину, т. е. абразией чаще все-
го в этих условиях нарушается устой-
чивость лишь средней и верхней частей 
древних склонов. Следует отметить, 
что фронт абразионных склонов на 
морском побережье ориентирован вкрест 
падения моноклинали, долины же ли-
манов ориентированы по падению слоев. 

В развитии абразии и гравитацион-
ных процессов на склонах лиманов чет-
ко проявляется асимметрия. Рассмот-
рим это явление на примере Одесского 
поднятия, принимая во внимание, что 
долины лиманов приурочены к его 
крыльям и ориентированы субпарал-
лельно его оси. Используя данные табл. 
16, 17, получаем степень пораженности 
абразионными, обвальными, оползневы-
ми процессами правых и левых склонов 
лиманов на западном и восточном крыль-
ях поднятия. 

Если дифференцировать ясно выра-
женную тенденцию к усилению абра-
зионно-обвально-оползневых процессов 
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Т а б л и ц а 16. Распространенность берегоформирующих процессов на склонах некоторых 
лиманов 

Правый (западный) берег лимана 

Лиман Общая 
длина бе-
рега, KM 

Абразия отсутствует Абразионно-обваль-
ный 

Абразионно-ополз-
невой Лиман Общая 

длина бе-
рега, KM Протяженность Протяженность Протяженность 

KM % KM % KM % 

Сасык 32,0 6,0 18,8 26,0 81,2 
Шаганы 10,5 4,5 42,9 6,0 57,1 — — 

Алибей 9,5 5,5 57,9 4,0 42,1 — — . 

Б у р н а с 11,0 9,0 81,8 2,0 18,2 — — 

Б у д а к с к и й 16,0 5,0 31,3 11,0 68,7 — — 

Днестровский 44,0 20,0 45,5 15,5 35,2 8,5 19,3 
Итого 123,0 50,0 40,7 64,5 52,4 8,5 6,9 

Хаджибейский 59,0 10,0 17,0 30,0 50,8 19,0 32,2 
К у я л ь н и ц к и й 34,0 14,0 41,2 5,0 14,7 15,0 44,1 
Бол . А д ж а л ы к с к и й 4,0 2,0 50,0 — — 2.0 50,0 
Мал. А д ж а л ы к с к и й 5,0 — — — — 5,0 100,0 
Т и л и г у л ь с к и й 75,0 37,5 50,0 20,0 26,7 17,5 23,3 
Березанский 51,0 38,0 74,5 11,0 21,6 2,0 3,9 

Итого 228,0 101,5 44,5 66,0 29,0 60,5 26,5 

Лиман 

Левый (восточный) берег лимана 

Лиман Общая 
длина бе-
рега, KM 

Абразия отсутствует Абразионно-обваль-
ный 

Абразионно-ополз-
невой Лиман Общая 

длина бе-
рега, KM Протяженность Протяженность Протяженность 

1 KM 0/ KM % KM % 

Сасык 23,0 5,5 23,9 17,5 76,1 
Шаганы 10,0 5,5 55,0 4,5 45,0 — — , 

Алибей 9,5 6,5 68,4 3,0 31,6 — — , 

Б у р н а с 9,0 6,0 66,6 3,0 33,4 — — . 

Б у д а к с к и й 7,0 6,0 85,7 1,0 14,3 — — 

Днестровский 38,0 14,0 36,8 10,0 26,3 14,0 36,8 

Итого 96,5 43,5 45,1 39,0 40,4 14,0 36,8 

Хаджибейский 41,0 11,0 26,8 27,5 67,1 2,5 6,1 
К у я л ь н и ц к и й 37,0 20,0 54,1 13,0 35,1 4,0 10,8 
Бол . А д ж а л ы к с к и й 4,0 — — 1,0 25,0 3,0 75,0 
Мал. А д ж а л ы к с к и й 7,0 — — 7,0 100,0 — — 

Т и л и г у л ь с к и й 71,0 48,0 67,6 18,0 25,4 5,0 7,0 
Березанский 29,0 29,0 100,0 — — — — • 

Итого 189,0 108,0 57,1 66,5 35,2 14,5 7,7 

Т а б л и ц а 17. Степень пораженности абразией и оползнями склонов лиманов относительно 
структурных элементов Одесского поднятия, % 

Проявление склоновых процессов 

Западное крыло Восточное крыло 

Проявление склоновых процессов Склон лимана Проявление склоновых процессов 
Правый Левый Правый Левый 

Абразия и оползни отсутствуют 40,7 45,1 44,5 57,1 
Абразионно-обвальные склоны 52,4 40,4 29,0 32,2 
Абразионно-оползневые склоны 6,9 14,5 26,5 7,7 
Абразионно-обвальные оползневые 

склоны 59,3 54,9 55,5 42,9 
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с востока на запад, то при сохранении 
этой тенденции в целом у абразионно-
обвальных процессов, у оползневых 
выявляется зависимость от расположе-
ния склонов относительно свода Одес-
ского поднятия. 

Так , на восточном крыле его правые 
склоны лиманов, т. е. прилегающие к 
своду, поражены оползнями более чем 
в три раза по сравнению с левыми, а на 
западном крыле левые склоны, также 
прилегающие к своду, поражены ополз-
нями более чем в два раза по сравне-
нию с правыми, т. е. существует прямая 
зависимость пораженности склонов 
оползнями от расположения склонов 
лиманов относительно Одесского под-
нятия . 

Современные экзогенные геологиче-
ские процессы на побережье в северо-
западной части Черного моря подвер-
жены в настоящее время мощному ан-
тропогенному воздействию. Вмешатель-
ство человека выражается в строитель-
стве портов, противооползневых берего-
защитных комплексов, добыче песка в 
подводных карьерах , возведении гидро-
технической системы Дунай — Днепр. 

Таким образом, рассмотренные осо-
бенности современных геологических 
процессов позволяют сформулировать 
следующие основные положения. 
. 1. Активная абразия является опре-

деляющим фактором развития склоно-
вых процессов для морского побережья, 
где гравитационные процессы в зависи-
мости от высоты склонов и положения 
стратиграфических границ отложений 
неогена относительно уровня моря при-
нимают формы от обвалов до детрузив-
ных блоковых оползней с поверхностью 
скольжения, расположенной существен-
но ниже современного уровня моря, т. е. 
формы денудации морских склонов 
определяются положением их относи-
тельно структурных элементов Одесско-
го поднятия. 

2. Развитие современных экзогенных 
геологических процессов на склонах 
древних эрозионных долин (лиманов) 
протекает в условиях существенного 
повышения базиса эрозии; одним из 
главных факторов развития склоновых 
процессов является абразия. 

3. Прослеживается прямая зависи-
мость интенсивности развития отдель-
ных форм денудации от расположения 
склонов долин лиманов относительно 
структурных элементов Одесского под-
нятия. 

Изложенное выше показывает, что 
пространственная структура современ-
ных экзогенных процессов в полной ме-
ре определяется эндогепными фактора-
ми, неотектоническим этапом развития 
этого региона. 

Временная ж е структура современных 
экзогенных процессов большей частью 
определяется экзогенными факторами, 
среди которых главенствующую роль 
играют гидрометеорологические про-
цессы. 

ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ 
РАЙОНИРОВАНИЕ 

Д л я инженерно-геологического райо-
нирования территорий использован 
предложенный И. В. Поповым [107] 
принцип формационного и стратиграфо-
генетического анализа . При райониро-
вании, в соответствии с этим принци-
пом, выделяются следующие таксоно-
мические единицы: 

инженерно-геологические регионы — 
по геоструктурному принципу; 

инженерно-геологические области — 
по геоморфологическим условиям; 

районы — по сочетанию стратиграфо-
генетических комплексов; 

участки — по гидрогеологическим ус-
ловиям и наличию на них проявлений 
современных геологических процессов. 
Эти принципы, которые стали обще-
признанными при районировании су-
ши, нашли в той или иной степени при-
менение и при инженерно-геологиче-
ском районировании шельфов [18, 97, 
116]. Наличие слоев воды над отложе-
ниями дна на шельфе или в лимане, 
особенности осадконакопления и форми-
рования свойств этих отложений, свое-
образный комплекс геологических про-
цессов, широкое развитие отложений со 
специфическими свойствами не противо-
речат возможности применения упомя-
нутых принципов. 

ШЕЛЬФ 

Анализ стратиграфо-генетических комп-
лексов пород исследуемой территории 
свидетельствует о преобладании в их 
составе песчано-глинистых образова-
ний. Эта особенность, наряду со зна-
чительным распространением и прост-
ранственной выдержанностью слоев, 
их горизонтальным или субгоризон-
тальным залеганием, является следст-
вием специфического тектонического ре-
жима региона. На протяжении неоген-
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четвертичного времени в регионе проис-
ходили колебательные движения незна-
чительной амплитуды преимущественно 
отрицательного знака, что приводило 
к периодической смене континенталь-
ного режима морским и наоборот. В 
связи с тем что взаимосвязь тектони-
ческого режима территории с формиро-
ванием слагающих ее пород является 
основной региональной закономер-
ностью распространения в земной коре 
пород с различными физико-механиче-
скими свойствами [107], рассматрива-
емая территория побережья и шельф 
должны быть отнесены к одному инже-
нерно-геологическому региону — При-
черноморской впадине. 

Анализ пространственного сочетания 
стратиграфо-генетических комплексов 
показывает их тесную связь с геоморфо-
логическими условиями. Так, на побе-
режье лессовидные породы плейстоцена, 
песчано-глинистые и карбонатные поро-
ды плиоцена приурочены к водораздель-
ным пространствам, к площадям, нахо-
дящимся вне глубоких эрозионных вре-
зов. Несмотря на то что продолжения 
этих водоразделов в результате разви-
тия трансгрессии оказались ниже уров-
ня моря, комплексы, слагающие эти 
водоразделы, не были уничтожены или 
замещены другими, а только несколько 
изменены и сохранили свое инженерно-
геологическое значение. Точно так же 
другая группа комплексов (аллювиаль-
ные отложения позднего плейстоцена, 
позднеплейстоцен-голоценовые лиман-
но-морские глинистые отложения) при-
урочена в пределах современной суши 
к эрозионным врезам и к их продолже-
ниям на шельфе. И в этом случае пере-
ход комплексов в область интенсивного 
морского выравнивания не повлек за 
собой полного уничтожения или сущест-
венного их изменения. Генетическая 
связь комплексов с различными геомор-
фологическими условиями в пределах 
суши и шельфа прослеживается и в 
рельефе дна последнего — возвыша-
ющиеся участки дна маркируют, как 
правило, бывшие водораздельные про-
странства и характерную для них груп-
пу комплексов; пониженные участки 
морского дна совпадают с продолжения-
ми на шельфе эрозионных врезов суши. 
Таким образом, в инженерно-геологи-
ческом отношении рассматриваемый ре-
гион может быть подразделен на две 
области: континентальной плиоценовой 
равнины и четвертичных речных террас. 

Сходство стратиграфо-генетических 
комплексов в главных чертах внутри 
каждой инженерно-геологической об-
ласти на суше и на шельфе не исключает 
различий между ними: различий за счет 
сходства геологического развития каж-
дой области, разного генезиса и интен-
сивности геологических процессов, осо-
бенностей формирования физико-меха-
нических свойств отложений в субаэ-
ральной и субаквальной с-редах. Все это 
позволяет каждую из рассмотренных 
выше инженерно-геологических обла-
стей разделить на две подобласти — под-
область в пределах суши и подобласть 
в пределах шельфа. 

В каждой подобласти по сочетанию 
стратиграфо-генетических комплексов 

' выделен ряд инженерно-геологических 
районов. Последние являются наиболее 
дробными таксономическими единицами 
произведенного районирования. Даль-
нейшая детализация инженерно-геоло-
гического районирования на основе 
принятого стратиграфо-генетического 
принципа возможна по сочетанию петро-
графических типов пород, по комплек-
су ведущих геологических процессов, 
по физико-механическим свойствам от-
ложений. 

Инженерно-геологическое райониро-
вание прибрежной части суши и приле-
гающей полосы северо-западного шель-
фа Черного моря произведено для участ-
ка между дельтой р. Дунай и устьем 
Днепровско-Бугского лимана (рис. 61; 
табл. 18). На схеме выделено 25 инже-
нерно-геологических районов, в том чис-
ле в пределах суши — И , на шельфе — 
14. В легенде к схеме дана характеристи-
ка каждого района, включающая та-
кие сведения, как состав, генезис, воз-
раст отложений, мощность их слоев. 
Кроме того, для каждого района или 
их групп приведен перечень современ-
ных геологических процессов. Среди 
последних наиболее широким распрост-
ранением на побережье моря и лиманов 
пользуются абразия и оползни (ниже 
уреза на подводном склоне — донная 
абразия). Характеристика районов 
включает в себя также перечень ожида-
емых инженерно-геологических процес-
сов при различных видах хозяйствен-
ного освоения территории. Наиболее 
серьезными из них в пределах суши 
следует считать просадку лессовых грун-
тов при замачивании, неизбежное 
повышение уровня грунтовых вод при 
водных мелиорациях, а также интен-
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Рис. 61. Ожидаемые инженерно-геологические процессы в Северо-Западном Причерноморье. 
Лиманы (цифры в кружках): 1 — Сасык; 2 — Шаганы; 3 — Алибей; 4 — Бурнас; 5 — Будакский; в — Днестровский; 7 — Сухой; S — Хаджибейский; 
9 — Куяльницкий; 10 — Бол. Аджалыкский; 11 — Мал. Аджалыкский; 12 — Тилигульский; 13 — Березанский; 14 — Дненровско-Бугский. Прибрежная 
суша: 1 — подъем уровня грунтовых вод при проведении оросительных мелиораций без искусственного повышения дренированности; 2 — просадка лес-
совидных грунтов при замачивании под дополнительной нагрузкой; 3 — значительное усиление абразии и оползней на побережье лиманов при 
НПГ, превышающих бытовые уровни. Шельф: 4 — размыв оснований фундаментов неглубокого заложения, деформации оснований трубопроводов при 
укладке на динамичном слое песка, перехват потока наносов каналами, их обмеление и заиление, значительное уплотнение грунтов в основании 
сооружений (районы B-I, Б-2), оплывание откосов каналов и прорезей в илах, нарушение устойчивости склонов побережья при эксплуатации подвод-
ных карьеров песка; 5 — заиление подводных выработок, оплывание их откосов, значительное уплотнение грунтов в основаниях сооружений; 6 — заи-
ление подводных выработок. Границы: 7 — между инженерно-геологическими районами; 8 — между площадями с различными комплексами ожида-

емых инженерно-геологических процессов; 9 — береговая линия. Районы см. в табл. 18 



Т а б л и ц а 18. Инженерно-геологическая характеристика районов 

Реги- Об- Ин- Литологическая характе- Генезис и Мощ- Геологические процессы он ласть декс ристика возраст ность, M Геологические процессы 

Прибрежная суша 

« о. р. 

ф M W 
о, tc 

св 
к К 

А'-1 

А'-2 

А'-З 

А ' -4 

А ' - 5 

Лессовидные породы y d Q i - I i i 1 0 - 2 0 

Красно-бурые глины N l 5 - 1 0 

Лессовидные- породы " d Q i - I i i 1 0 - 2 0 

Глины OQ1 - N3
2 0 - 1 0 

Лессовидные породы u d Q i - I i i > 2 0 

Пески, гравий Nf 5—10 
Супесь, песок пылева- i jQiv 0 - 5 
тый 

i jQiv 

Песок с гравием eQiIi - n I > 10 
Лессовидные породы y d Q i - I i i 1 0 - 2 0 
Песок, глина, галечник N 2 k j 5 - 1 0 

Песок с ракушей mQiv 1 0 - 2 0 
Илы ' m Q i i i - IV До 25 

Суглинок, супесь, песок a d Q I V 0 - 1 0 

Лессовидные породы ydQl - III 5 - 1 0 

Супесь, песок aQiv 0—10 

Глина N1Hi > 1 0 
Супесь, песок aQiv 0 - 1 0 

Известняк N 2 P 5 - 1 0 
Суглинок со щебнем dQiv 0 - 5 
известняка 

dQiv 
Глина N1Ui > 10 
Суглинок со щебнем ^Q1V 0 - 5 
Известняк N2P 5—10 

Шельф 

Пески с р а к у ш е й m Q l V До 10 

Лессовидные породы vdQ j— ш 0 - 1 5 

» » y d Q l - I I I 0 - 1 5 

Глины a Q i - N l До 10 

Лессовидные породы y d Q i - I i I 0 - 1 5 

Пески, гравий Nf До 10 

Илы 'mQni - IV До 20 

Лессовидные породы ydQi - in 5 - 2 0 

Песчано-гравийные от- Nf До 10 
л о ж е н и я 
Известняки N2P До 5 

Глины Nf Д о 10 

Песчано-гравийные от- Nf Д о 10 
л о ж е н и я 
Глины IQm 

0 - 5 

Песчано-гравийные от- Nf 5 - 1 0 
л о ж е н и я 

В прибрежной полосе — абра-
зия, оползни, оврагообразо-
вание; за ее ,пределами — не 
выражены 
То ж е 

В прибрежной полосе абразия, 
обвалы, осовй; за ее преде-
лами — не выражены 
Перевевание песка 
/ 

Незначительное оврагообразо-
вание 

ев w H W о св Q, « 
as К л ч св H со 
а й 

W св Я § 
ф ег о H о « ш ч 
К 

Б'-I 

Б'-2 

Б ' - З 

Б-4 

Б-5 

Б-6 

Перемещение материала 

Накопление и перемещение 
аллювиально т делювиального 
материала 

То же 

A-I 

А-2 

я U о О, 
А-3 я U о О, 

H 
ф в а a ф Pi ч 

А-4 
H 
ф в а a ф Pi ч А-Ъ 
в 
о H 

• ч С А- 6 

A-I 

Перемещение и а к к у м у л я ц и я 
песка; у лиманов — образо-
вание «прорв» 

Д о н н а я абразия, перемещение 
и а к к у м у л я ц и я песка. В 
ш т и л ь — а к к у м у л я ц и я гли-
иистого материала 
А к к у м у л я ц и я глинистого ма-

териала 

А к к у м у л я ц и я глинистого ма-
териала 

Донная абразия и перемеще-
ние песков, близ района 
А — 10 а к к у м у л я ц и я гли-
нистого материала 
Донная абразия, перемещение 
наносов; в ш т и л ь — а к к у м у -
л я ц и я глинистого материала 

Донная абразия, перемещение 
наносов 
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О кончание табл. 18 

Реги-
он 

Об-I 
л а сть 

Ин-
декс 

Литологическая характе-
ристика 

Генезис и 
возраст 

Мощно-
сть, M Геологические процессы 

Я А- 8 Известняки, глины N2P До 5. Донная абразия, перемещение 
се Глины N1Iii > 2 0 наносов о, о, А-9 Пески с р а к у ш е й ^ Q i v 

1 - 5 Преимущественно биогенная 
H Глины a Q - N | > 10 а к к у м у л я ц и я 

§ M А-10 •Делювий реликтов dpQIV > 10 Донная абразия, перемещение 
ее и оползней 

dpQIV 

> 2 0 
и периодическая аккумуля-

M 
а о, fc£ Глины с прослоями и N1Hi > 2 0 ция песков 
St CS с 

линзами песка St CS с — Л-11 Литифицированная ра- mQliI До 10 Донная абразия и перемеще-О H к у ш а ние наносов CS CB се ч Песчано-гравийные от- Nf 5—10 
К о а, о 

С л о ж е н и я 

V. о № Сч 
о 
Я 

S ч се Б-1 Песок с ракушей ^Qiv 3—12 Перемещение наносов 
V. о № Сч 
о 
Я 

QJ S « а И л ы 2 m QlI I - IY До 20 
о, С 

„ д CC и ее се Б-2 Илы lmQlII - IV 
" Q u i 

3 - 1 0 А к к у м у л я ц и я глинистого и CQ о. О 
Я 1S Песчано-гравийные от-

lmQlII - IV 
" Q u i > 1 5 ' биогенного материала 

£ • « л о ж е н и я Э я Б- 3 . Р а к у ш а , песок с р а к у - mQiv До 5 Размыв и перемещение песча-
° 5 =s S шей 

mQiv 
но-ракушечного материала 

S я 
ч m  

с 
Песок flQm < 10 

сификацию абразии и оползнеобразова-
иия на побережье лиманов в случае 
использования их чаш в качестве водо-
хранилищ пресной воды при уровне 
выше бытового. В пределах прибреж-
ной полосы шельфа наиболее важной 
задачей при ее освоении следует считать 
защиту пород дна на глубинах до 3—5 м 
от донной абразии, которая является 
одним из основных факторов, стимули-
рующих процесс образования оползней. 

Комплекс народнохозяйственных за-
дач, решаемых в процессе освоения 
рассмотренного района, весьма разнооб-
разен. Поэтому при инженерно-геоло-
гическом районировании принято не-
целесообразным давать оценку инже-
нерно-геологических условий каждого 
района или их групп, так как при комп-
лексном освоении эта оценка не всегда 
является однозначной. Степень слож-
ности этих условий может быть опреде-
лена путем анализа всей совокупности 
информации о каждом из выделенных 
районов, включая сведения о рассмот-
ренных выше физико-механических 
свойствах наиболее распространенных 
типов пород. 

ЛИМАНЫ 

Лиманы, несмотря на некоторые особен-
ности истории их геологического разви-
тия и^специфики осадконакоплепия, в 
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Рис . 62. Схема инженерно-геологических ра-
йонов (см. табл. 19) 



Т а б л и ц а 19. Характеристика инженерно-геологических районов 

S ч 

Грунт комплек-
са 

Генезис и 
возраст 

Мощ-
ность 

Современные геологиче-
ские процессы 

Ожидаемые инженерно-
геологические процессы 

Песок * с ра-
к у ш е й 
Глина плотная, 
в я з к а я 

с ра-

с ра-

Песок * 
к у ш е й 
Лессовидный 
суглинок 

Песок * 
к у ш е й 
Глины плот-
ные, вязкие 

Песок * с ра-
к у ш е й 
Суглинок час-
то со щебнем 

Песок * 
Ил различной 
глинистости, 
мягкопласти-
чно-текучей 
консистенции 
Песок * 
Ил мягкоплас-
тичный 
Песок мелко- , 
средпезерни-
стый 

Глина плот-
ная, в я з к а я 

Лессовидный 
суглинок 
Глина плот-
ная, в я з к а я 

Суглинок 
иногда со щеб-
нем 
Глина плотная 
(или лессовид-
ный суглинок) 

Песок преиму-
щественно 
мелкозерни-
стый 
Глина плотная 
в я з к а я 

Песок преиму-
щественно 
мелкозерни-
стый 
Лессовидный 
суглинок 

ImQlv 

N2P + 
+ N,m + 

+ N 1 S 3 

ZOTQiv 

u d Q l - I I I 

ImQlw 

C 1 - N 3
2 

ImQlw  

dQlII - IV 

ImQly 

imQii i _ IV 

Im Q IV 
i m Q l I I - I V 

flQlII 
(mQlIl) 

N2P + 
+ N,m + 
+ N 1 S 3 

v d Q i - i n 

«Qi + n | 

dQin — iv 

"Qi -N 3
2  

(или N, 
ydQi - hi) 

iQiv 

N2P + 
+ N,m + 
+ N1S3 

IQ IV 

VdQ1 _ III 

0 - 5 

> 2 0 

0 - 5 

0 - 1 5 

0 - 5 

5 - 1 5 

0 - 5 

0 - 8 

5 - 1 2 
10—25 

5—12 
5—15 

До 10 

> 2 0 

0—15 

5 - 1 5 

0—8 

( 0 - 2 5 ; 
> 2 0 ) 

0 - 3 

> 2 0 

0 - 3 

0—15 

Накопление делювиаль-
ного материала, а к к у -
м у л я ц и я на внутрен-
ней стороне пересыпи, 
эоловая дефляция и 
а к к у м у л я ц и я 

Усиление фильтрации 
через тело пересыпи, 
суффозионные явления 
при подъеме уровня в 
лимане с НПГ выше 

бытового 

Перемещение песка 
вдоль внутренней и 
мористой частей пере-
сыпи, образование «про-
рв». Перемещение пе-
ресыпи в сторону л и -
мана. А к к у м у л я ц и я пе-
ска на лиманной сто-
роне, на Т и л и г у л ь -
ском и К у я л ь н и ц к о м 
лиманах — т а к ж е на 
внешней 

Донная и береговая аб-
разия, периодическое 
накопление оползне-
вых и обвальных масс. 
Временная аккумуля-
ция песка и раку-
ш и в процессе мигра-
ции наносов 

Двухсторонняя мигра-
ция наносов, их вре-
менная а к к у м у л я ц и я . 
Периодическая донная 
абразия (при повышен-
ной штормовой активно-
сти) 

Значительное уплотне-
ние грунтов основа-
ний, занос песком под-
ходных каналов, оплы-
вание их откосов. Уси-
ление фильтрации че-
рез тело пересыпи, суф-
фозионные явления при 
повышении уровня во-
ды в лимане с НПГ 
выше бытового 

Подмыв фундаментов 
мелкого заложения . Уси-
ление донной и бере-
говой абразии, оползне-
образование при подъе-
ме уровня воды с 
НПГ выше бытовых го-
ризонтов 

Подмыв фундаментов 
мелкого заложения . Пе-
рехват потока нано-
сов выступающими в ли-
ман сооружениями. Уси-
ление донной, берего-
вой абразии оползне-
вой д е я т е л ь н о с т и при 
подъеме уровня воды с 
Н П Г выше бытовых 
горизонтов 
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Окончание табл. 19 

о.ш 

33 а 

Грунт комплек-
са 

Генезис и 
возраст 

Мощ-
ность 

Современные геологиче-
ские процессы 

Ожидаемые инженерно-
геологические процессы 

Песок преиму-
щественно 
мелкозерни-
стый 
Глина плот-
ная , в я з к а я 
Песок преиму-
щественно 
мелкозерни-
стый 
Суглинок 
иногда со щеб-
нем 
Ил мягкой ла -
стичный теку -
чей конси-
стенции 
Глина плотная, 
в я з к а я 

Ил мягкопла -
стично-теку-
чей консистен-
ции 
Песок мелко-
среднезерни-
стый 
Ил мягкопла-
стично-теку-
чей конси-
стенции 
Глина плотная, 
в я з к а я 

Песчано-раку-
шечный грунт 
Глина плотная, 
в я з к а я 

Песчано-раку-
шечный грунт 
Лессовидный 
суглинок 

Песчано-раку-
шечный грунт 
Глина плот-
н а я , вязкая 

iQiv 

AQ1-Nf 

/Q i v 

dQin — IV 

imQiii - IV 

N2P + 
+ N1Iii + 
+ N 1 S 3 

'mQiii - IV 

flQni 
(mQn) 

/ 'mQii i - IV 

0Qj - Nf 

'o tQiy 

N2P + 
+ N1In + 

+ N 1 S 3 

'Qiv 

«Qi - in 

'Qiv 
aQi — Nf 

0 - 3 

5 - 1 5 

0 - 3 

0 - 8 

0 - 2 5 

> 20 

0 - 2 5 

До 10 

0 - 1 5 

5 - 1 5 

До 15 

> 20 

До 15 

0 - 1 5 

До 15 

5—15 

А к к у м у л я ц и я глини-
стого и биогенного 
материала 

Односторонняя и двух-
сторонняя миграция 
наносов, а к к у м у л я ц и я 
песка и ракуши, вы-
движение береговой ли-
нии в лиман, дефля-
ция 

Значительное уплотне-
ние грунтов основания 
при возведении дамб 
Заиление судоходных 
каналов, оплывание их 
откосов 

Усиление абразии на 
прилегающих участ-
ках дна и побережья. 
Затопление при подъе-
ме уровня воды в ли-
мане 

* Песок мелкозернистый. 

своем большинстве относятся к инженер-
но-геологической области эрозионных 
врезов и к подобласти, находящейся в 
пределах суши. Более дробное деление 
чаш лиманов в инженерно-геологиче-
ском отношении можно выполнять пу-
тем выделения стратиграфо-генетиче-
ских комплексов в качестве районов. 
Однако степень геологической и инже-
нерно-геологической изученности лима-
нов такова, что ни по одному из них в 

цблом пока не представляется возмож-
ным провести инженерно-геологическое 
районирование, хотя принципиальная 
необходимость этого очевидна. 

Анализ и обобщение имеющихся ма-
териалов по геологическому строению 
лиманов позволили выявить ряд важ-
ных в инженерно-геологическом отно-
шении закономерностей, свойственных 
всем лиманам (см. табл. 1). К их числу 
относятся: наличие слоя песков в кров-
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ле толщи глинистых отложений на 
участках пересыпей; налегание слоя 
песков непосредственно на коренные 
породы различного состава в местах 
сочленения пересыпей с коренным бере-
гом при одновременном уменьшении 
мощности первых; значительная мощ-
ность глинистых молодых образований 
is центральной части эрозионных вре-
зов, постепенное ее уменьшение к бе-
реговой линии при одновременном по-
грубении осадков вплоть до перехода 
их в пески на прибрежной отмели и на 
урезе; наличие в приурезовой полосе 
бепча, образованного в коренных по-
родах, лишенного современных осадков 
либо перекрытого незначительной по 
мощности (0,5—3,0) толщей песчано-
ракушечных, иногда щебнистых образо-
ваний; наличие на ряде лиманов кос, 
сложенных песчано-ракушечным мате-
риалом, который нокоится на уплотнен-
ных голоценовых или на коренных от-
ложениях; существенное погрубение 
осадков в верховьях лиманов (особенно 
в случае, когда в лиманы открываются 
современные водотоки), частое чередова-
ние здесь прослоев песков и глинистых 
образований в разрезе. 

В результате выявленных закономер-
ностей предложено типологическое ра-
йонирование донных отложений и пере-
сыпей лиманов. Возможность такого 
районирования основана на том, что 
в пределах каждого лимана выделяется 
несколько стратиграфо-генетических 



комплексов (или инженерно-геологиче-
ских районов). Примыкания пересыпей 
к коренным берегам, центральные части 
пересыпей, зона мелководья вдоль ко-
ренных берегов, части чащи водоемов, 
участки кос — все они различаются 
между собой по составу пород, слага-
ющих первый и второй комплексы, а так-
же по их сочетанию. Пространственные 
границы также варьируют от лимана к 
лиману. На основании сведений о гео-
логическом строении лиманов определе-
ны состав и сочетание основных, наибо-
лее распространенных комплексов и вы-
делены на лиманах около 20 инженерно-
геологических районов, положение 
которых приведено на обобщенной схеме 
(рис. 62; табл. 19). В легенде к схеме 
приведена характеристика состава по-
род, их генезиса, возраста, данные о мощ-
ности слоев. Сведения о физико-механи-
ческих свойствах основных типов пород 
изложены ранее. Районы, охватыва-
ющие пересыпь, ее сочленение, полосу 
мелководья вдоль коренных берегов и 
другие, характеризуются комплексами 
современных геологических и возмож-
ных инженерно-геологических процес-
сов, перечень которых помещен в 
легенде. Вся информация позволяет по-
лучить представление об инженерно-гео-
логических районах, оценить на качест-
венном уровне возможности и перспек-
тивы решения ряда народнохозяйствен-
ных задач в связи с освоением этих 
водоемов. 



Г Л А В А 7 

ПЕРСПЕКТИВЫ 
ПРАКТИЧЕСКОГО 
ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 

ЛИМАНОВ 

ОСНОВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ 
ХОЗЯЙСТВЕННОГО ОСВОЕНИЯ 

Программой освоения природных ре-
сурсов Причерноморья предусмотрено 
использование лиманов в следующих 
основных направлениях: рекреацион-
ном^ опреснении некоторых из них для 
целей орошения, дальнейшего развития 
бальнеологии и рыбного хозяйства. Осо-
бое место отводится созданию крупных 
пресноводных водохранилищ в чашах 
современных лиманов и орошению, на 
этой основе, обширных районов Причер-
номорья, что имеет большое значение в 
решении продовольственной програм-
мы. Одним из звеньев выполнения этой 
программы является дальнейшее повы-
шение роли мелиорации Юга страны, в 
частности Причерноморья. За десятиле-
тие должно быть введено в эксплуата-
цию не менее 1 млн. га орошаемых зе-
мель. Производственной базой значи-
тельного увеличения орошаемых земель 
станут крупные оросительные системы. 
К 1990 г. будет завершено строительст-
во Дунай-Днестровской, Каховской и 
первой очереди Приазовской ороситель-
ных систем, развернуто строительство 
Днепровско-Бугского гидроузла, а так-
же начато сооружение объектов первого 
этапа канала Дунай — Днепр. В конеч-
ном итоге и Дунай-Днестровская систе-
ма и Днепровско-Бугский гидроузел 
войдут в единый водохозяйственный 
комплекс Д у н а й — Днепр. Строитель-
ство этого сложного в инженерном реше-
нии комплекса неразрывно связано с 
использованием большинства лиманов 
как хранилищ пресной воды. Основное 
назначение водохранилищ: 

1) аккумулирование и перераспреде-
ление дунайской воды, подаваемой по 
каналу , и частично местного стока в ре-
жиме водопользования; 

2) выравнивание расходов на наибо-
лее трудных участках канала ; 

3) использование акватории водохра-
нилищ как водопроводящего тракта; 

4) осаждение транспортируемого ка-
налом твердого стока дунайской воды 
(на первых участках); 

5) использование для транспортных 
целей Нижнеднестровского и Днепров-
ско-Бугского водохранилищ. 

По проекту в водохозяйственный комп-
лекс канала Дунай — Днепр входят 
следующие водохранилища: Сасыкское 
(существующее), Нижнеднестровское, 
Тилигульское и Березанское. Кроме 
того, намечается использование аква-
тории Днепровско-Бугского лимана, 
после его перекрытия и рассоления, в 
качестве водопроводящего тракта на 
пути дунайской воды в Каховское водо-
хранилище и емкости существующе-
го Каховского водохранилища на 
р. Днепр. Морфометрические характе-
ристики водохранилищ приведены в 
табл. 20. 

Важнейшей водохозяйственной за-
дачей, направленной на улучшение ис-
пользования внутренних водных ресур-
сов, является сокращение сбросов реч-
ной воды в море (в объеме около 20 км3), 
которое наиболее полно достигается 
при отделении от моря Днестровского 
и Днепровско-Бугского лиманов. При 
этом обеспечивается защита этих лима-
нов от осолонения и устраняются другие 
сопряженные с этим последствия и проб-
лемы. Перекрытие Днестровского лима-
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Т а б л и ц а 20. Морфометрические характеристики водохранилищ 

X ара ктеристики Единица из-
мерения 

Сасык-
ское 

Нижне-
Днест-
ровское 

Хаджи-
бейское 

Тили-
гульское 

Березан-
ское Всего 

Площадь зеркала Тыс. га 
16,10 37,6 4,37 8,0 4,12 70,19 

Площадь зеркала Тыс. га 17,10 61,6 4,57 16,34 5,87 105,48 

Площадь мелководий 
(с глубинами до 1,5 м) Тыс. га 

0,45 
0,33 

13,5 
12,1 

1,95 
0,13 

2,04 
0,37 

1,45 
0,97 

19,39 
14,10 

Объем (полный) 
0,38 0,73 0,17 0,79 0,10 2,17 

Объем (полный) 2,09 1,36 1,86 3,61 0,37 9,29 

П р и м е ч а н и е . В числителе приведены характеристики водоема в естественных условиях; в знамеаа-
теле — при НПУ в перспективе на 2040 г. 

па позволит высвободить для использо-
вания в народном хозяйстве около 2 км® 
пресной воды, что в таком размере не 
может быть возмещено никакими дру-
гими путями и мерами. Створ плотины 
должен проходить вдоль лиманного бе-
рега косы Каролино-Бугаз . 

Перекрытие Днепровско-Бугского ли-
мана сократит объем обязательных еже-
годных санитарных попусков из Ка-
ховского водохранилища в среднем на 
8 км3 и позволит использовать освобо-
дившуюся воду для нужд народного 
хозяйства. Створ плотины (перекрытия 
лимана) выбран районе г. Очаков. 

Сасыкское (существующее) водохра-
нилище, расположенное в начале кана-
ла Дунай — Днепр, отгорожено от мо-
ря земляной дамбой, проходящей по 
внутренней стороне пересыпи. При 
подъеме уровня на 4-0,2 м объем водо-
хранилища составит 587 млн. м3, пло-
щадь зеркала 208 км2, а глубина уве-
личится до 3,1 м. Существующее водо-
хранилище призвано решать проблему 
обеспечения водой Дунайско-Днестров-
ской оросительной системы. В дальней-
шем при строительстве всего комплекса 
планируется поднять уровень на 5,3 м 
выше существующего. 

Тилигульское водохранилище созда-
ется на базе одноименного лимана. 
Земляная плотина будет возведена се-
вернее автодороги Николаев — Одесса. 
Длина водохранилища по фарватеру 
составит около 50 км, средняя ширина 
1,98 км, средняя глубина 5,93 м; отмет-
ка Н П У + 0 , 8 5 м, с подъемом в пер-
спективе до 13,2 и 20,0 м. • 

Березанское водохранилище наме-
чается разместить в верхней половине 
существующего лимана, со створом со-
оружений гидроузла в районе с. Лиман. 
В отличие от предыдущих водохрани-
лищ отметка уровня воды Березанского 

водохранилища составит 0,00 м, т. е. 
это не вызовет никаких дополнительных 
изменений состояния лимана и его бере-
говой линии. А стационарный режим 
уровня улучшит устойчивость его бере-
говой линии. 

В перспективе планируется создание 
Хаджибейского водохранилища, со 
створом гидроузла у с. Морозовка. 
Его строительство усложняется в связи 
с неблагоприятными инженерно-геоло-
гическими и гидрогеологическими ус-
ловиями: наличие оползней на всем 
протяжении правого берега, возможное 
влияние водохранилища на подъем 
грунтовых вод в понтических известня-
ках, сложность опорожнения водохра-
нилища на случай необходимости. Все 
это требует более тщательной проработ-
ки проектирования Хаджибейского во-
дохранилища. 

Создание пресноводных водохрани-
лищ по трассе канала на базе лиманов 
связано с проблемой рассоления их вод-
ных масс и донных отложений. Опыт 
рассоления Сасыкского лимана показы-
вает, что неоднократный водообмен (его 
числовое выражение для лимана опреде-
ляется засолением поровых вод) созда-
ет нормальные условия для жизнедея-
тельности пресноводной биоты. Послед-
нее имеет важное значение, поскольку 
позволяет предусмотреть рыбохозяйст-
венное освоение акваторий водохрани-
лищ, чему будет способствовать продол-
жительное сохранение постоянных 
уровней водоемов и строительство пру-
довых хозяйств на отторженных защит-
ными дамбами мелководьях. Наиболее 
интенсивное рыбоводство намечено на 
Нижнеднестровском водохранилище, 
где с учетом его развития можно будет 
регулировать ход наполнения и сра-
ботки. 

Современные Причерноморские лима-
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Т а б л и ц а 21. Вылов рыбы в лиманах, т 

Лиман 
Площадь 

акватории, 
тыс. га 

Годы 
Лиман 

Площадь 
акватории, 

тыс. га 1975 1976 1977 1978 

Сасык 21,2 1145,7 885,2 774,1 2641 
Шаганы, Алибей, Бурнас , Б у -

21,2 1145,7 885,2 774,1 

д а к с к и й 25,1 55,5 82,8 209,5 319,4 
Днестровский 40,8 672,7 791,2 911,8 801,7 
Хаджибейский, Т и л и г у л ь с к и й , 

40,8 672,7 791,2 801,7 

Березанский 29,0 968,9 368,5 154,3 213,1 
Днепровско-Бугский 125 7670 5956 5948 7147 

Итого 241,1 10 517,1 8087,7 7997,7 11122 

ны имеют важное рыбохозяйственное 
значение, выражающееся в регулярном 
облове естественных водоемов, зарыб-
лении их ценными породами рыб, строи-
тельстве рыбзаводов, в развитии прудо-
вого хозяйства. Современная естествен-
ная рыбопродуктивность рассматрива-
емых водоемов подвержена очень 
большим колебаниям (в 2,5 и более раз). 
Данные отлова за последние годы при-
ведены в табл. 21. 

Как видно из приведенных данных, 
наиболее высокая и устойчивая рыбо-
продуктивность отмечена на пресновод-
ных (речных) лиманах, наиболее низ-
кая (и неустойчивая) на солоноватовод-
ных. Высокие уловы в отдельные годы 

связываются с поступлением в лиманы 
больших объемов речного стока. В 30— 
40-е гг. в озера Тузловской группы (вес-
ной через прорывы песчаной косы) за-
ходила на нагул кефаль, отлов которой 
производился осенью перед устьем про-
токов. В 60—70-х гг. продуктивность 
этих же озер по кефали снизилась в де-
сятки раз. На мелководьях пресновод-
ных лиманов построены пруды общей 
площадью более 1,3 тыс. га, дающие 
уловы свыше 10 тыс. т товарной рыбы 
в год. В условиях опреснения солонова-
товодные и соленые лиманы повысят 
свою рыбопродуктивность в 2—3 раза. 
В ближайшие годы Укрглаврыбводом 
намечается зарыбление Хаджибейского 

Т а б л и ц а 22. Запасы и использование лечебных грязей 

Лиман Соответствие эта-
лонной грязи 

Площадь 
место-

р о ж д е -
н и я , KM 2 

Глубина 
залега-
ния, M 

Мощность 
Т О Л Щ И , M 

Запасы, 
Т Ы С . M 3 

Засорен-
ность час-

тицами 
0,25 мм, 

% 

Степень 
освоения 

месторож-
дения 

Сасык 

Шаганы 

Алибей 
Бурнас 

Б у д а к с к и й 

Хаджибейский 

К у я л ь н и ц к и й 

Тилигульский 

Бейкушский 

Опреснено 
в 1980 г. 
Б о л ь ш а я засорен-
ность, требую-
щ а я локальной 
очистки 
То же 
Соответствует эта-
лонной, но засо-
рена 
Аналогична эта-
лонной, но засо-
рена 
Аналогична эта-
лонной; загрязне-
на бактериологи-
чески и токсико-
логически 
Эталонная 

» 

Соответствует 
эталонной 

198,7 

70—73 

96—101 
24—27 

32 

80 

48,7 

48,1 

1,8 

. 0 , 1 - 2 , 7 

Незна-
ч и т е л ь -
ная 

То же » 

0,1 
2,1 

0,1 
14 

0,0—2,5 

10—20 

0,1—1,0 

0 , 1 9 - 0 , 2 0 

1,2 

0,5 
0,4 

0,3 
0,6 

0,4 
1,6 

0,5 
1,1 
0,48 
0,85 
1,0 
1,8 

38 200 

14 814 

16 986 
3214 

3519 
1920 

8938 

23 848 
15 327 
15 785 
11 276 

1600 
1000 

2,5 

3 , 6 - 1 0 

6,4—10 
3,55—10 

3,6—10 

2,0 

1,3 

0,54 

0,5 

Не освое-
но 
То же 

• 

» » 

Освоено 

Не освое-
но 

Освоено 

Не освое-
но 

Освоено 
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лимана мальками карпа, растительнояд-
ных рыб (белого амура и толстолобика) 
и канального сома с доведением улова 
до 1,8—2,0 т/га. В условиях опреснения 
части лиманов улучшится кормовая ба-
за рыб и их рыбопродуктивность воз-
растет примерно 2—3 раза. Имеются 
и другие планы, в частности выращива-
ние колоний мидий, ведение устрич-
ного хозяйства и др. 

Использование лиманов Причерно-
морья включает также дальнейшие раз-
работки лечебных грязей. Из известных 
месторождений наибольшую практи-
ческую ценность представляют издавна 
использовавшиеся лечебные грязи Ky-
яльницкого, Будакского и Бейкушского 
лиманов. Иловые грязи с признаками 
лечебных имеются во всех лиманах, 
кроме Днестровского и Днепровско-
Бугского . Характеристика запасов и 
степени использования грязевых ресур-
сов показана в табл. 22. Одним из наи-
более перспективных, по качеству и за-
пасам лечебной грязи, остается Куяль -
ницкий лиман. Грязи этого лимана 
имеют большую бальнеологическую цен-
ность и широко используются в лечеб-
ных целях . Лиман характеризуется 
экстремально низкими уровнями воды, 
всегда ниже уровня моря. В связи с наб-
людаемым его усыханием повышается 
общая минерализация вод и концентра-
ция иода, бора и брома (приобретающих 
промышленное значение) соответствен-
но 4; 12 и 565 мг/л. При управлении по-
верхностным стоком и обеспечении по-
ступления морской воды в качестве ком-
пенсации испарения лиман может ис-
пользоваться как сырьевая база 
брома. 

В Хаджибейском и Тилигульском 
лиманах иловые отложения захоронены 
под большой толщей воды (16—17 м), 
ввиду чего для общепринятой техноло-
гии разработка этих грязей недоступна. 
Кроме того, донные отложения в Хаджи-
бейском лимане бактериологически и 
токсикологически загрязнены. Возмож-
ность и условия регенерации качества 
этих грязей до природного состояния не 
изучались. Лечебные свойства грязей 
лиманов, кроме названных трех, уже 
освоенных, практически не исследова-
лись . Разведанные запасы могут обеспе-
чить потребности нашей страны на не-
обозримо далекую перспективу. 

В рекреационном отношении все ли-
маны используются недостаточно, без 
организации массовых зон отдыха. 

ОПЫТ ВОЗВЕДЕНИЯ 
ГИДРОТЕХНИЧЕСКИХ 

СООРУЖЕНИЙ 
НД ИЛИСТЫХ ГРУНТАХ 

УСЛОВИЯ СТРОИТЕЛЬСТВА 
ГИДРОСООРУЖЕНИЙ НА ИЛАХ 

Строительные нормы и правила опреде-
ляют илы как «глинистые грунты в на-
чальной стадии своего формирования, 
образующиеся как структурный осадок 
в воде при наличии микробиологических 
процессов и обладающие в природном 
состоянии влажностью, превышающей 
влажность на границе текучести, и 
коэффициентом пористости более 1 — 
для супесей и суглинков и более 1,5 — 
для глин». 

Возведение гидросооружений на 
илах, часто сопровождающееся дефор-
мациями основания и самих объектов, 
неминуемо влечет за собой удорожание 
строительства. Все это способствовало 
укоренению мнения о нецелесообраз-
ности и даже невозможности использо-
вания таких грунтов в качестве естест-
венных оснований. Так , на XIV Между-
народном конгрессе по судоходству бы-
ло высказано мнение, что «нет никаких 
средств противостоять явлениям проса-
док, происходящих в илистом грунте, 
если его толща неопределенно велика». 
Однако уже на XVI Международном 
конгрессе по судоходству в представ-
ленном докладе о результатах много-
летних опытных работ в итальянском 
порту Специя (Генуэзский залив) отме-
чалось, что, предусматривая определен-
ные конструктивные мероприятия и ме-
тоды производства работ, можно обеспе-
чить возведение и безаварийную службу 
тяжелых гидротехнических сооружений 
на слабых илистых основаниях. 

Строительству сооружений на слабых 
грунтах и, особенно, на илах уделяется 
большое внимание как в нашей стране, 
так и за рубежом. Свидетельством этому 
служат международные конгрессы по 
механике грунтов и фундаментострое-
нию, а также специальные совещания 
по проблемам строительства на слабых 
грунтах, проведенные в городах Тал-
лин, Рига , Одесса. Особенно острой 
стала эта проблема на Юге страны. 
В послевоенный период в УССР построе1 

но большое количество водохранилищ, 
а также накопителей стоков и отходов 
промышленных предприятий, напорны-
ми сооружениями которых служат зем-
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ляные плотины, возведенные на слабых 
грунтах, в том числе на морских, озер-
ных и аллювиальных илах. 

На лиманах восточной !асти Азовс-
кого моря построено более 20 земляных 
насыпных плотин и дамб, в том числе 
две плотины регулирующего водохра-
нилища для сбросных вод Каховской 
оросительной системы. Основанием 
плотин и дамб здесь служат илы мощ-
ностью до 5—7 м, отличающиеся теку-
чей и мягкопластичной консистенцией. 

На илистых грунтах мощностью до 
10—20 м построены плотины и огражда-
ющие дамбы. Ведутся подготовительные 
работы к строительству крупного узла 
гидросооружений в устье Днепровско-
Бугского лимана, где мощность илов в 
основании намывной плотины достигает 
20 м при глубине воды в створе до 6 м. 
Завершается разра отка технико-эко-
номического обоснования строительства 
канала Дунай — Днепр и крупных ре-
гулирующих водохранилищ на Днест-
ровском, а также Хаджибейском, Ти-
лигульском и Березанском лиманах. 
Один из вариантов трассы канала прохо-
дит через лиманы, дно кот орых сложено в 
основном текучими и мягкопластичными 
илами мощность до 10 м и более. Уст-
ройство в них русла канала (как и воз-
ведение ограждающих дамб) представ-
ляет собой сложную инженерную 
задачу. 

На водохозяйственном комплексе Ду-
най — Днепр серьезные затруднения 
возникают при разработке конструкций 
и методов возведения значительных по 
высоте (до 20—50 м) намывных и насып-
ных земляных плотин, регулирующих 
водохранилищ, создаваемых в аквато-
риях лиманов, дно которых сложено 
илами значительной мощности (16— 
20 м). Илы имеют такие показатели: рас-
четный угол внутреннего трения 1—8°; 
сцепление 0,001—0,008 МПа; модуль де-
формации 0,5—2,6 МПа; коэффициент 

2 
фильтрации — Кф = 3,2 • 10 — 
— 1 • I O - 4 см/сут. Опыт строительства 
и эксплуатации позволяет с достаточной 
надежностью прогнозировать поведение 
слабого основания и тела плотины в 
разных инженерно-геологических усло-
виях в зависимости от строительного 
грунта, контактирующего с илами, на-
грузок от плотины, способов и темпов 
ее возведения. Однако для этого нужны 
достоверные характеристики слабых ос-
нований и их трансформации в условиях 
действующих нагрузок. ' Получение этих 

данных крайне затруднено. Известны, 
например, результаты исследований 
опытных насыпей в ходе возведения на 
илах автодороги Оранж — Нарбона и 
плотины Арзаль во Франции; опытной 
насыпи Зумпанго в Мексике и др. При 
разработке проекта Керченского гидро-
узла Гидропроектом была намыта и 
детально исследована опытная насыпь 
в Керченском проливе. 

В зоне Днепровско-Бугского лимана 
и на озерно-лиманном, участке трассы 
канала Дунай — Днепр также наме-
чается устройство как опытных насыпей 
на илах, так и выемок русла канала в 
толще илов. Натурные исследования 
позволят оценить несущую способность 
и деформационные свойства грунтов ос-
нований, уточнить конструкции и мето-
ды сооружений, отработать способы и, 
что особенно важно, установить соот-
ветственные темпы наращивания земля-
ных насыпей по высоте. 

В практике проектирования и строи-
тельства обычно используются следую-
щие способы подготовки основания зем-
ляных плотин и дамб на слабых грунтах 
и особенно на илах: 

1) механизированное удаление илис-
тых грунтов из основания сооружений; 

2) отжатие (выдавливание) наиболее 
слабых разностей илов из основания 
при интенсивном сосредоточенном нара-
щивании сооружений по высоте; 

3) постепенное (и с перерывами) при-
ложение нагрузок от насыпи с расчетом 
на фильтрационную консолидацию 
грунтов основания; 

4) комбинации названных трех спо-
собов. 

Механизированное удаление илистых 
грунтов. Удаление слабых и замена их 
рыхлым или скальным грунтом являет-
ся радикальным способом, так как обес-
печивает наибольшую надежность экс-
плуатации сооружений. Целесообразно 
оно при мощностях илов до 5—7 м. При 
большей мощности (более 7 м) может 
быть рекомендована частичная выемка с 
расчетом на фильтрационную консоли-
дацию оставшегося в основании слоя 
слабого грунта. В этом случае для заме-
ны удаленной толщи используют песча-
ный материал. д. 

Удаление растительных, а также сла-
бых грунтов всегда является начальным 
этапом подготовки основания под соору-
жения. При большой их водонасыщен-
ности требуется предварительное осуше-
ние площади основания с отводом воды. 

155 



В ряде случаев из-за недостаточности 
осушения порода остается переувлаж-
ненной, при разработке становится те-
кучей, и экскаватором удалить ее не-
возможно. Тогда проектируется завоз 
и укладка сухих грунтов в объеме 0,5— 
1,0 м3 на 1 м3 переувлажненных. Сме-
шанный грунт затем удаляется за пре-
делы основания в отвал или в полезную 
насыпь. Так строились плотины на 
р. Северский Донец, Феодосийского 
водохранилища в Крыму и др. Недостат-
ком этого способа является значи-
тельное удорожание работ. Без осуше-
ния удаление слабых грунтов из осно-
вания экскаватором возможно с пио-
нерной насыпи (если грунты не текут) 
или средствами гидромеханизации. 

При строительстве Цимлянского 
гидроузла вынутые экскаватором грунты 
в объеме 220 тыс. м3 предварительно ук-
ладывались в отвалы для обсыхания. 
Из основания земляной плотины Волж-
ской ГЭС намечалось вынуть экскава-
тором 250 тыс. м3 слабых водонасыщен-
ных пород. Это удалось только при раз-
работке верхних, более плотных их 
слоев. По мере углубления выемки (до 
9—11 м) и перемешивания ковшом илис-
тых грунтов они переходили в текучее 
состояние. Это привело к необходимости 
отжатая разжиженных илов песчаными 
разностями при намывке. На участках 
Старицы, у низового откоса плотины, 
где добиться полного отжатия илов не 
удалось, дополнительно произведен 
примыв песчаной пригрузки. 

Выемка ила средствами гидромехани-
зации является одним из наиболее 
эффективных способов, хотя до послед-
него времени область применения зем-
снарядов в гидротехническом строи-
тельстве была ограничена глубинами 
разработки и другими их техничес-
кими характеристиками. 

Отжатие слабых грунтов из основа-
ния возводимых насыпей. 

Метод отжатия сосредоточенными 
нагрузками получает все более широкое 
распространение в практике строитель-
ства земляных плотиц, дорожных пасы-
пе& и других сооружений. Экономиче-
ская эффективность его очевидна. 

Метод отжатия илов собственными 
нагрузками от сооружений был разра-
ботан Укргипроводхозом при возведе-
нии двух земляных плотин регулиру-
ющего водохранилища. В основании 
плотин залегают современные четвер-
тичпые отложения, представленные 

илами текуче- и мягкопластичной кон-
систенции мощностью до 3,9 м, кото-
рые подстилаются средними и тяже-
лыми суглинками с включением раку-
ши и гнезд гипса. 

Первоначально возводилась цент-
ральная часть тела плотины с крутыми 
откосами (тп = 1,0) и отметкой гребня 
на 1,5—2,0 м выше расчетной отметки. 
При максимальной высоте плотин 5,8— 
6,0 м темпы наращивания их по высоте 
составляли около 2 м в месяц. 

Д л я определения осадки основания 
плотины в пионерной насыпи были уло-
жены железобетонные плиты с марками. 
Осадка о нования и тела плотин проис-
ходила как во время, так и после завер-
шения строительства и составила от 0,60 
до 1,12 м — по плотине № 1 и от 0,37 
до 0,83 м — по плотине № 2 (или в пре-
делах 22—24 % мощности толщи илов). 

Сравнительно небольшая осадка ос-
нования связана с наличием в толще 
илов (глубже 0,6 м) плотных прослоек 
толщиной 0,2—0,3 м, так называемых 
«корок» усыхания, характерных для 
илов Через два года после заверше-
ния строительства плотин плотность 
илов в основании возросла от 1,21 
до 1 ,">2 г/см3, весовая влажность снизи-
лась от 51 до 21,3 %, коэффициент 
фильтрации изменился от 3 • 10—6 — 
- 5 • Ю - 7 до 4 • 10~к — 0,8 • 10_ й см/с. 
Результаты проведенных натурных наб-
людений и исследований позволили 
сформулировать основные принципы ме-
тода отжатия илов из основания земля-
ных насыпей. 

1) Первоначально возводится пионер-
ная насыпь, высота ее зависит от нали-
чия воды в створе сооружения. Торце-
вая часть насыпи при отсыпке должна 
быть выпуклой, что обеспечивает отно-
сительно лучшее вытеснение илов из 
средней части ее основания. 

2) Возведение строительной насыпи 
осуществляется высотой до 5—6 м над 
урезом воды с крутыми откосами (m = 
= 1,0) и шириной по гребню в зависи-
мости от транспортных средств, достав-
ляющих грунты. Наращивание строи-
тельной насыпи производится с макси-
мально возможной интенсивностью (до 
1,5—2,0 м и более в месяц по высоте). 

3) После стабилизации интенсивной 
осадки насыпи производится срезка ее 
до расчетных отметок с перемещением 
грунта бульдозерами в боковые обсеки. 
Склоны откосов боковых отсеков устраи-
ваются с заданным заложением (обыч-

156 



5М на ШВЗг. 

15Mm27.XL63z 

Y//7A rPPWUHii JTt 

Про/рипь дамбы на съемке 

\ трещинаН! 
Процшпь дамбы на 
съеме IiЯ1.63 г. 

ХОостохрани-
• лише 0.0 А 21м на 10. XII. 63 г. 

10,0 
16.0 
18.0 

31 

Р и с . 63 . С х е м а т и ч е с к и й р а з р е з д а м б ы хвос -
т о х р а н и л и щ а (при н а р а щ и в а н и и д а м б ы ) . 

Грунты: 1 — песок; 2 — суглинок; 3 — илы; 4 — оса-
док хвостохранилища 

но т — 4—5). Если плотина будет 
наращиваться и далее, откосы насыпи 
следует оставлять крутыми и уполажи-
вать их при завершении строительства. 

В условиях волновых воздействий 
крепление откосов целесообразно про-
изводить каменной наброской с подго-
товкой из щебня (или горной массой, 
что предпочтительней). Кратко рассмот-
рим некоторые из построенных плотин 
и эволюцию свойств залегающих в осно-
вании илов. 

Плотина водохранилища в Утлюкс-
ком лимане. Длина плотины — 2,5 км, 
максимальная высота — 5,5 м и ширина 
по гребню — 10 м. Коэффициенты за-
ложения откосов: 7 — верхового, со 
стороны водохранилища, и 5—6 — ни-
зового, со стороны испарителя. Основа-
нием плотины служат текучепластичные 
илы мощностью от 0,5 до 2,0 м, в преде-
лах береговых отмелей, и до 7,0 м — 
в центральной части створа. 

При разработке методов возведения 
плотины предусматривалось отжатие 
80 % толщи илов из основания. Д л я 
обеспечения максимального отжатия 
илов из основания планировалось ин-
тенсивное возведение высокой строи-
тельной насыпи (превышающей расчет-
ные отметки гребня на 3,5—4,0 м) узким 
поперечным профилем с коэффициента-
ми заложения откосов 1,0. Однако 
практически осуществлено постепенное 
возведение плотины. 

На первом этапе перекрытия лимана 
построена пионерная насыпь из суг-

IxXxIil 

линка проектной расчетной ширинои 
около 60 м, которая защищалась от 
размыва каменными упорными призма-
ми, после чего в работе был сделан 
перерыв (11 мес.). Осадка основания 
плотины наблюдалась по глубинным 
маркам и колодцам в пионерной насыпи. 

Результаты наблюдений показали, что 
осадка пионерной насыпи за 11 мес. 
составила 5—19 см. После возобновле-
ния работ по плотине, с интенсивностью 
более 1 м/мес. на центральном ее участ-
ке, произошел выпор илов, сопровожда-
ющийся значительными осадками и 
образованием продольных трещин в те-
ле насыпи. Вдоль обоих откосов плоти-
ны образовались валы выпора шириной 
30 м и высотой до 2 м. 

В процессе возведения плотины вы-
поры ила повторялись всякий раз, как 
только увеличивалась интенсивность 
укладки грунта, превышающая 1 м/мес. 
При достижении высоты плотины 
(4,5 м) суммарная осадка ее основания 
составила 2,5 м, при мощности ила 7,0 м. 
Д л я обеспечения гарантированной ус-
тойчивости плотины (за счет увеличения 
отжатия слоя ила из основания) была 
выполнена пригрузка высотой 2,0 м над 
расчетной отметкой гребня. После этого 
суммарная осадка плотины увеличи-
лась до 4 м. Пригружающая насыпь 
оставлена на плотине как запас на даль-
нейшую длительную осадку оставшегося 
в основании -метрового слоя ила. 

Опыт строительства показал, что в 
условиях слабопроницаемых границ уп-
лотнение ила происходит крайне мед-
ленно. Наиболее целесообразен метод 
отжатия ила при интенсивном возведе-
нии насыпи с крутыми откосами. 
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Т а б л и ц а 23. Данные об осадке дамбы хвостохранилища 

Показатель 
Единица 
измере-

ния 

Пикеты 
Осадка в 
среднем Показатель 

Единица 
измере-

ния 30+95 32+92 34+32 36+03 37+10 38+10 
Осадка в 
среднем 

Высота дамбы M 5,80 6,00 5,90 5,76 6,25 6,18 6,0 
Толщина слоя илов M 7,3 21,0 19,0 20,0 21,5 18,0 17,8 
Погружение дамбы в илы M 2,55 7,2 9,0 6,0 6,9 5,0 6,1 
Степень погружения дамбы в и л ы % 35 34 47 30 32 28 34,3 
Коэффициент заложения низового 

откоса дамбы 14,2 12,8 13,8 16,9 17,6 13,5 14,8 

Хвостохранилище. Общая длина 
дамбы — 8 км, высота — 6 м и ши-
рина по гребню — 4 м. Коэффициенты 
заложения откосов: 3 — верхового и 
2 — низового. При возведении дамбы 
на высоту до 4 м для первой очереди 
наполнения хвостохранилища (1959 
— 1960 гг.) было обнаружено погру-
жение ее в толщу ила на 0,9—1,7 м на 
участке длиной 0,7 км. 

В марте 1963 г. начато наращивание 
дамбы до высоты 6,5 м для второй очере-
ди наполнения хвостохранилища. Од-
нако уже 4 апреля 1963 г. на гребне 
дамбы образовалась продольная тре-
щина и произошло оседание низового 
отсека на глубину до 1,5 м. Дальнейшее 
наращивание дамбы, выполняемое пос-
ле ликвидации деформаций и восстанов-
ления сечения, всякий раз сопровожда-
лось появлением аналогичных трещин 
и осадками дамбы за счет выпоров ила 
из основания. 

В сентябре 1963 г. были начаты рабо-
ты по уполаживанию низового откоса 
песчаной пригрузкой ( т = 10) с одно-
временным наращиванием гребня дам-
бы на всем протяжении просадочного 
участка длиной 0,8 км. В течение ноября 
и декабря 1963 г. работы велись весьма 
интенсивно, и в это время произошло 
наиболее значительное погружение на-
сыпи в толщу илов. За 27 дней непре-
рывной укладки грунта погружение те-
ла дамбы в толщу илов составило 7,57 м. 
Вслед за первой образовалась вторая 
трещина, и произошла осадка низового 
клина дамбы на 2,6 м (рис. 63). 

При полном раскрытии трещин обыч-
но наблюдается выход воды на поверх-
ность осевшей части откоса и выпор 
илов, а иногда и прорыв их через толщу 
песчаной пригрузки низового откоса 
(рис. 63). В связи с продолжающейся 
осадкой подсыпка гребня дамбы состав-
ляла по 0,4—0,5 м в апреле, июне и в 
ноябре 1964 г. За первые 18 месяцев 
после консервации осадка гребня дамбы 
составляла 0,7—0,8 см/мес., а за после-

дующие 5 лет снизилась до 0,5 см/мес. 
В табл. 23 приведены данные о состоя-
нии дамбы в конце 1971 г., находящейся 
теперь в полной консервации, после 
постройки так называемой спрямляю-
щей дамбы. 

ВОЗВЕДЕНИЕ ЗЕМЛЯНЫХ ПЛОТИН 
НА ИЛАХ С РАСЧЕТОМ 
НА ФИЛЬТРАЦИОННУЮ 

КОНСОЛИДАЦИЮ 
ГРУНТОВ ОСНОВАНИЯ 

Русловая намывная плотина на 
р. Днепр. Длина плотины — 1200 м, 
высота — до 26—27 м. Коэффициенты 
заложения откосов: верхового — 4 и 6 и 
низового — 4 и 7 с широкими берегами. 
Русловая часть долины сложена (на глу-
бину 42—65 м) аллювиальными отложе-
ниями, подстилаемыми песками средне-
го сармата. Песчаную толщу аллювия 
плащеобразно покрывают слой лиманно-
морского ила мощностью 2—5 м и мел-
козернистые пески современного аллю-
вия русла и поймы реки. Модуль осадки 
лиманно-морских илов при нагрузке 
0,3 МПа составлял 155—197 мм/м, 
прочностные основные характеристики: 
ф = 6° и С = 0,018 МПа. 

Возведение плотины, исходя из расче-
тов консолидации илистых грунтов 
основания, предусматривалось в течение 
двух лет. Однако в связи с необходи-
мостью быстрого ввода гидроузла в экс-
плуатацию проектный профиль плоти-
ны фактически был намыт в течение 
6 мес. 

Быстрый рост нагрузок, обусловлен-
ный сжатыми сроками строительства, 
сопровождался интенсивными осадками. 
В декабре 1955 г. в период завершения 
намывов был зафиксирован подъем ос-
нования на 5—12 мм, вызвавший опасе-
ние выпора со стороны низового откоса. 
Однако в дальнейшем происходила 
только осадка основания плотины. Наб-
людения за осадкой грунтов основания 
проводились Укргидропроектом по глу-
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Т а б л и ц а 24. Зависимость степени консолидации ила от внешней нагрузки и мощности 
снижаемого слоя в основании русловой плотины 

Репер Нагрузка, 
МПа 

Мощность 
ила, см 

Степень консолидации слоя ила 

Репер Нагрузка, 
МПа 

Мощность 
ила, см на 1.01.56 г. 

(6 мес.) 
на 1.12.58 г. 

(41 мес.)-
на 1.10.68 г. 

(159 мес.) 
на 1.06.70 г. 

(179 мес.) 

2.II 0,3 480 0,344 0,760 0,960 0,971 
3.II 0,27 400 0,424 0,830 0,985 0,997 
4.II 0,162 350 0,690 0,915 0,999 1,00 
2.V 0,310 293 0,410 0,825 — — 

3.V 0,263 240 0,445 0,854 0,978 0,998 
4.V 0,195 100 0,474 0,813 0,956 1.00 

бинным маркам на поверхности слоя 
илов (табл. 24). 

При возведении и эксплуатации пло-
тины улучшились прочностные характе-
ристики илов (<р = 16° и C = 
= 0,025 МПа). 

Значительный объем работ по изуче-
нию состояния ила на участке русловой 
плотины выполнен Укргидропроектом 
совместно с В Н И И Г им. Б . Е. Веденее-
ва в 1958—1960 гг. На основании полу-
ченных результатов было сделано зак-
лючение о степени консолидации ила. 
В 1968—1970 гг. Укргидропроект про-
вел полевые и лабораторные исследова-
ния и натурные наблюдения за состоя-
нием слоя ила в основании русловой 
плотины, в результате которых уста-
новлено: 

1) осадка тела плотины и песков на-
диловой толщи практически закончи-
лась; 

2) степень консолидации илов под 
гребнем плотины составила от 95 до 
99,8 % их суммарной расчетной осадки; 

3) норовое давление в основном ниже 
0,02 МПа. Следовательно, разуплотня-
ющее действие его на слой ила незначи-
тельно. 

Защитная дамба на р. Базавлук. 
Длина дамбы — 3,37 км, высота — 15— 
17 м, ширина по гребню — 11,25 м. 
Коэффициенты заложения откосов: вер-
хового — 3 и низового — 3,5. Тело дам-
бы — из лессовидных суглинков — за-
легает на заиленных суглинках с про-
слойками глинистых, песчаных и супес-
чаных разностей мощностью до 16,5 м. 

Возведение тела дамбы началось в 
мае 1954 г., и к октябрю этого же года 
в насыпь уложено 800 тыс. м3 грунта. 
В осенне-зимний период земляные ра-
боты были прекращены. За период с 
мая и по июль 1955 г. в тело дамбы уло-
жено 1200 тыс. м3 грунта. Нагрузка на 
основание возрасла с 0,05 до 0,38 МПа 
при интенсивности наращивания плоти-

ны по высоте 2—3 м в месяц. В конце 
июля 1955 г., когда до проектной отмет-
ки гребня дамбы по высоте оставалось 
всего 3,0 м, произошло в течение двух 
часов оползание низового откоса. В го-
лове оползня образовался уступ высо-
той от 1,5 до 4,2 м; дренажная призма 
оказалась сдвинутой на 2,5 м в сторону 
нижнего бьефа и поднятой на 1,3 м. 

Поверхность тела оползня была по-
крыта трещинами различного направле-
ния (преобладали параллельные оси 
плотины) с раскрытием их до 0,5—1,5 м 
и глубиной вдоль уступа до 5—14 м. 
В последующие два дня небольшие под-
вижки грунта еще продолжались и пре-
кратились при уклонах поверхности 
оползня т = 4—5 м. 

Объем тела оползня составил около 
50 тыс. м3 при общем количестве грун-
та, уложенного на этом участке дамбы, 
160 тыс. м3. Установлено, что причиной 
оползня низового откоса тела защитной 
дамбы явилось понижение несущей спо-
собности основания в виде заиленных 
водонасыщенных суглинков, при быст-
ром (по сравнению с водоотдачей этого 
грунта) возведении на них земляной 
дамбы. Было рекомендовано произвести 
пригрузку низового откоса и обратить 
внимание на возможность проявления 
поперечных трещин при наполнении 
водохранилища, учитывая жесткость 
тела дамбы при слабых грунтах ее осно-
вания. В результате испытаний отоб-
ранных образцов были получены следу-
дующие основные показатели физико-
механических свойств заиленных суг-
линков на участке оползня: Yck = 
= 1,21 г/см3; W = 0,40; ф = 10° 33'; 
С — 0,032 МПа, при незавершенной 
консолидации исследуемых образцов 
грунта (при испытаниях на стабиломет-
ре получены значения ф = 0—0° 4 5 ' и 
С = 0,01—0,075 МПа). С учетом этих 
данных низовой откос дамбы на ополз-
невом и смежных участках был пригру-
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Т а б л и ц а 25. Осадка глубинных марок 
в теле дамбы на р. Базавлук 

Глубин-
ная мар-

ка 

Высо-
та 

дамбы, 
M 

Мощ-
ность 
слоя 

илов, M 

Осадка, мм 
Глубин-
ная мар-

ка 

Высо-
та 

дамбы, 
M 

Мощ-
ность 
слоя 

илов, M 1.01.1957 г. 1.01.1966 г. 

2 
3 
4 
5 

Среднее 

14,8 
19,7 
16,0 
14,7 
16,3 

11,0 
7,0 

10,0 
12 
10 

591 */53,7 
333/47,6 
567/56,7 
696/58,0 
547/54,7 

656/59,6 
426/60,9 
643/64,3 
766/63,8 
623/62,3 

* B числителе — осадка: в знаменателе — мо-
дуль осадки, мм. 

жен местными грунтами (без специаль-
ного их уплотнения) с коэф ициентом 
заложения т. = 15. 

Д л я изучения осадки дамба была ос-
нащена в 1954—1956 гг. 11 глубинными 
и 52 поверхностными марками. Заклад-
ка плит глубинных марок № 2, 4 и 5 
проведена в июле — сентябре 1954 г. 
и № 3 — в начале 1955 г., т. е. до интен-
сивной укладки в тело дамбы. Наблюде-
ния за осадкой начаты 30 декабря 1966 г. 
(табл. 25). 

Осадка дамбы в процессе строительст-
ва была принята условно, исходя из 
фактических данных глубинных марок 
(реперов 4 и 5), установленных до нача-
ла возведения сооружения. Фактиче-
ская осадка дамбы весьма близка к рас-
четной только в сечениях 1 и 2 по греб-
ню; осадка низового отсека дамбы (мар-
ки 50, 51 и 52) значительно превышает 
расчетную, что связано с дополнитель-
ной пригрузкой. 

Исследование степени консолидации 
основания в 1958 г., а затем и в 1961 г. 
показало, что на оползневом участке 
дамбы влажность снизилась от 32 до 
26—3 I % (в среднем), а объемная масса 
скелета увеличивалась от 1,41 до 1,48— 
1,57 г/см3. Среднеарифметическое зна-
чение угла внутреннего трения состави-
ло ф = 3°, сцепление С = 0,025 МПа — 
для оползневого участка и, соответст-
венно, ф = 8° 3 0 ' и С = 0,025 МПа — 
для остальной части дамбы. Влажность 
илов (в линзах) уменьшилась от 52 до 
41 %, а объемная масса скелета повыси-
лась с 1,08 до 1,23 г/см3. При получен-
ных значениях физико-механических 
свойств грунтов тела и основания дамбы 
коэффициент запаса составил K 3 = 1,39 
против первоначального K 3 = 1,10. 
Длина плотины — 4,4 км, высота — 
14 м. Коэффициенты заложения отко-
сов т = 4,5. В основании плоти-

ны — толща илов текучепластичной 
консистенции мощностью до 8 м, подсти-
лаемых песками. Ниже песков залегает 
толща девонских глин. Строительство 
плотин осуществлялось в течение двух 
лет намывным способом из песчаного 
материала. В процессе возведения пло-
тины проводились исследования физико-
мепанических характеристик илов 
(табл. 26). Результаты свидетельствуют 
о существенном уплотнении, хотя к мо-
менту завершения строительства соору-
жения грунты основания еще не стаби-
лизировались. В процессе возведения 
плотины специальных мероприятий по 
ускорению консолидации слабых грун-
тов основания не проводилось. При 
контрольной проверке, в расчете на 
мгновенную сработку уровня воды в 
водохранилище на 2 м, коэффициент за-
паса устойчивости откосов (к моменту 
окончания строительства) составил 
1 , 1 3 - 1 , 2 0 . 

Возведение плотины (1974—1975 гг.) 
производилось пионерным способом, с 
устройством упорной призмы из камен-
ной наброски для защиты от волнового 
воздействия со стороны лимана. При 
строительстве дамбы произошло уплот-
нение толщи илов (коэффициент порис-
тости снизился до 0,77—0,80). Осадка 
основания соответствовала расчетной. 

Из анализа опыта возведения дамб, 
плотин, оградительных молов вытекает 
один принципиальный вывод — наибо-
лее эффективным методом является ме-
тод отжатия толщи ила нагрузкой 
строительным материалом. Правда, это 
не исключает некоторую модификацию, 
т. е. частичного комбинирования метода 
выемки и отжатия. 

Многочисленные примеры показыва-
ют, что эффективность метода отжатия 
достигается тогда, когда илы (залега-
ющие с поверхности дна акваторий) об-
ладают текучей и текучепластичной кон-
систенцией и низкими прочностными 
показателями. В то же время во всех 
случаях отжатие толщи ила оказыва-
лось неполным. С одной стороны, в про-
цессе роста нагрузок происходит уплот-
нение слабых грунтов основания, уве-
личивается их сопротивление сдвигу. 
С другой стороны, оседание насыпи в 
грунты основания, после отжатия верх-
него наиболее слабого слоя ила и обра-
зования валов выпора, действующих 
как пригрузка, повышает ее устойчи-
вость. В связи с этим, основываясь на 
опыте построенных сооружений, следует 
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Т а б л и ц а 26. Изменения физико-механических показателей ила в процессе возведения 
плотины 

Характеристика грунта 
Единица 
измере-

ния 
1973 г. 

1974 г. 
Начало строи-

тельства 
1975 г. 

Окончание строительства 

Влажность 0,49 0,36 0 3 1 
Объемная масса скелета Г/СМ3 1,13 1,39 1,45 
Влажность на границе текучести 0,36 0,36 0,36 
Число пластичности 0,13 0,13 0,13 
Показатель консистенции 2 (текучая) 1 (текучая) 0,61 (мягкопластичная) 
Угол внутреннего трения 40° 4° 40' 8 - 1 5 ° 
Удельпое сцепление МПа 0.026 -IO5 0,024-IO5 (0.015-0,040)-106 

заранее планировать для низконапор-
ных плотин частичное отжатие толщи 
слабых водонасыщенных грунтов (50— 
60 % всей толщи). Задача сводится к 
определению дополнительной временной 
нагрузки, способной вытеснить расчет-
ный слой ила из основания. 

Общая устойчивость откосов и осно-
вания земляных плотин и дамб на илах 
может быть определена способом задан-
ных кругло-цилиндрических поверх-
ностей скольжения, нашедшего широкое 
распространение в практике гидротех-
нического строительства. 

Нарушение устойчивости основания 
земляных сооружений на илах, как 

правило, происходит по схеме двусто-
роннего выпора, являющейся одной из 
модификаций способа определения ус-
тойчивости откосов по заданным кругло-
цилиндрическим поверхностям сколь-
жения. 

Наиболее опасным для устойчи-
вости плотин и дамб на илах является 
момент непосредственно после их возве-
дения, когда водонасыгценные слабые 
грунты основания находятся еще в не-
стабилизированном состоянии. 

Д л я учета нестабилизированного со-
стояния грунта, наряду с методами яв-
ного учета порового давления, действу-
ющего вдоль кривой скольжения, 

Т а б л и ц а 27. Факторы антропогенных изменений рельефа и осадконакопления лиманов 

Виды хозяйственной 
деятельности Процессы Формы рельефа 

Строительство (гидро-
техническое, промыш-
ленное, дорожное, граж-
данское, в том числе 
городское) 

Добыча полезных иско-
паемых (угля, руд, 
строительных мате-
риалов, нефти, газа, 
вод) 

Землепользование 
(сельскохозяйственное, 
мелиоративное и пр.) 

Инженерно-строительные: ис-
кусственно вызываемые про-
цессы переформирования 
побережий морей, речных 
долин, зоны водохранилищ; 
выравнивание рельефа, на-
сыпание, намыв; оседание 
земной поверхности; искус-
ственно вызываемые эрозии, 
карст, оползни. обвалы; 
фортификационное строитель-
ство 
Горнопромышленные: заложе-
ние подземных и назем-
ных выработок, насыпание 
отвалов, хвостохранилищ, 
рудный карст, склоновые 
процессы в бортах карьеров 

Агрогенные: эрозия почв и на-
мыв, дефляция и аккуму-
ляция, прокладка каналов 
(оросителыю-осушительные), 
засыпание оврагов, карье-

ров, выравнивание отвалов 

Техногенные: 1) выработанные: срезанные 
и террасированные склоны, выемки, 
тоннели, искусственные русла, кана-
лы, дренажная сеть, чаши водохрани-
лищ, воронки проседания (микроза-
падинш), фортификационные сооруже-
ния; карьеры наземные, подводные и 
по добыче грязей; 2) аккумулятив-
ные: насыпи, дамбы, земляные плоти-
ны, валы, курганы, намывные терра-
сы, пересыпи и пляжи, курганы, 
древние оборонительные валы 
Техногенные: 1) выработанные: наземные 
(карьеры, копани) и подземпые (шах-
ты, штольни, катакомбы) выработки, 
просадочные понижения, воронки, про-
моины, овраги, оползни, оплывины на 
откосах; 
2) аккумулятивные: отвалы, хвостохра-
нилища 
Агрогенные: 1) выработанные: выровнен-
ные поверхности на пашне, нанорель-
еф пашни, каналы, копание ямы, 
канавы, террасироианные склоны, пру-
ды, рытвины, овраги; 
2) аккумулятивные: насыпи, плотины, 
валы, намытые и насыпанные земля-
ные арены и террасы, засыпанные 
овраги, каналы, ямы 
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или метода плотности влажности, чаще 
всего пользуются методом, основанным 
на определении показателей прочности 
в условиях быстрого сдвига. Этим ис-
кусственно снижается сопротивление 
грунта сдвигу, а коэффициенты запаса 
прочности получаются также несколько 
заниженными по сравнению с факти-
ческими. Поэтому, если по рассматри-
ваемой методике устойчивость обеспечи-
вается, дальнейшие расчеты, как пра-
вило, не производят, так как по мере 
уплотнения грунтов основания повы-
шается также устойчивость сооружения. 

ВЛИЯНИЕ ХОЗЯЙСТВЕННОГО 
ОСВОЕНИЯ ЛИМАНОВ 

НА РЕЛЬЕФООБРАЗОВАНИЕ 
И ОСАДКОНАКОПЛЕНИЕ 

Воздействие человека на изменение про-
цессов рельефо- и осадкообразования 
лиманов проявляется в разных направ-
лениях, которые рассматриваются нами 
в порядке интенсивности их влияния 
на литогенез и морфогенез (табл. 27). 

Землепользование и, в частности, 
мелиорация как фактор антропогенного 
рельефообразовапия проявляет себя 
весьма интенсивно. Его влиянию под-
вержены большие площади в засушли-
вых районах Причерноморья (включая 
районы лиманов, междуречья, склоны 
и речные террасы). При орошении воз-
никли следующие типы антропогенных 
форм рельефа: каналы оросительные и 
дренажные, микрозападины и ложбины 
проседания, дамбы, искусственные от-
косы, борозды, рытвины, приканальные 
валики и пр . 

С оросительными мелиорациями свя-
зано появление или активизация таких 
процессов, как плоскостная и линейная 
эрозия и аккумуляция , проседание, за-
болачивание, засоление. Действие их 
усиливается таким фактором, как агро-
генез. Одновременное воздействие на 
рельеф орошения и агротехнических 
мероприятий, по существу, является 
единым агрогенным фактором, особенно 
действенным на междуречьях. 

Общая тенденция в изменении рель-
ефа под действием оросительных мелио-
рации и агрогенеза сводится к следую-
щему. 

1. Увеличение расчлененности релье-
фа за счет каналов, микрозападин, бо-
розд и рытвин, что ухудшает поверх-
ностный сток, уменьшает плоскостной 

смыв, усиливает питание грунтовых 
вод. 

2. Подчинение мелиоративного строи-
тельства морфологии рельефа. Оно но-
сит зональный характер в зависимости 
от чередования генетически однород-
ных поверхностей. 

3. Искусственное выравнивание 
рельефа для придания поверхности бо-
лее пологого уклона. При одной такой 
планировке рельефа перемещается до 
1500 м3/га горных пород и почв, что в 
итоге снижает плодородие [10]. 

4. За счет сбросовых (оросительных 
и ирригационных) вод происходит уси-
ление питания грунтового потока, его 
подъем до глубин 2—3 м. Это вызывает 
дифференциацию ландшафтов, индика-
цируемую формами рельефа, их экспо-
зицией и пр. , нередко появляются ув-
лажненные участки во впадинах и скло-
нах северной экспозиции. Вдоль ирри-
гационных каналов возникает полоса 
«отчуждения»: подтопленные и затоп-
ленные земли шириною несколько де-
сятков метров. 

5. Убыстрение хода геологических 
процессов: проседания, суффозии, эро-
зии и др. Годовая просадка, вызванная 
искусственным путем, составляет на 
орошаемых землях до 0,3 м, суммар-
ная — 1,5 м. 

6. Изменение состава и свойств почв 
и горных пород, в основном в сторону 
оглеения, увеличения активного ила 
и в конечном итоге — ухудшения пло-
дородия почв. 

Интересные данные получены И. M 
Коноваловой и В. Г. Пыжовым [72] об 
изменении стока и смыва на склоновых 
землях в ходе полевого "эксперимента с 
искусственным дождеванием. Скорость 
потока зависит от подстилающей по-
верхности. При одинаковом уклоне она 
равна 0,110 м/с. 

При малых расходах (0,01—0,02 л/с) 
влияние агрофона на скорость стекания 
вод проявляется слабо, но все же видно, 
что скорость снижается на целине с 
густым травостоем по сравнению с па-
ром и зябью. При расходе 0,2 л/с ско-
рость на целине составляет 0,09 м/с, 
на зяби — 0,18, на пару — 0,28 м/с, 
т. е. на целине она в 3 раза ниже. Arpo-
фон может оказывать преобладающее 
влияние на ливневую эрозию по сравне-
нию с уклоном и эродированностыо. 

В степной зоне наблюдались случаи 
проявления дефляции во время пыль-
ных бурь. Этому способствует наряду с 

162 



природными факторами наличие боль-
ших площадей пара и зяби, недостаточ-
ное применение специальной противо-
дефляционной агротехники. 

Распашку склонов в районах лиманов 
следует вести с учетом преобладания 
ливней юго-западного направления 
[102]. Совпадение зон движения влаго-
носных воздушных масс с соответству-
юще ориентированными склонами вызы-
вает увеличение их эрозионной транс-
формации. 

Проведен специальный анализ взаи-
мосвязи природных условий склонов, 
их ориентировки с гидрометеорологи-
ческими факторами. Площадь склонов, 
ориентированных по направлению дви-
жения циклонов в Одесском Причерно-
морье занимает 40—46 % общей площа-
ди склонов водотоков высоких порядков. 
Это определяет значительные раз-
меры территорий, испытывающих влия-
ние ориентированного воздействия 
ливней. 

Как показали крупномасштабные гео-
морфологические исследования, про-
цессы антропогенной линейной эрозии 
и плоскостного смыва приурочены в ос-
новном к склонам с крутизной 3—15°. 
Подсчет ориентировки направлений во-
дотоков высоких порядков показал, что 
для бассейнов правобережья рек Юж. 
Буг, Березань, Тилигул и Куяльник 
доля склонов, подверженных влиянию 
указанного фактора, составляет 35— 
50 %. Учет этого показателя необходим 
при прогнозе влияния агротехническо-
го воздействия на склоны. 

Антропогенная денудация пахотных 
земель слагается из вызываемых искус-
ственным путем эрозии и плоскостного 
смыва (эрозии почв) и проседания. Не-
доучет этого фактора сказывается на 
увеличении роста оврагов, заилении во-
дохранилищ и намывании осадков на 
пашню, смыве почвы на склонах, просе-
дании поверхности. Действие антропо-
генной денудации проявляется обычно 
по законам природной денудации и мо-
жет быть определено обычными метода-
ми по наблюдению за увеличением роста 
оврагов, отступанием берегов, увеличе-
нием твердого стока, а также путем 
определения скорости снижения поверх-
ности. При агротехническом воздейст-
вии активизация указанных процессов 
усиливается, например, в зонах влия-
ния лиманов Причерноморья,благодаря 
просадочным свойствам лессовых пород. 
Установлено, что наибольшая порис-

11* 

тость в породах верхних литологиче-
ских горизонтов здесь составляет 20— 
24 % общей пористости. Просадочность 
увеличивается на склонах, и это прояв-
ляется в деформациях поверхности. В 
местах ее проявления обычно возникает 
нанорельеф (рытвины, борозды), а в 
дальнейшем, без принятия соответст-
вующих мер, и овраги. 

Строительство — второй из ведущих 
факторов изменения рельефа лиманов 
Причерноморья и Приазовья в процессе 
хозяйственной деятельности (табл. 27). 
Сюда входит: строительство плотин на 
реках и лиманах, эксплуатация оро-
сительных и осушительных систем, от-
торжение акваторий, рельефостабили-
зующие мелиорации (защита морских 
берегов, эрозионно опасных склонов) 
и пр. 

Масштабные трансформации, связан-
ные с существующим и проектируемым 
гидротехническим строительством, про-
исходят в морской и прибрежной зонах, 
включая лиманы и устья рек. Здесь воз-
ник ряд антропогенных форм рельефа — 
каналы в пределах дна Черного моря, 
лиманов и пересыпей, подрезанные 
склоны, искусственные террасы, намыв-
ные пляжи, отвалы, косы у искусствен-
ных преград, свалки грунта после чер-
пания дна. 

Антропогенпый фактор определил 
возникновение или активизацию про-
цессов абразии, оползания, обвалива-
ния, оплывания, эрозии, заиливания 
дна водохранилищ и лиманов, просе-
дания поверхности, изменения ряда 
биогенных процессов. 

Побережья лиманов нередко являют-
ся объектом интенсивнсг> городского 
и промышленного строительства, при 
котором производятся: срезание возвы-
шенных элементов, засыпка понижений, 
нарезка террас, планировка склонов. 
Часто это изменяет мезо- и микроформы 
рельефа с исчезновением границ генети-
ческих его элементов. В итоге возника-
ют новые формы рельефа и техноген-
ные насыпные и намывные грунты. Их 
разнотипность по сравнению с коренны-
ми породами покровной толщи и различ-
ного рода строительная перестройка 
рельефа нередко приводят к возникно-
вению новых или активизации стабили-
зировавшихся экзогенных геологиче-
ских процессов типа эрозии, оползания 
и просадок и т. п. 

В пределах крупных строек находит-
ся большое количество форм рельефа. 
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связанных с добычей различных полез-
ных ископаемых. Карьеры и отвалы 
образуют своеобразную зону вокруг 
городов Одесса, Николаев, Херсон, 
Белгород-Днестровский и др., располо-
женную на берегах лиманов. 

Известные подземные выработки 
г. Одесса — катакомбы, провально-
просадочные образования включают 
пещеры, колодцы, воронки, конусовид-
ные впадины, ванны. По данным 
Т. П. Федорченко [139], в большей 
части они образовались на структурной 
террасе и на верхней пологой части пра-
вого склона Хаджибейского лимана. 
Подземные выработки локализуют тут 
CTOI;, чему способствует рельеф. В 
г. Одесса над катакомбами отмечаются 
деформации поверхности, вызывающие 
разрушения зданий, оскудение сельско-
хозяйственных угодий. 

У с. Вилково, а также в северной 
части пересыпи Днестровского лимана 
песчано-гравийные карьеры начала 
XX в. превращены в «ископаемый» ант-
ропогенный рельеф, местами затоплены 
морем. 

На окраинах отдельных городов овра-
ги образуют густую сеть: 1—2 км/км2 

вместо обычных для природных условий 
0,4—0,5 км/км2 [139]. 

При дорожном строительстве прежде 
всего трансформируется режим стока 
поверхностных вод, что приводит к их 
периодическому скоплению. Усили-
ваются суффозионные и просадочные 
процессы, вплоть до образования мик-
розападин в пределах лессового покро-
ва; нередко образование промоин и ов-
рагов. 

Добыча полезных ископаемых (табл. 
28) вызывает изменения в рельефе скло-
нов и междулиманных поверхностей: 
увеличивается расчлененность (конт-
растность) рельефа за счет образования 
насыпных форм и углублений; возмож-
ны изменения объема горных пород и 
оседания кровли; возникают антропо-
генные формы рельефа — обнаженный 
карьерно-отвальный тип рельефа, тер-
риконы, озерно-холмистый, каменный 
бедленд, окультуренные гидроотвалы 
и пр. 

Менее исследованным является воп-
рос о влиянии антропогенных факторов 
на развитие подводного выветривания, 
эрозии, денудации, аккумуляции и ин-
тенсификации оползневых процессов. 

Подводное выветривание связано с 
биохимическими процессами, в частно-

сти с бактериальной деятельностью, 
постоянством температур, небольшой 
скоростью осадконакопления и пр. Все 
эти факторы значительно изменяются 
в процессе хозяйственной деятельности. 
Общая тенденция влияния человека на 
темпы подводного выветривания сво-
дится, очевидно, к ослаблению биохи-
мических реакций, наиболее способст-
вующих разрыхлению и перемещению 
продуктов выветривания и к усилению 
темпов накопления осадков благодаря 
увеличению взвешенных наносов. И то 
и другое уменьшает силу выветривания 
донных осадков. 

Подводная эрозия зависит от типов 
лиманов и, естественно, будет наиболь-
шей в разомкнутых лиманах, приуро-
ченных к устьям крупных рек; это мо-
жет быть связано и с малыми реками, 
и балками, характеризующимися экст-
ремальными характеристиками стока 
и эпизодически соединяющимися с мо-
рем через прорвы. Наименее подверже-
ны подводной эрозии замкнутые лиманы 
(Хаджибейский, группы Дунайских и 
Тузловских лиманов). Отсутствие при-
ливов и отливов не способствует разви-
тию подводной эрозии в лиманах. 

При прогнозировании донных про-
цессов следует учесть изменения поверх-
постного стока с орошаемых площадей, 
в частности, возможный сброс вод в 
лиманы при орошении массивов за счет 
канала Дунай — Днепр, а также изме-
нения уровня воды при создании в ли-
манах водохранилищ. 

Подводная денудация возможна в ка-
честве донного размыва при колебаниях 
уровня воды в лиманах-водохранили-
щах . 

Подводные оползни известны на дне 
морей. Они также могут происходить в 
отдельных лиманах-водохранилищах 
при повышении уровня в несколько де-
сятков метров. 

Подводная аккумуляция зависит от 
ряда природных факторов и будет уси-
лена особенно в нижних бьефах 
лиманов-водохранилищ. Деятельность 
человека может привести не только к 
ряду искусственных источников акку-
муляции на дне лиманов, но даже к 
накоплению илов. 

Биогеоморфологические процессы на-
ходят все большее отражение в форми-
ровании берегов морей и лиманов и во 
многом стимулируются деятельностью 
человека. К ним относится образование 
зарослей тростников, водорослей, осо-
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бенно в связи с изменением течений. 
Растения служат хорошей защитой от 
разрушения берегов. В отдельных лима-
нах (Днестровский, Днепровский) рас-
тительность создает тип берега со свое-
образными зарослями. 

Камышовые заросли-плавни, особен-
но в лиманах Дунайской группы (Ka-
гул, Ялпух, Катлабух, Китай), в ходе 
рыбохозяйственной деятельности теря-
ICT свою устойчивость, при сильных вет-
рах отрываются, образуя плавающие 
камышовые острова. 

На отдельных участках следует осу-
ществить охрану берегов агротехниче-
скими способами — путем создания рас-
тительности на береговом склоне. Сле-
дует учесть, что растительность защи-
щает рельеф от разрушения волнами за 
счет «арматурного» эффекта корневой 
системы и способствует существованию 
моллюсков. Отмирая, последние увели-
чивают стойкость донных осадков к раз-
мыву. 

В прибрежной зоне моря и лиманов 
изменение природных современных про-
цессов под влиянием деятельности че-
ловека сводится к следующему. 

Аккумулятивные процессы формиру-
ют пересыпи, косы, пляжи, террасы 
лиманов. В связи с превращением ряда 
лиманов в пресные водохранилища воз-
никает необходимость мелиорации ли-
манов [153] и, в первую очередь, обеспе-
чение изоляции пресных водоемов от 
морских вод за счет строительства дамб, 
берегозащитпых сооружений, способст-
вующих аккумулятивному рельефооб-
разованию и укреплению пересыпей 
растительностью. Предполагается ме-
лиорация пересыпей, отделяющих озе-
ра Сасык, Шаганы, Алибей, Днест-
ровский, Тилигульский, Березанский 
лиманы. 

Хозяйственное освоение лиманов и 
п, илиманных участков в определенной 
степени связано с погребенным релье-
фом, особенно при нарушении химиче-
ского, в основном солевого состава под-
земных вод на междуречьях. Установ-
лено, что вблизи лиманов возникают 
боковые или краевые воды и рассолы 
в породах, которые окружают котлови-
ну солевого водоема. Здесь существует 
ряд погребенных форм рельефа (палео-
врезы, погребенные террасы, древние 
береговые формы и пр.), которые во 
многом будут предопределять зоны 
измененного солевого режима подземных 
вод. Ширина полосы распространения 

их влияния в центральных и нижних 
Частях лиманов — до 6 км, а по глуби-
не — до 110 м ниже уровня моря [113]. 
Соответственно, при изменении природ-
ных условий эти зоны могут расши-
риться и на соседних с лиманами участ-
ках вызвать увеличение солей в припо-
верхностных отложениях. Прогноз зон 
этого явления следует осуществлять пу-
тем анализа погребенного рельефа и его 
связи с дневной поверхностью, где 
формы рельефа будут индикатора-
ми районов изменения солевого ре-
жима. 

Деформации земной поверхности не-
редко связаны с просадочностью лессо-
вого покрова. На междуречных и меж-
лимановых территориях с мощным пок-
ровом недоуплотненных, облегченных 
по составу лессовых пород образуются 
при замачивании специфические формы 
рельефа — трещины, ступенчатые про-
валы, различных размеров понижения 
и пр. 

Сведения о просадочности и просадоч-
ных деформациях в региональном ас-
пекте были получены при оросительных 
мелиорациях в зоне влияния Северо-
Крымского канала, на Ингулецком, 
Красно-Знаменском и других массивах 
орошения. 

В последние годы специальные иссле-
дования таких деформаций проведены 
на междуречье Дунай и Днестр [85]. 
Здесь развиты высокопросадочные лес-
совые породы мощностью 20—46 м. Сум-
марная их просадка в зоне аэрации, 
рассчитанная послойным суммировани-
ем ее значений по всей толще, меняется 
от 0,6—0,8 до 2,5 м. На межозерьях 
Ялпух — Кагул — Катлабух и вблизи 
бровки восточных береговых клифов 
наблюдаются воронки и провалы глу-
биной до 2 м. При замачивании пород 
в основании магистрального канала 
Озернянской оросительной системы в 
первые 10 дней наблюдались просадки 
в виде ступенчатых провалов до 0,6— 
0,8 м и шириною трещин 0,3 м. Макси-
мальная просадка в первый год наблю-
дений зафиксирована до 0,"7 м при уве-
личении естественной влажности пород 
на 4 - 6 % [74]. 

Абразионно-аккумулятивные про-
цессы при естественном развитии бере-
гов сводятся к выравниванию линий 
берега и приводят к его отступанию. 
Скорости абразии и аккумуляции во 
многом зависят от строительства гидро-
технических сооружений, отторжения 
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акваторий, создания новых форм релье-
фа и пр. Одним из факторов неволново-
го воздействия на берега является не-
достаток прибрежно-морских наносов, 
в определенной степени на ряде участ-
ков регулируемый человеком: 1) путем 
создания берегозащитных и других со-
оружений и действия так называемого 
краевого эффекта; 2) вывоза рыхлого 
материала для строительных нужд, за-
ложения подводных карьеров; 3) строи-
тельства курортных объектов на акку-
мулятивных формах и чрезмерной на-
грузки на узкие рекреационные зоны 
пляжа; 4) добычи и гибели моллюсков 
в массовом порядке. 

Определенную роль в защите берега 
играют пляжные скопления моллюсков, 
ракушечного материала. Иногда он до-
бывается для корма птицам. При изме-
нении экологических условий меняется 
состав фауны, возможна коренная ее 
перестройка, особенно в лиманах в 



связи с их превращением в водохрани-
лища и опреснением. Уменьшается ко-
личество моллюсков на берегу моря, что 
ухудшает устойчивость пляжей. Отме-
чается резкое сокращение ракуши в 
пляжах за последние 15 лет, в том числе 
и в связи с загрязнением [154]. 

Таким образом, морфология лиманов 
и слагающие их рыхлые отложения в 
значительной степени зависят от разно-
образной хозяйственной деятельности. 
Возможные их изменения связаны с 
двумя группами факторов: 1) видами 
хозяйственной деятельности, интенси-
фикации производства и 2) компонента-
ми природной среды, их устойчивости. 
Прогноз устойчивости рельефа и осадко-
накопления в зоне лиманов связан с 
изучением взаимодействия этих групп, 
зависимость современных геоморфоло-
гических процессов от видов хозяйст-
венной деятельности показана в 
табл. 27. 



ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Лиманы Причерноморья неоднородны и 
различаются соленостью, химизмом во-
ды, размерами, глубинами и другими 
параметрами среды. Их солевой и гид-
рологический режиNf преимущественно 
зависит от связи с морем, поэтому при 
типизации лиманов этот фактор был 
определяющим. Н а его основе выделено 
три типа лиманов: открытые, закрытые 
(но эпизодически испытывающие подток 
морских вод через прорвы либо посред-
ством инфильтрации через пересыпи) и 
давно закрытые лиманы-озера. В зави-
симости от степени изоляции от моря, 
солевого и гидрологического режимов 
в пределах типов выделяются подтипы. 
Различаются лиманы по возрасту и 
происхождению. Большинство их обра-
зовалось вследствие затопления устье-
вых участков рек во время последней 
трансгрессии Черного моря. Предшест-
вовавшая ей предновоэвксинская рег-
рессия обусловила интенсивное вреза-
ние низовий рек с углублением корен-
ного ложа до 46—50 м ниже уровня 
моря. Новоэвксинская трансгрессия 
привела к образованию небольших ли-
манов в устьях средних и крупных рек 
Причерноморья. На границе плейсто-
цена и голоцена эти лиманы-практически 
исчезли, что было вызвано небольшим 
понижением уровня моря. Начавшаяся 
после этого древнечерноморская транс-
грессия, продолжающаяся до сих пор, 
определила современный облик лиманов. 
В течение этой трансгрессии (синхрон-
ной фландрской трансгрессии Мирового 
океана) установлены незначительные по 
амплитуде регрессивные фазы; падение 
уровня моря было незначительное, что 
сказывалось на осадконакоплении пре-

имущественно в верховьях и средних 
частях лиманов. В устьях же лиманы 
продолжали существовать на протяже-
нии всего голоцена. 

Таким образом, зафиксированные в 
разрезе донных отложений изменения 
отражают смену литодинамических ус-
ловий осадконакоплении, обусловлен-
ную колебаниями уровня моря. Это 
положение послужило одним из крите-
риев для расчленения донных отложе-
ний, что наряду с биостратиграфически-
ми и хронологическими данными позво-
лило выработать схему стратиграфии 
лиманного комплекса. Четко просле-
живается увеличение морских обитате-
лей и исчезновение солоноватоводных 
от начала трансгрессии до настоя-
щего времени, что связано с прогрес-
сирующим осолонением Черного моря. 
Вместе с тем отмечаются небольшие 
периоды существенного опреснения ли-
манов (в частности, в фанагорийское 
время), когда вследствие понижения 
уровня моря лиманы сокращались в 
размерах и появлялась проточность. 
При помощи радиоуглеродного метода 
был определен возраст отложений всего 
разреза. Установлено, что первые ли-
маны возникли во время новоэвксин-
ской трансгрессии около 12 200 лет на-
зад. Однако в конце плейстоцена про-
изошло небольшое понижение уровня 
моря и лиманы практически исчезли. 
Формирование современных лиманов 
связывается с развитием древнечерно-
морской трансгрессии, во время которой 
также наблюдались небольшие колеба-
ния уровня моря. Последние зафикси-
рованы по изменению литологического 
состава донных отложений и их свойств. 
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Небольшие колебания уровня моря 
нашли отражение и в минерализации 
норовых вод донных отложений. Мине-
рализация, как и химический состав 
норовых вод, неоднородны как в различ-
ных лиманах, так и в пределах каждого 
из них. Три основных типа вод под-
разделяются по составу на подтипы, 
которые правомерно рассматривать в 
качестве гидрогеохимических фаций, 
характеризующих процессы метаморфи-
зации поверхностных и поровых вод 
Причерноморских лиманов. Закономер-
ное распределение гидрогеохимических 
фаций по площади лиманов и по глубине 
толщ осадков отражает особенности го-
лоценовой трансгрессии Черного моря, в 
ходе которой имели место многократные 
повторения трансгрессивно-регрессив-
ных циклов. Лиманы, в которые впадают 
непересыхающие реки, характеризуют-
ся как прямым, так и обратным процес-
сами метаморфизации поверхностных и 
поровых вод; при этом образуется наи-
более полный набор гидрогеохимиче-
ских ({аций. В лиманах, где преобла-
дает питание временными водотоками, 
испарение превышает приток воды, по-
этому метаморфизацин поверхностных 
и поровых вод протекает в них главным 
образом по прямому пути — за счет 
концентрирования рапы и выпадения 
в осадок некоторых солей, а также 
происходящих в осадке ионообменных 
реакций. 

' В связи с предполагаемым использо-
ванием чаш лиманов в качестве водо-
хранилищ при переброске части стока 
р. Дупай в р. Днепр существенно изме-
нится гидрогеологическая обстановка 
вдоль побережья лиманов. Система «под-
земные воды — лиманные воды — дон-
ные отложения» неминуемо претерпит 
изменения как в гидрохимическом, так 
и в динамическом отношении. И здесь 
па первое место выдвигается проблема 
охраны основных водоносных горизон-
тов. Угроза засолений этих горизонтов 
в условиях инверсии вертикальной гид-
рохимической зональности вполне 
реальна при некачественной изоляции 
верхнего из горизонтов. Сниженные 
эксплуатацией напоры основных гори-

зонтов будут способствовать нисходя-
щему перетоку соленых вод и рассо-
лов. Все это требует в ближайшее 
время начать наблюдения по специали-
зированной гидрогеологической сети, 
чтобы решать проблему рационального 
использования подземных вод, а в 
дальнейшем, с учетом комплекса Ду-
най — Днепр,— и восполнения их ре-
сурсов. 

Большинство лиманов относится к 
инженерно-геологической области эро-
зионных врезов, находящихся в преде-
лах суши и выполненных илами. Илы, 
сильно влажные, высокопористые с низ-
кой объемной массой, прерываются 
илистыми осадками, менее пористыми 
и влажными, что создает ритмичность 
в распределении физических свойств 
по вертикали. В разных лиманах глу-
бина залегания интервалов с отлича-
ющимися свойствами неодинакова, что 
свидетельствует о специфике условий 
осадконакопления.во время определен-
ных регрессивных циклов. В целом илы 
обладают низкими значениями деформа-
ционных и прочностных характеристик. 

Сведения о распространении, строе-
нии, свойствах донных отложений, на-
правленности современных геологиче-
ских процессов положены в основу ин-
женерно-геологического районирования 
и оценки возможности и перспектив 
решения ряда народнохозяйственных 
задач, связанных с освоением водоемов. 
Последнее неизбежно скажется на изме-
нении условий существования лиманов, 
масштабы которых будут определяться 
правильным регулированием их хозяй-
ственного использования и эволюцией 
экологической системы в целом. 

Обобщающая монография по лима-
нам Причерноморья публикуется впер-
вые, и, вполне естественно, в ней недо-
статочно разработаны некоторые вопро-
сы строения и состава донных отложе-
ний. Тем не менее есть все основания 
ожидать, что изложенные материалы 
и разработки будут использованы не 
только при проектировании гидротех-
нических сооружений, но и при других 
видах народнохозяйственного освоения 
Причерноморья. 


