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(THE NORTH-WESTERN BLACK SEA)

Evsyukov Yu.D.

The paper gives a brief summary of the data of geomorphologic research carried out during two
expeditions in the upper part of the Danube Canyon. The canyon penetrates to the shelf at a distance
slightly more than 30 km, but at the margin of the shelf it exceeds 400 km. A complex structure of this
morphological body is shown, it can be explained by the interaction of a number of relief-forming factors
that affect the formation and evolution of the Upper Danube canyon.

Введение

Выразительными элементами рельефа дна
морей и океанов являются подводные каньо-
ны. Они имеют широкое распространение и,
как правило, играют существенную роль в
формировании внешней части шельфа, мате-
рикового склона и его подножия.

Развитие каньонов зависит от общих
геолого-географических особенностей района,
в котором они располагаются и обусловлено:

1) соотношением площадей морского мел-
ководья и прилегающих участков суши;

2) строением внешней зоны шельфа и его
ширины;

3) геологическим строением и режимом
тектонической активности региона в целом.

Эти особенности определяют сложность
формирования каньонов и служат основой для
их классификации. Вполне естественно, что
это порождает не только сложность их иссле-
дований, но и перечень противоречий в вопро-
сах их происхождения и развития [1–3].

Дунайский конус выноса располагает-
ся в западной части Черного моря и явля-
ется крупнейшей, морфологически отчетли-
во выраженной морфоструктурой бассейна.
В 8-м рейсе НИС «Витязь» здесь впервые
была выполнена детальная эхолотная съем-
ка, материалы которой позволили составить
новые батиметрическую и геоморфологиче-

скую карты [4]. Подготовленные картографи-
ческие документы в совокупности с геолого-
геофизическими данными [5–7] показали по-
дробное и чрезвычайно сложное строение Ду-
найского конуса выноса.

Поверхность конуса сложена многочислен-
ными оползневыми телами, которые обуслав-
ливают образование множества уступов, сту-
пеней. Эта поверхность изрезана большим
числом долин и каньонов. Осевая часть кону-
са рассечена резко извилистым (меандрирую-
щим) центральным (главным) руслом каньо-
на. С обеих сторон он ограничен сложно по-
строенными крупными грядами, высота кото-
рых относительно тальвега каньона составля-
ет от 150–200 до 650 м.

Верховья каньонов. Сталкиваясь с про-
тиворечиями в вопросах происхождения и
формирования каньонов, исследователи осо-
бое внимание уделяют их верховьям. Послед-
ние являются своеобразной узловой областью,
в пределах которой существует реальная воз-
можность:

1) определить роль каньонов в перехвате
движущихся вдоль шельфа придонных оса-
дочных материалов;

2) исследовать роль осадочного материала
в процессе эрозии русел каньонов;

3) выяснить происхождение и развитие как
всего каньона в целом, так и его верховья [8].
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Для решения вышеперечисленных задач в
12-м рейсе НИС «Рифт» в верховье Дунай-
ского каньона на полигоне с размерами сто-
рон 18×20 км выполнены исследования. По-
следние включали: эхолотный промер [9], от-
бор дночерпательных проб осадков и наблюде-
ния с подводного обитаемого аппарата (ПОА)
«Аргус» [8].

Эхолотная съемка в данном районе вы-
полнена по системе взаимно пересекающих-
ся галсов [9]. Длина поперечных к каньо-
ну профилей составила 7,5–15, а продоль-
ных — 20–23 км. Общая протяженность про-
мера — 130 км (рис. 1, А). На сравнитель-
но малых площадях в пределах подобных
морфоструктур аналогичные работы выпол-
нялись ранее [10, 11]. Обработка полученного
первичного материала завершилась составле-
нием батиметрической и геоморфологической
карт (рис. 1, А). Приведены также обзорные
профили рельефа дна исследованного района
(рис. 1, Б).

1. Геоморфология верховья Дунайского
каньона

К юго-западу от каньона шельф почти ров-
ный, а перегиб к склону (бровка шельфа)
сравнительно плавный и отмечен глубинами
90–115 м. К северо-востоку от него поверх-
ность шельфа холмиста. Неровности рельефа
здесь составляют 10–15 м, перегиб дна к скло-
ну каньона резкий. На этом участке, как пра-
вило, поверхность шельфа и его бровка рас-
полагаются на 10–15 м глубже, чем на юго-
западе. Такая особенность строения шельфа
подчеркивается также плановым положением
изобаты 100 м: на северо-восточном фланге
(по сравнению с юго-западным) относитель-
но оси каньона эта изобата смещена к северо-
западу на 8–12 км. Такие же величины ха-
рактерны и для батиметрического положения
бровки шельфа [4, 9]. По-видимому, это мо-
жет быть обусловлено интенсивным размы-
вом дна придонными течениями на участке
к северо-востоку от каньона. Не исключается
также воздействие неотектонического «просе-
дания», что подтверждается исследованиями
на существенно большей площади этой аква-
тории [4–6].

Морфология верховья рассматриваемого
каньона является уникальной, что отличает
его от других подобных морфоструктур Чер-
ного моря. Это подчеркивается, как минимум,
двумя морфометрическими показателями:

1) в пределы шельфа каньон проникает на
расстояние свыше 30 км;

2) во внешней зоне материковой отмели
глубина его вреза превышает 400 м. По всей
вероятности, это указывает на активное раз-
витие каньона в настоящее время.

По простиранию морфология склонов яв-
ляется сложной. Так, поперечный профиль
юго-западного склона изменяется (вдоль про-
стирания с СЗ на ЮВ) от выпуклого до во-
гнутого. Средние углы наклона здесь состав-
ляют 14–16◦, а на отдельных участках — 18–
22◦. Продольный профиль (рис. 1,Б, проф.
8а, 8б) показывает множество боковых «при-
токов», глубина вреза которых от 10–15 до
40 м. Южная часть этого склона представлена
сложно построенной депрессией (максималь-
ная глубина 378 м) и сравнительно крупным
выступом высотою около 250 м. Плоская вер-
шинная поверхность последнего (ширина око-
ло 2 км) наклонена к северо-западу; наклон,
вероятно, обусловлен процессами неотектони-
ки. В северо-западной своей части этот склон
осложнен одной-двумя ложбинами, сопряже-
ными с грядами, амплитуда которых не пре-
вышает 10–15 м (рис. 1,Б, проф. 2,3). Глуб-
же 200 м на этом склоне встречаются мор-
фологически различно выраженные ступени
(рис. 1,Б, проф. 3–6), шириною от 0,5 до 2,0
км. Их поверхности наклонены как в сторону
тальвега каньона, так и к склону. Исключени-
ем является вогнутая ступень на проф. 5.

Северо-восточный склон каньона крутой:
средние углы наклона профиля здесь состав-
ляют 16–19◦. Отдельные уступы высотою до
90–100 м обладают углами наклона до 25–
27◦. Склон сложен несколькими ступенями,
которые располагаются на различных бати-
метрических уровнях. Их насчитывается от 1–
2 (рис. 1,Б, проф. 3, 4) до 4 (проф. 6). Их ши-
рина — от нескольких сотен метров до 1,2–
1,7 км. Как правило, широкие ступени рас-
полагаются на глубинах свыше 200 м. Сту-
пени имеют субгоризонтальные поверхности
(рис. 1,Б, проф. 4–6), а некоторые из них во-
гнуты (проф. 3) или наклонены в сторону
тальвега (проф. 4).

Отмечена определенная корреляция ступе-
ней на обоих склонах. Однако сходные ступе-
ни имеют не только различия в ширине, но от-
личаются также положением глубин, т. е. по-
верхности ступеней юго-западного склона рас-
полагаются на 15–20 м глубже, чем на северо-
восточном. К тому же на северо-западном
склоне ступени, как правило, существенно ши-
ре.
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Рис. 1. А — Геоморфологическая карта верховья Дунайского каньона: 1 — профили эхолотного
промера НИС «Рифт»; 2 — иллюстрируемые профили рельефа дна; 3 — профили эхолотного

промера НИС «Витязь»; 4 — холмы; 5 — абразионные террасы; 6 — бровка Дунайского каньона; 7 —
подножия уступов; 8 — террасовидные поверхности; 9 — бровки террас; 10 — гряды; 11 — ложбины;

12 — тальвег Дунайского каньона; 13 — изобаты; 14 — точки отбора проб донных осадков
дночерпателем. В левом нижнем углу — положение района исследований.

Б — Обзорные профили рельефа дна на полигоне
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Такое разнообразие морфологии ступеней,
как и других элементов рельефа, дает основа-
ние предположить сложное сочетание релье-
фообразующих процессов, способствовавших
формированию склонов в верховье Дунайско-
го каньона.

Поперечный профиль глубоководной ча-
сти каньона (тальвега) имеет V или U формы.
Анализ распределения глубин в тальвеге ка-
ньона показывает, что главное русло обладает
изменяющейся крутизной. Так, между профи-
лями 1–3 углы наклона составляют 2–3◦, меж-
ду профилями 3–4 — менее 30′ (отмечая тем
самым своеобразную ступень), а между про-
филями 4–6 они составляют 4–5◦.

2. Перенос осадочного материала в
верховье Дунайского каньона

В Дунайский каньон с шельфа попада-
ет огромное количество осадочного материа-
ла, который скапливается в основном в таль-
веге каньона. По режиму осадконакопления
верхние участки каньонов отличаются меж-
ду собой. Наибольшие скорости накопления
осадков отмечены в верхней части северо-
восточного склона, что свидетельствует о на-
правлении потока твердого вещества с севера
и северо-востока.

Морфологическое разнообразие днища ос-
новного каньона (тальвега), отмеченное выше,
свидетельствует о большой изменчивости ди-
намических режимов по тальвегу. Очевидно,
движение осадочного материала здесь по на-
правлению к конусу выноса происходит нерав-
номерно.

При подводном (с ПОА «Аргус») обследо-
вании верховьев каньона до глубины 600 м по
тальвегу отмечаются следующие типы грави-
тационной транспортировки осадочного мате-
риала: обвалы, оползни, гравитационный по-
ток обломков, грязевый, вязкий снос илистых
агрегатов («пороши») в форме верхнего слоя
(несколько сантиметров). Преобладает грави-
тационное смещение крупных обломков в ви-
де обвалов и оползней. По тальвегу каньона
происходит медленное течение илистых масс
осадочного материала. В верховье каньона с
малыми углами наклона на бортах возника-
ют асимметричные мезоформы рельефа, ука-
зывающие на возникновение вдоль склоновых
течений в этом районе.

Вертикальная зональность, распростране-
ние и характер мезоформ являются отра-
жением режима гравитационных потоков на
склонах (питание, транзит, аккумуляция). В

зоне питания (глубина 120–140 м) отмече-
ны следы подводного выветривания, разру-
шения бровки каньона. Ниже по склону в
зоне транзита (глубина 140–170 м) в плотных
илах распространены сглаженные желоба сто-
ка U-образной формы. В интервале глубин на
участке 170–600 м (зона аккумуляции) желоба
стока пропадают, осадки более рыхлые [8].

Выводы

Представленный материал позволяют сде-
лать некоторые выводы.

1. На сравнительно небольшом простира-
нии (около 25 км) выявлено сложное строение
верховья Дунайского каньона, которое под-
черкивается морфологической выразительно-
стью склонов и элементами рельефа, которы-
ми они сложены: уступы, ступени, гряды, лож-
бины.

2. Разнообразие морфоэлементов исследо-
ванной площади обусловлено, по-видимому,
причастностью к их формированию и разви-
тию нескольких рельефообразующих факто-
ров, среди которых важная роль принадле-
жит денудации, гравитационному перемеще-
нию осадков и оползней в виде крупных бло-
ков.

3. Заложение и дальнейшее развитие вер-
ховья каньона в значительной степени кон-
тролировались процессами новейшей тектони-
ки (вертикальные и горизонтальные движе-
ния разного знака). Это подтверждается неко-
торыми морфологическими признаками:

а) осевая часть каньона маркирует поло-
жение активно развивающегося разлома, су-
ществование которого прослежено в пределах
Дунайского конуса [4]; оперяющие главный
разлом мелкие трещины могли спровоциро-
вать образование крутых уступов и ступеней
на склонах каньона;

б) не исключается причастность попереч-
ных разломов; один из последних мог спо-
собствовать образованию широкой депрессии
и крупного выступа на юго-западном склоне.
Поперечные разломы, возможно, обусловили
извилистость тальвега каньона.
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