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In the course of several expeditions on board of a research ship “Aquanaut” the detailed echo
sounding was carried out at the polygons near the settlements Betta and Dzhubga. Bathymetric and
geomorphologic maps of the region have been drawn up on the basis of the data obtained. Initial
data and cartographic constructions clearly show specific peculiarities of the structure of submerged
continental margin of this region. Three different morphological areas have been distinguished according
to morphological-structural features. The work considers the structure of shelf and upper continental
slope within these areas and possible relief formation processes which influence the formation and
evolution of morphological structures in the region under study.

В течение последних десятилетий по пе-
риферии Черного моря получен большой объ-
ем материалов эхолотного промера на деталь-
ных полигонах (около 30 участков). Исследо-
вание рельефа дна осуществлялось по плот-
ной системе взаимно пересекающихся про-
филей. Первичные материалы и составлен-
ные карты (батиметрические, геоморфологи-
ческие и др.) показали резкую неоднород-
ность и большое разнообразие сложно постро-
енных морфоструктур подводной материко-
вой окраины бассейна [1, 2]. Полигонные ис-
следования расширили имеющиеся представ-
ления о формировании рельефа дна. Благо-
даря им удалось найти некоторые подходы
к решению проблемы формирования и раз-
вития морфоструктур рельефа и материко-
вого склона [3–6]. Имеющиеся к настояще-
му времени морфологические данные свиде-
тельствуют о неотектоническом опускании от-
дельных участков внешней части шельфа и

отступании его бровки в результате подвод-
ной эрозии материкового склона.

Из экспедиций ряда лет, проведенных
вблизи пос. Бетта–Джубга, наибольший объ-
ем качественного материала по рельефу дна
был получен в 19-м рейсе НИС «Акванавт»
(ноябрь 2000 г.). Суммарная протяженность
детального эхолотирования составила здесь
свыше 900 км, из которых около 250 км (28%)
выполнено в пределах шельфа (рис. 1, А).

Измерение глубин осуществлялось новым
эхолотом «F-840», фирмы Japan Marina C.,
Ltd. Точность определения глубин — 0,5%.
Эхолот обеспечен диапазонами: 0–5, 0–10, 0–
50, 0–100, 0–250 и т. д. (до 1 600 м) и пятью
скоростями протяжки эхолотной ленты. Это
представляет широкие возможности для по-
дробного исследования мезоформ на малых
глубинах. Определение координат судна (точ-
ность ±15 м) выполнялось с помощью спут-
никовой навигационной системы GPS-120 XI,
фирмы «GARMIN».
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Рис. 1. Шельф северо-восточной части Черного моря вблизи пос. Бетта–Джубга
А — схема галсов эхолотного промера. Условные обозначения: 1 — профили эхолотного промера и
их номера; 2 — изобаты; 3 — границы выделенных зон: I — северо-западная; II — центральная;

III — юго-восточная; 4 — номера зон.
На врезке в левом верхнем углу — положение района работ.

Б — геоморфологическая схема исследованного района: 1 — прибрежная отмель; 2 — материковая
отмель; Абразионные уступы: 3 — верхний; 4 — нижний; 5 — внешний; 6 — останцы коренных
пород; 7 — гряды (а); ложбины (б); 8 — фрагмент краевого вала; 9 — бровка шельфа и его

глубина; 10 — абразионная терраса; 11 — материковый склон; 12 — подводные долины и каньоны
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Рис. 2. Обзорные профили рельефа шельфа северо-восточного сектора Черного моря
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Для решения навигационных задач ис-
пользовалась компьютерная навигацион-
ная система Kart Navigator 2.22 фирмы
«Morintex», обеспечивающая точный выход
в точки координат станций отбора проб дон-
ного грунта и работы на промерных профи-
лях, с применением ширины «коридора» 0,2
кабельтовых по обе стороны от линии курса.

Батиметрическая карта составлена с уче-
том ранее выполненных работ по эхолотиро-
ванию, а геоморфологическая, кроме того, с
привлечением материалов непрерывного сей-
смопрофилирования [4,6, 7].

Рассматриваемый участок акватории
примыкает к Западо-Кавказской горно-
складчатой области, являющейся составной
частью мегантиклинория Большого Кавка-
за [8]. Этот район отличается неотектониче-
ской активностью с разными знаками движе-
ния земной коры [9].

Вдоль побережья здесь прослеживаются
субширотные и сравнительно мелкие субме-
ридиональные горные гряды и хребты. Обра-
зование последних обусловлено системой раз-
ломов ССВ–ЮЮЗ направленности, которые,
вероятно, определили заложение речных до-
лин и ущелий. Характерно, что в прибреж-
ной полосе шириной около 5 км более высо-
кие формы рельефа располагаются к западу
от Адлеровой щели, а сравнительно низкие —
к востоку от нее [3].

Шельф в пределах рассматриваемого рай-
она сравнительно ровный. Однако его стро-
ение характеризуется несколькими особенно-
стями. Так, изобата 50 м практически по-
вторяет очертания берега. На траверзе Адле-
ровой щели наименьшая ширина шельфа —
3,5 км. Западнее устья реки Бетта он рас-
ширяется до 5–6 км. На участке от Архипо-
Осиповки до Джубги ширина шельфа увели-
чивается до 10–12 км, а далее к юго-востоку
(вблизи устья реки Ту) уменьшается до 6 км
(рис. 1, Б). Здесь выделяется прибрежная и
материковая отмели, а в продольном плане по
ряду признаков шельф делится на три морфо-
логически различно выраженные зоны.

Прибрежная отмель осложнена поло-
гим абразионным уступом, подобие которого
встречается и в других районах Черного мо-
ря [1,2,8]. Против устья реки Бетта уступ рас-
полагается на расстоянии менее 1 км от бере-
га, а в юго-восточном направлении он отдаля-
ется почти до 2 км. Переход от прибрежной

отмели к материковой плавный: он отмечен
глубинами 18–23 м.

Ближе к краю шельфа (глубина 80–90 м)
располагаются фрагменты краевого вала вы-
сотою от 3–5 до 15–20 м (рис. 2, проф. 19, 19а,
21, 25), обнаруженные на сходных глубинах и
в других районах бассейна [1, 5].

По результатам предыдущей съемки
(НИС «Акванавт», 1998 г.) известно [3], что
внешний край шельфа отмечен одной или
несколькими подводными террасами, бровки
которых сопряжены с хорошо выраженны-
ми уступами. Так, на северо-западе района
располагается короткая (около 1 км) и узкая
(первые сотни метров) терраса. На травер-
зе Адлеровой щели находится серия террас.
Их протяженность не превышает 1–1,5 км, а
бровки отмечены глубинами 65, 95 и 105 м.
Этот участок осложнен густой сетью верхо-
вьев каньонов, заложение которых обусловле-
но субмеридиональными разломами. На тра-
верзе бухты Инал располагается протяженная
(около 5 км) терраса, ширина которой 0,4–
0,5 км [3]. Последняя лишь частично совпада-
ет с положением профилей 22, 26 (рис. 2), рас-
сматриваемых в данной статье. Несовпадение
данных съемкок 1998 и 2000 гг. по морфоло-
гии и морфометрии террас можно объяснить
тем, что они располагаются на внешней части
шельфа, наиболее сильно подверженной раз-
рушению. В этой связи предполагается, что
террасы могут быть прослежены на очень ко-
ротких расстояниях.

Бровка шельфа в плане мелкоизвилиста,
что обусловлено врезанием в его край многих
долин и каньонов. Располагается бровка в ин-
тервале глубин от 54 м на северо-западе до
112 м на юго-востоке района. Выявлена «реги-
ональная» закономерность: чем шире шельф,
тем более глубокое положение его бровки. В
верховьях долин и каньонов бровка шельфа
располагается на 10–15 м выше, чем на вы-
ступах, ограничивающих долины и каньоны,
что характерно для других районов бассей-
на [3]. Это, по-видимому, является следствием
интенсивного разрушения края шельфа, внед-
ряющимися в его пределы верховьями долин
в совокупности с его неотектоническим дроб-
лением, что в свою очередь сопровождается
погружением.

На геоморфологической карте (рис. 1, Б)
выделены три морфологически различно вы-
раженные зоны.
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Зона III (юго-восточная) характеризу-
ется выпуклым рельефом шельфа (рис. 2,
проф. 24–29). Ближе к его краю (глубина 80–
90 м) располагается серия гряд и ложбин ам-
плитудой 3–6 м. Можно предположить, что
шельф этой зоны характеризуется обильным
накоплением осадочного материала, чем объ-
ясняется выпуклая форма поверхности шель-
фа. В то же время внешняя его часть, по
всей вероятности, подвержена сильному воз-
действию придонных течений, обусловивших
формирование аккумулятивных гряд и эрози-
онных ложбин.

Для зоны I (северо-западной) характер-
на ровная, а чаще всего вогнутая поверх-
ность шельфа (рис. 2, проф. 1–8). В интер-
вале глубин 35–45 м здесь выявлены срав-
нительно остроконечные мезоформы релье-
фа, высота которых от 9–11 м (проф. 1–4) до
22 м (проф. 7). Их коррелируемость от профи-
ля к профилю дает основание предположить,
что это протяженные (от 3 до 6 км) участки
гряд, сложенных коренными (флишевыми?)
породами. Внешний край (северо-западный
фланг) этой зоны отмечен морфологически
слабо выраженными террасовидными ступе-
нями со средними глубинами 75 м (рис. 2,
проф. 1, 2). Предполагается также, что во-
гнутая поверхность шельфа этой зоны может
быть обусловлена неотектоническим прогиба-
нием.

Зона II (центральная) представлена дву-
мя четко выраженными уступами, что делает
ее резко отличной от двух других зон. В плане
уступы слабоволнистые, во многом повторяю-
щие очертания берега.

Бровка верхнего уступа отмечена глуби-
нами 42–47 м, а подножия — 50 м. Таким об-
разом, его высота 8–10 м (рис. 1, Б; рис. 2,
проф. 15–22). В плане уступ имеет ширину
400–700 м, а его протяженность почти 7,5 км.
Расстояние от бровки уступа до берега 2,5–
3,5 км.

Протяженность нижнего уступа немногим
более 10 км. В плане он имеет форму синусо-
иды, при этом его ширина 250–400 м. Бров-
ка этого уступа располагается на глубине 52–
55 м, подножия 67–74 м, определяя его высоту
15–19 м (рис. 1, Б; рис. 2, проф. 13–23), что
в два раза выше верхнего уступа. Расстояние
от бровки этого уступа до берега 4,2–5,2 км.

На проф. 1 зафиксирован короткий уча-
сток третьего уступа, бровка и подножие
которого располагаются на глубинах 90 и

98 м соответственно. Вблизи него располо-
жен фрагмент краевого вала высотой 15–20 м
(рис. 2, проф. 19, 19а).

Нижняя часть шельфа (интервал глубин
70–90 м) центральной зоны характеризуется
наличием серии гряд и сопряженных с ними
ложбин. Морфологически они выражены от-
четливо, а их амплитуда составляет 4–8 м.
Это единственный морфологический показа-
тель, который делает сходными вторую и тре-
тью зоны. В остальном выделенные зоны по
рельефу дна резко отличаются на участке
шельфа протяженностью 43 км.

Материковый склон представлен на
рис. 1, Б только верхней частью. Склон ин-
тенсивно расчленен густой сетью подводных
долин и каньонов, с множеством «прито-
ков» [7, 10], ориентированых в направлении
СВ–ЮЗ, глубина их вреза составляет от де-
сятков до 300–350 м. Отчетливо видно, что
два крупнейших из них тяготеют к устью
реки Вулан и Адлеровой щели. Характерно
также, что это самый узкий участок шельфа.
По всей вероятности, отмеченные два каньона
являются продолжениями Адлеровой щели и
долины реки Вулан. Предполагается, что за-
ложение последних обусловлено существова-
нием субмеридиональных разломов.

Результаты описанных выше промерных
работ, сейсмоакустическое профилирование,
выполненное НПО «Южморгеология» [7], а
также новейшие исследования Института оке-
анологии РАН [4, 6], позволили сделать неко-
торые выводы о механизме формирования ре-
льефа дна моря вдоль границы шельф — ма-
териковый склон. На этом участке рельеф дна
образуется в результате действия абразион-
ных процессов (периоды низкого положения
уровня моря), подводной эрозии и тектониче-
ских движений земной коры.

На рис. 1, Б (участок I) прослеживает-
ся внедрение континентального склона в зо-
ну шельфа. На периферии внедрения бровка
шельфа находится на глубинах 105 и 109 м,
а в центре — на глубине 54 м. Сейсмоакусти-
ческое профилирование, выполненное в этом
районе, показало, что причиной сокращения
ширины шельфа стал сброс, напоминающий
гигантский оползень [4].

Определенный вклад в формирование дна
внес абразионный процесс, протекавший в пе-
риоды трансгрессий. Во время каждой транс-
грессии он разрушал верхнюю часть матери-
кового склона, тем самым расширяя шельф.
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По мере повышения уровня моря развивал-
ся процесс подводной эрозии [10], который со-
кращал ширину шельфа. К такому же резуль-
тату приводили и сбросы. Таким образом, аб-
разионный процесс расширял шельф, а сбро-
сы и подводная эрозия сокращали его шири-
ну. Следовательно, современная ширина на
каждом участке характеризует некоторое ди-
намическое равновесие процессов его форми-
рования и разрушения.

Представляется возможным сделать неко-
торые выводы о характере голоценовой транс-
грессии. Практически на всех участках шель-
фа, не затронутых сбросом, бровка шельфа
находится на глубинах до 90–110 м. Если
учесть, что на коренном дне лежит осадок
слоем 5–7 м, то следовательно, бровка корен-
ного шельфа дна ниже указанных значений
на 5–7 м. Переход коренного дна от шельфа к
материковому склону везде плавный. Это сви-
детельствует о том, что регрессия моря, пред-
шествующая голоценовой трансгрессии, резко
сменилась трансгрессией. Это является след-
ствием особенностей уровня Черного моря в
плейстоцене.
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