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ПЕРЕХОДНАЯ ЗОНА МЕЖДУ ШЕЛЬФОМ
И КОНТИНЕНТАЛЬНЫМ СКЛОНОМ СЕВЕРНОЙ
ЧАСТИ ЧЁРНОГО МОРЯ: ландшафтный подход

На основе данных, полученных с применением обитаемых подводных
аппаратов, рассмотрена проблема положения бровки шельфа как  важной
структурно� фациальной границы морского бассейна. Описана ландшаф�
тная фациальная зональность в диапазоне глубин 70–220 м в северной
части Черного моря. Выявлено, что смена фаций в переходной зоне между
шельфом и материковым склоном от бровки шельфа до глубины около 200 м
находится в тесной связи с усилением гипоксии до полной аноксии.

Введение. Внешняя часть шельфа и верхняя часть материкового скло�
на являются до сих пор мало изученными зонами, информация о которых
весьма скудна. В последнее время интерес к этим зонам возрос с увеличени�
ем хозяйственной деятельности в море и в первую очередь в связи с про�
кладкой коммуникационных линий [5, 14], поиском углеводородов и дру�
гих полезных ископаемых [15]. Граница шельфа, или бровка, – важный
структурно обусловленный элемент рельефа [13, 15, 16, 17], контролирую�
щий смену условий осадконакопления. Для обозначения группы фаций,
развитых на внешнем шельфе, существует специальный термин – нерито�
вые фации, которые за бровкой сменяются батиальными [13]. Принято счи�
тать, что в Чёрном море перегиб дна имеет место на глубинах 90–110 м [15].
В то же время отмечаются существенные различия в глубине положения
бровки в зависимости от структурных особенностей района. На юго�запад�
ном продолжении Каркинитского залива она максимальна и находится на
глубине до 190 м. У южного Крыма бровка шельфа проходит по изобатам
160–150 м, резко поднимаясь до  глубины менее 100 м от меридиана Ялты и
далее к востоку, включая Кавказ. На всём северном побережье Черного моря
эта граница соответствует изобате 100 м, за исключением небольшого учас�
тка к югу от Керченского пролива, где край шельфа опускается до 120 м
[16]. Совершенно очевидно, что при столь значительных различиях в глу�
бине ее расположения, фактически достигающих по абсолютным значени�
ям глубины самого шельфа, фациальные условия по обе стороны  такой гра�
ницы между шельфом и материковым склоном не могут быть аналогичны�
ми на всем её протяжении. Следовательно, морфологический подход к ус�
тановлению границы шельф – материковый склон не продуктивен с пози�
ций современного осадкообразования. Проблема установления положения
бровки континентального шельфа и смены фациальных обстановок требу�
ет комплексного решения, что возможно реализовать в рамках ландшафт�
ного метода.
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Материал и методика. В 1980�х гг. в северной части Черного моря были
проведены комплексные океанологические исследования с применением
подводных обитаемых аппаратов (ПА) «ТИНРО�2», «Лангуст», «Север 2» и
подводной лаборатории (ПЛ) «Бентос – 300». С борта ПЛ «Бентос�300», спо�
собной работать в подводном положении до 7 дней до глубины 300 м, был
получен основной объём информации. Одним из главных направлений ис�
следований было изучение подводных ландшафтов как интегрального ре�
зультата взаимодействия природных компонентов. В процессе подводных
наблюдений гидронавты�исследователи фиксировали все характеристики
дна,  природные явления и процессы: современные донные осадки, подсти�
лающие реликтовые отложения, коренные горные породы, рельеф, течения
и другие характеристики водных масс, донные биоценозы и отдельные орга�
низмы. С судов обеспечения ПА и ПЛ осуществлялся отбор проб грунта и
бентоса для контроля информации, полученной в процессе наблюдений под
водой. При равенстве всех компонентов биокосной системы донного ланд�
шафта, особое внимание при наблюдениях из ПА уделено именно биоте как
самому подвижному и визуально различимому индикатору изменения фа�
циальной обстановки. Работа базируется на анализе более 50 погружений
ПА и более чем 20 подводных ландшафтных профилей северной части Чер�
ного моря от м. Айя (Крым) до м. Б. Утриш (Кавказ), охватывающих глуби�
ны от 70 до 220 м, в которых авторы принимали личное участие. На схеме
района работ (рис. 1) показано положение 12 профилей, фактически соответ�
ствующих отдельным районам, в которых выполнялось по нескольку погру�
жений. Наиболее информативные профили с принципиальными варианта�
ми  чередования современных ландшафтных фаций приведены на рис. 2.

Результаты и обсуждение. Несмотря на известные различия в глуби�
не положения бровки, на шельфе севера Черного моря и большей части Кав�

Рис. 1. Положение профилей наблюдения (основные разрезы).  Номера профилей соот�
ветствуют таблице
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казского побережья на схемах элементов рельефа обычно поднимается изо�
бата 100 м, при этом участки с краем, погруженным ниже «нормы» расце�
ниваются как аномальные [16]. Анализ ландшафтных профилей, получен�
ных с помощью подводной техники, показал, что перегиб склона, который

Рис. 2. Ландшафтные профили шельфа и верхней части континентального скло�
на севера Черного моря.

Условные обозначения: 1 – известняки; 2 – каламитские мидиевые илы; 3–5 – биоцено�
зы фазеолины (3 – развитый, 4 – разреженный, 5 – единичные организмы); 6 – условия
гипоксии; 7 – условия аноксии. Цифрой показаны номера профилей, соответствующие таб�
лице и рис. 1. Цифры на профилях – характерные глубины изменения условий и обстано�
вок. Горизонтальный масштаб профилей: № 4–7 – 1:10000, № 1, 12 – 1:20000, № 11 –
1:130000
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можно считать бровкой шельфа, можно ассоциировать с изобатой 100 м толь�
ко приблизительно. Наименьшая глубина первого заметного перегиба шель�
фа  характерна для районов м. Никитин (см. рис. 1, 2, профиль 4; таблица)
и м. Аю�Даг (см. рис. 1, проф. 5), где бровка расположена на глубине 92 м.
При этом именно для района м. Никитин самый заметный перегиб профи�
ля дна соответствует изобате 100 м, где на крутом (до 70°) склоне фрагмен�
тарно обнажаются известняки. Глубже 105 м профиль склона имеет сред�
ний уклон 20°–30° и осложнён более крутыми участками, иногда с обнаже�
ниями известняков. Этот профиль наиболее соответствует классическому
представлению о границе перехода между шельфом и континентальным
склоном северной части Черного моря. На шельфе в р�не г. Алушта субго�
ризонтальная поверхность дна приобретает угол наклона около 10° на глу�
бине 94–95 м (см. рис. 1, 2: проф. 6, таблица). Поверхность дна на траверзе
Алушты имеет самый пологий для района исследований профиль, ослож�
нённый более крутыми (35–40°) уступами, верхняя кромка которых соот�
ветствует глубинам 116, 140 и 150 м. У м. Плака (см. рис.1, 2, проф.5; таб�
лица) и п. Рыбачий бровка шельфа трассируется по изобате 105 м; между п.
Рыбачий и п. Морское (см. рис. 1, 2: проф. 7, табл.), у п. Морское и м. Мега�
ном (рис. 1, проф. 8) – 115 м. У Кара� Дага (рис. 1, проф. 9) и в Феодосийс�
ком заливе (рис. 1, проф. 10) бровка склона поднимается до 107 м и 105 м
соответственно, а в Керченско�Таманском районе – до 100 м, опускаясь не�
посредственно в Керченском предпроливье (см. рис. 1,2: проф. 11, таблица)
до 120–130 м. Необходимо отметить, что даже в районе юго�западного Кры�
ма (рис. 1, проф. 1, 2, 3), где явный перегиб склона, который обычно трак�
туется как бровка шельфа, расположен на глубинах 160–140 м, на профи�
лях дна отмечается более или менее заметный перегиб около изобаты 95 м и
115 м (рис. 1, 2: проф. 1, таблица). На этих глубинах крутизна склона уве�
личивается до 10° и более. В основном этот перегиб является внешней (мо�
ристой) границей террасовидных площадок, что подтверждают геоморфо�
логические исследования, основанные на данных батиметрических проме�
ров [5]. В районе м. Большой Утриш (рис. 1, 2: проф. 12, таблица) наиболее

Положение перегибов склона и границ зон различных концентраций бентоса

¹ ïðîôèëÿ  1 2 3 4 4à 5 6 6à 7 8 9 10 11 12 

Îñíîâíîé ïåðåãèá 

ñêëîíà 
150 140 150 10 92-95 92-95 94-95 105 115 115 107 100 120-130 135 

Âòîðîñòåïåííûé 

ïåðåãèá ñêëîíà 
92-95-115 95-115 92 92 92-95 92-95 116 115 136       115 

Íèæíÿÿ ãðàíèöà áè-

îöåíîçà ôàçåîëèíû 
100 100 100 100 102-105 105 95 110 110 115 110 90-100 95 100 

Ãðàíèöà ðàçðåæåí-

íîãî áèîöåíîçà ôà-

çåîëèíû 

120 120 120 120 120 120 130 125 125 130 120       

Ãðàíèöà Ýïèáåíòîñà 

âåðõíÿÿ 
130 130 130 130 130 120 130 125 125 130 125 100 95 130 

Примечание. Глубины указаны в метрах. Номера профилей соответствуют рис.1, 2: 1 –
м. Айя. 2 – м. Сарыч. 3. – м. Айтодор. 4 – м. Никитин. 5 – м. Плаха. 6 – Алушта. 6 а –
Рыбачье. 7 – Морское. 8 – Меганом. 9 –Кара�Даг. 10 – Феодосия. 11 – Керчь. 12 – м. Утриш.

 э
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выраженный перегиб профиля дна расположен на глубине 135 м, при этом
на некоторых профилях менее заметные перегибы отмечены из ПЛ на глу�
бинах 85 м, 90–95 м и 115 м.

С ландшафтных позиций зону внешнего шельфа до глубин 92–115 м
можно охарактеризовать как аккумулятивную (слабо) террасированную
равнину, наклонённую в сторону моря под углом 1–5°, покрытую существен�
но пелитовым илом с развитым биоценозом Modiola phaseolina (фация фа�
зеолинового ила). Распределение фазеолины имеет склонность к агрегиро�
ванию в пятна и полосы, проективное покрытие дна составляет от 10 до 80%
(в среднем 20–50%).

Мористее, на глубинах до 130 м углы наклона поверхности дна и кон�
трастность уступов и террас увеличиваются местами до 50°. Этому участку
соответствует разреженный биоценоз фазеолины, где этот моллюск встре�
чается одиночно или в мелких до (10 см) пятнах. Поверхность ила приобре�
тает все более чёрный цвет, свидетельствующий о наличии сероводорода.
На поверхности грунта появляются пятна «плесени» – бактериально�гриб�
ковых образований, природа которых не изучена [4, 8, 10]. Очевидно, эта
зона подвержена (временному) воздействию сероводородной толщи, за счёт
флуктуаций её границы во время штормов или других гидрологических
процессов [2]. В пределах этой зоны в местах перегибов склона и на некру�
тых уступах, а в районе Керченского предпроливья – и на ровной поверхно�
сти, обнажается фация древнего (каламитского) мидиевого ила иногда со
значительным (до 60 %) содержанием крупных створок Mytilus
galloprovincialis. Крутые уступы сложены органогенными или органоген�
но�обломочными известняками.

На глубинах 130–170 м эпибентос практически отсутствует, за исклю�
чением единичных губок, асцидий, и отмечается присутствие единичных
придонных рыб, возможно добывающих инфауну. Склон, представляющий
либо пологонаклонную (до 10°) аккумулятивную равнину с илом от серо�
зелёного до черного (преобладающего), либо террасированную поверхность
со следами оползания осадка на более крутых склонах [2]. Возможно, что
информация о нахождении живых особей фазеолины на глубине 174 м [7]
связана именно с процессами оползания грунта. Гипоксийные условия в
этой зоне носят более явный и устойчивый характер, что ведёт к угнетению
бентофауны, вплоть до исчезновения. У южного Крыма в этой зоне на глу�
бинах 140–160 м находится крутой перегиб склона, трактуемый как бров�
ка шельфа [17]. В диапазоне глубин от 170 до 200 м происходит изменение
условий от выраженной гипоксии к аноксии. Склон этой зоны при средних
углах наклона 20–30°, имеет террасированный профиль с уступами и гря�
дами известняка высотой до 7 м. Макробентос и рыбы не отмечены. Изоба�
та 200 м соответствует очень важной фациальной границе, глубже кото�
рой на поверхности дна преобладают восстановительные процессы в усло�
виях аноксии.

Глубже 200 м расположена зона континентального склона с углами
наклона, как правило, превышающими 30°, осложнённая чередованием
террас и уступов, в которых фрагментарно обнажаются известняки. Для
этой зоны характерно преобладание транзита осадочного материала над
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седиментацией, консервация органической компоненты осадка с последу�
ющим транзитом его по континентальному склону до материкового подно�
жия, где органическое вещество формирует мощную толщу биодетритной
фации [3].

В исследованном районе достаточно широко распространены подвод�
ные каньоны и врезы, являющиеся азональными элементами ландшафта
верхней части материкового склона и внешнего шельфа.

Формирование экосистемы Черного Моря теснейшим образом связа�
но со взаимодействием пресного стока рек и солёных вод Средиземного моря,
поступающих через Босфор, что явилось причиной образования сероводо�
родной толщи. Поднятие уровня вод Черного моря – также важнейший про�
цесс, который отражён в наличии сравнительно мелководных фаций, как
например, древний (каламитский) мидийный ил, на глубинах около 100 м.
Ландшафтные фации – результат совокупности природных процессов, сфор�
мировавших среду обитания биоты. Последняя является хорошим индика�
тором различий и изменений в комплексе факторов среды. Таких измене�
ний, причём довольно существенных, мы вправе ожидать по различные сто�
роны от бровки шельфа, как границы раздела структур морского дна второ�
го порядка. Результаты наших исследований подтверждают, что с точки
зрения литологии  зона распространения комплекса фазеолиновых илов,
выделенных ещё А.Д. Архангельским и Н.М. Страховым [1], отличается в
основном по органогенной составляющей, где явно доминируют створки
Modiola phaseolina. Смена ландшафтных фаций изучаемой зоны не может
контролироваться современным осадконакоплением, поскольку она полно�
стью находится в области распространения пелитовых илов.

Температура имеет важное значение для распространения живых орга�
низмов, поэтому на глубинах свыше 70 м из массовых видов двустворок оби�
тает только фазеолина, способная выдерживать температуры холодного
промежуточного слоя (7.2–7.5°С). Влияние температур на фациальную из�
менчивость  исключается, поскольку исследуемая зона не выходит за
пределы гомотермической толщи с годовыми значениями в диапазоне 8–
9°С. Солёность в пределах изучаемой зоны колеблется в очень узких преде�
лах 21–22‰ и также не способна повлиять на смену биоценозов.

Как показал анализ ландшафтных профилей, фациальные границы
не всегда совпадают с изменениями морфологии дна. Наиболее показатель�
ным с этой точки зрения является район Керченского предпроливья, где
биоценоз фазеолины распространён только до глубины 95 м, при наличии
благоприятного для оседания моллюсков субстрата (древнего мидийного
ила) и неизменной морфологии дна до глубин 120–130 м  (рис. 2, проф. 11,
таблица).

Косвенные признаки: наличие бактериальных матов, изменение цве�
та грунта и, главное, уменьшение количества и разнообразия биоты гово�
рят об усилении гипоксии от бровки шельфа к аноксийной сероводородной
толще, и именно этот фактор определяет смену фаций. Материалы исследо�
ваний ПА позволяют установить проявления гипоксии уже с глубины око�
ло 100 м, тогда как стандартные океанологические инструментальные сред�
ства замеров технически не способны определить концентрацию сероводо�
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рода непосредственно у дна и дают информацию о появлении гипоксийных
условий на бóльших глубинах [3, 7].

Главной фациальной границей в Чёрном море следует признать по�
ложение верхней границы сероводородной толщи, которая приблизительно
соответствует среднестатистической глубине положения бровки шельфа
Мирового Океана (190–200 м), и именно за ней начинаются условия соб�
ственно континентального склона. Зона, находящаяся между  этой грани�
цей и «официальной» бровкой шельфа, соответствующей приблизитель�
но 100�метровой изобате, является переходной от шельфа к материково�
му склону. Эта зона характеризуется сменой фациальной обстановки с
аэробной на анаэробную. При этом от верхней границы к нижней проис�
ходит усиление гипоксии от фрагментарно� кратковременной до устойчи�
во�повсеместной.

Выводы. Положение и степень выраженности первого перегиба скло�
на, соответствующего бровке шельфа, зависит от структурно� геологичес�
ких особенностей района и в северной части Чёрного моря соответствует
глубинам 85–90 м (м.Большой Утриш), 92 м (м. Никитин, м. Аюдаг), 95 м
(Алушта, м. Б.Утриш), 100 м (Феодосия, Керчь – Тамань), 105 м (п. Рыба�
чий), 107 м (Карадаг), 115 м (п.Морское).

Наличие явного или второстепенного перегиба дна в диапазоне глу�
бин 92–115 м, совпадающего с контурами распространения развитого био�
ценоза фазеолины, позволяет считать его границей шельфа и верхней час�
ти материкового склона.

Смена фациальных зон в верхней части материкового склона тесно свя�
зана с усилением гипоксии по мере приближения к сероводородной толще.

Диапазон глубин приблизительно от 100 до 200 м можно рассматривать
как переходную зону между шельфом и континентальным склоном, где фаци�
альные условия меняются по мере усиления гипоксии до полной аноксии.

Поскольку понятие ландшафтной фации по своему содержанию прак�
тически совпадает с понятием современной геологической фации, явля�
ясь её актуальным выражением и аналогом, ландшафтный подход иногда
может быть более продуктивным, чем геоморфологический для установ�
ления геологических границ и обособления структур морского дна раз�
личного порядка.

Работа выполнена при поддержке международного проекта HYPOX
226213.
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На основі даних, отриманих із застосуванням підводних апаратів, розглянуто
проблему положення бровки шельфу як  важливої структурно�фаціальної межі морсь�
кого басейну. Описано ландшафтну фаціальну зональність в діапазоні глибин 70–20 м
у північній частині Чорного моря. Виявлено, що зміна фацій у перехідній зоні між шель�
фом і материковим схилом від бровки шельфу до глибини близько 200 м  тісно пов’яза�
на  із збільшенням гіпоксії до повної аноксії.

The problem of continental shelf break position as an important structural – facial
marine basin boundary discussed on the basis of manned submersibles’ data. The range and
setting of Northern Black Sea facial zones in the depths interval 70�220m are described. It’s
found that the facial changes are related closely with hypoxia increasing to complete anoxia
from the shelf break to the depth of about 200 m.
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