
ВСТУП
Хоча вивчення четвертинної геології Чорного
моря почалося наприкінці XIX ст. М.І. Андру со -
вим, воно ще далеке від свого завершення.
Найбільш дискусійними аспектами даної про-
юлеми серед міжнародної геологічної спільноти

такі: положення рівня Чорного моря в епоху мак-
симуму останнього зледеніння (LGM) та на рубе-
жі пізнього плейстоцену і голоцену; солоність і
коливання рівня новоевксинського озера, що
існувало на місці Чорного моря в пізньому плей-
стоцені 27-10 тисяч років тому; характер транс-
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Наведено результати дослідження історії геологічного розвитку північно-західного шельфу Чорного моря в пізньому нео-
плейстоцені-голоцені. Основна мета роботи – реконструкція віку, характеру трансформації та зміни солоності Чорного моря
на границі пізнього неоплейстоцену і голоцену за даними палеонтологічного (форамініфери, остракоди, молюски) аналізу і
літології донних відкладів. Матеріал для досліджень зібрано в процесі велико і середньо масштабної (регіональної) геоло-
гічної зйомки північно-західного шельфу Чорного моря. Вивчено архівні та опубліковані матеріали українською, англій-
ською та російською мовами. Отриману інформацію укомплектовано у відповідні електронні банки даних для їх подальшо-
го використання у палеоценографічних реконструкціях та узагальненнях. Комплексне зіставлення різнопланових даних доз-
волило зробити такі основні висновки. Рівень ранньоновоевксинського озера становив близько -100 м нижче сучасного.
Він піднявся до -39 м нижче сучасного під час пізньоновоевксинської трансгресії із Каспійського моря. Новоевксинське
озеро ніколи не було прісноводним. Натомість, воно було солонуватим (5-12 psu). Озеро було перетворене в Чорне море
близько 9,0 ka BP середземноморською трансгресією, яка була прогресивно поступовою осціляійною але ні в якому разі
катастрофічною чи швидкою. Перша хвиля середземноморської міграції була слабкою, вона відбулася синхронно з пер-
шою (бугазькою) фазою середземноморської трансгресії. Вона сповільнилася і навіть зупинилася під час наступної (кол-
хідської) регресивної фази, потім більш-менш стабілізувалася взпродовж другої (витязівської) трансгресивної фази та дося-
гла свого максимуму під час каламітської та джеметинської трансгресивної фази (третя та четверта хвилі міграції).
Коливальний характер середземноморської трансгресії та реколонізації пізньоновоевксинського озера можна чітко про-
стежити лише на внутрішньому шельфі через низьку амплітуду зміни рівня моря та солоності. З цієї причини ці коливання
майже непомітні на зовіншньому шельфі Чорного моря нижче ізобати -100 м.
Ключові слова: трансгресія, регресія, реколонізація, солоність, рівень моря, біота.

Research results are presented into the geological history of the Black Sea’s northwestern shelf during the late Neopleistocene
and Holocene. The principal goal was to reconstruct the age, character of transformation, and changes in Black Sea level and
salinity focusing on the NeopleistoceneHolocene boundary using evidence from conjugate paleontological (foraminifers,
ostracods, mollusks), lithological, and ecostratigraphic analyses of bottom sediments supplemented by radiocarbon dating.
Samples were collected during geological survey of the northwestern Black Sea shelf, and data have been entered into elec-
tronic databases for use in future paleo-oceanographic reconstructions. The Early Neoeuxinian lake level rose from -100 m to -
39 m bsl following the Late Neoeuxinian transgression due to Caspian inflow. It was brackish (5-12 psu), never freshwater, and
it transformed into the Black Sea around 9.0 ka BP with the Mediterranean transgression, which was progressive, gradual, and
oscillatory, not catastrophic or fast. The first wave of in-migrating Mediterranean organisms was weak and synchronous with the
first (Bugazian) transgression phase. It slowed and even stopped during the following Kolchidian regressive phase, then stabi-
lized during the second (Vityazevian) wave of migration, reaching its maximum during the Kalamitian and Dzhemetinian trans-
gressive phases (third and fourth migration waves). The oscillating character of the Mediterranean transgression and re-colo-
nization of the Late Neoeuxinian lake by marine fauna can be clearly traced on the inner shelf only due to the low amplitude of
the sea-level and salinity changes. It is almost invisible on the outer shelf of the Black Sea, below isobath -100 m. 
Keywords: transgression, regression, recolonization, salinity, sea level, biota.
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формації озера в сучасне море; кількість і спря-
мованість з’єднань Чорного моря зі Серед -
земним і Каспійським та вплив цих з’єднань на
режим рівню і солоності басейну; роль з’єдну-
вальних проток між суміжними морями у коли-
ваннях рівня і солоності Чорного моря. Вагомий
внесок авторів цієї роботи у вказані та інші дис-
кусійні питання полягає у великій кількості фак-
тичного матеріалу, зібраного у геологічних, у тому
числі морських експедиціях, переважно в
Чорноморському, а також у Середземному,
Каспійському регіонах і Босфорській протоці.
Цей матеріал тільки частково опрацьований за
допомогою базових методик палеогеографічно-
го, палеоокеанографічного, палеонтологічного,
літологічного аналізів (Yanko-Hombach et al.,
2007а, 2014, 2018). Є також напрацювання по
математичному моделюванню (Esin et al., 2010),
але небагато. Більшої роботи потребує напрям
подальше вдосконалення і теоретичне обґрунту-
вання цих методик з використанням новітніх
методів дослідження, що дозволи б удосконалити
реконструкції історичного минулого.

За результатами досліджень деяких вчених
рівень новоевксинського озера в епоху LGM був
нижче сучасного більш ніж на 107 м  (Nicholas,
2011) або 120 м (Larchenkov, Kadurin, 2011), і
воно не мало зв’язку з Каспійським морем про-
тягом усього часу його існування. Оскільки озеро
було прісноводним, його вода була придатна для
пиття стародавніх людей.  У ході танення льодо-
виків рівень озера піднявся до -40 м, а після
похолодання у новому дріасі (11-8,5 тис. років
тому) знову знизився до -100 м. Підйом рівня
басейну до сучасного почався після 8,5 тис.
років тому. завдяки середземноморській транс-
гресії через Босфорську протоку і був катастро-
фічно швидким  (Ryan et al., 1997;  Ryan, 2007)
або дуже швидким (Nicholas et al., 2011,
Yanchilina et al., 2017). Існують також інші сцена-
рії трансформації новоевксинського озера в
сучасне Чорне море: поступовий (Aksu et al.,
2002) та поступовий, але осциляційний (Konikov,
2007). Усі ці сценарії кардинально відрізняються
один від одного. Розбіжності в результатах
існують через різний обсяг фактичного матеріа-
лу, який значно ширший у авторів даної статті,
суттєвої різниці в методиках дослідження різних
вчених та проблеми радіовуглецевого датування
відкладів конвенціональним (β-counting) і AMS
(Atomic Mass Spectrometry) методами (Yanko-
Hombach, 2007б; Mudie et al., 2014). Існують
також суттєві розбіжності подій в суміжних морях

за різними стратиграфічними схемами (Янина,
2012). 

У цій роботі ми дотримуємося  поділу четвер-
тинної системи на еоплейстоцен (1,8–0,78 млн),
неоплейстоцен (0,78–0,01 млн рокі) і голоцен
(0,01–0,0 млн років) (Жамойда, 2004). Межа
між еоплейстоценом і неоплейстоценом збігаєть-
ся з границею Матуяма-Брунес, яка добре про-
стежується як в чорномрському, так і в каспій-
ському регіонах у підошві нижньо-чаудинських і
тюркських відкладів, відповідно. 

Метою даної статті є відтворення геологічної
історії розвитку північно-західного шельфу
Чорного моря (ПЗШЧМ) в пізньому неоплейсто-
цені і голоцені за даними мікро- (форамініфери,
остракоди), макрофауни (молюски) та літології.

Для досягнення головної мети  сформульова-
ні наступні завдання: (1) забезпечити мікропале-
онтологічне обґрунтування стратиграфії ПЗШЧМ,
(2) реконструювати палеокліматичні, палеогідро-
логічні і палеогеографічні умови ПЗШЧМ в окре-
мі відрізки пізнього неоплейстоцену і голоцену
тобто за останні 25 тисяч років.  

ДОСЛІДЖУВАНИЙ РАЙОН
Район досліджень розташований на ПЗШЧМ
(North-Western Black Sea shelf) (рис. 1).

ПЗШЧМ розташовується в межах давньої
дорифейської Східно-Європейської та епігер-
цинської Скіфської платформ, має пологий ухил
дна (0,001-0,002º) і простягається від українсь-
кої частини дельти Дунаю на заході, мису
Тарханкут (Крим) на сході та ізобати 400 м на
півдні. Це найширший (125-240 км) шельф у
Чорному морі, який становить 94% від загальної
геоморфологічної провінції шельфу або близько
30% від загальної площі всього басейну. Рельєф
дна гладкий через скидання і розподіл наносів,
привнесених Дунаєм, Дніпром, Дністром і
Південним Бугом. В цілому це стабільна в текто-
нічному плані область басейну, на якій коливан-
ня рівня моря, пов’язані з кліматичними зміна-
ми, чітко простежуються (Dolukhanov et al.,
2009). Пізньочетвертинні відклади представлені
різноманітними генетичними типами: лиманним,
морським, алювіально-морським, елювіальним,
тощо.

МАТЕРІАЛИ І МЕТОДИ
Матеріали зібрані в процесі велико і середньо
масштабної (регіональної) геологічної зйомки
ПЗШЧМ. Вивчено архівні та опубліковані мате-
ріали українською, англійською та російською
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мовами. Отриману інформацію укомплектовано
в електронні банки даних: 1. Палеонтологічні
(форамініфери, остракоди, молюски), потрібні
для еко- і біостратиграфії донних відкладів аналі-
зу та реконструкції палеоекологічних умов седи-
ментогенезу. 2. Радіовуглецеві датування відкла-
дів шельфу, лиманів, приморських озер, морсь-
ких і річкових терас, берегових валів. У банк
даних внесено інформацію з 14 науково-дослід-
них звітів, які були виконані співробітниками
Одеського національного університету
ім. І.І. Мечникова та Причорномор ДРГП.

Колекції викопних організмів зберігаються в
Палеонтологічному музею Одеського національ-

ного університету ім. І.І. Мечникова та Причорно -
морДРГП та доступні для вивчення усім зацікав-
леним особам. 

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ОБГОВОРЕННЯ
Еко- и біостратиграфія пізнього неоплейстоцену і
голоцену базується на основі міграційних послі-
довностей форамініфер, остракод та молюсків і
демонструється декількома показовими колонка-
ми, які відображають різну зміну комплексів
викопних організмів в залежності від глибини
моря, на якій кожна колонка була відібрана 
(рис. 2-4). 

137

ІСТОРІЯ ГЕОЛОГІЧНОГО РОЗВИТКУ ПІВНІЧНО-ЗАХІДНОГО ШЕЛЬФУ ЧОРНОГО МОРЯ  ...

Рис. 1. Район досліджень та схема геологічної зйомки шельфу та континентального схилу Чорного моря; чорна
точка – зразкові колонки № 711, 45В, 38, розтошовані на глибині 39, 102, 192 м, відповідно. Праворуч – поси-
лання на фондові матеріали (звіти) ПричерноморДРГП. У списку використаних джерел вони не наводяться, але
можуть бути знайдені у (Yanko-Hombach, 2007; Yanko-Hombach et al., 2014).  

Fig. 1. Research Area and geological Survey of the Black Sea shelf and continental slope; black circle – gravity
cores 711, 45B, 38, located at a depth of 39, 102, 192 m, respectively. To the right – references the reports of the
Prichernomor SRGE [Black Sea Area State Regional Geologic Enterprise]. They are not listed in the list of the ref-
erences but can be found in (Yanko-Hombach, 2007; Yanko-Hombach et al., 2014). 
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Виявлена в розрізах закономірність у чергу-
ванні міграційних комплексів викопних організ-
мів, різних за складом, структурою та екологічни-
ми характеристиками, дозволяє виділити транс-
гресивні та регресивні стадії в розвитку басейну
(рис. 2).

У трансгресивні стадії збільшується кількість і
чисельність середземноморських стриктоевріга-
линних і полігалинних видів, а в регресивні - олі-
гогалинних каспійських і / або голеврігалинних
середземноморських видів (Янко, 1989, Yanko-
Hombach, 2007). 
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Рис. 2. Розподіл форамініфер і молюсків у зразковій колонці № 711 (глибина моря 39 м). Дозволяє виділити
трансгресивно-регресивні стадії розвитку басейну: дж – джеметинська, кл-каламітська, вт – витязівська, бг –
бугазька, не – новоевксинська; т – трансгресивна, р – регресивна, psu - Practical Salinity Unit.  Комплекси
форамініфер: Dd – дунайський, Od – одеський, NW-північно-західний (характеристика комплексів наведена в
(Янко, 1989, 1991: Yanko-Hombach, 2007).  

Fig. 2. Distribution of foraminifera and mollusks in the core 711 (water depth -39 m). It allows to distinguish trans-
gressive-regressive stages of the development of the basin: дж – Dzhemetinіan, кл – Kalamitian, вт – Vityazevian,
бг – Bugazazian, не – Neoeuxinian; т – transgressive, p – regressive, psu – Practical Salinity Unit. Foraminiferal
complexes: Dd - Danube, Od - Odessa, NW-northwest (characteristic of the complexes is given in (Yanko, 1989,
1991: Yanko-Hombach, 2007).  
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Рис. 3. Розподіл форамініфер у зразковій колонці 
№ 45В (глибина моря 107 м). Дозволяє розділити
колонку мулових відкладів на три шари: нижній з
молюском Dreissena rostriformis (сформований у
солонуватому басейні); середній з молюском
Cardium edule в  підошві та Mytilus galloprovincialis у
кровлі шара (сформований у напівморському басей-
ні), верхній з молюском Modiolus phaseolinus (сфор-
мований у морському басейні).

Fig. 3. Distribution of foraminifera in the core 45B
(water depth -107 m), which allows the column of silt
sediments to be divided into three layers: the lower one
with Dreissena rostriformis (formed in the brackish
basin); the middle one with Cardium edule in the bot-
tom, and Mytilus galloprovincialis in the roof (formed in
the semi-marine basin), and the upper one with
Modioulus phaseolinus (formed in the marine basin).

Рис. 4. Розподіл остракод (а) і форамініфер (б) у зразковий колонці № 38 (глибина моря 192 м). Кожна група
організмів дозволяє розділити товщу мулових відкладів на нижню з молюском Dreissena rostriformis, яка була
сформована в солонуватому басейні, та верхню з молюском Modiolus phaseolinus - в морському.  

Fig. 4. Distribution of ostracodes (a) and foraminifera (b) in core 38 (water depth -192 m). Each group of organ-
isms allows to divide the silt layer thickness into the lower one with Dreissena rostriformis, which was formed in
the brackish basin, and the upper one with the Modiolus phaseolinus in the marine basin. 
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На зовнішньому шельфі регресивні стадії
голоцену через малу амплітуду не фіксуються і
створюється враження плавно наростаючої
трансгресії, коли солонуватоводне озеро змі-
нюється на напівморську, а потім на морську
водойому (рис. 3), або різкого (рис. 4), коли соло-
нуватоводне озеро змінюється різко, навіть ката-
строфічно, на морську водойму в ході голоцено-
вої трансгресії.

Нижньоновоевксинські відклади (27-17 тис.
років тому) простежуються тільки глибше сучас-
ної ізобати -100 м; на внутрішньому шельфу вони
відсутні (рис. 5). 

Іноді вони залягають з розмивом на тархан-
кутських відкладах, але частіше за все на алюві-
альних. Ніжньоновоевксинскьі відклади пред-
ставлені перешаруванням сірих мулів і сірих сму-
частих глин, збагачених гідротроїлітом і карбона-
том кальцію (CaCO3 ~ 50%) і збіднених органікою
(Cорг > 1%) (Маловицкий и др., 1979), і невели-
кою кількістю пісків з раковинами D. rostriformis
distincta. Форамініферовий комплекс включає
Ammonia caspica і Porosononion martkobi tschau-
dicus, кількість черепашок варіює в межах 12-29
екз. на 50 г осаду. Сучасний аналог комплексу
«Dd» поширений в дельті Дунаю. Це свідчить, що
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Рис. 5. Профіль палео-Дністровської долини, що демонструє літологію,  генетичні типи, умови накопичення та
стратиграфічну послідовність відкладів.   

Fig. 5. Profile of the Paleo-Dnistrovsky paleovalley showing lithology, genetic types, accumulation conditions and
stratigraphic sequence of sediment. 
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ранньоновоевксинські відклади накопичувалися
на мілководді слабо солонуватоводного басейну,
який не мав зв’язку із Середземним морем (від-
сутність середземноморських елементів серед
палеонтологічних залишків).

Відсутність зв’язку також підтвержується від-
сутністю середземноморських елементів у син-
хронних ніжньоновоевксинських донних відкла-
дах Мармурового моря (Unit 2). Протягом форму-
вання Unit 2 рівень води в Мармуровому морі
знаходився на позначці між -85 м і -100 м, а соло-
ність була меьше ніж 6 psu (Çhağatay, 2003).
Босфорська протока являла собою солонувате
озеро з піщаним дном, яке було населене молюс-
ками новоевксинського типу D. rostriformis, D. po -
ly morpha (Algan et al., 2007). Рівень Егейського
моря був близько -115 m (Aksu et al., 2002). 

Спорово-пилкові діаграми з ранньоновоевк-
синських відкладів нагадують такі з ксерофітних
степів південної України та Молдови (Артющенко
и др., 1972; Комаров, 1979). Клімат був сухим і
холодним, що призвело до різкого скорочення річ-
кового стоку і падіння рівня озера нижче ізобати -
100 м (Щербаков и др., 1978; Федоров, 1988). 

Ранньоновоевксинський басейн був слабо
солонуватим, аеробним і рясно населеним бен-
тосними організмами, зокрема тими, які мали
карбонатний скелет, а саме молюсками, острако-
дами і значно меншою мірою форамініферами.
Берегова смуга ранньоновоевксинського озера
знаходилася в районі нинішньої ізобати -100 м.
Майже весь північний шельф сучасного Чорного
моря вище цієї ізобати був сушею, яка спільно з
ПЗШЧМ, що тягнеться на південь від Дніпра, утво-
рювала велику ерозійно-алювіальну рівнину,
покриту лесами (Larchenkov, Kadurin,  2011). 

Нижньоновоевксинські відклади перекри-
ваються субаеральними суглинками або суб-
аквальними відкладами. Останні містять чере-
пашки прісноводних остракод Candona,
Candoniella і голевригалінних форамініфер
Ammonia novoeuxinica. Це вказуює на перехід
дна басейну від ерозійної до субаквальної акуму-
лятивної фази розвитку, у такий спосіб знаменую-
чи початок пізньоновоевксинської трансгресії.

Верхеньоновоевксинскі відклади (17-10 тис.
років тому) розкриті у свердловинах, відібраних
глибше сучасної ізобати -37 м (рис. 4, 5). Вони
підстеляються або нижньоновоевксинськими
відкладами, або (на меньших глибинах) алюві-
альними, а в окремих випадках тарханкутськими
відкладами (рис. 5, св. 723).

Аналогічно нижньоновоевксинськім, верхнь-

оновоевксинські відклади не містять середзем-
номорських іммігрантів. Натомість, тут підвищу-
ється кількість каспійських представників в скла-
ді форамініфер, молюсків і остракод.

Літологічний склад верхньоновоевксинських
відкладів досить монотонний. На шельфі це в
основному піски, іноді блакитно-сіри мули, які
заповнюють допізньоновоевксинські депресії,
або знебарвлені черепашники, що складаються
з детриту раковин Dreissena. Деякі дослідники
[Ryan et al., 1997; Ryan, 2007; Lericolais et al.,
2017] називають такі черепашники Dreissena
hash (перетерті раковини Dreissena) і вважають,
що вони сформувалися в пляжній зоні, зустрі-
чаються повсюдно в покрівлі новоевксинських
відкладів, і утворилися в результаті катастрофічно
швидкої ранньоголоценової трансгресії. Однак,
проведена геологічна зйомка показує, що ці відк-
лади мають плямисте поширення, присутні спо-
радично у відкладах як різного віку, так і фаціаль-
них обстановок, були перенесеніми туди підвод-
ними течіями і зсувами; на це вказували ще
О.Д. Архангельській і М.М. Страхов (1938).
Радіовуглецевий вік Dreissena варіює від 17 400
до 9140 тис. років тому. Їх шар  не витриманий ні
по простяганню, ні за віком і не може жодним
чином слугувати маркером катастрофічного
затоплення.

Верхньоновоевксинські відклади трапляють-
ся на шельфі Чорного моря практично повсюдно.
На турецькому шельфі вони зафіксовані глибше
ізобати -18 м (Görur et al., 2001), на болгарсько-
му -30 м (Filipova-Marinova, 2007), на північно-
західному шельфі -39 м (рис. 5), а на кримсько-
му (Шнюков и др.., 1985) і кавказькому
(Балабанов и др.., 1981) - -30 м. У деяких місцях
(наприклад, західне крило Голіцинського підняття
в гирлі Каркінітської затоки) верхньоновоевк-
синські відклади навіть виходять на поверхню
дна і не перекриваються голоценовими
(Ищенко, 1972). Потужність верхньоновоевк-
синських відкладів досягає 25 м (Янко, 1989).
Часто вони приурочені до лиманних відкладів на
ізобаті -40 м, де виклинюються в геологічних роз-
різах (рис. 5).

Серед молюсків домінують Dreissena poly-
morpha і D. rostriformis на внутрішньому і зов-
нішньому шельфі, відповідно. Інші види каспій-
ських молюсків, як наприклад Monodacna caspia,
також рясні. Сьогодні подібні комплекси насе-
ляють Каспійське море з солоністю до 
13-14 psu. Форамініферові оріктоценози досить
одноманітні. Домінують каспійські олігогалінні
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види Mayerella brotzkajae, Elphidium capsicum, і
ендемічний голеврігалінний чорноморським вид 
A. novoeuxinica. Кількість черепашок не переви-
щує 100 екз / 50 г осаду. В даний час подібний
форамініферовий комплекс «Dd» з елементами
«Dn-Bg» камплексу (Yanko-Hombach, 2007а: табли-
ця 1) мешкає в дельтах річок і слабосолоних лима-
нах, вказуючи, що солоність пізньоновоевксинсь-
кого озера досягала 5 psu на мілководді, 7-11 psu
в глибших частинах (Yanko-Hombach,  2007).

Попри досить високу солоність, середземно-
морська фауна відсутня, в той час як каспійські
елементи досить часті. Пізньоновоевксинський
басейн був аеробним і густо населеним організ-
мами з карбонатним скелетом. Рівень пізднь-
оновоевксинського озера (-37 м) був вище ніж
рівень Мармурового моря (-85 м) (Çhağatay,
2003), і надлишок води виливався в Мармурове
море. В цей час Босфорська протока продовжу-
вава бути напів-прісноводним озером, і, можли-
во, що скидання води відбувалося через інший
канал, розташований в районі Ізмітської затоки і
долини річки Сакарія. На користь цього припу-
щення свідчить наявність прісноводних і солону-
ватоводних фацій з віком 14.6 тис. років тому
свердловині KS2 (Kerey,  2004).

У пізньоновоевксинських спорово-пилкових
діаграмах пилок широколисних рослин превалює
над пилком хвойних рослин та трав (Bozilova,
1973). Ці діаграми близькі до таких з  пізньоль-
одовикових  відкладів Балканського півострова
(Bozilova, 1973; Веклич, 1973) і причорноморсь-
кого ґрунтового горизонту (Иванова, 1966), який
сформувався до 10,5 тис. років тому (Иноземцев
и др.., 1984).

Все це свідчити про те, що клімат був теплі-
шим, ніж в ранньому новоевксині. Рівень пізнь-
оновоевксинського озера був на 70 м вище
рівня ранньоевксинського озера. Берегова лінія
проходила в районі сучасної ізобати -37 м 
15,5-15,0 тис. років тому і -30 м 11.0-10.0 тис.
років тому (Larchenkov, Kadurin, 2011).
Відсутність середземноморських організмів
однозначно свідчить на користь відсутності зв’яз-
ку з Середземним морем. Широке розселення
каспійських видів вказує на можливий зв’язок з
Каспійським морем, хоча не виключено, що при
сприятливих умовах вони могли виходити з
резервацій, як було зазначено раніше Л.А. Не -
вес ской (1965). Цілком можливо, що каспійські
води разом з потужним прісноводним стоком з
суші підняли рівень пізньоновоевксинського
озера на 70 м протягом 3-4 тис. років.

У багатьох місцях верхньоновоевксинські
відклади перекриваються торфами з віком при-
близно 10 тис. років тому (Балабанов и лр., 1981;
Янко, Троицкая, 1987) або грубозернистими
відкладами. Максимальна глибина залягання
торфів не перевищує 50 м. Ці торфи були сфор-
мовані в ранньому дріасе (Younger Dryas) близь-
ко 10.2 тис. років тому, коли рівень моря знизив-
ся до сучасної ізобати близько -55 м.

Верхньоновоевксинські відклади з розми-
вом, що вказує на регресивну стадію басейну
(Larchenkov, Kadurin, 2011), перекрива -
ються голоценовими (бугазькими) відкладами
(9.4-8.1 тис. років тому), які містять перших
середземноморських іммігрантів серед форамі-
ніфер, молюсків і остракод. Бугазькі відклади
досить поширені на шельфі Чорного моря глиб-
ше ізобати 17 м. Їх потужність зростає від 0,03-
0,2 м на схилах підводних каньйонів до 2,5 м на
їхньому дні. Бугазькі відклади представлені зеле-
нувато-сірими тонкозернистими пісками або бла-
китно-сірими глинистими мулами з вмістом
CaCO3 31-36%, Cорг 0,5-1,1%. Вони характери-
зуються рудиментарною шаруватістю, вираже-
ною чергуванням світло-сірих і темно-сірих
пошарків товщиною 1-2 мм. 

На внутрішньому шельфі серед молюсків
домінують D. polymorpha з рідкісними C. edule.
Форамініферовий комплекс включає M. brotzka-
jae, A. novoeuxinica і A. tepida (до 30 черепашок
в зразку) і нагадує сучасний «Dn-Bg» комплекс,
поширений сьогодні на глибинах понад 9 м і
солоностю близько 14,0 psu в Дніпровсько-
Бузькому лимані. Солоність порових вод досягає
15 psu (Konikov, 2007, рис. 3, 4). На зовнішнь-
ому шельфі глибше ізобати 40 м серед молюсків
керівна роль переходить до D. rostriformis dis-
tincta (Говберг и др.., 1979), але рідкісні C. edule
також присутні. Кількість видів форамініфер
досягає 13, а число їх черепашок збільшується
до 7000 екз. / 50 г сухого осаду (рис. 2). 

Евригалінний середземноморський вид A. te -
pida домінує. Подібний комплекс «Od-1» (Yanko-
Hombach, 2007, табл. 1) поширений сьогодні в
Одеській затоці із солоністю 13 psu. Це вказує на
солонуватоводний / напівморський режим
басейну під час накопичення бугазьких шарів.

Палінологічні діаграми з бугазьких відкладів
характеризуються різким збільшенням трав
(полин, лобода) і хвойних (сосна, ялівець). Серед
широколисих домінують дуб, в’яз, береза і навіть
бук, вказуючи на помірний клімат, властивий
бореальній екозоні (Комаров та ін., 1979).
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Границя між верхньоновоевксинськими і
бугазькими відкладами чітка  і проводиться за
появою перших середземноморських іммігран-
тів серед молюсків, форамініфер і остракод у
бугазьких відкладах, однозначно вказуючи на
початок середземноморської трансгресії, пере-
творивши солонуватоводне пізньоновоевксин-
ске озеро в полуморський басейн.

Ця трансгресія розпочалася між 9.8 тис.
років тому (Шимкус и др., 1977) і 9.5 тис. років
тому (Янко, Троицкая, 1987), коли рівень озера і
солоність були близько -42 м (Balabanov, 2007) і
7 psu, відповідно. Підвищення рівня моря і соло-
ності не було ні поступовим, ні катастрофічно
швидким, а осциляційним, або зворотно-посту-
повим. Серія низькоамплітудних трансгресивних
і регресивних фаз чітко простежується на внутрі-
шньому ПЗШЧМ. 

Перша хвиля середземноморської імміграції
була слабкою. Вона сповільнювалася і навіть
зупинялася протягом колхідської регресії.
Реколонізація Чорного моря середземноморсь-
кою фауною і флорою більш-менш стабілізувала-
ся протягом витязівської трансгресії (друга хвиля
імміграції) і досягла максимуму під час кала-
мітської трансгресивної фази (третя хвиля імміг-
рації).

У бугазько-витязівський час море затопило
майже всю пізньопліоценову алювіальну терасо-
ву рівнину. 

Каламітські відклади на внутрішньому шель-
фі представлені мулами й пісками з переважно
горизонтальною слоїстістю. На зовнішньому
шельфі вони формують безструктурні і уніформні
шари гелеподібних сапропелевидних відкладів з
хвилястою поаерхнею незгоди. Серед молюсків
D. polymorpha зникає і C. edule стає рідкісним.
З’являється M. galloprovincialis, який стає домі-
нуючим в моллюскових оріктоценозах, повсюдно
розвинених на шельфі. Вся досліджена фауна
вказує на збільшення солоності до 19 psu, пере-
буваючи в повній згоді з даними по поровій соло-
ності в відкладах (Konikov, 2007, рис. 3, 4).

У каламітських пилкових діаграмах панівна
роль переходить до різноманітних широколистя-
них рослин, в той час як хвойні та трав’янисті
рослини відіграють підлеглу роль. Мабуть, відкла-
ди цього віку сформувалися в кліматичний опти-
мум голоцену й відповідають атлантичній кліма-
тичній зоні 7.4 тис. років тому (Комаров, 1979).

У каламітсько-джеметинський час, починаю-
чи приблизно з 7 тис. років тому берегова лінія
набула близький до сучасного вигляд і контур,

але море покривало всю сучасну Кілійську части-
ну дельти Дунаю, а в районі сучасної Дністров -
ської банки збереглися виступи суші й можливо
існували невеликі острови.

ПЗШЧМ знаходився переважно в лісостепо-
вій зоні, де була добре розвинена гідрографічна
мережа та чітко виражений головний вододіл з
висотами до 300 м на північному заході і 180-
200 м на південному сході, який ділив басейни
Дністра і Південного Бугу. 

Незначний об’єм середземноморської води
увійшов до Чорного моря за першу тисячу років.
Потім наповнення басейну Чорного моря серед-
земноморською водою різко збільшилося.
Протягом наступних 1400 років солоні води під-
няли рівень моря до сьогоднішнього, а глибина
протоки збільшилася до -100 м. Процес видален-
ня солі з Чорного моря у верхній течії розпочав-
ся близько 7200 років тому. Повільне осолонен-
ня чорноморської води розпочалося трохи рані-
ше, ніж 9500 років тому, що повністю підтверд-
жується фауністичними даними. 

ВИСНОВКИ
Комплексне зіставлення різнопланових даних
дозволяє стверджувати таке: 

1. Рівень ранньоновоевксинського озера
становив близько -100 м нижче сучасного. Він
піднявся до -39 м нижче сучасного під час пізнь-
оновоевксинської трансгресії із Каспійського
моря. 

2. Новоевксинське озеро ніколи не було прі-
сноводним. Натомість воно було солонуватим 
(5-12 psu). 

3. Новоевксинське озеро було перетворене
в Чорне море близько 9,0 ka BP Середзем но -
морською зворотно-поступальною трансгресією. 

4. Зворотно-поступальний характер мала міг-
рація фауни із Середземного моря в Чорне.
Перша хвиля міграції середземноморської біоти
була слабкою, вона відбулася синхронно з пер-
шою (бугазькою) фазою середземноморської
трансгресії, потім сповільнилася і навіть зупини-
лася під час наступної (колхідської) регресивної
фази. Більш-менш стабільно реколонізація відбу-
лася під час другої (витязівської) трансгресивної
фази та досягла свого максимуму протягом кала-
мітської та джеметинської трансгресивної фази
(третя та четверта хвилі міграції). 

5. Зворотно-поступальний характер серед-
земноморської трансгресії та реколонізації пізнь-
оновоевксинського озера можна чітко простежи-
ти лише на внутрішньому шельфі через низьку
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амплітуду рівня моря та зміну солоності. З цієї
причини ці коливання майже непомітні на зов-
нішньому шельфі Чорного моря нижче ізобати -
100 м. 

Подальша робота націлена на уточнення
характеру переходу новоевксинського озера у
Чорне море за різних фаціальних умов.

ПОДЯКА
Ця стаття є внеском до проектів INQUA Intrena tio -
nal Focus Group 1709 POCAS «Понто-каспійська
стратиграфія та геохронологія» (Ponto-Caspian
Stratigraphy and Geochronology),  ЮНЕСКО-МГН
(Міжнародний союз геологічних наук IUGS)-МКПГ
(Міжнародна кореляційна програма з геонаук
IGCP) 610 «Від Каспію до Середземномор’я:

зміни навколишнього середовища та реакція
людини протягом четвертинного періоду» (From
the Caspian to Mediterranean: Environmental
Change and Human Response during the
Quaternary) та державних бюджетних тем МОН:
№ 557 «Теоретичне обґрунтування взаємодії між
природою і людським суспільством у північно-
західному Причорномор’ї протягом пізнього
плейстоцену і голоцену»; № 590 “Розробка про-
гнозних критеріїв пошуків покладів вуглеводнів в
Чорному морі на засадах теорії флюїдогенезу»;
№ 539 «Вивчити процеси формування та просто-
рового розподілу метану у Чорному морі та тео-
ретично обґрунтувати його вплив на еко- та гео-
системи басейну».
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В.В. ЯНКО, Т.О. КОНДАРЮК, С.В. КАДУРІН

ИСТОРИЯ ГЕОЛОГИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ СЕВЕРО-ЗАПАДНОГО ШЕЛЬФА ЧЕРНОГО МОРЯ 
В ПОЗДНЕМ НЕОПЛЕЙСТОЦЕНЕ-ГОЛОЦЕНЕ

В.В. Янко, Т.О. Кондарюк, С.В. Кадурин 

В статье приведены результаты исследования истории геологического развития северо-западного шельфа Черного моря в
позднем неоплейстоцене-голоцене. Основная цель работы - реконструкция возраста, характера трансформации и
изменения солености Черного моря на границе позднего неоплейстоцена и голоцена по данным палеонтологического
(фораминиферы, остракоды, моллюски) и литологического анализа донных отложений. Материал для исследований собран
в процессе крупно и средне масштабной геологической съемки северо-западного шельфа Черного моря. Изучены
архивные и опубликованные материалы на украинском, английском и русском языках. Полученная информация
укомплектована в соответствующие электронные банки данных для их последующего использования в
палеоокеанографических реконструкции и обобщениях. Комплексное сопоставление разноплановых данных позволило
сделать следующие основные выводы. Уровень ранненовоевксинского озера был порядка -100 м ниже современного. Он
поднялся до -39 м ниже современного во время поздненовоевксинской трансгрессии из Каспийского моря.
Новоэвксинское озеро никогда не было пресноводным. Вместо этого оно был солоноватоводним (5-12 psu).
Трансформация озера в Черное море произощла около 9,0 ka BP в результате средиземноморской трансгрессии, которая
была прогрессивно постепенной с осцилляциями уровня Черного моря, но ни в коем случае быстрой и тем более
катастрофической. Первая волна средиземноморской миграции была слабой, она состоялась синхронно с первой (бугаз-
ской) фазой средиземноморской трансгрессии. Эта трансгрессия замедлилась и даже остановилась во время следующей
(колхидской) регрессивной фазы, более или менее стабилизировалась во время второй (витязевской) трансгресивной
фазы и достигла своего максимума во время каламитской и джеметинской трансгрессивных фаз (третья и четвертая волна
миграции). Колебательный характер средиземноморской трансгрессии и реколонизация поздненовоэвксинского озера
можно четко проследить только на внутреннем шельфе из-за низкой амплитуды изменения уровня моря и солености. По
этой причине эти колебания почти незаметны на внешнем шельфе Черного моря ниже изобаты -100 м.
Ключевые слова: трансгрессия, регрессия, реколонизация, соленость, уровень моря, биота.
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