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з
В процессе развития наук о Земле а области изучения аква­

торий океанов и морей традиционно сложился ряд направлений: 
океанологія, геология океанов и морей, морская гидрогеология и 
др. Каждое из этих направленні* приобрело черта самостоятельной 
д исшшпш со специфическими подходами, методологией, приемами 
накопления и обработки информации. Подобное обособление г конеч­
ном счете привело к тому, что начали возникать определенные труд­
ности а решении ’'стыковых" задач о взаимодействии отдельных пос­
тавлявших на границах океан - атмосфера, океан - литвефеае. 
Очевидными недостатками традициокжпг подходов являются: утрата 
целостных представлений и искусственная постановка лнутридисцип- 
линарных задач, не учитывавших следствия постоянного ЛЕзаимодей­
ствия гидросферы и литосферы. Настоящая работа посвящена йдуче 
ник природных процессов а области взаимодействия подземных к 
морских вод и многообразию следствий этого взаимодействия. В 
ней рассматриваются такие современные масштабы антропогенного 
воздействия на природные объекты а областях субмариной раагнув- 
ки подземных вод.

Объектом изучения Jttxtteтся прибрежная зона, выделяемая как 
наиболее динамичная область’ морских акваторий г. прилегающих к 
ним частей суш, где особенно ярко проявляются процесом взаиио- 
действия оболочек Земли: атмосфер, гидросфера ж  литосферы. 
Подземная часть гидросферы а этих процессах достаточно долго ос­
тавалась изученной менее всего. Накопление фактического материа­
ла за последние десятилетня побудило спспиалястов-̂ ’юиюгав ш 

гидрогеологов по-новоуу оценить саму проблему * роль подземной 
гидросфер* в формировании современного облика морских побережий.

Исследования автора связаны, главный образок, с изучением



субмаринной разгрузки подземных вод и природными процессами в 
области разгрузки. Предметная область включает а себя:изучение 
механизма взаимодействия подземных и морских вод в пространст­
венно-временном аспекте, тепломассообмен разгружающихся и вмеща­
ющих вод, гидрохимическую обстановку в очагах разгрузки, геоло­
гические к биологические следствия процессов разгрузки. Основной 
научный материал был получен за 20-летний период работы на по­
бережьях Черного, Азовского, Японского и Охотского морей, с ши­
роким использование* подводных наблюдений. Обобщение материалов 
проведенных исследований позволило сформулировать основные за­
щищаема® положения». Они сводятся к следующему:

I* В области взаимодействия подземных и морских вод (вне 
систов вода - порода) - тепломассообмен определяется процесса­
ми турбулентной диффузии. Физико-химические и структурно-динами­
ческие параметры аномалий, обусловленных субмаринной разгрузкой, 
позволяют рассчитать расход подземных вод по принципу диагнос­
тической задачи.

2. Оптимальним вариантом прямой количественной оценки вели­
чины исткано* субмаринной разгрузки подземных вод (важнейшей 
составляющей водного баланса приморских территорий) являются 
специально разработана» и научно-обоснованные метода подводных 
исследован*#.. '

3. Разгрузке подземных вод на морсхих побережьях оказывает 
прямое воздействие на интенсивность и направленность экзогешапс 
геологических процессов (оползневых подвижек, абразии берегов, 
литодинамическях процессов, кчрстообразования).

4 . Газогеохмягчесхие аномалии, вызванные миграцией флюидов 
глубинного происхождения, являются критерием выделения тектони-
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ческих наруаенкй береговой и прибрежной зон, диапировых структур, 
особенностей проявления грязевого вулканизма.

5. Субмаринная разгрузка подземных вод оказывает влияние 
(негативное, позитивное, граничное) не существование морской 
биоты (бентоеиые организмы), на ее видовой состав, и в условиях 
выноса токсических веществ формирует очаш загрязнений в морской 
годе к донных осадках.

Актуальность диссертационной работы обусловлена возрастав­
шими темпами освоения морских и океанических побере*яй9 разви­
тием хозяйственной инфраструктуры а их пределах, необходимостью 
учета негативного влияния антропогенных нагнувот на водные объек­
ты и геологическую среду. Пробяйш освоения прибрежной вола в 
равной мере касаь>тея всех государе**, ш я і  выход к морс, а 
тем числе Украины. Результаты днссергацконнзх мес чсгдсмваний трн- 
менимы в таких областях, как строителі-итас гидротехнических 
сооружений, берегоукрепительные работы, щювкткршметие, строи­
тельство и эксплуатация приморских ашріж,кш*саЕ«х (АЭС, АТЗЦ, 

ГРХ) и иромыаяенинх объектов, при йрсаеденкя годотеЭ'Ястаенжпс, 
рекреепионг-мх и экологических мероприятий, развитии шірккуж?у- 
рв. Наибольшее вдаяни* техногенного, цреео яг ч п m e t r m f i  -врейя 

’отмечается не поберекьях впннх морей, его «йлехяетея чх геогра­
фическим ПОЯОЗЕЄІЯЄ» И HCTOplfHSfir? ф ВіЖ ~ Є Щ Г Г Щ Н І '  -  Т.Г*.. 
цификв акваторий и побережий Черного, AaoBcrfrrc» Японского и 
Охотского морей, разнообразие ічюдогияєодїяг, тедрог®сжгг^«язвс, ' 
гиДрогеохимических парвметров и нзхаикаисг ітаоаили' узстатсчяв 
полке провести сравнительна анашз? и тшизазеет ycjross# вчяажэ- 
действия подаеиных и морских вод для практического использова­
ния, обосновать методические приемы проведения подводных и над­
водных работ.
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б
Актуальность выполнен]-ant исследований наиболее полно про­

является на побережьяж с высокой плотностью населения, ограни­
ченными ресурса»! пресных яод, пригодны* для водоснабжения, с 
неблагоприятной экологической обстановкой. В этих случаях, для 
принятия обоснованных хозяйственных решений необходимы соответ­
ствующие теоретические разработки, создание моделей, банков дан­
ных, апробация вариантов применения технических средств с уче­
том их влияния на окружающую среду. На основании изложенных 
принципов проведены работы, связанные с улучшением водоснабже­
ния приморских городов и рекреационных комплексов н* Черноморс­
ком побережье Кавказа, начаты работы в юго-западном Крыму, соз­
даны программы выполнений геоэкологических наблюдений (монито­
ринга), Последние разработки имеют особую значимость в связи с 
катастрофическим состоянием прибрежной зоны Черного и Азовского 
морей.

Цель работы - изучение области взаимодействия подземных и 
морских вод и природіпл процессов, протекающих в областях суб­
маринной разгрузки подземных вод, включающее также: I) исследо­
вание механизма субмаринной разгрузки подземных ябд и ее следст­
вий; 2} нахождение аналитических решений для количественной 
оценки зеличины разгрузки под уровень моря прчмыми методами;
3) разработку и апробацию методов математического и аналогового . 
моделирования процессов разгрузки; 4) разработку методики и ап­
паратурного обеспечения подводных наблюдений с применением легко- 
водолазной техники; 5} установление влияния субмаринной разгруз­
ки подземных вод на активность экзогенных геологических процес­
сов на побережьях; 6) установление характера и направленности 
гидрогеодинамических и гидрогеохимических процессов в зонах суб­
маринной разгрузки и влияние их на морскую биоту.



В рамхаг целевого направления осуществлялась постановка к 
решение следующих задач:

- типизация условий разгрузки подземных вод в прибрежной 
зоне морей и изучение процессов, определявших механизм взаимо- 
действия подземных к ыорсхих вод;

- установление закономерностей формирования физико-химичес­
ких аномалий в пр*бреяной зоне;

- определение структурно-динамических параметре» аномалий 
и разработка расчетных методов оценки расходов потоков подзем­
ных вод, , их генергруюотх;

- анализ влияния субмаринной разгрузки на формирование пля- 
жевых отложений и литодинемиху прибрежной зош;

- опенка следствий воздействия, волновых нагрузог на состоя­
ние донных отложеняй в подводной части оползней, механический 
состав наносов конусов выноса рек;

- исследование гидрогеохимических следствий субмаринной 
разгрузки подземных вод, их роли в формировании химического сос­
тава порошх вод и веластненчого состава доуиах отяожекиЙ;

- изучение индикационного ане ч зт а -растворенных и спонтан­
ных газов (гелия, радон», иетаи», углекислого газе, сероводоро­
да) в проявлении тектокичесхих, грязевулканических, а также про­
цессов диапиризаиия в береговой и лшбрелжсй зонах мореЗ;

- рассмотрели гидробиологических и геохЕмичвсктас следствий 
субмаринной разгрузки подземках вод в прибрежной зоне, возмож­
ности загрязнения донт х  осадков и морстжх вод «всичесиши хи­
мическими веществами и радяойужлидами»

ііатериата, положенные в осноегу джссертаяил, вида яолуяены 
в период 1970-1932 гг. при личиям y m v n m  автора * эдсяйшщюн- 
яых исследованиях, г р с т с & я ж х с я  каф едрой  гидрогеологии я  г е е -
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деэии Ленинградского гидрометеологичесжого института и отделом 
прогнозирования геодинамических процессов Украинсхого Государст­
венного института минеральных ресурсов. Названия основных НИР 
были сформулированы следующим образом: "Исследование процессов 
заносимое™ водозаборного ковша Сахалинской ГРЗС и эксперимен­
тальные работы по внедрению средств зашиты водозаборных сооруже­
ний”, "Изучение субаквальной разгрузки подземных вод в районах 
Черноморского побережья Кавказа на полигоне Гагринского масси­
ва", "Исследования субаквальной разгрузки подземных воя в кону­
сах выноса рек Черноморского побережья Кавказа", "Пространствен­
ные изменения фильтрашоншх свойств верхнеюрских известняхоз, 
особенностей движение и разгрузки приуроченных х ним подземных 
вод вго-аападной части Горно-Крымской карстовой области-', "Оцен­
ка гидрогеологических, геофизических особенностей района крымс­
кой' АЗС и выбор информативных параметров - предвестников земле­
трясений” и др. В процессе исследований были отработаны десятки 
километров подводных маршрутов, отобраны л проанализированы нес­
колько тысяч проб воды, грунта, растворенных и спонтанных газов. 
Обработка результатов исследований, цифровое и аналоговое моде­
лирование проводилось з лабораториях и вычислительных центрах ЛГМИ, 
ВСЕГЕИ, ЛГИ ЦЕП, УкрГИМР. В большинстве НИР автор принимал учас­
тие в качестве .ответственного исполнителя или одного из руково­
дителей.

Научная новизна работы:
1. Предложены новые аналитические решения и теоретическое 

обоснование количественной опенки субмаринной разгрузки подземных 
вод. Расчетные выражения составлены с учетом определения парамет­
ров в вариантах проведения подводных и надводных наблюдений.
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2. Впервые обоснована возможность использования аналого­
вых и физических моделей для решения диагностических задач в 
области взаимодействия подземных и морских вод.

3. На основании полученных теоретических представлений 
выполнена типизация аномалий, факелов и ареалов распреснения, 
рассмотрены ранее не изучавшиеся гидрогеохимические и гидроди­
намические следствия субмаринной разгрузки подземных ерд.

4. Разработаны и реализованы новые методические подходы 
(комплексше геофизические и градиентные газогеохимические наб­
людения с применением оригинальной техники) по выявлению акти­
визирования на современном этапе разрывных нарушений в сейсмо­
активных регионах я трассированию их в акваторию прибрежной 
зоны.

5. Вперше выполнены фетальные исследования по изучении 
жидких, газообразных и твердых продуктов извержения действую­
щего грязевого вулкана в прибрежной зоне Азовского моря, по 
выявлению комплексными (гаэогеохимкческюю я геофизическими) 
методами диапировых я криптсдиапирэвых структур.

6. Оценена возможность контроля загрязнения прибрежной зо­
ны в очагах субмаринной разгрузки подземных вод, в то*/ числе,
с применением биоиндикаторов. Рассмотрены пути миграции радио­
нуклидов в прибрежной зоне в результате возможной аварийной 
ситуации на приморских АЭС илм утечки радионуклидов из храни­
лищ.

Практическая значимость диссертационной работы заключа­
ется в теоретическом обосновании я разработке методов количест­
венной оценки субмаринной разгрузки подземных вод и природных 
процессов, лротекагеих в ее очагах, методик* и техники подвод-
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ньгх геологически? и гидрог.еохимичесадс исследований, проведених 
комплексного изучения геологической среда при проектировании и 
строительстве крупных энергетических объектов на приморских тер­
риториях. Внедрение отдельных разработок и методических рекомен­
даций составило экономический эффект в 1,5 млн. рублей ( в пенах 
1990 г.). В число организаций, осуществивших внедрение, входят: 
Х/0 Атомэнергопроект, Объединение "Крымгеология", Черноморнефте- 
газпром к др.

Апробация работы и публикации

шаниях, симпозиумах и съе?дгрс: IX Всесоюзном совещании по под­
ъемным водам Сибири и Дальнего Врстода Швтропавловск-Камчатс- 
кий, 1979 г.), Ш и ЇУ Всесоюзных карстово-спелеологических сове­
щаниях (Алушта, 1962 г., Владивосток, 1966), междуведомственном 
совещании "Состояние, перспективы улучшения и использования морс­
кой экологической системы Крьша" (Севастополь, 1983 г.), ХХУП 
международном геологическом конгрессе (Москва, 1984 г.), между­
народном симпозиуме спелеологов по проблеме комплексного изуче­
ния карста горных стран (Тбилиси, 1987 г.), международном симпо­
зиуме "Инженерная геология шельфа и континентального склона ме­
рей и океанов миря" (Тбилиси, 1968 г.),1 Всесоюзном съезде 
ин,генеров-геологоя, гидрогеологов и геокрдологов (Киев, 1566 г.), 
Nnymo-техничгском семинаре "Экспериментальные исследования и 
прогноз миграции радионуклидов в зоне аэрации в подземных водах" 
(п.Зеленый, ВСКГИНГЮ, 1988 г.). Всесоюзном совещании "Принципы 
и методы ламдптфтно-геохимических исследований миграции радио­
нуклидов (Суэдяль, 1989 г.) и др.

а&териалы лиссертаци* докладывались щ обсуждалась на между- 
ведомственных, рер^^ддансхих, всесоюзны! л международных сове-



и
По теме диссертации опубликовано 45 работ, а основные её 

положения осаезгёкы И монографических изданиях*; 'Тидрогеология 
вельфовьгх' областей" (совместно с А.Н.Павловым і  АЛ. Коротковым), 
"Йорові # субмаринные" вода' и‘ метода их изучения" (совместно с 
Е.Г.ХбйШзвым, К.Н.Пронинда и др.), "Геология rf геодинамика 
рЗіїбійІ Крымской АЗС" (совіместно с ЕГ-М.Гавриленко, Е.Ф.Шншовым, 
М  Чекуновым и др.), а также в сборниках научных сййШ у  ̂ жла- 
j&x АН Украины, яурналах и др.

Объеч и структура работе. Диссертаций cQcTtitf? i#r введения, 
семи глав, зашпЗчёМйя и списка литературы, х  то*Р v&cx* текста 
244 dtp., їабійц (А і рисунков 80.

Б процессе работа автор получил поддержку, пенные совета 
ряда специалистов ж считает долгом выразить свою признательности 
А.Й.Короткову, А.В.Й.ЗСХЄТЄЛИ, Й.С.Зекцеру, А.В.%даяу. Автор 
благодарен за предоставленную возможность проведения исследова­
ния на судах гидрографической службы О Т  контр-адмкрвяу Л,й. 
Матицу. Особую признательность за органкаашж я проведение 
подводных работ автор выражает коллегам ж специалиєтям-подвод- 
шыаи К.А.Моисееву, В.П.Павкину, А.Г.Гордееву'. За поаозз» а пере­
водах И.М.Байсарозкч, О.И.ТихоневоЙ ж расчеты да аналоговых мо­
делях я работу с рукопись» T.H.I^osEse®.

I. ПРЕДМЕТ И С С Щ ) М Н Ж  Я О Я Щ Э Ш Й Е  ПОНЯТИЙ

В первом разделе рассматриваются пришию выделения приб­
режной зоны, кая природной системы, в пределах которой просле­
живается влияние етмосферных (волнение, течения) ш планетарных 
(орклкво-отлкзкых) процессов на взаимодействие подземных и морс-

__  Iких вод. Структурными элементами свезяш являются подземные 
года, водсвыещагщие порода в  жорсаяв вода. Граниш с ш ю ш



нестабильны в пространстве и во времени и определяются областью 
взаимодействия подземных и морских вод. Высокая активность про­
текающих в прибрежной зоне процессов - главное отличие ее от 
шельфа, а сама прибрежная зона представляется нами как переход­
ная область между шельфом и материком. С позиций региональной 
гидрогеологии,прибрежная зона относится к широко распространен­
ным гидрогеологическим структурам, часть из которых расположена 
под уровнем моря, а другая - выходит на поверхность суши на кон­
тиненте или островах. Граниш прибрежной зоны определяются ди­
намическими параметрами: морская - воздействием одиночных волн 
на поровые и разгружавшиеся под уровень моря подземные воды, на 
суше - выклинивание кривой подпора, образующего при штормовых 
нагонах, максимальных приливных уровнях или их сочетании (рис.IX

Определение предмета исследований основывается на принци­
пах неформальной и формальной логики с приведением анализа со­
вокупного содержания формулировок других авторов (В.В.Лонглнова, 
Г.А.Сафьянова, Ю.Д.Щуйского, Н.Л.Айбулатова), используемых в 
геологии, океанологии и лито динамике.. Краткое определение терми­
нологических понятий, таких как открытый и закрытый грифон, фа­
кел, ядро факела, аномалии, субмаринная сосредоточенная и рас­
средоточенная (перетеканием) разгрузка и др. позволяет система­
тизировать понятийные определения и избежать разночтения в выво­
дах отдельных глав и всей работы в целом.

Сравнительный анализ подходов и методов изучения предмета 
исследований свидетельствует о многообразии в этом вопросе суж­
дений и мнений. В.нашей постановке решение задачи основывается 
на комплексном подходе в изучении прибрежных акваторий, выделении 
областей взаимодействия подземных и морских вод, определении их
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Рис.І Схема выделения прибрежной зонн

I. Мсрскке наносы. Морские осадки. -3. Разрывное 
нарушение. 4 .  Дяяжегые отложения, э. Отметки уровня 
единичной в о л ш , б. Направление движения подэекных вод. 
7 .  Граниты лрибреяной зоны.



параметров и HHTepnpefftaitf 6МЦШ1Ш# гїроцессов взаимодействия 
(гидродинамических, геохимических, ли’ї'одякймиче̂ 'ї’.те, геоморфо­
логических, гидробиологических и др.),

Б отдельном разделе рассматриваются методические предпосыл­
ка изучения сети разрывных нарушений я прибрежной зоне и мигра- 
пии флюидов а их пределах. Предлагается способ комплексных газо- 
геохимических ияблгденяй в подводном и надводном вариантах, апро­
бированный на побережьях Черного и Азовского упрей. Ка основании 
анализа полученных автором материалов сделаны выводы о примени­
мости тех или иных разработок для конкретных природных ситуаций.

П. АНШТИЧЕСКИЕ РЕШЕНИЯ В ОБЛАСТИ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ 
ПОДЗЕМНЫХ И МОРСКИХ БОД

Область взаимодействия подземных и морских вод может распо­
лагаться как ниже поверхности морского дна, так и выше ее. В 
первом случае понятийные оценки в аналитические резення уклады­
ваются з рамки классических гидрогеологических представлений о 
системе вода - порода. Во втором случае зодовметаагаая среда опре­
деляется условно, совмещая функции среды и объекта. В трех раз­
делах и .двух-подразделах - главы освекены принципы выделения об­
ластей взаимодействия подземных и морских вод, теоретическое 
обоснование количественной оценки величины субмаринной разгрузки 
(перетеканием, в виде субмаринных источников) л возможности при­
менения численных и аналоговых моделей для изучения процесса 
разгрузки.

Вчлеление областей субмаринной разгрузки подземных вод в 
акваториях рассматривается как диагностическая задача, решение 
которой связано с нахождением функции придонного давления, схема­
тизированной в виде некоторой геометрической поверхности

14



(барическая топография).
Аналитические решения для количественной оценки величины 

субмаринной разгрузки перетеканием, генерирующей аномалии при­
донного ти,;а базиругтся на решении уравнения турбулентной диф­
фузия и дсновзнк на предположении баланса поступающие в аномаяь- 
:<ут область родземнт  под и скорости тепломассообмена на ес- ‘ 

границах, і ■

Для кгличэстяеншй оценка, сосредоточенной <^бьгари6йв1‘pas- 
?рузки, предлагается несяоймп зариантов, апробированных tffl 

ряде еб-ьеггов прибрежней sow Крыма и Кавкеза: с исполъзсШнйёж 
равнения двитения, уравнений теплового баланса и турбулентной 
гя>5у5ии Се последнем случае для оценки параметров аномалий на 
морскоГ поверхности). Конєчїмм продуктом екалитических решений 
являются расчетные формулы с легко измеряемые* в натурных усло­
виях параметрами, учитывающими конфигурацию грифонов, тип факе­
лов, величині- присоединившейся массы (вовлечения) к линейные раэт 
меры аномалий. Впервые выполнено теоретическое обоснование оцен­
ки разгрузки подземных зод в полузатопленных и затопленных пеще­
рах к гротах. Последний случай характерен для карстовых коллек­
торов, имеющих широкое распространение на побережьях южных морей.

Накопленный опыт изучения областей взаимодействия пресных 
подземных и морских вод позволил успешно осуществить моделирова­
ние с применением как стохастических, так и детерминированшх 
построений (I. И, 14, 33). Исследования проницаемости тртаданно- 
карстовых коллекторов и 'фильтрационных свойств современных нано- 
соз провзділ^зь даєяенннті четодами с привлечением большого коли­
чества фактическая материала то сьемкям трещиноватости, грун­
товым съемкам, индикаторный опытам !факторные модели, треня-анализ)
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Оценка динамической структуры факелов и их параметргзацня,раз­
витие поверхностных и придонных аномалий изучалась на физической 
(гидравлической) модели, структурных я сеточных аналоговых вычис­
лительных устройствах (ABJ5). Результаты моделирования обеспечили 
возможность контроля натурных измерений, получения информации о 
количественной стороне процессов взаимодействия подземных и морс­
ких вод л прогнозирования тенденций их изменения.

Ш. РОЛЬ ПОДЗЕМНЫХ И МОРСКИХ ВОД В ДИНАМИКЕ 
МОРФОЛОГИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ ПРИБРЕЖНОЙ ЗОНЫ 
МОРЕЙ (ПЛЯЖЕЙ,ОПОЛЗНЕЙ,ЮНУСОВ ВЫНОСА РЕК)

Выделив прибрежную зону, как наиболее динамичную область 
взаимодействия подземных и морских вод, отметим, что консерватизм 
третьей составлявшей системы - литосферы в ее пределах - будет 
относительным. Например, существует четкая взаимосвязь между ди­
намикой пляжевых отложений и конфигурацией зеркала грунтовых вол 
на побережьях приливных морей (Дж.А.Лануон, Дя.Эллиот, Д.Кяарк, 
1982, А.К.Пэквуд, 1983 и др.). Экспериментальные материалы, полу­
ченные автором в разные годы на побережьях Черного моря (Крым, 
Кавказ), Охотского и Японского морей (о.Сахалин), зклгчассоте 
промерные и геодезические работы, грунтовые съемки, подводное 
профилирование, съемки температуры и электропроводности волы, 
запуски индикаторов, изучение береговых и субмаринных выходов 
подземных вод, газогеохимические наблюдения, лабораторные и мо­
дельные исследования, позволили оценить масштабы влияния субма­
ринной разгрузки подземных вод на экзогенные процессы, устойчи­
вость различных береговых и донных морфологических элементов, 
условия формирования подземного стока а прибрежной зоне морей.

Результаты экспериментальных исследований, изложенные в



трех разделах главы, сводятся к следующим основным положениям:
I. В области разгрузки подземных вод на песчаных пляжах 

при набегании одиночной волны происходит более интенсивная пере­
работка пляжевых отлокений, сортировка и изменение типов грунтов. 
Воздействие ветровых волн на подводную часть пляжа,вызывает из­
менение порового давления и разуплотнение грунтов, наиболее рез­
ко проявляющиеся в областях разгрузки: в зоне заплеска увеличи­
вается прямая и обратная скорости волноприбойного потока. В бере­
говой части изменение уровня грунтовых вод способствует измене­
нию состава гапсв в зоне аэрации. Б пределах галечных и валунно- 
галечжх пляжей реакция на разгрузку подземных вод отсутствует 
или проявляется в виде изменения механического состава заполни­
теля.

Для оползневых тел, языковая часть которых находится под 
уровнем моря, гидрогеологический фактор в сочетании с волновпми 
нагрузками может играть определяювую роль в развитии оползневого 
процесса. 3 обводненных оползневых телах волновые нагрузки, гене­
рируемые ветровым волнением, проявляют себя как действие низко­
частотного вибратора. Масштабы воздействия волновых нагрузок оце­
ниваются геофизическими (метод "естественного импульсного электро­
магнитного поля земли - ЕйЭУПЗ, сейсморазведочными - МЕЛ, МОВ) 
и гезсхимхческими методами. Результаты таких наблюдений показаны 
на рис.2.

На погруженных под уровень коря языках оползней (побережья 
Черного и Азовского морей) аффективно сочетание литодянамических 
и гидрогеологических исследований с целью выявления областей суб­
маринной разгрузги подземных вод и оценки масштабов перемещения 
современных наносов в циклах иторм - штиль, изменяющих зеіпгвгку
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Рис.2 Значение ЕЙЭМПЗ А - до шторма, В - в период шторма 
и изменение концентраций радона и углекислого газа в 
наблюдательной скважине № 3.
І. Наблюдательная скважина и ее номер. 2. Участки напряжен­
ного состояния пород. 3. Участки релаксированного состояния 
пород. 4. Изменение уровня моря при штормовом нагоне.



пригругкк ЯЗЫКОВОЙ ч зс т к .

3. Б конусах внкоса рек совреме;даие морские и речные нано­
сы играя-? роль "клапанного механизма", перекрывая зоны активной 
•фильтрации сла*опронииае«нми слоями. В связи с этим меняется тип*
рззгттузки от активной (субмаринные источники) до рассредоточен­
ной (перетеканием) , что в свои очередь влияет на масштабы пере­
формирования сашге конуеоь выноса в периоды аггормовых волнений, 
образование в них "каналов стока". Зацуски индикаторов и подвод­
ные работы на Черноморском побережье Кавказа позволили устано­
вить: в "каналах стока" действительные скорости на два - четыре 
порядка превышают средние фильтрационные параметры аллювиальных 
отложен»?,. Субмаринная разгрузка аллювиальных вод в пределах ко­
нусов выноса (зс областью отрыва от дна речной струи) легко обна­
руживается при съемках температуры и электропроводности придон­
ного слоя вода. Результаты проведанных исследований подтвердили: 
количественная оценка субмаринной разгрузки подземных вод в кону­
сах выноса наиболее достоверно определяется прямыми методами,а 
также с помошьг численного и аналогового моделирования.

17. ЗОНИРОВАНИЕ ПОДЗЕМНЫХ БОД И ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ ИХ С 
МОРСКИМИ В ОБЛАСТИ РАЗВИТИЯ КАРСТУВЩСЯ ПОРОД

Имевшиеся сведения по разгрузке карстовых ьод в прибрежной 
зоне свидетельствует о теж, что эти процессы дискретны как в 
пространстве, так и во времени. Наиболее известный и очевидным 
Проявлением Т8ЦОЙ ярердиетости являются субмаринные источники, 
катере можне рассматривать как алементврми» очаги в теоретически 
непроницаемой границе океан - литосфера. В с-аучае открытых гри­
фонов в толпе морской вора образуются четкие фкзкко-химичееюм 
аномалии а виде факелов различной конфигурации, при закрытый
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грифонах - придонные аномалии с малыми градиентами температуры и 
солености. В зависимости от мощности и проницаемости современных 
наносов разгрузка субмаринных источников может приобретать рас­
средоточенный характер или экранироваться слабопроницаемыми тол­
пами.

Разнообразие условий субмаринной разгрузки карстовых подзем­
ных вод определяется особенностями геологического строения при­
морских районов, тектоникой, морфологией береговых участков и 
подводного склона, гидрогеологическими условиями. Предлагаемая 
нами типизация условий разгрузки включает в себя шесть основных 
типов и охватывает все известные случаи разгрузки в прибрежной 
зоне Черноморского и, частично, Азовского побережий (рис.З).

Обобщение имеющихся опубликованных материалов и наблюдения 
автора позволили охарактеризовать разгрузку подземных вод карсто­
вого происхождения на Черноморском побережье Крыма и Кавказа от 
пгт.Черноморское до г.Сухуми. По 10 выделенным участкам приво­
дятся сведения о возрасте водовмещающих пород, типе разгрузки, 
отдельных субмаринных источниках, обнаженности карстующихся пород 
на дне.

На основании разработанной автором методики подводного гео- 
лого-гидро геологического картирования впервые проведены детальные 
исследования на трех полигонах Черноморского побережья.

I. Район п.Гантиади. В прибрежной зоне до изобаты 8 м за- 
картированы обнажения коренных пород - акремненных известняков 
среднего мела, плотных, толстоплитчатых, трещиноватых. По 14 ство­
рам определяй характер изменения фильтрационных свойств песчаных 
донных наносов. Выявлены три группы субмаринных источников, про­
ведемо описание линейных размеров и конфигураций их грифонов, 
состава заполнителя, определены типы и параметры факелов, размеры,
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Рае.3 Условия разгрузки подземных вод ка Черноморском 

побережье Крыма и Кавказа в областях погружения карстую- 
яихся пород под уровень моря

I .  Карстутаиеся порода. 2. Песчаные отложения.

3 . Современные и погребенные ялы. 4. $акел источника.
5 . Области фильтрации а  песчаных отложениях.
6-. Глыбоаые яМйяй iir крупны* г&л%Чяййг.
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поверхностных аномалий, температуре, минерализация и химический 
состав разгружающихся подземных вод, режимные наблюдения. Исполь­
зуя аналитические решения, приведенные в главе І, вычислены де­
биты субмаринных источников (9), составдякг/е в сумме (по трем 
группам) 1,636 + 0,508 м3/с. По данным береговых скважин и предс­
тавлении об эквивалентной средней проницаемости трещиноватых 
горных пород приведен альтернативный расчет субмаринной разгруз­
ки на полигоне п.Гантиади.

2. Район г.Гагры. Аналогичные по составу работы выполнены 
для группы, состоящей из 4 источников, расположенных в северной 
части Гагринского залива. Разгрузка приурочена к обнажениям на 
дне трещиноватых окремненных известняков сре днемелового возраста, 
круто падающих в сторону моря. Как и на полигоне Гачтизди, разг­
ружающиеся воды - пресные, с содержанием хлориона 0,017 г/л. 
Суммарный дебит источников 0,48 +0,11 м3/с, а источника распо­
ложенного на урезе галечного пляжа 0,03 - 0,06 м3/с.

Потенциальные возможности субмаринной разгрузки по всей аква­
тории Гагринского залива подтверждены подводным профилированием 
и результатами грунтовой съемки, проведенной до изобаты 12 м. На 
протяжении 18 км от п.Алахадзе до санатория "Украина" на 16 про­
филях отобрана 291 проба грунта. В 100-метровой прибрежной полосе 
преобладают хорошо отсортированные среднезернистке пески с коэф­
фициентом фильтрации 6-15 м/сут., встречаются значительные участ­
ки крупнозернистого песка с мелкой галькой (коэффициент фильт­
рации 60 и более м/сут). Далее развиты преимущественно мелкозер­
нистые пылеватые пески (Ку= 3—8 м/сут) с отдельными пятнами разно- 
зернистых и крупнозернистых. Таким образом, экранирующая роль 
современных морских осадков незначительна и выполняется возмож­
ность разгрузки перетеканием с образованием придонных аномалий
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температуры и соленссіи.
3. Его-западней Кпым. На этой полигоне выполнены исследова- 

ния, связанные ке только с прямой количественной опенкоЯ субма­
ринной разгрузки подзс-мнах вод, но и с условиями формирования 
последних, рассмотрением путей миграции от области питания до 
попадения в прибрежную зону. Основной водоносный горизонт приуро­
чен к закагстоэеннкм, трететковетым известнякам зерхнеюрского воз­
раста и четко локализован литояогичесялггл и тектоническими грани­
цами. Региональным цокольным водоупором*являются флишевые породы 
таврической серии. Область питания - часть Ай-Петринсного горно­
го массива с сткр&тым карстом и высотой до 1200 м над уровнем 
моря. Область разгрузки - район м.Айя, где карбонатные породы пог­
ружаются под уровень моря. Проведенные исследования включали в 
себя нахождение принципов выделения границ, пространственных из­
менений фильтрационных свойств, показателей закарстованности 
структурно-тектонических блоков, обработку материалов режимных 
наблюдений, гидрохимические определения, выявления очагов и оцен­
ку субмаринной разгрузки подземных вод, ее значение в водном ба­
лансе района.

Субмаринная разгрузка подземных вод зафиксирована у подле­
жа? вертикальных клифов в затопленных и полузатопленных пещерах 
и гротах с минерализацией отдельных трещин 0,6 г/л. Впервые для 
определения величины разгрузки использовались оригинальные анали­
тические решения, предложенные автором, и аналоговое моделирова­
ние на А Ш  ЕУСЕ-70. Суммарная' разгрузка за разные годы (1963- 
1985 гг) составила 33,90-48,96 л/с для периодов глубокой межени 
маловодного десятилетия. Величина эта вполне сопоставима с балан­
совыми наблюдениями, отнесенными к юго-восточной ветви подземного



стоке района иссяедовани?..
Анализируя гидрохим,*чесхух* обстановку * областях взаимо­

действия престоле ГОД9СМННТ и морских вод в Че риелторском регионе 
и сравнивая ее с результатам известных исследования других ав­
торов, проведенных на побережьях Пелопеиеса, Крита, Сомали, 
.Адриатического моря, Ливана, нельзя ни обратить внимание на оче­
видные геологические И ГвПМОрфОЛОПГЧеСКИе следствия субмаринной 
разгрузки. Лр:» смеяении пресных и морских вод в зависимости от 
внутренней структуризации аномалий кабягдягтсч процессы коррозия 
и цементации, специфические .формн по,Е»одіагх образований, оказы­
вайте а течение геологического времени (кинетика процесса раст­
ворения весьма мала) заметнее влияние на формирование современ­
ного состояния морских побережий, сложенных карбонатными породами,

5. МИГРАЦИЯ ЭЛЩДОВ ПС ТЕКТОЖЧЕСШ НАРТЗЕНЖШ,
ПЕРВСЕКАШМ ПРКБРЕЗКИУС ЗОНУ

МитаїГіМ флюидов по тектоническим нарушениям из глубоких 
водоносных горизонтов генерирует в прибрежной зоне наиболее конт­
растные аномалии по температуре, газовому и химическому составу. 
Различит по генетическим типам подземж*е вещ локализуются в 
границах разрывных нарушений, отличаются восходящим направлением 
фильтрационных потоков. Абразия береге*, активные яитодинамичес­
кие процессы затруднят? выявление очагов разгрузки и трассирование 
самих нарушений.

Х ализ имесэихся данных по наиболее извеетжм в мире гидро­
термам, позелэчаает, что оптимальным методом дія расчета тгх пара­
метров является метод теплового баланса. В качестве примера при­
водится расчет для условжй средиземноморского побережья іранпі;и 
(департамент Буэ-дю-гсн). Однако, аодясаже гидрогевмаляме
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источники лишь частный случай проявления миграции флюидов в зо­
нах разрывных нарушений.

Более обггие представления получены в акваториях Азово-Черно­
морского бассейна с испольэова:гием геологических, газогеохими- 
ческих, геофизичесхкх я подводных методов исследований. На Тар- 
ханкутском полуострове в береговой зсне тектонические нарушения 
проявляются в повышенном содержании з подпочвенном воздухе мета­
на, радона, з меньше? степени углекислого газа, выделяются на 
профилях ЕИсШЗ, аэрофотоснимках. Детальные подводные исследова­
ния позволили: I. Изучить литохииаческую обстановку до изобаты 
б м. 2. Обнаружить и оконтурить выходы спонтанного газа (метан,с 
высоким до 6% содержанием тяжелых углеводородов). 3. Установить 
два типа режима газопроявлений - норм альны й и интермиттиругщий.
4. Выявить слабую разгрузку подземных вод глубоких водоносных 
горизонтов с минерализацией 22,3 г/л. 5. Занартировать очаги се­
роводородного заражения с концентрациями сероводорода более 100 
мг/л. Применение градиентного батометра и пробоотборника конст­
рукции автора позволило зафиксировать резкие изменения окисли­
тельно-восстановительного потенциала и компонентного состава при­
донных и иловых вод, другие физико-химические параметры придон­
ных аномалий. В их пределах, в составе донных осадков обнаружено 
повышенное по отношению к фону содержание меди, железа, ванадия, 
никеля, кобальта, молибдена и марганца, а в составе иловых вод 
йода, брсма, гидрокарбонатов я сульфатов. Следствиями разгрузки»
подземных вод и газов являетея возникновение геохимических барье­
ров, образование аутигенных минералов.

В обсуждении результатов исследований отмечается, что при 
их интерпретации необходимо упитывать активность процессов диаге­
неза, современных биохимических процессов, темпы седиментации и
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другие причинно-следственные связи возникновении ХОНКреТ'ЗіХ гео- 
х;їукчєских ситуаций. Существование очагов сероводородного зара­
жения на мелководьях можно считать аналогом природного феномена 
сероводородного заражения всей Черноморской впадины (см.блок- 
схему на стр.27).

Б J9B5-I990 гг. проводилось изучение геологии и геодинамики 
Керченского полуос-рова в связи со строительством Крымской АЭС. 
Комплексные работы включали практически все айда исследований от 
дистанционных до буренкя.' Широков комплекскрование методов, соз­
дание новых методи чес кил разработок позволили получить унихальную 
информацию, а том числе по береговой и прибрежной зонам азовского 
моря. Подводными исследованиями в акватории Арабатсхого и Казан- 
тииского заливов обнаружены линейные, субейротно вьгтпнутые в 
плане аномальные облает* с повышенными к о нце нтраци я мл в придонных 
и иловых водах гелия, метане, сероводорода, углекислого газа, а 
на поверхности меря паров ртути. Ь пределах этих|областеа в илсвых 
водах превышает фоновые концентрами такие элементы кчк евчнец, 
цинк, никель, литий а др. Высокие содержания этих же индикатор­
ных элементов присутствуют в водопунхтах Iколодцы, источники, 
скважины), расположгтых з зонах тектсничесхкх нарушений северной 
части Керченского полуострова. Результаты исследований в аквато­
рии упомянутых выше заливов позволили не только протрассировать, 
ко и оценить современную активность оперяюоих карутений £»но- 
Азовского сейсмогенерирупкго разлома, находяшихе* е непосредст­
венно?! близости от промплогадхя Крымской АсС.

3 заверетюэгх главу выводах констатируется:
I. Применение .традиционных методов трассирования разрывных 

ка рутений затруднено на мелководьях. £«?т*точчс эффективными при 
малых затратах времени и средств являйся градчентные гаяогеохи-
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БЛОК - СХЕМ. 
изменения гидрогеотамическоЯ обстановки а гонах 
разрывных нарушений Тарханяутского полуострова
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мическле наблюдения, выполняемые пс методике авторе в клдвсдноы 
и подводном вариантах. Наименьгпие градиенты фиксируются з пляже- 
яоЯ зон*.

2. Абразия берегов, активные лмтодинамические яропессы зат­
рудняет выявление очагов субмаринной разгрузки флюидов и трасси­
рование разрывных нвггуюгкий. На типично абразионном побережье 
(ТархннкутскиЯ полуостров) высокая пр-сницаемость современных 
осадков обусловливает высокую контоастяосгь аномалий и реальные 
градиенты измеряемых величин по отношению К ОбЕсуу геохимическо­
му фону. В условиях типично аккумулятивного побережья с преобла­
данием в разрезе слабопроницаемых отложений (северная чаегь Кер- 
ченсхого полуострова) проявляется в основном газовая составляв­
шая, более мобильная в процессах миграция. Современные морские 
осадки в обоях случаях играют роль геохимического к плотностного 
фильтра» через который происходит обмен веществом.

3. Механизм образования очагов сероводородного заражения в 
прибрехной зоне может рассматриваться как одна из медедей дд.ч 
глубоководных частей Черного моря. Балансовые характеристики об­
мена веществом в облает* взаимодействия раэгругапогхея флюидов и 
морских вод еще недостаточно изученч, тем не менее очевидно:
I. Разрывные нарушения - необходимый элемент миделя, 2. Б их 
пределах процессы сульфатредухшпс протекают лишь в верхней части 
осадочной толщи.



6. МИГРАЦИЯ 5ЛЩ0рЗ В ОБЛАСТИ РАЗВИТИЯ ДИАПИРИЗМА И 
ГРЯ22Э0Г0 ВУЛКАНИЗМА

Развитие диапиризуа и грязевого вуянвнигме в ряде регионов Зем­
ного zaps е значительной степени определяет функционирование 
нижней граниш прибрежной зоны: через нижнюю границу в ее пре­
делы поступает флшяы глубинного происхождения, а с грязевулка- 
ническнми выбросами-значительное колігчество твердого вещества. 
Классическим примером таких регионов является Керченско-Таыанс- 
кий с прилегаетей к нему акваторией Азовского моря.

Комплекскюга наблюдениями (дистанционными, газогеохимичес­
кими, геофизическими, буровыми и подводными), проводившимися по 
специальной программе изучения геодинамики Крымской АЗС, выявле­
ны многочисленные диапировые складки {ДО в береговой и прибреж­
ной Зонах Керченского полуострова. В береговой зоне развития ДС 

тградиентнымигазохимическими наАлвдениями зафиксированы вертикаль-Л
ные потоки глубинных газов (гелий, радон, метан, углекислый газ), 
максимальные концентрати которых в почвенном воздухе тяготеют 
к периферии сводовых частей. Миграция газов наиболее активно про­
исходит по локальным нарушениям, вызванный ростом диапира, стиму­
лируется аномально высокими пластовыми давлениями (АВПД), причем 
глинистый экран, лезал/й выше сводовой части диапира, не является 
абсолютным препятствием для их перемещения. В придонных и иловых 
зедах прибрекноЯ зоны ка крыльях ДС обнаружено повышенное содер­
жание метана, углекислого газа, и в отдельных точках гелия. Хоро­
шее подтверждение газсхимических наблюдений дают результаты неп­
рерывного сейсмоакустического профилирования (ШАП): на временных 
сейсмических разрезах хорошо видны крылья схладок, угловые несог­
ласия и ядра складок с хаотическим расположением отражающих слоев
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у подоавн Майкопсхих отложений. Таким образом, рв9ШВД?5»?**я 
обстановка в областях взаимодействия морских вод (слабая субмари: - 
кая разгЕузха- перетеканием 'пресных подземных вод), приуроченных 
г развитие в разрезе Нормируется под влиянием постоянного 
потока глубинных флгидов.

Двухлетние наблгденяя деятельности грязевого яуя>.ана "Году- 
бяцкиЯ* в Темрюкском заливе Азовского моря показали следующее.
На первой стадии активизации происходит рост дяалира со скоростью 
до 2 м/мес. Аналогичные скорости роста отмечены и ка Темрюкской 
банке, расположенной в V.5 км ст вулккна. Б стадии пароксизма 
рост дкапира замедляется, в акватории появляется остров, часть 
поверхности которого сложена выброшенной сопотаой брекчией, а 
част».- - современными донными отделениями с представителями бен- 
тосной фауны, поднятых;? на поверхность. Затем наступает гркфонно- 
сальдовая стадия, в период которой эстрсв интенсивно абрадкруется 
волнением до полного исчезновения.

Расчеты, впервые проведенные для грязевых вулканов Азовс­
кого моря, показывает, что за одно извержение в прибрежную зону 
попадает более 40 ты".м3 подземных вод и 9С.С тыс.м5 сопоччс? 
брекчии. По данк^ш Р.Рахманова (1967) в Каспийском море случа­
ются и более крупные извердения е образованием грязевулкакических 
островов пяоаадьв до І а ґ  и высотой 20 м. Геофизическими рабо­
тами (НСАП) и бурением морских сквакин установлено, чте в промок 
пароксизмальная деятельность гряаезого вулкана "ГояуЙиаг|Я" &»л§ 
значительно їгіггеисипнее. Н.А.Вальтером (І99І) было выделено два 
периода активизации •. первый относится к няжнечетвенгкчнпму вре- 

*
мени с началом в верхнем пяиоиене, агорой - к карагвксксму вре­
мени и so настоящего). Налеорекокструкция извержений свидетельет-



ЗІ

яует, что масггабы их на порядок превышали зафиксированные нами 
a I96S-I989 гг.

S качестве дополнительных еМ^м^Я, полученных в ходе йселе- 
Дб^йний а выводов. добаЗзШ

1. Жид*иё продут^', Ррязевулханнческих выбросов представляю? 
собой смесь генетически разных типов вод с стличной степень*? 
мегамор^изации, образуїк̂ ух̂ я по' всему выводному каналу, дрёнйру*1- 
аіему различные водоносные роризонты. Разгрузка газов (метан с 
незначительным содержанием тлуелых углеводородов, углекислого га­
за, азота) в районе ьулкака идет практически постоянно, причем 
большинство грифонов приурочено к зонам тектонических карукений. 
Дебит газа как в эруптивном центре, так и в подводных грифонах 
значительно варьирует, достигая максимума в пароксизмальной ста­
дии.

2. Отмечается очевидная связь активизации грязевулканической 
деятельности с сейсмическими событиями. В качестве возможных 
предвестников землетрясений могут быть использованы: резкие изме­
нения компонентного состава газов, химического состава подземных 
вод, активность их разгрузки, темпы роста диапира.

7. РОЛЬ ПОДЗЕМНЫХ БСД В ЗАГРЯЗНЕНИЙ ПРИБРЕЖНОЙ ЗОНЫ 
МОРЕЙ И ЗКГ ЛОГИЧЕСКИЕ СЛЕДСТВИЯ СУБМАРИННОЙ РАЗГРУЗКИ

Из всего разнообразия проблем, связанных с загрязнением при­
брежной зоны морей, наименее изученными являются очаги загрязне­
ния, обусловленные субмаринной разгрузкой подземных вод..Аномаль­
ные по своим физико-химическим свойствам по отнооеншр к морским, 
наиболее контрастные различия они создают в районах развития гря­
зевого вулканизма, в очагах с инжекционныы. механизмом разгрузка 
еероводородных, термальь-ых и минерализованных вод, С одной стороны



подземные воды является необходима* компонентом в формировании 
свежившегося водно-солевого б«внеа водоемов, с другой стороны, 
устойчивые аномалии часто губительны для болыЕинстаа гивробион- 
тов, что позволпет считать воны разгрузки важной составной частьг 
автехтондах процессов, очагами "естественного" загрязнения водое­
мов. Воздействие "естественного" загрязнения на морс кут биоту 
неоднозначно и нами условно выделяете* три типа: позитивное, да-

- ■ ' Г ,гатявное* граничное.
Позитивное воздействие выражается в вьноее подземными возами 

в морскую среду питательных веществ, сяужаазсх активизации мета­
болизма багтеркй, которые, в свою очередь, служат источниками 
питания для других организмов, например - следствие разгрузки 
термальных вод в С.Кратерная о.Ушнвир (Тарасов Б.Г., Пропп Н.В., 
1974).

Негативно» воздействие в очагах субмаринной разгрузки прес­
ных подземных вод проявляется в угнетении и гибели изогалиннкх 
организмов. Окисление сульфидов и метана, поступагаих с гидротер­
мальной жидкостью под уровень моря, соптовоадается резким пони­
жением концентраций растворенного в веде кислорода (СшА, їранпия, 
Япония, Индонезия и др.). По налим наблюдениям в очагах сероводо­
родного заражения (п-ов Тархаккут) погибают все виды бентосных 
организмов.

В граничмис областях (периферийные части факелов субмарин­
ных источников районов п.Гантиадж, г.Гагры) наблюгается активное 
развитие некоторых гндробионтов.JKutiEus ga.e€cptoiri-ncuiEis имеют 
еде-зв больяив размеры и биомассу на I м*\ чем на удалении от 
источников, также хороео чувствуют Себя мажрофиты.

Изучение экологических следствий субмаринной разгрузки 
невозможно проводить без учете естественного геохимического фона

32



субаквальних ландвяфтов и показателей техногенного загрязнения.
В первом случае речь идет о накоплении тяжелых металлов а облас­
ти смешения подземных и морских вод, а также процессах их мигра­
ции в системе вода - порода. По нашим данным, а осадках Карки- 
иитского залива наблюдаются концентрации железа в 1,3, меди 2,4, 
ванадия 3,5 зыые фоновых. Б районе Керченского полуострова (выхо­
ды спонтанного газа на дне) хонцентрвции меди - а 10, свинца - 
в 2, молибдена - в 12, пикка - 5, никеля - а 4 раза выше фоновых, 
в сго-восточнсм Крьгму (р-н п. Приветно го) повышенные над фоном

. •
концентрации имеют медь, сяикец, цинк, марганец, кадмий, мыньяк. 
Соответствующая тенденция к накоплению этих элементов наблюда­
ется и у разлитых представителей бентоса. В качестве тест-объек­
тов использовались одновозрастнке организмы - фильтраторы и наи­
более распространенные формы фитобентоса: Cystoseiza. Barfeata, 
& піегот сгркьи£~, C^adcphcza С. (таблица І). Для организмов- 
фильтраторов, помимо фоновых, для сравнения, впервые для Черного 
моря были использованы античные образцы из археологического рас­
копа (г.Киммерих 1 в.н.э.). Результаты ан&гааоа методом РІА 
иллюстрирует таблица 2. Иловые воды а области разгрузки хлор-маг- 
ниевого типа с минерализацией 16,3 г/л и рй*6,82 содержат (мг/л): 
йод 2,0, бром 38,0, бор 4,3, сероводород 17,0. Загрязнение тяже­
лыми металлами характерно так же для таких субаквальних ланд­
шафтов, как конуса выноса, где их накопление связано с транспор­
том природных минеральных образований иа верховьев рек ("литоген­
ное загрязнение"). '

Антропогенная составлягиая в областях субмаринной разгрузки 
может быть представлена широким спектром токсичных элементов и 
соединений: нитратами, фосфором, тяжелыми металлами, пестицидами, 
детергентами, радионуклидами и др. Темпы техногенного загрязнения,
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Тест органи»*

Cystoreita З Ь а г б а ій .
0,900
0,490

0,390
0,0

0,517
о,аоо

0,068
0,0*0

0,104 
С ,055

5,893
2,147

0,154
0,063

^■ntetomorpAa u€faceae
1,369
0,355

0,136
0,069

0,790
0,115

0,241
0,0

0,054
0,0

7,877
1,003

0,0
0,0

acLopfuoxex. С.
0.720
0,694

0,217
0,050

0,314
0,119

0,020
0,200

0,056
0,037

4,056
3,031

0,0
0,0

Таблица і
Результаты рентген/флюорвспеитного янммм (по 12 обраяцам) фитобентосв (ГЫ г),

Cvp,SRf>lfMl# ПАЙПН. МЖЛЛПГИОв

ПРИМЕЧАНИЕ: я числителе образцы, отобранные я воче раогруаки, 
я внамвнателв - фоновые



Элемент
Место отбора

в области разгрузки фоновые археологический
материал

2,222 + 0,088 1,351 + 0,056 1,646 ♦ 0,084
.м 1,6 х 10~3 + 0 ,3  х  КГ5 0,0 0,0
‘&U. 0,248 + 0,015 0,096 +0,001 0,066 + 0,007
‘Си 1,260 + 0,020 0,0 0,0

т. 0,0 0.75ХІО-3 + О . б х Ю”5 0,0

4 0,0 0,942 + 0,012
»

0,0

Таблица 2

■Результаты рентген-флпоресцентного анализа створок J & u t i .£ u . t  Q bX£o/»oi/tn 'e. а  '/ 'г  
в районе г.Опух (Керченский полуостров) по 20 образцам ( г/кг)
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пошто гидрогеологических условий, непосредственно зависят от 
степеня урбанизации побережи*,размещения населенню; пунктов, про­
мышленных объектов и сельскохозяйственных угодий. Tax, загрязне­
ние нитратами и тяжелыми металлами подземных вод было отмечено 
а районах Красноперекопска, Севастополя, Ялты и др. населенных 
пунктов. Ь его-западном Крыму в осадочных породах конусов выноса 
встречаются высокие концентраті* кадмия, мышьяка, фосфора, олова.

Особу» екологичес^у» опасность представляв? объекты атомной 
энергетики, расположенные на морских побережьях. Поэтоцу, прогноз 
миграции радионуклиде* ж прибрежной зоне носит не абстрактный 
характер, а является необходимы* компонентом в практике эксплуа­
тации А Х  я соответствует требованиям Комитета по ядерно* безо­
пасности МАГАТЭ.

Учитывая опыт изучения Чернобиіьской аварки, автор предла­
гает концептуальну» модель перенося я накопления радионуклидов 
в структурных элементах ярябдевгой зет. 8 обзем виде пути миг­
рация радіоактивних элементов представлен следую®» образом: 
зона аэрация - подземные «о» - юндае осадки, зона еэралии - 
подземные воды - морская вода, ПЛОСКОСТНОЙ емыв - пляжевые отло­
жения - морская вода, вдгаевм* отложлния - донные осадки, морс­
кая вода - дошие осадки. Согласно предлагаемой схеме, наибсльвее 
накопление рлжочужлидэв следует ожидать в донках осадзгех, прячем, 
если прохождение аераеге нутя отнести к езинипе времени, то 
последующие будут отличать*я на всрядок: 1,0 : 0,1 : 0,01 : и т.д.

Подводя итоги данного раздала, автор считает своим долгом 
заметить что исследуя загрязнение прибрежной зоны морей, нользя 
оставлять без внимания эстетические и моральные аспекты этой 
пробке», которые часто приносятся в жертву сивмкчутньгм экономи­
ческим соображениям. Прибрежная зона какболеа доступна
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антропогенному воздействию и уязвима. Используя ее природные ре­
сурсы не следует забывать о наносимом ущербе, который может Сыть 
непоправим. Приходится констатировать, что несмотря на убеди­
тельные доказательства усиливающейся деградации биоценозов,при­
родоохранные мероприятия, направленные на стабилизацию экологи­
ческой обстансвки, в основном, только декларируются.

З А К Л Ю Ч Е Н И Е

Выделение прибрежной зоны в самостоятельный объект исследо­
ваний обусловило общую направленность всей работы. Важным момен­
том при этом «вился пришил выделения границ, существенно отли­
чающихся от общепринятых своей ивменчивостью во времени. Б вы­
деленных динамических границах прибрежная зона рассмотрена,как 
открытая система, характеризующаяся постоянно меняющимся по 
масстабам обменом веществом с глубокой частью шельфа и приморс­
кими областями суши.

Аналитические разработки, модальные исследования и ориги­
нальные натурные эксперименты позволили впервые в широком плане 
рассмотреть механизм взаимодействия подземных а морских вод, 
классифицировать аномалии, вызванже разгрузкой, определить их 
параметры и произвести количественную оценку субмаринной разг­
рузки прямыми методами.

. VИзучение эыеокодебитных субмаринных источников карстового 
происхождения перспективно на побережьях, испытывающих недостач 
ток пресной вода, с целью их каптажа. Опыт подобных работ име­
ется в ряде стран (Франция, Греция, Италия) и свидетельствует
об их экономической целесообразности.

Выполненные исследования, наряду с общими представлениями
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о масштабах взаимодействия подземюлс и морских вод, показывает 
прямую их связь с экзогенными к литодинамическими процессами, в' 
результаты имеет теоретическое и прикладное значение э вопросах 
динамики подземных вод и эволюции морских п&бережий. Ьакное прик­
ладное значение имеют также газогеотимические и гидрогеологичес­
кие исследования по выделению и трассированию в прибрежной зоне 
разрывных н4рушен;!*, криптодиапировых структур, изучение грязе— 
вулканической деятельности, Результаты проведениях работ исполь­
зовались в правительствен)*^ ре гениях по строительству Крымской 
АХ, таборе площадок Одесской АТЭЦ, Донецкой АЭС.

Организация мониторинга и опенка техногенного влияния на 
пркбреяныо экосистема должна проводиться с учетом субмаринной 
разгрузки подземных вод, оказывайте?, существенное влияние на морс­
кую биоту, в Пврву» очередь, ка бентсеные организмы. В очагах 
разгрузки поля загрязнен** могут перекрываться, создавая суммар­
ный эффект токсичности, привозящей к их угнетение и гибели.

Таким образом, в области ра^ЕИТ/я морской геологии я гидро­
геологии рассмотрены гктуальліе вопросы роли гидрогеологических 
фак торов в механизме ^уккционкрованшт прибрежной зоны - природ­
ного объекта, имес^его широчайшее распространение. Направленность 
работы потребовала создания специальных методах исследований, 
ра?ряСотки нестандартных технических приемов и аппаратуры, нсзых 
подходов г. обобщению и интерпретации материалов наблюдения. £ 
свое  очереяь, создание методических основ и технического обеспе­
чения исследований открывает лирохие возможности дальне Гсп-его изу­
чения прибражчой зоны, последовательному внедрению іт в практику.
С развитием этого ̂ апразления восполняются пробелы, еуществуюшие 
а изучении территорийт разделяющих сузу и верхні® часть аелъфа.

3 многообразии проблем оевсенил морских „обереги?, при
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увеличении антрспогетмых нагрузок, достигающих критического уров­
ня, разработки автора применимы при проектировании и строительст­
ве промышленных и гражданских сооружений, объектов водоснабжения, 
организации мониторинга окружавшей среды, решении околог:гческ;гх 
проблем.
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