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Усилиями нескольких поколений геологов и биостратиграфов, занимав-
шихся голоценовыми отложениями Азовского моря, накоплен достаточной 
большой объем информации. С начала 60-х годов ХХ в. и до настоящего вре-
мени подробно изучена литология, особенности осадконакопления, биострати-
графия, имеются многочисленные версии положения уровня Азовского моря 
в голоцене. Однако, целый ряд вопросов геологической истории Азовского 
моря в позднечетвертичном периоде остается нерешенным. В первую очередь, 
это касается числа, возраста и периодичности трансгрессивно-регрессивных 
фаз, а так же их связи с колебаниями климата.

За период своего существования в бассейне Азовского моря неоднократно 
происходили довольно значительные изменения климата (периоды аридизации 
и гумидизации) и, связанные с ними, изменения гидролого-гидрохимического 
режима (трансгрессивно-регрессивные фазы).

Как самостоятельный морской бассейн Азовское море сформировалось 
около 7-8 тыс. лет назад [1, 2]. Известно, что за последние несколько тысяч лет, 
уровень моря несколько раз изменялся [3; 4; 5 и др.], однако, единого мнения 
о количестве и временных рамках трансгрессивно-регрессивных фаз до сих пор 
не существует.

Существенный вклад в изучение вопроса изменения уровня Черного и Азов-
ского морей на протяжении голоцена внесли российские и украинские ученые: 
Х.А. Арсланов, Ю.В. Артюхин, И.П. Балабанов, Н.И. Есин, Я.А. Измайлов, 
A.C. Ионин, П.А. Каплин, Л.А. Невесская, E.H. Невесский, А.Б. Островский, 
Ю.А. Павлидис, A.A. Свиточ, А.Л. Чепалыга, K.M. Шимкус, П.В. Фёдоров, 
B.В. Янко-Хомбах, и многие другие. Зачастую, результаты полученные разными 
исследователями противоречивы, или взаимоисключающие. Разница в под-
ходах и методах исследований не позволяет получить единую картину хода 
уровня моря.

К настоящему времени сложились две крайние позиции по отношению 
к проблеме средне- и позднеголоценовых (последние 6 тыс. лет) изменений 
уровня в Азово-Черноморском бассейне. Одна из них заключается в утвержде-
нии наличия многочисленных и контрастных колебаний [6]. Другая [7] отрица-
ет наличие подобных колебаний и сводится, в основном, к идее постепенного 
и весьма незначительного (первые метры) трансгрессивного подъема.



Системный анализ и моделирование экономических и экологических систем

264

Нам представляется наиболее перспективным комплексный подход, 
с использованием обобщенных материалов по литологии, микропалеонтоло-
гии, палеонтологии и антропологии, который позволит проследить границы 
распространения четвертичных трансгрессий, оценить масштаб их влияния 
на локальные биогеоценозы в бассейнах внутренних морей, т.е. установить 
критические параметры изменений, которые ведут к кардинальной перестройке 
сообществ (предел устойчивости биоценоза).

Диатомовые водоросли – одна из наиболее информативных палеонтологи-
ческих групп, которая успешно применяется в биостратиграфических и палео-
океанологических исследованиях. Диатомовые являются наиболее распростра-
ненными и хорошо сохраняющимися микроорганизмами, что позволяет на 
основе изменения их видового состава реконструировать глобальные и реги-
ональные океанологические и климатические события прошлого, колебаниях 
уровня и осадконакопления, изменения продуктивности поверхностных вод. 
До определенного времени, данных о распределении диатомовых водорослей 
в позднеголоценовых отложениях Азовского моря, за исключением упоминания 
о находках нескольких массовых видов [8] не было. Биостратиграфия морских 
четвертичных отложений Азовского моря основана, в основном, на материа-
лах изучения ископаемых моллюсков [9; 10], и частично, спорово-пыльцевого 
анализа [11; 12].

Первые подробные исследования диатомовых водорослей Азовского моря 
были проведены А.И.  Прошкиной-Лавренко [13]. Работа была посвящена 
современным планктонным диатомовым водорослям, но в ней затрагивались 
и вопросы происхождения и трансформации флоры диатомовых водорос-
лей. В более поздних работах рассматривались только видовое разнообразие 
и продукционный потенциал диатомовых в фитопланктоне Азовского моря 
[14; 15 и др.].

В последние годы проводятся обширные исследования, постепенно 
наращивающие информационную базу о  регрессивных этапах в  течение 
средне- и, особенно, позднеголоценовой истории Азовского моря [5; 16; 17; 
18; 19 и др.]. При этом по серии детально исследованных колонок и скважин 
установлена значительная сложность строения осадочных образований этого 
периода, неравномерность скоростей седиментации в вертикальном разрезе 
[17] с тенденцией к увеличению в трансгрессивные фазы, закономерности 
изменения комплекса доминирующих видов т.д. На наш взгляд, одним из 
наиболее результативных методов анализа трансгрессивно-регрессивных 
этапов развития моря является исследование ископаемых диатомовых водо-
рослей [20; 21; 22].

Диатомовый анализ новоазовских отложений, образовавшихся в  тече-
ние фанагорийской регрессии и нимфейской трансгресии (от 3,1  тыс. лет 
до настоящего времени) из разных районов Азовского моря показал общие 
тенденции в смене видового состава микроводорослей. Во всех колонках отме-



Экологические исследования и экологический мониторинг 
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чено характерное для новоазовских отложений чередование слоёв, в которых 
попеременно доминируют Actinocyclus octonarius Ehr., Actinoptychus senarius 
(Ehr.)Ehr., или представители рода Chaetoceros sp. [21; 22]. Противоположные 
экологические характеристики этих видов позволяют использовать их в каче-
стве индикаторов изменения уровня моря. Преобладание в осадочной толще 
A. octonarius и A. senarius позволяет предположить, что в этот период уровень 
моря был невысоким и, напротив, увеличение в отложениях спор морского 
рода Chaetoceros – маркирует этапы существования водоёма, когда происхо-
дило увеличение солёности, высокая гидродинамическая активность и повы-
шение уровня моря [22].

Не смотря на то, что в настоящее время видовой состав диатомовых водо-
рослей из древне- и новоазовских отложений изучен достаточно подробно [21; 
22; 19; 17; 16], до сих пор не было проведено обобщающего анализа накоплен-
ного материала, чему и посвящена данная работа.

В работе анализируются данные диатомового анализа 25 колонок (рис. 1), 
отобранные на акватории Азовского моря в период с 2006 по 2016 гг. при помо-
щи прямоточной грунтовой трубки. Отбор колонок, литологические и биостра-
тиграфические и исследования проводились в Институте аридных зон ЮНЦ 
РАН. Определение абсолютного возраста радиоуглеродным методом (14С) по 
образцам раковин моллюсков выполнено проф. Х.А. Арслановым в Лабора-
тории геоморфологических и палеогеографических исследований полярных 
регионов и Мирового океана им. В.П. Кёплена (СПбГУ) [17].

Рис. 1. Карта-схема расположения  
колонок донных отложений в Азовском море
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Мощность отложений в изученных колонках от 1,5 до 2,8 м, отбор образцов 
для диатомового анализа производили с частотой 2-5 см. Максимальный воз-
раст исследованного материала 6.5 тыс. лет, что позволяет отнести эти отложе-
ния к ново- и древнеазовским слоям (средний и поздний голоцен).

При выделении сворок диатомовых из грунта применяли традиционные 
методы диатомового анализа (отмучивание осадка и  обогащения пробы 
с помощью тяжелой жидкости с удельным весом 2,6 г/см3) [23; 24]. Для видовой 
идентификации диатомовых водорослей в световом микроскопе изготавлива-
ли постоянные препараты с использованием анилин-формальдегидной смолы 
Эльяшева [25]. Идентификацию диатомовых водорослей проводили с исполь-
зованием светового микроскопа Микмед-5, Leica DME и видеокамеры Leica 
ЕС3, а также сканирующего электронного микроскопа Carl Zeiss EVO 40 XVP 
в Институте аридных зон Южного научного центра РАН.

Определение таксономической принадлежности микроводорослей прово-
дилось по монографическим сводкам, отдельным работам и определителям [13; 
26; 27; 28; 29; 30; 31; 32].

Рассмотрим закономерности изменения видового состава диатомовых водо-
рослей в пяти колонках донных отложений (рис. 2), отобранных в разных рай-
онах моря и охватывающих временной интервал от 6 тыс. лет назад до 50-70-х 
годов ХХ века.

Анализ последовательной смены комплексов доминирующих видов (на 
определенных возрастных интервалах) позволяет выполнить корреляцию 
донных отложений, выделить экостратиграфические зоны (по диатомовым 
водорослям) и сопоставить их с колебаниями уровня Азовского моря на про-
тяжении последних 6 тысяч лет. 

Новочерноморская трансгрессивная стадия выявлена в только колонке 
донных отложений St-1 (рис. 2), наиболее «древней» из изученных нами. Мы 
определяем возраст этой стадии как период от 4700 до 3500 лет назад, что соот-
носится с древнеазовскими слоями Азовского моря.

Диатомовый анализ древнеазовских отложений показал, что эти слои 
характеризуются бóльшим (по сравнению с новоазовскими отложениями) 
видовым разнообразием представителей диатомовых водорослей из морского 
рода Thalassiosira. К особенностям отложений этого возраста можно так же 
отнести: наличие слоев с высоким содержанием спор динофитовых водорослей 
(Dinophyta); горизонты с большой численностью спор диатомовых водорослей 
из рода Chaetoceros. Слои, в которых преобладают указанные выше представи-
тели микроводорослей – соотносятся нами с периодами трансгрессий.

Еще одной особенностью древнеазовских отложений является наличие сло-
ев с высокой численностью цист (покоящихся стадий) Chrysophyta (золотистых 
водорослей). Современные представители отдела Chrysophyta обитают как 
в опресненных, так и в морских водоемах, поэтому ориентироваться на их эко-
логию сложно. Учитывая, что в слоях с высоким содержанием цист Chrysophyta 
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так же обнаружено много створок Actinocyclus octonarius Ehr. – мы сопоставляем 
эти отложения с регрессивными стадиями существования водоема (а именно, 
с условиями опресненного мелководья).

Рис. 2. Корреляция результатов диатомового анализа колонок донных отло-
жений Азовского моря 

1 – обводненный глинистый ил, 2 – глинистый ил, 3 – заиленная ракуша,  
4 – трасгрессивно-регрессивные фазы; 5 – or – ордынская трансгрессия,  

6 – kr  – корсуньская регрессия, 7 – nf  – нимфейская трансгрессия,  
8 – ph – фанагорийская регрессия, 9 – nch (dz) – новочерноморская  

(джеметинская) трнсгрессия.

Фанагорийская регрессивная стадия развития морского бассейна была 
четко выделяется практически во всех исследованных нами кернах. По нашим 
данным, этот этап длился от 3 000 до 1900 лет назад. В отложениях этого пери-
ода зафиксировано увеличение численности сворок Actinocyclus octonarius, 
что указывает на существование мелководных условий в районе накопления 
осадков (рис. 2). Однако нельзя говорить о непрерывном падении уровня моря. 
В фанагорийскую стадию была выделена зона (На1б), зафиксировавшая уве-
личение количества спор рода Chаetoceros, а также уменьшение численности 
Actinocyclus octonarius Ehr., что по нашему мнению может указывать на незна-
чительное повышения уровня Азовского моря.

Нимфейская трансгрессивная стадия (На2) была отмечена в осадках по 
заметному увеличению спор рода Chaetoceros, не наблюдавшемуся во время 
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фанагорийской стадии в таких количествах. Эта стадия так же не была непре-
рывной, поскольку около 1400 календарных лет назад наблюдается кратковре-
менное снижение уровня моря (зона На2б) (рис. 2).

По отложениям в колонках К-97 и К-14 удалось отчетливо выявить кратко-
временное понижение уровня моря в период около 800 до 600 календарных лет 
назад, которое мы сопоставляем с этапом корсуньской регрессии (зона Ha3). 
В тех же колонках отмечены и этап (от 600 до 400 лет назад), сопоставимый 
с непродолжительной ордынской трансгрессией (зона Ha4) (рис. 2).

Обобщение литолого-геохимических, палеонтологических и археологиче-
ских данных свидетельствует о том, что на протяжении всей четвертичной 
истории существования внутренних морей России их береговые границы 
и уровень постоянно изменялись под влиянием различных эндогенных и экзо-
генных факторов. Чередование нескольких циклов трансгрессий и регрессий 
приводило к существенным изменениям в биогеоценозах.

По результатам данного исследования можно отметить, что периодически 
менявшиеся на протяжении древне- и новоазовского времени климатические 
и, соответственно, гидрологические условия – нашли отражение в последо-
вательной смене доминирующих видов диатомовых водорослей. В результате 
диатомового анализа древне- и  новоазовских отложений были выделены 
виды, маркирующие смену палеоэкологических условий (повышение, или 
снижение уровня моря), что в сочетании с результатами радиоуглеродного 
датирования, позволило уточнить временные интервалы основных транс-
грессивно-регрессивных циклов Азовского моря на протяжении последних 
6 тыс. лет. 

Исследования выполнялись при финансовой поддержке Российского научного 
фонда (РНФ) в рамках проекта № 16-17-10170 «Исследование динамики палеоэ-
кологических изменений в Приазовье и Предкавказье в неоплейстоцен-голоцене 
на основе комплексных методов».
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BIOSTRATIGRAPHIC EVIDENCE OF AZOV SEA LEVEL CHANGES  
IN THE MIDDLE AND LATE HOLOCENE

Kovaleva G.V., Zolotareva, A.E.
Institute of Arid Zones of the Southern Scientific Centre 

 of the Russian Academy of Sciences, Rostov-on-Don, 
e-mail: kovaleva@ssc-ras.ru, zolotareva.anna.evg@gmail.com

Abstract. The diatoms analysis of the Ancient Azov and New Azov layers (Middle and Late 
Holocene sediments) resulted in the determination of species marking the shift of ecological 
conditions in the sea – sea-level increase and decrease. Based on the diatoms analysis data, enriched 
with the results of radiocarbon dating, several stages of the sea-level fluctuations were registered for 
the Sea of Azov during the last 6000 years.

The structural complexity of sediments of the indicated period and the regularities of changes 
in the diatom species composition have been determined based on the data obtained from the 
thoroughly studied cores of the bottom sediments (up to 2.8 m). The main feature of the New Azov 
sediments is a typical alternation of layers with dominating Actinocyclus octonarius Ehr., Actinoptychus 
senarius (Ehr.) Ehr. species and Chaetoceros sp. spores.

The correlation is observed during the maximum of the Nymphaean transgression with the 
formation of sediments with the dominance of the Chaetoceros spores, indicating the sea-level 
increase. Comparing the transgression-regression stages of the Sea of Azov development, determined 
on the bases of the diatoms analysis, with the sea-level fluctuation curve, good correlation of results, 
obtained with the help of alternative methods, was stated. Almost all zones, distinguished by the 
changes in the diatom species composition, correspond to the sea-level fluctuation curve.

Keywords: diatoms, Ancient Azov and New Azov layers, Middle and Late Holocene sediments, 
level oscillation of the sea, the Sea of Azov
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