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Аннотация. Изучены разрезы скважин и грунтовых трубок на таманском участке шельфа и на кав-
казском континентальном склоне, вскрывших мелководные и глубоководные фации межледникового 
карангатского горизонта. Мелководные осадки включают глинистые и песчано-ракушняковые разности, 
содержащие стеногалинную морскую фауну моллюсков. Глубоководные осадки представлены сапропелевыми 
и кокколитовыми слоями с морской флорой диатомовых водорослей и кокколитофорид.
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Введение. Отложения последнего плейсто-
ценового межледниковья Европы (эемское, рисс-
вюрмское, микулинское) с разной степенью деталь-
ности изучены как в пределах континента, так и на 
дне прилегающих морей (Северного, Балтийского, 
Белого, Средиземного и Черного). В Черном море в 
это время существовал карангатский бассейн, уни-
кальный морской водоем, не имеющий аналогов в 
четвертичной истории региона. Многочисленными 
исследованиями установлено, что в условиях связи 
со Средиземным морем он был самым теплым и 
соленым (до 30‰), с уровнем почти на 10 м выше 
современного, с наиболее разнообразным расти-
тельным и животным миром и застойным газовым 
режимом в водной толще. 

Карангатские отложения изучают более 100 лет, 
начиная с работ Н.И. Андрусова [Андрусов, 1903; 
Архангельский, Страхов, 1938; Невесская, 1965; По-
пов, 1983; Свиточ, 2009; Федоров, 1978; Островский 
и др., 1977; Церетели, 1966; Церетели, Майсурадзе, 

1980; Янина, 2012] и многих других авторов. Эти 
отложения наиболее полно описаны в террасах и 
разрезах скважин на побережьях Черного моря в 
Болгарии, на Украине, в Крыму, на Кавказе. В резуль-
тате установлено их соотношение с подстилающими 
и перекрывающими осадочными образованиями 
и выявлена стадийность развития одноименной 
трансгрессии. 

За последние 40–50  лет карангатские осадки 
вскрыты скважинами на болгарском, северо-запад-
ном и керченско-таманском участках шельфа, в Кер-
ченском проливе и Азовском море [Безродных и др., 
2019; Геология шельфа..., 1981; Крыстев, Григорьев, 
1990; Хрисчев, Шопов, 1979]. Единичные находки 
сделаны во впадине в двух скважинах глубоковод-
ного бурения и в нескольких грунтовых колонках 
на поднятии Архангельского у побережья Турции 
[Геологическая.., 1980; Initional., 1978; Shumilovskikh 
et al., 2013]. При явной недостаточности данных о 
глубоководных карангатских отложениях они, тем 
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не менее, имеют значение для понимания истории 
как собственно межледниковой трансгрессии, так 
и для научного прогноза развития современного 
Черного моря при переходе к будущему ледниковому 
периоду.

Цель статьи — анализ новых находок карангат-
ских осадочных образований на таманском участке 
шельфа, а  также на континентальном склоне и в 
прилегающей к нему глубоководной котловине 
кавказской окраины Черного моря. 

Материалы и методы исследований. В основу 
статьи положены результаты изучения разрезов 
скважин, пробуренных на юго-востоке от м. Же-
лезный Рог, и  нескольких глубоководных колонок 
осадков, отобранных в полосе между Геленджиком и 
Батуми (рис. 1). В процессе работы нами выполнены 
определения видового состава комплексов мол-
люсков, кокколитофорид, диатомовых водорослей 
(определения Ю.Е. Демиденко под руководством 
сотрудницы кафедры палеонтологии геологического 
факультета МГУ имени М.В. Ломоносова Л.Г. Пи-
румовой), радиоуглеродного возраста (датировки 
получены в ЦКП «Лаборатория радиоуглеродного 
датирования и электронной микроскопии» Инсти-
тута географии РАН и в лаборатории геоморфо-
логических и палеогеографических исследований 
полярных регионов и Мирового океана Института 
наук о Земле СПбГУ), а также биологического соста-
ва органического материала из лагунных отложений 
(определения О.Н. Успенской, ФГБНУ Институт ово-
щеводства), кроме того, выполнены литологические 
и палеогеографические исследования.

Результаты исследований и их обсуждение. 
Таманский шельф. В 12 км на юго-восток от м. Же-
лезный Рог на глубине моря около 22 м рядом сква-

жин был вскрыт разрез четвертичных отложений, 
содержащий карангатский горизонт с характерной 
фауной моллюсков, залегающий на глубине от ~6 
до 27 м ниже дна (рис. 2) [Безродных и др., 2019]. 
Надкарангатские отложения включают голоценовые, 
новоэвксинские, сурожские (?) и посткарангатские 
слои.

Голоценовые осадки представлены песками с 
включениями различных раковин морских моллю-
сков. Залегающие ниже пески, супеси и суглинки 
вскрытой мощностью 3,6–5,7 м отличаются корич-
невым цветом, имеют консистенцию от тугопла-
стичной до полутвердой, в их верхней части присут-
ствуют охристо-бурые полосы и пятна ожелезнения, 
не содержат фауну. Все это может свидетельствовать 
о континентальном генезисе во время новоэвксин-
ской регрессии. 

Подстилающая толща песков с большим количе-
ством раковин моллюсков, со следами интенсивной 
цементации, по-видимому, образовалась в мелко-
водных обстановках бара или пересыпи во время 
сурожской трансгрессии. В  составе заключенных 
в ней раковин присутствуют многочисленные об-
ломки со следами окатанности, но встречаются и 
целые экземпляры хорошей сохранности с преоб-
ладанием солоноватоводных и эвригалинных видов, 
что указывает на опресненный морской комплекс 
прибрежного характера. 

Под песками лежит мощная (4  м) толща гли-
нистых илов с многочисленными прослоями из 
остатков водорослей, что указывает на ее лагунное 
происхождение в условиях регрессии карангат-
ского бассейна. По совокупности признаков можно 
предположить, что накопление глин происходило в 
опресненной обстановке в мелководных лагунно-ли-

Рис. 1. Положение скважины W1 и колонок осадков, вскрывших 

осадки карангатского горизонта
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Рис. 2. Разрез скважины, пробуренной на глубине моря 22 м на юго-восток от мыса Железный Рог: цифры на литологической 

колонке: 1 — песок с ракушей, 2 — песок, 3 — суглинок, 4 — ракушняк с песком, 5 — лагунный органический ил, 6 — глина 

манных условиях, отвечающих падению уровня моря 
во время посткарангатской регрессии. Изучение со-
става содержащихся в глинах растительных остатков 
(тростник, осока, мох с примесью синезеленых и 
желтозеленых водорослей) показало, что обстановка 
осадконакопления соответствует прибрежной бе-
реговой полосе зарастания с тростником, местами 
превращающейся в тростниковое болото. Радио-
углеродным датированием образцов, проведенным в 
ЦКП «Лаборатория радиоуглеродного датирования 
и электронной микроскопии» Института географии 
РАН, определен возраст верхней части оторфован-
ных суглинков по AMS 14С в 52 280±2900 лет BP, что 
вполне укладывается в представления о посткаран-
гатских слоях и их накоплении в ранневалдайскую 
стадию оледенения. 

В составе карангатского горизонта выделены 
две толщи. Верхняя толща мощностью около 7,8 м 
преимущественно песчаная. По составу она неодно-
родна. Нижняя ее часть мощностью от 0,7 до 5,8 м 
сложена алевритовым и мелкозернистым песком 
с включениями раковин, скопления которых об-
разуют линзовидные прослои ракушечного грунта 
мощностью до 2,1 м. Резко меняющаяся мощность и 
наличие прослоев ракуши значительной мощности 
указывают на накопление в прибрежных морских 
условиях. Залегающая выше часть имеет более гли-

нистый состав и представляет собой пачку часто 
переслаивающихся песчаных и глинистых осадков. 
В  кровле присутствуют скопления (прослои) ра-
ковинного материала. Среди раковин определены 
следующие виды: Ostrea edulis, Paphia discrepans, 
Chione gallina, обломки Cardium tuberculatum (?), Nas-
sa reticulata, Mytilus galloprovincialis, Chlamys glabra, 
обломки Paphia senescens (?), Cardium edule, Mactra 
coralina, Dreissena polymorpha, Didacna cristata, Didac-
na ultima, Gibbula maga, Bittium reticulatum. В составе 
комплекса выявлены как представители морской 
фауны (умеренно стено- и эвригалинной), так и 
солоноватоводной каспийского типа, т. е. это более 
опресненный комплекс по сравнению с известными 
комплексами максимальной стадии карангатской 
трансгрессии. Наличие каспийской Didacna cristata 
может свидетельствовать о ее проникновении из 
трансгрессивного гирканского бассейна Каспия во 
время снижения уровня карангатского водоема.

Нижняя толща имеет площадное распростране-
ние. Ее кровля полого погружается на юг. Подошва 
слоя отмечена на глубине 27,1 м, а его мощность со-
ставляет 8,2 м. По нашему мнению, толща сложена 
относительно глубоководными морскими глинисты-
ми осадками трансгрессивного бассейна с морской 
фауной: Mytilaster lineatus, Cardium edule, Cardium 
papillosum, Mytilus galloprovincialis, Chlamys glabra, 
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Paphia sp., Dreissena polymorpha и, по-видимому, 
переотложенными древнеевксинскими Didacna sp., 
D. subpallasi? 

Карангатский горизонт подстилается отложе-
ниями среднего неоплейстоцена с узунларской и 
древнеэвксинской фауной моллюсков солоновато-
морского и солоноватоводного состава.

Глубоководная впадина. В 5 точках на континен-
тальном склоне и прилегающей к нему части глубо-
ководной впадины у берегов Кавказа в грунтовых 
колонках нами также были вскрыты карангатские 
осадки (рис. 3). Наиболее полный разрез описан в 
колонке 44/89 (�=43°26,2´, �=39°08,5´, глубина моря 
1790 м), отобранной на глубоководном конусе вы-
носа (ГКВ) р. Шахэ. Как и в скважине 379 [Initional.., 
1978), они представлены двумя слоями. Верхний 
слой (204–280 см) сложен пачкой с переслаиванием 

плотной серой глины, тонкослоистого известкового 
ила толщиной до 1 см, состоящего из остатков кок-
колитофорид Gephyrocapsa caribbeanica, и прослоев 
и линз черного полимиктового песка турбидитового 
генезиса. 

Нижний слой вскрытой мощностью 21 см обо-
гащен органическим веществом (до 3–5% Сорг). В нем 
наблюдается чередование серо-зеленого глинистого 
ила, табачного цвета сапропеля (9 прослоев мощно-
стью до 0,7 см), прослоев и линз песка и алеврита 
мощностью до 1 см. В сапропелевых прослоях встре-
чены остатки рыб и тонкие слойки арагонитового 
ила. Помимо кокколитофорид, в карангатском го-
ризонте обнаружен морской комплекс диатомовых 
водорослей, сходный с комплексом в глубоководной 
скважине 379  DSDP [Жузе и др.., 1980]. Комплекс 
включает следующие преимущественно планктон-

Рис. 3. Схема корреля-

ции разрезов колонок 

осадков с глубиной 

отбора: цифры на ко-

лонках: 1 — кокколи-

тово-глинистый ил с 

Emiliania huxley (Q4, 

голоцен); 2 —            са-

пропель (Q4, голоцен); 

3 — глинистый ил (Q3, 

новоэвксин); 4  — ил 

с Gephyrocapsa carri-

beanica (Q3, карангат): 

4а  — кокколитово-

песчано-глинистый, 

4б  — сапропель; 5  — 

глинистый ил (Q2) 
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ные виды: Thalassiosira nitzschioides, T. decipiens, 
T. oestrupii, T. eccentrica, Coscinodiscus ganischii, C. gi-
gas, C. gonesianus, C. perforatus, C. radiatus, Cocconeis 
scutellum, Grammatophora hamulifera, G. serpentine.

 В колонке 17/89 (�=44°07,5´; �=38°23,5´, глубина 
1720  м, ГКВ) вскрытые отложения карангатского 
горизонта (интервал 167–250  см) представлены 
плотным табачного цвета илом с многочисленными 
1–2-сантиметровыми прослоями сапропеля и редки-
ми слойками песка. В низах интервала присутствуют 
тонкие, белые арагонитовые и кальцитовые слойки, 
линзовидные прослойки раковинного детрита, в том 
числе с фрагментами раковин морских видов с со-
хранившимся перламутровым слоем, содержатся 
кокколиты G. caribbeanica и морские диатомеи.

В колонке 8/89 (44°03,2´; λ=38°20,2´, глубина 
1910 м, ГКВ) в интервале 65–185 см вскрыт плотный 
глинистый ил разных оттенков зеленого. В нем вы-
явлено множество прослоев песчано-алевритового 
материала мощностью от 1 мм до 1–1,5 см, а также 
микрослоистого сапропелевого и кокколитового 
ила, прослои более частые в интервале 72–124  см 
и более редкие в интервале 146–185  см. В  толще 
присутствуют упомянутые выше характерные виды 
кокколитофорид и морских диатомовых водорослей.

В колонке 20/89 (�=44°06,1´; �=38°34,2´, глубина 
1140  м, склон межканьонного водораздела) в ин-
тервале 35–64 см карангатские осадки находятся в 
переотложенном залегании в виде оползневых пачек, 
содержащих сапропель, прослои из G. caribbeanica и 
остатки диатомового планктона. 

В колонке 48/89 (�=41°52,4´; �=41°42,1´, глубина 
230 м, верхняя часть континентального склона в рай-
оне Кобулети) карангатский горизонт (137–141 см) 
сложен тонкослоистым глинисто-известковым илом 
с G. caribbeanica.

Описанные карангатские отложения перекрыты 
характерными илами новоевксинского облика с пре-
сноводной диатомовой флорой и переотложенными 
кокколитами G. сaribbeanica, с редкими включени-
ями детрита раковин Dreissena sp. Подстилаются 
они средне- и нижненеоплейстоценовыми глинами 
с включениями пресноводно-солоноватоводных 
видов моллюсков рода Dreissena.

Сравнение разрезов изученных нами скважин 
на Таманском шельфе с разрезом скважины, про-
буренной в южной части Керченского пролива на 
запад от м. Панагия [Геология.., 1981], со стратоти-
пическим разрезом Эльтиген на Керченском п-ове 
[Курбанов и др., 2019] показало их определенное 
сходство. 

Как показано выше, карангатские отложения 
шельфа имеют трехчленное строение. Нижняя — 
более глубоководная глинистая — часть содержит 
умеренно-стеногалинную фауну моллюсков без 
наиболее солелюбивых видов, но с примесью в 
основании разреза солоноватоводных древнеэвк-
синских раковин. Она сопоставляется с глинисты-
ми фациями пролива и песчаными осадками Кер-

ченского п-ова с близким по составу комплексом 
моллюсков.

Средняя, песчаная, часть разреза включает 
несколько опресненый комплекс по сравнению с 
комплексом моллюсков максимальной стадии каран-
гатской трансгрессии. Ярко выраженного комплекса 
со стеногалинными видами, характерными для вод 
с максимальной соленостью, в наших образцах нет, 
за исключением обломков Cardium tuberculatum и 
Paphia senescens, типичных для осадков пролива и 
полуострова. Состав моллюсков отражает снижение 
уровня карангатского моря и проникновение в него 
по Манычу каспийских вод с гирканскими (вторая 
стадия позднего хазара) дидакнами.

Залегающая выше суглинистая толща с пес-
чаными прослоями и линзами отвечает заверша-
ющей эпохе существования карангатского моря и 
дальнейшему снижению его уровня. Уровень был 
неустойчив, о чем свидетельствуют песчаные про-
слои и линзы с включением раковин моллюсков, по 
составу соответствующих опресненному карангат-
скому комплексу с преобладанием в нем морских 
умеренно-стеногалинных и эвригалинных видов. 
Эту толщу мы сопоставляем с верхними прибреж-
ными песчаными слоями эльтигенского разреза, 
содержащими раковины моллюсков, аналогичных 
по составу голоценовым видам при современной 
солености вод не выше 18‰. 

Датировки карангатских осадков методом ОСЛ 
из эльтигенского разреза [Курбанов и др., 2019] по-
зволяют предположить, что максимальный уровень 
и соленость карангатского бассейна, фиксируемая 
по присутствию в осадках Cardium tuberculatum, 
достигнуты в интервале 100–105  тыс. лет назад 
(л. н.). Уровень же бассейна на начальной стадии 
поднялся до Тобечикского озера-лимана в месте 
расположения эльтигенского разреза после рубежа 
около 130 тыс. л. н. 

Полученные нами данные о строении и составе 
глубоководных карангатских отложений близки к 
характеристикам осадков, вскрытых скважиной 379 
Проекта глубоководного бурения [Initional..; 1978] и 
грунтовыми трубками на поднятии Архангельского 
у восточного побережья Турции [Shumilovskikh et 
al., 2013], а также глубоководных голоценовых илов 
морской части Черного моря.

Наиболее полно отложения карангатского 
горизонта описаны в скважине 379 (глубина моря 
2171  м) в интервале 83–100  м, где отнесены к 
изотопно-кислородной стадии 5е [Initial..., 1978; 
Геологическая история.., 1980]. Они представлены 
двумя фациями. В нижней части на уровне 99–100 м 
лежит 30-сантиметровый прослой почти черного 
сапропеля с содержанием Сорг до 15%, с тонкими 
слойками рисоподобного хемогенного арагонита 
и морскими кокколитофоридами Braarudosphaera 
bigelowi и Syracosphaera pirus, которые указывают 
на солоноватоводные условия, близкие к условиям 
образования голоценового сапропеля. В  спорово-
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пыльцевом комплексе установлено доминирование 
пыльцы широколиственных пород деревьев, что 
свидетельствует о накоплении осадков во время 
термического оптимума последнего (микулинского) 
межледниковья [Жузе и др., 1980]. Данные изото-
пии кислорода говорят о его облегченном составе 
(�О18<–6‰) и о его утяжелении в подстилающих 
глинистых илах (–10‰), образовавшихся во время 
предшествующего оледенения.

Выше, в интервале 93–99 м, залегает серовато-
зеленая известковая глина с включениями морских 
диатомовых водорослей и кокколитов Gephyrocapsa 
сaribbeanica с примесью переотложенных мезозой-
ских и кайнозойских видов, вплоть до образования 
тонкослоистых серий. Доминирование среди диато-
мовых водорослей морских видов, кокколитофорид 
океанического вида, не живущих в современном 
море, а в составе спорово-пыльцевых комплексов — 
преобладание древесной пыльцы с большим содер-
жанием широколиственных пород свидетельствует 
о теплом межледниковом климате и максимальной 
солености вод карангатского моря [Жузе и др., 1980]. 
Изотопный состав кислорода в осадках утяжеляется 
и колеблется в пределах –(4,5�6‰). 

На хр. Архангельского (глубина моря 840  м) 
вскрыт разрез карангатского горизонта, представ-
ленный двумя слоями суммарной мощностью менее 
40 см [Shumilovskikh et al., 2013]. Его нижняя часть 
толщиной до 34 см сложена сапропелем со слойками 
из арагонита и кокколитов, с морскими видами ди-
ноцист, с содержанием Сорг=3÷6%. Выше сапропеля 
залегает тонкослоистый известково-глинистый ил  
с кокколитами. Время накопления карангатских 
осадков по результатам интерпретации данных изо-
топно-кислородного и U/Th анализов предположи-
тельно попадает в интервал от 128 до 119 тыс. л. н. 
[Shumilovskikh et al., 2013], что позволяет отнести их 
к изотопно-кислородной стадии 5е. 

В скважине 379 и грунтовых колонках каран-
гатский горизонт подстилается и перекрывается 
преимущественно глинистыми отложениями 
древнеэвксинского и новоэвксинского возраста со 
слабосолоноватоводной микрофлорой и с высокой 
долей пыльцы трав, что свидетельствует о холодном 
ледниковом климате и низкой солености вод моря 
[Жузе и др., 1980]. Однако однозначно судить о 
полноте карангатского разреза нельзя, так как мощ-
ность осадочных образований явно редуцирована, 
хотя толщина сапропеля в обоих случаях близка (30 
и 36 см), чего нельзя сказать о кокколитовом иле.

Как показано выше, в изученных нами колонках 
карангатские осадки вскрыты в интервале глубины 
от 230 до ~2000 м в диапазоне обстановок от самой 
верхней части континентального склона до приле-
гающей к нему области глубоководной котловины. 
Они также представлены двумя фациями  — са-
пропелем и турбидитовым песчано-глинистым 
илом с прослоями, состоящими из G. caribbeanica. 
При этом их вскрытая мощность превышает 1,2 м, 

что существенно больше, чем в разрезах колонок 
с хр. Архангельского. При этом отложения каран-
гатского горизонта, как и в других случаях, подсти-
лаются и перекрыты глинистыми илами средне- и 
поздненео плейстоценового возраста, в  последнем 
случае с турбидитовыми прослоями. 

В многочисленных разрезах верхнеплейстоцено-
вых и голоценовых глубоководных осадочных обра-
зованиях Черного моря, включая илы верхней части 
новоэвксинского (озерная стадия) и голоценового 
(морская стадия) горизонтов [Осадконакопление…, 
1978; Соловьева, Сорокин, 1993], выявлен характер 
изменений, подобный карангатскому. В них фикси-
руется последовательный переход от новоэвксин-
ских глинистых илов (�О18=–(4�7‰) к древнечер-
номорским слоистым сапропелево-глинистым илам 
(�О18=–(2�1‰) и, наконец, к  новочерноморским 
кокколитово-глинистым илам с турбидитовыми 
прослоями (�О18>0‰). Состав палеонтологических 
остатков отражает смену пресноводных и слабосо-
лоноватоводных планктонных и бентосных видов 
(моллюсков, диатомовых, диноцист, кокколитофо-
рид) морскими наиболее солелюбивыми видами, 
что свидетельствует об увеличении солености вод 
от 2–5‰ до максимальных 18‰. Мощность каждого 
морского слоя в изученном районе достигает 2–3 м.

По строению и составу глубоководные карангат-
ские осадки практически идентичны голоценовым 
сапропелевым и глинисто-кокколитовым илам, 
которые накопились во время морской (средизем-
номорской) фазы послеледниковой трансгрессии 
Черного моря. Единственное их отличие  — более 
легкий состав изотопов кислорода карангатских 
отложений, причина которого не ясна. Наличие 
двух слоев в колонках (сапропель и кокколитовый 
ил) позволяет предположить максимальные подъем 
уровня и соленость карангатского бассейна в стадию 
накопления илов с G. caribbeanica, если исключить 
гипотетический сценарий с дальнейшим разви-
тием голоценовой трансгрессии и продолжением 
голоценового межледниковья, а не его окончание в 
настоящее время. 

Заключение. Представленные нами материалы 
уточняют и расширяют знания о распространении, 
строении, составе карангатских отложений и раз-
витии одноименной межледниковой трансгрессии 
Черного моря. Двучленное строение изученных 
разрезов (сапропелевый горизонт внизу и кокколи-
товый горизонт вверху), аналогичное сравниваемым 
глубоководным разрезам скважины DSDP 379 и 
грунтовых трубок, а также голоценовым разрезам 
впадины бассейна, свидетельствуют о непрерывном 
поднятии уровня моря и его осолонении до мак-
симальных значений к концу МИС 5е в интервале 
115–120 тыс. л. н.

При сопоставлении глубоководных и мел-
ководных разрезов карангатских отложений вы-
явлено несоответствие времени максимального 
осолонения одноименного межледникового бас-
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сейна. Если глубоководные фации (кокколитовые 
илы) коррелировать с изотопной стадией MИС 
5e, то время достижения максимальной солености 
по приведенным данным ОСЛ датирования отло-
жений террас Эльтигена должно соответствовать 
концу ИКС MИС 5.
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