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НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ ТРАНСФОРМАЦИИ  
СЕДИМЕНТАЦИОННОГО ВЕЩЕСТВА  

В СИСТЕМЕ «ГРУНТЫ ПОБЕРЕЖЬЯ – АТМОСФЕРНЫЙ АЭРОЗОЛЬ – 
МОРСКАЯ ВЗВЕСЬ – ДОННЫЕ ОТЛОЖЕНИЯ» 

Представлены результаты исследований особенностей процессов седимента-
ции в районе геоэкологического полигона в п.Кацивели, показана связь между ди-
намическими условиями во всех средах переноса осадкообразующего вещества и 
поведением осадочного материала в разных условиях.  

КЛЮЧЕВЫЕ  СЛОВА :  седиментационное вещество, донные отложения, 
геоэкологический полигон. 

Такой компонент геосферы, как литосфера, является доминирующим 
источником поступления седиментационного вещества в акваторию моря 
(сухопутная часть), а также окончательным местом ее захоронения (донные 
отложения).  

Гидросфера и атмосфера в этом аспекте играют роль сред, в которых 
происходит трансформация потоков природного континентального вещест-
ва на всех стадиях поступления в морскую среду. Физические, химические 
и биологические процессы в гидросфере и атмосфере влияют на депониро-
вание вещества в донных отложениях. Исследование терригенного вещества 
на всех стадиях поступления в акваторию моря и переход в осадки имеют 
большой как практичный, так и теоретический интерес, в том числе в эко-
логическом аспекте. 

Коллективом отдела современного морского седиментогенеза ИГН 
НАН Украины в районе геоэкологического полигона в п.Кацивели прово-
дятся комплексные беспрерывные наблюдения за перемещением седимен-
тационного вещества в зоне взаимодействия суша – море [1, 2]. Созданная 
система наблюдений позволяет определить качественные свойства перено-
симого в акваторию моря вещества, выявить компоненты-индикаторы эко-
логического состояния морской и атмосферной сред. Система контроля 
позволяет получать информацию на протяжении года с заданной дискрет-
ностью и в случае необходимости увеличивать или уменьшать частоту на-
блюдений, система имеет оптимальные границы и охватывает значительное 
количество объектов наблюдений: 

– литосферная часть участка исследований (грунты суши в границах 
площадей активного выноса терригенного вещества в акваторию, включая 
антропогенно измененные участки); 

– атмосферные потоки твердого вещества, его вещественный состав, 
особенности фракционирования в процессе транспортировки и поступления 
на водную поверхность; 
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– морская среда в пределах активного поступления и перераспределе-
ния континентального осадкообразующего вещества, его трансформация 
под воздействием гидродинамики акватории, взаимодействие с органиче-
ским веществом; 

– донные отложения акватории в пределах активной седиментации мор-
ского взвешенного вещества, их экологическое состояние, особенности се-
зонных изменений в их поверхностном слое. 

Полученные на сегодняшний момент данные позволяют охарактеризовать 
общие свойства осадочного терригенного вещества и особенности его сущест-
вования в составе геосфер в пределах созданного геоэкологического полигона.  

В ходе проведения работ для изучения гранулометрического и вещест-
венного состава грунтов побережья, взвеси и донных осадков использова-
лись седиментационный, рентгенодифракционный, рентгенофлуоресцент-
ный методы анализа, метод электронной микроскопии. 

Результаты макро- и микроскопичных исследований проб грунтов, ото-
бранных на различных участках побережья, показали, что грунты представ-
ляют собой несцементированную слабокарбонатную рассыпчатую пылева-
тую массу темно-серого цвета, состоящую из разных по величине обломков: 
пелитовых (до 0,01 мм) – около 20 %; алевритовых (0,01 – 0,1 мм) – 20 %; 
псаммитовых (0,1 – 1 мм) – 25 – 30 % и псефитовых (гравийных – 1 – 10 мм) 
– 30 – 35 %. Кроме того присутствует примесь разных по форме фрагментов 
(волокна, иглы) органического происхождения. 

Пробы также были проанализированы рентгенфлуоресцентным мето-
дом и методом ICP-MS на содержание в них микроэлементов. Цель этих 
исследований – определить содержание растворимых форм ряда микроэле-
ментов для определения в дальнейшем объемов их перехода в другие фор-
мы существования в случае изменения свойств окружающей среды. Срав-
нение полученных данных о содержании тяжелых металлов в грунтах при-
брежной полосы с литературными данными [3] выявило ряд расхождений в 
величинах содержания большинства микроэлементов, полученных различ-
ными аналитическими методами (табл.1). 

Т а б л и ц а  1 .Сравнение данных валового содержания металлов и их подвижных 
форм в грунтах Украины и результатов исследования грунтов на участке Кацивели 
– Симеиз. 

грунты Zn Cu Ni Pb As 

область Южного берега Крыма 

коричневая горная 75/2,5 52/3,2 48/2,2 10 – 

грунты ЮБК участок Кацивели – Симеиз (рентген-флуорисцентный анализ) 

грунты берегового склона 72 47 50 23 3 

грунты ЮБК, участок Кацивели – Симеиз  
(анализ ІСР-МS с индукционно-связанной плазмою) 

грунты берегового склона 110/8,8 80/4,8 н.в. 58/2,3 2/0,28 

грунты виноградников, 1 км от берега 190/22,8 79,8/5,2 н.в. 62/2,4 н.з. 

Примечание :  над чертой – валовое содержание, под чертой – содержание под-
вижных форм. 
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Для вещества атмосферных потоков выявлено увеличение алеврито-псам- 
митовой фракции в пробах осеннего и зимнего периодов, что в целом коорди-
нируется с увеличением скорости ветров в указанном временном диапазоне. 

Результаты исследований минеральной компоненты как алеврито-
псаммитовой, так и пелитовой фракций атмосферного аэрозоля выявили ряд 
интересных особенностей вещественного состава эоловой взвеси. Зимний 
период характеризуется наличием в составе алеврито-пелитовой фракции 
(< 0,03 мм) существенного количества минерального терригенного вещест-
ва обломочного происхождения (кварц, кальцит) и незначительным содер-
жанием сферических включений, образованных вероятно в атмосферной 
среде. Отсепарированное вещество алеврито-псаммитовой размерности 
проб зимнего периода содержит главным образом органические фрагменты 
– остатки панцирей насекомых (до 80 %), только 20 % минеральной состав-
ляющей представлены беловатыми обкатанными зернами кварца. 

Для проб эолового материала весеннего периода характерны межме-
сячные перепады в соотношении гранулометрических фракций, морфоло-
гических и генетических типах отобранного вещества. Пробы летнего пе-
риода отличаются не только межмесячным разнообразием, но и существен-
ными перепадами в содержании вещественно-генетических типов эолового 
материала. В осенние месяцы наблюдается существенное увеличение алев-
рито-псаммитовой фракции в образцах фактического материала на фоне 
незначительного увеличения ветровой активности. 

Результаты рентгеноструктурного анализа эолового материала подтвер-
дили присутствие в пробах таких минералов, как кальцит, полевые шпаты и 
кварц. Глинистые минералы повсюду представлены каолинитом, иллитом и 
хлоритом в различных соотношениях. 

Согласно нашим данным в составе исследуемых проб морского взве-
шенного вещества существенную роль играет биогенный материал. Учиты-
вая то, что он представлен наиболее грубым материалом (целыми створками 
ракушек размером до 3 см, ракушечным детритом), его роль в формирова-
нии гранулометрического состава является решающей. Терригенный мате-
риал, к которому можно отнести не только псаммито-алевритовую, но и 
пелитовую составляющую, имеет меньшее значение. 

Исследования перераспределения псаммитовой и алеврито-пелитовой 
составляющей показали, что: 

– перераспределение содержания разных фракций в пробах происходит 
крайне неравномерно и не имеет сглаженного внутригодового хода; 

– в пробах отдельных периодов содержится значительное количество 
псаммитового материала (до 50 %); 

– основу минерального состава псаммитовой фракции составляет кар-
бонатный органический детрит. 

Наиболее высокое содержание псаммитовой фракции зафиксировано 
весеннего и осеннего периодов, низший – летнего. 

Донные отложения в районе исследований – результат взаимодействия 
многих факторов. Основными составляющими их являются продукции раз-
рушения береговых пород, переносимых в моря водными потоками, ветром 
или непосредственно поступают вследствие волноприбойной деятельности 
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моря. Существенный вклад вносят также животные и растительные морские 
организмы, в частности содержание морского карбонатного вещества 
(створки ракушек, детрит) в пробах может достигать 50 %. 

Анализируя гранулометрический состав донных отложений, можно 
констатировать: 

– донные отложения представлены алеврито-пелитовой фракцией, фрак-
ции песчаной размерности и более не превышают первые сотые процента; 

– превалирование пелитовой составляющей над алевритовой незначи-
тельное, наблюдается уменьшение содержания частиц алевритовой размер-
ности и увеличение пелитовой в направлении суша-море. 

Анализ распределения гранулометрических фракций по вертикальному 
интервалу колонок донных отложений позволяет отметить существующую, 
но недостаточно четко выраженную зависимость – для большинства образ-
цов гранулометрический состав верхнего интервала колонок более насыщен 
пелитовым материалом по сравнению с низшим. Такая особенность говорит 
о нестойкости верхнего слоя донных отложений (при гидродинамических 
возбуждениях часть пелитовой составляющей переносится далее в направ-
лении суша-море). 

Результаты рентген-дифрактометрического анализа позволили выявить ос- 
новные компоненты минерального состава донных отложений как в разных то- 
чках геоэкологического полигона (по поперечному и продольному профилям), 
так и по разным горизонтальным интервалам. Прослеживается особенность 
распределения пелитовой составляющей таких терригенных компонентов как 
полевой шпат и кварц. Их содержание увеличивается от наиболее удаленной 
точки (полевой шпат не зафиксирован) до наиболее приближенной к берегу 
точки геоэкологического полигона (полевой шпат – основной компонент). 

Рентген-дифрактометрический анализ показал разнообразие химиче-
ского и минерального состава донных отложений как верхнего, так и ниж-
него слоев осадков. На рис.1 представлены типичные виды агрегатов глини-
стых частиц. 

В пробах донных отложений алевритовая составляющая широко пред-
ставлена как пародами – продуктами денудации массива Крымских гор, так 
и терригенными карбонатными образованиями (рис.2).  

В процессе аналитических 
исследований выявлено ряд 
аутитигенных образований. В 
частности, отмечено, что кро-
ме доминирующего содержа-
ния биогенной, а также облом-
ков терригенной составляю-
щих, существует также аути- 
 
Р и с . 1 .Типичный вид агрегатов 
глинистых частиц донных отло-
жений, состоящих из чешуек 
хлорита, гидрослюды, фрагменты 
остатков кокколитофоридов. 
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Р и с . 3 .Сросток субидиоморфных ау-
тигенных кристаллов кальцита, проба с 
наиболее удаленной от берега точки, 
интервал 0 – 5 мм, январь 2011 г.   
 

 

Р и с . 2 .Проба с наиболее приближенной к берегу точки, интервал 0 – 5 мм: 
обломок зерна кварца слабоокатанный (1), обломок зерна кварца (2). 

 
генная, представленная кристаллическими формами карбоната кальция 
(рис.3). 

Обобщая результаты исследований, следует отметить, что на основе на-
турных наблюдений, обработке и анализа фактического материала опреде-
лены общие свойства и закономерности седиментационных процессов и их 

влияние на формирование современ-
ных донных отложений. Исследова-
ния позволили также установить 
связь между динамическими усло-
виями всех сред переноса осадкооб-
разующего вещества и поведением 
осадочного материала в различных 
условиях. Кроме того, полученные 
результаты могут служить основани-
ем для определения условий форми-
рования и перераспределения при-
родных концентраций тяжелых ме-
таллов в системе транзитных пото-
ков осадочного вещества от выноса с 
грунтов побережья и до депонирова-
ния в составе донных отложений. 
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АНОТАЦIЯ  Представлені результати досліджень особливостей процесів седимен-
тації в районі геоекологічного полігону в п.Кацівелі, показано зв'язок між динаміч-
ними умовами у всіх середовищах перенесення осадкообразующіх речовини і пове-
дінкою осадового матеріалу в різних умовах. 

ABSTRACT The results of studies of sedimentation processes in the area of geo-
environmental test site in Katsiveli is discussed, the relationship between the dynamic 
conditions in all environments sediment transport and behaviour of sediment in different 
conditions is shown.  


