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В статье представлены результаты исследований, проводимых сотрудниками ЮНЦ РАН на косе
Долгой в 2019–2020 гг. Анализируются данные космоснимков, измерения прибрежных течений, бу-
рения скважин, изучения малакофауны и определения абсолютного возраста береговых отложений.
В соответствии с простиранием древних береговых валов, последовательностью их причленения
друг к другу выделяются шесть геоморфологических генераций, отражающих ход нимфейской и от-
части более ранней трансгрессий. Данные радиоуглеродного датирования раковин моллюсков поз-
воляют предположить, что основная часть аккумулятивного тела косы была образована за одну ты-
сячу лет, в интервале 2.5–1.5 тыс. л.н. По результатам натурных наблюдений показано, что при сла-
бом восточном ветре скорость течений у западного берега косы в 2–3 раза выше, чем у восточного.
Приводится список, включающий порядка 20 видов и надвидовых таксонов моллюсков из берего-
вых отложений косы Долгой. Отмечается, что основную массу (более 90%) ракушечных отложений,
слагающих береговые валы, составляют створки раковин Cerastoderma glaucum.
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ВВЕДЕНИЕ
Азовское море на 30% представлено мелково-

дьями с глубинами до 3 м. До сих пор нет четких
представлений о развитии этого морского водое-
ма в конце плейстоцена и в голоцене. Существу-
ют расхождения во взглядах, касающиеся количе-
ства, амплитуды и продолжительности регрес-
сивно-трансгрессивных циклов [1, 2, 5, 6, 8, 9, 12,
14, 20, 22, 27, 29, 30, 32–36, 41, 43, 44]. Среди ха-
рактерных геоморфологических образований се-
верного, западного и восточного побережий вы-
деляются азовские косы. Осадочная толща кос
сформирована преимущественно из створок мол-
люсков и ракушечного песка [3, 4, 11, 15, 19, 39].

Единственной в своем роде является коса-
стрелка Долгая. Ее строение и история развития
остаются неясны и требуют уточнения. За всю ис-
торию изучения косы Долгой не была опублико-
вана характеристика отложений из карьеров по
добыче ракушечного сырья, не выполнялось це-
ленаправленное бурение, не выяснены конкрет-
ные источники и пути переноса раковин моллюс-

ков. В ходе работы нам предстояло восстановить
палеогеографическую обстановку в морском бас-
сейне, определить таксономический состав мала-
кофауны из отложений косы Долгой, выяснить
предпосылки, способствовавшие формированию
высокой биопродуктивности донных организмов
и воссоздать оптимальную среду обитания для
Cerastoderma glaucum Poiret, 1789 – ключевого
осадкообразующего вида бентоса.

Цель работы заключалась в том, чтобы, опира-
ясь на геоморфологический анализ морского дна,
данные бурения скважин и исследование малако-
фауны, получить новые представления о палео-
океанологии Азовского моря в голоцене и рекон-
струировать историю развития косы Долгой.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
С 2016 г. ЮНЦ РАН проводит планомерное

бурение на побережье Таганрогского залива, а
именно на косах: Очаковской, Чумбурской, Бег-
лицкой и Долгой [20, 21].
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В 2019–2020 гг. нами было пробурено 7 сква-
жин с отбором керна в корневой, центральной и
дистальной частях косы Долгой. В 2019 г. было
пробурено 2 скважины глубиной 11 м. Глубина
выработки скважин, пробуренных в 2020 г., со-
ставила: 1 – 19.40 м; 2 – 26.50 м; 3 – 25.50 м; 4 –
20.00 м; 5 – 21.50 м. Кроме этого были изучены
10 обнажений (мощностью от 1.7 до 2.5 м), распо-
ложенных в карьерах по добыче ракушечного сы-
рья (рис. 1).

В прибрежных районах моря колонки донных
осадков отбирались гравитационной трубкой с
НИС “Денеб” и “Профессор Панов”, а также
вибрационной трубкой с несамоходного понтона.
Особое внимание уделялось отбору раковинного
материала по вертикали изученных разрезов.
Отбор проб из обнажений, кернов скважин и
грунтовых колонок производился послойно, с

описанием видовой принадлежности, степени
сохранности и фотографированием раковинного
материала. В результате в ракушечных отложени-
ях аккумулятивного тела косы было выявлено по-
рядка 20 видов и надвидовых таксонов моллюс-
ков (табл. 1).

Зообентос отбирался в прибрежных районах с
поверхностного горизонта дна с помощью дночер-
пателя Ван-Вина. Пробы бентоса разбирались на
месте и фиксировались 70%-ным этанолом. Орга-
низмы, попавшие в крупную фракцию (>0.5 см),
определяли в живом виде.

В комплекс работ входила закладка контроль-
ных точек геодезическим GNSS приемником
“EFТ M4 GNSS” для фиксации точек бурения и
привязки аэрофотосъемки, а также измерения те-
чений на участках акватории, прилегающей к ко-
се Долгой. Используемый нами доплеровский

Рис. 1. Районы экспедиционных исследований ЮНЦ РАН в 2019–2020 гг.:
1 – точки отбора проб; 2 – остров; 3 – станции измерения течений Aanderraa RCM9LW (макс. скорость, см/с); 4 – ско-
рость и направление течений, 5 см/с; 5 – бурение 2020 г.; 6 – бурение 2019 г.; 7 – малакофауна; 8 – маршруты ревизий
древних береговых валов; 9 – геоморфологические районы (стадии развития косы Долгой).
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измеритель течений Aanderaа RCM 9LW с дис-
кретность измерений 5 мин был укомплектован
датчиками температуры и солености. Для сравне-
ния полученных результатов были привлечены
данные предыдущих съемок Южного научного
центра РАН [18, 19].

Абсолютный возраст отложений определялся
радиоуглеродным методом по образцам раковин
моллюсков из керна скважин и обнажений в ла-
боратории геоморфологических и палеогеогра-
фических исследований полярных регионов и
Мирового океана им. В.П. Кёппена (Санкт-Пе-
тербургский государственный университет). Зна-
чения календарного возраста были получены с
помощью программы “OxCal 4.3” (калибровоч-
ная кривая “IntCal 13”).

РЕЗУЛЬТАТЫ

Гидрология. Для современного Азовского моря
характерно существование течений, направлен-
ных с обеих сторон косы Долгой к ее дистальной
части. По результатам экспедиции, проводимой
летом 2020 г., было установлено, что в условиях
слабого восточного ветра (1–3 м/с) вдольберего-
вые течения с обеих сторон косы Долгой направ-

лены от основания к ее оконечности. При этом
течения у западного берега косы в 2–3 раза силь-
нее (10–15 см/с), чем у восточного. У восточного
берега, в средней части косы, течения имеют раз-
нонаправленный характер и к дистальной части
усиливаются до 4–6 см/с. В узостях между остро-
вами косы течения имеют максимальные скоро-
сти (более 32 см/с) (рис. 1). Даже при слабом вет-
ре из Азовского моря в Таганрогский залив ско-
рость водотока сохраняется. Очевидно, что и на
ранних стадиях формирования аккумулятивного
тела косы основной поток наносов осуществлял-
ся из юго-восточного района моря [28].

Геоморфология голоцена. Исходя из анализа
космических снимков, коса Долгая представляет
собой чередование валов и ложбин, фиксирую-
щих стадии последовательного выдвижения ак-
кумулятивной формы в море [45]. Общая протя-
женность системы коса–острова – более 20 км.
Длина собственно косы составляет более 10 км, а
ширина ее основания около 4 км. Высота берего-
вых валов над уровнем моря достигает 2.5 м.

В соответствии с простиранием древних бере-
говых валов и лагун, последовательностью их
причленения друг к другу выделяются шесть гео-
морфологических генераций, отражающих ос-

Таблица 1. Малакофаунистический состав береговых отложений косы Долгой

Примечание. Кроме того, в отобранном керне и изученных обнажениях отмечались единичные раковины моллюсков:
Parthenina sp., Ebala pointeli (Folin, 1867), Tragula fenestrata (Forbes, 1848), Retusa sp., Gastrana fragilis, Solen vagina, Barnea candida.

Таксон

% от общего количества створок и раковин в отложениях

0.5 м 1.0 м 1.5 м 2.0 м 2.5 м

радиоуглеродный возраст раковин моллюсков

1590 ± 100 2420 ± 120 2300 ± 130 2110 ± 110 1960 ± 90

Cerastoderma glaucum 96.14 90.82 93.57 80.83 76.54
Bittium reticulatum 1.51 6.01 2.75 10.25 13.14
Pholadidae gen. sp. 0.00 0.52 0.47 2.37 3.11
Tritia reticulata 1.51 0.94 1.18 1.33 1.14
Hydrobia sp. 0.00 0.00 0.16 2.47 1.14
Chamelea gallina 0.17 0.34 0.86 0.66 1.67
Abra segmentum 0.00 0.17 0.24 0.09 1.14
Theodoxus sp. 0.00 0.86 0.63 0.47 0.76
Mytilidae gen. sp. 0.67 0.00 0.08 0.38 0.76
Lentidium mediterraneum 0.00 0.09 0.00 0.38 0.23
Rissoa sp. 0.00 0.09 0.08 0.19 0.30
Abra sp. 0.00 0.00 0.00 0.47 0.00
Hydrobia acuta 0.00 0.17 0.00 0.00 0.00
Cylichnina sp. 0.00 0.00 0.00 0.09 0.00
Raphitomidae gen. sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08

Общее количество створок 
Bivalvia и раковин Gastropoda

596 1165 1275 1054 1317
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цилляции нимфейской и отчасти более ранней
трансгрессий.

Первая стадия развития косы Долгой соотно-
сится с образованием прикорневой террасы вдоль
обрыва коренного берега – по возрасту самая
ранняя, вероятно 6–7 тыс. л.н. [3].

Вторая стадия – стадия лиманов и лагун, вы-
ражена в рельефе системой из порядка 30 вытяну-
тых впадин. Абсолютное превышение перемы-
чек, разделяющих лагуны, составляет 0.6–0.8 м
Балтийской системы высот (БСВ). Лагуны воз-
никли на низком стоянии уровня Азовского мо-
ря. В периоды высокого стояния уровня, при за-
падных штормах эта часть косы затапливается,
что фиксировалось в 1914, 1960, 1969 и 1970 гг.
В условиях же низкого стояния уровня лагуны
полностью осушались, давая толчок к возникно-
вению растительности [3].

Третья и четвертая стадии возникновения бе-
реговых валов отражают различные фазы ним-
фейской трансгрессии (2.4–1.5 тыс. л.н.). Опре-
деленный по 14С возраст моллюсков из ракушеч-
ных валов составил 1670–2300 л. [3]. Коса Долгая
в это время была гораздо короче и не являлась
стрелкой в геоморфологическом смысле.

Пятая стадия развития косы Долгой относит-
ся к историческому времени (0.5–0.1 тыс. л.н.).
В это время она развивалась по типу косы-
стрелки. Современную литодинамику отражает
шестая стадия развития косы. С 1890 по 2000 гг.
прослеживалась устойчивая тенденция уменьше-
ния длины оконечности косы. Этот процесс ин-
тенсивно происходил с 1890 по 1958 гг., когда
протяженность косы уменьшилась на 1.35 км.
За период с 1964 по 1966 гг. оконечность отступи-
ла на юг на 0.75 км, а за 2006–2016 гг. – еще на 50–
60 м [3, 4].

К этой же стадии развития косы можно отне-
сти возникновение гряды островов и отмелей,
протягивающихся на 12 км к северо-западу от ее
дистальной оконечности. В литературе нет опи-
саний этих образований. В ходе экспедиционных
исследований нами был выполнен пеший и вод-
ный (на маломерном судне) осмотр, аэрофото-
съемка, а также заложен шурф глубиной 1.6 м на
одном из островов. В результате было установле-
но, что численность песчаных островов (у одного
из них координаты 46°44′14.6″ с.ш. и 37°37′51.9″ в.д.)
постоянно изменяется от 15 до 20, в зависимости
от штормовых сгонно-нагонных явлений. Ост-
ровная гряда возвышается над уровнем моря в
среднем на 1–2.5 м. Три самых высоких острова
имеют длину до 1 км. Сложены острова ракушеч-
ным детритом и целыми створками раковин.

Бурение. Геологические работы. Бурение, про-
веденное в 2019–2020 гг., позволило нам полу-
чить представление о строении и литологии отло-
жений косы Долгой. Точки бурения в 2020 г. на-

мечались в соответствии с пятью предварительно
обозначенными геоморфологическими района-
ми: скв. 1 − на верхней террасе в 50 м от обрывов
коренного берега, скв. 2 − на осушке лагуны,
скв. №№ 3 и 4 (координаты 46°38′49.4″ с.ш.,
37°46′35.1″ в.д. и 46°39′33.5″ с.ш., 37°45′37.3″ в.д.
соответственно) были пробурены на двух берего-
вых валах, а скв. № 5 − на дистальном окончании
косы (рис. 1).

Вскрытая скважинами верхняя часть отложе-
ний косы Долгой повсеместно сложена ракушеч-
ным материалом с примесью глины и суглинка.
Мощность ракушечных отложений увеличивает-
ся от корневой к дистальной части косы с 4 до 7 м
(рис. 2). Мористее оконечности косы залегают
новоазовские отложения, представленные песча-
но-ракушечными осадками, мощность которых
может достигать 10 м [41].

В ракушечных отложениях по вертикали раз-
реза отмечается резкое преобладание створок ра-
ковин и детрита моллюсков рода Cerastoderma Po-
li, 1795 (более 95%). Значительно реже встречают-
ся Mytilus galloprovincialis Lamarck, 1819, Chamelea
gallina (Linné, 1758), Abra segmentum (Récluz, 1843),
Gastrana fragilis (Linné, 1758) и раковины Rissoa sp.
и Tritia reticulata (Linné, 1758). Цвет ракушечных
отложений меняется от белого и светло-желтого
(в верхней части) до серо-черного (в нижней ча-
сти). Верхняя часть ракушечной толщи уплотне-
на, а средняя сильно обводнена.

Уровень безнапорных грунтовых вод в районах
бурения повышается от корневой к дистальной
части косы от 3.5 до 1.6 м. По всей площади косы
под ракушечными наносами с прослоями илова-
той глины и суглинка прослеживаются коричне-
вые тугопластичные суглинки с включениями
гидроокислов Fe, Mn и карбонатов. Местами в
суглинках отмечаются прослои мелкозернистого
обводненного песка. В нижней части разрезов
скважинами №№ 2, 4 и 5 вскрыты обводненные
мелкозернистые пески коричневого цвета. Отме-
чено ожелезнение песчаных зерен по поверхно-
сти и редкие прослои тугопластичной глины.
В песках, отобранных из низов керна скв. 4, при-
сутствуют включения раковинного материала до
10% от объема отобранной пробы. Здесь массово
отмечаются раковины моллюсков: Viviparus sp.,
Bittium sp., Lithoglyphus sp., Planorbis sp., Dreissena sp.,
Theodoxus sp., Cerastoderma sp. и Abra sp. Найден-
ные совместно с ними зубы Arvicola cf. mosbachen-
sis и Microtus cf. gregalis (примитивный морфотип)
позволяют коррелировать эти слои с началом
среднего неоплейстоцена (определения А.С. Те-
сакова, ГИН РАН).

Исследование малакофауны. В настоящее вре-
мя ключевую роль в образовании карбонатных
осадков в Азовском море играет моллюск Cerasto-
derma glaucum, характеризующийся высокой про-
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дуктивностью и прочностью створки, а также
Abra segmentum и Mytilaster lineatus (Gmelin, 1790)
[7, 37]. Заметное влияние на этот процесс также
оказывают Mytilus galloprovincialis и вселенцы
Mya arenaria Linné, 1758 и Anadara kagoshimensis
(Tokunaga, 1906). Общая годовая продукция зо-
обентоса в Азовском море оценивается в 19–
20 млн т, в том числе продукция Cerastoderma
glaucum составляет 13–14 млн т в год, достигая
биомассы 2 кг/м2 [7, 13].

При изучении обнажений на косе Долгой на-
ми было отмечено, что ракушечные отложения
преимущественно состоят из раковин моллюска
Cerastoderma glaucum разной степени сохранности
(табл. 1).

В дистальной части косы исследовались обна-
жения в стенках карьеров по добыче ракушечного
сырья. Вся толща отложений представляет собой
чередование слоев хорошо сохранившихся рако-
вин с прослоями раковинного детрита. Цвет от-
ложений – от светло-желтого до желто-коричне-
вого. Нижние горизонты обводнены, ракуша
окрашена в серый и черный цвета и имеет харак-
терный запах сероводорода.

К основанию изученных обнажений в отложе-
ниях отмечается увеличение содержания более
крупных и массивных створок раковин руководя-
щего вида Cerastoderma glaucum. В виде прослоев и
единичных включений также были отмечены
крупные, хорошо сохранившиеся, створки Cha-

Рис. 2. Геологический разрез скв. 5 (по результатам бурения 2020 г.).
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melea gallina. Кроме того, на разных глубинах
встречаются раковины и обломки Theodoxus sp.,
Solen vagina Linné, 1758, Bittium reticulatum (Costa,
1799), Tritia reticulata, Pholadidae gen. sp. и сильно
разрушенные обломки Mytilidae gen. sp. В отложе-
ниях, отобранных на глубине 2.5 м от дневной по-
верхности, отмечено резкое увеличение количе-
ства Bittium reticulatium (до 13.14%) при сокраще-
нии доли Cerastoderma (до 76.5%) (табл. 1). Этот
морской моллюск обитает на водной раститель-
ности и илисто-песчаных грунтах до глубины 20 м
и выносит опреснение до 10‰ [40].

Ракушечные отложения центральной части
косы в основном сложены имеющими различный
размер и толщину целыми и слаборазрушенными
створками раковин Cerastoderma glaucum с приме-
сью песчано-илистых частиц. Отмечается пере-
слаивание слоев, преимущественно сложенных
целыми створками раковин, с маломощными
прослоями, в составе которых преобладает раку-
шечный детрит. В основании расчистки встреча-
ются крупные раковины Chamelea gallina. На раз-
ных горизонтах отмечены единичные раковины
Barnea candida (Linné, 1758), Abra segmentum, Len-
tidium mediterraneum (Costa, 1829), Bittium reticula-
tum, Tritia reticulata, Rissoa sp., Hydrobia sp. и Theo-
doxus pallasi Lindholm, 1924.

Исследование островов у оконечности косы Дол-
гой показали, что их толща сложена в основном
хорошо сохранившимися створками Cerastoderma
glaucum. В меньшем количестве встречаются пре-
имущественно скрепленные раковины Mytilas-
ter lineatus. Много створок моллюсков-вселенцев
Mya arenaria и Anadara kagoshimensis, впервые от-
меченных в Азовском море в середине прошлого
века. На поверхности островов, кроме вышепере-
численных, отмечены створки Solen vagina, Gastrana
fragilis, Chamelea gallina, Mytilus galloprovincialis, еди-
ничные раковины Bittium reticulatum, Hydrobia sp.,
свежая раковина Viviparus viviparus (Linné, 1758), на
отдельных створках отмечены раковины рака Bal-
anus improvisus Darwin, 1854. Наличие в пробе не-
давних вселенцев, створок мидий, скрепленных
лигаментом, позволяют предположить, что верх-
няя часть островов сложена современным рако-
винным материалом.

Таким образом, основную массу ракушечных
отложений, образующих аккумулятивное тело
косы Долгой, составляют раковины эвригалин-
ных видов Cerastoderma glaucum (содержание в от-
ложениях более 90%), Abra segmentum, Hydrobia sp.,
способных выносить опреснение до 5‰. Присут-
ствие в отобранных пробах створок умеренно сте-
ногалинного моллюска Gastrana fragilis, который в
настоящее время обитает в Черном море, может
свидетельствовать о периодическом увеличении
солености водоема, а наличие раковин солонова-
товодного брюхоногого моллюска рода Theodoxus

Monfort, 1810, способного обитать при солености
не более 5–7‰ – на его опреснение. Также в ис-
следованных пробах в большом количестве были
встречены раковины Barnea candida, образующие
устойчивые биоценозы на плотных и твердых
грунтах [10, 26].

Предварительный анализ малакофауны из ис-
следованных обнажений, подкрепленный полу-
ченными данными абсолютного датирования
возраста (по 14С), позволяет предположить, что
основная часть аккумулятивного тела косы была
образована в интервале времени от 1920 ± 110
(ЛУ-9756) до 2500 ± 150 (ЛУ-9757) лет, во время
нимфейской трансгрессии (табл. 1).

Мелководье банок на востоке моря. Важное
место в формировании биопродуктивности
Азовского моря занимает прибрежный шельф в
100-километровой зоне к западу от Приморска-
Ахтарска и Должанской косы, имеющий ряд от-
личительных геоморфологических черт. Здесь
широко развиты крупные подводные гряды –
банки Еленина, Железинская, Ахтарская и Ачуев-
ская, длина которых достигает 35–50 км (рис. 3) [16].

Глубины над вершинами банок минимальные,
возрастают от 3 до 7 м, а над банкой Еленина со-
ставляют 1–2 м. Высота гряд по отношению ко
дну прилегающих ложбин варьирует от 2 до 5 м.
На вершинах распространены самые значитель-
ные для открытого моря площади песчано-раку-
шечных отложений (фракция 1.0–0.1 мм >70%), а
на подводном склоне банок залегают илистые
пески с содержанием фракции 1.0–0.1 мм в пре-
делах 50–70% (рис. 3). Во многих местах донные
осадки представляют собой заиленный ракушеч-
ник. Железинская и Ахтарская банки разделены
между собой сравнительно узкой ложбиной, за-
полненной илистыми отложениями со значи-
тельным включением раковинного материала [16,
17, 31]. По периферии Железинской банки воз-
раст отложений в интервалах 80–90 и 210–220 см
составил 5900 ± 140 л.н. (ЛУ – 6799) и 6480 ± 120 л.н.
(ЛУ – 7047) соответственно [23].

Опираясь на данные о структуре донных сооб-
ществ Азовского моря и закономерностях их рас-
пределения, представленные в наших ранних
публикациях [24–26, 42], можно отметить, что зо-
нами современного карбонатонакопления оста-
ются заливы Северного Приазовья, район Ара-
батской стрелки и банок Еленина, Ахтарской и
Железинской [17, 38]. Ряд отличительных черт
этих районов способствуют формированию бла-
гоприятных условий для развития здесь высоко-
продуктивных бентосных сообществ.

Проведенные исследования показали, что
центральную роль в формировании донных сооб-
ществ в районах с пересеченным рельефом дна
играют два вида моллюсков – Mytilaster lineatus и
Cerastoderma glaucum. В распространении зообен-
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тоса в обозначенном районе прослеживаются
четкие закономерности. Сообщества Mytilaster
населяют гребни банок и с увеличением глубины
сменяются сообществом Cerastoderma, которое
спускается к ложбинам у основания банок, окан-
товывает их и проникает внутрь расчлененных
участков шельфа.

Mytilaster lineatus формирует богатые органи-
кой друзовые сообщества с высокими показате-
лями биомассы, достигающими максимального
значения на Железинской банке – 5 кг/м2.

Сообщество Cerastoderma в основном приуро-
чено к алевритовым и алевритово-глинистым
илам. В его состав входят пелофильные виды: Hy-
drobia acuta (Draparnaud, 1805), Nephthys hombergii
Savigny in Lamarck, 1818, Neanthes succinea (Leuc-
kart, 1847), биомасса зообентоса не превышает
300 г/м2 [24].

Современный геоморфологический и литоло-
гический облик отмеченных мелководий глуби-
ной 1–7 м, расположенных на вершинах банок,

создавался в течение последних 2 тыс. лет в ходе
нимфейской трансгрессии. В фанагорийскую ре-
грессию или в античное время уровень моря
опускался на 6–7 м ниже современного его поло-
жения [20]. При этом вся акватория Таганрогско-
го залива, Железинская и другие банки осуша-
лись, и вышедший на поверхность участок дна
подвергался воздействию денудации.

ОБСУЖДЕНИЕ

Особенности развития косы Долгой. Феноме-
нальным по размеру представляется ракушечное
тело косы Долгой: 20 км × 4 км × 4–7 м (длина,
ширина, толщина). О масштабе аккумуляции ра-
ковинного материала свидетельствует объем его
промышленного изъятия (порядка 1.451 млн т
с 1956 по 1970 г.) из одного из карьеров, располо-
женных на оконечности косы [3, 4]. Исходя из
данных радиоуглеродного датирования моллюс-
ков, период накопления колоссального объема
ракуши охватывал временной промежуток в че-

Рис. 3. Рельеф дна и состав донных отложений Азовского моря.
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тыре тысячи лет. Однако основная часть органо-
генного материала косы сформировалась примерно
за одну тысячу лет, в интервале 2.5–1.5 тыс. л.н.

Сочетание на косе Долгой генераций реликто-
вых береговых валов (порядка 150), залежей ра-
кушняка и ракушечного детрита, видовое разно-
образие моллюсков, для которых установлен ра-
диоуглеродный возраст, господство среди видов
зообентоса Cerastoderma sp., в совокупности при-
открывают неизвестные черты палеогеографии
Азовского моря в голоцене.

Геоморфологические черты азовских кос
сформировались в середине голоцена в условиях
новочерноморской (4–6 тыс. л.н.) и нимфейской
(2.4–1.5 тыс. л.н.) трансгрессий. Эти рубежи под-
тверждаются датировками абсолютного возраста
отложений (по 14С) [20, 22]. Ракушечные образо-
вания кос Долгой, Бердянской, Обиточной в от-
крытой части шельфа могли вступить в началь-
ную стадию развития с момента поступления чер-
номорских вод и затопления впадины Азовского
моря около 5–6 тыс. л.н.

К концу древнеазовского этапа развития гос-
подствовали морские эвригалинные моллюски [27].
Последующее осолонение моря с одновремен-
ным поступлением пресных вод привело к массо-
вому развитию донных биоценозов с доминиро-

ванием Bivalvia Linne, 1758. Это способствовало
продуцированию гигантского объема створок
моллюсков, которые обеспечили формирование
значительных по площади и объему аккумулятив-
ных тел [2, 3].

В эпоху фанагорийской регрессии (Меотий-
ское озеро) уровень моря был ниже современного
на 6–7 м, а морской край дельты Дона неодно-
кратно смещался [12, 20]. Наличие на современ-
ном шельфе площадей древней суши подтвер-
ждается нахождением античных следов ниже со-
временного уровня моря. Артефакты отмечены в
ракушечных отложениях Песчаных островов
(центральная часть Таганрогского залива), на
пляжах косы Долгой, к северу от Керченско-Та-
манского побережья [2, 3, 20].

Скважины, пробуренные в 2019–2020 гг., до-
полняют представления о фанагорийских озер-
но-морских отложениях эпохи “Меотийского
озера” (3.1–2.5 тыс.л.н.). В керне, отобранном с
глубины от 2 до 5 м, периодически встречались
ракушечные отложения темно-серого до черного
цвета с запахом сероводорода. Заражение серово-
дородом – особенность отложений Азовского мо-
ря, которые формировались в обстановке дефи-
цита кислорода в условиях лагун, болот и плавней
(Меотийское море) (рис. 4). Судя по видовому со-

Рис. 4. Ракушечные отложения с нижних горизонтов аккумулятивного тела косы Долгой.
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ставу малакофауны, в этот этап развития моря со-
леность превышала 5–8‰ [26].

С началом нимфейской трансгрессии Мео-
тийское озеро стало превращаться в полноцен-
ную морскую акваторию. Активное развитие бе-
реговых кос происходило, когда соленость водое-
ма возросла до 11–12‰. В противном случае
отложения кос формировали бы тонкостенные и
неустойчивые к волновому воздействию ракови-
ны двустворчатых моллюсков родов Dreissena
Beneden, 1835, Monodacna Eichwald, 1838, Anodonta
Lamarck, 1799 и др. [2].

В целом нимфейская трансгрессия ассоцииру-
ется с накоплением отложений новоазовского
возраста (возраст 3.1–0 тыс. л.н.), которые имеют
повсеместное распространение. В центре моря
они представлены глинистыми, алеврито-глини-
стыми и мелкоалевритовыми илами с маломощны-
ми (1–2, реже 5–7 см) прослоями ракуши [20, 31].

На косе Долгой вначале формировалась гене-
рация валов у Ейского коренного выступа с про-
стиранием на северо-восток. На Ейском побере-
жье преобладают восточные ветры, но разгон
волн невелик. Юго-западные ветры более редки,
но имея значительную длину разгона, возбужда-
ют крупные волны. Поскольку отмель косы Дол-
гая играет роль “барьера” на входе в Таганрог-
ский залив, у ее оконечности в проранах возника-
ют штормовые течения, скорость которых может
достигать 1–1/5 м/с [3, 19]. Такой силы водотоки
способствуют активному размыву песчаных акку-
мулятивных тел (рис. 1).

В завершающую стадию аккумулятивные дуги
косы выстраивались в северо-западном направле-
нии. Господствовали южные ветровые течения и
вдольбереговые потоки наносов. В этот же период
возникшие ранее валы активно срезались течения-
ми из Таганрогского залива. При двустороннем пи-
тании происходило выдвижение оконечности косы
в открытое море и формирование стрелки косы.

Основной причиной образования и дальней-
шего роста прибрежных кос явилось то, что в бе-
реговую зону непрерывно поступал интенсивно
продуцируемый органогенный материал из цен-
тра Азовского моря [11, 39]. Крупнейший источ-
ник наносов для формирования надводно-под-
водной части косы Долгой очевидно существовал
на юго-востоке азовского шельфа в районе Желе-
зинской, Ахтарской, Елениной банок. Площадь
этих положительных структур составляет порядка
100 км2. Господство южных румбов в Азовском
море предопределило вектор перемещения орга-
ногенных наносов в сторону косы Долгой.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Несмотря на большой объем проведенных

раннее исследований, вопросы формирования и

трансформации кос Азовского моря продолжают
оставаться актуальными и в настоящее время.
Прежде всего, это относится к вопросам опреде-
ления возраста этих аккумулятивных форм. На-
прямую это пересекается с неопределенностью,
касающейся установления границ береговой ли-
нии Азовского моря в разные периоды голоцено-
вой истории. Зачастую мнения исследователей по
этому вопросу кардинально расходятся. Как нам
представляется, причина таких разночтений во
многом заключается в том, что проводимые ис-
следования, как правило, не носят комплексный
и систематический характер. Между тем, наш
опыт показывает, что наилучший результат полу-
чается только при совместном анализе одновре-
менно полученных океанологических, геофизи-
ческих, литологических и биостратиграфических
данных. Подобный комплексный подход позво-
ляет взглянуть на научную проблему с разных
сторон, что значительно снижает вероятность
ошибочной трактовки полученных результатов.

Таким образом, целенаправленное примене-
ние на азовских косах комплекса океанологиче-
ских исследований и бурения в сочетании с рас-
шифровкой по космоснимкам рельефа береговых
валов, радиоуглеродными датировками моллюс-
ков и анализом малакофауны открывает новые
возможности для реконструкций палеобиопро-
дуктивности водоема и истории голоцена Азово-
Черноморского бассейна. При этом полученные
результаты могут быть актуальны при освоении
акватории Азовского моря. Их всесторонний ана-
лиз будет способствовать решению проблем, свя-
занных с управлением и минимизацией экологи-
ческих рисков и выработки стратегии устойчиво-
го развития региона.

Источники финансирования. Публикация под-
готовлена в рамках реализации гранта РНФ
№ 20-17-00196.
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Paleooceanology of the Azov Sea in Holocene
(Based on Geological Examination Data 

and Investigation of Malacofauna on the Dolgaya Spit)
G. G. Matishova, b, #, V. V. Polshina, E. P. Kovalenkoa, K. S. Grigorenkoa
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The article presents the results of investigations conducted by the members of the SSC RAS on the Dolgaya
Spit in 2019–2020. The data of satellite imagery, measurements of coastal currents, drilling of wells, study of
malacofauna and determination of the absolute age of coastal sediments are analyzed. In accordance with the
extention of the ancient longshore bars, the sequence of their connection to each other, six geomorphological
generations are distinguished, reflecting the course of the Nymphaean and partly earlier transgressions. The
data of radiocarbon dating of mollusk shells allows to suggest that the main part of the accumulative body of
the spit was formed for one thousand years, in the interval of 2.5–1.5 thousand years ago. Based on the results
of field observations, it was concluded that the currents velocity at the western coast of the spit is in 2–3 times
higher than at the eastern one. A list including about 20 species and supraspecific taxon of shellfishes from
the coastal sediments of the Dolgaya Spit is presented. It is noted that the main body (more than 90%) of the
shell sediments composing the longshore bars are the valves of the Cerastoderma glaucum shells.

Keywords: The Azov Sea, the Dolgaya Spit, shore parallel sediment f lows, sea currents, shell sediments, well,
malacofauna taxonomic composition, Cerastoderma glaucum, longshore bars
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