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Строение покровной лёссово-почвенной серии Северо-Восточного Приазовья изучено в береговых 
обнажениях и в кернах буровых скважин на четырех ключевых участках побережья Таганрогского 
залива, принадлежащих разновозрастным лиманно-аллювиальным террасам. По положению 
палеопочв в плакорных разрезах зафиксирована морфология палеорельефа для хроносрезов, 
отвечающих межледниковым эпохам, по крайней мере, за последние 500 тыс. лет. Анализ эволюции 
рельефа показал, что крупные черты первичного флювиального и приустевого-лиманного рельефа 
террас наследовались на протяжении всего субаэрального этапа развития поверхности. В то же 
время поверхность плакоров на этом этапе испытывала весьма существенные преобразования за 
счет процессов лёссовой аккумуляции, с одной стороны, и эрозии – с другой. Установлено, что эти 
процессы контролировались ледниково-межледниковыми климатическими циклами, однако их 
интенсивность была не одинакова от цикла к циклу. В целом, в развитии рельефа плакоров вплоть 
до валдайской ледниковой эпохи прослеживается преобладание лёссовой аккумуляции. Процессы 
сноса на довалдайском этапе характеризовались сравнительно низкой интенсивностью. Для 
валдайской же эпохи (по косвенным данным, для ее конца – MIS 2, ~29–12 тыс. л.н.) диагностируется 
этап уникальной по интенсивности денудации, который выразился в развитии линейной эрозии и 
склоновых процессов даже на весьма пологих участках (2–4°). Установлено, что к этому времени 
относится интенсивный рост овражной сети в глубь водораздельных пространств. Реликтом этой 
сети в современном рельефе плакоров является разветвленная сеть ложбин.
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рельефа, ледниково-межледниковые климатические циклы, эрозия, сеть ложбин.

Введение.1Разрезы лёссово-почвенной форма-
ции (ЛПФ) представляют большой интерес для 
исследования плейстоценовой морфодинамики 
плакоров (водораздельных пространств, меж-
дуречий) юга Восточно-Европейской равнины. 
Восстановить облик палеорельефа в условиях 
лёссовых плакоров позволяют погребенные па-
леопочвы, которые фиксируют здесь поверхность 
межледниковых и крупных интерстадиальных 
этапов плейстоцена [6, 8]. Установление взаимо-
расположения разновозрастных палеопочв в раз-
резах вместе с текстурным анализом отложений 
(выявление эрозионных контактов, признаков 
склонового переотложения и др.) дает возмож-
ность с высокой детальностью реконструировать 
эволюцию рельефа и увязать ее с климатической 
ритмикой четвертичного периода. Значение таких 
реконструкций заключается в том, что они позво-

1  Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ 
(проекты № 14-05-31428 и № 13-05-41340).

ляют выявить реакцию эрозионно-аккумулятив-
ных процессов на плакорах и в сопряженных с 
ними верхних звеньях эрозионной сети на направ-
ленность и характер климатических изменений. 
В свою очередь, это способствует созданию тео-
ретических основ для прогноза развития рельефа 
в условиях изменяющегося климата.

Северо-Восточное (СВ) Приазовье – один из 
наиболее перспективных районов для подобного 
рода исследований. Преобладающий лёссово-ак-
кумулятивный режим в течение неоплейстоцена 
и активная абразия берегов Азовского моря в 
голоцене создали условия, при которых мож-
но прослеживать строение ЛПФ на расстоянии 
многих километров в естественных береговых 
обнажениях. Это, в свою очередь, позволяет с 
высокой надежностью реконструировать после-
довательную трансформацию рельефа за послед-
ние ~500 тыс. лет. И здесь нельзя не отметить 
парадоксальность сложившейся ситуации, когда 
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за более чем вековую историю исследований лёс-
сов Приазовья специальных работ, посвященных 
палеогеоморфологическим реконструкциям, не 
проводилось. Большинство исследователей огра-
ничивалось только схематическими зарисовками 
положения палеопочв и других стратиграфиче-
ских подразделений, вскрывающихся в береговых 
обрывах [3, 20, 28]. В ряде случаев проводились 
и более обстоятельные работы [18, 24]. Однако 
существенными недостатками указанных работ 
в палеогеоморфологическом отношении были 
недостаточная детальность и отсутствие жесткой 
инструментальной привязки высотного положе-
ния отдельных горизонтов.

Отчасти это упущение можно объяснить имев-
шейся до недавнего времени неполнотой в раз-
работке обоснованной хроностратиграфической 
схемы строения лёссово-почвенной серии Приазо-
вья. Работы последних лет в значительной степени 
восполнили существовавший пробел. А.А. Велич-
ко с соавторами [4–6, 8, 10, 12] предложена педо-
стратиграфическая схема для Доно-Азовского ре-
гиона, которая базируется на комплексе данных: 
соотношении ЛПФ с подстилающими лиманно-
аллювиальными осадками известного возраста, 
палеофаунистических определениях из лёссов 
и палеопочв, палеомагнитных данных, а также 
результатах радиоуглеродного датирования. Со-
гласно этой схеме, основные фазы формирования 
палеопочв и педокомплексов (ПК) соотносятся 
со следующими термохронами неоплейстоцена и 
морскими изотопными стадиями MIS [30]: брян-
ская палеопочва – брянский интерстадиал, MIS 
3, 57–29 тыс. л. н.; мезинский ПК – микулинское 
межледниковье, MIS 5e, ~130–115 тыс. л. н.; ка-
менский ПК – каменское межледниковье, MIS 7, 
~191–243 тыс. л. н.; инжавинский ПК – лихвин-
ское межледниковье, MIS 9, ~300–337 тыс. л. н.; 
воронский ПК – мучкапское межледниковье, MIS 
13, ~478–533 тыс. л. н. Таким образом, возникли 
объективные предпосылки для постановки иссле-
дования по проблеме неоплейстоценовой истории 
рельефа плакоров СВ Приазовья.

Методы и объекты исследований. Реконст-
рукция палеорельефа в настоящей работе опи-
рается на разнотипные геологические границы, 
различимые в толще ЛПФ. Основными грани-
цами, которые фиксируют древние поверхности 
(или погребенный рельеф), служат в изучаемых 
разрезах палеопочвы. Они отражают фазы ста-
билизации поверхности, о длительности которых 
можно судить по степени развития почвенного 
профиля [26]. Наибольший интерес для иссле-
дования представляют палеопочвы, имеющие 
стратиграфическое значение, то есть те, которые 

являются устойчивыми геохронологическими 
реперами, распознаваемыми по набору т.н. мор-
фотипических признаков (почвенная структу-
ра, цвет, тип профиля, характер новообразова-
ний и др.) в удаленных друг от друга разрезах. 
К стратиграфически значимым в Приазовье мож-
но отнести плакорные палеопочвы и ПК межлед-
никовых и крупных интерстадиальтных этапов, 
формирование которых происходило в условиях 
продолжительной стабилизации поверхности (от 
первых тысяч лет и более) и относительно высо-
ких показателей тепло- и влагообеспеченности. 
Морфотипические признаки для разновозрастных 
палеопочв и ПК Приазовья, а также диагностика 
палеопочв (т.е. отнесение их к тому или иному 
почвенному типу) были детально разработаны 
Т.Д. Морозовой [8, 11, 21, 31]. Опираясь на эти 
разработки, нами проведена идентификация па-
леопочв в береговых обнажениях и в кернах сква-
жин в ходе полевых работ.

Другим типом геологических границ, фикси-
руемых в разрезах ЛПФ Приазовья, являются 
эрозионные контакты, которые сопровождают-
ся стратиграфическими несогласиями в толще 
отложений. Эрозионные контакты в изученных 
разрезах иногда подчеркнуты эмбриональными 
почвами, но часто вовсе лишены следов почво-
образования. Такие границы можно трактовать 
как древние поверхности размыва, которые за-
тем были относительно быстро погребены. Эти 
поверхности, особенно если они имеют широкое 
распространение, могут являться следами клима-
тически-обусловленных эрозионных фаз, когда 
процессы сноса на плакорах преобладали над 
процессами аккумуляции.

Для проведения полевых исследований было 
выбрано 4 ключевых участка (рис. 1) на побере-
жье Таганрогского залива: Беглица, Семибалки, 
Шабельское, Мелекино. Ключевые участки при-
надлежат разновозрастным лиманно-аллювиаль-
ным террасовым уровням с дифференцированным 
по мощности и сложности строения лёссовым 
покровом. Основой каждого ключевого участка 
служили детально изученные (в т.ч. с примене-
нием комплекса аналитических методов) опор-
ные расчистки. Отталкиваясь от стратиграфии 
опорных расчисток, производилась корреляция 
геологических горизонтов в двух направлениях: 
вдоль берегового обрыва и в поперечном створе 
с использованием ручного бурения. Высотная 
привязка горизонтов в береговых обнажениях 
производилась с использованием нивелира и 
измерительной ленты, плановая привязка осу-
ществлялась с помощью GPS приемника. При 
буровых работах в поперечных створах (в крест 



82 КОНСТАНТИНОВ  и  др.

ИЗВЕСТИЯ  РАН.  СЕРИЯ  ГЕОГРАФИЧЕСКАЯ       № 4      2015

Рис. 1. Расположение ключевых участков. Топографическая основа – цифровая модель рельефа SRTM-3.

береговым обнажениям) был использован ручной 
бур с комплектом штанг и пробоотборников, по-
зволяющий осуществлять проходку скважин до 
глубины 15 м, и получать керн слабонарушенной 
структуры диаметром от 3 до 7 см. Буровой про-
филь закладывался с таким расчетом, чтобы он 
пересекал основные элементы рельефа – от высо-
кой поверхности водораздела до тальвега эрози-
онной формы. Это позволяло наилучшим образом 
выявить соотношение современного и древнего 
рельефа. Вместе с фиксацией высотного положе-
ния отдельных геологических горизонтов произ-
водилось послойное литологическое описание, в 
котором отмечались следующие свойства осадка: 
структура, цвет, текстура, характер включений 
и новообразований. Параллельно выполнялось 
морфологическое описание палеопочв с указани-
ем основных свойств почвенных горизонтов.

Реконструкция этапов развития рельефа на 
ключевых участках. Ключевой участок Бегли-
ца (рис. 2) расположен на северном побережье 
Таганрогского залива. Он занимает юго-западную 
оконечность полуострова, омываемого Таганрог-
ским заливом с юга и Миусским лиманом с севера. 
Участок принадлежит средне-неоплейстоценовой, 
т.н. II беглицкой (по Н.А. Лебедевой [18]), террасе. 
В морфологическом отношении беглицкая терра-

са представлена в основном субгоризонтальным 
плакором с высотами 15–17 м над у. м. К западу в 
направлении Миусского лимана поверхность по-
степенно снижается до высоты 12–14 м над у. м. 
В северном направлении беглицкая терраса 
ограничена пологим уступом ранне-неоплейсто-
ценовой (V платовской по Н.А. Лебедевой [18]) 
террасы, высоты поверхности которой лежат в 
диапазоне 35–40 м над у. м. Вдоль тылового шва 
беглицкой террасы прослеживается крупная, от-
крытая в обе стороны, ложбина, глубина которой 
составляет 4–7 м при ширине 700–900 м. Длина ее 
составляет около 10 км. Форма ложбины (изогну-
тые плановые очертания и выдержанная ширина) 
говорит о том, что в прошлом в данном месте, 
возможно, функционировало русло реки.

Строение отложений, вскрывающихся в берего-
вом уступе беглицкой террасы, наиболее деталь-
но охарактеризовано в расчистке Беглица-2010 
[8, 12]. В общих чертах оно имеет следующий 
вид (снизу вверх). В основании (от 0 до ~4 м 
над у. м.) залегает горизонтальнослоистая пачка 
глин, песков и алевритов субаквального проис-
хождения, в которой были обнаружены остатки 
млекопитающих хазарского фаунистического 
комплекса (средний неоплейстоцен): Mammuthus 
Trogontherii Pohl. [17], Mammuthus cf. chosaricus, 
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Megaloceros sp., Lagurus lagurus [33]. Выше (до 
поверхности) с резким контактом залегает толща 
легкого лёссовидного суглинка субаэрального 
генезиса, изменяющего свой цвет от желтовато-
серого и палевого до коричневого и темно-серого. 
Толща суглинка содержит как минимум три по-
гребенных уровня почвообразования. В интервале 
глубин 7–9 м над у. м. присутствует сдвоенный по-
гребенный педокомплекс, определяемый А.А. Ве-
личко [8, 12] на основе морфотипических при-
знаков как мезинский. Нижняя салынская фаза 
мезинского ПК, отвечающая микулинскому меж-
ледниковью (MIS 5e), представлена здесь черно-
земами обыкновенными. Верхняя крутицкая фаза, 
отвечающая ранневалдайскому интерстадиалу 
(MIS 5c), представлена черноземами южными. 
Расположенная выше (10–10,5 м над у. м.) дерно-
вая слаборазвитая почва отнесена на основании 
стратиграфической позиции и радиоуглеродной 

датировки по гумусу 29340±1500 (ИГАН 4172) 
[12] к брянскому интервалу (MIS 3).

Материалы, полученные в результате изучения 
берегового обнажения протяженностью 2.7 км 
(рис. 2-II) и кернов буровых скважин по профи-
лю в крест простиранию обнажения (рис. 2-III), 
с привлечением имеющихся данных по хроно-
стратиграфии отложений [8, 12, 15, 17, 18, 29, 32, 
33] позволяют реконструировать основные этапы 
развития рельефа беглицкой террасы:

1. Формирование слоистых глин и алевритов 
беглицкой террасы соотносится со временем 
средне-неоплейстоценовой (вероятно узунларской 
~ 250 т.л.н.) трансгрессии Азово-Черноморского 
бассейна. В фазу кульминации трансгрессии здесь 
существовал мелководный приустьевой залив 
(лиман палео-Дона). При спаде трансгрессии на 
месте залива происходило формирование много-
рукавной дельты, близкой по типу к современной 

Рис. 2. Ключевой участок Беглица.
I – ключевой участок на космическом снимке (кружки – скважины и опорная расчистка, жирная сплошная линия – иссле-
дованный участок берегового обнажения, жирный пунктир – линия бурового профиля, тонкая сплошная линия – тальвеги 
балок, тонкий пунктир – тальвеги ложбин), II – разрез по линии берегового обнажения, III – буровой профиль.
Разрез и буровой профиль: 1 – лёссовые отложения; 2 – супесчано-глинистые слоистые отложения лагун с позднехазарской 
фауной; 3 – профили межледниковых почв; 4 – профили интерстадиальных почв; 5 – геологические границы (а – установлен-
ные, б – предполагаемые); 6 – текстуры переотложения материала (слоистость, комки и т. п.); 7 – точки инструментальной 
фиксации стратиграфических подразделений; почва: 8 – голоценовая, 9 – салынская (ранняя фаза мезинского педокомплек-
са), 10 – крутицкая (позняя фаза мезинского педокомплекса), 11 – брянская; 12 – мустьерский нуклеус; 13 – моллюски; фауна 
млекопитающих: 14 – крупных, 15 – мелких.
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дельте Дона. К этому времени предположительно 
относится заложение и функционирование палео-
русла, выявленного в тыловой части беглицкой 
террасы. Вероятно, данное русло могло быть 
одним из рукавов этой дельты. При дальнейшем 
снижении уровня приемного бассейна и прогрес-
сирующем врезании реки, дельта деградировала, 
отдельные рукава постепенно отмирали, а сток 
концентрировался в главном русле.

2. Ко второй половине среднего неоплейстоце-
на относится переход поверхности исследуемого 
участка в субаэральный этап развития. В днеп-
ровское время (~180–130 тыс. л. н.) поверхность 
развивается на фоне преобладания лёссовой акку-
муляции. Лёссонакопление сказывается на росте 
общего уровня поверхности (3–5 м), при сохране-
нии основных черт первичного рельефа.

3. Микулинское межледниковье – ранний вал-
дай (~130–57 тыс. л. н.). Данный этап характери-
зуется относительной стабилизацией поверхно-
сти и развитием степных ландшафтов, о которых 
свидетельствуют черноземовидные почвы ме-
зинского педокомплекса. На ранневалдайское 
похолодание пришлась фаза малоинтенсивной 
лёссовой аккумуляции (около 1 м), на что указы-
вает разобщенность микулинской (салынской) и 
ранневалдайской (крутицкой) почв мезинского 
педокомплекса.

4. Обращает на себя внимание этап, соот-
носимый с брянским интерстадиалом (MIS 3, 
~57–29 тыс. л. н.): в составе отложений опорной 
расчистки фиксируется интервал (около 1.5 м) с 
резким увеличением содержания песчаной фрак-
ции. Непосредственно на опесчаненом слое раз-
вита слабовыраженная почва, идентифицируемая 
как брянская. Эта особенность указывает на фазу 
(скорее всего, кратковременную) повышенной 
эоловой седиментации, которая нарушила более 
или менее размеренный ритм накопления пыле-
ватого осадка на субаэральном этапе развития 
поверхности. Вероятно, данный этап был связан 
с локальными эоловыми событиями, т. к. подоб-
ный послемикулинский интервал опесчаненно-
сти не выявляется в других лёссовых разрезах 
Приазовья.

5. Поздневалдайское время (MIS 2, 29–
12 кал. тыс. л.н.) – этап наиболее интенсивного 
лёссонакопления (5–7 м), который соответствует 
фазе максимального похолодания. Валдайский 
лёсс облекает поверхность брянского времени и 
вместе с тем несколько сглаживает неровности 
микрорельефа.

6. Мощный чернозем, венчающий разрез, гово-
рит в пользу того, что на голоценовом этапе по-

верхность террасы не испытывала существенных 
трансформаций.

Таким образом, для субаэрального этапа разви-
тия Беглицкого участка устанавливается преобла-
дание процессов аккумуляции (лёссонакопления), 
интенсивность которых значительно возрастала 
в криоаридных условиях ледниковых эпох. Раз-
новозрастные лёссовые горизонты плащеобраз-
но облекают первичный флювиально-морской 
рельеф, что читается по положению ископаемых 
уровней почвообразования. Накопление лёссов 
привело здесь главным образом к повышению 
общего уровня поверхности, при сохранении 
основных черт рельефа кровли подстилающих 
субаквальных отложений. Роль линейной эро-
зии в ходе субаэрального этапа была невелика, 
на что указывает отсутствие как современных, 
так и древних (погребенных) эрозионных форм 
на всем протяжении исследованного берегового 
обнажения.

Ключевой участок Семибалки расположен на 
южном побережье Таганрогского залива. Основ-
ную площадь на рассматриваемой территории 
(рис. 3-II) занимает слабоволнистая поверхность 
с общим пологим наклоном 1–2° в северном на-
правлении – абс. высоты снижаются от 38–42 до 
24–27 м над у. м. Поверхность осложнена густой 
сетью ложбин, которые слабо выражены в релье-
фе и трудно дешифрируемы на местности, одна-
ко их древовидный рисунок хорошо читается на 
космических снимках. При значительной ширине 
(до 100 м) ложбины имеют глубину в первые мет-
ры. Ложбины приурочены к верховьям балок, от 
которых они “ветвятся” в направлении местного 
водораздела. Балочный комплекс представлен 
разветвленными, с множеством отвершков, широ-
кими (до 1.5 км) и пологими формами, имеющи-
ми корытообразный поперечный профиль. Балки 
и ложбины на рассматриваемом участке характе-
ризуются стабильностью склонов и днища.

Стратиграфия отложений описываемого участ-
ка изучалась рядом исследователей в береговом 
обнажении вблизи пос. Семибалки [4–6, 15, 18, 
19, 32]. Субаквальная песчано-глинистая толща 
(подстилающая лёссы) в рамках обследованного 
участка берегового обнажения имеет неровную 
кровлю (рис. 3-III) и разный возраст, оценка ко-
торого опирается на результаты фаунистических 
определений [15, 19, 32]. Согласно этим опреде-
лениям вдоль восточной окраины пос. Семибалки 
субаквальные отложения содержат позднетирас-
польскую фауну, относимую ко второй половине 
раннего неоплейстоцена (IV вознесенская терраса 
по Н.А. Лебедевой [18]). Западная окраина пос. 
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Семибалки расположена в пределах более высо-
кой и древней V платовской террасы с фауной, 
относимой к первой половине тирасполя (середи-
на раннего неоплейстоцена). Разница в возрасте 
террасовых уровней подтверждается и строением 
лёссово-почвенного комплекса [4–6, 34], нижняя 
(доворонская) часть которого устроена сложнее 
на платовской террасе (Семибалки-2) по сравне-
нию с вознесенской (Семибалки-1).

В ходе полевых работ было обследовано бе-
реговое обнажение (рис. 3-III) протяженностью 
3 км, расположенное в черте поселка Семибалки. 
Корреляция ископаемых почв и других стратигра-
фических подразделений в стенке обнажении опи-
ралась на детально изученные [4, 5, 34] расчистки 
Семибалки-1 и Семибалки-2. Буровой профиль 

(6 скважин) протяженностью 10 км (рис. 3-I) вы-
полнен в крест береговому обрыву. Он характе-
ризует строение вершинной поверхности плако-
ра, его склона, днища одной из ложбин, склона 
и днища балки Калмыцкой. В результате анализа 
вдольберегового разреза и бурового профиля 
были установлены следующие значимые для по-
нимания эволюции рельефа факты:

1. Главные черты первичного рельефа на-
следуются на протяжении субаэрального эта-
па развития: в рельефе сохраняются крупные 
неровности кровли субаквального комплекса 
отложений, наследуется первичное положение 
крупнейших форм эрозионной сети. Лёссовая 
аккумуляция, как видно из соотношения серии 
ископаемых почв и кровли аллювиальных отло-

Рис. 3. Ключевой участок Семибалки.
I – буровой профиль, II – ключевой участок Семибалки на космическом снимке (жирная сплошная линия – исследованный 
участок берегового обнажения, жирный пунктир – линия бурового профиля, кружки – скважины и опорные расчистки, 
тонкая сплошная линия – тальвеги балок, тонкий пунктир – тальвеги ложбин), III – разрез по линии берегового обнажения. 
IV – строение погребенного эрозионного вреза.
Разрез и буровой профиль: 1 – аллювиальные пески; 2 – лиманные глины и суглинки; 3 – лёссовые отложения; 4 – почвенные 
профили; 5 – карбонатные новообразования; 6 – текстуры переотложения материала (слоистость, комки и т.п.); 7 – геологи-
ческие границы (а – установленные, б – предполагаемые, в – эрозионные контакты); 8 – точки инструментальной фиксации 
стратиграфических подразделений; педокомплекс: 9 – воронский, 10 – инжавинский, 11 – каменский; почва: 12 – салынская 
(ранняя фаза мезинского педокомплекса), 13 – крутицкая (поздняя фаза мезинского педокомплекса), 14 – голоценовая.
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жений (рис. 3-III), носила облекающий характер 
с сохранением главных морфологических черт (в 
частности, террасированности) древней поверх-
ности. Вместе с тем прослеживается тенденция 
к некоторому сглаживанию рельефа на плакорах 
(уменьшению гипсометрических амплитуд, вуа-
лированию микрорельефа) за счет лёссонакопле-
ния. Магистральные балки (Калмыцкая и Глубо-
кая) обнаруживают в строении бортов признаки 
древности своих склонов – падение палеопочв 
(начиная с воронского ПК) в направлении днища, 
что указывает на домучкапский возраст заложе-
ния крупнейших эрозионных форм.

2. Ложбины плакоров представляют собой ре-
ликтовые образования – частично заполненные 
склоновыми отложениями эрозионные врезы 
глубиной 7–10 м. Данный факт установлен на 
основании бурения (скв. SEM-Sk5) и изучения 
строения погребенной балки в центральной части 
обнажения (рис. 3-IV). Возраст формирования 

максимально глубокого вреза оценивается (по вы-
клиниванию инжавинского ПК) как послелихвин-
ский (рис. 3-IV). Однако из разреза (в обоих из-
ученных палеоврезах) выпадает также каменский 
и мезинский ПК, откуда вытекает два следствия: 
1) заложение первичного вреза относится к вал-
дайскому этапу, 2) валдайский этап стал временем 
омоложения ранее сформированной эрозионной 
формы. На основании имеющихся данных уве-
ренно можно говорить лишь о том, что на время 
валдайского ледниковья приходится этап интен-
сивного эрозионного расчленения и продвижения 
балочных верховьев в глубь плакоров.

3. В истории балки Калмыцкой выявлен этап 
переуглубленного (не менее чем на 8 м) положе-
ния днища относительно современного уровня. 
Углубление балки и последующее выполнение 
ее днища склоновыми отложениями соотносятся 
по времени с валдайской эпохой. Основаниями 
для возрастной оценки послужили следующие 

Рис. 4. Ключевой участок Шабельское.
I – ключевой участок на космическом снимке (кружки – скважины и опорная расчистка, жирный пунктир – линия бурового 
профиля, тонкая сплошная линия – тальвеги балок, тонкий пунктир – тальвеги ложбин), II – буровой профиль.
Буровой профиль: 1 – лёссовые отложения; 2 – почвенные профили; 3 – текстуры переотложения материала (слоистость, 
комки и т.п.); 4 – суглинок серый (гидроморфный); 5 – глина темно-серая с зеленоватым оттенком (гидроморфно-болотное 
образование); 6 – геологические границы (а – установленные, б – предполагаемые, в – эрозионные контакты); 7 – голоцено-
вая почва; педокомплекс: 8 – мезинский, 9 – каменский, 10 – инжавинский, 11 – воронский.
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данные: выклинивание мезинского ПК из разре-
за (скв. SEM-sk3); квазистабильное состояние 
склонов и днища балки на современном этапе и, 
по-видимому, на протяжении всего голоцена.

4. Для валдайского времени на пологих склонах 
плакоров и на выпуклых вершинных поверхно-
стях (ЮЗ часть обнажения) диагностируется этап 
мощного сноса. Возраст данного этапа оценива-
ется по выклиниванию из разреза мезинского ПК, 
основная фаза которого соотносится с MIS 5e.

Ключевой участок Шабельское расположен 
на южном побережье Таганрогского залива. Ос-
новную площадь участка занимает поверхность, 
которая имеет слабоволнистую форму и общий 
слабый наклон на запад – абс. высоты снижаются 
от 30–35 до 20–23 м над у. м. Плакор осложнен 
древовидной сетью ложбин (рис. 4-I). Балочный 
комплекс представлен широкими (до 1.5 км) и 
пологими формами, имеющими множество от-
вершков. Балки и ложбины на современном этапе 
характеризуются стабильностью склонов и дни-
ща. Ключевой участок Шабельское на основании 
находок раннетираспольской фауны в аллювиаль-
но-лиманных отложениях основания берегового 
обнажения относят [5, 6] к V (платовской) террасе 
схемы Н.А. Лебедевой [18].

В ходе полевых работ было выполнено бурение 
по профилю (рис. 4-II), пересекающему вершин-
ную поверхность плакора, склон и днище балки 
Водяной. Анализ строения отложений изучен-
ного в береговой расчистке и определенного по 
буровым колонкам, позволяет сделать следующие 
выводы:

1. Образование балки Водяной относится к 
домучкапскому времени – началу субаэрального 
этапа развития поверхности. На это указывает 
падение воронского ПК, установленное в разрезе 
склона балки (скв. SHA-2).

2. К валдайскому времени приурочена фаза 
углубления балки Водяной. Эта фаза устанавли-
вается по выклиниванию мезинского ПК из раз-
реза днища балки. За фазой углубления последо-
вала фаза аккумуляции в днище (не менее 5–7 м), 
вызванная интенсивным сносом материала со 
склонов. Голоцен стал этапом относительной 
стабилизации рельефа со слабой аккумуляцией в 
днище балок и ложбин.

Таким образом, современный рельеф и выяв-
ленные этапы неоплейстоценовой морфодинами-
ки ключевого участка Шабельское обнаруживают 
высокое сходство с ключевым участком Семи-
балки. Такое сходство вполне закономерно и объ-
ясняется расположением ключевых участков на 

достаточно однородной в историко-генетическом 
плане поверхности.

Ключевой участок Мелекино принадлежит 
пологонаклонной к югу лиманно-аллювиальной 
террасе (VII хапровской) с покровом лёссовых 
отложений, которая протягивается полосой ши-
риной 5–10 км вдоль северного побережья Таган-
рогского залива. Абсолютные отметки водораз-
делов в пределах ключевого участка снижаются 
от 67 м на севере до 58 м на юге. Разветвленная 
балочная сеть (рис. 5-II), расчленяющая поверх-
ность террасы, занимает около 30% от площади 
рассматриваемого участка. В настоящее время ак-
тивного проявления линейной эрозии не наблю-
дается, склоны и днища балок стабильны – без 
следов смытой дернины, рытвин, донных врезов. 
Балочные отвершки продолжаются в глубь поло-
говыпуклых плакоров одиночными ложбинами, 
которые имеют плавный корытообразный попе-
речный профиль, ширину 50–200 м, при глубине 
2–5 м.

Строение отложений, вскрытых в береговом 
обрыве на участке от Мариуполя до поселка Ме-
лекино, с разной детальностью изучалось рядом 
исследователей: М.Ф. Векличем [3]; Н.А. Лебе-
девой [18]; В.М. Мацуем и Т.Ф. Христофоровой 
[20]. Наиболее обоснованная стратиграфическая 
схема разреза Мелекино разработана группой под 
руководством А.А. Величко [8, 11, 25]. В основа-
нии берегового обрыва (рис. 5-I), согласно фау-
нистическим определениям, вскрывается хапров-
ский (по схеме В.И. Громова [13] соответствует 
концу плиоцена – началу эоплейстоцена) аллювий 
палео-Дона. Сизые лиманные глины, залегающие 
на хапровских песках и имеющие мощность 
5–10 м, на основании фаунистических опреде-
лений относят к середине эоплейстоцена [11]. 
Примечательно, что кровля лиманных отложений 
поднимается до абс. высоты 25–30 м. Выше си-
зых глин залегает мощная (до 30 м) субаэральная 
лёссово-почвенная толща, включающая до 6 по-
гребенных уровней почвообразования [11]. В ос-
новании субаэральной толщи между двумя иско-
паемыми почвами (балашовской и ржаксинской) 
зафиксирована граница между геомагнитными 
эпохами Матуяма и Брюнес [8, 25].

В ходе полевых работ было инструментально 
зафиксировано положение палеопочв в береговом 
обнажении (рис. 5-I) протяженностью 1–6 км. 
Проведена их корреляция с палеопочвами, ис-
следованными в опорных расчистках (рис. 5-IV), 
описаны текстурные особенности вскрытых от-
ложений. Кроме того, по профилю в крест бере-
говому обнажению было выполнено ручное буре-
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ние (рис. 5-III). Пять скважин бурового профиля 
вскрывают строение вершинной части плакора, 
его склонов, а также днища ложбины – притока 
балки Широкой. Ранее приводился более подроб-
ный анализ строения палеорельефа на участке 
Мелекино [7]. Ниже остановимся на основных па-
леогеографических следствиях из этого анализа.

Полученные авторами новые материалы (рис. 6) 
в совокупности с имеющимися данными по хро-
ностратиграфии позволяют выделять следующие 
главные этапы развития рельефа мелекинского 
участка:

1. Вторая половина эоплейстоцена – ранний 
неоплейстоцен (~1 млн. л. н. – 500 тыс. л. н.). 

К началу данного этапа относится переход тер-
ритории в субаэральный режим. Поверхность 
в это время представляла собой осушенное дно 
мелководного приустьевого залива (лимана па-
лео-Дона), что дает основания предполагать 
относительно выположенный характер рельефа. 
В субаэральных условиях на поверхность начи-
нают выпадать атмосферные осадки, которые 
формируют сток, размывающий рыхлые осадоч-
ные породы, – территорию осваивает линейная 
эрозия. Вероятно, именно тогда, на раннем этапе 
субаэральной эволюции поверхности, происходит 
заложение основных черт эрозионной сети, кото-
рые просматриваются и в современном рельефе. 

Рис. 5. Ключевой участок Мелекино.
I – разрез по линии берегового обнажения, II – ключевой участок Мелекино на космическом снимке (жирная сплошная 
линия – исследованный участок берегового обнажения, жирный пунктир – линия бурового профиля, кружки – положение 
скважин и опорных расчисток, тонкая сплошная линия – тальвеги балок, тонкий пунктир – тальвеги ложбин),. III – буровой 
профиль, IV – зарисовка колонки отложений опорной расчистки 2008 г. (выполнена А.А. Величко).
1 – лёссовые отложения; 2 – эоплейстоценовые лиманные глины; 3 – русловые пески хапровского возраста; 4 – обвально-
оползневой шлейф; 5 – почвы (а – гумусовый горизонт, б – горизонт В); 6 – карбонатные новообразования; 7 – точки 
инструментальной фиксации стратиграфических подразделений; 8 – геологические границы (а – установленные, б – пред-
полагаемые, в – эрозионные контакты); 9 – признаки склонового переотложения (слоистость, комки, смытые горизонты почв 
и т. п.); 10 – голоценовая почва; педокомплекс: 11 – мезинский, 12 – каменский, 13 – инжавинский, 14 – воронский; почва: 
15 – ржаксинская, 16 – балашовская.
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Свидетельством древности крупных эрозионных 
форм (магистральных балок или суходолов) явля-
ются разрезы прибровочных участков современ-
ных плакоров и балочных склонов: палеопочвы 
здесь имеют перегиб и наклон в направлении 
тальвега балок. Наклон четко зафиксирован для 
воронского, инжавинского и мезинского ПК. Это 
доказывает, что магистральные балки на данной 
территории были сформированы уже к началу 
мучкапского времени (MIS 13), которому в разре-
зе отвечает воронский ПК. К рассматриваемому 
этапу также относится начало лёссонакопления, 
которое сказалось на росте поверхности плакора 
относительно первичного уровня (около 20 м за 
рассматриваемый этап). Лёссонакопление в усло-
виях аридизации и похолодания перемежается на 
данном этапе фазами стабилизации поверхности 
и развития красноцветных почв в условиях суб-
тропического климата.

2. Мучкапское межледниковье – валдайская 
ледниковая эпоха (~500 тыс. л. н. – 29 тыс. л. н.). 
Морфология рассмотренных плакоров на данном 
этапе не претерпела значительных изменений, 
о чем можно судить по конформному (облекаю-
щему) залеганию лёссовых горизонтов, которые 
фиксируются в разрезе палеопочвами. Отсутствие 
стратиграфических несогласий и эрозионных кон-
тактов для интервала воронский ПК – мезинский 
ПК указывает на то, что эволюция поверхности в 
довалдайское время шла на фоне преобладающей 
лёссовой аккумуляции. Фазы похолодания, ари-
дизации и интенсивной аккумуляции пыли (лед-
никовья) разделялись межледниковыми фазами 
стабилизации поверхности и развития почвооб-
разования. В целом, для рассматриваемого этапа, 
процессы сноса на плакорах характеризовались 
относительно невысокой интенсивностью и не 
приводили к существенной трансформации рель-
ефа. Накопление лёссов вело главным образом к 
повышению общего уровня поверхности (на 10–
12 м за этап), при сохранении основных морфоло-
гических черт и вуалировании микрорельефа.

3. Поздний валдай (~29–12 кал. тыс. л. н.). Для 
конца валдайской эпохи устанавливается этап 
уникального по интенсивности сноса с плакоров, 
который выразился в развитии линейной эрозии 
и склоновых процессов даже на весьма пологих 
участках (2–4°). Следами этого этапа служат па-
леоврезы, выявленные в береговом обнажении и 
на буровом профиле. Эрозионный контакт, после-
довательно срезающий палеопочвы, маркирует 
поверхность максимальных врезов, валдайский 
возраст которых определяется по выклиниванию 
мезинского ПК. Палеоврезы представляют собой 
обширные (достигают сотен метров шириной) 

частично погребенные поверхности размыва, 
которые в современном рельефе наследуются 
широкими ложбинами. Такая поверхность раз-
мыва, вскрытая в центральной части берегового 
обнажения (рис. 5-I), наблюдается на глубине 
3–4 м. Палеоврез заполнен лёссовидным суглин-
ком, близким по составу материалу, в котором 
выработана данная форма. В днище вреза, в ниж-
ней части слоя заполнения (нижний метр), можно 
наблюдать признаки склонового переотложения: 
здесь отмечена сложная волнистая слоистость и 
комки гумусированного суглинка. Выше мате-
риал заполнения становится более однородным, 
лёссоподобным. Местами эрозионный контакт 
подчеркнут эфемерным почвообразованием, в ос-
новном же он свободен от признаков продолжи-
тельной стабилизации поверхности. Поверхность 
размыва, очевидно, была быстро погребена за счет 
склоновой и эоловой аккумуляции. Основной этап 
выполнения палеовреза есть основания соотно-
сить с поздним валдаем (MIS 2): материал запол-
нения фациально замещается по разрезу валдай-
ским лёссом, основная фаза накопления которого 
в Приазовье относится к концу валдайской эпохи 
[8]. Так как аккумуляция в днище палеовреза на-
чалась сразу после его образования, можно пред-

Рис. 6. Блок-диаграмма ключевого участка Мелекино.
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положить и поздневалдайский возраст заложения 
вреза. Схожее с береговым обнажением строение 
ЛПФ наблюдается и при анализе бурового профи-
ля (рис. 5-III). Ложбина, днище которой вскрыто 
скважиной MEL-4, наследует валдайский врез, о 
чем свидетельствует выклинивание мезинского 
ПК из разреза.

4. Голоцен (~12 кал. тыс. л. н. – наше время) 
стал временем относительной стабилизации по-
верхности с малоинтенсивной (2–3 м за голоцен) 
аккумуляцией склонового материала в днище 
малых эрозионных форм. Данный вывод осно-
вывается на анализе современной эрозионно-ак-
кумулятивной динамики и наличии голоценовой 
полнопрофильной почвы (чернозема), которая 
развита повсеместно – на водоразделах, склонах 
и днищах ложбин и балок.

Эволюция рельефа плакоров Северо-Вос-
точного Приазовья. Степень трансформации 
первичного рельефа описываемого террасового 
комплекса во многом зависит от возраста террас, 
т.е. от длительности этапа субаэрального разви-
тия. Это наглядно иллюстрируется различием в 
густоте эрозионного расчленения разновозраст-
ных террас (рис. 7) – освоенность эрозионной 
сетью увеличивается с возрастом террас. Так 
наибольшей густотой балочной сети характеризу-
ется поверхность VII хапровской (мелекинской) 
террасы, время перехода которой в субаэральный 
режим относят ко второй половине эоплейстоцена 
(более 1 млн. л. н.). Для поверхности V (0.6–0.7 
млн. л.) и IV (0.4–0.5 млн. л.) террас общая густо-
та балочной сети значительно ниже, чем на по-
верхности VII террасы. В то же время, для V и IV 
террас характерна значительно более высокая гу-
стота ложбинной сети. Поверхность II беглицкой 
террасы (150–200 тыс. л.) почти лишена следов 
эрозионного расчленения субаэрального этапа – 
наблюдаются лишь редкие одиночные ложбины.

Густота эрозионного расчленения поверхности 
разновозрастных террас говорит в пользу древно-
сти крупных балочных форм. К такому же выводу 
приводит и анализ разрезов, где устанавливается 
домучкапский (до MIS 13) возраст склонов круп-
ных балок (Самарина и Широкая в Мелекино, Кал-
мыцкая в Семибалках, Водяная в Шабельском). 
Крупные магистральные балки сохраняли свое 
фиксированное положение в рельефе с момента 
своего заложения. Лёссонакопление и склоновые 
процессы не заполняли их до полной нивелировки 
во время этапов преобладающей аккумуляции – 
это приводило лишь к некоторому сглаживанию 
поверхности и снижению общей амплитуды рель-
ефа территории. Таким образом, установлено, что 

общий рисунок современной эрозионный сети, 
представленный в рельефе изучаемой территории 
балочным комплексом, сформировался еще на 
самых ранних этапах субаэрального развития.

Мезорельеф плакорных участков, которые об-
особились в Мелкино, Семибалках и Шабельском 
не позднее мучкапского времени, развивался до на-
чала валдайской эпохи в условиях преобладающе-
го лёссонакопления (свойственной ледниковьям), 
которое прерывалось этапами (межледниковья) 
относительной стабилизации поверхности и раз-
вития почвообразования. Облекающий характер 
залегания палеопочвенных уровней, отсутствие 
стратиграфических несогласий и эрозионных кон-
тактов в разрезах для интервала воронский ПК – 
мезинский ПК указывают на то, что процессы 
сноса на плакорах характеризовались невысокой 
интенсивностью и не приводили к существенной 
трансформации рельефа на довалдайском этапе. 
Накопление лёссов в гляциоэпохи вело, главным 
образом, к повышению общего уровня поверх-
ности при сохранении основных морфологиче-
ских черт и вуалировании форм микрорельефа. 
Выявленные в береговых обнажениях и на буро-
вых профилях стратиграфические несогласия и 
эрозионные контакты (выклинивание мезинского 
ПК) указывают на послемикулинский этап акти-
визации процессов сноса на плакорах. Характер 
эрозионных контактов и строение заполнения 
послемикулинских эрозионных врезов позволяют 
соотнести фазу врезания и последовавшую за ней 
фазу аккумуляции (выполнения врезов) с концом 
валдайской эпохи. Процессы денудации прояви-
лись в углублении балок и регрессивном росте 
балочных отвершков в глубь водораздельных 
поверхностей, а также в активизации склоновых 
процессов (делювиального смыва и, возможно, 
солифлюкции). Ложбинный рельеф на рассмат-
риваемой территории представляет собой релик-
товое образование – древнюю поздневалдайскую 
эрозионную сеть, частично заполненную склоно-
выми отложениями. Большая плотность ложбин-
ной сети указывает на существование в позднем 
валдае высокой густоты эрозионного расчлене-
ния. Среди вероятных причин, вызвавших ин-
тенсивный поздневалдайский снос на плакорах, 
можно назвать следующие: 1) специфическая 
криоаридная климатическая обстановка позднего 
валдая, которая сказалась на снижении устойчи-
вости субстрата (через разреженный раститель-
ный покров и глубокое сезонное промерзание); 
2) значительное падение базиса эрозии (Азово-
Черноморского бассейна), усилившее регрес-
сивный рост эрозионной сети; 3) общий рост 
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поверхностного стока и его неравномерность в 
позднеледниковье [14, 22].

В целом в эволюции мезорельефа СВ При-
азовья прослеживаются общие черты с другими 
районами внеледниковой области Восточно-Ев-
ропейской равнины. Так, было показано [1, 2, 9, 
16, 23, 27], что на равнинах умеренного пояса Ев-
ропы густота эрозионных форм, образовавшихся 

в перигляциальных условиях конца среднего и 
позднего неоплейстоцена, на порядок величин 
превосходит густоту голоценовых эрозионных 
форм – оврагов и их производных – балок и ло-
гов. В перигляциальном климате холодных эпох 
существовали этапы, когда интенсивность линей-
ной эрозии была намного выше по сравнению с 
гумидными условиями межледниковий. Работы 

Рис. 7. Эрозионный рельеф разновозрастных террас Северо-Восточного Приазовья на примере изученных ключевых уча-
стков.
1 – балочный комплекс, 2 – овраги, 3 – ложбины, 4 – примерная граница террас, 5 – относительный возраст террас (VII – 
хапровская, VI – ногайская, V – платовская, IV – вознесенская, II – беглицкая), 6 – ключевые разрезы.
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по реконструкции эрозионной истории балок и 
ложбин центральных и южных районов Восточ-
но-Европейской равнины [1, 16, 27,] показали, 
что углубление эрозионной сети приходится на 
окончание холодных эпох. Для межледниковий 
характерна стабилизация или малоинтенсивная 
аккумуляция, которая усиливается в первой по-
ловине холодных эпох с развитием солифлюкции. 
Также было установлено, что реликтами древней 
эрозионной сети являются ложбинные сети [16], 
приуроченные к верховьям современных балок. 
Таким образом, выявленные на террасах СВ 
Приазовья следы поздневалдайского эрозионного 
этапа согласуются с установленными ранее зако-
номерностями позднеплейстоценовой морфоди-
намики в других районах Восточно-Европейской 
равнины.

Заключение. Проведенные реконструкции 
истории развития рельефа для плакоров разно-
возрастных террасовых уровней СВ Приазовья 
позволили сделать следующие выводы:

1. Основные черты древнего рельефа террас 
СВ Приазовья наследуются на протяжении суб-
аэрального этапа развития. В рельефе сохраня-
ются крупные неровности кровли лиманно-аллю-
виальных отложений. Фиксированным остается 
положение наиболее протяженных форм эрозион-
ной сети (магистральных балок/суходолов), зало-
жение которых соотносится с началом субаэраль-
ного этапа развития поверхности.

2. Мезорельеф обособившихся в результате 
формирования эрозионной сети плакорных уча-
стков развивался до конца валдайской эпохи на 
фоне преобладающей лёссовой аккумуляции. 
Согласный (облекающий) тип залегания ископае-
мых почвенных уровней, отсутствие стратигра-
фических несогласий и эрозионных контактов в 
интервале воронский педокомплекс – мезинский 
педокомплекс (MIS 13 – MIS 5) – указывают на 
то, что процессы сноса на плакорах характеризо-
вались относительно невысокой интенсивностью 
и не приводили к существенной трансформации 
рельефа. Накопление лёссов в ледниковые эпохи 
привело главным образом к повышению общего 
уровня поверхности при сохранении основных 
морфологических черт и вуалировании микро-
рельефа.

3. Для конца валдайской ледниковой эпохи 
(MIS 2, ~29–12 тыс. л. н.) на плакорах СВ Приазо-
вья диагностируется этап уникального по интен-
сивности сноса, проявившего себя в активизации 
линейной эрозии и склоновых процессов. Среди 
причин, вызвавших интенсивную эрозию, выде-
ляются следующие: 1) глубокое падение базиса 

эрозии (как следствие – регрессивный рост эро-
зионной сети); 2) неустойчивый тип поверхности 
в условиях разреженного растительного покрова 
и глубокого сезонного промерзания; 3) поздне-
ледниковый рост поверхностного стока.

4. Современная эпоха (голоцен) стала време-
нем стабилизации поверхности с относительно 
низкой по интенсивности (до 2–3 м) аккумуля-
цией склонового материала в днищах ложбин и 
балок.
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Development of the Relief of Plakors in the North-Eastern Azov in the 
Neopleistocene

E.A. Konstantinov, R.N. Kurbanov, A.L. Zakharov
Institute of Geography, Russian Academy of Sciences, Moscow, Russia; eakonstantinov@yandex.ru

The structure of the integumentary loess-soil series of the North-Eastern Azov was studied in coastal 
outcrops and in cores of drill holes on four key parts of the coast of the Taganrog Gulf. The morphology 
of the paleo-relief for the chrono-slice corresponding to interglacial epochs for the last 500 thousand 
years is determined by the location of paleo-soils in plakor sections. The analysis showed that the major 
features of the primary fl uvial and estuary-liman relief of terraces were inherited throughout the subaerial 
stage of development of the surface. At the same time, the surface of plakors at this stage signifi cantly 
transformed by the processes of loess accumulation, on the one hand, and erosion on the other. In general, 
in the development of the relief of plakors up to the Valdai glacial epoch the predomination of loess 
accumulation can be traced. Valdai epoch was characterized by the stage of denudation unique in the 
intensity that has resulted in the development of linear erosion and slope processes, even on very gently 
sloping areas. It is established that by this time there is intensive growth of gully network inward watershed 
areas. A relic of the network in the modern relief of plakors is an extensive network of gullies.

Keywords: loess-soil formation, liman-alluvial terraces, relief evolution, glacial-interglacial climate 
cycles, erosion, network of gullies. 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile (None)
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages false
  /ColorImageDownsampleType /Average
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth 8
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages false
  /GrayImageDownsampleType /Average
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth 8
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages false
  /MonoImageDownsampleType /Average
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages false
  /MonoImageFilter /None
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV <>
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [1800 1800]
  /PageSize [612.000 850.394]
>> setpagedevice


