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Наведено фактичш дан! кшематичного анал1зу, виконано реконструкщю i поды пол1в 
напружень щодо етапу основного складкоутворення в межах Сходного Прського Криму. 
В1дпов1дальним за формування завершально! складчастост1 Судаксько-Карадазько! зони i 
шсляскладчасте колл1зшне стиснення Сходного Прського Криму е поле субмеридюнально- 
го—швшчно-захДного стиснення, реал1зоване у зв'язку з процесами аравшсько! кол1зп. 
Доскладчастими визначено поля скидо-зсувного типу з швшчно-схщними i зах1дно-п1вн1чно- 
зах1дними ор1ентуваннями осей стиснення та скидов1 поля з твшчно-сх1дними i швшчно- 
захДними ор1ентуваннями осей розтягування. Останн1 з великою часткою ймов1рност1 могли 
бути зумовлеш проявами задугового рифтогенезу в Чорноморському рег1он1 протягом се- 
реднього крейди—палеоцену. Поле твшчно-сх1дного стиснення може бути пов'язаним з 
регюнальним стисненням у п1зньому еоцет—ол1гоцен1, що привело до складчастост1 Вели
кого Кавказу.

Ключов! слова: Сх1дний Прський Крим, поля напружень, складчаст1сть, палеотектон1чн1 
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Введение. Большинство исследователей ос
новной этап складчатой деформации в Г орном 
Крыму, ознаменовавшей окончательную инвер
сию осадочного бассейна, относят к раннему ме
лу [Геология ..., 1969; Тектоника ..., 1988; Миле
ев и др., 2009; Панов, 1997; Никишин и др., 2001 ]. 
Однако в ряде работ более значимая роль отво
дится поздней наложенной складчатости и на
двигообразованию, проявившимся в кайнозое 
или, более определенно, в палеоцене [Sheremet 
et al., 2016] и в неоген-четвертичное время [Бы
зова, 1980; Юдин, Клочко, 2001]. Кроме неодно
значности во временной привязке завершаю
щей складчатости существует пробел в описа
нии этапов и механизмов деформирования Г ор- 
ного Крыма в позднем мезозое—кайнозое, для 
которых необходима корреляция с тектоничес
кими процессами в Черноморском регионе [Ни
кишин и др., 2001; Hyppolit, 2002; Saintot, Ange- 
lier, 2002; Казьмин, Тихонова, 2006; Шеремет и

“И хотя неприступным кажется скалистый склон, 
но между камней белеет тропа. Она идет по крутизне, 
огибает скалы, упорно пробирается вверх. Разогретые 
солнцем скалы пышут жаром, пахнет хвоей и морем ...”
В. И. Лебединский. С геологическим молотком по Крыму

др., 2014]. Обращаясь в этой связи к реконст
рукции полей тектонических напряжений, зна
чительное внимание следует уделить выясне
нию их возрастных взаимоотношений. Ограни
ченный стратиграфический диапазон пород, уча
ствующих в строении Горного Крыма, допуска
ет лишь относительное возрастное датирование. 
В настоящей статье использован принцип раз

! деления хрупких деформаций на до- и после
складчатые [Saintot et al., 1999; Navabrour et al., 
2007; Гончар, 2013], что естественно увязывает 
задачу реконструкции полей напряжений с проб
лемой завершающего складкообразования.

Восточный Г орный Крым (ВГК) представля
ет особый интерес. Его позиция может рас
сматриваться как переходная: ряд отличитель
ных черт — специфика литофаций, непрерыв
ность осадконакопления в средней и поздней 
юре [Бызова, 1980; Панов, 1997], наличие ли- 

[ нейной складчато-надвиговой зоны (Судак ско-
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Карадагской [Кизевальтер, Муратов, 1959]) — 
указывают на его сходство с флишевой альпий
ской геосинклиналью Большого Кавказа. Пред
лагаемый ниже материал позволяет, привлекая 
опубликованные аналогичные реконструкции 
по Северо-Западному Кавказу [Saintot, Ange- 
lier, 2002; Маринин, Сайнто, 2008], дополнить 
сравнительный анализ развития областей Кры
ма и Кавказа данными о полях напряжений, 
что, в свою очередь, позволяет приблизиться 
уровню регионального геодинамического обоб
щения.

Структурная зональность и неоднократ
ность деформирования ВГК. Внимание ис
следователей традиционно привлекала неод
нородность проявления деформации ВГК, что 
нашло отражение в выделении трех продоль
ных структурных зон [ Кизевальтер, М уратов,

1959; Геология ..., 1969; Тектоника ..., 1988]: Во
сточно-Крымского "синклинория", Судакско-Ка- 
радагской складчато-надвиговой зоны и Судак
ского "синклинория" (рис. 1). Строение перво
го характеризуется сочетанием пологой склад
чатости и протяженных моноклиналей (рис. 2, 
разрез I). Среди его линейно вытянутых скла
док большинство ориентированы вдоль прос
тирания в восточно-северо-восточном направ
лении, меньшая часть направлены под углом и 
поперек [Г еология ..., 1969], что указывает на при
сутствие структур разной генерации. Занима
ющая центральную часть ВГК субширотная Су- 
дакско-Карадагская зона контрастно выделяет
ся своим складчато-надвиговым строением [Ки
зевальтер, Муратов, 1959; Геология ..., 1969] (см. 
рис. 2, разрезы I и III). Крутые, до вертикаль
ных, падения слоев отражают свойственную ей

Рис. 1. Схема тектоники Восточного Горного Крыма (по [Кизевальтер, Муратов, 1959; Геологическая..., 
1984; Вознесенский и др., 1988]): 1, 2 — породы горнокрымского комплекса ( T3 — K j (по Л.С. Бори
сенко и Н.Н. Новику)): известняки, конгломераты (1), глины, песчаники, флиш (2); 3 — вулканические 
образования Карадага ( J 2 ); 4 — известняковы е массивы ( J 3 ); 5 — чехол Скиф ской плиты (K2—N ); 
6 — оси антиклинальных складок; 7 — надвиги; 8 — граница современного орогена Горного Крыма; 
9 — границы структурных зон; 10 — точки наблюдений; 11 — геологические разрезы  (см. рис. 2). СК 
— Судакско-Карадагская складчато-надвиговая зона.
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высокую степень деформированности, выделя
тся пояс тектонического меланжа в осевой ча
сти зоны [ Паталаха и д р ., 1995 ]. Вергентность

структур в основном ю жная, но на северном 
крыле породы достигают опрокинутого к севе
ру залегания, что придает Судакско-Карадаг-

Рис. 2. Геологические разрезы  Восточного Горного Крыма: а — I — по Н.С. Крутику (1974), II и IV — 
по В.Н. Рыбакову и др., (1981, 1988), III — по [Юдин, Клочко, 2001]; расположение см. на рис. 1; б—г  — 
стереограммы плотности полюсов слоистости (сводные Судакско-Карадагской зоны (б) и Восточно
Крымского и Судакского синклинориев (в), известнякового массива Агармыш (западнее пос. Старый 
Крым) (г)); n — количество замеров; пунктирные линии — границы секторов, аппроксимирую щ их 
максимумы плотности полюсов слоистости Судакско-Карадагской зоны. Здесь и далее используется 
сетка Вульфа, верхняя полусфера.

Геофизический журнал № 1, Т. 39, 2017 63



В. В. ГОНЧАР

ской зоне черты дивергентного пояса, мало ха
рактерные для Г орного Крыма в целом. Прости
рание структур выдержанное субширотное— 
восточно-северо-восточное (исключение состав
ляет разворот надвигов к северу в районе Ка- 
радага, который, впрочем, оспаривается [Юдин, 
Герасимов, 1997]). Обособление Судакского син- 
клинория от Судакско-Карадагской зоны под
черкивается фациальным переходом на уровне 
верхнеюрских образований [Бызова, 1980]. В 
его пределах существенно снижается выражен
ность сжатой складчатости и надвигов вплоть 
до появления участков слабодеформированных 
толщ (п-ов Меганом, разрез IV), что сближает 
его с Восточно-Крымским синклинорием.

Приводятся и другие данные, высвечиваю
щие характер неоднократного деформирования 
ВГК. В частности, подчеркивается проявление 
правосдвиговых смещений вдоль разломов суб
широтного простирания, разделяя ВГК на ряд 
сдвиговых пластин [Вознесенский и др., 1988]. 
Авторы допускают, что в первую очередь проя
вились сдвиговые перемещения, за которыми 
последовало надвигообразование. Выделяется 
система продольных листрических сбросов, раз
витие которых связывается с процессами позд
некайнозойского погружения литосферы Чер
ного моря [Милеев и др., 2009].

Пространственные особенности складчатой 
структуры ВГК отображают стереограммы плот
ности полюсов слоистости (см. рис. 2, в , г ). Рас
положение основных максимумов полюсов Су- 
дакско-Карадагской зоны указывает на преи
мущественное развитие среднесжатых скла
док субширотного—северо-восточного прости
рания. Слои с северным падением преоблада
ют, что говорит о складчатой асимметрии и юж
ной вергентности. Полюса в целом вписыва
ются в контуры двух секторов, раскрывающих
ся в северо-северо-западном и юг-юго-восточ- 
ном направлениях. Их угловой диапазон обо
значает вероятный спектр ориентировок осей 
сжатия поля напряжений, связанного с завер
шающим складкообразованием. О наличии склад
чатых структур иной генерации говорит вос
точно-северо-восточный тренд полюсов слоис
тости в центре стереограммы, выходящих за рам
ки выделенных секторов сжатия. Эти полюса 
указывают на возможное проявление субши- 
ротного—северо-восточного сжатия. Сводная 
стереограмма Судакского и Восточно-Крымско
го синклинориев (см. рис. 2 , в ) характеризу
ется концентрацией полюсов в центральной 
части и отображает преобладание пологих скла
док и моноклиналей субширотного, северо-за

падного и северо-восточного простираний. Мак
симумы полюсов на стереограмме имеют тен
денцию к смещению за границы секторов сжа
тия Судакско-Карадагской зоны. Усиление этой 
тенденции хорошо видно на участке Агармыш 
Восточно-Крымского синклинория (см. рис. 2, г), 
где основная часть полюсов располагается в 
северо-восточном секторе стереограммы, соот
ветствуя пологой моноклинальной структуре 
северо-западного простирания. Можно пред
положить, что пологие складчато-моноклиналь
ные формы "синклинориев" на самом деле яв
ляются интерференционными, сформирован
ными вследствие нескольких этапов деформа
ций. Наиболее часто фиксируемое присутст
вие северо-западных простираний позволяет 
наметить наиболее выраженное действие се
веро-восточного сжатия. Сделанные выводы о 
неоднократности деформаций сжатия подтвер
ждаются ниже данными кинематической ре
конструкции полей напряжений.

Отсутствие доминирующей складчатости на 
пространствах Восточно-Крымского и Судак
ского синклинориев, признаки разновозраст
ных складкообразовательных движений при
водят к неопределенности в относительной воз
растной привязке реконструируемых полей на
пряжений по принципу "до и после складча
тости" [Saintot et al., 1999; Saintot, Angelier, 2002; 
Navabrour et al., 2007; Гончар, 2013]. Далее при 
интерпретации полученных данных термин "до
складчатое" используется в региональном кон
тексте: доскладчатым считается поле, проявив
шееся в пределах всего ВГК до завершающей 
складчатости Судакско-Карадагской зоны. Ло
кальное до- или послескладчатое напряженное 
состояние соотносится с деформационной об
становкой отдельного обнажения. Сравнение 
локальных деформационных обстановок Вос
точно-Крымского и Судакского синклинориев 
с таковыми соседней Судакско-Карадагской зо
ны дает возможность их объединения по харак
теристикам напряженного состояния в регио
нальные поля. Статистика до- и послескладча
тых обстановок с учетом анализа наложенной 
складчатости позволяет обосновать относитель
ную временную последовательность региональ
ных полей (см. [Гончар, 2013]).

Выделение до- и послескладчатых обста
новок деформирования по участкам. При
меняется методика реконструкции наложенных 
полей напряжений, развитая в рамках кинема
тического подхода О. И. Гущенко [Гончар, 2013]. 
Основу анализа в ней составляет вероятност
ная стереограмма (ВС), отражающая историю
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деформирования посредством рассчитываемых 
максимумов вероятности осей главных нормаль
ных напряжений. В каждой серии представ
ленных стерерограмм (рис. 3, а—г), характе
ризующих одну точку наблюдений (по участ
кам, расположение см. на рис. 1), первой идет 
фактическая ВС, за ней, по мере расш ифров
ки, могут следовать обратноповернутая, модель
ная (содержит ориентировки реконструирован
ных осей, траектории теоретических касатель
ных напряжений и выборку соответствующих 
векторов смещений) и остаточная фактическая 
стереограммы. При обратном вращении, в слу
чае разброса в углах наклона слоев, но при со
хранении тенденции к моноклинальному зале
ганию, использовалась средняя величина паде
ния. В случае точки 14/08 в доскладчатое поло
жение возвращались раздельно смещения, при
надлежащие разным крыльям складки. Пред
ставленный анализ и выводы по действовав
шим обстановкам не исчерпывают проявлен
ных хрупких деформаций. Как правило, ана
лиз останавливался, когда оставшиеся смеще
ния теряли статистическую представительность. 
Стратиграфическая привязка дается согласно 
[Геологическая ..., 1984; Вознесенский и др., 1988].

Восточно-Крымский синклинорий. Харак
теризующие его ВС (см. рис. 3, а) отличаются 
относительно простой структурой. В конгломе
ратах титона на северо-восточной окраине мас
сива Агармыш (т. н. 1/1) по горизонтальному 
максимуму оси сжатия на фактической ВС оп
ределяется послескладчатое сдвиговое поле се
веро-западного сжатия и северо-восточного рас
тяжения. На ней же по совпадению максиму
ма оси растяжения с плоскостями напластова
н и я , а максимума оси сжатия — с полюсами 
слоистости видно присутствие доскладчатого 
поля сбросового типа. Возвращением наплас
тования в горизонтальное положение восста
навливаются ориентировки доскладчатого поля 
на обратно повернутой ВС: сбросовое поле с 
северо-восточным растяжением. К доскладча
тому также следует относить сдвиговое поле ме
ридионального сжатия и широтного растяже
ния, которое реконструируется в соседней точ
ке 1 /  2 , так как соответствующие максимумы 
осей ложатся на дуги плоскостей напластова
ния. Вместе с тем пологий наклон не позволя
ет отрицать возможность проявления здесь той 
же системы напряжений с горизонтальным по
ложением осей, относящихся к послескладча
тому этапу.

На фактической ВС т. н. 28 (юго-западная 
оконечности массива Агармыш, известняки ти-

тона) четко проявлена картина последователь
ного проявления двух полей напряжений, раз
деленных этапом вращения слоев. О присутст
вии доскладчатых хрупких деформаций сви
детельствует пара максимумов, создающих с 
напластованием совпадающую систему: мак
симум оси растяжения лежит на траектории 
напластования, полюс напластования — в пре
делах максимума оси сжатия. Послескладчатым 
является взбросовое поле северо-западного суб
горизонтального сжатия. Для него построена 
модельная стереограмма. На основе оставших
ся смещений рассчитаны обратноповернутые 
ВС для случаев одно- и двухэтапной складча
тости. На основе обеих устанавливается иден
тичное доскладчатое растяжение в западно-се
веро-западном направлении. В т. н. 29 на севе
ро-западном фланге массива Агармыш диагно
стируется доминирующая обстановка сдвиго
вого типа (сжатие в северо-западном направ
лении), относительный возраст которой не оп
ределен ввиду отсутствия маркеров напласто
вания. Т. н. 22 располагается вблизи границы 
с Судакско-Карадагской зоной и характеризу
ет породы нижнего мела. Деформационная об
становка тут близка к взбросо-сдвиговой, ось 
максимального сжатия ориентирована в суб
меридиональном направлении.

Т. н. 12, 14/08 и 21 представляют ситуацию 
вблизи восточного замыкания синклинория. В 
точке 12 (обломочные известняки, конгломера
ты J 3tt) согласно двухэтапной схеме вращения 
в категорию доскладчатых полей попадают два 
близких направления северо-восточного сжа
тия. По одноэтапной схеме вращения среднее 
направление сжатия выявляется то же, одна
ко раздвоения максимумов оси сжатия не улав
ливается. В прибрежной зоне (т. н. 14/08, глины 
J 3tt) замеры были сделаны в различных крыль
ях антиклинали западно-северо-западного про
стирания. Для построения обратноповернутой 
стереограммы производилось возвращение сме
щений в доскладчатое состояние путем раздель
ного вращ ения обоих крыльев. В итоге полу
чена стереограмма, незначительно отличающа
яся от фактической по расположению макси
мумов, но с усилением последних на два пунк
та. Такой эффект рассматривается как указа
ние на доскладчатый характер установленно
го поля сбросового типа, характеризуемого се
веро-западным слабонаклонным растяжением. 
На мысе Ильи (т. н. 21, известняки титона) до
минирует послескладчатое сдвиговое поле за
падно-северо-западного сжатия. Более слабый 
максимум указывает на вероятное присутствие
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здесь также обстановки сжатия в восток-севе- 
ро-восточном направлении.

Таким образом, согласно представленным 
данным, в пределах Восточно-Крымского син- 
клинория преобладают сдвиговые и сбросовые 
поля напряжений, что согласуется с общим сти
лем его строения — пологим залеганием пород 
и отсутствием линейной складчатости. В север
но-западной части территории ориентировки

оси сжатия соответствуют северо-северо-запад
ному и субмеридиональному направлениям, на 
востоке проявляется западно-северо-западное 
направление наряду с северо-западным (т. н. 12), 
что может говорить о двух этапах сжатия.

Судакско-Карадагская зона (см. рис. 3, б , в ), 
как уже говорилось, отличается развитием ин
тенсивной линейной складчатости, в услови
ях которой наиболее отчетливо диагностиру-

Рис. 3. Стереограммы, иллюстрирующие фактические данные, стадии реконструкции главных осей 
напряж ений и определение до- и послескладчатых деформационных обстановок в точках наблюде
ний (см. рис. 1): а — Восточно-Крымского синклинория, б и в — Судакско-Карадагской зоны, г — 
Судакского синклинория (1 — дуга и полюс слоистости; 2 — вектор смещ ения при установленном (а)
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и невыясненном (б) типе подвижки; 3, 4 — изолинии вероятностей положений осей растяж ения и 
сжатия, соответственно; 5 — установленные положения на сф ере осей главных нормалвных напряж е
ний растяж ения (а), промежуточной (б), сжатия (в); 6 — направления действовавш их горизонталвных 
осей сжатия (черная стрелка) и растяж ения (светлая); 7 — обозначение обратноповернутых ВС.
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ются до- и послескладчатые поля напряжений. 
В западной части (т. н. 5/1, 5 /2  и 5 /3  — час
тично меланжированные породы верхней юры) 
на фактических стереограммах уверенно оп
ределяются послескладчатые обстановки севе
ро-западного сжатия. Для наиболее представи
тельной группы смещений т. н. 5/1, после вы
деления соответствующих доминирующему по
лю подвижек (вторая слева модельная стерео
грамма) , рассчитана вторичная ВС, с помощью

которой дискриминирован максимум оси сжа
ти я , совпадающий с плоскостью слоистости, 
что говорит о присутствии доскладчатого поля 
напряжений. Обратноповернутая стереограм
ма характеризует его как сдвиговое поле, с во
сточно-северо-восточной осью сжатия. Для т. н. 
5/3 также определяется сжатие в северо-вос
точном направлении, но относительную вре
менную позицию для него определить не уда
ется , так как максимум находится в нейтраль-

Рис. 3 (продолж ение).

68 Геофизический журнал № 1, Т. 39, 2017



РАЗНОВОЗРАСТНЫЕ ПОЛЯ НАПРЯЖЕНИЙ ВОСТОЧНОГО ГОРНОГО КРЫМА

Рис. 3 (окончание).
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ном положении — на оси простирания (враще
ния) слоев.

Фактические ВС т. н. 16/01 (пос. Лесное, из
вестняки J3) и 32 (г. Эчки-Даг, известняки J3) 
демонстрируют совпадение максимумов осей 
и слоистости. Обратноповернутые стереограм
мы для них построены с использованием одно- 
и двухэтапной схем вращения. Действие двух
этапной схемы приводит к тому, что в каждой 
точке ось сжатия из субмеридионального по
ложения смещается к северо-северо-западно
му (т. н. 16/01) и северо-восточному (т. н. 32). 
Тем самым усиливается присутствие двух ос
новных направлений сжатия в регионе. Ситу
ация на ВС точки 1/4 (терригенные, частично 
меланжированные породы в районе пос. Дач
ное) трактуется как совпадающая для максиму
ма оси сжатия и полюсов слоистости , расчет 
обратноповернутой стереограммы приводит к 
распознаванию доминирующей обстановки се
веро-восточного доскладчатого растяжения. Вы
ведение соответствующих ей смещений и по
вторный расчет обратноповернутой ВС обна
руживает присутствие также доскладчатого се
веро-восточного сжатия. На фактической ВС 
т. н. 8 (пос. Солнечная Долина, известняки J3) 
выразительно проявлена совпадающая наклон
ная система максимумов оси сжатия и растя
жения, поворот которой в исходное положение 
дают два идентичных направления северо-во
сточного сжатия полей взбросового типа. Чуть 
дальше к востоку в т. н. 16/08 (песчаники J3) 
в качестве доскладчатого определяется обста
новка северо-восточного растяжения.

В т. н. 20 (у западного фланга горного мас
сива Карадаг) направление оси сжатия взбро- 
сового доскладчатого поля уточняется с помо
щью двухэтапного обратного вращения, в итоге 
получается северо-западное направление вме
сто запад-северо-западного при одноэтапном 
вращении. По данным соседней т. н. 14/01 мож
но говорить о послескладчатом субмеридиональ
ном сжатии, хотя "захват" изолиниями оси сжа
тия дуг слоистости свидетельствует о вероятнос
ти близкого по направлению доскладчатого сжатия.

В т. н. 13/01 (г. Арды-Кая, известняки, пес
чаники) выявлено сложное наложенное дефор
мированное состояние, о чем говорит факти
ческая ВС со сниженными величинами локаль
ных максимумов. После возвращения смеще
ний в доскладчатое положение и расчета об
ратноповернутой ВС уровень максимумов по
выш ается, при этом проявляется взбросовая 
обстановка северо-восточного сжатия. Оста
точным на вторичной фактической ВС оказы

вается послескладчатое поле северо-западно
го сжатия. Точка 19 (конгломераты титона вбли
зи границы с Восточно-Крымским синклинори- 
ем ) интересна тем , что максимум оси сжатия 
на фактической ВС образует пояс, протягиваю
щийся от дуги слоистости до края стереограм
мы. Тем самым обозначается унаследованный 
(соскладчатый) характер северо-восточного сжа
тия, что может отражать возможное совмеще
ние хрупкой деформации и вращения пласта. 
Двухэтапное обратное вращение дает смеще
ние оси сжатия доскладчатого поля в сторону 
субмеридионального направления. В т. н. 18 
(западная окраина с. Щебетовка) диагностиру
ется доскладчатое западно-северо-западное рас
тяжение.

На востоке Судакско-Карадагской зоны за
падно-северо-западное растяжение фиксиру
ется в т. н. 10 и 4 (конгломераты J3). В первом 
случае оно сопряжено с постскладчатым сжа
тием северо-северо-восточного направления и 
образует сдвиговую обстановку, во втором оп
ределяется как доскладчатое, которому соот
ветствует пологонаклонное сжатие. В соседней 
с точкой 4 т. н. 13/08, напротив, восстанавлива
ются доскладчатые обстановки сдвигового (сбро
со-сдвигового) деформирования, в которых рас
тяжение ориентировано субмеридионально и 
в северо-западном направлении, а сжатие — 
субширотное. Появление здесь субширотно ори
ентированного сжатия коррелирует с обстанов
кой в Феодосийском районе (т. н. 21).

Судакский синклинорий характеризует
ся преобладанием обстановок растяжения над 
сжатием (см. рис. 3, г ), что было отмечено ра
нее [Гончар, 2003; Паталаха и др., 2003]. В т. н. 
2/1 (побережье к востоку от Судака, известня
ки J3 ) породы находятся в опрокинутом зале
гании, а максимумы осей демонстрируют со
впадающую систему. В этом случае результа
ты после одно- и двухэтапного обратного вра
щения кардинально расходятся: доминирую
щее сдвиговое поле с северо-восточным сжа
тием в первом случае и с северо-западным — 
во втором. В соседней т. н. 2 /2  (терригенные 
флишоидные толщи J 2) доминирует, по-види
мому, послескладчатое сбросовое поле субме
ридионального растяжения. Далее к востоку 
(т. н. 3/3) реконструируется доскладчатое рас
тяжение в северо-восточном направлении. В 
западной части п-ва Меганом (т. н. 3 /2  и 3 /4  
(конгломераты J3 )) также преобладают обста
новки растяжения (в последнем случае — оче
видно доскладчатого ) , а горизонтальное сжа
тие (в субмеридиональном и северо-восточном
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направлениях) здесь диагностируется на осно
ве остаточных фактических ВС. Для т. н. 3 /4  
можно предполагать, что северо-восточное сжа
тие проявилось после выведения слоев из го
ризонтального положения.

На запад от Судака доминирующее сжатие 
в западно-северо-западном направлении опре
деляется в районе г. Перчем и на ее восточном 
продолжении (т. н. 6 и 7/1), причем если в пер
вом случае сжатие послескладчатое, то в по
следнем оно явно проявилось до наклона слоев. 
Малый наклон слоев определяет значительную 
вероятность того, что сжатие здесь продолжа
лось и после вращения. Эти направления и тип 
поля позволяют соотносить реконструирован
ные обстановки с этапом основной складчато
сти в соседней Судакско-Карадагской зоне. На 
остаточной фактической стереограмме т. н. 6 
выделяется наклонный максимум оси сжатия, 
совпадающий с плоскостями наклона слоев. Оче
видно , что он отображает доскладчатое севе
ро-восточное сжатие. В соседней т. н. 7/2 (Но
вый Свет, известняки J3) опять-таки диагнос
тируется растяжение в северо-северо-запад
ном и западно-северо-западном направлени
ях. К послескладчатому более уверенно мож
но отнести первое.

Временная привязка и вероятная приро
да полей напряжений. Данные по доскладча
тым и послескладчатым деформациям в раз
ных точках были статистически обработаны с 
помощью диаграмм направлений главных осей 
[Гончар, 2013]. Как следствие установлено, что 
спектр направлений субмеридионального—се
веро-западного сжатия является сингенетич- 
ными основной складчатости субширотного— 
северо-восточного простирания. Соответству
ющие им обстановки наиболее часто регистри
руются в пределах Судакско-Карадагской зо
ны (что естественно), но они также проявлены 
к югу и северу от нее в пределах "синклино- 
риев". Выделяем эту группу осей сжатия в ре
гиональное, наиболее молодое поле напряже
ний, связанное с формированием завершающей 
складчатости ВГК (рис. 4, а). Полю основного 
этапа складчатости противостоят северо-вос
точные и западно-северо-западные ориентиров
ки осей сжатия, действие которых не соотно
сится с основной складчатостью. Весьма веро
ятно, что с ними связано формирование ран
них пологих складок, диагностированных вы
ше по распределению полюсов слоистости (см. 
рис. 1). Более поздними, по-видимому, являют
ся направления северо-восточного сжатия. Со
ответствующие им тензоры напряжений рас

пространены во всех трех зонах ВГК, но кон
центрируются также в пределах Судакско-Ка- 
радагской зоны (рис. 4, б —г ). Таким образом, 
следует говорить о доскладчатых ( в широком 
смысле) полях северо-восточного и западно-се
веро-западного сжатия, которым соответству
ют взбросо-сдвиговые типы тензоров напряже
ний. Реконструируемые обстановки растяже
ния (сбросовые и сбросо-сдвиговые типы тен
зоров) распределены более-менее равномерно 
по исследуемой территории (рис. 4, д). Наме
чаются два регулярных поля напряжений с се
веро-восточным и северо-западным направле
ниями растяжения. Они должны быть наибо
лее ранними, предшествовавшими этапам сжа
тия, по крайней мере — северо-восточному сжа
тию и этапу основной складчатости [ Г ончар, 
2013]. Обстановки послескладчатого растяже
ния в субмеридиональном направлении локаль
но проявлены на побережье вблизи Судака и 
их отношение к основному складчатому собы
тию остается неопределенным.

Абсолютная временная привязка полей на
пряжений и тесно связанная с ней их геоди
намическая интерпретация могут быть прове
дены на основе существующих представлений 
о ключевых событиях тектонической эволюции 
Крымско-Черноморского региона в мезо-кай- 
нозое [Никишин и др., 2001; Казьмин, Лобков- 
ский, 2003; Казьмин, Тихонова, 2006]. Много
вариантность трактовок при этом пока остает
ся неизбежной. Определяющим является вы
бор времени проявления основной складчато
сти ВГК и соответствующего ей поля напря
жений субмеридионального—северо-западно- 
го сжатия, идентифицированного в качестве 
наиболее позднего. Попытаемся остаться в рам
ках традиционного отнесения времени завер
шающей складчатости в Горном Крыму к ран
нему мелу [Геология ..., 1969; Никишин и др., 
2001; Милеев и др., 2009]. В этом случае не
сколько фаз тектогенеза (чуть ли не всю дефор
мационную историю ВГК) необходимо вместить 
во временной интервал, не выходящий за рам
ки раннего мела, что маловероятно, как мало
вероятным был бы и следующий из такого до
пущения сценарий тектонически стабильного 
("плитного") развития Горного Крыма после ран
него мела. Следовательно, этап складчатости 
Судакско-Карадагской зоны должен быть су
щественно отодвинут вверх по временной шка
ле. Наиболее верным представляется отнесе
ние его к периоду аравийской коллизии, ини
циировавшей обстановку северо-западного— 
субмеридионального сжатия в Черноморском

Геофизический журнал № 1, Т. 39, 2017 71



В. В. ГОНЧАР

Позднекайнозойское сжатие

Послеэоценовое сжатие

Позднеэоценовое сжатие

позднеэоценовое растяжение

Рис. 4. Реконструированные региональные поля напряж ений ВГК: а — поле субмеридионального—севе
ро-западного сжатия, ответственное за ф ормирование заверш аю щ ей складчатости; б—г — доскладча
тые поля, соответствующие выделенным группам осей сжатия, ориентированным в северо-восточном и 
западно-северо-западном (г) направлениях; в — поля доскладчатого растяж ения (1— 3 — ориентировки 
горизонтальных главных осей в деформационных обстановках взбросового и взбросо-сдвигового (1), сдви
гового (2), сбросового и сбросо-сдвигового (3) типов в локальном послескладчатом (вверху) и доскладча
том (внизу) выражении). На врезке — последовательность полей напряж ений Северо-Западного К авка
за, по данным [Saintot, Angelier, 2002].
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регионе [Никишин и др., 2001; Паталаха и др., 
2003]. Тогда нижней временной границей вы
деленных четырех полей доскладчатых напря
жений (двух сбросовых и двух взбросо-сдви
говых) следует считать берриас как возрастной 
предел накопления горнокрымского осадочно
го комплекса [Милеев и др., 2009], верхний— 
поздний олигоцен — ранний миоцен — время 
начала аравийской коллизии. Получаемый зна
чительный интервал эволюции вмещает доста
точное число региональных тектонических со
бытий, с которыми можно увязать реконстру
ируемые поля.

Одним из вариантов интерпретации досклад
чатого поля северо-восточного сжатия может 
быть отнесение его на счет заключительной фа
зы позднекиммерийского тектогенеза в раннем 
мелу в обстановке коллизии [Юдин, Герасимов, 
1997; Милеев и др., 2009]. Другой вариант — со
отнесение его с глобальным инверсионным про
цессом в Черноморском регионе, начавшимся 
в позднем эоцене и приведшим к закрытию бас
сейна Большого Кавказа [Хаин, 1994; Никишин 
и др., 2001]. Последний кажется предпочтитель
ным ввиду близости ориентировок осей сжатия 
этого поля ВГК с ориентировками осей сосклад
чатого поля Северо-Западного (СЗ) Кавказа [Sa- 
intot, Angelier, 2002] (см. рис. 4, врезка). Есть 
данные о проявлении северо-восточного сжа
тия в Добрудже в палеогене, сменившим мело
вое растяжение [Hyppolite, 2002]. Учитывая на
мечающееся разделение обобщенного направ
ления северо-восточного сжатия в пределах ВГК 
на две фазы (см. [Гончар, 2013]), на будущее не
обходимо иметь в виду возможность выделения 
на их основе двух разновозрастных этапов.

Привязка реконструированных полей на
пряжений сбросового типа более очевидна — 
их следует воспринимать как проявление риф
тогенных процессов в регионе, приведших к 
образованию Каркинитского прогиба, Западно- 
и Восточно-Черноморской субокеанических впа
дин. Наиболее ранний Каркинитский прогиб свя
зан с ранне-среднемеловыми событиями [Тек
тоника ..., 1988; Никишин и др., 2001]. Многие 
исследователи обосновывают более древнее про
исхождение Западно-Черноморской впадины по 
отношению Восточно-Черноморской [Golmshtok 
et al., 1992; Казьмин, Тихонова, 2006; Гончар, 2009], 
определяя средне-позднемеловое время зало
жения для первой и палеоцен-эоценовое для 
второй, хотя приводятся аргументы и в пользу 
одновременного начала их развития в позднем 
мелу [Никишин и др., 2001; Шрейдер, 2005]. Так 
или иначе, фиксируемые в ВГК этапы растяже

ния, — более ранние, чем этапы сжатия, — мо
гут соотноситься с актами задугового рифтоге
неза, происходившими в интервале от средне
го мела до эоцена. Нужно отметить возможность 
конседиментационного развития некоторых сбро
сов в отложениях горнокрымской серии, так 
что частично растяжение может быть связано 
с позднеюрскими—раннемеловыми этапами еще 
бассейнового периода , с которым был связан 
развал известняковой плиты титона [Sheremet 
et al., 2016].

Поля напряжений ВГК и намеченная их вре
менная последовательность во многом совпа
дают с определениями этапов тектогенеза на 
СЗ Кавказе, приведенными в работе [Saintot, 
Angelier, 2002]. Согласно этим данным (см. рис. 4, 
врезка), основные поля СЗ Кавказа (некоторые 
здесь опущены) — это поля взбросового и сдви
гового типов с северо-северо-западным, запад- 
северо-западным и северо-восточным направ
лениями действия осей сжатия. Последнее оп
ределяется как соскладчатое позднеэоценовое 
поле напряжений. Также диагностируются до
складчатые сбросовые обстановки с варьиру
ющими направлениями осей растяжения. Со
поставление реконструкций для двух складча
тых областей дает представление о распреде
лении напряжений в северо-восточной части 
Черноморского региона в разные периоды. Сбро
совые и сбросо-сдвиговые режимы, предшест
вовавшие сжатию и складчатости на Кавказе, 
авторы [Saintot, Angelier, 2002] относят на счет 
позднемелового рифтогенеза, приведшего к рас
крытию Восточно-Черноморской впадины, а так
же на счет реактивации режима растяжения 
в эоцене. Северо-восточные направления до
складчатых обстановок сжатия в ВГК могут быть 
сопоставлены с проявлениями соскладчатого 
сжатия на СЗ Кавказе в позднем эоцене—оли
гоцене. После изменения геодинамической об
становки в позднем олигоцене—раннем мио
цене сжатие в северо-северо-западном направ
лении (послескладчатое для СЗ Кавказа) ста
ло соскладчатым полем напряжений ВГК. Без 
особых трансформаций оно продолжило функ
ционировать в коллизионных условиях [ Пата- 
лаха и др., 2003]. Поле западно-северо-запад
ного сжатия ВГК также находит свой аналог в 
пределах СЗ Кавказа, где оно диагностирует
ся в основном как послескладчатое, хотя есть 
и доскладчатые определения данной ориенти
ровки сжатия [Saintot, Angelier, 2002]. Приро
да этого поля остается неясной. Предположи
тельно, вслед за авторами указанной работы , 
его можно связывать с начальным этапом ара

Геофизический журнал № 1, Т. 39, 2017 73



В. В. ГОНЧАР

вийской коллизии, когда опережающее сж а
тие и орогенное поднятие ядра Большого Кав
каза оказывало боковое давление на соседние 
области СЗ Кавказа и ВГК. Аналогичная ВГК 
тенденция в последовательности полей напря
жений установлена и в Ю го-Западном Крыму 
[Муровская, 2012; Муровская и др., 2014]. Там 
на ранних альпийских этапах (поздний мел— 
эоцен) доминирует растяжение, которое преры
вается фазами сжатия в сантоне и на рубеже 
палеоцена и эоцена; с олигоцена наступает то
тальное преобладание условий сжатия.

Таким образом, получаемое соответствие ре
зультатов для Горного Крыма и Кавказа под
тверждает региональный характер реконстру

ированных полей напряжений и позволяет сде
лать вывод о коррелятивности деформацион
ного развития этих территорий. С учетом этого 
в дальнейшем может строиться общая схема их 
палеогеодинамики.

Геодинамическая интерпретация этап- 
ности развития ВГК. В приводимых ниже по
строениях учитываются опубликованные дан
ные о развитии Черноморского региона [Копп, 
Щерба, 1998; Никишин и др., 2001; Казьмин, Лоб- 
ковский, 2003; Казьмин, Тихонова, 2006] и ВГК 
[Юдин, Клочко, 2001]. Палеовпадину ВГК мож
но рассматривать как часть общего мезозойско
го бассейна, протягивавшегося от Добруджи до 
Каспия. Коллизия Мизийского микроконтинен-

Рис. 5. Модели тектонического развития Восточного Горного Крыма в позднем кайнозое: а и б — 
палеотектонические схемы северо-восточного угла Черноморского региона в позднем эоцене (а) и 
позднем неогене (б) (ВЧ — Черноморская плита, ВЧП — Восточно-Черноморская микроплита) (1 — 
основание Больш екавказского субокеанического бассейна; 2 — субокеанические троги Западно- и 
Восточно-Черноморский (ЗЧ и ВЧ); 3 — ороген Большого Кавказа; 4— 6 — деформации чехла бас
сейна: надвиги (4), сдвиги (5), складки (6); 7 — направление смещ ения Черноморской (Восточно-Чер
номорской) плиты; в и г  — соответствующ ие палеотектоническим схемам по времени гипотетичес
кие разрезы  вкрест простирания палеобассейна ВГК, показываю щ ие характер деформаций горно
крымского осадочного комплекса (ВК — Восточно-Крымский синклинорий, СК — Судакско-Кара- 
дагская зона, С — Судакский синклинорий) (1 — подразделения горнокрымского комплекса: а — 
поздняя юра; б — таврическая серия — средняя юра; 2 — осадки позднего мела—эоцена (а) и олиго
цена— миоцена (б ); 3 — базифицированная кора рифтового бассейна ВГК; 4 , 5 — складчатость в 
разнофациальны х отлож ениях горнокрымского комплекса: в мелководных (4) и глубоководных (5); 
6 — разломы различной кинематики (а) и надвиги, ограничивающ ие аккреционную  призму (б )).
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та с окраиной Скифской плиты на рубеже юры 
и мела привела к закрытию и инверсии его за
падной ветви. В прогибе Большого Кавказа про
гибание и седиментация продолжились [Казь
мин, Лобковский, 2003; Казьмин, Тихонова, 2006]. 
Можно допустить, что бассейн ВГК представ
лял собой в это время крайнюю незамкнутую 
ветвь последнего и был полностью компенси
рован осадконакоплением (шельфовые условия). 
В мел-эоценовый период осадочный чехол под
вергался неоднократному растяжению в ходе 
задугового рифтинга, в результате чего сфор
мировались парагенезисы сбросо - сдвиговых 
разломов и пологих моноклиналей. Инверсия 
бассейна Большого Кавказа началась в позднем 
эоцене и сопровождалась сокращением его фун
дамента [Никишин и др., 2001, 2010]. Это при
вело к формированию линейной складчато-на- 
двиговой структуры под действием региональ
ного поля северо-восточного сжатия [Saintot, 
Angelier, 2002; Казьмин, Тихонова, 2006]. Вполне 
вероятно, что в периферийной части бассейна, 
которую представлял собой " залив" ВГК, де
формация сжатия проявилась слабее. В связи 
с изменением простирания оси бассейна здесь 
не происходило существенного сокращения фун
дамента, поэтому была сформирована пологая 
складчатая структура (рис. 5, а). Такими пред
ставляются условия доскладчатого (относитель
но завершающей складчатости) деформирова
ния ВГК.

Начало коллизии Аравийской и Евразийской 
литосферных плит в позднем олигоцене—ран- 
нем миоцене привело к появлению региональ
ного поля напряжений, близкого к современ
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РАЗНОВОЗРАСТНЫЕ ПОЛЯ НАПРЯЖЕНИЙ ВОСТОЧНОГО ГОРНОГО КРЫМА

East Mountain Crimea strain fields of different age

© V. V. Gonchar, 2017

Actual data of kinematic analysis have been given, reconstruction and discrimination of 
strain fields with respect to the stage of main folding within the limits of the East Mountain Cri
mea have been fulfilled. The field of sub-meridional—northwestern compression realized in con
nection with processes of Arabian collision is responsible for formation of final folding of the 
Sudak-Karadag zone and post-folding collision compression of the East Mountain Crimea. As 
pre-folding fields are defined the following ones: the fields of thrust-displacement type with nor
theastern and west-north-west orientations of compression axes and thrust fields with northeas
tern and northwestern orientation of axes of tension. The last ones can most probably be related 
to manifestation of riftogenesis behind the arc in the Black Sea region during Middle Cretace- 
ous—Paleocene. The field of northeastern compression might be related to regional compressi
on in Late Eocene—Oligocene, stipulated the folding of the Great Caucasus.

Key words: East Mountain Crimea, strain fields, folding, paleotectonic reconstructions.
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