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А II ВАРДАПЕТЯН. О. Г. СОРОХТИН

О ВОЗРАСТЕ ЧЕРНОМОРСКОЙ II ЮЖ1Ю-КАСП11ПСКОП 
ВПАДИН

В статье рассматривается возраст Черноморской и Южно-Каспийскои впадин с 
позиций тектоники лптосфер։|ых плит Так как субокеавнческая литосфера этих впадин 
была генерирована в рифтовых зонах, то. используя известную корневую зависимость 
между глубиной залегания коренного ложа океана и его возрастом, можно определить 
возраст впадин Соответствующие расчеты указывают па древний, около 200 ялн. лет, 
возраст, который хороню подтверждается для Черноморской впадины данными о ско
ростях осадконакопления

Современное взаимодействие впадин с примыкающими сооружениями выражается 
в дальнейшем поглощении океанической литосферы впадин в зонах субдукцин, падаю
щих под континентальные поднятия Замедление процессов субдукцин вследствие столк
новения континентальных масс на срединном отрезке Альпийско-Гималайского пояса 
позволило впадинам сохраниться в современном виде.

Черноморская и Южно-Каопийская впадины по строению и истории 
развития принципиально отличаются от складчатых ветвей Альпийско- 
I и малайского пояса. Наиболее изученной из впадин внутренних морей 
на территории СССР в настоящее время является Черноморская. В ее 
пределах отработано свыше 20 сейсмических профилей, освещающих 
։ дубинное строение земной коры. , * ■ ..

Наиболее важные особенности се строения по данным геофизических 
исследований следующие. Нод осадками мощностью до 15 кж [6] здесь 
.злегает базальтовый слой.. Мощность сто в центральной части Черно
морской впадины —5—7 км, тогда как в прилегающих районах суши его 
м лцность резко возрастает. Гранитный слой в пределах Черноморской 
впадины имеет ограниченное распространение, он отсутствует в ее цент
ральной глубоководной части, но к периферии, в шельфовой и береговой 
зонах достигает мощности 20 км.

Осадочная серия центральных районов Черноморской впадины имеет 
спокойное, почти горизонтальное залегание, у северных и южных бере- 
' ж строение ее существенно усложняется. Переход от спокойно залегаю
щей осадочной толщи к зоне дислоцированных осадков совпадает с появ
лением в структуре земной коры гранитного слоя [6].

Таким образом, строение осадочного чехла приводит нас к выводу о 
тектонической пассивности Центральной части Черноморской впадины. 
Для того, чтобы судить о роли ее в тектонических процессах Черномор
ско-Каспийского региона, важно определить ее генезис и возраст. Не
обходимость учета в единой моде.ти таких факторов, как отсутствие
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«гранитного» слоя в центральной части впадины и большая, достигаю
щая 15 к.п, мощность осадочного чехла налагают определенные огра
ничения на возможный механизм ее образования. Существующие на 
сегодня точки зрения о генезисе впадины в основном представлены тремя 
гипотезами.

На основании одной из них Черноморская впадина считается моло
дым образованием и происхождение ее объясняется перерождением кон
тинентальной коры в океаническую [II, 12, 22, 23 и др ]. На основании 
другой—впадина произошла за счет палеогенового рифтогенеза | I], на 
основании третьей—впадина считается реликтом мезозойского океана 
Тетис [10, 15, 16, 26 н др ].

Основываясь на последней гипотезе, возможно рассчитать возраст 
Черноморской впадины в гой ее части, где она сложена океанической 
корон. Согласно теории тектоники литосферных плит, океаническая ли
тосфера генерируется в рифтовых зонах. Толщина ее определяется глу
биной охлаждения и кристаллизации мантийного вещества и, следова
тельно, зависит от времени экспозиции вещества мантии на поверхность 
Земли, т. е. от возраста литосферы. Поскольку кристаллизация силика
тов сопровождается возрастанием их плотности, то с увеличением мощ
ности литосферы уровень ее должен изостатически понижаться в направ
лении от оси срединно-океанического хребта. Зависимость уровня по
верхности коренного ложа не нагруженной осадками океанической пли
ты от ее возраста в первом приближении выражается корневой зави
симостью [15]

А// = 0,35] t, (D
где ДИ—средний переход уровней рельефа срединно-океанического хреб
та между его гребнем и любой точкой склона в км; /—возраст точки 
склона в млн. лет.

Поскольку Черноморская впадина находится в состоянии изостати
ческого равновесия [3, 6], то, мысленно убрав осадки, не нарушая изо
статического равновесия, мы сможем рассчитать возраст коренного ложа 
впадины, которое займет более высокий по отношению к реальному уро
вень. Для расчета этого уровня воспользуемся схемой (рис. I).

Можно написать:

Awpw-г AjPj 4՜ Рс/Л.гhr[ie I ря(Л»-|-Л, Л,), (-)
где pw — 1,03 г/с.«л; hw— 2 км; (<, — 2,35 г/см* [6], Л, —14 км;

р,.— плотность литосферы, —мощность литосферы, ра 3,3 г,си3;
h, = 7,5 км. ДЛ = А.г—*Л0, где Ао “ 2.5 км—средняя глубина океа

на над гребнем срединно-океанического хребта. По формуле (I) воз
раст Черноморской впадины получается примерно равным 200 млн. 
лет.

Современное осадконакопление в Черноморской впадине идет со 
скоростями от 0 до 10 смЦ(Ю0 лет r западной части и до 30 с.и/1000 лет 
в восточной [14]. Если взять за среднюю скорость осадконакопления
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значение 15 см/1000 лет и «вести поправку на уплотнение осадков вдвое 
[4]. то средняя скорость седиментации будет равна 7,5 глг/1000 лет. По
лучается, что для накопления современной толщи осадков потребова
лось бы 200 млн. лет. Близкие значения получены Е. Е. Милановским 
[ю]. ’ чЛ:

Следует учесть, что подъем обрамляющих Черное море горных со
оружений резко увеличил сток твердого вещества в Черноморскую впа
дину, так что современная скорость седиментации выше предшествую
щих.

Южно-Каспийская впадина почти идентична по своему строению 
Черноморской. Она. как и Черноморская впадина, характеризуется от
сутствием гранитного слоя п большой, достигающей 20—25 км [2], мощ
ностью осадочного чехла.

Рис. I Схематический разрез впадин: 
а—Черноморской: б—Черноморской без- 
осадочного чехла в состоянии изоста
тического равновесия; в—Южно-Кас
линской после компенсации отрицатель
ной изостатической аномалии в 240 мгл. 
АБ—уровень изостатической компен

сации.

Для Южно-Каспийской впадины расчеты принципиально не меня
ются, но отрицательные изостатические аномалии, свидетельствующие о 
ее погруженном состоянии, которое, по-видимому, вызвано динами
ческим эффектом надвигания прилегающих структур, усложняют их. 
Исходя из численных значений гравитационных аномалий, можно при
ближенно оценить величину погружения по формуле [19]:

(3)

аналогично тому, как это делалось в работе [8|, где Др = рв — 
= 2,3 г/см3 при Л= 1 км. Для Д£ =- — 100 мгл величина погружения 
А =. 1 км, для Д£ = —240 мгл величина погружения Л = 2 км. Мож
но написать

АД (4)
для величины погружения в 1 км (д# ֊ — 100 мгл) и 

р.։АЛ — ра(А, Их- 1) (5)
для величины погружения в 2 км (Ь& = —240 мгл), где 5=2,35 г!см* 
(скорость продольных сейсмических волн и осадочной толще Южно- 
Каспийской впадины, как и в осадочной толще Черноморской, не пре- 
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вышлет 3,5 км/сек [2], что дасм основание считать плотность осадков 
Южно-Каспийской впадины не превышающей плотности осадков 
Черноморской впадины); А։ = 20 км; глубина Южно-Каспийской впа
дины» 1 км.

Для первого случая возраст коренного ложа впадины равен 275 млн. 
лег, для второго—154 млн. лет.

Надо отметить, что формула (I) не учитывает фазового перехода в 
астеносфере, вызванного возрастанием давления утяжеляющейся лито
сферы на астеносферу в направлении от срединно-океанических хреб
тов. Учет этого явления для больших отрезков времени (ЬО 80 млн. лет 
и более) приводит к уменьшению коэффициента, взятого в этих расче
тах равным 0,35, и, соответственно, удревнснию возраста океанической 
литосферы.

Таким образом, приведенные выше расчеты и соображения позво
ляют нам отнести Черноморскую и Южно-Каспийскую впадины к древ
ним образованиям, ио-видимому, триасового возраста, что позволяет счи
тать их реликтами мезозойского океана Тетис. С этой точки зрения пред
ставляет интерес вопрос динамического взаимодействия впадин с при
легающими структурами.

В юрской эпохе (лейас-байос) в Горном Крыму формировались 
разнообразные по составу породы известково-щелочной серии [9]. проис
хождение которых связано с процессами субдукиии. Признаками, ука
зывающими на субдукцию в более молодые эпохи, мы не располагаем. 
Но в настоящее время ряд геофизических признаков, таких, как харак
тер распределения гравитационных аномалий в свободном воздухе и 
изостатических аномалий на профиле, пересекающем Горный Крым и 
Черноморскую впадину ортогонально простиранию Крымских структур, 
аналогичный характеру их распределения в системах островная дуга- 
желоб; пояс максимального выделения упругой энергии, расположен
ный между невулканической грядой и осью предполагаемого по мини
муму изостатической аномалии желоба; повышенные значения теплово
го потока в тылу Крымских гор, область которых занимает в островных 
дулах положение вулканических гряд, позволяет предполагать здесь со
временную зону субдукиии [17]. Это предположение подтверждается 
воздыманием Горного Крыма против действия изостазии, существова
нием здесь сейсмофокальной зоны, которая падает под Горный Крым под 
углом около 60° до глубины около 40 км [5] и морфологически выраже
на вергентностыо складок Южнобережного и Туакского поднятий в 
сторону -моря [13].

Полагая, что складки осадков Крымского континентального скло
на сформировались за счет горизонтального сжатия осадочного чехла в 
результате субдукц'ии субокеанической литосферы Черноморской впади
ны под Горный Крым. Ушаков и др. | 18] определили скорость субдукиии 
за последние 10 млн. лет около 0.1 см/год. В расчетах не учитывалось 
затягивание осадков в зону Беньофа. Если полагать, что современная 
зона субдукиии зародилась в новейшем тектоническом этапе (10— 
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12 и.1н лет том\ назат! и погрузилась за это время до глубины 40 км. 
то скорость субд)кцин получается равной 0,4—0.5 см/год. Если же 
последнее предположение неверно, то отсутствие землетрясений с зале
ганием гипоцентров глубже 40 км можно, по-видимому, объяснить тем.
что из-за низкой скорости поддвига сколовые напряжения, возникаю
щие в повышенных Р-Т условиях, релаксируются, не накапливаясь до 
необходимых для землетрясений количеств. Таким образом, приведен
ные факты и соображения позволяют предполагать субдукцию Черно
морской субоксаничсской плиты под активную континентальную окраи
ну Горного Крыма.

Граница Апшеронского порога с Южно-Каспийской впадиной прохо
дит по восточном) отрезкх Крымски-Копетдагской шовной зоны. Но дан
ным профильных исследований МТЗ, в районе полуострова Челекен и
Туркменского залива [7] выявлен глубинный разлом северо-западного 
простирания с падением на север или северо-восток, являющийся швом 
между Туранской платформой и Южно-Каспийской впадиной. По почти 
параллельному профилю МТЗ пр илю ГСЗ, расположенному восточ
нее. этот же разлом прослеживается по поверхности Конрада и Мохоро 
вичича с тем же наклонам на север или северо-восток [25]. По данным
Б. А. Харнкова [21]. базальтовый слой Прнбалхаиской депрессии погру 
жается на большую глубину и, возможно, уходит под .континентальную 
кору Большого Балхана. Граница между Южно-Каспийской впадиной и 
продолжающими ее депрессиями с прилегающими с севера поднятиями 
выражена, как и на Большом Кавказе, разломом с падением под под
нятия, по которому происходит пододвигание впадины. Распределение 
и<остатических гравитационных аномалий близко к распределению их 
в системах островная дуга желоб и приуроченность очагов происходя
щих здесь землетрясений к зоне разлома подтверждает это предполо
жение.

С юга Южно-Каспийская впадина огибается горным сооружением 
Эльбурса. Центральная зона Эльбурса ограничена с севера плиоцено
вым надвигом с падением на юг, по которому горное сооружение надви
гается на расположенный севернее прогиб. Вдоль северного фронта над
вига складки прогиба опрокинуты на север [24]. Центральная зона со
оружения испытала наибольшее воздымание в неотектоническую ста
дию. Толщи, слагающие эону, смяты и разбиты разрывами. Среди раз
рывов наиболее часты взбросы и крутые надвиги.

В процессе сжатия в осевой части Эльбурса деформированы мио
ценовые красноиветы и плиоцен-плейстоценовые отложения по перифе
рии [20]. Вулканиты новейшего этапа Эльбурса представлены известко- 
во щелочными и щелочными сериями плейстоцен-голоценового возраста, 
происхождение которых связано с процессами субдукции [27]. Вулка- 
11И м Эльбурса продолжается до современности в виде фумарольной дея
тельности вулкана Демавенд. Среднефокусные землетрясения, зареги
стрированные здесь, подтверждают существование зоны субдукции.

Приведенные доводы свидетельствуют о пододвигании Южно-Кас-
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пинской впадины под континентальную окраину Эльбурса, которое про
исходит с большей скоростью, чем пододвнгание впадины под северные 
поднятия, на что указывают как более четкая морфологическая выражен
ность активной континентальной окраины Эльбурса, так и более высокая 
сейсмичность се по отношению к зонам северного обрамления впадины.

Таким образом получается, что поглощение океанической литосферы 
мезозойского океана Тетис, сохранившегося в виде реликтов-Черномор- 
ской и Южно-Каспийской впадин, продолжается в современности. 
Столкновения континентальных масс в срединном отрезке Альпийско- 
Гималайского пояса, ло-видимому. замедлили процессы субдукции, что 
позволило впадинам сохраниться в современном виде.
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նաև նստվածքակուտակման ա ր ա դու թ լունն ե րի վերաբերյալ եկած տ լքյալն և- 
րով,

Րջվածքների ժամանակակից փ ո խ ա դ դե ց ութ գ ո ւն ր նրանց կից կառույցնե
րի հետ արտահայտվում է իջվածքն երի օվկիանոսային լիթ ոսֆերա յի հետա

գա կլ անմա մր մա
դուկցիալի դոտիներում։ Ս ո ւ ր դո ւ կ ց ի ա յի երևույթների դանդաղեցումը մայր
ցամաքային ղան դվածն երի բախման պատճառով Ալպիական-֊իմ ալա յան
գոտոլ միջին հատվածում, րստ երևույթին, Հնարավորություն Ւ տվել իջվածք- 
ներին պ ահ պան վ ե լ ժամանակակից տեսքովւ

ղվող սուր-յրցամ ա քա յին բարձրացումների տա

h. N. VARDAPETIAN. 0. G. SOROKHTINON THE AGE OF BLACK SEA AND SOUTH CASPIAN BASINS
Abstract

The age of Black sea and South Caspian basins is considered 
from a position of plate tectonics. The suboceanic type of lithosphere of 
these basins shows their being generated In the rift zones, consequently,
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using the well-known relationship between the ocean original floor 
depth of occurence and its age, it is possible Io determine the age of 
basin. Suitable calculations show an age of about 200 mln years, which 
is in accordance with the Black sea sedimentation velocities data.
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