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ДЕФОРМАЦИОННЫЕ СТРУКТУРЫ И ПОЛЯ НАПРЯЖЕНИЙ 
ЮГО-ЗАПАДНОГО КРЫМА В КОНТЕКСТЕ ЭВОЛЮЦИИ  

ЗАПАДНО-ЧЕРНОМОРСКОГО БАССЕЙНА 

Цель. Изучить деформации мезоуровня (зеркала скольжения, трещины, складки) в породных комплексах 
разного возраста, восстановить соответствующие им поля напряжений. Сравнить результаты с предыдущими 
тектонофизическими данными, сейсмическими разрезами и механизмами очагов землетрясений Крымско-
Кавказской сейсмогенной зоны, проанализировав их в контексте тектонической эволюции Западно-
Черноморского бассейна. Определить тектонические этапы, уточнив возраст деформаций. Методика. 
Деформации рассматривались в двух разновозрастных осадочных комплексах. В отложениях нижнего мела, а 
также на контакте пород нижнего мела и верхней юры исследовались конседиментационные разрывные 
нарушения и деформации. Вторая группа объектов изучалась на обнажениях относительно молодого 
верхнемелового–неогенового осадочного комплекса. Для обработки зеркал скольжения применялся 
кинематический метод и программа Win Tensor [Devlaux, Sperner, 2003], а для построения стереограмм 
программа Stereo 32 К. Руллера та К. Трепманн. Результаты анализа позволяют выделить, по меньшей мере, 
два генерализованных этапа в тектонической эволюции Юго-Западного Крыма. Этап растяжения в раннем 
мелу подтверждается тектоническими зеркалами сбросового типа с сохранившимися древними бороздами 
скольжения, тектонической брекчией и следами морских прикрепленных организмов. Азимут простирания 
зеркал 250–320°. Соответствующие им поля напряжений характеризуются С-Ю, СЗ-ЮВ и СВ-ЮЗ 
ориентацией оси растяжения. Согласно новым стратиграфическим и структурно-геологическим данным, 
можно сделать вывод, что сбросообразование началось с валанжина–баррема и связано с раскрытием в 
раннем мелу Западно-Черноморского бассейна [Hippolite et al., 2014, Sheremet et al., 2014]. Переинтерпретация 
сейсмического профиля ГСЗ 25, пересекающего западную часть Черного моря в субмеридиональном 
направлении, показала широтный высокоамплитудный сброс вдоль континентального склона, по которому 
происходило раскрытие Западно-Черноморской впадины в результате рифтогенеза [Yegorova et al., 2010; 
Баранова и др. 2008]. Этот разлом расположен на западном продолжении серии сбросов нижнемелового 
возраста, выявленных в Юго-Западном Крыму, и может иметь раннемеловой возраст. Этапы сжатия 
фиксируются в верхнемеловых-неогеновых породах надвиговыми и сдвиговыми структурами и относятся к 
палеоцену–раннему миоцену. Соответствующие им поля напряжений характеризуются несколькими 
направлениями ориентации оси сжатия. В западной части изученной территории преобладает ЮЗ сжатие, а 
для центральной и восточной частей характерно сжатие в С-Ю и СЗ-ЮВ направлениях. На некоторых 
обнажениях верхнеюрского–нижнемелового осадочного комплекса зафиксированы сдвиги и взбросы, для 
которых восстановлена С-Ю и СЗ-ЮВ ориентация оси сжатия. Соответственно, некоторые разрывы, ранее 
изученные в породах таврической серии, средней юры–нижнего мела, могли активизироваться в период 
кайнозойского сжатия. Этапы кайнозойского сжатия четко выделяются на сейсмических разрезах ОГТ, 
фиксирующих надвиги и принадвиговые складки. Полевые данные указывают и на сжатие в породах 
миоцена, но эти деформации по масштабу меньше, чем в период палеоцена–раннего эоцена и позднего 
эоцена–олигоцена. Современное сжатие широтного и меридионального направлений определяется на основе 
анализа 26 механизмов очагов землетрясений. В то же время семь механизмов указывают на растяжение, как 
и ряд молодых активизированных сбросов. По ориентации восстановленных осей напряжений можно сделать 
вывод, что деформации сжатия обусловлены давлением со стороны Черноморской микроплиты на Горный 
Крым, а современные сбросы связаны с углублением Черноморской впадины и денудацией Крымского 
орогена. Научная новизна. Деформации мезоуровня в верхнемеловых-неогеновых породах описаны 
впервые. Полученное для них поле сжатия свидетельствует о проявлении кайнозойских деформаций на 
изученной территории. Тектонические зеркала сбросового типа впервые рассмотрены в контексте раскрытия 
Западно-Черноморской впадины. Уточнены возрастные границы этапов деформации для породных 
комплексов Юго-Западного Крыма. Практическое значение. Информация о напряженно-деформированном 
состоянии Юго-Западного Крыма необходима для прогнозирования негативных экзо- и эндогенных 
геологических процессов: землетрясений, оползней и других катастрофических явлений. Уточнение 
геодинамической модели необходимо для дальнейших сейсмопрогностичних, инженерно-геологических 
исследований и составления различного рода картографических документов. 

Ключевые слова: Юго-Западный Крым; зеркало скольжения; растяжение; сжатие; Западно-
Черноморский бассейн; эволюция полей напряжений. 
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Введение 

Крымские горы являются северной частью 
Альпийского складчатого пояса. В структурно-геоло-
гическом отношении многие исследователи относят 
их к северо-западной пассивной окраине восточной 
части Черноморской микроплиты (ЧМП). Геологи-
ческое развитие Горного Крыма (ГК) связано с 
формированием Большого Кавказа (БК), на северо-
западном продолжении которого он находится. 
Поэтому в ГК должны сохраниться признаки текто-
нических событий, связанных с раскрытием Черно-
морской впадины (ЧВ) и кайнозойской фазой сжатия 
БК вследствие перемещения на север и северо-запад 
Аравийской плиты и ЧМП [Афанасенков и др., 2007]. 

Несмотря на многолетнюю историю геофизи-
ческих и геологических исследований Черного моря 
и ГК, существует ряд нерешенных вопросов. 

Один из наиболее существенных связан со 
временем и характером раскрытия ЧВ. В работах 
[Zonenshain, Le Pichon, 1986; Finetti et al., 1988; 
Robinson et al., 1996;] говорится о «медленном» 
раскрытии ЧВ в промежутке времени от раннего 
мела до палеоцена. О. Хрящевская с соавторами 
[Khriachtchevskaya et al., 2010] пришли к выводу об 
аптско-сантонском периоде рифтогенеза в Черном 
море. На основании интерпретации новых сейсми-
ческих профилей большой глубинности А. М. Ники-
шин [Никишин, 2014] относит период континен-
тального рифтогенеза к позднему баррему – альбу, а 
время раскрытия черноморских глубоководных 
впадин с субокеанической корой связывает с 
сеноманом – средним сантоном. 

Данные наземных геологических исследований в 
Западных Понтидах [Hippolyte et al., 2010] и на БК 
[Nikishin et al., 2003] свидетельствуют о наличии 
нижнемеловых структур растяжения на континен-
тальных окраинах Черного моря. Эти структуры могут 
быть связаны и нести информацию о его раскрытии. 

Следующий спорный вопрос касается геоло-
гических структур ГК и времени их формирования. 
Разные исследователи занимают крайние точки 
зрения, доказывая доминирование или наоборот – 
практическое отсутствие складчато-надвиговых 
деформаций для альпийского этапа развития ГК 
[Муровская и др., 2014]. Но даже для достоверно 
установленных складчато-надвиговых структур 
возраст их формирования остаётся открытым. Эти 
деформации сжатия развиты преимущественно в 
пределах Главной гряды Крымских гор, где самые 
древние отложения, по крайней мере в Восточном 
Крыму, относятся к нижнему мелу [Sheremet et al., 
2014]. Следовательно, обнаруженные в них 
деформации не старше этого возраста, но могут быть 
сколь угодно молодыми. 

В последние десятилетия высказывается пред-
положение, что самыми масштабными деформа-
циями в ГК являются позднеальпийские. Например, 
по В. В. Юдину [Юдин, 2009, 2011], Подгорный и 
Южнобережный меланжи, прослеженные им в 
основании обрывов Главной Гряды и вдоль бере-
говой линии Черного моря, являются активными 
структурами неоген-четвертичного возраста. 

Цель работы 

Изучить деформации мезоуровня (зеркала сколь-
жения, трещины, складки) в породных комплексах 
разного возраста, восстановить соответствующие им 
поля напряжений. Сравнить результаты с предыду-
щими тектонофизическими данными, сейсмичес-
кими разрезами и механизмами очагов землетря-
сений Крымско-Кавказской сейсмогенной зоны, про-
анализировав их в контексте тектонической эволю-
ции Западно-Черноморского бассейна. Определить 
тектонические этапы, уточнив возраст деформаций. 

С целью уточнения возрастных границ дефор-
маций и восстановления последовательности 
тектонических этапов и фаз сжатия–растяжения в 
Юго-Западном Крым (ЮЗК) были проведены 
полевые тектонофизические и геолого-структурные 
работы с одновременным отбором образцов для 
микропалеонтологического анализа. 

Методика 

Предшествующими тектонофизическими рабо-
тами подавляющее большинство зеркал скольжения 
было изучено в породах возрастного диапазона от 
позднего триаса до раннего мела [Saintot, 1999; 
Гинтов, 2005; Гончар, 2006; Муровская, 2012, 
Вольфман, 2014]. Поэтому для уточнения временных 
этапов деформаций настоящие исследования прово-
дились в двух разновозрастных осадочных комп-
лексах. В более древнем рассматривались конседи-
ментационные разрывные нарушения в отложениях 
нижнего мела, а также на контакте пород нижнего 
мела и верхней юры. Вторая группа обнажений 
изучалась в пределах развития относительно 
молодых вернемеловых-неогеновых пород. (рис. 1). 
При полевых работах использовался весь арсенал 
геолого-структурних и тектонофизических методов. 
Изучались разнообразные структурные элементы: 
контакты породных комплексов, поверхности 
напластования, парагенезисы трещин, тектонические 
зеркала с бороздами скольжения, складчатые 
деформации и др. Обработка и интерпретация зеркал 
скольжения и механизмов очагов землетрясений 
осуществлялась кинематическим методом с приме-
нением программы Win Tensor [Devlaux, Sperner, 
2003]. Проводилось предварительное, основанное на 
полевых наблюдениях, разделение зеркал сколь-
жения на разные группы с преобладанием сдвиговой, 
взбросовой или сбросовой компонент перемещения. 
Для построения стереограмм применялась прог-
рамма Stereo 32 К. Руллера и К. Трепманн. 
Построение полюсов тектонических зеркал и осей 
главных нормальных напряжений выполнялось на 
проекции верхней полусферы (т. н. сетке Вульфа). 
Предшествующие тектонофизические замеры по 
2256 зеркалам скольжения были сопоставлены с 
новыми данными и обобщены в контексте 
поставленных задач. При построении возрастной 
шкалы деформаций учитывались новые определения 
возраста пород, выполненные на основе анализа 
микропалеонтологических комплексов (nannofossil 
assemblages) [Hippolite еt al., 2014]. 
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Рис. 1. Геологическая карта Горного Крыма [Юдин, 2009] с пунктами наблюдений: 
а – положение района работ на фоне гипсометрии фундамента ЧМ [Kaymakci, 2014]: 1 – сбросы, ответственные за 
раскрытие ЧМ; 2 – активные надвиги; b – обнажения, на которых зафиксированы зеркала скольжения:  
1 – сбросового; 2 – надвигового; 3 – сдвигового типов; 4 – направление сдвига; Положение оси сжатия для:  
5 – сдвигов; 6 – надвигов; Положение оси растяжения для: 7 – сбросов; 8 – сбросо-сдвигов; ориентировка зеркал 
скольжения: 9 – сбросового, 10 – надвигового типов 

Fig. 1. Geological map of the Crimea Mountaines [Yudin, 2009] with points of observations; 
a – location of the study area on the hypsometrical background of the Black Sea [Kaymakci, 2014]: 1 – Normal faults related to 
opening of BC; 2 – Active trust faults; b – outcrops with slickensides of: 1 – normal; 2 – thrust; 3 – strike-slip types; 4 – the direction 
of the strike-slips; The orientation of compressional axis for: 5 – strike-slips; 6 – thrusts; The orientation of extension axis for:  
7 – normal; 8 – normal and strike-slips; The orientation of the slickensides of: 9 – normal; 10 – thrust types 

 
Рис. 2. Примеры деформационных структур, связанных с: 

a, b, c – растяжением; d, e, f – сжатием. Красная стрелка показывает направление перемещения висячего крыла 
Fig. 2. Examples of deformational structures related to: 

a, b, c – extension; d, e, f – compression. The red arrow indicates the direction of movement of the hanging wall 
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Рис. 6. Эпицентры и фокальные механизмы землетрясений  
Крымско-Кавказской сейсмогенной зоны: 

на стереограммах обобщены ориентировки главных осей напряжения в очагах: а – сжатия; b – растяжения;  
с – механизмы разделены на взбросовый, сбросовый и сдвиговый типы 

Fig. 6. The earthquake epicenters and focal mechanisms of Crimean-Caucasian seismogenic zone: 
the stereograms generalize the orientation of the main axis of stress in the focal mechanisms: a – compression; b – extension. 
с – focal mechanisms separated into inverse, normal and srike-slip types 
 

 
Рис. 7. Скоростной разрез по профилю ГСЗ 25 (а) и сейсмический разрез ОГТ (b): 

[Yegorova et al., 2010; Баранова и др., 2008; Khriachtchevskaya et al. 2010], иллюстрируют сброс рифтогенной 
природы (красный пунктир) на краю континентального шельфа ЧМ. Цифры на (а) отмечают значения сейсмических 
скоростей в км/с. Положение профилей показано на фоне гипсометрии фундамента (c) 

Fig. 7. The velocity section along the profile DSS 25 (а) and seismic profile CDP (b): 
[Yegorova et al., 2010; Baranova et al., 2008; Khriachtchevskaya et al, 2010] which illustrate the normal fault of rift genesis 
(red dashed line) on the margin of the continental shelf of the BC. The numbers on (a) mark the values of the seismic 
velocities in km/s.The location of the sections is shown on the hypsometrical fundament (c) 
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Основные стратиграфические комплексы 
Основание Крымских гор составляют отло-

жения таврической серии, возраст которой тради-
ционно считается позднетриасово–раннеюрским 
[Муратов, 1960; Афанасенков и др., 2007]. 
Таврический флиш представляет собой последо-
вательность мощных и сильно деформированных 
глинистых сланцев с прослоями алевролитов. 

В районе Главной гряды Крымских гор 
таврический флиш перекрывается флишоидной 
толщей средней юры, в которой доминирует 
песчаная составляющая. Породы таврики и сред-
ней юры часто содержат в себе следы активного 
магматизма (дайки, батолиты, лакколиты), про-
явившегося в ЮЗК в байос–батское время. 

Верхнеюрские отложения характеризуются 
изменениями фациального состава по латерали: 
известняки, конгломераты, мергели [Муратов, 
1960; Афанасенков и др, 2007]. Титон–бер-
риасские известняковые массивы сложены плот-
ными рифогенными породами. Они несогласно 
залегают на более древних флишоидных породах, 
бронируя вершины Главной гряды Крымских гор. 

Нижнемеловые отложения представлены всеми 
ярусами и имеют преимущественно терригенный 
состав. В северной части КГ отложения нижнего 
мела, полого наклоненные на северо-запад, с 
угловым несогласием перекрывают породы таврики 
(с. Прохладное) или вулканиты средней юры  
(с. Трудолюбовка). В юго-западной части Крымских 
гор нижнемеловые песчано-глинистые отложения 
выполняют долины (Байдарскую, Варнаутскую, 
Балаклавскую и др.), окруженные грядами верх-
неюрских известняков и конгломератов. 

Для разреза нижнего мела характерно при-
сутствие конгломератов и олистостром. 

В альбе в составе нижнемеловых отложений 
появляются вулканогенно-осадочные породы.  
В районе г. Балаклава альбские вулкано- 
кластовые песчаники, переслаивающиеся с мер-
гелями, несогласно залегают на титон-берриасских 
известняках. 

Верхнемеловые отложения в ЮЗК пред-
ставлены, в основном, мергелями, песчанистыми 
мергелями и известняками. Они с незначительным 
несогласием залегают на породах верхнего альба. 
Сеноман-кампанские породы содержат вулкани-
ческий пепел. 

Отложения палеоцена представлены мшанко-
выми известняками и достигают своей наибольшей 
мощности в западной части Внутренней гряды 
Горного Крыма (г. Инкерман). К востоку они 
постепенно выклиниваются и в районе г. Симфе-
рополь уже не выходят на дневную поверхность. 

Среднеэоценовые массивные нумуллитовые 
известняки несогласно залегают на породах от 
палеоцена до нижнего мела. 

Отложения олигоцена-раннего миоцена (т.н. 
Майкопская серия) полностью выпадают из раз-
реза ЮЗК. 

Обломочные известняки и песчаники среднего 
и верхнего миоцена несогласно залегают на 
отложениях от средней юры до верхнего эоцена. 

Осадки меотиса завершают разрез морских 
отложений ЮЗК. 

Начиная со среднего плиоцена, в предгорьях 
Крыма формируются континентальные обломоч-
ные отложения [Муратов, 1960]. 

Для целей нашего исследования представ-
ляются важными выводы, которые следуют из 
обзора основных стратиграфических комплексов: 

1. Для раннего мела характерно наличие 
контрастного рельефа, о чем свидетельствует 
развитие грубообломочных терригенных пород, а 
также существенные смены мощностей и фаций 
отложений на незначительных расстояниях. Неко-
торые авторы [Муратов, 1960; Юдин, 2011] 
говорят о глобальной перестройке структурного 
плана в этот период. 

2. В раннем мелу активизируются тектоничес-
кие процессы, о чем свидетельствует появление в 
разрезе олистостром и вулканических пород. 

3. Для позднего мела и начала палеоцена 
характерны достаточно стабильные условия осад-
конакопления. 

4. Предсреднеэоценовое и предсреднемиоцено-
вое угловые несогласия отмечают изменение текто-
нических режимов в соответствующие периоды. 

Результаты 

Структуры растяжения в верхнеюрских-
нижнемеловых породах. На изученных обнаже-
ниях мы убедились, что раннемеловые породы, как 
правило, имеют стратиграфические контакты с 
более древними отложениями. Эти контакты 
бывают четырех типов: края олистолитов, края 
олистостром, эродированные плоскости сбросов и 
выполнение понижений в эрозионном рельефе. В 
шести пунктах (п.), на контакте верхнеюрских 
известняков и нижнемеловых песчанисто-глинис-
тых обнажений изучены тектонические зеркала 
сбросового типа с древними сохранившимися 
бороздами скольжения, тектонической брекчией и 
следами морских прикрепленных организмов (рис. 
2, а, 2, b). Зеркала простираются в диапазоне 
азимутов 250–320°. Соответствующие им поля 
напряжений характеризуются С-Ю, СЗ-ЮВ и СВ-
ЮЗ ориентировкой действующей оси растяжения. 
Самое крупное из зеркал – п. 17 (рис. 2, а) 
ограничивает с севера Варнаутскую долину, 
сложенную нижнемеловыми песчано-глинистыми 
отложениями. На обнажениях 21 и 25 описаны 
крупные тектонические зеркала сдвигового типа с 
незначительной сбросовой компонентой переме-
щения, для которых также восстановлена С-Ю 
ориентировка оси растяжения. Оба зеркала нахо-
дятся в зоне Чернореченского разлома, активи-
зированного и в настоящее время. 

Огромные плоскости сдвигового и сбросового 
типов ограничивают с юга Главную гряду ГК. 



Геодинаміка 2(17)/2014 
 

 58 

Одна из них (п. 24) показана на рис. 2, b. Зеркало 
находится на контакте титон-берриасских рифо-
генных известняков и флиша, традиционно счи-
тающегося нижнеюрским. 

Вертикальные движения в раннем мелу, 
связанные с формированием отдельных грабенов, 
подтверждаются присутствием блоков (олистолитов) 
верхнеюрских известняков в нижнемеловой олис-
тостроме, матрикс которой представлен песчано-
глинистыми отложениями. На рис. 2, в показана 
барремская (по новым определениям возраста) 
олистострома в районе г. Балаклава. 

По предыдушим тектонофизическим данным 
[Гинтов, 2005; Вольфман; 2008, Муровская; 2012] 
для 65 обнажений ЮЗК, находящихся в поле 
развития верхнеюрских пород, обобщены ориен-
тировки действовавших осей растяжения (рис. 3, а). 
На стереограмме выделяются три основних 
направления растяжения, которые совпадают с 
некоторыми ориентировками растяжения и для 
вновь изученных зеркал (рис. 3, b). Это позволяет 
заключить следующее: 

 

 
 
Рис. 3. Ориентировка действующих осей 

растяжения, восстановленных 
кинематическим методом: 

а – в отложениях J3; b – в отложениях K1; N – 
количество осей 
Fig. 3. The orientation of active extensional axis 

reconstructed by kinematic method: 
a – in the deposits of J3; b – in the deposits of K1;  
N – the amount of axis 

1. Очевидно, часть разрывов, изученных ранее в 
более древних отложениях, также связана с ранне-
меловым режимом растяжения. В то же время, 
некоторые из них были реактивированы позже и 
активны в настоящее время [Муровская, 2012].  
Это указывает на то, что сбросовый деформа-
ционный режим является унаследованным и 
проявлялся/проявляется в разные периоды времени. 

2. Изученные сбросовые и сбросо-сдвиговые 
тектонические зеркала, фиксирующие режим 
растяжения, очевидно, связаны с раскрытием в 
раннем мелу Западно-Черноморского бассейна. 
Датировки по нанопланктону позволяют считать, 
что формирование сбросов началось, по меньшей 
мере, с валанжина-баррема [Hippolite et al., 2014; 
Sheremet et al., 2014]. 

Структуры сжатия в верхнеюрских-
неогеновых породах подробно описаны в 
[Муровская и др., 2014], здесь мы остановимся на 
наиболее интересных из них. Деформации в 
отложениях верхнего мела изучены в пяти 
пунктах. На западной окраине с. Терновка в левом 
борту дороги на г. Бахчисарай (п.12) зафикси-
рованы тектонические зеркала и описана лежачая 
складка. Для совокупности зеркал восстановлено 
поле сдвигового типа с ориентировкой оси сжатия 
ЮВ 161. На юго-западной окраине с. Куйбышево 
на левом берегу р. Бельбек (п.10) в известняках 
верхнего мела измерены две группы тектони-
ческих зеркал СВ 50–70 простирания с пологим 
(30–50) падением в обе стороны. Для всех 
разрывов однозначно идентифицированы надвиго-
вые подвижки в поле взбросового типа с 
горизонтальным ЮВ 140 положением действую-
щей оси сжатия. 

На северной окраине с. Куйбышево (п. 8) в 
мергелях верхнего мела изучены 18 тектонических 
зеркал с простиранием СЗ 290, для которых 
реконструировано поле напряжения сдвигового 
типа с субгоризонтальной ЮВ 140 осью сжатия. 

В обнажении 16 на северной окраине  
с. Черноречье об интенсивных деформациях в мерге-
лях верхнего мела свидетельствует довольно крутое, 
под углом 40, падение пластов и тектонические 
зеркала в плоскости напластования. Кинематическим 
методом реконструировано поле сдвигового типа с 
ЮЗ 250 положением оси сжатия. 

Перемещение надвигового типа вдоль поверх-
ности напластования в мерелях верхнего мела в  
п. 17 (рис. 2, d) произошло в поле субмеридио-
нального сжатия. 

На протяжении 100 м вдоль дороги на поc. 
Штурмовое (п. 18) обнажаются сильно деформи-
рованные верхнемеловые мергели. По форме 
принадвиговых складок восстановлено поле взбро-
сового типа с ЮВ 150 положением оси сжатия. 

Отложения палеоцена изучены в пунктах 5–8. 
На восточной окраине г. Бахчисарай (п. 5) в 
пределах зоны дробления субмеридионального 
простирания с многочисленными зеркалами сколь-
жения сдвигового типа восстановлена ось сжатия, 
ориентированная в направлении ЮЗ 230. Текто-
ническое нарушение пересекает палеоценовую и 
эоценовую гряды. 

Все обнаруженные деформации сарматских 
отложений находятся в пределах Гераклейского 
полуострова (п.п. 1–4). Для зоны тектонического 
нарушения с простиранием 330 и крутым северо-
восточным падением (п. 1) кинематическим мето-
дом реконструировано поле сдвигового типа с ЮЗ 
250 положением оси сжатия. Зона и одно из 
субгоризонтальных зеркал скольжения в ее пре-
делах показаны на рис. 2, e. В работе [Алехин, 
2012] описаны деформации в разломной зоне 
северо-западного простирания в береговом обрыве 
Царского пляжа (п. 2) и реконструированы поля 
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сдвигового и взбросового типов с СЗ 330–350 
ориентировкой осей сжатия. 

В западном борту Мраморной балки (п. 3) 
сарматские обломочные известняки характери-
зуются крутым (угол 40–50) падением наплас-
тования, в то время как в ненарушенном 
положении для них характерно субгоризонтальное 
залегание. Возможно, такая наклонная ориен-
тировка слоев связана с северо-западным надви-
ганием пластины верхнеюрских известняков и их 
столкновением с сарматскими отложениями, в 
результате чего последние «задираются». 

На протяжении одного километра вдоль шоссе 
Севастополь – Ялта (п. 4) фиксируется зона 
деформаций в отложениях миоцена и подсти-
лающего нижнего мела, которая контролируется 
Георгиевским разломом [Иванов и др., 2009]. Для 
нее характерно крутое (до 80) падение слоев, 
участки дробления, тектонические зеркала, флек-
сурные перегибы. По тектоническим зеркалам в 
миоценовых? песчаниках получено поле сжатия 
ЮЗ 220 ориентировки. 

При обобщении ориентировок осей сжатия 
(рис. 1, 4, b) видим, что направление сжатия ЮВ 
140–160 наиболее ярко представлено на участке 
между п.п. 6 и 11. Перемещения в этом поле 
осуществлялись по разноориентированным раз-
рывам. Преобладают сдвиги: в п.п. 7 и 11 – 
правые, а в п.п. 6 и 9 – левые; присутствуют 
взбросо-сдвиговые и надвиговые разрывы: п.п. 8, 
10, 13, 14. Отдельные блоки, ограниченные 
правыми (п. 6) и левыми (п. 19) сдвигами, 
выдвигаются как клавиши. Во фронте «клавиш» 
образуются надвиговые деформации (п.п. 8, 10). 

 

 
 

Рис. 4. Ориентировка действующих осей 
сжатия, восстановленных кинематическим 

методом: 
а – в отложениях J3-K1; b – в отложениях K2-N1;  
N – количество осей 

Fig. 4. The orientation of active compressional 
axis, reconstructed by kinematic method: 

a – in the deposits of J3-K1; b – in the deposits of K2-N1;  
N – the amount of axis 

Таким образом, тектонофизические данные, 
полученные в поле развития верхнемеловых-
миоценовых отложений, показывают, что из  
14 определений деформационных режимов пре-
обладают сдвиговые (10 определений) и при-
сутствуют взбросовые (4 определения). 

Поля сжатия восстановлены и по деформациям 
в более древних отложениях ЮЗК [Saintot, 1999; 
Гинтов, 2005; Муровская, 2012]. Так, для 52 
обнажений ЮЗК, находящихся в поле развития 
верхнеюрских-нижнемеловых пород, обобщены 
ориентировки действующих осей сжатия по пре-
дыдущим тектонофизическим данным (рис. 4, a). 
Отчетливо выделяются три основных направления, 
два из которые совпадают с сжатием, полученным 
для «молодых» зеркал. Соответственно, некоторые 
разрывы, ранее изученные в породах таврической 
серии, средней юры–нижнего мела, могли акти-
визироваться или сформироваться в период 
кайнозойского сжатия. 

На рис. 2, f в качестве примера структуры 
меридионального сжатия показан северовергентный 
надвиг в верхнеюрских известняках, наблюдаемый в 
правом борту р. Узунджа (п. 15). В работе [Гинтов, 
2005] описан Балаклавский надвиг в верхнеюрских 
конгломератах, для которого реконструировано поле 
субмеридионального сжатия. 

В западной части изученной территории на 
Гераклейском полуострове в сарматских известняках 
преобладают поля с ЮЗ-СВ до З-В положением оси 
сжатия (рис. 1). Ось сжатия ЗЮЗ-ВСВ 260 
ориентировки реконструирована и для более древних 
отложений (рис. 4, a). Представляется, что такое 
направление компрессии обусловлено действием 
внешних сил с юго-запада. Это подтверждается 
ориентировкой активного надвигового фронта, 
расположенного вдоль юго-западной оконечности 
Крымского полуострова (рис. 1, а). 

Представляется вероятным, что в ЮЗК этап 
сжатия активно начал проявляться в конце палео-
цена – начале эоцена, а деформации концентри-
ровались в более пластичных слоях: верхнеме-
ловых (п.п. 13, 14) или палеоценовых мергелях  
(п.п. 7, 8), а также в нижнемеловых песчано-
глинистых отложениях (п. 4). Логично связать 
надвиговые структуры как в верхнемеловых-
миоценовых, так и в верхнеюрских-нижнемеловых 
отложениях с альпийскими фазами сжатия, 
начавшимися в конце палеоцена – начале эоцена 
[Вольфман, 2008; Khriachtchevskaia et al., 2010]. 

Анализ основных направлений разрывных 
деформаций. Обобщены ориентировки всех текто-
нических зеркал (мезоструктур) в пределах ЮЗК в 
породных комплексах от верхней юры до неогена. 
На стереограмме рис. 5, а полюса 2256 тектони-
ческих зеркал представлены в виде изолиний 
концентрации, и белыми кругами обведены наиболее 
крупные максимумы. На рис. 5, b показаны 
плоскости, отвечающие максимумам концентрации 
полюсов с соответствующими номерами. 

Эти плоскости с азимутами простирания ЮЗ 
260, СЗ 290, СВ 40 и СВ 65 отражают 
ориентировки наиболее часто встречаемых мезо-
структур. На приведенной рядом карте 3Д-рельефа 
(рис. 5, с) отчетливо выделяются линейные ано-
мальные зоны (макроструктуры), имеющие такие же 
направления, как и наиболее типичные тектони-
ческие зеркала с сответствующими номерами. 
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Промаркированные линеаменты интерпре-
тируются как зоны активных разломов, по 
которым происходили/происходят деформации 
разных типов, в зависимости от ориентировки 
тектонических сил. Из анализа современного 
рельефа и полевых тектонофизических данных 
[Муровская, 2012] видно, что в неотектонический 
этап по зонам 1 и 4 происходят перемещения, 
имеющие сдвиговую и сбросовую составляющие, 
что естественно в условиях денудации орогена ГК. 

 

 
 
Рис. 5. Сопоставление ориентации зеркал 

скольжения: 
а – стереограммы полюсов 2256 зеркал скольжения и 
максимумы их концентраций; b – плоскости, соответ-
ствующие максимумам, и активизированные разломные 
зоны (с), которые визуально выделяются в рельефе 

Fig. 5. The comparison of the orientation  
of the slickensides: 

a – stereograms of the poles of 2256 slickensides and 
maximums of their concentrations; b – planes which respons 
to the maximums and activated fault zones (c), which 
obviously seen in the relief 

Разломные зоны диагональной ориентировки 
свойственны и для структуры ЗЧВ (рис. 1, а). 
Ограничивающий южную оконечность Крыма 
надвиговый фронт, по сути, состоит из двух 
диагональных ветвей и, очевидно, обеспечивает 
поля сжатия ЮВ, Ю и ЮЗ ориентировок. То же 
можно сказать и о направлениях сбросов, 
связанных с раскрытием ЧМ (рис. 1, а). 

Из анализа ориентировок и сопоставления 
структур мезо-(зеркала скольжения) и макро-
уровня (разломные зоны) видно их подобие, а 
значит, правомерно распространять заключения, 
полученные при интерпретации тектонических 
зеркал, на более крупные объекты. 

Анализ механизмов очагов землетрясений 
Крымско-Кавказской сейсмогенной зоны. 

Относительно слабосейсмичная глубоководная 
часть Черноморской впадины граничит на севере с 
Крымско-Кавказской сейсмогенной зоной (ККСЗ). 
Большая часть землетрясений этой зоны имеют 
магнитуду 4–5 и находятся в зоне шельфа и 
континентального склона; их очаги расположены в 
интервале глубин нижней коры – верхней мантии 
[Yegorova, Gobarenko, 2010]. Очевидно, что в 
настоящее время наиболее активные тектони-
ческие процессы проходят в зоне взаимодействия 
Черноморской микроплиты со Скифской плитой, 
на которой развился Крымский ороген [Гинтов и 
др., 2014]. Механизмы очагов землетрясений дают 
нам представление об ориентировке и динамике 
современных полей напряжений и помогают 
понять основные закономерности тектогенеза. 
Сейсмичность ККСЗ изучается с 1927 г. На 
основании анализа механизмов очагов 26 земле-
трясений, построенных и/или обобщенных [Пусто-
витенко Б.Г., 2002; Пустовитенко А. А., 2011] 
можно сделать следующие заключения: 

1. Для изученных землетрясений характерно 
преобладание в очагах горизонтальной оси сжатия 
(рис. 6, a) и вертикальной оси растяжения (рис. 6, b). 
Такое распределение осей свидетельствует о 
преобладании взбросовых деформационных режи-
мов (15 механизмов), для которых наиболее харак-
терными являются два взаимно перпендикулярных 
направления сжатия: субширотное и субмери-
диональное. 

2. Cо сбросовым деформационным режимом 
соотносятся 7 механизмов очагов, а со сдвиго- 
вым – 4 механизма (рис. 6, с). 

3. Очаги с разными ориентировками сжатия не 
разделены территориально. Более того, в близко 
расположенных очаговых зонах могут сниматься 
напряжения прямо противоположных типов. Это 
значит, что по разрывам близких ориентировок 
через незначительные промежутки времени могут 
происходить разные типы перемещений – взбросы 
и сбросы, что объясняется сложностью и нели-
нейностью сейсмотектонических процессов в 
регионе [Вольфман, 2014]. 

4. Сравнение кайнозойских напряжений, реконст-
руированных по разрывам [Гинтов, 2005, 
Вольфман, 2008, Муровская, 2012], и напряжений 
в очагах землетрясений позволяет сделать вывод о 
том, что они относятся к разным типам. Для 
наземных разрывов характерно преобладание 
сдвиговых, а для очагов – взбросовых полей 
напряжений. Это может свидетельствовать о 
зональности в распределении деформаций и 
напряжений в направлении с юга на север и 
концентрации основных деформаций сжатия в 
довольно узкой зоне на границе плит. 

Сопоставление глубинных и поверхностных 
структур. Очевидно, что эволюция ЧМ отра-
зилась в его глубинном строении и структуре 
прилегающих континентальных окраин. Данные 
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наземных геологических исследований свиде-
тельствуют о наличии нижнемеловых структур 
растяжения на континентальных окраинах Черного 
моря [Nikishin et al., 2003; Hippolyte et al., 2010]. 
Нашими исследованиями в ЮЗК обнаружены 
нижнемеловые сбросы, также свидетельствующие о 
наличии обстановки растяжения в этот период. 
Представляется интересным сопоставить их с 
глубинными структурами аналогичной ориен-
тировки, выделяемыми на сейсмических профилях. 
На скоростном разрезе вдоль субмеридионального 
профиля ГСЗ 25 [Yegorova et al., 2010; Баранова и 
др., 2008] отчетливо проявлен высокоамплитудный 
сброс, по которому фундамент Скифской платформы 
резко погружается в южном направлении и 
формирует основание глубоководной Западно-
Черноморской впадины (рис. 7, а). Этот сброс 
находит подтверждение и в сейсмическом разрезе 
ОГТ для северной части Черного моря  
(рис. 7, в), по [Khriachtchevskaya et al., 2010]. 
Положение сброса на краю континентального блока 
свидетельствует о его определяющей роли при 
рифтогенезе, отделившем в нижнем мелу Мизийс-
кую плиту от Скифской платформы. Отметим, что 
разлом, показанный на сейсмических профилях, 
расположен на западном продолжении серии 
субширотных сбросов нижнемелового возраста в 
ЮЗК. Разлом активен в настоящее время и 
трассируется полосой землетрясений с очагами в 
нижней коре – верхней мантии [Yegorova, 
Gobarenko, 2010]. Далее на запад эта структура 
прослеживается через впадину Истриа на румынский 
шельф и переходит по простиранию в СЗ зону 
коровых разломов Печенега–Камена и Капидава–
Овидиу, ограничивающих зону Тессейра–Торнк-
виста в Румынии [Hippolite, 2002]. 

Обсуждение 
На основании новых и обобщения предыду-

щих данных была построена шкала последова-
тельной смены деформационных режимов (рис. 8), 
которую предлагается не рассматривать как 
окончательный результат, а скорее как прецендент 
для обсуждения. 

Несмотря на проделанную работу, нерешен-
ные вопросы все же остаются. Один из них связан 
с возрастом флишевых обложений. Согласно 
[Sheremet et al., 2014] в восточной части Горного 
Крыма возраст флишевых отложений датируется 
ранним мелом, а более древние породы не выходят 
на поверхность. Это значит, что в восточной части 
Горного Крыма возраст деформаций сжатия, 
скорее всего, кайнозойский. В западной части 
Горного Крыма отложения готерива-валанжина 
ложатся с угловым несогласием на смятые в 
складки флишевые толщи, возраст которых пока 
еще относится к позднему триасу–ранней юре. 
Соответственно, деформация сжатия в этой 
таврической свите, в соответствии с традицион-
ными датировками, произошла до готерива – 
предположительно в берриасе [Saintot, 1999]. 

 

Рис. 8. Схема эволюции деформационных 
режимов построена на основе интерпретации 
геологических и тектонофизических данных, 
с учетом механизмов очагов землетрясений 
Fig. 8. Scheme of evolution of deformational 

regimes, reconstructed on the base of 
interpretation of geological, tectonophysical data, 

and earthquake focal mechanisms 

Начало нижнемеловой фазы растяжения мы 
относим к валанжину–баррему, потому что 
именно в этот период начинается формирование 
олистостром в ЮЗК [Hippolyte et al., 2014].  
В соответствии с новыми палеонтологическими 
датировками, вулканиты района Балаклавы имеют 
аптский возраст, что позволяет нам отнести к 
этому периоду наиболее активную фазу конти-
нентального рифтинга. Мы предполагаем, что 
Западно-Черноморская впадина раскрылась 
именно в это время. 

Для всего позднего мела характерна доста-
точно устойчивая обстановка осадконакопления, 
что, по нашему мнению, связано с продолжаю-
щимся медленным растяжением коры Черно-
морской впадины и постепенным углублением 
бассейна. 

Для кайнозойского этапа сжатия нижняя вре-
менная граница соотносится с перерывом в 
осадконакоплении в конце палеоцена–начале эоцена. 

Первая фаза сжатия отмечается выпадением из 
разреза Горного Крыма нижнего эоцена и, 
предположительно, формированием Симферо-
польского и Старокрымского поднятий. 
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В олигоцене начинается вторая фаза сжатия и 
воздымания ГК, о чем свидетельствует практи-
ческое отсутствие на изученной территории 
майкопской свиты олигоцен-раннемиоценового 
возраста и ее большие мощности в окружающих 
прогибах. Аналогичное предсреднемиоценовое 
несогласие связывают с фазой сжатия на северо-
западном Кавказе. В Крыму этот период 
соотносят с формированием или углублением 
Альминского, Сорокинского и Индоло-
Кубанского [Афанасенков и др., 2007]. 

Верхняя граница кайнозойского этапа 
является темой для обсуждения. Обнаруженные 
нами некоторые деформации сжатия в миоце-
новых известняках по масштабу меньше, чем 
таковые в более древних породах. 

Сарматская трансгрессия, скорее всего, свя-
зана с некоторым замиранием тектонической 
активности, которая возобновляется в меотисе. 
Морфометрические и морфоструктурные иссле-
дования в пределах Внешней гряды Крымских 
гор и на территории смежной с ней Альминской 
впадины показали, что зоны разломов СЗ 
простирания активизируются в послесредне-
сарматское время [Державна…, 2006]. 

Неотектонический этап орогенеза, начав-
шийся в среднем плиоцене воздыманием Горного 
Крыма, усиливается в конце плиоцена и 
достигает наибольшей интенсивности на рубеже 
плиоцена и квартера [Вольфман, 2008]. В 
настоящее время на фоне прогибания Черно-
морской впадины ГК интенсивно воздымается, а 
амплитуда поднятия за четвертичный период 
составляет +700 м [Верховцев, 2007]. 
Увеличивающийся контраст глубин между ними, 
уже составляющий около 3 км, и наличие 
сейсмической активности свидетельствуют об 
активном современном тектоническом процессе. 
Анализ механизмов очагов землетрясений 
показал, что для современного тектогенеза 
характерно преобладание обстановки сжатия. 
Однако, с учетом смены направлений и типов 
перемещений в одной очаговой зоне, говорить об 
устойчивом деформационном режиме можно с 
некоторой долей условности. 

Научная новизна 

Деформации мезоуровня в верхемеловых-
неогеновых породах описаны впервые. Полу-
ченное для них поле сжатия свидетельствует о 
проявлении кайнозойских деформаций на изучен-
ной территории.  

По времени начало основного этапа сжатия 
мы относим к палеоцену–раннему эоцену. При 
этом в деформационный процесс были вовлечены 
и более древние отложения. Зеркала скольжения 
сдвигового и надвигового типов, а также 
принадвиговые складки и флексурные перегибы, 
связанные с полем сжатия, зафиксированы в 

отложениях начиная от верхней юры. Соответ-
ствующие им поля напряжений характеризуются 
несколькими ориентировками осей сжатия.  
В западной части изученной территории преоб-
ладает ЮЗ-СВ сжатие, а для центральной  
и восточной частей характерно С-Ю и  
ЮВ-СЗ сжатие. 

Тектонические зеркала сбросового типа 
впервые рассмотрены в контексте раскрытия 
Западно-Черноморской впадины (ЗЧВ). 

Формирование ЗЧВ впадины на основе 
полевых геолого-структурных исследований в 
пределах Горного Крыма и анализа структуры 
земной коры по сейсмическим разрезам, пересе-
кающим Западно-Черноморский бассейн, связы-
вается с этапом растяжения, начавшемся в 
раннем мелу. Начало нижнемеловой фазы 
растяжения мы относим к валанжину – баррему, 
поскольку именно в этот период начинается 
формирование олистостром в ЮЗК, а также 
сбросо-сдвиговых и сбросовых конседимента-
ционных разрывных нарушений, ограничиваю-
щих нижнемеловые впадины. Максимальной 
интенсивности процесс растяжения достигает в 
апте, что подтверждается наличием балак-
лавских вулканогенно-осадочных песчаников 
аптского возраста. 

Уточнены возрастные границы этапов 
деформации для породных комплексов Юго-
Западного Крыма на основе анализа микропа-
леонтологических комплексов. 

Практическое значение 

Тектонофизические исследования позволяют 
охарактеризовать параметры полей палео- и 
современных полей напряжений и деформаций, 
что является основой для установления характера 
и направления движущих сил, которые привели к 
структурообразованию в регионе. Это необ-
ходимо при создании, проверке и уточнении 
геодинамических моделей, которые являются 
необходимым условием для дальнейших текто-
нических, сейсмопрогностичных, инженерно-
геологических исследований и составления 
различного рода картографических документов.  

Уточнение возраста осадочных отложений 
ЮЗК и, соответственно, этапов деформации 
позволяет по-новому рассматривать углеводород-
ный потенциал Крымско-Черноморского региона. 

Информация о современном напряженно-
деформированном состоянии ЮЗК необходима 
для прогнозирования негативных экзо- и эндо-
генных геологических процессов: землетрясений, 
оползней и других катастрофических явлений. 

Ориентировка современных полей напряже-
ний и активных разломов позволит предсказать 
неблагоприятные для инженерных сооружений 
районы и уточнить карты сейсмического райо-
нирования. 
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Выводы 

Проведенные полевые исследования, обоб-
щение материалов предыдущих тектонофизи-
ческих работ, а также данных по механизмам 
очагов землетрясений и глубинной структуре 
позволяют сделать следующие выводы. 

1. Формирование Западно-Черноморской впа-
дины связано с этапом растяжения, начавшемся в 
начале раннего мела. Наличие растяжения в 
валанжине-апте подтверждается: а) присутствием 
сбросовых и сбросо-сдвиговых конседимента-
ционных разрывных нарушений, ограничивающих 
нижнемеловые впадины; б) широким развитием 
олистостром; а также в) присутствием вулканитов 
аптского возраста. Датировки по нанопланктону 
позволяют считать, что формирование сбросов 
началось с валанжина-баррема. 

2. Этап сжатия в палеоцене-раннем эоцене 
фиксируется в верхнемеловых-неогеновых поро-
дах сдвиговыми и надвиговыми структурами, а 
также складками и флексурными перегибами. 
Соответствующие им поля напряжений характе-
ризуются несколькими ориентировками осей 
сжатия. В самой западной части изученной 
территории преобладает ЮЗ-СВ сжатие, а для 
центральной и восточной частей характерно С-Ю 
и ЮВ-СЗ сжатие. 

3. Часть деформаций сжатия, ранее изученных 
в породах таврической серии, средней юры-
нижнего мела относятся к кайнозойскому этапу. 

5. Этапы мелового растяжения и кайнозойс-
кого сжатия отчетливо выделяются на сейсми-
ческих разрезах ГСЗ и ОГТ. 

6. Современное сжатие подтверждается на 
основе анализа ориентировок осей главных нор-
мальных напряжений механизмов очагов земле-
трясений ККСЗ. 

7. Присутствие современных деформаций 
растяжения подтверждается 7 механизмами очагов 
и наличием молодых активизированных сбросов. 

8. Современные деформации сжатия обуслов-
лены давленим на Крымский п-в со стороны 
Черноморской микроплиты, а молодые сбросы 
связаны с углублением Черноморской впадины и 
денудацией Крымского орогена. 
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ДЕФОРМАЦІЙНІ СТРУКТУРИ ТА ПОЛЯ НАПРУЖЕНЬ ПІВДЕННО-ЗАХІДНОГО КРИМУ 
В КОНТЕКСТІ ЕВОЛЮЦІЇ ЗАХІДНО-ЧОРНОМОРСЬКОГО БАСЕЙНУ 

Мета. Вивчити деформації мезорівня (дзеркала ковзання, тріщини, розломи) в породних комплексах 
різного віку, відновити відповідні їм поля напружень. Порівняти результати з попередніми 
тектонофізичними даними, з відомими сейсмічними розрізами та механізмами вогнищ землетрусів 
Кримсько-Кавказької сейсмогенної зони, проаналізувавши їх в контексті тектонічної еволюції Західно-
Чорноморського басейну. Визначити тектонічні етапи й уточнити вік деформацій. Методика. 
Деформації вивчались у двох різновікових осадових комплексах. У відкладах нижньої крейди і на 
контакті порід нижньої крейди та верхньої юри досліджувалися конседиментаційні розривні порушення 
та деформації. Другу групу об'єктів вивчали на відслоненнях порівняно молодого верхньокрейдового-
неогенового осадового комплексу. Для обробки дзеркал ковзання та механізмів вогнищ землетрусів 
застосовано кінематичний метод і програму Win Tensor [Devlaux, Sperner, 2003], а для побудови 
стреограм – програму Stereo 32 К. Руллера та К.Трепманн. Результати аналізу дають змогу виділити два 
етапи в тектонічній еволюції Південно-Західного Криму (ПдЗК). Етап розтягу в ранній крейді 
підтверджується тектонічними дзеркалами скидового типу зі збереженими давніми борознами ковзання, 
тектонічною брекчією та слідами морських прикріплених організмів.. Азимут простягання дзеркал 250–
320°. Відповідні їм поля напружень характеризуються Пн-Пд, ПнЗ-ПдС і ПнС-ПдЗ орієнтацією діючої 
осі розтягу. Згідно з новими стратиграфічними даними можна зробити висновок, що скидоутворення 
почалося, щонайменше, з валанжину-баррему та, найімовірніше, пов'язане з розкриттям в ранній крейді 
Західно-Чорноморського басейну [Hippolit et al., 2014, Sheremet et al., 2014]. Переінтерпретація 
сейсмічного профілю ГСЗ 25, що перетинає західну частину Чорного моря в субмеридіональному 
напрямку, показала широтний високоамплітудний скид уздовж схилу континентального шельфу, по 
якому відбувалось розкриття Західно-Чорноморської западини в результаті рифтогенезу [Yegorova et al., 
2010; Баранова та ін., 2008]. Цей розлом розташований на західному морському продовженні серії скидів 
нижньокрейдового віку, виявлених в ПдЗК Криму і може мати ранньокрейдовий вік. Етапи стиснення 
фіксуються у верхньокрейдових-неогенових породах насувними і зсувними структурами і належать до 
палеоцену–раннього міоцену. Відповідні їм поля напружень характеризуються декількома напрямками 
орієнтації осей стиску. У найзахіднішій частині вивченої території переважає ПдЗ-ПнС стиск, а для 
центральної та східної частин характерний стиск у Пн-Пд і ПнЗ-ПдС напрямках. На відслоненнях 
верхньоюрського–нижньокрейдового осадового комплексу зафіксовані підкиди, для яких відновлена Пн-
Пд орієнтація осі стиску. Відповідно, деякі деформації стиску, раніше вивчені в породах таврійської 
серії, середньої юри–нижньої крейди, могли активізуватися в період кайнозойського стиску. Етапи 
кайнозойського стиску чітко виділяються на сейсмічних розрізах ОГТ, що фіксують насуви і принасувні 
складки. Польові дані показують стиск також і в породах міоцену, але ці деформації за масштабом 
менші, ніж в період палеоцен-раннього еоцену та пізнього еоцену–олігоцену. Сучасний стиск широтного 
і меридіонального напрямків визначається на основі аналізу 26 механізмів вогнищ землетрусів. Водночас 
7 механізмів вказують на розтяг, як і ряд молодих активізованих скидів. За орієнтацією відновлених осей 
напружень можна зробити висновок, що деформації стиску зумовлені тиском з боку Чорноморської 
мікроплити на Гірський Крим, а сучасні скиди пов'язані з поглибленням Чорноморської западини і 
денудацією Кримського орогену. Наукова новизна. Деформації мезорівня у верхньокрейдових–
неогенових породах описано вперше. Одержане для них поле стиску свідчить про наявність 
кайнозойських деформацій на всій вивченій території. Тектонічні дзеркала скидового типу вперше 
розглянуто в контексті розкриття Західно-Чорноморської западини. Уточнені вікові границі етапів 
деформації для породних комплексів ПЗК. Практична значущість. Інформація про напружено-
деформований стан ЗГК необхідна для прогнозування негативних екзо- та ендогенних геологічних 
процесів: землетрусів, зсувів та інших катастрофічних явищ. Уточнення геодинамічної моделі необхідне 
для подальших сейсмопрогностичних, інженерно-геологічних досліджень і складання різних карто-
графічних документів. 

Ключові слова: Південно-Західний Крим; дзеркало ковзання; розтяг; стиск; Західно-Чорноморський 
басейн; еволюція полів напружень. 
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DEFORMATIONAL STRUCTURES AND STRESS FIELD OF THE SOUTH-WESTERN CRIMEA  
IN THE CONTEXT OF THE EVOLUTION OF WESTERN BLACK BASIN 

The purpose of this paper is to describe and analyze the deformations of the mesolevel (slickensides, 
fractures, faults) in the rock complexes of different age, to reconstruct the stress fields which corresponds to 
them. The results of interpretation will be compared with the previous studies as well as with known seismic 
sections and with earthquake focal mechanisms of Crimean-Caucasian seismogenic zone , analyzing them in the 
context of tectonic evolution of Western-Blak Sea Basin. To define the tectonic stages, specifying the age of 
deformation. Methodology. The deformations were studied in two sedimentary complexes of different ages. 
Cosedimentary fractures and faults were studied in the Lower Cretaceous deposits and deformations in the 
contact between Upper Jurassic and Lower Cretaceous rocks. The other studied group of deformational objects 
were investigated in outcrops of Upper Cretaceous – Neogene rock complex. In the processing and interpretation 
of the slickensides the kinematic method and the program Win Tensor [Devlaux, Sperner, 2003] was used, and 
the program Stereo 32 by K. Ruller and K.Trepmann was used to build the stereograms. Results of the analysis 
allow us to define at least two generalized stages in the tectonic evolution of South Western Crimea (SWC). 
About the extational stages the slickensides of normal type are evidenced by the normal faults which contain the 
relict slickensides, tectonic breccias and traces of attached marine organisms. The strike azimuth of the 
slickensides is 250–320°. The corresponding stress fields are characterized by N-S, NE-SW and NW-SE 
orientation of the extensional axis. According to new stratigraphy dating and structural analysis it is possible to 
conclude that the period of normal faulting started at least in valanginian-barremian, which is connected to the 
opening of Western Black Sea Basin during Early Cretaceous [Hippolit et al., 2014, Sheremet et al. 2014]. 
Reinterpretation of the seismic profile DSS 25 which crosses western part of the Black-Sea in the submeridional 
direction, shows the latitudinal normal fault of high amplitude along the margin of the continental shelf slope, 
which could be used during the rifting stage of the opening of the Western Black Sea Basin [Yegorova et 
al.,2010; Baranova et al., 2008]. This fault is located on the western marine prolongation of the series of normal 
faults of Early Cretaceous, which were defined in SWC, and it could be of the same age. The compressional 
stage is fixed in the Upper Cretaceous – Neogene rocks with strike-slip and thrusted structures, which are related 
with the compression during Paleocene-Early Miocene. The stress-field which corresponds to those structures is 
characterized by several orientation of the axis of compression. In the western part of the study area the SW-NE 
compression is prevails, but for the Central and Eastern part there are N-S and SE-NW compression. In the some 
outcrops of the Upper Jurassic-Lower Cretaceous sedimentary complex the strike-slip and reverse faults are 
observed. The recovered stress field shows N-S and NW-SE orientation of the axis of compression. 
Respectively, some compressional deformation studied previously in the Tavrik Unit, Middle Jurassic and 
Lower Cretaceous could be reactivated in the period of Cenozoic compression. Cenozoic compression stages are 
clearly distinguished in the CDP seismic sections, fixing thrusts and folds at the thrust faults. Our data shows 
also the compression during Miocene, but those deformations are not commensurate with those during 
Paleocene-Early Eocene and Late Eocene-Oligocene. The resent compression of latitudinal and meridional 
trending was defined on the base of 26 earthquake focal mechanisms. At the same time, seven mechanisns 
pointed out to extension (the same results we obtained from the analysis of young normal faults). According to 
the results of recovering of the stress axis it is possible to conclude that the compression deformation appeared 
because of the pressure of Black Sea plate to the Crimea but recent normal faults are connected to the continue 
of the dippening of Black Sea Basin and with the denudation of Crimea Mountains. Originality. Deformation of 
mesolevel in the Upper Cretaceous-Neogene rocks are described for the first time. Obtained for them the 
compression field evidences of the manifestation of Cenozoic deformation in the study area. The normal type 
tectonic slickensides for the first time considered in the context of the opening of the Western Black Sea basin. 
Age frames for stages of deformation of rock complexes of SWC are specified. Practical significance. The 
information about stress-strain condition of WSC is very important for the prediction of the negative exo- and 
endogenous geological processes: the seismic activity, landslides and other dangerous events. Clarifying of the 
geodynamic model is necessary for further seismic predictability, engineering geological investigations and 
preparation of various types of cartographic documents. 

Key words: South Western Crimea; slickenside; extension; compression; Western Black-Sea Basin; stress 
field evolution. 
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