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Íà îñíîâ³ ÷èñåëüíîãî ìîäåëþâàííÿ ðîçãëÿíóòî ïðîáëåìàòèêó íîâ³òíüîãî îðîãå-
íåçó ó ï³âí³÷íîìó îáðàìëåíí³ Ñõ³äíî÷îðíîìîðñüêî¿ ì³êðîïë³òè. Ïîêàçàíî, ùî ³íäåí-
òîðí³ âëàñòèâîñò³ ìîæå ìàòè ò³ëüêè ñàìà âåðõíÿ (äî 40 êì) ÷àñòèíà ¿¿ ñóáîêåàí³÷íî¿
ë³òîñôåðè. Äëÿ ïëàíîâî¿ ìîäåë³ âñòàíîâëåíî, ùî íàÿâí³ñòü çì³öíåíî¿ çîíè, ùî â³äïî-
â³äàº ñóáîêåàí³÷í³é êîð³ Ñõ³äíî÷îðíîìîðñüêî¿ çàïàäèíè, çóìîâëþº ïåðåðîçïîä³ë ïî-
ëÿ äåôîðìàö³é ³ ôîðìóâàííÿ âèòÿãíóòîãî ó ï³âí³÷íî-çàõ³äíîìó íàïðÿìêó ìàêñèìó-
ìó, ÿêèé ìîæíà ïîð³âíÿòè ç ìàêñèìóìîì Öåíòðàëüíîãî ³ Ï³âí³÷íî-Çàõ³äíîãî Êàâ-
êàçó. Ðóõ Àðàâ³éñüêî¿ ïëèòè íå ñòâîðþº íàëåæíèõ óìîâ äëÿ îðîãåíåçó óçäîâæ ï³â-
í³÷íî-çàõ³äíîãî ìåæ³ ì³êðîïë³òè (Êðèìñüêèé ñåêòîð). Ïîñèëåííÿ äåôîðìàö³é, ÿêå
ïîòð³áíå, ³ ïåðåðîçïîä³ë òðàºêòîð³é íîðìàëüíèõ íàïðóæåíü ìîæëèâ³ â ðàç³ âèêî-
ðèñòàííÿ íåçàëåæíîãî ëîêàëüíîãî ³íäåíòîðà, ùî çá³ãàºòüñÿ ç êîíòóðàìè Àëóøòèí-
ñüêî-Áàòóìñüêî¿ çîíè ìàãí³òíèõ àíîìàë³é. Ðîçðîáëåíî ìîäåë³ îðîãåíåçó ó âåðòè-
êàëüíèõ ïåðåòèíàõ ë³òîñôåðè äëÿ Öåíòðàëüíîãî Êàâêàçó, Êðèìó òà Àçîâñüêîãî ñåê-
òîðà. Âñòàíîâëåíî õàðàêòåð ðîçïîä³ëó ïîë³â äåôîðìàö³é, âèä³ëåíî çîíè ïëàñòè÷íî¿
³ ïðóæíîâ�ÿçêî¿ ïîâåä³íêè, îá�ºìíîãî ñòèñíåííÿ ³ ðîçøèðåííÿ (äèëàòàíñ³¿ ). Îòðè-
ìàí³ ìàñøòàáè çñóâ³â ³íäåíòîðà ñòàíîâëÿòü 22 êì äëÿ Êàâêàçó, 14 � Êðèìó, 8 êì �
äëÿ Àçîâñüêîãî ñåêòîðà. Ïîáóäîâàí³ êðèâ³ âåðòèêàëüíèõ ðóõ³â ìàþòü íåë³í³éíèé,
ïðèñêîðåíèé õàðàêòåð, ùî ïîâ�ÿçàíî ç ïðóæíîïëàñòè÷íèìè ïåðåõîäàìè â ë³òîñôå-
ð³. Ïîð³âíÿííÿ îäåðæóâàíèõ ó ìîäåë³ âåëè÷èí ç îïóáë³êîâàíèìè íåçàëåæíèìè äà-
íèìè ïîêàçàëî ÿêùî íå çá³ã, òî ãàðíó ¿õ â³äïîâ³äí³ñòü.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: Ñõ³äíî÷îðíîìîðñüêèé ðåã³îí, Êàâêàç, Êðèì, íîâ³òí³é îðîãåíåç,
÷èñåëüíå ìîäåëþâàííÿ, ³íäåíòîð, âåðòèêàëüí³ òà ãîðèçîíòàëüí³ òåêòîí³÷í³ çñóâè.

Ââåäåíèå. Ñåâåðíîå îðîãåíè÷åñêîå îá-
ðàìëåíèå Âîñòî÷íî-×åðíîìîðñêîé ñóáîêå-
àíè÷åñêîé âïàäèíû � ãîðíûå õðåáòû Êàâ-
êàçà, Êðûìà è ðàçäåëÿþùàÿ èõ Àçîâñêàÿ
çîíà ïðåèìóùåñòâåííîãî ïðîãèáàíèÿ (Êåð-
÷åíñêî-Òàìàíñêàÿ ñêëàä÷àòàÿ äóãà ñîâìå-
ñòíî ñ òûëîâûì Èíäîëî-Êóáàíñêèì ïðî-
ãèáîì) � óæå äîñòàòî÷íî äàâíî âîñïðè-
íèìàþòñÿ êàê ïîçäíåêàéíîçîéñêàÿ òåê-
òîíè÷åñêàÿ ñèñòåìà, ðàçâèâàþùàÿñÿ óäà-
ëåííî â îáñòàíîâêå êîëëèçèè Àðàâèéñêîé
è Åâðàçèéñêîé ëèòîñôåðíûõ ïëèò [Âàð-
äàïåòÿí, 1979; Philip et al., 1989; Ïàòàëàõà
è äð., 2003; Êàçüìèí è äð., 2004, è ìí. äð.]
(ðèñ. 1, à). Ïðè ýòîì âîïðîñ î òîì, êàêèì

îáðàçîì è â êàêîé ïðîïîðöèè ñåâåðíûé
äðåéô Àðàâèéñêîé ïëèòû ïåðåäàåòñÿ íà
êîíòèíåíòàëüíîå îáðàìëåíèå Âîñòî÷íî-
×åðíîìîðñêîé âïàäèíû, îñòàåòñÿ îòêðû-
òûì è ñåé÷àñ. ×òîáû ïîïûòàòüñÿ åãî ðå-
øèòü, íåîáõîäèìî ââåñòè â ðàññìîòðåíèå,
â òåêòîíîäèíàìè÷åñêóþ ìîäåëü, ñàìó Âîñ-
òî÷íî-×åðíîìîðñêóþ ìèêðîïëèòó (Â×ÌÏ)
ñî âñåìè àòðèáóòàìè òàêîé ãåîäèíàìè÷åñ-
êîé åäèíèöû. Ñäåëàòü ýòî íåïðîñòî, òàê
êàê åå ñòðóêòóðà, îñîáåííîñòè òåêòîíè-
êè ñêðûòû òîëùåé âîäû è îñàäêîâ. Â ñâî-
èõ áîëåå ðàííèõ ïðåäñòàâëåíèÿõ àâòîð
ïðèäåðæèâàëñÿ ïðèíöèïà ïîäîáèÿ, ïîëà-
ãàÿ, ÷òî ïðîöåññû íà ñåâåðî-âîñòî÷íîì îá-
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ðàìëåíèè Â×ÌÏ ïîâòîðÿþò â ìåíüøåì
ìàñøòàáå ïðîöåññû â îáðàìëåíèè åå áî-
ëåå êðóïíîãî ãåîäèíàìè÷åñêîãî àíàëîãà
� Àðàâèéñêîé ïëèòû. Äî êàêîé-òî ñòåïå-
íè ýòî óïîäîáëåíèå ðàáîòàåò. Â ÷àñòíîñ-
òè, Àðàâèéñêàÿ ïëèòà ìîæåò ñëóæèòü ïðè-
ìåðîì íåðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ âåê-
òîðîâ îòíîñèòåëüíîãî äâèæåíèÿ íà åå ñå-
âåðíîé è þãî-âîñòî÷íîé ãðàíèöàõ, ÷òî âû-
çâàíî êèíåìàòèêîé âðàùàòåëüíîãî äâèæå-
íèÿ [Allen et al., 2004]. Àíàëîãè÷íî Â×ÌÏ
ìîæåò èìåòü ðàçíóþ íàïðàâëåííîñòü ñâî-
åãî äâèæåíèÿ îòíîñèòåëüíî Åâðàçèéñêîé
îêðàèíû íà ñâîåé þãî-âîñòî÷íîé (êàâêàç-
ñêîé) è ñåâåðíî-çàïàäíîé (êðûìñêîé) ãðà-
íèöàõ. Ýòîò âîïðîñ àêòóàëåí, òàê êàê âå-
ëèêà íåîïðåäåëåííîñòü â ïðåäñòàâëåíè-
ÿõ î âåêòîðå ñìåùåíèÿ Â×ÌÏ òàê æå, êàê
î åå ãðàíèöàõ (ðèñ. 1, á). Ïðîáëåìà çäåñü
â ãîðàçäî ìåíüøèõ ðàçìåðàõ Â×ÌÏ è åå
áîëüøåé äåôîðìèðîâàííîñòè, êàêîé � òî-
æå ïîêà íåÿñíî.

Äèñêóññèè î òîì, êàêîâû ìåõàíèçìû ôîð-
ìèðîâàíèÿ òàê ïî-ðàçíîìó âûðàæåííûõ
ãîðíûõ ñîîðóæåíèé Êàâêàçà è Êðûìà, ìàñ-
øòàáû ñîîòâåòñòâóþùèõ òåêòîíè÷åñêèõ
ïåðåìåùåíèé, ó÷àñòèå èëè îòñóòñòâèå ñóá-
äóêöèè ëèòîñôåðû è ìíîãèå äðóãèå òðà-
äèöèîííî òðóäíûå âîïðîñû òåîðèè îðîãå-
íèè èìåþò ãîðàçäî áîëüøóþ îñòðîòó, èñ-
òîðèþ è áèáëèîãðàôèþ, ÷åì ýòî èìååò ìå-
ñòî â îòíîøåíèè êèíåìàòèêè Â×ÌÏ. Ïðè
ýòîì è ðàçáðîñ ìíåíèé î÷åíü âåëèê. Â êà-
÷åñòâå ïðèìåðà âîçüìåì îöåíêè ãîðèçîí-
òàëüíîãî ñîêðàùåíèÿ, ñ êîòîðûì ñâÿçû-
âàþò ôîðìèðîâàíèå ïîçäíåêàéíîçîéñêîé
äåôîðìàöèîííîé ñòðóêòóðû Êàâêàçà. Ñî-
ãëàñíî îáçîðó, ïðèâåäåííîìó â ðàáîòå [Er-
shov et al., 2003], îíè êîëåáëþòñÿ îò 50�
90 êì ïî äàííûì ñòðóêòóðíîãî àíàëèçà äî
900 êì ïî ïàëåîìàãíèòíûì ðåêîíñòðóê-
öèÿì. Ñàìè àâòîðû âûâîäÿò öèôðó 200�
300 êì, êîòîðàÿ ó÷èòûâàåò è ñîêðàùåíèå
ðåëèêòîâîãî Áîëüøåêàâêàçñêîãî áàññåé-
íà. Â ñòàòüå [Allen et al., 2004] ïðèâîäÿò â
êà÷åñòâå ãðóáîé îöåíêè äëÿ Êàâêàçà 130êì.
Íàêîíåö, äëÿ ñåâåðî-çàïàäíîãî îêîí÷àíèÿ
Êàâêàçñêîãî õðåáòà íà îñíîâå ïîñòðîåíèÿ
ñáàëàíñèðîâàííîãî ðàçðåçà ïîëó÷åíà âå-
ëè÷èíà ñîêðàùåíèÿ âñåãî 30 êì, êîòîðàÿ

âáèðàåò òàêæå ñæàòèå îñàäî÷íîãî áàññåé-
íà â îëèãîöåíå�ðàííåì ìèîöåíå [Íèêè-
øèí è äð., 2010]. Ïðîáëåìàòè÷íûì ÿâëÿ-
åòñÿ ñâîåîáðàçíûé îðîãåíè÷åñêèé �ïåðå-
ðûâ� â îáðàìëåíèè Â×ÌÏ, êîòîðûé ïðåä-
ñòàâëåí Àçîâñêèì ñåêòîðîì � êàêîâ åãî
ìåõàíèçì?

Ìíîãîëåòíèå ïðîáëåìû ðåãèîíàëüíîé
ãåîäèíàìèêè ïðîÿñíÿþòñÿ ïîñëå ïðèìå-
íåíèÿ ê îáúåêòàì ïðîòèâîðå÷èé ÷èñëåí-
íîãî ìîäåëèðîâàíèÿ íà îñíîâå ðåàëèñòè÷-
íîé óïðóãîïëàñòè÷åñêîé ðåîëîãèè, êàê ýòî
ïîêàçàë íàø íåäàâíèé îïûò â îòíîøåíèè
Ãîðíîãî Êðûìà [Ãîí÷àð, 2013, 2015]. Åãî åñ-
òåñòâåííûì ïðîäîëæåíèåì áûëî áû ðàñ-
øèðåíèå ãåîãðàôèè èññëåäîâàíèÿ, ÷åìó
è ïîñâÿùåíà íàñòîÿùàÿ ñòàòüÿ. Ðàçóìååò-
ñÿ, íîâåéøèé îðîãåíåç Êàâêàçà è Êðûìà,
ìåõàíèêó êîòîðîãî ìû ñîáèðàåìñÿ ðàññìàò-
ðèâàòü, íå âáèðàåò âñåé âåëè÷èíû òåêòî-
íè÷åñêèõ ïåðåìåùåíèé è äåôîðìàöèé, êî-
òîðûå èñïûòàë ðåãèîí ñ íà÷àëà èíâåðñèè
â ïîçäíåì ýîöåíå, à òàêæå ðàíåå. Íî ïî-
ëó÷åíèå êîëè÷åñòâåííûõ îöåíîê, ñâÿçàí-
íûõ ñ ïîñòðîåíèåì ñîâðåìåííûõ ãîðíûõ
ñîîðóæåíèé, ìîæåò ñóùåñòâåííî ïîìî÷ü
â ïîèñêå áîëåå áëèçêèõ ê ðåàëüíîñòè ñöå-
íàðèåâ è äëÿ ïðåäøåñòâóþùåé èñòîðèè.

Âîñòî÷íî-×åðíîìîðñêàÿ ìèêðîïëèòà
â àëüïèéñêîì îðîãåíè÷åñêîì ïîÿñå Ñåâå-
ðî-Âîñòî÷íîãî Ñðåäèçåìíîìîðüÿ è ïðîá-
ëåìà åå êèíåìàòèêè. Ïîçäíåêàéíîçîéñêèå
òåêòîíè÷åñêèå ïðîöåññû â ïðåäåëàõ Ñå-
âåðî-Âîñòî÷íîãî Ñðåäèçåìíîìîðüÿ, îõâà-
òûâàþùåãî ñëîæíûé êîìïëåêñ íîâåéøèõ
îðîãåííûõ ñîîðóæåíèé Áîëüøîãî è Ìà-
ëîãî Êàâêàçà, Ãîðíîãî Êðûìà, Âîñòî÷íîé
Àíàòîëèè è ðàçäåëÿþùóþ èõ ×åðíîìîð-
ñêóþ ñóáîêåàíè÷åñêóþ äåïðåññèþ, ìíî-
ãèìè èññëåäîâàòåëÿìè ðàññìàòðèâàþòñÿ
êàê ðåçóëüòàò íà÷àëüíîé ñòàäèè êîíòè-
íåíòàëüíîé êîëëèçèè ìåæäó Àðàâèéñêîé
ëèòîñôåðíîé ïëèòîé è îêðàèíîé Åâðàçèè
[Âàðäàïåòÿí, 1979; Philip et al., 1989; Ïàòà-
ëàõà è äð., 2003; Êàçüìèí è äð., 2004 è äð.].
Ïðè ýòîì, åñëè äëÿ Êàâêàçà â öåëîì îá-
ñòàíîâêà äåôîðìèðîâàíèÿ ïðåäñòàâëÿåò-
ñÿ äîñòàòî÷íî ÿñíîé � íåïîñðåäñòâåííîå
ñòîëêíîâåíèå êîíòèíåíòàëüíûõ ìàññ, �
òî äëÿ çàïàäíîãî ñåêòîðà, âêëþ÷àþùåãî
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Ñåâåðî-Çàïàäíûé Êàâêàç, Êðûì è Â×ÌÏ,
ñèòóàöèÿ âûãëÿäèò íåîäíîçíà÷íîé (ñì.
ðèñ. 1, à). Àâòîðû ñòàòüè [Philip et al., 1989]
îöåíèëè åå êàê ïðîìåæóòî÷íóþ, ñîõðà-
íèâøóþ ýëåìåíòû ïðåäøåñòâóþùåé ñóá-
äóêöèè ëèòîñôåðû çàäóãîâûõ áàññåéíîâ.
Íàðÿäó ñ ýòèì â îäíîì èç ïåðâûõ ïðèëî-
æåíèé ïëèòîòåêòîíè÷åñêîé êîíöåïöèè ê
àíàëèçó ïîçäíåêàéíîçîéñêîãî òåêòîíè-
÷åñêîãî ïðîöåññà â Ñåâåðî-Âîñòî÷íîì Ñðå-
äèçåìíîìîðüå, ×åðíîìîðñêàÿ ñóáîêåàíè-
÷åñêàÿ ìèêðîïëèòà áûëà âêëþ÷åíà â ñî-
ñòàâ åãî àêòèâíûõ ýëåìåíòîâ � ìèêðî-
ïëèò, îáëàäàþùèõ ïîâûøåííîé æåñòêî-
ñòüþ, äâèæåíèå êîòîðîé ïîä äåéñòâèåì
Àðàâèéñêîãî èíäåíòîðà ïðèâîäèò ê ñæà-
òèþ è ñêëàä÷àòîñòè â ïðåäåëàõ ïðèëåãà-
þùåé êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû Âîñòî÷-
íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû [Âàðäàïåòÿí,
1979] . Ýòèì áûëî ïîëîæåíî íà÷àëî ðàñ-
ñìîòðåíèÿ Â×ÌÏ â êà÷åñòâå ðåãèîíàëü-
íîãî èíäåíòîðà. Âïîñëåäñòâèè, îäíàêî, ïðî-
èçîøëî íàêîïëåíèå ïðîòèâîðå÷èé â òîì,
÷òî êàñàåòñÿ îïðåäåëåíèÿ íàïðàâëåíèÿ
åå äâèæåíèÿ. Ïîêàçàòåëüíîé ÿâëÿåòñÿ ñî-
ñòàâëåííàÿ ñõåìà (ñì. ðèñ. 1, á), íà êîòî-
ðóþ âûíåñåíû ïðåäïîëàãàåìûå ïî äàí-
íûì ðàçíûõ àâòîðîâ ãðàíèöû ìèêðîïëè-
òû è âåêòîðû åå ñìåùåíèÿ [ Âàðäàïåòÿí,
1979; ×åêóíîâ, 1990; Àñìóñ è äð., 1992;
Êàçüìèí è äð. , 2004; Nakapelyukh et al. ,
2018]. Êàê âèäíî, íàïðàâëåíèÿ, êàê è ìå-
ñòîïîëîæåíèÿ âåêòîðîâ, ñèëüíî âàðüèðó-
þò. Ïî-âèäèìîìó, âûáîð äèêòîâàëñÿ ðàç-
ëè÷íûìè èñõîäíûìè äàííûìè è ïîñòàâ-
ëåííîé çàäà÷åé. Â èññëåäîâàíèÿõ, îðè-
åíòèðîâàííûõ íà îáúÿñíåíèå äèíàìèêè
Êàâêàçà îò öåíòðàëüíîé ÷àñòè äî ñåâå-
ðî-çàïàäíîãî îêîí÷àíèÿ, ëîãè÷íûì âèäèò-
ñÿ íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ îò ñåâåðî-âî-
ñòî÷íîãî äî ñóáìåðèäèîíàëüíîãî; ïðè ïî-
ïûòêàõ îáúÿñíåíèÿ ôîðìèðîâàíèÿ Ãîð-
íîãî Êðûìà íàïðàâëåíèþ åå äâèæåíèÿ
ïðèäàåòñÿ ñåâåðî-çàïàäíàÿ îðèåíòèðîâ-
êà. Äàííûå GPS-íàáëþäåíèé â ýòîì îò-
íîøåíèè ìàëî ÷åì ìîãóò ïîìî÷ü, òàê êàê
îñâåùàþò òîëüêî áåðåãîâóþ çîíó â þãî-
âîñòî÷íîé ÷àñòè Â×ÌÏ [Reilinger et al. ,
2006] . Ãîâîðÿ îá îñîáåííîñòÿõ êèíåìà-
òèêè Â×ÌÏ, Â. Ã. Êàçüìèí ñ ñîàâòîðàìè

óêàçûâàþò [Êàçüìèí è äð., 2004], ÷òî, âå-
ðîÿòíî, Â×ÌÏ �âûòàëêèâàåòñÿ ê ñåâå-
ðî-çàïàäó è îäíîâðåìåííî âðàùàåòñÿ ïî
÷àñîâîé ñòðåëêå�, ñïðàâåäëèâî çàìå÷àÿ
ïðè ýòîì, ÷òî òàêîå ïîâåäåíèå íå îáúÿñ-
íÿåò ïîääâèã åå ïîä Áîëüøîé Êàâêàç.
Î÷åâèäíî, ÷òî â áîëüøèíñòâå ïîäîáíûõ
ïîñòðîåíèé àâòîðû âûõîäÿò èç êëàññè-
÷åñêèõ ïðåäñòàâëåíèé òåêòîíèêè ïëèò î
íåäåôîðìèðóåìîñòè â ïåðâîì ïðèáëèæå-
íèè, ëèòîñôåðíûõ ïëèò � ó÷àñòíèö ãåî-
äèíàìè÷åñêîãî ïðîöåññà. Îäíàêî â ýòèõ
ðàìêàõ , êàê âèäíî, âûñòðàèâàþòñÿ íå-
ñîâìåñòèìûå ñõåìû êèíåìàòèêè.

Â ïîïûòêå ïðåîäîëåòü ïðîòèâîðå÷èâîñòü
òàêèõ ïîñòðîåíèé ðàíåå ïðè ó÷àñòèè àâ-
òîðà óæå ïðåäïðèíèìàëèñü ðàáîòû ïî ÷è-
ñëåííîìó ìîäåëèðîâàíèþ äåôîðìàöèîí-
íûõ ïðîöåññîâ â Ñåâåðî-Âîñòî÷íîì Ñðå-
äèçåìíîìîðüå [Ïàòàëàõà è äð., 2003, 2006].
Ïðè ïîñòàíîâêå çàäà÷è àâòîðû ñòðåìè-
ëèñü ïî-âîçìîæíîñòè ìàêñèìàëüíî ó÷åñòü
äåôîðìàöèîííóþ ñëîæíîñòü ðàññìàòðè-
âàåìîãî ðåãèîíà, êîòîðóþ Å. È. Ïàòàëàõà
îöåíèâàë ñëåäóþùèì îáðàçîì: �øèðîêàÿ
äèôôåðåíöèàëüíàÿ ïîäâèæíîñòü (ìîçà-
è÷íàÿ êîíòðàñòíîñòü êèíåìàòèêè) ïëèò-
íîãî àíñàìáëÿ íàðÿäó ñ îáùåé äåôîðìè-
ðóåìîñòüþ ïðèäàþò åìó óíèêàëüíûå ÷åð-
òû ðåçêî ãåòåðîãåííîãî òåëà-êîìïîçèòà
..., à ñàìà ìîçàèêà ïëèòíîãî àíñàìáëÿ íà-
êëàäûâàåò äîïîëíèòåëüíóþ íåîäíîðîä-
íîñòü íà îáùèé äåôîðìàöèîííûé ïðî-
öåññ�. Â ìîäåëè, èñïîëüçîâàâøåé âÿçêîå
ïðèáëèæåíèå, áûëî ïîëó÷åíî ðåãèîíàëü-
íîå ïîëå ñêîðîñòåé ñîâðåìåííûõ ãîðè-
çîíòàëüíûõ ñìåùåíèé, êîíòðîëèðóåìîå
îïóáëèêîâàííûìè íà òîò ìîìåíò äàííû-
ìè GPS (ðèñ. 2). Åå öåíòðàëüíûìè ýëåìåí-
òàìè ÿâëÿþòñÿ êèíåìàòè÷åñêè îáîñîáëåí-
íûå Çàïàäíî- è Âîñòî÷íî-×åðíîìîðñêàÿ
ìèêðîïëèòû. Ïîëå ñêîðîñòåé ãîðèçîíòàëü-
íûõ ñìåùåíèé îïðåäåëÿåòñÿ äâèæåíèåì
òðåõ ãëàâíûõ ïëèò-èíäåíòîðîâ ïî êðàÿì:
Êàðïàòñêîé, Àäðèàòè÷åñêîé è Àðàâèéñ-
êîé, âêëàä êîòîðûõ ðàçëè÷åí (ñêîðîñòü
Àðàâèéñêîé ïëèòû (18 ìì/ãîä) áîëåå ÷åì
â äâà ðàçà ïðåâîñõîäèò ñêîðîñòü ïåðâûõ
äâóõ). Â ñèëó ýòîãî, à òàêæå îñîáåííîñ-
òåé ðåãèîíàëüíîé òåêòîíèêè, ôîðìèðó-
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åòñÿ ñîîòâåòñòâóþùåå ïîëå ñêîðîñòåé, â
êîòîðîì îñíîâíîé èìïóëüñ äâèæåíèÿ Àðà-
âèéñêîãî èíäåíòîðà âîñïðèíèìàåò Àíà-
òîëèéñêàÿ ïëèòà, ïåðåìåùàåìàÿ ê çàïà-
äó è þãî-çàïàäó â íàïðàâëåíèè Ýãåéñêîé
äóãè. Êðîìå òîãî, ñåâåðî-âîñòî÷íîå äàâëå-
íèå Àäðèè, êàê âèäíî, íå ðàñïðîñòðàíÿ-
åòñÿ â ïðåäåëû ×åðíîãî ìîðÿ, îíî äîñòà-
òî÷íî áûñòðî òðàíñôîðìèðóåòñÿ â ïàð-
íûé �âèõðü�, çàêðó÷èâàþùèé âåêòîðû òàê-
æå â íàïðàâëåíèè Ýãåéñêîé äóãè. Â×ÌÏ,
âîñïðèíèìàÿ îñòàòî÷íûé èìïóëüñ Àðà-
âèéñêîãî èíäåíòîðà, äâèãàåòñÿ íà ñåâå-
ðî-çàïàä ñî ñðåäíåé ñêîðîñòüþ 3 ìì/ãîä.
Ïðè ýòîì îíà èñïûòûâàåò íåçíà÷èòåëü-
íóþ äåôîðìàöèþ, ìåíüøóþ äàæå ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ Çàïàäíî-×åðíîìîðñêîé ìèêðî-
ïëèòîé. Áûë îòìå÷åí â çíà÷èòåëüíîé ñòå-
ïåíè âðàùàòåëüíûé õàðàêòåð äâèæåíèÿ
Â×ÌÏ [Ïàòàëàõà è äð., 2006]. Äëÿ íåå ïî
ðàññ÷èòàííîìó ïîëþ ñêîðîñòåé â ïåðâîì
ïðèáëèæåíèè áûëè âû÷èñëåíû ñðåäíèå
âåêòîðû âðàùåíèÿ è ïîëþñà äëÿ òðåõ
ìèêðîïëèò: Çàïàäíî- è Âîñòî÷íî-×åðíî-
ìîðñêîé, Ìèçèéñêîé (ñì. ðèñ. 2). Âðàùå-
íèå Â×ÌÏ è Çàïàäíî-×åðíîìîðñêîé ìèê-
ðîïëèòû, êàê âèäíî, îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðî-
òèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè, � ïðîòèâîïîëîæíî
òîìó, ÷òî ïðåäïîëàãàëîñü â ðàáîòå [Êàçü-
ìèí è äð., 2004]. Âðàùàòåëüíûì äâèæå-

Ðèñ. 1. Ãåîäèíàìè÷åñêèå ñõåìû, îáúÿñíÿþùèå òåêòîíè÷åñêèå ïðîöåññû â Âîñòî÷íî-×åðíî-
ìîðñêî-Êàâêàçñêîì ðåãèîíå: à � îäíà èç ðàííèõ ñõåì, ïîêàçûâàþùàÿ ðàçâèòèå îðîãåíåçà â
îáðàìëåíèè Â×ÌÏ êàê ñëåäñòâèå äâèæåíèÿ Àðàâèéñêîé ïëèòû-èíäåíòîðà [Philip et al., 1989];
á � ïðèìåðû ðàçëè÷íîãî òîëêîâàíèÿ ãðàíèö è íàïðàâëåíèé äâèæåíèÿ Â×ÌÏ, âçÿòû èç ðà-
áîò: 1 � [Âàðäàïåòÿí, 1979], 2 � [Àñìóñ è äð, 1992], 3 � [×åêóíîâ, 1994], 4 � [Êàçüìèí è äð.,
2004], 5 � [Nakapelyukh et al., 2018].

Ðèñ. 2. Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ ñîâðåìåí-
íîãî ïîëÿ ñêîðîñòåé â Âîñòî÷íîì Ñðåäèçåì-
íîìîðüå, ïîëó÷åííûå â ðàáîòå [Ïàòàëàõà è äð.,
2006]. Ïëèòû-èíäåíòîðû: Àðàâèÿ, Àäðèÿ (À)
è Ïàííîí (Ï); ìèêðîïëèòû âíóòðè îðîãåíè-
÷åñêîãî äåôîðìàöèîííîãî ïîÿñà: Ì � Ìèçèé-
ñêàÿ, Ç× � Çàïàäíî-×åðíîìîðñêàÿ, Â× � Âîñ-
òî÷íî-×åðíîìîðñêàÿ; 1 � çàäàííîå íàïðàâ-
ëåíèå äâèæåíèÿ ïëèòû-èíäåíòîðà (íà ðèñóí-
êå óêàçàíû ñêîðîñòè); 2, 3 � âåêòîðû, îñðåä-
íÿþùèå âðàùàòåëüíîå äâèæåíèå ìèêðîïëèòû
(2) è åãî ïîëþñ (3).
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íèåì ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå îáëàäàåò Ìè-
çèéñêàÿ ìèêðîïëèòà. Íàëè÷èå âðàùàòåëü-
íîé êîìïîíåíòû ìîæåò áûòü êëþ÷îì ê
ðàñêðûòèþ �ïàðàäîêñàëüíîé� êèíåìàòè-
êè Â×ÌÏ êàê èíäåíòîðà, ñîçäàþùåãî îä-
íîâðåìåííî êîìïðåññèîííûå îáñòàíîâêè
äåôîðìèðîâàíèÿ â ïðåäåëàõ ñåâåðî-âî-
ñòî÷íîãî, ñåâåðíîãî è ñåâåðî-çàïàäíîãî
ñâîåãî îáðàìëåíèÿ, ò. å. â ïðåäåëàõ Öåíò-
ðàëüíîãî è Ñåâåðî-Çàïàäíîãî Êàâêàçà,
Àçîâñêîãî óãëà è Ãîðíîãî Êðûìà. Ïðè ýòîì
ñîõðàíÿþùàÿñÿ âíóòðåííÿÿ äåôîðìèðó-
åìîñòü ìîæåò ïðèâîäèòü ê íåîæèäàííûì
ýôôåêòàì, òàêèì êàê ôîðìèðîâàíèå ñâî-
åîáðàçíîé îðîãåíè÷åñêîé �ïîäêîâû� Ãîð-
íîãî Êðûìà ïîä äåéñòâèåì ëîêàëèçîâàí-
íîãî êîðîâîãî èíäåíòîðà, âèçóàëèçàöèåé

äâèæåíèÿ êîòîðîãî ìîæåò áûòü èçâåñò-
íàÿ Àëóøòèíñêî-Áàòóìñêàÿ çîíà ìàãíèò-
íûõ àíîìàëèé [Ãîí÷àð, 2013]. Ýòî âîçâðà-
ùàåò íàñ ê ãèïîòåçå À. Â. ×åêóíîâà îá
ýïþðå ñêîðîñòåé ôóíäàìåíòà Âîñòî÷íî-
×åðíîìîðñêîé âïàäèíû ñ ìàêñèìóìîì, ñî-
îòâåòñòâóþùèì ãîðíîêðûìñêîìó íàïðàâ-
ëåíèþ [×åêóíîâ, 1990; Ìîëîäûå ..., 1994]
(ñì. ðèñ. 1, á).

Â îòíîøåíèè âûäåëÿåìîé Çàïàäíî-
×åðíîìîðñêîé ìèêðîïëèòû ñëåäóåò çàìå-
òèòü, ÷òî åå ïîòåíöèàë êàê àêòèâíîãî ó÷à-
ñòíèêà òåêòîíè÷åñêîãî ïðîöåññà â Ãîð-
íîì Êðûìó íè÷åì íå ïðîÿâëåí. Íåò äàí-
íûõ, õàðàêòåðèçóþùèõ åå âçàèìîäåéñò-
âèå ñ ñîñåäíåé Â×ÌÏ âäîëü âàëà Àíäðó-
ñîâà � ïðèíàäëåæàùèå åìó ðàçëîìû õà-

Ðèñ. 3. Äàííûå, õàðàêòåðèçóþùèå ñòðîåíèå âåðõíåé ìàíòèè è ëèòîñôåðû â ×åðíîìîðñêîì
ðåãèîíå: à � P-ñêîðîñòíàÿ ìîäåëü âåðõíåé ìàíòèè [Öâåòêîâà, Áóãàåíêî, 2012]. Æåëòàÿ ëèíèÿ
ðàçãðàíè÷èâàåò îòíîñèòåëüíî âûñîêî- è íèçêîñêîðîñòíûå ñëîè; á � ñêîðîñòíàÿ ìîäåëü çåì-
íîé êîðû è âåðõíåé ìàíòèè Âîñòî÷íî-×åðíîìîðñêîé âïàäèíû âäîëü ïðîôèëåé ÃÑÇ 28�29
[Ãîáàðåíêî è äð., 2014]; êðàñíûå òî÷êè � î÷àãè çåìëåòðÿñåíèé.
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ðàêòåðèçóþòñÿ ñáðîñîâîé êèíåìàòèêîé
è, ïî-âèäèìîìó, ïðèíàäëåæàò ñèíðèôòî-
âîìó ýòàïó; ðàçëîìíàÿ òåêòîíèêà ñåâåð-
íîé ãðàíèöû ïëèòû òàêæå óêàçûâàåò íà
ñõîäñòâî ñî ñòðóêòóðàìè ïàññèâíûõ îê-
ðàèí [Finetti et al., 1988], ïîäòâåðæäåíè-
åì ÷åìó ñëóæèò èíòåðïðåòàöèÿ ãëóáèí-
íîãî ðàçðåçà âäîëü ïðîôèëÿ ÃÑÇ-25 [Ãîí-
÷àð, 2009]. Êîíòàêò ïàññèâíîé îêðàèíû ñ
Çàïàäíûì Êðûìîì îòîáðàæàåòñÿ ïîñðåä-
ñòâîì ïðîáëåìàòè÷íîãî Çàïàäíî-Êðûì-
ñêîãî ðàçëîìà (ñì. [Êàçüìèí è äð., 2004]
è äð.), ñóùåñòâîâàíèå êîòîðîãî íå èìååò
äîñòàòî÷íîãî îáîñíîâàíèÿ. Àêòèâíûì çâå-
íîì îêðàèíû Çàïàäíî-×åðíîìîðñêîé ìèê-
ðîïëèòû ÿâëÿåòñÿ åå ñåâåðî-çàïàäíûé óã-
ëîâîé ñåãìåíò, ãäå ãëóáîêîïîãðóæåííîå
îñíîâàíèå âïàäèíû ñîïðèêàñàåòñÿ ñ âíåø-
íèì êîíòóðîì Êðûìñêîãî îðîãåíà, ïðåä-
ñòàâëåííûì ñêëàä÷àòî-íàäâèãîâûìè äèñ-
ëîêàöèÿìè êàéíîçîéñêîãî ÷åõëà. Ñëåäî-
âàòåëüíî, íåò îñíîâàíèé ðàññìàòðèâàòü
þãî-çàïàä Êðûìñêîé àêòèâíîé îêðàèíû,
êîíòàêòèðóþùèé ñ Çàïàäíî-×åðíîìîðñ-
êîé âïàäèíîé, âíå ìåõàíèçìà èíäåíòîð-
íîãî äàâëåíèÿ ñî ñòîðîíû Âîñòî÷íî-×åð-
íîìîðñêîé âïàäèíû [Ãîí÷àð, 2013, 2015].

Äàííûå î ïðî÷íîñòíîé äèôôåðåíöèà-
öèè ëèòîñôåðû â Âîñòî÷íî-×åðíîìîðñ-
êîì ðåãèîíå. Êàêîâî ñîâðåìåííîå ðåîëî-
ãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ëèòîñôåðû Âîñòî÷íî-
×åðíîìîðñêîé âïàäèíû â ñâÿçè ñ ãåîäè-
íàìè÷åñêèì ïðîöåññàìè? � âîïðîñ íå
îäíîçíà÷íûé, îñîáåííî â ðåòðîñïåêòèâå
èññëåäîâàíèé, à âûâîäû ìîãóò èìåòü ïðÿ-
ìî ïðîòèâîïîëîæíûå ñâîéñòâà. À. Â. ×å-
êóíîâ, îïèðàÿñü íà îñîáåííîñòè ãëóáèííî-
ãî ðàñïðåäåëåíèÿ î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé,
îòíîñèë öåíòðàëüíûå ïðåèìóùåñòâåííî
àñåéñìè÷íûå îáëàñòè ×åðíîìîðñêîé ëè-
òîñôåðû ê ïëàñòè÷íûì ó÷àñòêàì, ðàçî-
ãðåòûì çà ñ÷åò ïîäúåìà àñòåíîñôåðíîãî
äèàïèðà � àñòåíîëèòà [Ìîëîäûå ..., 1994],
ñ âíåäðåíèåì êîòîðîãî ñâÿçûâàëñÿ ãåíå-
çèñ ãëóáîêîâîäíîãî îñàäî÷íîãî áàññåéíà
×åðíîãî ìîðÿ. Âîîáùå ãîâîðÿ, ê ïîäîáíî-
ìó âûâîäó � î ìåõàíè÷åñêè îñëàáëåííîì
ñîñòîÿíèè âåðõíåé ÷àñòè ëèòîñôåðû Â×Â
� ìîæíî ïðèéòè, äîïóñêàÿ â îòíîøåíèè
ðàçâèòèÿ ×åðíîìîðñêîé âïàäèíû ðàçëè÷-

íûå àêòèâíûå ìåõàíèçìû ïîãðóæåíèÿ ëè-
òîñôåðû, êàê, íàïðèìåð, áàçèôèêàöèþ êî-
ðû [Áåëîóñîâ, 1989], äëèòåëüíî ðàçâèâàþ-
ùèéñÿ ðèôòîãåíåç [Ìèõàéëîâ, 1985], âëè-
ÿíèå ìàíòèéíî-ìàãìàòè÷åñêèõ äèàïèðîâ
[Îðîâåöêèé, Êîáîëåâ, 2006]. Àâòîðó ñòà-
òüè ïðèøëîñü èçìåíÿòü òî÷êó çðåíèÿ ïî
ýòîìó âîïðîñó. Ïðîèñõîäèëî ýòî íàðàâ-
íå ñ óñâîåíèåì çàêîíîìåðíîñòåé ïàññèâ-
íîãî òåðìàëüíîãî ðàçâèòèÿ ñóáîêåàíè÷åñ-
êèõ âïàäèí � èõ ïîãðóæåíèÿ ïðåèìóùå-
ñòâåííî çà ñ÷åò äëèòåëüíîãî ïîñòðèôòî-
âîãî îñòûâàíèÿ [Ãîí÷àð, 2012].

Â ðàìêàõ ïðîáëåìàòèêè âçàèìîäåéñò-
âèÿ ëèòîñôåðû îêåàíè÷åñêîãî áàññåéíà
è êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû [Leroy et al.,
2004, 2008] áûëî âûðàáîòàíî ïðåäñòàâëå-
íèå î ïðî÷íîñòíîé èíâåðñèè, âñëåäñòâèå
êîòîðîé ïåðâîíà÷àëüíî (ïî çàâåðøåíèþ
ðèôòèíãà) ìåíåå ïðî÷íàÿ ëèòîñôåðà áàñ-
ñåéíà ïî îòíîøåíèþ ê êîíòèíåíòàëüíîé
âñëåäñòâèå îñòûâàíèÿ ïðåâðàùàåòñÿ â áî-
ëåå ïðî÷íóþ. Ñîîòâåòñòâåííî èçìåíÿåòñÿ õà-
ðàêòåð âçàèìîäåéñòâèÿ ëèòîñôåðíûõ ïëèò
ïðè êîíâåðãåíöèè: ñóáäóöèðóåò íà ðàí-
íèõ ñòàäèÿõ ñæàòèÿ áîëåå äðåâíÿÿ è áî-
ëåå ïðî÷íàÿ îêåàíè÷åñêàÿ ëèòîñôåðà, ìî-
ëîäàÿ è îòíîñèòåëüíî ìåíåå ïðî÷íàÿ îêå-
àíè÷åñêàÿ ëèòîñôåðà îáäóöèðóåò [Leroy
et al., 2004]. Ñ ïîìîùüþ ÷èñëåííîãî ìî-
äåëèðîâàíèÿ òåðìè÷åñêîé ýâîëþöèè êîí-
òèíåíòàëüíîé îêðàèíû è ïðîãíîçà åå èí-
òåãðàëüíîé ïðî÷íîñòè óñòàíîâëåíî, ÷òî â
ïðåäåëàõ 80�90 ìëí ëåò ïîñëå íà÷àëà îñ-
òûâàíèÿ îêåàíè÷åñêàÿ ëèòîñôåðà îñòàåò-
ñÿ ìåíåå ïðî÷íîé [Leroy et al., 2008]. Ïîñ-
ëå 90 ìëí ëåò ïðîèñõîäèò èíâåðñèÿ âåëè-
÷èíû èíòåãðàëüíîé ïðî÷íîñòè è ìåíåå
ïðî÷íîé îêàçûâàåòñÿ ëèòîñôåðà êîíòè-
íåíòàëüíîé îêðàèíû. Åñëè íå îöåíèâàòü
ïðî÷íîñòü âñåé ëèòîñôåðû èíòåãðàëüíî,
à ðàññìàòðèâàòü åå ñîñòîÿíèå äèôôåðåí-
öèðîâàíî ïî ðàçðåçó, òî î÷åâèäíîé îêà-
çûâàåòñÿ è íåêîòîðàÿ ïðîìåæóòî÷íàÿ ñè-
òóàöèÿ, êîãäà âåðõíÿÿ ÷àñòü ëèòîñôåðû
áàññåéíà áîëåå ïðî÷íàÿ ïî îòíîøåíèþ
ê ñîñåäíåé êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíå, à
íèæíÿÿ � ìåíåå ïðî÷íàÿ. Êàêîâî áóäåò
åå ïîâåäåíèå? Áóäåò ëè âåðõíÿÿ ÷àñòü ñóá-
äóöèðîâàòü, îáäóöèðîâàòü èëè ðåàëèçóåò-
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ñÿ íå÷òî ñðåäíåå â âèäå èíäåíòîðíîãî âîç-
äåéñòâèÿ íà êîíòèíåíòàëüíóþ îêðàèíó
âåðõíåé ÷àñòè ïëèòû?

Ìíåíèÿ îòíîñèòåëüíî âîçðàñòà Â×Â ðàñ-
õîäÿòñÿ. Ñîãëàñíî ñåéñìîñòðàòèãðàôè÷åñ-
êèì äàííûì è èíòåðïðåòàöèè ìàãíèòíûõ
àíîìàëèé [Òóãîëåñîâ è äð., 1985; Øðåéäåð,
2005], îêîí÷àíèå ôîðìèðîâàíèÿ ôóíäà-
ìåíòà ×åðíîìîðñêîãî ñóáîêåàíè÷åñêîãî
áàññåéíà ñëåäóåò îòíîñèòü ê ðóáåæó ïî-
çäíåãî ìåëà/ïàëåîãåíà, ïðèìåðíî 70 ìëí
ëåò. Òî åñòü, ñîãëàñíî îöåíêàì èíòåãðàëü-
íîé ïðî÷íîñòè [Leroy et al. , 2008], ëèòî-
ñôåðà Â×ÌÏ ñåé÷àñ âïëîòíóþ ïîäõîäèò
ê ðóáåæó ïåðåõîäà â áîëåå ïðî÷íîå ïî
îòíîøåíèþ ê êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíå
ñîñòîÿíèå, à â äèôôåðåíöèàëüíîì ñìûñ-
ëå âïîëíå îáîñíîâàííî áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî
åå âåðõíÿÿ ÷àñòü óæå îáëàäàåò ïîâûøåí-
íûìè ïðî÷íîñòíûìè ñâîéñòâàìè. Ê íà÷à-
ëó êîëëèçèè â îëèãîöåíå�ðàííåì ìèî-
öåíå âðåìÿ åå îñòûâàíèÿ ìîãëî ñîñòàâ-
ëÿòü ïîðÿäêà 40 ìëí ëåò. Ñëåäîâàòåëüíî,
åñòü îñíîâàíèÿ ïðåäïîëàãàòü ìåíüøóþ
ïðî÷íîñòü ëèòîñôåðû Â×Â ïî îòíîøåíèþ
ê êîíòèíåíòàëüíîé Ñêèôñêîé ïëèòå â òî
âðåìÿ è , ñîîòâåòñòâåííî, îáäóêöèîííûé
ïðîöåññ â êà÷åñòâå ðåàêöèè íà ñæàòèå íà
ðàííèõ ñòàäèÿõ êîíâåðãåíöèè, îäíàêî ìàñ-
øòàá åãî áûë íå âåëèê [Ãîí÷àð, 2009].

Ñåéñìîòîìîãðàôè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ
[Öâåòêîâà, Áóãàåíêî, 2012; Ãîáàðåíêî è
äð., 2014; Ãèíòîâ è äð., 2014] ïðåäîñòàâ-
ëÿþò äàííûå î ïðî÷íîñòíûõ õàðàêòåðèñ-
òèêàõ ëèòîñôåðû â Âîñòî÷íî-×åðíîìîð-
ñêîì ðåãèîíå. Ïîñòðîåíèÿ â ìàñøòàáàõ
âåðõíåé ìàíòèè [Öâåòêîâà, Áóãàåíêî, 2012]
îáíàðóæèâàþò â äèàïàçîíå ãëóáèí ëèòî-
ñôåðíîé ìàíòèè ïðèñóòñòâèå íèçêîñêî-
ðîñòíîãî ñëîÿ ïîä Âîñòî÷íîé Àíàòîëèåé
è ×åðíûì ìîðåì è âûñîêîñêîðîñòíîãî, ñî-
îòâåòñòâóþùåãî ëèòîñôåðå Âîñòî÷íî-Åâðî-
ïåéñêîé ïëàòôîðìû (ðèñ. 3, à, ñì. ñ. 112).
Âðÿä ëè, èñõîäÿ èç äàííîé êàðòèíû, ìîæ-
íî ñäåëàòü âûâîä îá èíäåíòîðíûõ ñ ïîâû-
øåííîé ïðî÷íîñòüþ ñâîéñòâàõ ëèòîñôå-
ðû ×åðíîìîðñêîãî ðåãèîíà. Òî÷íåå, îíè
ñâèäåòåëüñòâóþò îá îáðàòíîì: êîíòàêòè-
ðóþò ðàçîãðåòàÿ îðîãåíè÷åñêèìè ïðîöåñ-
ñàìè ëèòîñôåðà Àëüïèéñêîãî ïîÿñà è îò-

íîñèòåëüíî õîëîäíàÿ è, ñîîòâåòñòâåííî,
áîëåå ïðî÷íàÿ êðàòîííàÿ ëèòîñôåðà Âî-
ñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëèòû. Ïðàâäà, äëÿ
ñàìîãî âåðõíåãî ýòàæà ëèòîñôåðû ×åð-
íîãî ìîðÿ (íà óðîâíå 50 êì) ñîîòíîøå-
íèå âûñîêîñêîðîñòíûõ è íèçêîñêîðîñò-
íûõ ïîðîä äîëæíî èçìåíÿòüñÿ âñëåäñòâèå
àíîìàëüíîãî óòîíåíèÿ êîðû è âûñîêîãî
ïîëîæåíèÿ ìàíòèè. Áîëåå äåòàëüíî ýòî
ìîæíî óâèäåòü íà ïðîôèëÿõ ÃÑÇ 28�29,
ïåðåñåêàþùèõ îñíîâíûå ñòðóêòóðû ×åð-
íîãî ìîðÿ è Ñêèôñêîé ïëèòû [Ãîáàðåíêî
è äð., 2014; Ãèíòîâ è äð., 2014] (ðèñ. 3, á).
Ïîñòðîåíèÿ äåìîíñòðèðóþò ñîñòîÿíèå îñ-
íîâíûõ ñëîåâ êîðû è âåðõíåé ìàíòèè. Íå-
ñìîòðÿ íà òî, ÷òî íà ñòûêå ×åðíîìîðñêîé
è Ñêèôñêîé ïëèò (ñîáñòâåííî â îðîãåí-
íîé çîíå) îñòàåòñÿ �áåëîå ïÿòíî�, ïðî÷-
íîñòíîé ïðîôèëü ÿñåí: íà îäíîé ãëóáèíå
ïî ëàòåðàëè îêàçûâàþòñÿ ïîðîäû, îáëà-
äàþùèå ðàçíûìè ïðî÷íîñòíûìè ñâîéñò-
âàìè. Óòîíåííàÿ êîðà è âûñîêîå ñòîÿíèå
ëèòîñôåðíîé ìàíòèè â ïðåäåëàõ ×åðíî-
ãî ìîðÿ ïîòåíöèàëüíî ñîçäàþò óñëîâèÿ
êîëëèçèè ïðè ñæàòèè íà ãðàíèöå äâóõ ïëèò,
íà óðîíå 20�40 êì, ãäå ïðîèñõîäèò ïðî-
òèâîñòîÿíèå æåñòêîé ñóáîêåàíè÷åñêîé è
òèïè÷íîé êîíòèíåíòàëüíîé êîðû.

Ðàññìàòðèâàåìûé íèæå òîìîãðàôè÷åñ-
êèé ñêîðîñòíîé ðàçðåç âäîëü ïðîôèëÿ ÃÑÇ
28�29 (ðèñ. 4, à) è åãî ïåòðîôèçè÷åñêàÿ
èíòåðïðåòàöèÿ (ðèñ. 4, á) òàêæå èëëþñò-
ðèðóþò ýòó ñèòóàöèþ. Èñïîëüçîâàëèñü èñ-
õîäíûå äàííûå ÊÌÏÂ�ÃÑÇ â âèäå êèíå-
ìàòè÷åñêèõ ãîäîãðàôîâ, êîòîðûå ïåðåâî-
äèëèñü â ñïåöèàëüíîå ïîëå âðåìåí t (l, x)
[Ïóçûðåâ è äð., 1975] ïðè ïðèíÿòûõ ñå-
÷åíèÿõ ïîëÿ dl = 3 êì. Ïëîòíîñòü íàáëþ-
äåíèé ïî ãîðèçîíòàëè îïðåäåëÿåòñÿ ðàñ-
ñòîÿíèÿìè ìåæäó ãîäîãðàôàìè ïî x è ñî-
ñòàâëÿåò â ñðåäíåì 30 êì. Íà óðîâíå êî-
ðû ïîä âàëîì Àíäðóñîâà (ñì. ðèñ.4,à) íà-
áëþäàåòñÿ îòíîñèòåëüíî íèçêîñêîðîñòíîå
ïîëå, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î êîíòèíåíòàëü-
íîì õàðàêòåðå êîðû è âåðîÿòíîì íàëè÷èè
àêòèâíûõ êðóïíûõ ðàçëîìíûõ çîí. Â ÷àñ-
òè ïðîôèëÿ, ñîîòâåòñòâóþùåé ñóáîêåàíè-
÷åñêîé äåïðåññèè (ÏÊ-190�ÏÊ-90), íà âñåì
èíòåðâàëå ãëóáèí íèæå 10 êì ïðîñëåæè-
âàþòñÿ âûñîêîñêîðîñòíûå àíîìàëèè, äî-
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ñòèãàþùèå èíòåðâàëà 7,5�8,0 êì/ñ, êîòî-
ðûå, ñêîðåå âñåãî, ñîîòâåòñòâóþò ïîðî-
äàì îñíîâíîãî è óëüòðàîñíîâíîãî ñîñòàâà,
ñëàãàþùèì ñóáîêåàíè÷åñêóþ êîðó. Ìîæ-
íî êîíñòàòèðîâàòü ñóùåñòâåííîå èçìåíå-
íèå ñîñòàâà ïîðîä è ñòðóêòóðû íèæíåé
ïîëîâèíû ÷åõëà â èíòåðâàëå ÏÊ-150�
ÏÊ-100, ñîîòâåòñòâóþùåì ïðåäêåð÷åíñ-
êîé çîíå ïîäíÿòèé. Íà óðîâíå êîðû ïå-
ðåõîä îò Âîñòî÷íî-×åðíîìîðñêîé ñóáîêå-
àíè÷åñêîé äåïðåññèè ê Êåð÷åíñêî-Òàìàí-
ñêîé ñêëàä÷àòîé ñèñòåìå ïðîèñõîäèò ïó-
òåì ïîíèæåíèÿ ôîíîâîé ñêîðîñòè äî 6,0�
5,5 êì/ñ. Ñêèôñêàÿ êîíòèíåíòàëüíàÿ ïëè-
òà îòìå÷àåòñÿ äîñòàòî÷íî ñïîêîéíûì ñêî-
ðîñòíûì ïîëåì ñ V = 5,5 ÷ 6,0 êì/ñ, ÷òî
ÿâëÿåòñÿ ñðåäíèì õàðàêòåðíûì óðîâíåì
ñêîðîñòè äëÿ ïîðîä êîíòèíåíòàëüíîé êî-
ðû. Â îòäåëüíûõ àíîìàëèÿõ, èìåþùèõ õà-
ðàêòåð ñóáãîðèçîíòàëüíûõ èëè âîëíèñ-
òûõ òåë, ñêîðîñòü ïîâûøàåòñÿ äî 6,5�

7,0 êì/ñ èëè ïîíèæàåòñÿ äî 5,5�5,0 êì/ñ.
Òàêèì îáðàçîì, â ñòðîåíèè ñêîðîñòíîãî
ïîëÿ ÷åòêî âûÿâëÿþòñÿ õàðàêòåðíûå ÷åð-
òû, ñâîéñòâåííûå äâóì ñîñòàâëÿþùèì ðàç-
ðåçà êîðû: ñóáîêåàíè÷åñêîé è êîíòèíåí-
òàëüíîé. Íà îñíîâàíèè ñêîðîñòíîãî ðàç-
ðåçà ìîæíî ïðèáëèæåííî î÷åðòèòü îá-
ëàñòü ñóáîêåàíè÷åñêîé ïëèòû-èíäåíòîðà
(ñì. ðèñ. 4, à).

Äëÿ ýêñïðåññ-îöåíêè ïîðîäíîãî ñîñòà-
âà ïîëó÷åííîãî ñêîðîñòíîãî ðàçðåçà èñ-
ïîëüçóþòñÿ ëàáîðàòîðíûå äàííûå îá èç-
ìåíåíèè ñêîðîñòè ïðîõîæäåíèÿ ïðîäîëü-
íûõ âîëí ïðè óâåëè÷åíèè äàâëåíèÿ [Ôè-
çèêà ..., 1991] (ñì. ðèñ. 4, á, ïðàâàÿ âðåç-
êà). Ïðè îòîáðàæåíèè ïåòðîãðàôè÷åñêî-
ãî ñîñòàâà âûäåëÿëîñü ïÿòü óñëîâíûõ êà-
òåãîðèé ïîðîä êîíñîëèäèðîâàííîé êîðû:
òðàäèöèîííûå íîðìàòèâíûå ãðóïïû êèñ-
ëûõ, ñðåäíèõ, îñíîâíûõ è óëüòðàîñíîâ-
íûõ è ãðóïïà ïîðîä , ñêîðîñòü êîòîðûõ

Ðèñ. 4. Ñêîðîñòíîé (à) è ïåòðîôèçè÷åñêèé (á) ðàçðåçû êîðû è âåðõíåé ìàíòèè âäîëü ïðîôè-
ëåé 28�29 (äàííûå ñåéñìîòîìîãðàôè÷åñêîé ïåðåèíòåðïðåòàöèè ãîäîãðàôîâ ÃÑÇ); ïóíêòèð-
íîé ëèíèåé ïîêàçàíû ïðåäïîëîæèòåëüíûå êîíòóðû óïðî÷íåííîé ïëèòû-èíäåíòîðà Â×ÌÏ.
Âðåçêà âíèçó ñëåâà � ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ïðîôèëåé, ñïðàâà � ñîñòàâû ïîðîä ïî ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûì äàííûì [Ôèçèêà ..., 1991]; 1�5 � íåíîðìàòèâíûå (1), êèñëûå (2), ñðåäíèå (3),
îñíîâíûå (4), óëüòðàîñíîâíûå (5).
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íèæå íîðìàòèâíîé ãðàíèòíîé (ñîîòâåò-
ñòâåííî, íà âðåçêå öèôðû 1�5 ). Ïîëÿ
�íåíîðìàòèâíûõ� ïîðîäíûõ ñêîðîñòåé
çàíèìàþò â îñíîâíîì óðîâíè ïîðîä ÷åõ-
ëà íà ãëóáèíàõ 10 êì è ìåíåå. Êðîìå òîãî,
â êîðå îíè øèðîêî îòìå÷åíû íà áóëüøèõ
ãëóáèíàõ , ãäå èõ ïðèðîäà ìîæåò áûòü

ñâÿçàíà ñ âëèÿíèåì ïîâûøåííîé òðåùè-
íîâàòîñòè ïîðîä. Î çíà÷èòåëüíîì âëèÿ-
íèè òðåùèíîâàòîñòè ïîðîäíûõ ìàññèâîâ
êîðû íà ñêîðîñòü ïðîõîæäåíèÿ óïðóãèõ
âîëí ñâèäåòåëüñòâóþò äàííûå ýêñïåðè-
ìåíòîâ [Ôèçèêà ... , 1991], êîòîðûå ïîêà-
çûâàþò, ÷òî ïàäåíèå ñêîðîñòè â òðåùè-

Ðèñ. 5. Ðàññ÷èòàííûå ïîëÿ ñìåùåíèé, ýêâèâàëåíòíûõ äåôîðìàöèé è íàïðÿæåíèé â Âîñòî÷íî-
×åðíîìîðñêîì ðåãèîíå ïðè ðàçíûõ çàäàííûõ óñëîâèÿõ: à è á � ïîëÿ ñìåùåíèé è äåôîðìà-
öèé â îòñóòñòâèå óïðî÷íåííûõ ó÷àñòêîâ (à) è ïðè ââåäåííûõ óïðî÷íåííûõ ó÷àñòêàõ-ìèêðî-
ïëèòàõ, ïðèíàäëåæàùèõ Çàïàäíîé è Âîñòî÷íîé ×åðíîìîðñêèì âïàäèíàì (á). Íà ðèñ. à ïîêàçà-
íû ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ, ÀÈ � ñìåùåíèÿ Àðàâèéñêîãî èíäåíòîðà; â è ã � ïîëÿ íàïðÿæåíèé â
ïðèñóòñòâèè óïðî÷íåííûõ ìèêðîïëèò (ñòàíäàðòíàÿ ñõåìà, îáúÿñíÿþùàÿ ïîÿâëåíèå Ñåâåðî-
Çàïàäíîãî Êàâêàçà) (â) è íà ñåâåðíîé ãðàíèöå Â×ÌÏ âñëåäñòâèå äâèæåíèÿ ëîêàëèçîâàííîãî
èíäåíòîðà, îêîíòóðèâàþùåãî Àëóøòèíñêî-Áàòóìñêóþ ìàãíèòíóþ àíîìàëèþ (ã) (1 � óñëîâíûé
òðåíä Ñåâåðî-Àíàòîëèéñêîãî ðàçëîìà; 2 � êîíòóð óïðî÷íåííîé ïëèòû Â×ÌÏ, øòðèõîâàÿ ëè-
íèÿ � èñõîäíîå ïîëîæåíèå; 3 � êîíòóð ëîêàëèçîâàííîãî èíäåíòîðà âíóòðè Â×ÌÏ, øòðèõî-
âàÿ ëèíèÿ � èñõîäíîå ïîëîæåíèå; 4 � èçîëèíèè ýêâèâàëåíòíîé äåôîðìàöèè; 5 è 6 � îðèåí-
òèðîâêè ãëàâíûõ íîðìàëüíûõ íàïðÿæåíèé â óïðóãîì (5) è ïëàñòè÷åñêîì (6) ñïåêòðå äåôîð-
ìàöèé). Ñì. ïîÿñíåíèÿ â òåêñòå.
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íîâàòîì ìàññèâå ìîæåò äîñòèãàòü 1/3 ñêî-
ðîñòè ïðîäîëüíûõ âîëí â íåíàðóøåííîì
îáðàçöå, ò. å. íà óðîâíå âåðõíåé êîðû
ñêîðîñòü äëÿ òðåùèíîâàòûõ ãðàíèòîâ ìî-
æåò ñíèæàòüñÿ äî 5,5 êì/ñ è íèæå. Â ñâå-
òå èçëîæåííîãî ïîÿâëåíèå íåíîðìàòèâíûõ
ñêîðîñòåé â êîðå ìîæíî îáúÿñíèòü èìåí-
íî êàê ðåçóëüòàò òðåùèííîé íàðóøåííî-
ñòè ïîðîä ïðåèìóùåñòâåííî êèñëîãî è
ñðåäíåãî ñîñòàâîâ. Ýòîìó âûâîäó âî ìíî-
ãîì ñîîòâåòñòâóåò ëèíåéíàÿ ôîðìà ìíî-
ãèõ àíîìàëèé íèçêîé ñêîðîñòè, êîòîðûå
ìîãóò áûòü ñîïîñòàâëåíû ñ êîðîâûìè ðàç-
ëîìàìè è ðàçëîìíûìè çîíàìè.

Â ÷àñòè ïðîôèëÿ, îòíîñÿùåéñÿ ê ãëó-
áîêîâîäíîé äåïðåññèè, ïîðîäû îñíîâíî-
ãî è óëüòðàîñíîâíîãî ñîñòàâîâ ñîçäàþò
ìàòðèöó ñëîÿ ñóáîêåàíè÷åñêîé êîðû. Íàè-
áîëåå çíà÷èòåëüíîå ïî ìàñøòàáàì ñóá-
ïëàñòîâîå òåëî äàííîãî ñîñòàâà ïðîñòè-
ðàåòñÿ îò öåíòðàëüíîé ÷àñòè âïàäèíû íà
ñåâåð, äî ãðàíèöû ñ Êåð÷åíñêî-Òàìàíñ-
êîé ñêëàä÷àòîé îáëàñòüþ. Ãðóáàÿ ðàññëî-
åííîñòü, âèäèìàÿ íà ïåòðîãðàôè÷åñêîé
ìîäåëè ñóáîêåàíè÷åñêîé êîðû, ÿâëÿåòñÿ
õàðàêòåðíûì ñâîéñòâîì îêåàíè÷åñêîé êî-
ðû, ñôîðìèðîâàííîé â óñëîâèÿõ ìåäëåí-
íîãî ñïðåäèíãà è èìååò äåôîðìàöèîííóþ
ïðèðîäó [Êíèïïåð, Øàðàñüêèí, 2005]. Â
ïðåäåëàõ ñåâåðíîé ïîëîâèíû ïðîôèëÿ,
îõâàòûâàþùåé êîðó Êåð÷åíñêî-Òàìàíñ-
êîé ñêëàä÷àòîé îáëàñòè è ÷àñòü Ñêèôñ-
êîé ïëèòû, ñîñòàâ ïîðîä è ñòðóêòóðà ñó-
ùåñòâåííî èçìåíÿþòñÿ â ñòîðîíó ñîêðàùå-
íèÿ óëüòðàîñíîâíûõ è îñíîâíûõ ðàçíî-
ñòåé è âîçðàñòàíèÿ ðîëè ñðåäíèõ è êèñ-
ëûõ ïîðîä. Òàêæå âîçðàñòàþò îáúåìû êî-
ðû ñ íåíîðìàòèâíûì óðîâíåì ñêîðîñòè
íà óðîâíå êîðû. Âìåñòå ñ òåì ñîõðàíå-
íèå äîâîëüíî çíà÷èòåëüíûõ îáúåìîâ óëüò-
ðàîñíîâíûõ ïîðîä â ïðåäåëàõ Êåð÷åíñ-
êî-Òàìàíñêîé îáëàñòè è Ñêèôñêîé ïëè-
òû ñâèäåòåëüñòâóåò â ïîëüçó ïåðåõîäíî-
ãî ñîñòàâà êîðû. Ïî äàííûì ïåòðîôèçè-
÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè ñêîðîñòíîãî ðàç-
ðåçà òàêæå î÷åð÷åí áëîê, èìåþùèé ïðå-
èìóùåñòâåííî óëüòðàîñíîâíóþ ìàòðèöó,
êîòîðîìó ìîãóò áûòü ïðèñâîåíû êà÷åñòâà
ïëèòû-èíäåíòîðà. Çäåñü åãî ðàçìåðû íå-
ñêîëüêî îãðàíè÷èâàþòñÿ â ñåâåðíîé ÷à-

ñòè çà ñ÷åò êîëëèçèîííîé çîíû. Êîëëèçè-
îííûé ïðîöåññ â Êåð÷åíñêîì ðàéîíå îò-
ìå÷åí íà ðàçðåçå íå ñòîëü ÿâñòâåííî, êàê
â Ãîðíîì Êðûìó (ñì. [Ãîí÷àð, 2009]), îä-
íàêî è çäåñü ìîæíî óâèäåòü ÷åðòû ðàç-
ëîìíîãî íàðóøåíèÿ êîðû, ðàñêëèíèâàíèå
ñóáîêåàíè÷åñêîé ïëèòû, ÷àñòè÷íîé îáäóê-
öèè âåðõíåé ïëàñòèíû ê ñåâåðó. Íà ïî-
âåðõíîñòè ýòî âûðàæàåòñÿ ñêëàä÷àòîñòüþ
êàéíîçîéñêîãî îñàäî÷íîãî ÷åõëà.

Òàêèì îáðàçîì, âäîëü ðàññìàòðèâàåìî-
ãî ïðîôèëÿ âûäåëÿþòñÿ: ñóáêîíòèíåíòàëü-
íûé êîðîâûé Öåíòðàëüíî-×åðíîìîðñêèé
áëîê, ñóáîêåàíè÷åñêàÿ Âîñòî÷íî-×åðíî-
ìîðñêàÿ ìèêðîïëèòà ñ ïîâûøåííûìè ïðî÷-
íîñòíûìè ñâîéñòâàìè (èíäåíòîð), Êåð÷åí-
ñêàÿ êîëëèçèîííàÿ çîíà, ñóáêîíòèíåíòàëü-
íûé Àçîâñêèé áëîê â ñîñòàâå Ñêèôñêîé
ïëèòû.

Êîëëèçèîííûé îðîãåíåç Âîñòî÷íî-
×åðíîìîðñêîãî ðåãèîíà â äåôîðìà-

öèîííûõ ìîäåëÿõ

Äâèæåíèå Âîñòî÷íî-×åðíîìîðñêîé ìèê-
ðîïëèòû ïîä äåéñòâèåì Àðàâèéñêîãî èí-
äåíòîðà è ïîëÿ ðåãèîíàëüíûõ äåôîðìà-
öèé è íàïðÿæåíèé (ïëàíîâàÿ ìîäåëü, óï-
ðóãîïëàñòè÷åñêîå ïðèáëèæåíèå). Â îò-
ëè÷èå îò ïðåäûäóùèõ ÷èñëåííûõ ýêñïå-
ðèìåíòîâ, ïîñâÿùåííûõ îïèñàíèþ êîëëè-
çèîííîãî ïðîöåññà â Êðûìó [Ãîí÷àð, 2013,
2015], çäåñü èññëåäîâàíèÿ îðèåíòèðîâà-
íû íà âîñïðîèçâåäåíèå ñàìûõ îáùèõ äâè-
æåíèé â ×åðíîìîðñêî-Êàâêàçñêîì ñåê-
òîðå Àëüïèéñêî-Ãèìàëàéñêîãî îðîãåííî-
ãî ïîÿñà, â ïåðâóþ î÷åðåäü � ðîëè Â×ÌÏ,
åå ñïîñîáíîñòè ñîçäàâàòü îðîãåííûå ñòðóê-
òóðû â íàáëþäàåìîé ñïåöèôèêå èõ ëàòå-
ðàëüíîãî èçìåíåíèÿ. Îáùàÿ çàäà÷à ìîäå-
ëèðîâàíèÿ òàêîâà: çàäàâ ñîîòâåòñòâóþùåå
äâèæåíèå íà þæíîé ãðàíèöå ðàññìàòðè-
âàåìîãî ðåãèîíà, ïîïûòàòüñÿ ïîëó÷èòü âíó-
òðè íåãî ðàñïðåäåëåíèå äåôîðìàöèè, ñîîò-
âåòñòâóþùåå õàðàêòåðó íàáëþäàåìûõ òåê-
òîíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ñòðóêòóð. Ðåøå-
íèå áóäåò ðåàëèçîâûâàòüñÿ â ðàìêàõ ïëî-
ñêîé çàäà÷è äåôîðìàöèè äëÿ ïëàíîâîé (ãî-
ðèçîíòàëüíîé) ìîäåëè. Òàêàÿ ïîñòàíîâêà
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èìååò ÿâíûå îãðàíè÷åíèÿ � áåç ó÷åòà îñ-
òàåòñÿ âåðòèêàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ äåôîð-
ìàöèé, êàê ñëåäñòâèå, âûâîäû áóäóò èìåòü
îãðàíè÷åííîå çíà÷åíèå.

Ìîäåëèðîâàíèå îñóùåñòâëÿëîñü ìåòî-
äîì êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ äëÿ óïðóãîïëà-
ñòè÷åñêîé ñðåäû [Ãîí÷àð, 2013]. Îïèñàíèå
ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè äàíî íà îñíî-
âå êðèòåðèÿ Êóëîíà â ðàìêàõ òåîðèè ïëà-
ñòè÷åñêîãî òå÷åíèÿ (àññîöèèðîâàííûé çà-
êîí) ñ ïðèìåíåíèåì ïëàñòè÷åñêîé ìàòðè-
öû À. Ê. Áóãðîâà [Áóãðîâ, 1974]. Ðàññìàò-
ðèâàëàñü ïðÿìîóãîëüíàÿ îáëàñòü ðàçìå-
ðîì 800�900 êì, â öåíòðå êîòîðîé íàõî-
äèòñÿ Â×ÌÏ (ðèñ. 5, ñì. ñ. 116). Þæíàÿ
÷àñòü òåððèòîðèè îòíîñèòñÿ ê âîñòî÷íîé
è öåíòðàëüíîé ÷àñòÿì Àíàòîëèéñêîé ïëè-
òû, ê ñåâåðî-âîñòîêó îò íåå ïîäðàçóìå-
âàåòñÿ îáëàñòü Êàâêàçà. Ðàñ÷åò âåëñÿ äëÿ
ãëóáèíû 20 êì. Â ïðåäåëàõ âîñòî÷íîé ÷à-
ñòè þæíîé ãðàíèöû îáëàñòè â âèäå ýïþ-
ðû çàäàâàëèñü ïîøàãîâûå ñìåùåíèÿ Àðà-
âèéñêîãî èíäåíòîðà, äîñòèãøèå â èòîãå íà
ïèêå âíåäðåíèÿ 100 êì, ÷òî ñîñòàâëÿåò
ïðèìåðíî ïîëîâèíó îò ïðåäïîëàãàåìîãî
ñìåùåíèÿ Àðàâèéñêîé ïëèòû ê ñåâåðó íà
íåîòåêòîíè÷åñêîì ýòàïå. Â îñíîâíîé ìî-
äåëè ñóáîêåàíè÷åñêàÿ êîðà Â×ÌÏ è Çà-
ïàäíî-×åðíîìîðñêîé âïàäèíû íàäåëÿþò-
ñÿ áîëåå âûñîêèìè ïðî÷íîñòíûìè ñâîéñò-
âàìè ïî ñðàâíåíèþ ñ îêðóæàþùèì óïðó-
ãîïëàñòè÷åñêèì ïðîñòðàíñòâîì: óãîë òðå-
íèÿ � 40 è 25°, ìîäóëü Þíãà � 8,5 ⋅ 1010

è 7,5 ⋅ 1010 êã/ì2 ñîîòâåòñòâåííî, êîýôôè-
öèåíò Ïóàññîíà 0,25. Âñå ãðàíè÷íûå òî÷-
êè ìîäåëè òàê èëè èíà÷å çàêðåïëåíû, çà
èñêëþ÷åíèåì þãî-çàïàäíîãî ñåêòîðà, ãðà-
íèöû êîòîðîãî îñòàâëåíû ñâîáîäíûìè. Ñäå-
ëàíî ýòî äëÿ òîãî, ÷òîáû âîñïðîèçâåñòè
ýêñòðóçèþ þãî-çàïàäíîé Àíàòîëèè â ñòî-
ðîíó Ýãåéñêîãî çàäóãîâîãî áàññåéíà.

Äëÿ ñðàâíåíèÿ âíà÷àëå áûëà ðàññ÷è-
òàíà îäíîðîäíàÿ ìîäåëü, íå âêëþ÷àþùàÿ
óïðî÷íåííûõ ó÷àñòêîâ (íà ðèñ. 5, à, ïî-
êàçàíà ýêâèâàëåíòíàÿ äåôîðìàöèÿ =ε e

222
3/2 yóõx ε+ε+ε= ). Â íåé ïîä âëè-

ÿíèåì èíäåíòîðíîãî äâèæåíèÿ Àðàâèé-
ñêîé ïëèòû ê þãó îò ×åðíîìîðñêîãî áàñ-
ñåéíà ðàçâèâàåòñÿ ýêñòðóçèÿ çàïàäà Àíà-

òîëèéñêîé ïëèòû. Ê ñåâåðó äåôîðìàöèÿ,
êàê è ïîëå ñêîðîñòåé, ëèøü ïëàâíî óìåíü-
øàåòñÿ. Îñíîâíîé íåäîñòàòîê � îòñóòñò-
âèå óñèëåíèÿ äåôîðìàöèè â îáëàñòè, ñîîò-
âåòñòâóþùåé Öåíòðàëüíîìó è Ñåâåðî-Çà-
ïàäíîìó Êàâêàçó. Ââåäåíèå â ìîäåëü ó÷àñò-
êîâ ïîâûøåííîé ïðî÷íîñòè â ãðàíèöàõ,
ñîîòâåòñòâóþùèõ àðåàëàì ñóáîêåàíè÷åñ-
êîé êîðû Çàïàäíîé è Âîñòî÷íîé ×åðíî-
ìîðñêèõ âïàäèí, ñóùåñòâåííî âèäîèçìå-
íÿåò ñèòóàöèþ (ðèñ. 5, á). Âî-ïåðâûõ, çíà-
÷èòåëüíî (äî 1,5 ðàç) âîçðàñòàåò îáùèé
ôîí äåôîðìèðîâàííîñòè; âî-âòîðûõ, áî-
ëåå ÷åòêî îáîçíà÷àåòñÿ çîíà ýêñòðóçèè Àíà-
òîëèéñêîé ïëèòû. Ñàìîå ãëàâíîå òî, ÷òî
ê ñåâåðî-âîñòîêó îò î÷åð÷åííîé îáëàñòè
ñóáîêåàíè÷åñêîé êîðû Âîñòî÷íî-×åðíî-
ìîðñêîé âïàäèíû âîçíèê âûòÿíóòûé â ñå-
âåðî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè ïîÿñ óñèëå-
íèÿ äåôîðìàöèè, âåëè÷èíû êîòîðîé ïëàâ-
íî ñíèæàþòñÿ ê ñåâåðî-çàïàäó îò 0,08 äî
0,04. Èçîëèíèè ýêâèâàëåíòíîé äåôîðìà-
öèè âäîëü ñåâåðî-âîñòî÷íîãî áîðòà Â×ÌÏ
óäîâëåòâîðèòåëüíî ìîãóò áûòü ïðèíÿòû êàê
ñîîòâåòñòâóþùèå ïîçèöèè âîçâûøåííî-
ñòåé Êàâêàçà, à òàêæå ñêîðîñòÿì íîâåé-
øèõ âåðòèêàëüíûõ äâèæåíèé. Òàêæå èç-
ìåíÿåòñÿ ïîëå ãîðèçîíòàëüíûõ ñìåùåíèé.
Ãëàâíàÿ îñîáåííîñòü � ðåçêîå óìåíüøå-
íèå âåëè÷èí ñìåùåíèé â îáëàñòè ñóáîêå-
àíè÷åñêîé êîðû Âîñòî÷íî-×åðíîìîðñêîé
âïàäèíû, ïðè ýòîì âåêòîðû áîëåå âûäåð-
æàííî îðèåíòèðîâàíû â ñåâåðî-çàïàäíîì
íàïðàâëåíèè. Âåëè÷èíà èõ óìåíüøàåòñÿ
â 3�5 ðàç îò þãî-âîñòî÷íîãî áîðòà âïà-
äèíû ê ñåâåðî-çàïàäíîìó, ÷òî îòðàæàåò
âíóòðåííþþ äåôîðìèðîâàííîñòü Â×ÌÏ.
Îíà ìåíüøå äåôîðìàöèè â ïðåäåëàõ Êàâ-
êàçà ïðèìåðíî â 1,3�2 ðàçà è âîçðàñòà-
åò â íàïðàâëåíèè ê þãî-âîñòîêó.

Íà ðèñ. 5, á ïîêàçàíû êîíòóðû íà÷àëü-
íîãî è êîíå÷íîãî ïîëîæåíèé óïðî÷íåí-
íûõ ó÷àñòêîâ ñóáîêåàíè÷åñêîé êîðû. Îá-
ëàñòü Çàïàäíî-×åðíîìîðñêîé âïàäèíû, çà-
ïàäíûé êðàé êîòîðîé æåñòêî çàêðåïëåí,
ñìåùàåòñÿ âåñüìà ñëàáî � òîëüêî åå âî-
ñòî÷íûé âûñòóï íà 10 êì ê ñåâåðî-çàïà-
äó. Â îòëè÷èå îò íåå óïðî÷íåííàÿ îáëàñòü
Â×ÌÏ íåðàâíîìåðíî ñäâèíóòà ê ñåâåðî-
çàïàäó. Âáëèçè þãî-âîñòî÷íîãî êðàÿ ñìå-
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ùåíèå ñîñòàâëÿåò 25�30 êì, íà ñåâåðå
îíî ñíèæàåòñÿ äî 10 êì, íà ñåâåðî-çàïà-
äå (íàïðîòèâ Ãîðíîãî Êðûìà) ïàäàåò äî
íóëÿ. Âäîëü âûòÿíóòûõ ñåâåðî-âîñòî÷íîé
è þãî-çàïàäíîé ãðàíèö Â×ÌÏ íàïðàâëå-
íèå äâèæåíèÿ â öåëîì ñîâïàäàåò ñ ïðîñ-
òèðàíèåì ãðàíèö, íî íà þãî-âîñòîêå âáëè-
çè Êàâêàçà ÿâíî âûðèñîâûâàåòñÿ è íîð-
ìàëüíàÿ êîìïîíåíòà ñìåùåíèÿ. Ýòè äàí-
íûå óæå âïîëíå îïðåäåëåííî õàðàêòåðè-
çóþò âåðîÿòíûå îáñòàíîâêè äåôîðìèðî-
âàíèÿ âäîëü ãðàíèö Â×ÌÏ: íîðìàëüíîå
ñæàòèå íà �êðûìñêîé� ãðàíèöå, ïðàâî-
ñòîðîííÿÿ òðàíñïðåññèÿ � íà �êàâêàçñ-
êîé�, ëåâûé ñäâèã � âäîëü Öåíòðàëüíî-
×åðíîìîðñêîãî ïîäíÿòèÿ (âàëà Àíäðóñîâà).

Ïîëå íàïðÿæåíèé (ðèñ. 5, â) èìååò õà-
ðàêòåð âååðà, òèïè÷íîãî ïðè èíäåíòåðíîì
äåôîðìèðîâàíèè, ðàñõîäÿùåãîñÿ îò ñóá-
ìåðèäèîíàëüíûõ íàïðàâëåíèé ãëàâíîãî
ñæàòèÿ íà âîñòîêå äî ñåâåðî-çàïàäíûõ íà
çàïàäå. Îïðåäåëÿþòñÿ òàêæå ïîëÿ ðàçâè-
òèÿ óïðóãîé è ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèé:
ïåðâàÿ ñîõðàíÿåòñÿ âíóòðè óïðî÷íåííûõ
ïðîñòðàíñòâ ñóáîêåàíè÷åñêîé êîðû, çà
åå ïðåäåëàìè ïðàêòè÷åñêè âåçäå äåôîð-
ìàöèÿ ðàçâèâàåòñÿ (íà êîíå÷íîé ñòàäèè
ìîäåëèðîâàíèÿ) â óñëîâèÿõ ïëàñòè÷åñêî-
ãî òå÷åíèÿ. Ýòî â öåëîì õîðîøî óêëàäû-
âàåòñÿ â îñîáåííîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ñåéñ-
ìè÷íîñòè â ×åðíîìîðñêîì ðåãèîíå, ãäå îá-
ëàñòè ñ ñóáîêåàíè÷åñêîé êîðîé îêàçû-
âàþòñÿ ó÷àñòêàìè ñ íàèìåíüøåé ñåéñìè-
÷åñêîé àêòèâíîñòüþ [Ìîëîäûå ... , 1994].
Òàêîìó ðàñïðåäåëåíèþ î÷àãîâ çåìëåòðÿ-
ñåíèé òàêæå ñîîòâåòñòâóþò ïîëó÷àåìûå
ìèíèìóìû äåôîðìèðîâàííîñòè â ïðåäå-
ëàõ âïàäèí.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî
îñíîâíàÿ ìîäåëü óïðóãîïëàñòè÷åñêîãî äå-
ôîðìèðîâàíèÿ â Âîñòî÷íî-×åðíîìîðñêîé
ðåãèîíå (ñì. ðèñ. 5, á è â ) óäîâëåòâîðè-
òåëüíî âîñïðîèçâîäèò îñíîâíûå îñîáåí-
íîñòè íåîòåêòîíè÷åñêîãî ïðîöåññà, ïðî-
èñõîäÿùåãî ïîä äåéñòâèåì Àðàâèéñêîãî
èíäåíòîðà, à èìåííî: ëàòåðàëüíóþ ýêñò-
ðóçèþ Àíàòîëèéñêîé ïëèòû ê þãî-çàïà-
äó, ïåðåðàñïðåäåëåíèå äåôîðìàöèè ê ñå-
âåðó îò íåå ñ óñèëåíèåì â ïðåäåëàõ Öåíò-
ðàëüíîãî è Ñåâåðî-Çàïàäíîãî Êàâêàçà è

îñëàáëåíèåì â îáëàñòÿõ ñóáîêåàíè÷åñêèõ
âïàäèí ×åðíîãî ìîðÿ. Âîñïðîèçâîäèòñÿ
îñíîâíîé âååðîîáðàçíûé ðèñóíîê òðàåê-
òîðèé ãëàâíûõ íîðìàëüíûõ íàïðÿæåíèé,
êîòîðûé ôèêñèðóåòñÿ (ôðàãìåíòàðíî) äàí-
íûìè ðåêîíñòðóêöèé ïîëåé ñåéñìîòåêòî-
íè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé [Saintot , Angelier,
2002; Ïàòàëàõà è äð., 2003; Ìóðîâñêàÿ è
äð., 2018]. Â ýòîì ïðîöåññå â ÿâíîì âèäå
âûâîäèòñÿ ðîëü Â×ÌÏ êàê âòîðè÷íîãî
èíäåíòîðà, äëÿ êîòîðîé ïîëó÷åíû êîëè-
÷åñòâåííûå îöåíêè äâèæåíèÿ â âèäå ïî-
ëÿ �ìãíîâåííûõ� ñìåùåíèé, èìåþùèõ âû-
äåðæàííîå ñåâåðî-çàïàäíîå ïðîñòèðàíèå.

Íåäîñòàòêîì ìîäåëè ÿâëÿåòñÿ îòñóòñò-
âèå ìàêñèìóìà äåôîðìèðîâàíèÿ, ñîîòâåò-
ñòâóþùåãî Êðûìñêîìó ñåêòîðó. Íàïðîòèâ
ñåâåðî-çàïàäíîé ãðàíèöû Â×ÌÏ ïîëå äå-
ôîðìàöèé â îáùåì ôîíîâîå, òîãäà êàê îá
óñèëåíèè êîðîâîãî äåôîðìèðîâàíèÿ â Êðû-
ìó ñâèäåòåëüñòâóåò êàê ñàìî ïðèñóòñòâèå
îðîãåíà, òàê è ñåéñìîëîãè÷åñêèå äàííûå.
Ýòî æå ìîæíî ñêàçàòü è î ðàñïðåäåëåíèè
íàïðàâëåíèé ñæàòèÿ � íàáëþäàåòñÿ ñãëà-
æåííîå ðåãèîíàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå òðà-
åêòîðèé íàïðÿæåíèé, â òî âðåìÿ êàê â Ãîð-
íîì Êðûìó äàííûìè ðåêîíñòðóêöèé ïîëåé
íàïðÿæåíèé ÷åòêî ôèêñèðóåòñÿ ëîêàëü-
íûé âååð îðèåíòèðîâîê ñæàòèÿ � îò ñóá-
ìåðèäèîíàëüíîãî â Âîñòî÷íîì Êðûìó äî
ñåâåðî-çàïàäíîãî è ñóáøèðîòíîãî íà þãî-
çàïàäå Ãîðíîãî Êðûìà [Saintot et al., 1999;
Ãîí÷àð, 2003; Ïàòàëàõà è äð., 2003; Ìóðîâ-
ñêàÿ è äð., 2018].

Ðåøèòü ïðîáëåìó �îòñóòñòâèÿ� Ãîðíî-
ãî Êðûìà ìîæíî, ïðåäïîëîæèâ äåéñòâèå
â ïðåäåëàõ Â×ÌÏ ëîêàëèçîâàííîãî êî-
ðîâîãî èíäåíòîðà [Ãîí÷àð, 2013]. Áëèçêèì
ïîäîáíîìó ðåøåíèþ ÿâëÿåòñÿ ïðèíÿòîå
À. Â. ×åêóíîâûì ïîëå äèôôåðåíöèðîâàí-
íûõ ñåâåðî-çàïàäíûõ ñìåùåíèé âíóòðè
ïëèòû ñ ìàêñèìóìîì, ïðîòèâîñòîÿùèì Êðûì-
ñêîìó ï-îâó (ñì. ðèñ. 1, á). [×åêóíîâ, 1990;
Ìîëîäûå ..., 1994]. Àâòîðîì [Ãîí÷àð, 2013]
áûëî âûäâèíóòî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî èç-
âåñòíàÿ Àëóøòèíñêî-Áàòóìñêàÿ çîíà ìàã-
íèòíûõ àíîìàëèé ÿâëÿåòñÿ ìàðêåðîì ëî-
êàëüíîãî èíäåíòîðà â òåëå Â×ÌÏ. Çîíà
èìååò ñåâåðî-çàïàäíîå ïðîñòèðàíèå è ñâî-
èì âûñòóïîì âïëîòíóþ ïîäõîäèò ê öåíò-
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ðàëüíîé âîãíóòîé ÷àñòè þæíîãî áåðåãà
Êðûìà. Îêîíòóðèâ çîíó è ïðèäàâ åé âåê-
òîð àâòîíîìíîãî â ïðåäåëàõ Â×ÌÏ äâè-
æåíèÿ ê ñåâåðî-çàïàäó, ìîæíî â ðàìêàõ
ìîäåëèðîâàíèÿ ïîëó÷èòü êàê ëîêàëèçîâàí-
íûé ìàêñèìóì äåôîðìèðîâàíèÿ â Êðûì-
ñêîì ñåêòîðå, òàê è ñîîòâåòñòâóþùèé åìó
âååð îðèåíòèðîâîê îñè ñæàòèÿ (ðèñ. 5, ã).
Â ýòîì ñëó÷àå ìû àáñòðàãèðóåìñÿ îò îá-
ùåé ôîíîâîé äåôîðìàöèè, êîòîðóþ ñîç-
äàåò â ðåãèîíå âîçäåéñòâèå Àðàâèéñêîãî
èíäåíòîðà. Äåéñòâèå ëîêàëèçîâàííîãî èí-
äåíòîðà Â×ÌÏ êàê ïðè÷èíû âîçíèêíî-
âåíèÿ Ãîðíîãî Êðûìà ñëåäóåò ðàññìàòðè-
âàòü êàê îäèí èç âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ
ïðîòåêàíèÿ òåêòîãåíåçà â Âîñòî÷íî-×åð-
íîìîðñêîì ðåãèîíå, òàê êàê ñàìî íàëè÷èå
åãî ïîêà îñòàåòñÿ ãèïîòåòè÷åñêèì.

Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåíåíèå ïëàíîâîé
ìîäåëè ïîêàçàëî ñëåäóþùåå:

1) íàëè÷èå óïðî÷íåííûõ îáëàñòåé,
ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîëÿì ñóáîêåàíè÷åñ-
êîé êîðû Çàïàäíî- è Âîñòî÷íî-×åðíî-
ìîðñêîé âïàäèí, ïðèâîäèò ê ïåðåðàñ-
ïðåäåëåíèþ ïîëÿ äåôîðìàöèé â ðåãèî-
íå è ôîðìèðîâàíèþ âûòÿíóòîãî âäîëü
ñåâåðî-âîñòî÷íîãî êðàÿ Â×ÌÏ ìàêñè-
ìóìà, êîòîðûé ìîæíî ñîïîñòàâèòü ñ Öåíò-
ðàëüíûì è Ñåâåðî-Çàïàäíûì Êàâêàçîì;

2) óïðî÷íåííàÿ îáëàñòü Â×ÌÏ ïðè-
îáðåòàåò ïîëå ñìåùåíèé ïðåèìóùåñò-
âåííî ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ ñ
ïîíèæåííûì â 1,5�2 ðàçà îòíîñèòåëü-
íî ñîñåäíèõ îáëàñòåé (Âîñòî÷íîé Àíà-
òîëèåé, Ñåâåðî-Çàïàäíûì Êàâêàçîì è
âàëîì Àíäðóñîâà) óðîâíåì äåôîðìèðî-
âàííîñòè, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ñåéñìîòåê-
òîíè÷åñêèì äàííûì;

3) äåôîðìàöèè, îáóñëîâëåííûå äâè-
æåíèåì Àðàâèéñêîé ïëèòû, íå ñîçäàþò
äîñòàòî÷íûõ óñëîâèé äëÿ îðîãåíåçà âäîëü
ñåâåðî-çàïàäíîé ãðàíèöû Â×ÌÏ (Êðûì-
ñêèé ñåêòîð); òðåáóåìûå óñèëåíèå äå-
ôîðìàöèé è ïåðåðàñïðåäåëåíèå óçî-
ðà òðàåêòîðèé íîðìàëüíûõ íàïðÿæå-
íèé ïîëó÷àþòñÿ, åñëè èñïîëüçîâàòü íå-
çàâèñèìûé ëîêàëüíûé èíäåíòîð âíóò-
ðè Â×ÌÏ, ñîâïàäàþùèé ñ êîíòóðàìè
Àëóøòèíñêî-Áàòóìñêîé çîíû ìàãíèòíûõ
àíîìàëèé.

Ïðè ýòîì êîíñòàòèðóåì, ÷òî äàííûå î
ñìåùåíèÿõ íà þãî-âîñòî÷íîé ãðàíèöå Â×ÌÏ
â ìîäåëè è ïî GPS-íàáëþäåíèÿì ðàñõî-
äÿòñÿ (ñì. [Reilinger et al., 2006]). Òàêèì îáðà-
çîì, ñîõðàíÿåòñÿ ïðîòèâîðå÷èâîñòü ïðåä-
ñòàâëåíèé î êèíåìàòèêå ïëèòû (ñì. ðèñ.
1, á ) , êîòîðóþ ïî ðåçóëüòàòàì ìîäåëèðî-
âàíèÿ íå óäàëîñü ðàçðåøèòü. Ýòó ïðîáëå-
ìàòèêó, â îæèäàíèè ðåçóëüòàòîâ òðåõìåð-
íîãî ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ìû ïåðå-
àäðåñóåì íà áóäóùåå.

Äåôîðìàöèÿ ëèòîñôåðû â ïåðåñå÷åíè-
ÿõ Öåíòðàëüíîãî Êàâêàçà, Àçîâñêîãî ñåê-
òîðà è Ãîðíîãî Êðûìà (óïðóãîâÿçêîïëà-
ñòè÷åñêîå ïðèáëèæåíèå). Ïåðåõîäÿ ê ìî-
äåëèðîâàíèþ äåôîðìàöèé â ðàçðåçå ëè-
òîñôåðû, ìû ðåîëîãè÷åñêè óñëîæíÿåì çà-
äà÷ó, äîáàâëÿÿ ëèòîñôåðå ñâîéñòâî óïðó-
ãîâÿçêîñòè íà äîïëàñòè÷åñêîì ýòàïå. Ïðàê-
òè÷åñêè ýòî îñóùåñòâëÿåòñÿ èñïîëüçîâà-
íèåì ðåëàêñàöèîííûõ ìîäóëåé óïðóãîñ-
òè [Ôàäååâ, 1987]. Çà îñíîâó ïåðâîíà÷àëü-
íîãî (ïðåäêîëëèçèîííîãî) ñîñòîÿíèÿ ïðè-
íÿòà òåðìàëüíàÿ ìîäåëü ïîñòðèôòîâîé ëè-
òîñôåðû Âîñòî÷íî-×åðíîìîðñêîé âïàäè-
íû ïîñëå 35 ìëí ëåò îñòûâàíèÿ (ðèñ. 6, à
è á). Ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû èñïîëü-
çîâàëîñü äëÿ ðàñ÷åòà âÿçêîñòè ïî ôîðìó-
ëå TREAet

/=η , ãäå E � ýíåðãèÿ àêòèâà-
öèè (300 ⋅ 103 Äæ/ìîëü), R � ãàçîâàÿ ïîñ-
òîÿííàÿ (8,31 Äæ/(ìîëü ⋅ K), T � àáñîëþò-
íàÿ òåìïåðàòóðà, A � êîíñòàíòà (1 ⋅ 109

Ïà ⋅ ñ). Âåðõíèì ïðåäåëîì äëÿ âÿçêîñòè â
êîðå è âåðõíåé ìàíòèè ïðèíèìàëàñü ýô-
ôåêòèâíàÿ âÿçêîñòü ïëàñòè÷åñêîãî äåôîð-
ìèðîâàíèÿ pη (ñì. [Òðóáèöûí, 2012]), çíà-
÷åíèÿ êîòîðîé ïðèíèìàëèñü â ðàñ÷åò ïðè
óñëîâèè tp η<η . Ïîëó÷àåìîå ðàñïðåäåëå-
íèå âÿçêîñòè ïîêàçàíî íà ðèñ. 5, â. Äå-
ôîðìàöèÿ àñòåíîñôåðû ðåàëèçîâûâàëàñü
êàê ýôôåêòèâíî íåëèíåéíî-âÿçêàÿ.

Íà îñíîâå åäèíîãî ìåõàíèçìà èíäåíòîð-
íîãî äåôîðìèðîâàíèÿ èçó÷àëèñü îñîáåí-
íîñòè ðàçâèòèÿ òðåõ òèïîâûõ îáñòàíîâîê
îðîãåíåçà âäîëü ïåðåñå÷åíèé Öåíòðàëü-
íîãî Êàâêàçà, Àçîâñêîãî ñåêòîðà è Êðû-
ìà (ðèñ. 6, ã). Â ïðîöåññå ìîäåëèðîâàíèÿ
îñóùåñòâëÿëîñü ïîøàãîâîå ãîðèçîíòàëü-
íîå ñìåùåíèå èíäåíòîðà, â êà÷åñòâå êî-
òîðîãî âûñòóïàëà âåðõíÿÿ ÷àñòü ëèòîñôå-
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ðû Â×ÌÏ ãëóáèíîé äî 40 êì. Îòñëåæè-
âàëàñü ôîðìà ïîâåðõíîñòè äåôîðìèðóå-
ìîé êîíòèíåíòàëüíîé ëèòîñôåðû, ôèê-

ñèðîâàëàñü âåëè÷èíà ïèêîâîãî ïîäíÿòèÿ;
ïðèìåíÿëîñü óäàëåíèå ÷àñòè ÷åõëà, ïîä-
íèìàâøåãîñÿ âûøå íóëåâîé îòìåòêè ðå-

Ðèñ. 6. Èñõîäíûå ïàðàìåòðû ìîäåëèðîâàíèÿ âåðòèêàëüíûõ ñå÷åíèé ëèòîñôåðû ïðè èíäåí-
òîðíîì äåôîðìèðîâàíèè: à � êîíòóðû êîðû è ëèòîñôåðíîé ìàíòèè (çàøòðèõîâàí êîðîâûé
èíäåíòîð); ϕ � óãîë âíóòðåííåãî òðåíèÿ (ãðàäóñû), Y � ìîäóëü Þíãà (êã/ì2), ν � êîýôôèöè-
åíò Ïóàññîíà; á � ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû (°Ñ), çàäàííîå äëÿ ðàñ÷åòà âÿçêîñòè; â �
ðàñïðåäåëåíèå ëîãàðèôìà âÿçêîñòè áàçîâîé ìîäåëè; ã � ðàñïîëîæåíèå ìîäåëüíûõ ïðîôèëåé
(Êð � Êðûìñêèé, Àç � Àçîâñêèé, Êâ � Êàâêàçñêèé).
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ëüåôà, íî ïî îòíîøåíèþ ê ïîâåðõíîñòè
ôóíäàìåíòà (êîíñîëèäèðîâàííîé êîðû) ýðî-
çèÿ íå ó÷èòûâàëàñü, ÷òî ïîçâîëèëî ñðàâ-
íèâàòü ïîäíÿòèå ïîâåðõíîñòè â ìîäåëè ñ
äàííûìè î òåêòîíè÷åñêèõ äâèæåíèÿõ.

Öåíòðàëüíûé Êàâêàç è îáîáùàþùàÿ
ñõåìà ðàçâèòèÿ èíäåíòîðíîãî îðîãåíå-
çà. Êðèòåðèåì ñîîòâåòñòâèÿ áûëî íàèëó÷-
øåå ïðèáëèæåíèå ìîäåëüíîãî ïðîôèëÿ ñ
ïðîôèëåì íåîòåêòîíè÷åñêèõ âåðòèêàëü-

íûõ äâèæåíèé Öåíòðàëüíîãî Êàâêàçà âäîëü
ëèíèè Ñóõóìè�×åðêåññê [Ëèëèåíáåðã,
1980]; îïòèìàëüíîå ñîâïàäåíèå ðàñ÷åòíî-
ãî è íàáëþäàåìîãî ïðîôèëåé ïîäúåìà ïî-
âåðõíîñòè äîñòèãàåòñÿ íà 24 êì ïðîäâè-
æåíèÿ èíäåíòîðà Â×ÌÏ (ðèñ. 7, à ). ×òî
ñóùåñòâåííî â äåôîðìàöèîííîì ñîñòîÿ-
íèè ëèòîñôåðû: ìàêñèìóì ýêâèâàëåíòíîé
äåôîðìàöèè äîñòèãàåòñÿ â êîðå ïîä îðî-
ãåíîì, ïðè ýòîì îí çàìåòíî âûäâèíóò ïîä

Ðèñ. 7. Ìîäåëü äåôîðìàöèé ëèòîñôåðû Öåíòðàëüíîãî Êàâêàçà: à � ïðîôèëè ïîâåðõíîñòè
(ââåðõó) è âåëè÷èí ýêâèâàëåíòíîé äåôîðìàöèè ñîâìåñòíî ñ îðèåíòèðîâêàìè îñåé ñæèìàþ-
ùèõ íàïðÿæåíèé (T � êðèâàÿ òåêòîíè÷åñêîãî ïîäúåìà Öåíòðàëüíîãî Êàâêàçà (øòðèõîâàÿ �
ïðîôèëü ñîâðåìåííîãî ðåëüåôà) â ïåðåñå÷åíèè Ñóõóìè�×åðêåññê ïî [Ëèëèåíáåðã, 1980];
òîíèðîâêîé îòìå÷åíà îáëàñòü ïëàñòè÷åñêîãî äåôîðìèðîâàíèÿ ëèòîñôåðû); á è â � ðàñïðåäå-
ëåíèå îáúåìíîé äåôîðìàöèè â áàçîâîé ìîäåëè (á) è ïðè óñèëåííîé ïëàñòè÷íîñòè ëèòîñôåð-
íîé ìàíòèè (â).
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ñêëîí âïàäèíû áëèæå ê èíäåíòîðó, �
òàì äåôîðìàöèÿ äîñòèãàåò âåëè÷èí 0,16,
à ïîä ïèêîì îðîãåíà îíà ñíèæàåòñÿ äî
0,14; ìàêñèìàëüíûìè äåôîðìàöèÿìè (íî
ïðè áûñòðîì ñíèæåíèè èõ óðîâíÿ â ñòî-
ðîíó âïàäèíû) îõâà÷åí îñàäî÷íûé êëèí,
ïðèìûêàþùèé ê îðîãåíó; ïîíèæåííûì
óðîâíåì ïëàñòè÷åñêîãî äåôîðìèðîâàíèÿ
îõâà÷åí ôðîíò èíäåíòîðà Â×ÌÏ. Ñôîð-
ìèðîâàí òàêæå ïðîòèâîñòîÿùèé âåðõíå-
ìó êîðîâîìó íèæíèé ìàêñèìóì äåôîð-
ìàöèè àíàëîãè÷íîé èíòåíñèâíîñòè, îõâà-
òûâàþùèé êëèíîîáðàçíûé âûñòóï ëèòî-
ñôåðû ñóáîêåàíè÷åñêîé âïàäèíû íà ãðà-
íèöå ñ àñòåíîñôåðîé, ãäå îíà îáëàäàåò íàè-
ìåíüøåé âÿçêîñòüþ. Ïîëå ïëàñòè÷åñêîé
äåôîðìàöèè îõâàòûâàåò ïðàêòè÷åñêè âñþ
êîðó è ïðîíèêàåò â ëèòîñôåðíóþ ìàíòèþ
ïîä îðîãåíîì íà ãëóáèíó äî 80 êì. Îñè
ñæàòèÿ èìåþò ñëàáûå íàêëîíû: â êîðå
� ñ ïàäåíèåì â ñòîðîíó âïàäèíû, â ìàí-
òèè � ñ ïàäåíèåì â ñòîðîíó êîíòèíåí-
òà. Â öåëîì îíè îáðàçóþò ñëàáûé âååð,
ðàñõîäÿùèéñÿ îò èíäåíòîðà.

Î ðàñïðåäåëåíèè óñòîé÷èâûõ óñëîâèé
ïëàñòè÷åñêîãî è óïðóãîâÿçêîãî äåôîðìè-
ðîâàíèÿ ëèòîñôåðû ñâèäåòåëüñòâóåò ïî-
ëå îáúåìíîé äåôîðìàöèè 21 ε+ε=ε v (ðèñ.
7, á ). Â êîðå çîíà ïëàñòè÷íîñòè ïðèáëè-
çèòåëüíî ñîâïàäàåò ñ ïîëåì ïîëîæèòåëü-
íîãî èçìåíåíèÿ îáúåìà (εv > 0), ò. å. äèëà-
òàíñèè. Â èñïîëüçóåìîì çäåñü àññîöèè-
ðîâàííîì çàêîíå ïëàñòè÷åñêîãî òå÷åíèÿ
êîýôôèöèåíò äèëàòàíñèè ðàâåí êîýôôè-
öèåíòó âíóòðåííåãî òðåíèÿ [Áóãðîâ, 1974;
Âÿëîâ, 1978]. Ìàêñèìàëüíûå âåëè÷èíû �ðàç-
ðûõëåíèÿ� ïîðîä (0,06�0,08) ïðèóðî÷å-
íû ê íàèáîëåå ïîäíÿòîé ÷àñòè è ñêëîíó
âïàäèíû, ãäå ðàçâèâàþòñÿ è íàèáîëüøèå
äåôîðìàöèè ôîðìû. Â âåðõàõ ëèòîñôåð-
íîé ìàíòèè ïîä îðîãåíîì, ãäå ðåàëèçîâà-
íî ïëàñòè÷åñêîå òå÷åíèå ñ óïðî÷íåíèåì,
óâåëè÷åíèÿ îáúåìíîé äåôîðìàöèè íå ïðî-
èñõîäèò, çà èñêëþ÷åíèåì íåáîëüøîé çî-
íû íà ãðàíèöå ñ ñóáîêåàíè÷åñêîé ïëèòîé
è â ïðåäåëàõ ïîñëåäíåé. Ñ ó÷åòîì âàæ-
íîñòè è ñëàáîé èçó÷åííîñòè äàííûõ î
õàðàêòåðå îáúåìíîé äåôîðìàöèè ïðè îðî-
ãåíåçå áûëî ïðîâåäåíî ìîäåëèðîâàíèå ïðè
îáðàòíîì ñîîòíîøåíèè êðèòåðèåâ ïëàñ-

òè÷åñêîãî ïåðåõîäà äëÿ êîðû è ìàíòèè:
ïåðâàÿ áûëà ïðèíÿòà áîëåå æåñòêîé (óãîë
âíóòðåííåãî òðåíèÿ 30°), âòîðàÿ � áîëåå
ïîäàòëèâîé (25°). Ðåçóëüòàò ïðèâåë ê îæè-
äàâøåìóñÿ ýôôåêòó � îáëàñòü ñ ïîëîæè-
òåëüíîé äèëàòàíñèåé ïðîíèêàåò è â ëè-
òîñôåðíóþ ìàíòèþ íà ãëóáèíû äî 100 êì
â òûëó îðîãåíà (ðèñ. 7, â).

Íà êëþ÷åâîé âîïðîñ èññëåäîâàíèÿ: êàê
ñîîòíîñèòñÿ ïðîöåññ äåôîðìèðîâàíèÿ ëè-
òîñôåðû ñ ôîðìèðîâàíèåì îðîãåíà íà åå
ïîâåðõíîñòè, îòâåò äàþò ãðàôèêè, íà êî-
òîðûõ ñîïîñòàâëåíû òðàåêòîðèè âåðòè-
êàëüíîãî è ãîðèçîíòàëüíîãî äâèæåíèé íà
ïèêå îðîãåíà è êðèâûå äåôîðìàöèé îáú-
åìîâ â êîðå è âåðõíåé ìàíòèè â êîîðäè-
íàòàõ ñìåùåíèÿ èíäåíòîðà (ðèñ. 8). Âî-
ïåðâûõ, âèäíî, ÷òî äîâîëüíî çíà÷èòåëüíàÿ
(ïîðÿäêà 1/4) íà÷àëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ïðî-
äâèæåíèÿ èíäåíòîðà ñîïðîâîæäàåòñÿ íå
ðîñòîì, à ïîãðóæåíèåì ïîâåðõíîñòè áó-
äóùåãî îðîãåíà, ïðàâäà íåçíà÷èòåëüíûì
� äî 150 ì. Ýòîìó èíòåðâàëó ñîîòâåòñò-
âóåò ó÷àñòîê òðàåêòîðèè ïðåèìóùåñòâåí-
íî óïðóãîâÿçêîãî äåôîðìèðîâàíèÿ, ïðî-
òåêàþùèé ñ óìåíüøåíèåì îáúåìà. Ðîñò
îðîãåíà íà÷èíàåòñÿ ñî ñòàðòà ïëàñòè÷åñ-
êîãî äåôîðìèðîâàíèÿ êîðû, ñîîòâåòñòâåí-
íî êîòîðîìó ðåçêî èçìåíÿåòñÿ íàïðàâëåí-
íîñòü êðèâûõ äåôîðìèðîâàíèÿ; ïî êðèâîé
îáúåìíîé äåôîðìàöèè âèäíî, ÷òî ïðîöåññ
óâåëè÷åíèÿ îáúåìà íà÷èíàåòñÿ ïðè îòðè-
öàòåëüíûõ çíà÷åíèÿõ εv . Êðèâàÿ ïîäúå-
ìà îðîãåíà èìååò ýêñïîíåíöèàëüíûé õà-
ðàêòåð, ÷òî óêàçûâàåò íà óñêîðåííûé ðîñò
îòíîñèòåëüíî ðàâíîìåðíîãî ïîñòóïàòåëü-
íîãî äâèæåíèÿ èíäåíòîðà. Ôàçû óñèëåíèÿ
ðîñòà îðîãåíà ñîîòâåòñòâóþò ïåðåõîäàì ê
ïëàñòè÷åñêîìó äåôîðìèðîâàíèþ â îáúå-
ìàõ ïîäêîðîâîé ëèòîñôåðíîé ìàíòèè, êî-
òîðûå ôèêñèðóþòñÿ ïî êðèâûì äåôîðìè-
ðîâàíèÿ. Ïåðâûé âêëàä â îðîãåíåç ïîñòó-
ïàåò îò ó÷àñòêà ìàíòèè, ðàñïîëîæåííîãî
áëèæå ê èíäåíòîðó, òàê êàê èìåííî îò-
òóäà ðàçðàñòàåòñÿ çîíà ïëàñòè÷íîñòè. Ãî-
ðèçîíòàëüíîå æå ñìåùåíèå ïèêà îðîãåíà,
êàê ñëåäóåò èç ãðàôèêà (ðèñ. 8, à, ââåð-
õó), ïðîÿâëÿåòñÿ áëèçêèì ê ëèíåéíîìó è
äîñòèãàåò âåëè÷èíû 18 êì ê êîíöó äåôîð-
ìèðîâàíèÿ.
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Áàçîâàÿ ìîäåëü ïîäõîäèò äëÿ êîíöåï-
òóàëüíîãî îáúÿñíåíèÿ òðåõ òèïîâûõ ïðî-
ÿâëåíèé îðîãåíåçà â ïåðåñå÷åíèÿõ Öåíò-
ðàëüíîãî Êàâêàçà, Êðûìà è Àçîâñêîãî ñåê-
òîðà. Ñîîòâåòñòâóþùèå èì ìåñòà âäîëü
êðèâîé âåðòèêàëüíîãî äâèæåíèÿ ïðèìåð-
íî îáîçíà÷åíû íà ðèñ.7,à, â ñîîòâåòñòâèå
êîòîðûì ìîãóò áûòü ïîñòàâëåíû ðàçíûå
âåëè÷èíû ñìåùåíèÿ èíäåíòîðà. Â ñëó÷àå
Àçîâà ëèòîñôåðà èñïûòûâàåò ïåðâè÷íîå
ïîãðóæåíèå ïîâåðõíîñòè, íàõîäÿñü â óñ-
ëîâèÿõ óïðóãîâÿçêîãî, äîïëàñòè÷åñêîãî äå-
ôîðìèðîâàíèÿ. Ýòî ñîñòîÿíèå âûçâàíî íå-
áîëüøèì ìàñøòàáîì ñìåùåíèÿ èíäåíòî-
ðà ïî ñðàâíåíèþ ñ ó÷àñòêàìè, ãäå ðàçâèò
êëàññè÷åñêèé îðîãåíåç. ßñíî, ÷òî ìàëûå
òåêòîíè÷åñêèå ïîãðóæåíèÿ, ïðîÿâëÿþùè-
åñÿ â ýòîì ñëó÷àå, áóäóò óñèëåíû èçîñòà-
òè÷åñêîé íàãðóçêîé îñàäêîâ, ïîñòóïàþ-
ùèõ ñî ñêëîíîâ ñîñåäíèõ, áîëåå �óñïåø-
íûõ� îðîãåíîâ Êðûìà è , îñîáåííî, Êàâ-
êàçà. Òàêèì ìîæåò áûòü ìåõàíèçì ôîð-
ìèðîâàíèÿ ñèíîðîãåííîãî ìîëàññîâîãî ïðî-
ãèáà.

Îáîáùåííàÿ ìîäåëü ïðîöåññîâ îðîãå-
íåçà, ïðîòåêàþùèõ â ñåâåðíîì îáðàìëå-
íèè Â×ÌÏ, ïðè îáðàùåíèè ê êîíêðåò-
íûì ó÷àñòêàì òðåáóåò óòî÷íåíèÿ, è îò
íåêîòîðûõ åå ïàðàìåòðîâ íàäî îòîéòè. Â
ïåðâóþ î÷åðåäü, ýòî êàñàåòñÿ âÿçêîñòè.
Ïðè ìîäåëèðîâàíèè Ãîðíîãî Êðûìà è Êàâ-
êàçà, â èñòîðèè êîòîðûõ ïðèñóòñòâèå íà-
÷àëüíîãî, ïóñòü ñëàáîãî ïîãðóæåíèÿ íå äî-
êàçàíî èìåþùèìñÿ ôàêòè÷åñêèì ìàòåðè-
àëîì, îò íåãî ëó÷øå èçáàâèòüñÿ èëè ñâå-
ñòè ê ìèíèìóìó. Äîñòèãàåòñÿ ýòî îáùèì
ïîíèæåíèåì âÿçêîñòè ïðèìåðíî íà ÷åò-
âåðòü ïîðÿäêà. Äëÿ Àçîâñêîãî ñåêòîðà, íà-
ïðîòèâ, ÷òîáû óñèëèòü íèñõîäÿùèå äâè-
æåíèÿ, êîòîðûå ÿâíî äîìèíèðóþò, âÿç-
êîñòü ìîäåëè óâåëè÷åíà íà ïîðÿäîê. Ó÷è-
òûâàÿ ïåðâîñòåïåííóþ çàâèñèìîñòü âÿç-
êîñòè ëèòîñôåðíîé ìàíòèè îò òåìïåðà-
òóðû, ïðàâèëüíî áóäåò ãîâîðèòü â èõ ñëó-
÷àÿõ îá îòíîñèòåëüíî ðàçîãðåòîé è õîëîä-
íîé ëèòîñôåðå.

Ãîðíûé Êðûì. Ñîãëàñíî îáîáùåííîìó
ïîäõîäó îðîãåíåç â Êðûìó ÿâëÿåòñÿ îòî-
áðàæåíèåì áîëåå ðàííåé ñòàäèè ðàçâè-
òèÿ Öåíòðàëüíîãî Êàâêàçà. Ïðè ñìåùåíèè

èíäåíòîðà ðàâíîì 13 êì ïðîôèëü ïîäíÿ-
òèÿ â ìîäåëè õîðîøî ñîâìåùàåòñÿ ñ ïðî-
ôèëåì ñóììàðíûõ íåîòåêòîíè÷åñêèõ äâè-
æåíèé â öåíòðàëüíîì ïåðåñå÷åíèè, ñî-
ñòàâëåííîì ïî äàííûì ðàáîòû [Áàáàê, 1961].
Ïî ñðàâíåíèþ ñ ìîäåëüþ Êàâêàçà, îáùàÿ
äåôîðìèðîâàííîñòü ëèòîñôåðû ìåíüøå
ïðèìåðíî â äâà ðàçà. Õîòÿ ïîëå ïëàñòè-
÷åñêîé äåôîðìàöèè â êîðå îñòàëîñü â
ïðåæíèõ ðàçìåðàõ, çíà÷èòåëüíî óìåíü-
øèëîñü ðàñïðîñòðàíåíèå åå â ïîäêîðî-
âîé ëèòîñôåðå. Òàêæå â äâà ðàçà ñîêðà-
òèëîñü ïîëîæèòåëüíîå (äèëàòàíñèîííîå)
èçìåíåíèå îáúåìà â êîðå. Äðóãîå âàæ-
íîå ñîâïàäåíèå êàñàåòñÿ ðàñïðåäåëåíèÿ
î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé â öåíòðàëüíîé ÷à-
ñòè ñåéñìîôîêàëüíîé çîíû Êðûìà è èçî-
ëèíèé ýêâèâàëåíòíîé äåôîðìàöèè (ðèñ.
9, â). Êàê âèäíî, õàðàêòåðíîå �îáëàêî� êîí-
öåíòðàöèè ãèïîöåíòðîâ ïî÷òè ïîëíîñòüþ
çàêëþ÷åíî â îáúåìå ìàêñèìóìà êîðîâîé
äåôîðìàöèè ìîäåëè ñ óðîâíåì 0,08�0,09.
Òàêîå �ïîïàäàíèå� ïðîäîëæàåò íàìåòèâ-
øóþñÿ ðàíåå òåíäåíöèþ ñëåäîâàíèÿ ìåñò
êîíöåíòðàöèè î÷àãîâ êðûìñêèõ çåìëåòðÿ-
ñåíèé ìåñòàì ëîêàëèçàöèè ïëàñòè÷åñêîé
äåôîðìàöèè â óïðóãîïëàñòè÷åñêèõ ìîäå-
ëÿõ, èñïîëüçóþùèõ êðèòåðèé Êóëîíà [Ãîí-
÷àð, 2013, 2015]. Ýòî ìîæåò èìåòü ñåéñ-
ìîïðîãíîçíîñòè÷åñêîå çíà÷åíèå, îäíàêî
ñåé÷àñ ýòîò ôàêò � ëèøü åùå îäíî ïîä-
òâåðæäåíèå òîãî, ÷òî òåñòèðóåìàÿ ìîäåëü
èíäåíòîðíîãî äåôîðìèðîâàíèÿ ëèòîñôå-
ðû Êðûìà ñîîòâåòñòâóåò ðåàëüíîñòè.

�Îáëà÷íûé�, ò. å. ðàçìûòûé, õàðàêòåð
ðàñïðåäåëåíèÿ ñåéñìè÷íîñòè ìîæåò óêà-
çûâàòü íà òî , ÷òî çåìëåòðÿñåíèÿ âîçíè-
êàþò çà ñ÷åò ïîäâèæåê ïî ðàññåÿííûì,
âåðîÿòíî, ïî-ðàçíîìó îðèåíòèðîâàííûì
ðàçëîìàì, à íå âäîëü êàêîãî-ëèáî îñíîâ-
íîãî ðàçëîìíîãî íàïðàâëåíèÿ. Ñêîðåå âñå-
ãî, ðåàëèçóåòñÿ èçâåñòíàÿ â ýêñïåðèìåí-
òàëüíîé òåêòîíèêå ñèñòåìà ñîïðÿæåííûõ
ñêîëîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ ïðèáëèçèòåëü-
íî ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå äåôîðìà-
öèè â îáúåìå. Áîëåå äåòàëüíûé àíàëèç ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ñåéñìè÷íîñòè îáíàðóæèâà-
åò ãðóïïèðîâàíèå î÷àãîâ âäîëü îòäåëü-
íûõ ëèíåéíûõ çîí, ïðîåöèðóþùèõñÿ íà
óñòóï êîíòèíåíòàëüíîãî ñêëîíà è èìåþ-
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ùèõ ïîä÷èíåííûé, ëîêàëèçîâàííûé õà-
ðàêòåð [Ãîí÷àð, 2013]. Âñå ýòî óêàçûâàåò
íà îòñóòñòâèå åäèíîãî êîðîâîãî íàäâèãà
ïîä Ãîðíûì Êðûìîì. Ñóùåñòâîâàíèå åäè-
íîãî êðóïíîãî ðàçëîìà â óñëîâèÿõ ïëàñ-
òè÷åñêîé êîðû îòðàçèëîñü áû â ëîêàëè-
çàöèè ñåéñìîòåêòîíè÷åñêîé äåôîðìàöèè
âäîëü íåãî è ê ðàçãðóçêå îêðóæàþùèõ îáú-
åìîâ. Ñîìíåíèå â ñóùåñòâîâàíèè ñòðóê-

òóðû òèïà �ãëàâíîãî íàäâèãà� âûñêàçû-
âàþò è èññëåäîâàòåëè Êàâêàçà (ñì. ðà-
áîòó [Ñîìèí, 2015] è ññûëêè â íåé).

Àçîâñêèé ñåêòîð. Â ñîîòâåòñòâèè ñ îá-
îáùåííûì òîëêîâàíèåì ìîäåëè (ñì. ðèñ.
8), ìîðñêîé Àçîâñêèé ñåêòîð, ñîäåðæàùèé
âî ôðîíòå Êåð÷åíñêî-Òàìàíñêóþ ñêëàä-
÷àòóþ äóãó, íî èñïûòûâàþùèé ïðåèìó-
ùåñòâåííîå ïîãðóæåíèå, ìîæåò ïðåäñòàâ-

Ðèñ. 8. Ãðàôèêè äâèæåíèé ïèêîâîé òî÷êè îðîãåíà â ñîïîñòàâëåíèè ñ äåôîðìàöèîííûìè êðè-
âûìè (íà îñíîâå ìîäåëè Öåíòðàëüíîãî Êàâêàçà): à � ãðàôèêè âåðòèêàëüíîãî è ãîðèçîíòàëü-
íîãî (ââåðõó) äâèæåíèÿ âûñøåé òî÷êè îðîãåíà, ïî ãîðèçîíòàëè � âåëè÷èíû ñìåùåíèé èí-
äåíòîðà; á � äåôîðìàöèîííûå êðèâûå äëÿ ýêâèâàëåíòíîé è îáúåìíîé (øòðèõîâàÿ ëèíèÿ) äå-
ôîðìàöèé â êîîðäèíàòàõ ñìåùåíèÿ èíäåíòîðà; ôèãóðàòèâíûìè òî÷êàìè � ïðÿìîóãîëüíèêà,
òðåóãîëüíèêà è êðóãà � îáîçíà÷åíû êðèâûå, ñîîòâåòñòâóþùèå òî÷êàì êîðû è ìàíòèè íà ðèñ.
7, à; â � äåôîðìàöèîííûå êðèâûå â òðàäèöèîííûõ êîîðäèíàòàõ �íàïðÿæåíèÿ�äåôîðìà-
öèè�. Ñì. ïîÿñíåíèÿ â òåêñòå.
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ëÿòü ñîáîé ó÷àñòîê ëèòîñôåðû, �çàâèñ-
øèé� íà íà÷àëüíîì ýòàïå èíäåíòîðíîãî
äåôîðìèðîâàíèÿ, êîòîðûé, êàê áûëî âû-
ÿñíåíî â ìîäåëè, õàðàêòåðèçóåòñÿ íèñ-
õîäÿùèìè òåêòîíè÷åñêèìè äâèæåíèÿìè.
×òîáû ðàçâèòü ýòè ïðåäñòàâëåíèÿ è ñî-
ïîñòàâèòü ïðîãíîçíûå ïîãðóæåíèÿ ëèòî-
ñôåðû ñ òåìè, ÷òî ïðîèñõîäèëè â äåéñò-
âèòåëüíîñòè â åãî ïðåäåëàõ, íåîáõîäèìû
ïàëåîòåêòîíè÷åñêèå ðåêîíñòðóêöèè, ñíè-

ìàþùèå âêëàä îñàäî÷íîãî ÷åõëà (áýêñò-
ðèïïèíã). Ïîêà òàêèõ èññëåäîâàíèé íå
ïðîâåäåíî, ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïðèáëè-
æåííûé êà÷åñòâåííûé àíàëèç. Óñèëèì ïî-
ãðóæåíèå â ìîäåëè, äëÿ ÷åãî èñïîëüçóåì
ïðåäñòàâëåíèå î áîëåå âÿçêîé èëè, ÷òî
ïðàêòè÷åñêè òî æå ñàìîå, áîëåå õîëîäíîé
êîíòèíåíòàëüíîé ëèòîñôåðå.

Óâåëè÷èâ âÿçêîñòü â èñõîäíîé ìîäåëè
(ñì. ðèñ. 7, â) íà ïîðÿäîê è äîñòèãíóâ êî-

Ðèñ. 9. Ìîäåëü äåôîðìàöèé ëèòîñôåðû Ãîðíîãî Êðûìà: à � ïðîôèëè ïîâåðõíîñòè (ââåðõó) è
âåëè÷èí ýêâèâàëåíòíîé äåôîðìàöèè; æèðíîé ëèíèåé íàíåñåíà êðèâàÿ òåêòîíè÷åñêîãî ïîäúå-
ìà Êðûìà â öåíòðàëüíîì ïåðåñå÷åíèè çà ïåðèîä ñ ìèîöåíà ïî ñðåäíèé ïëåéñòîöåí, ïî äàí-
íûì [Áàáàê, 1961]; á � ïðîôèëü îáúåìíîé äåôîðìàöèè; â � ñîîòíîøåíèå äåôîðìàöèé ñ ðàñ-
ïðåäåëåíèåì î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé ïîä Ãîðíûì Êðûìîì (ïî [Ãîí÷àð, 2013]) â óâåëè÷åííîì
ìàñøòàáå; ðàñïîëîæåíèå âðåçêè ñì. íà ïðîôèëå a.
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íå÷íîãî ñìåùåíèÿ èíäåíòîðà 8 êì, ïîëó-
÷èì ñèòóàöèþ, êîòîðóþ ìîæíî ñîïîñòà-
âèòü ñ ïðîöåññàìè, ïðîèñõîäÿùèìè â ëè-
òîñôåðå Àçîâñêîãî ñåêòîðà (ðèñ. 10). Ïðà-
âîìî÷íîñòü òàêîãî ñîïîñòàâëåíèÿ ïîäòâåð-
æäàåòñÿ ñðàâíåíèåì ïîëó÷åííîé ïîâåðõ-
íîñòè ëèòîñôåðû â ìîäåëè ñ ïðîôèëÿìè
äîîðîãåííîé (êðîâëè ìàéêîïñêîé ñåðèè)
ïîâåðõíîñòè â ðåãèîíå. Ïåðâûé ïðîôèëü
ñîîòâåòñòâóåò îêîí÷àíèþ Ñåâåðî-Çàïàä-
íîãî Êàâêàçà [Ershov et al., 2003], âòîðîé
� Êåð÷åíñêîé ÷àñòè ñåêòîðà [Ãåîëîãèÿ
..., 1986]. Âèäíî, ÷òî Êåð÷åíñêèé ïðîôèëü
óäîâëåòâîðèòåëüíî ñîîòíîñèòñÿ ñ ïîëîæå-
íèåì ïîâåðõíîñòè. Ðàñõîæäåíèå ïðîÿâ-
ëÿåòñÿ ïî ãëóáèíå ïîëîæåíèÿ äîîðîãåí-
íîé ïîâåðõíîñòè, ÷òî íå óäèâèòåëüíî, òàê
êàê â ìîäåëè íå ðàññìàòðèâàåòñÿ âëèÿ-
íèå íà ïîãðóæåíèå îñàäêà, îòëîæèâøåãî-
ñÿ ïîñëå íà÷àëà îðîãåíåçà. Âàæíî òî, ÷òî
äåïîöåíòðû â ìîäåëè è â ïðèðîäíîé âïà-
äèíå ñîâïàäàþò, íàõîäÿñü ïðèìåðíî íà

îäèíàêîâîì ðàññòîÿíèè îò ñèíîðîãåííî-
ãî ïîäíÿòèÿ � îêîëî 80 êì îò ïèêîâîé
òî÷êè. Ðàñõîæäåíèå ìåæäó ìîäåëüíûì
ïðîôèëåì ïîâåðõíîñòè è ïîëîæåíèåì ïî-
äîøâû ìàéêîïñêîé ñåðèè äëÿ Ñåâåðî-Çà-
ïàäíîãî Êàâêàçà çíà÷èòåëüíî áîëüøå, îíî
çàêëþ÷àåòñÿ â çíà÷èòåëüíîì åå ïîãðóæå-
íèè è áîëåå ñëîæíîé ôîðìå èçãèáà. Âñå
ýòî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ âëèÿíèåì íà-
ãðóçêè ñèíîðîãåííûõ îñàäî÷íûõ îòëîæå-
íèé. Òàêèì îáðàçîì, ÿñíî, ÷òî ïðèìåíÿ-
åìàÿ ìîäåëü èíäåíòîðíîãî îðîãåíåçà ìî-
æåò ðàññìàòðèâàòüñÿ â êà÷åñòâå ïîäõî-
äÿùåãî ïðèáëèæåíèÿ è â ñëó÷àå Àçîâñ-
êîãî ñåêòîðà îðîãåíè÷åñêîãî îáðàìëåíèÿ
Â×ÌÏ, èñïûòûâàþùåãî ïî ïðåèìóùåñò-
âó íèñõîäÿùèå äâèæåíèÿ.

Ëèòîñôåðà íà àçîâñêîì ýòàïå âûãëÿ-
äèò ñëàáîäåôîðìèðîâàííîé (ñì. ðèñ. 10).
Ïëàñòè÷åñêè äåôîðìèðóåòñÿ òîëüêî ÷àñòü
êîðû, ïðèìûêàþùàÿ ê ãðàíèöå ñ èíäåí-
òîðîì. Ìàêñèìàëüíûå äåôîðìàöèè (äî 0,03)

Ðèñ. 10. Ìîäåëü äåôîðìàöèé ëèòîñôåðû Àçîâñêîãî ñåêòîðà: à � ïðîôèëè ïîâåðõíîñòè (ââåð-
õó) è âåëè÷èí ýêâèâàëåíòíîé äåôîðìàöèè; äëÿ ñðàâíåíèÿ âûíåñåíî ïîëîæåíèå äîîðîãåííûõ
ïîâåðõíîñòåé â ñîâðåìåííûõ ðàçðåçàõ Ñåâåðî-Çàïàäíîãî Êàâêàçà (Êâ, ïî [Ershov et al., 2003])
è Êåð÷åíñêîãî ïåðåñå÷åíèÿ (Ê÷, ïî [Ãåîëîãèÿ ..., 1986]); á � ïðîôèëü îáúåìíîé äåôîðìàöèè.
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òðàäèöèîííî ïðèóðî÷åíû ê ïåðåäíåé ÷à-
ñòè êîðû è ê âåðõíåé ÷àñòè îñàäî÷íîãî
êëèíà. Íà ïðîôèëå îáúåìíîé äåôîðìàöèè
äèëàòàíñèîííàÿ çîíà â êîðå è ÷åõëå òîëü-
êî íà÷èíàåò ïðîÿâëÿòüñÿ (ìàêñèìàëüíîå
çíà÷åíèå 0,005). Âñå îñòàëüíîå ïðîñòðàí-
ñòâî êîíòèíåíòàëüíîé ëèòîñôåðû îõâà-
÷åíî îáúåìíûì ñæàòèåì, ÷åì è îáåñïå-
÷èâàþòñÿ íèñõîäÿùèå äâèæåíèÿ ïîâåðõ-
íîñòè.

Âðåìåííàÿ øêàëà îðîãåíåçà, ñêîðîñòè
äâèæåíèé. Ñîîòâåòñòâóþùàÿ ìîäåëè ðàç-
âèòèÿ Êàâêàçà êðèâàÿ âåðòèêàëüíûõ äâè-
æåíèé â êîîðäèíàòàõ ãîðèçîíòàëüíîãî

ñìåùåíèÿ èíäåíòîðà ïîêàçàíà íà ðèñ.
11, à. ×òîáû ïðåäàòü åé âðåìåííóþ øêà-
ëó, ïðèìåì âî âíèìàíèå èìåþùèåñÿ â
ëèòåðàòóðå GPS-äàííûå î ñêîðîñòÿõ ãî-
ðèçîíòàëüíûõ ñìåùåíèé âáëèçè ×åðíî-
ìîðñêîãî ïîáåðåæüÿ Êàâêàçà [Reilinger et
al., 2006] (ðèñ. 11, á). Âåêòîðû èìåþò íåêî-
òîðûé ðàçáðîñ âåëè÷èí è íàïðàâëåíèé ñ
òåíäåíöèåé ê óìåíüøåíèþ ñêîðîñòè â ñòî-
ðîíó ìîðñêîé âïàäèíû. Äëÿ ïðèêèäêè äëè-
òåëüíîñòè òåêòîíè÷åñêèõ äâèæåíèé ïðè-
ìåì ñðåäíåå çíà÷åíèå èç ÷åòûðåõ âåêòî-
ðîâ 3,6 ìì/ãîä êàê ñðåäíåå çíà÷åíèå ñêî-
ðîñòè íîðìàëüíîé êîìïîíåíòû ñìåùåíèÿ

Ðèñ. 11. Ïàðàìåòðû âåðòèêàëüíûõ è ãîðèçîíòàëüíûõ äâèæåíèé ïðè îðîãåíåçå íà Öåíòðàëü-
íîì Êàâêàçå è â Êðûìó: à � êðèâàÿ âåðòèêàëüíûõ äâèæåíèé ïèêà îðîãåíà â ìîäåëè Öåíò-
ðàëüíîãî Êàâêàçà; òî÷êàìè îòìå÷åíû ðàâíûå ïî âðåìåíè èíòåðâàëû, äëÿ êîòîðûõ îïðåäåëÿ-
ëàñü ñêîðîñòü âåðòèêàëüíûõ äâèæåíèé; á � âåêòîðû ñîâðåìåííûõ ãîðèçîíòàëüíûõ ñìåùå-
íèé ïîâåðõíîñòè âáëèçè þãî-âîñòî÷íîãî ïîáåðåæüÿ ×åðíîìîðñêîé âïàäèíû ïî GPS-äàííûì
[Reilinger et al., 2006] (öèôðû óêàçûâàþò âåëè÷èíû ñêîðîñòè, ìì/ãîä); â � ïðîôèëè íåîòåêòî-
íè÷åñêèõ äâèæåíèé âêðåñò Öåíòðàëüíîé ÷àñòè Êðûìà äëÿ ðàçíûõ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ èíòåð-
âàëîâ (ñ ðàííåãî ïëèîöåíà ïî ñðåäíèé ïëåéñòîöåí), ñîñòàâëåííûå ïî äàííûì [Áàáàê, 1961];
ã � ñîïîñòàâëåíèå èíòåðâàëüíûõ çíà÷åíèé ïîäúåìà Ãîðíîãî Êðûìà ñ êðèâîé âåðòèêàëüíûõ
äâèæåíèé ïèêà îðîãåíà â ìîäåëè (àíàëîãè÷íîé äëÿ Öåíòðàëüíîãî Êàâêàçà (ðèñ. 11, à)); Si �
ïîëó÷àåìàÿ âåëè÷èíà ñìåùåíèé èíäåíòîðà ïîä Ãîðíûì Êðûìîì; ä � èíòåðïðåòàöèÿ âåëè-
÷èí ñìåùåíèé èíäåíòîðà âî âðåìåííîì ìàñøòàáå; äëÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ
èíòåðâàëîâ âûíåñåíû ïîëó÷àåìûå ñêîðîñòè.
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èíäåíòîðà Â×ÌÏ â íàïðàâëåíèè Êàâêà-
çà. Òàê êàê ïîëó÷åííîå äëÿ íàøåãî ïðè-
ìåðà îáùåå ñìåùåíèå ñîñòàâëÿåò 22 êì,
âðåìÿ äâèæåíèÿ ñîñòàâèò ïðèìåðíî 6 ìëí
ëåò. Ýòó âåëè÷èíó ðàâíîìåðíî ðàñïðå-
äåëèì âäîëü ïðîñòðàíñòâåííîé øêàëû
äâèæåíèé. Èñïîëüçóÿ Ìåæäóíàðîäíóþ
ñòðàòèãðàôè÷åñêóþ øêàëó ISC , îïðåäå-
ëèì ñòðàòèãðàôè÷åñêèå ðóáåæè ñìåùå-
íèé. Íà÷àëî äâèæåíèÿ èíäåíòîðà (ñîîò-
âåòñòâåííî, äåôîðìàöèè Êàâêàçñêîé îê-
ðàèíû Åâðàçèéñêîé ïëèòû) ïîïàäàåò áëèç-
êî ê ðóáåæó ìèîöåíà è ïëèîöåíà (ìåñ-
ñèíèé). Íà÷àëî ïîäúåìà Êàâêàçà íà÷è-
íàåòñÿ îêîëî 5 ìëí ëåò íàçàä â ðàííåì
ïëèîöåíå, ÷òî â äèíàìèêå äåôîðìèðîâà-
íèÿ îïðåäåëÿåòñÿ óïðóãîïëàñòè÷åñêèì
ïåðåõîäîì â êîðå. Âûðàæåííûé ïîäúåì
(âûøå íóëåâîé îòìåòêè) íà÷èíàåòñÿ ïîç-
æå íà 300 òûñ. ëåò, ò. å. â òå÷åíèå 1,3
ìëí ëåò èíäåíòîðíàÿ äåôîðìàöèÿ â òî÷-
êå áóäóùåãî ïèêà îðîãåíà îòðàæàëàñü â
âèäå î÷åíü ñëàáûõ íèñõîäÿùèõ (äî � 50ì)
è çàòåì âîñõîäÿùèõ äî 0 ì âåðòèêàëü-
íûõ òåêòîíè÷åñêèõ äâèæåíèé. Âäîëü âñå-
ãî ïðîôèëÿ êîíòèíåíòàëüíîé ïëèòû, êàê
ñâèäåòåëüñòâóåò ìîäåëèðîâàíèå (ñì. ðèñ.
7, à), ìîãëî ïðîèñõîäèòü è áîëåå ñóùåñò-
âåííîå ïîãðóæåíèå, âûçâàííîå îòðèöà-
òåëüíîé îáúåìíîé äåôîðìàöèåé. Íà ðó-
áåæå 4 ìëí ëåò ïîäúåì ñóùåñòâåííî èí-
òåíñèôèöèðóåòñÿ. Ðîñò âûñøåé òî÷êè â
ìîäåëè îñóùåñòâëÿåòñÿ íåëèíåéíî � ñ
óñêîðåíèåì, ÷òî ñâÿçàíî ñ ïîñëåäîâàòåëü-
íûì ïîäêëþ÷åíèåì ê ïëàñòè÷åñêîìó äå-
ôîðìèðîâàíèþ ðàçëè÷íûõ îáúåìîâ ïîä-
êîðîâîé ëèòîñôåðû (ñì. ðèñ. 8). Äëÿ ïÿòè
âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ äëèòåëüíîñòüþ 1
ìëí ëåò ïîëó÷àþòñÿ ñëåäóþùèå ñêîðîñ-
òè ïîäúåìà ïèêà îðîãåíà: 0,15; 0,5; 0,9;
1,3; 1,6 ìì/ãîä. Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü âñåãî
íîâåéøåãî ïîäíÿòèÿ íà èíòåðâàëå 5�0
ìëí ëåò ñîñòàâèò 0,9 ìì/ãîä. Ýòà âåëè÷è-
íà ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàåò ñî ñðåäíèìè
ñêîðîñòÿìè ýêñãóìàöèè Öåíòðàëüíîãî Êàâ-
êàçà 0,9�1 ìì/ãîä, ïîëó÷åííûìè íà îñ-
íîâå íèçêîòåìïåðàòóðíîé òåðìîõðîíî-
ìåòðèè [Avdeev, Niemi, 2009].

Äëÿ Êðûìà, êàê óæå îòìå÷àëîñü, èñ-
ïîëüçóåòñÿ òà æå ìîäåëü, íî îñòàíîâëåí-

íàÿ íà áîëåå ðàííåé ñòàäèè (13 êì ïðî-
äâèæåíèÿ èíäåíòîðà). Ðàéîí Êðûìñêîé
êîëëèçèè áîëåå ñëîæíûé äëÿ ñîïîñòàâ-
ëåíèÿ äàííûõ, ÷åì Öåíòðàëüíûé Êàâêàç,
òàê êàê çäåñü îòñóòñòâóþò íåïîñðåäñòâåí-
íûå GPS-íàáëþäåíèÿ, êàñàþùèåñÿ Â×ÌÏ.
Îäíàêî ñðàâíåíèå ñ êðèâîé ñóììàðíîãî
íåîòåêòîíè÷åñêîãî ïîäíÿòèÿ Êðûìà (ìèî-
öåí�ñðåäíèé êâàðòåð, ïî äàííûì [Áà-
áàê, 1961]) â öåíòðàëüíîì ïåðåñå÷åíèè
äàåò ïðàêòè÷åñêè èäåàëüíîå ñîâïàäåíèå
(ñì. ðèñ. 9, à ) , íà ÷åì è áóäåì îñíîâû-
âàòüñÿ. Â óêàçàííîé ðàáîòå èìååòñÿ íà-
áîð êàðò ïðîìåæóòî÷íûõ òåêòîíè÷åñêèõ
äâèæåíèé äëÿ ðóáåæåé êîíöà ðàííåãî,
ñðåäíåãî è ïîçäíåãî ïëèîöåíà, ðàííåãî è
ñðåäíåãî êâàðòåðà. Ñîñòàâëåííûå íà èõ
îñíîâå ïðîôèëè äåìîíñòðèðóþò äèíàìè-
êó ðîñòà Ãîðíîãî Êðûìà (ðèñ. 11, â). Èñ-
ïîëüçóåì âåëè÷èíû ïèêîâûõ ïîäíÿòèé
äëÿ êàæäîãî ýòàïà, ÷òîáû îöåíèòü âåðî-
ÿòíóþ ñêîðîñòü ñìåùåíèÿ èíäåíòîðà. Äî-
ñòèãàåìûå âûñîòû âûíåñåíû íà êðèâóþ
ðîñòà ïîäíÿòèÿ â ìîäåëè (ðèñ. 11, ã ) . Â
ðåçóëüòàòå âèäíî, ÷òî çà 3,5 ìëí ëåò (ñ
êîíöà ðàííåãî ïëèîöåíà ïî ñðåäíèé êâàð-
òåð) èíäåíòîð ïðîøåë ðàññòîÿíèÿ 6,4 êì
ñî ñðåäíåé ñêîðîñòüþ 1,8 ìì/ãîä. Íà îò-
äåëüíûõ ýòàïàõ åãî ñêîðîñòü âàðüèðîâà-
ëà òàê: 2,2; 2,5; 1,15 è 1,13 ìì/ãîä, ò. å. â
ïîçäíåì ïëèîöåíå îíà âûðîñëà íà 0,3 ìì/
/ãîä , à â íà÷àëå ÷åòâåðòè÷íîãî ïåðèîäà
óïàëà â 2 ðàçà è îñòàâàëàñü ïðàêòè÷åñ-
êè íåèçìåííîé. Êàê âèäíî, ðàññ÷èòàííûå
ñêîðîñòè äâèæåíèÿ Â×ÌÏ âáëèçè Êðû-
ìà â öåëîì ìåíüøå ñîâðåìåííûõ ñêîðî-
ñòåé, êîòîðûå äàåò GPS äëÿ êðàéíåãî åå
þãî-âîñòî÷íîãî ôëàíãà ïåðåä Öåíòðàëü-
íûì Êàâêàçîì (ñðåäíÿÿ ìåíüøå â 2 ðàçà).
Ïðè ýòîì îöåíêè, ïîëó÷åííûå äëÿ ñåðå-
äèíû è êîíöà ïëèîöåíà, áëèçêè âåëè÷è-
íå ñîâðåìåííîãî ãîðèçîíòàëüíîãî äâèæå-
íèÿ, îïðåäåëåííîãî GPS íà þãî-âîñòî÷íîì,
àíàòîëèéñêîì ïîáåðåæüå Â×Â.

Åñëè ñîõðàíèòü ñêîðîñòü ïðîäâèæåíèÿ
èíäåíòîðà â ñðåäíåì ïëåéñòîöåíå íà îñ-
òàâøååñÿ âðåìÿ ÷åòâåðûòè÷íîãî ïåðèîäà,
òî îáùàÿ âåëè÷èíà äîñòèãíåò 14 êì. Ïîëó-
÷åííîå òàêèì îáðàçîì â ìîäåëè ïðîäâè-
æåíèå èíäåíòîðà, ñôîðìèðîâàâøåå ïîä-
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íÿòèå Ãîðíîãî Êðûìà, îêàçûâàåòñÿ âäâîå
ìåíüøå, ÷åì òà âåëè÷èíà, êîòîðàÿ áûëà
ïîëó÷åíà àâòîðîì â áîëåå ðàííåì ìîäåëè-
ðîâàíèè ìîäåëè [Ãîí÷àð, 2013] � îêîëî
30 êì. Ðàçíèöà ìîæåò áûòü ñëåäñòâèåì
òîãî, ÷òî â âåðòèêàëüíîé ìîäåëè íå ó÷è-
òûâàþòñÿ ÿâíûå ãîðèçîíòàëüíûå êîìïåí-
ñàöèîííûå äâèæåíèÿ â Þãî-Çàïàäíîì Êðû-
ìó, ïðèâîäÿùèå ê åãî ëàòåðàëüíîé ýêñò-
ðóçèè [Ãîí÷àð, 2015]. Îíè ìîãëè âáèðàòü
íåäîñòàþùèå âåëè÷èíû äâèæåíèÿ èíäåí-
òîðà. Âïðî÷åì, îöåíêà â 30 êì áûëà ïîëó-
÷åíà, èñõîäÿ èç ïëàíîâîé ìîäåëè, è, â ñâîþ
î÷åðåäü, ìîæåò íåòî÷íî îòðàæàòü êîìïî-
íåíòû, ñâÿçàííûå ñ âåðòèêàëüíûì ðîñòîì
îðîãåíà, ò. å. áûòü çàâûøåííîé. Â ðàáîòå
[Nakapelyukh et al., 2018] íà îñíîâå òåõ-
íèêè ñáàëàíñèðîâàííûõ ðàçðåçîâ ïîëó-
÷åíû 12 êì ñîêðàùåíèÿ â ïðåäåëàõ ñêëàä-
÷àòîé çîíû ïðîãèáà Ñîðîêèíà. Ýòî ïî÷-
òè òî æå ñàìîå, ÷òî è ðàññ÷èòàííàÿ çäåñü
âåëè÷èíà ñìåùåíèÿ Â×ÌÏ, ÿâëÿþùåéñÿ
ôóíäàìåíòîì äëÿ îòëîæåíèé ïðîãèáà Ñî-
ðîêèíà.

Ó÷èòûâàÿ ïðèâåäåííîå ñðàâíåíèå äàí-
íûõ ìîäåëèðîâàíèÿ è íåçàâèñèìûõ íà-
áëþäåíèé, ðàáî÷èìè ìîæíî ïðèíÿòü ñëå-
äóþùèå ñðåäíèå ñêîðîñòè Â×ÌÏ â ïî-
çäíåì ìèîöåíå�êâàðòåðå: îðòîãîíàëüíî
Êàâêàçó 3,6 ìì/ãîä , îðòîãîíàëüíî Êðû-
ìó � 1,8 ìì/ãîä; äëÿ Àçîâñêîãî ñåêòîðà
ïðåäâàðèòåëüíî ìîæíî ðàññìàòðèâàòü
âåëè÷èíó ïîðÿäêà 1 ìì/ãîä. Â ñàìûõ ðàí-
íèõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïîñòðîåíèÿõ ñêî-
ðîñòü Â×ÌÏ îöåíèâàëàñü ãîðàçäî âûøå,
íàïðèìåð ïîðÿäêà 20 ìì/ãîä äëÿ âñåé
ïëèòû [Âàðäàïåòÿí, 1979]. Îðòîãîíàëüíî
Êàâêàçó ìèíèìàëüíàÿ ñêîðîñòü ñáëèæå-
íèÿ óêàçûâàëàñü â èíòåðâàëå 13�18 ìì/
/ãîä [Philip et al., 1989]. Íî óæå â ðàáîòå
[Ïàòàëàõà è äð., 2003] íà îñíîâå ÷èñëåí-
íîãî ìîäåëèðîâàíèÿ áûëà ïîëó÷åíà áëèç-
êàÿ ñðåäíÿÿ îöåíêà ñìåùåíèÿ Â×ÌÏ 3
ìì/ãîä.

Óìåíüøåíèå ñêîðîñòè âäîëü êàâêàçñ-
êîãî ïîáåðåæüÿ êà÷åñòâåííî âïèñûâàåòñÿ
â êàðòèíó íåðàâíîìåðíîãî äâèæåíèÿ äå-
ôîðìèðóåìîé Â×ÌÏ (ñì. ðèñ. 5, á), è, âîç-
ìîæíî, äëÿ îáúÿñíåíèÿ îðîãåííûõ ïðî-
öåññîâ íà ýòîì îòðåçêå åå ñåâåðî-çàïàä-

íîé ãðàíèöû äîñòàòî÷íî áóäåò ïðèíÿòèå
ïëàíîâîé ìîäåëè äåôîðìàöèé ïîä âëèÿ-
íèåì Àðàâèéñêîãî èíäåíòîðà. Óñèëåíèå
ñìåùåíèÿ â íàïðàâëåíèè Êðûìà îñòàåò-
ñÿ íåîáúÿñíèìûì â åå ðàìêàõ è ïðèíè-
ìàåìàÿ ãèïîòåçà ëîêàëèçîâàííîãî èíäåí-
òîðà â òåëå Â×ÌÏ, ìàðêèðóåìîãî Àëóø-
òèíñêî-Áàòóìñêîé çîíîé ìàãíèòíûõ àíî-
ìàëèé (ñì. ðèñ. 5, ã), îñòàåòñÿ â ïîâåñòêå
òåêóùèõ èññëåäîâàíèé.

Âûâîäû. Ñåâåðíîå îðîãåíè÷åñêîå îá-
ðàìëåíèå Âîñòî÷íî-×åðíîìîðñêîé ñóáî-
êåàíè÷åñêîé âïàäèíû ïðåäñòàâëåíî âíå-
øíå î÷åíü ðàçíûìè ñåãìåíòàìè: âûñîêî-
ãîðíûì ïîÿñîì Êàâêàçà, îðîãåííîé �ïîä-
êîâîé� Êðûìà è ðàçäåëÿþùåé èõ óãëî-
âîé Àçîâñêîé ìîëàññîâîé äåïðåññèåé. Âñå
îíè ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê óäàëåííûå ïðî-
èçâîäíûå Åâðî-Àðàâèéñêîé êîëëèçèè. Êëþ-
÷åâàÿ ðîëü â èõ ôîðìèðîâàíèè îòâîäèò-
ñÿ Âîñòî÷íî-×åðíîìîðñêîé ìèêðîïëèòå,
íàäåëÿåìîé èíäåíòîðíûìè ñâîéñòâàìè.
Îñíîâíûå âîçíèêàþùèå â ýòîé ñâÿçè âî-
ïðîñû � êàêèì îáðàçîì ðåàëèçóåòñÿ ðîëü
Â×ÌÏ êàê ðåãèîíàëüíîãî èíäåíòîðà è â
÷åì ïðè÷èíà òåêòîíè÷åñêîãî ðàçíîîáðà-
çèÿ åå îáðàìëåíèÿ. Â ïîèñêå îòâåòîâ íà
íèõ áûëî âûïîëíåíî ÷èñëåííîå ìîäåëè-
ðîâàíèå, èñïîëüçóþùåå íàèáîëåå ðåàëè-
ñòè÷íîå óïðóãîâÿçêîïëàñòè÷åñêîå ðåîëî-
ãè÷åñêîå ïðèáëèæåíèå äëÿ ëèòîñôåðû. Â
ïëàíîâîé ìîäåëè áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ïðè-
ñóòñòâèå æåñòêîãî âêëþ÷åíèÿ, ñîîòâåòñò-
âóþùåãî ñóáîêåàíè÷åñêîé êîðå Âîñòî÷íî-
×åðíîìîðñêîé âïàäèíû, îáåñïå÷èâàåò ïå-
ðåðàñïðåäåëåíèå äåôîðìàöèé ñ óñèëåíè-
åì âäîëü åå ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ôëàíãà,
÷òî ñîçäàåò óñëîâèÿ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ
Êàâêàçñêîãî õðåáòà ñ õàðàêòåðíûì äëÿ
íåãî ñíèæåíèåì èíòåíñèâíîñòè òåêòîíè-
÷åñêîãî äåôîðìèðîâàíèÿ â ñåâåðî-çàïàä-
íîì íàïðàâëåíèè. Âìåñòå ñ òåì óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî ñàìî òàêîå ïðèñóòñòâèå íå îáåñ-
ïå÷èâàåò ôîðìèðîâàíèÿ (âî âñÿêîì ñëó-
÷àå, ñ î÷åâèäíîñòüþ) Êðûìñêîãî ãîðíî-
ãî ñîîðóæåíèÿ. Êàê è ïðåæäå, ÷òîáû ïî-
ëó÷èòü Êðûìñêèé ìàêñèìóì äåôîðìàöèé,
ïðèøëîñü çàäåéñòâîâàòü ãèïîòåòè÷åñêèé
Àëóøòèíñêî-Áàòóìñêèé èíäåíòîð âíóòðè
Âîñòî÷íî-×åðíîìîðñêîé âïàäèíû. Äàííûå
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î ñìåùåíèÿõ íà åå þãî-âîñòî÷íîé ãðàíè-
öå â ìîäåëè è ïî GPS-íàáëþäåíèÿì ðàñ-
õîäÿòñÿ. Â ðåçóëüòàòå ìîäåëèðîâàíèÿ íå
óäàëîñü ðàçðåøèòü ïðîòèâîðå÷èâîñòü ïðåä-
ñòàâëåíèé î êèíåìàòèêå ïëèòû.

Áîëåå ñîãëàñîâàííûì ñ âíåøíèìè äàí-
íûìè ÿâëÿåòñÿ ïðîâåäåííîå ìîäåëèðîâà-
íèå òðåõ âåðòèêàëüíûõ ñå÷åíèé ëèòîñôå-
ðû â ïðåäåëàõ Öåíòðàëüíîãî Êàâêàçà,
Êðûìà è Àçîâñêîãî ñåêòîðà. Ïðåäâàðè-
òåëüíîå ðàññìîòðåíèå ãëóáèííûõ ñåéñ-
ìîòîìîãðàôè÷åñêèõ ðàçðåçîâ ïðèâåëî ê
âûâîäó, ÷òî èíäåíòîðíûìè (ïîâûøåííû-
ìè ïðî÷íîñòíûìè) ñâîéñòâàìè ìîæåò îá-
ëàäàòü òîëüêî ñàìàÿ âåðõíÿÿ ÷àñòü ëèòî-
ñôåðû Âîñòî÷íî-×åðíîìîðñêîé âïàäèíû
� êîðà è ñàìûå âåðõè ìàíòèè äî ãëóáè-
íû 40 êì. Îêàçàëîñü, ÷òî è òàêîé ìîù-
íîñòè äîñòàòî÷íî, ÷òîáû ñôîðìèðîâàòü
êîíòóðû ïîäíÿòèé ïîâåðõíîñòè è ðàñïðå-
äåëåíèå äåôîðìàöèé êîðû, áëèçêèõ ñ ìîð-
ôî- è ñåéñìîòåêòîíèêîé îðîãåíîâ. Äîñ-
òàòî÷íûìè îêàçàëèñü è âåñüìà íåáîëüøèå
ìàñøòàáû ñìåùåíèé èíäåíòîðà: 22 êì â
ñëó÷àå Êàâêàçà, 14 êì � Êðûìà, 8 êì �
Àçîâñêîãî áëîêà. Ìîäåëèðîâàíèå ïðîäå-
ìîíñòðèðîâàëî ñâÿçè ìåæäó ïîâåðõíîñò-
íûì âûðàæåíèåì îðîãåíåçà è ïðîòåêàþ-

ùåé â íåäðàõ äåôîðìàöèåé, ÷åì îïðåäå-
ëèëàñü è ýòàïíîñòü ïðîöåññà. Íà÷àëüíîå
èíäåíòîðíîå ñæàòèå â ñèëó óïðóãîâÿçêî-
ãî äåôîðìèðîâàíèÿ ñ óìåíüøåíèåì îáúå-
ìà ïðèâîäèò íå ê ïîäúåìó, à ê ïîãðóæå-
íèþ ïîâåðõíîñòè, âåëè÷èíà êîòîðîãî çà-
âèñèò îò ðåîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ (âÿç-
êîñòè) ëèòîñôåðû. Êëþ÷åâûì äëÿ íà÷àëà
îðîãåíåçà ÿâëÿåòñÿ óïðóãîïëàñòè÷åñêèé
ïåðåõîä â êîðå, ñ îñóùåñòâëåíèåì êîòî-
ðîãî íà ôîíå äèëàòàíñèîííîãî ðàñøèðå-
íèÿ êîðû ðàçâèâàåòñÿ ïîäíÿòèå. Ðîñò îðî-
ãåíà ïðîòåêàåò óñêîðåííî, ÷òî îáóñëîâ-
ëåíî ïîäêëþ÷åíèåì ê ïëàñòè÷åñêîìó äå-
ôîðìèðîâàíèþ îáúåìîâ â ïîäêîðîâîé ìàí-
òèè. Âûÿâëåííàÿ ýòàïíîñòü ïðîòåêàíèÿ
èíäåíòîðíîãî äåôîðìèðîâàíèÿ ìîæåò îò-
îáðàçèòüñÿ ïðîñòðàíñòâåííî � â çàâè-
ñèìîñòè îò âàðèàöèé ñêîðîñòè ïðîäâèæå-
íèÿ èíäåíòîðà è ðåîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿ-
íèÿ ëèòîñôåðû ñôîðìèðóåòñÿ ëàòåðàëü-
íàÿ çîíàëüíîñòü ïðîÿâëåíèé îðîãåíåçà ñ
âîçìîæíîé ôèêñàöèåé ïîãðóæåíèÿ ëèòî-
ñôåðû (óñèëåííîãî îñàäêîíàêîïëåíèåì)
â îáëàñòè ñ ìèíèìàëüíîé ñêîðîñòüþ èí-
äåíòîðà è õîëîäíîé ëèòîñôåðîé. Òàêîé ìå-
õàíèçì ìîæåò áûòü ïðåäëîæåí äëÿ Àçîâ-
ñêîãî ìîëàññîâîãî áàññåéíà.
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East-European microplate as an indentor
and its orogenic margin

V. V. Gonchar, 2019

A problem of modern orogenesis in the northern margin of the East-Black Sea micro-
plate has been considered based on numerical modeling. It has been shown that only
the upper part (up to 40 km) of its sub-oceanic lithosphere can possess indentor pro-
perties. It has been found for planned model that the presence of reinforced area cor-
responding to sub-oceanic crust of the East-Black Sea depression results in redistribu-
tion of deformation field and production of northwestern elongated maximum comparab-
le with the Central and Northwestern Caucasus; the movement of the Arabian plate do-
es not create sufficient conditions for orogenesis along northwestern border of the mic-
roplate (the Crimean sector), the required reinforcement of deformations and redistribu-
tion of paths of normal tensions is obtained if we use an independent local indentor co-
inciding with the outlines of Alushta-Batumi zone of magnetic anomalies. Models of oro-
genesis in vertical sections of lithosphere for the Central Caucasus, Crimea and the Azov
sector have been worked out. The character of distribution of deformation fields has be-
en established, zones of plastic and elastoviscous behaviour, three-dimensional compres-
sion and expansion (dilatancy) have been separated. The obtained scales of indentor dis-
placement are: 22 km for Caucasus, 14 km � for Crimea, 8 km � for Azov. The plotted
curves of vertical motions have nonlinear accelerating character that is connected with
elastoviscous transitions in the lithosphere. Comparison of values obtained in the model
with published independent data demonstrated if not a coincidence but their good ac-
cordance.

Key words: East- Black Sea region, Caucasus, Crimea, up-to-date orogenesis, nume-
rical modeling, indentor, vertical and horizontal tectonic displacements.
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