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По данным теплового потока выполнена оценка возраста Западной и Восточной котловин Черного 
моря (70--60 млн лет), которая хорошо согласуется с установленным по сейсмическим и магнитным 
данным временем образования Черного моря вследствие раскрытия задугового бассейна в тылу 
Понтийской островной дуги. Предположение о существовании этой д�ТI! подтверждается мантий­
ной сейсмичностью. наиболее ярко выраженной в Восточных Понтидах. Близкое время образова­
ния Западной и Восточной котловины поддерживает концепцию их одновременного генезиса в ре­
зультате вращения по часовой стрелке вала Андрусова. Также по геотермическим данным опреде­
лена мощность литосферы котловины Черного моря (60-65 км). соответствующая мощности 
океанической литосферы раннекайнозойского возраста. Эта оценка подтверждена результатами 
изучения дисперсии скоростей поверхностных волн на трассах от землетрясений Средиземномор­
ского региона к сейсмостанциям Крыма и Западного Кавказа. Нар.яду с этим, анализ комплекса 
сейсмических и геотермических данных позволяет сделать вывод, что дно Западной котловины под­
стилается корой океанического типа, в то время как дно Восточной котловины характеризуется 
утоненной континентальной корой. По результатам выполненного геотермического моделирова­
ния мощность гранитного ело.я коры Восточной котловины составляеt примерно 4 км, а базальто­
вого слоя около 6 км. Полученные мощности слоев коры котловины подтверждаются данными 
сейсмических исследований. 

Существует множество гипотез о механизме 
образования Черного моря, где время возникно­
вения этого бассейна охватывает всю шкалу гео­
хронологии от протерозоя, рифе.я и палеозоя до 
мезозоя и кайнозоя, включая неоген и антропо­
ген [9, 24]. Наибольшее распространение получи­
ли, главным образом, три гипотезы, основанные 
на различных идеях: океанизации (базификации), 
реликтового бассейна, задугового рифтогенеза и 
спрединга. 

В первой гипотезе рассматривается, по суще­
ству, механизм базификации континентального 
основания вследствие эклогитизации пород гра­
нитного состава, причем возраст образования 
впадины относят к концу миоцена-плиоцену 
[15, 27, 29]. 

Согласно второй гипотезе, литосфера, подсти­
лающая дно Черного моря, является останцом ло­
жа раннемезозойского океана Тетис [23]. 

Наконец, согласно третьей, на наш взгляд, на­
иболее приемлемой гипотезе, Черное море явля­
ется задуговым бассейном, образованным в тылу 
Понтийской островной дуги в процессе рифтоге­
неза континентальной коры и спрединга [1]. На­
чало рифтогенеза датируется барремом-аптом 
[42] или альбом (120-110 млн. лет) [28, 38]. Суще­
ствует также вариант, в котором спрединг заме­
нен прогибанием дна Черного моря вследствие
термического охлаждения литосферы и осадко­
накопления [7].
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Таким образом, в целом вопрос образования 11 
развития Черноморской впадины является дис­
куссионным. Особенно неясным остается возраст 
литосферы Западной и Восточной котловин Чер­
ного моря. Существующие модели предполагают 
либо разновременное образование котловин (За­
падной - в альбе-сеномане, Восточной - в поз;�­
нем мелу или палеоцене-эоцене [ 40, 42]), либо од­

новременное - в позднем мелу [17] , либо двухста­
дийное в апте-альбе и палеоцене-эоцене [11). 
Причем, согласно первой и третьей моделям. 
главной стадией раскрытия Восточной котлови­
ны является палеоцен-эоцен. Отсутствие репре­
зентативных данных о строении нижней части 
осадочного заполнения котловин сильно затру:�· 
няло решение этого спорного вопроса. 

В прошлом делались попытки определить воз· 
раст литосферы Западной и Восточной котловин 
по величине теплового потока, исходя из пред­
ставления об их спрединговом происхождении 
[6, 35). Согласно этим оценкам, возраст Западной 
котловины составляет 130-95 млн. лет, возраст 
Восточной котловины - 110 млн. лет, а мощность 
литосферы в котловинах 80-90 км. По данны� 
работы [8] возраст коры в Западной и Восточнов 
котловине одинаков - 55 млн. лет. Оценка возра­
ста по кривой погружения дна в соответствии с ге­
отермической моделью образования литосферь• 
дала величину для всего Черноморского бассейна 
около 80 млн. лет [9]. 
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У читывая первостепенную важность опреде­
ления возраста литосферы Западной и Восточ­
ной котловин для понимания эволюции Черного 
моря и в то же время большой разброс оценок, 
мы выполнили анализ геолого-геофизических 
данных для рассматриваемого региона, получен­
ных в последнее время. При этом прежде всего 
использовались данные репрезентативной сейс­
мической съемки дна Черного моря, осуществ­
ленной ита..1ьянскими исследователями [34]. Бы­
,1и также использованы новые результаты геоло­
го-геофизической интерпретации сейсмических 
материа..'Iов российско-итальянских групп ученых 
[11, 21]. На основании этих материалов в работе 
[11] сделан вывод, что главная фаза раскрытия
Западной и Восточной котловин относится либо
к концу ме.1а, либо к началу па..'Iеоцена. Такой вы­
вод не соr.'Iасуется с приведенной выше оценкой
возраста котловин (13(}-95, 110. 55 млн. лет), сде­
ланной по геотермическим данным. Для получе­
ния информации о мощности :штосферы Черно­
го моря и ее генезисе использова..'Iись сейсмологи­
ческие данные о распределении мантийных
землетрясений, главным образом, в пределах
Понтийских структур, примыкающих с юга к
Восточно-Черноморской котловине. Кроме того,
учтены особенности строения :штосферы аквато­
рии Черного моря по данным о дисперсии поверх­
ностных волн на станциях Крыма и Кавказа при
землетрясениях Средиземноморского региона
[25]. Наконец, проведено сопоставление оценок
мощности литосферы на основе геотермических
данных для акватории Черного моря и его конти­
нентального обрамления с севера и северо-запада
по данным наблюдений на длинных профилях
ГСЗ, геотермии, магнитотеллурического зонди-
рования и сейсмологии [26].

Особенностью подхода к интерпретации гео­
термических данных по акватории Черного моря 
в настоящей статье является более точный учет 
влияния осадочной толщи на тепловой поток со­
гласно работе [34] и выделение его глубинной со­
ставляющей. Это позволяет более обоснованно 
подойти как к оценке возраста. так и мощности 
литосферы Черноморской впадины. В качестве 
контроля определений возраста использованы 
данные магнитной съемки из работы [28]. 

ГЕОТЕРМИЧЕСКИЙ РЕЖИМ И ВРЕМЯ 
ОБРАЗОВАНИЯ ЗАПАДНОЙ 

И ВОСГОЧНОЙ KOTЛOBIO--I ЧЕРНОГО МОРЯ 
На рис. 1 представлена карта основных струк­

тур. теп.1ового потока и мантийной сейсмичности 
региона Черного моря, построенная по данным, 
опубликованным в работах [2. 5. 18, 32-34]. 

Для Западной котловины имеется 18 опреде­
лений теплового потока, а д,1я Восточной - 17.

Средние измеренные (фоновые) значения в кот-
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ловинах составляют, соответственно, 32 ± 14 и 
34 ± 12 мВт/м2

, что примерно в 2 раза ниже средне­
планетарного геотермического фона (60 мВт/м2 и 
в 1.25 раза меньше, чем в глубоководных котло­
винах Мирового океана (40 мВт/м2). Учитывая 
большую мощность осадков в Западной и Вос­
точной котловинах (в среднем 12 км [34]), следует 
ввести в фоновый тепловой поток поправку на 
скорость осадконакопления и контраст тепло- и 
температуропроводности осадочных пород. 

Величина поправки может быть определена 
на основе учета мощности осадочной толщи кот­
ловины без уплотнения осадков под действием 
литостатического давления по уравнению (1) [6]. 

- п . - - . - п _· 

Z _ Z 
т[ -K(Z.-Z,) -кz.] т( l кz,) (l)

1- 1--е -е +- -е 

k k 
' 

где Z1 - мощность нижнего слоя осадков без эф­
фекта давления вышележащего слоя; Z1 - мощ­
ность нижнего· слоя осадков; Z,. - мощность всей

осадочной толщи; пт - пористость осадков на дне; 
k - параметр уплотнения осадков. Уравнение ( 1)
решается методом итераций. 

При расчете была использована хронологиче­
ская -шка..'lа мощностей -осадочных горизонтов За­
падной и Восточной котловин, составленная по 
данным глубинного сейсмического зондирования 
(ГСЗ) [34]. Согласно этим данным, для палеоцен-
олигоценовой толщи осадков котловин Z1 = 8 км 
и для всего осадочного чехла Z,. = 12 км при изве­
стных параметрах пт = 0.6 и k = 0.45 км-1 [6] по­
лучим Z1 = 11 км. 

Для введения коррекции на осадконакопление 
в фоновый тепловой поток котловины нами при­
менялась методика, изложенная в работе [4]. 
С этой целью определялись параметры 

н 
Р=--· 

2Га;r'

где Н - мощность осадочного слоя: Л. 1 и а 1 - коэф­
фициенты теплопроводности и температуропро­
водности осадочных пород подстилающего осно­
вания: А:! и а1 - коэффициенты теплопроводности 
и температуропроводности пород верхнего с.поя

осадков: t - возраст осадков. 
Мощности осадочных горизонтов Западной и 

Восточной котловин при расчетах были взяты из 
работы [34], коэффициенты теплопроводности л,
температуропроводности а и радиоактивной теlL'ю­
генерации cr - из работ [24, 36, 37]. По наfщенным 
параметрам Р и S определялся тепловой поток q0, 

скорректированный на осадконакопление. Резу.'IЬ­
таты расчетов приведены в таблицах 1 и 2. 
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Таб:mпа 1. Тепловой поток Западной котлов1mы Черного моря 

Горизонт н q" л. а р s к (J Чо 

Четвертичный l 32 l.l 2 0.14 1.12 1.27 0.85 40 
Плиоценовый l 40 1.2 3 0.10 1.15 1.17 1.0 46 

Миоценовый 2 46 1.3 4.5 О.Об 1.0 1.05 1.15 46 

Олиrоценпалеоценовый 8 46 1.6 6.5 0.19 0.67 1.55 1.55 60 

Примечание. Н - мощность осадков. км; qu - измеренный тепловой поток. мВт/м2
: л. - теплопроводность. Вт/м К: а - темпе­

ратуропроводность. 10-7м2/с: Р. S - параметры коррекции теплового потока на осадконакопление: К - коэфф11u11ент
коррекц1111: cr - радиоактивная теплогенерац11я. !О--б-вт/м3 : q0 - исправленный тепловой поток, мВт/м2. При расчетах 
испо.,ьзовалпсь: для базальта А= 2.9 Вт/м К: а= 7 х 10-7м2/с: для гранита А= 2.5 Вт/м К: а= 5 х 10-7м2/с. 

Таб:m:па 2. Тепловой поток Восточной котлов,mы Черного моря 

Горизонт н q,, л. 

Четвертичный 0.5 34 1.1 
Плиоценовый 0.7 38 1.2 
Миоценовый з 41 1.3 
Олиrоценпалеоценовый 8 46 1.6 

Примечание. См. примечания к таблице 1. 

Тепловой поток Западной котловины, скор­
ректированный на осадконакопление [4]. состав­
ляет 60 мВт/м2 и соответствует глубинному (из 
мантии и фундамента) тепловому потоку. 

По результатам сейсмических исследований 
литосфера Западной котловины образовалась 
вследствие спрединга и ее возраст оценивается 
коююм мела-началом палеоцена [16, 34, 39]. 
Поэтому, используя полученное выше значение 
теплового потока, можно выполнить оценку 
возраста литосферы котловины, применив вы­
ражение, которое является решением уравнения 
теплопроводности для геотермической модели 
образования в процессе спрединга океаническо­
го дна [30, 31]. 

л2 Т2 

t = ; = 23.2 х 104

/q
2

,
rtaq 

(2) 

где t - возраст литосферы, млн. лет; л = 3.2 Вт/м х 
х К - коэффициент теплопроводности вещества

литосферы; Та = 1350°С - температура ликвидуса
вещества астеносферы; а = 7 .8 х 10- м2/с - коэф­
фициент температуропроводности вещества ман­
тии; q - мВт/м2 

- глубинный тепловой поток. 

Из уравнения (2) следует, что для глубинного 
теплового потока 60 мВт/м2 возраст литосферы 
Западной котловины Черного моря составит око­
ло 64 млн. лет. Принимая во внимание погреш­
ность определения возраста океанического дна 
по геотермическим данным (±10% ), временем об­
разования этой котловины следует считать при-

а р s к (J qo 

2 0.07 1.12 1.11 0.85 38 
з 0.07 1.12 1.11 1.0 4 l 

4.5 0.09 1.0 1.19 1.15 46 
6.5 0.17 0.6 1.7 1.55 67 

мерно 70-60 млн. лет (конец мела-начало палео­
цена). 

Таким образом, определенный по данным теп­
лового потока возраст литосферы Западной кот­
ловины согласуется с возрастом, определенным 
по сейсмическим данным, что указывает на спре­
динговый характер образования дна. В целом, па­
леоцен-эоценовый осадочный комплекс в котло­
вине залегает на базальтовом основании [34]. Это 
позволяет выполнить оценку мощности литосфе­
ры Западной котловины по соотношению, уста­
навливающему связь между мощностью океани­
ческой литосферы и временем ее остывания [ 41]. 

Н1 = (T/Ta)Jмr = 1.6 х 10-3 
Jcir = 7.8/r, (3) 

где Н1 - мощность литосферы, км; Т )Та = 
= 1200/1350°С - отношение температур солидуса 
и ликвидуса базальтов мантии; а = 7 .8 х 10-7 м2/с -
температуропроводность вещества литосферы: 
t - млн. лет - возраст литосферы.

Подставляя в уравнение (3) возраст котлови­
ны, определенный по данным теплового потока 
(64 млн. лет), получим мощность литосферы, рав­
ную 62 км, а с учетом интервала времени образо­
вания дна она составляет 60-65 км. Это значение 
согласуется с известными представлениями о 
мощности океанической литосферы раннекайно­
зойского возраста [43]. 

Существует мнение, что раскрытие Восточной 
котловины Черного моря произошло вследствие 
вращения вала Шатского против часовой стрелки 
[40]. Вращение вала Шатского против часовой 
стрелки в палеоцене маловероятно, поскольку 
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Рис. 1. Карта основных структур, теплового потока и мантийной сейсмичности региона Черного моря. 
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1 - rрашщы геологических структур; 2 - точки измерения плотности теплового потока (в мВт/м2); 3 - то же в скважинах глубоководного бурения; 4 - номера 
скважин глубоководного бурения; 5, 6- глубины очагов мантийных землетрясений: 5 - 50--75 км, 6 - 75-100 км. 
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признаков субдукции или сокращения (складча­
тоС'Ги) на Кавказе в это время не было [12]. 

ВоС'Гочная котловина заметно с,·жается к севе­
ро-западу. а Западная - к юго-востоку. Поэтому 
предполагают, что более вероятной является так 
называемая "афарская•· кинематическая схема, в 
соответствии с которой раскрытие Восточной 
котловины связано с вращением по часовой 
С'Грелке узкого блока континентальной коры -
вала Андрусова [10, 28]. Это движение было воз­
можно только при южном дрейфе Понтийской 
островной дуги с одновременным раскрытием и 
Западной котловины [38]. 

Сейсмическими исследованиями в ВоС'Гочной и 
Западной котловинах установлена одинаковая 
мощность палеоцен-эоценовых отложений (2-3 км) 
[34]. что поддерживает концепцию синхронного 
генезиса этих котловин. 

На близкий возраст образования Восточной и 
Западной котловин указывают также близкие 
значения их глубинного теплового потока (67 и 
60 мВт/м2, соответственно, см. таблицы 1 и 2). 

По данным сейсмических исс.1едований, дно 
ВоС'Гочной котловины подстилается утоненной 
ф = 3)1 континентальной корой [24, 34]. Учиты­
вая наличие гранитного слоя коры, мы выполни­
ли моделирование строения литосферы котлови­
ны. При этом использовано следующее выраже­
ние (4) для стационарного теплового поля 
континентального генезиса [19, 22]: 

q = л.ЛТ/ЛZ + АЛZ, (4) 

где q - глубинный тепловой поток, мВт/м2
; л, = 

= 3.2 Вт/м К, теплопроводность вещества лито­
сферы; лr = 1200°С- температура на подошве ли­
тосферы; ЛZ - толщина слоя литосферы, м; А -
1.5 х 10�, 0.46 х 10� и 0.008 х 1� Вт/м - генера­
ция радиогенного тепла соответственно для гра­
нитного, базальтового и мантийного слоев. 

Как показывает моделирование, литосфера 
ВоС'Гочной котловины общей мощностью 66 км, с 
базальтовым слоем 6 км и гранитным слоем 4 км 
создает суммарный тепловой поток 68 мВт/м2

• 

Это хорошо согласуется с глубинным тепловым 
потоком 67 мВт/м2

, определенным выше по сейс­
мическим и геотермическим данным, что указы­
вает на реальность данной модели С'Гроения лито­
сферы. Полученные в результате моделирования 
мощноС'Ги базальтового и гранитного слоев коры 
котловины близки к усредненным мощностям 
этих слоев, определенным по результатам сейс­
мических исследований [24, 34]. 

По сейсмическим данным палеоцен-эоценовый 
комплекс в ВоС'Гочной котловине залегает на риф­
тогенных сrруктурах - сиС'Геме наклонных сбросо­
вых блоков и, таким образом, является посrрифто-
1 � - коэффициент утонения коры.

вым (рис. 2) [34]. Рифтогенез не мог быть сущест­
венно оторван во времени от начала накопления 
данного комплекса. Это указывает на то. что глав­
ная фаза образования котловины относится к кон­
цу мела или началу палеоцена [11. 34, 42]. 

Вычитая из суммарного теплового потока 
вклад радиогенного тепла всей литосферы с vче­
том гранитного слоя коры, ~8 мВт/м2, по форму. 
ле (2) можно рассчитать возраст Восточной кот­
ловины [3], который практически равен получен­
ному выше возрасту Западной котловины 
(ранний палеоцен). Этот возраст подтверждается 
независимыми магнитными данными для северо­
восточной части Восточной котловины (граннuа 
с валом Шатского ). В этом районе выделены .111-
нейные магнитные аномалии 26-23, возраст кото­
рых в соответствии со шкалой геомагнитной хро­
нологии составляет 64-62 млн. лет [28]. 

Таким образом, определенный по данным теп­
лового потока одинаковый возраст Западной 11 
Восточной котловин Черного моря хорошо со­
гласуется с сейсмическими данными. Это позво­
ляет сделать заключение о синхронности образо­
вания их литосф�ы в позднем мелу-раннем па­
леоцене (рис. 3) [11]. При этом выполненный 
выше анализ данных теплового потока указыва­
ет, что генезис литосферы Западной котловины 
обусловлен процессами спрединга в соответствин 
с геотермической моделью образования океани­
ческого дна. Результаты геотермического моде­
лирования позволяют сделать заключение, что 
раскрытие Восточной котловины связано с про­
цессами рифтогенеза [13]. Эти выводы подтверж­
даются данными сейсмических исследований. 

СОПОСТАВЛЕНИЕ ОЦЕНОК МОЩНОСТИ 
ЛИТОСФЕРЫ ГЕОТЕРМИЧЕСКИМ 

СПОСОБОМ С ОЦЕНКАМИ ПО ДРУГИМ 
ГЕОФИЗИЧЕСКИМ ДАННЫМ 

Черноморский бассейн отделен от Большекав­
казского бассейна валом Шатского - коровым 
блоком (микроконтинентом), отколовшимся от 
Понтийской дуги, скорее всего, в палеоцене. Боль­
шекавказский басейн образовался в ранней юре и 
сущеС'Гвовал вплоть до конца палеоцена [38]. 

Для континентального обрамления впадины 
Черного моря с севера и северо-запада имеются 
оценки мощноС'Ги литосферы по данным наблю­
дений на длинных профилях ГСЗ, геотермии, маг­
нитотеллурического зондирования и сейсмоло­
гии [26]. Согласно этим данным, под большей ча­
С'Гью Крымского п-ова и прилегающей акватории 
Черного моря мощноС'Гь литосферы составляет 
100-150 км (меньшая мощность соответС'Гвует се­
веро-западной чаС'Ги Крыма). Под юго-западным 
флангом ВоС'Гочно-Европейской платформь1 
мощность литосферы возраС'Гает до 250 КМ,
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Вал Вал 

км Андрусова Шатский км
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Рис. 2. Сейсмический профиль, nересекаюший в северо-воет.очном направлении .южную часть .вала Андрусова.. Вос­
точную котловину и вал Шатскоrо. 

Палеоцен-эоценовый осадочный комплекс залегает несогласно на мезозойских nородах. 

Рис. 3. Палеогеодинамическая реконструкция палеоценового возраста. 

J - зона субдукции; 2 - поперечные разломы; З - раннемезозойский 11 � - палеоценовый задуrовые бассейны; 5 - на­
правление движения блоков относительно Евразии; 6 - вулканическая дуга. 
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Рве. 4. Схема мощности литосферы региона Черного моря. 
1 - региональные профили ГСЗ: 2 - граница области пониженной мощности земной коры под акваторией Черного 
моря; 3 -граница Восточно-Европейской платформы; 4, 5 - мощность литосферы: 4 - (бG-70 км). по (25], 5 - по (26]. км. 

уменьшаясь в районе Вранча до 70-100 или 70-
120 км. В то же время мощность земной коры под 
акваторией Черного моря понижена, см. рис. 4. 

В нашем случае имеется возможность произ­
вести оценки мощноети литосферы по-геотерми� 
ческим данным для пунктов акватории Черного 
моря у южного побережья Крыма и у Анапы, а 
также для Кубани (район Краснодара), соответст­
вующих эпицентрам мантийных землетрясений 
Северо-Западного Кавказа (Кубанское 1926 г., 
М = 5.4; Н = 50 км, Анапское 1966 г., М = 5.8; Н =

= 55 км) и Южного Крыма (афтершок Крымского 
землетрясения 1927 г. с М = 5.8 и Н = 50 км [18]). 
За основу расчета приняты величины теплового 
потока, приведенные на рис. 1 и данные о струк­
туре земной коры из работ [14, 25]. В принципе 

выбор расчетных точек для оценки мощности ли­
тосферы произвольный, однако представляло ин­
терес определение этой мощности именно в пунк­
тах возникновения мантийных землетрясений. 
чтобы выяснить положение их очагов в литосфе­
ре. Исходные данные и вычисленная мощность 
литосферы приведены в табл. 3. 

Мощность литосферы в таблице 3 рассчиты­
валась по соотношению (4). При расчете исполь­
зовались региональные фоновые значения тепло­
вого потока ~50 мВт/м2 для Анапского и Крымско­
го землетрясений и ~60 мВт/м2 для Кубанского 
землетрясения; генерация радиогенного тепла 
осадков 1.4 х 1()-{i Вт/м3• 

Из табл. 3 следует, что оценки мощности лито­
сферы по геотермическим данным для Северо-

Таблица 3. Оценки мощности литосферы по геотермическим данным 

Мощность Параметры Структура земной коры литосферы, км, земле.трясения Название 
Район поданным землетрясения 

Осадки Гранит Базальт Геоте- 'f, с л_о, В н, 
и дата 

гсз м 
h,км h,км h,км рмии с.ш в.д. км 

СЗ-ый Кавказ 6 13 20 175 >150 45.3 39.3 50 5.4 Кубанское, 19.04.1926 r. 
СЗ-ый Кавказ 3 9 19 148 150 44.3 34.3 55 5.8 Анапское, 12.07.1966 г. 
Крым 8 10 19 153 >150 44.7 37.3 50 5.8 Афгершок Крымского, 

11.09.1927 г. 
Примечание. положения эпицентров мантийных эемпетрясеиий приведены на рис. 1. 'f -широта географическая; А O 

- долгота; 
Н -глубина очага; М -магнитуда; h - мощносrь. 
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Западного Кавказа весьма близки к таковым, а 
для южного побережья Крыма и совпадают с не­
зависимыми оценками по ГСЗ из работы [26]. 
Принимая во внимание погрешность оценки 
мощности литосферы по геотермическому мето­
ду (±10%), согласованность результатов можно 
считать хорошей. Судя по приведенным выше

глубинам очагов землетрясений, они должны рас­
полагаться в верхних слоях литосферы. 

На рис. 1 показаны также эпицентры мантий­
ных землетрясений в Понтийских структурах Се­
верной Турции по данным каталога Международ­
ного сейсмологического центра. Из рис. 1 следу­
ет, что большинство мантийных землетрясений с 
глубинами очагов 50-100 км сосредоточено в пре­
делах Восточных Понтид. Отчасти такую ситуа­
цию можно объяснить фактором близости этого 
региона к региональным сейсмостанциям Кавка­
за. Известно, что изучение сейсмичности Турции 
началось только после катастрофического Эр-

7 

зинджанского землетрясения 1939 r. (М = 8; /0- = 
= 10-11 баллов), а развитие сети - примерно с 
1960 r. В середине 60-х rr. ХХ в. на территории 
Турции работали всего 3 сейсмостанции: к севе­
ро-востоку от Анкары, в районе Измита и на се­
веро-западе страны [20]. По имеющимся данным, 
в период после 1939 г. в пределах Западных Пон­
тид возникло единственное мантийное землетря­
сение (1957 r., М = 5.8; Н = 50 км) [20]. 

Ввиду отсутствия данных по тепловому потоку 
и структуре земной коры для Северной Турции 
оценка мощности литосферы геотермическим 
способом для Понтийских структур невозможна. 
По сейсмологическим данным можно только 
приближенно судить о возможной мощности ли­
тосферы. Так, для Восточных П9нтид, основыва­
ясь на максимальной глубине очагов мантийных 
землетрясений, литосфера не должна быть тонь­
ше 100 км. Вместе с тем, тенденцию к уменьше­
нию глубин очагов мантийных землетрясений в 
сторону южного побережья Черного моря можно 
рассматривать как указание на уменьшение мощ­
ности литосферы под котловиной Черного моря. 

Более определенную информацию о понижен­
ной мощности литосферы под акваторией Черно­
го моря дают результаты ана.,1нза записей прямых 
и отраженных поверхностных волн от глубинной 
границы при землетрясениях Средиземноморско­
го региона на станциях сейсмостанциях Крыма, а 
также станциях Анапа и Сочи. В работе [25], на 
основе определений максимальной длины пря­
мых и отраженных поверхностных волн и изуче­
ния дисперсии их скоростей под восточной час­
тью Черного моря. показано. что отражающая 
граница залегает на глубине 60-70 км. С учетом 
опреде.1ений мощности литосферы по геотерми­
ческим данным ( 60-65 км, как показано выше), 

2 /0 - юrгенс11вность сотрясений в эп11центре.
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положение границы совпадает с подошвой лито­
сферы по геотермии. Контуры этой отражающей 
границы согласно работе [25] субпараллельны 
границе, разделяющей области с пониженной и 
повышенной мощностью земной коры [26], и сме­
щены в глубь акватории на величину от 30--40 до 
70 км (см. рис. 4). Принимая во внимание эти дан­
ные, следует ожидать резкого отрицательного 
градиента мощности литосферы к югу от Крыма 
(примерно 1.0-1.6 км/км). 

В заключение раздела необходимо подчерк­
нуть, что информация по мантийной сейсмичнос­
ти в обрамлении Черного моря, используемая в 
настоящей работе, имеет фундаментальное зна­
чение и играет двоякую роль. Во-первых, прини­
мая во внимание большую инерционность текто­
нических процессов, можно считать, что "дуго­
вая" предыстория Понтических структур должна 
оказывать влияние и на развитие современных 
процессов (наиболее существенный аспект). Од­
ним из видов проявления этих процессов должна 
быть реликтовая мантийная сейсмичность. Этот 
фактор более сильно выражен в области Восточ­
ных Понтид, в то время как единичные мантийные 
землетрясения в Западных Понтидах, Южном 
Крыму и на Северо-Западном Кавказе в значи­
тельно меньшей степени отражают тектоничес­
кую предысторию этих регионов. Во�вторых, наи­
большие глубины очагов мантийных землетрясе­
ний дают представление о возможной мощности 
литосферы. поскольку в пределах астеносферы 
отсутствуют условия для возникновения хрупких 
деформаций вследствие преимущественно плас­
тической ре.1аксации накапливаемых тектониче­
ских напряжений. Это заключение в какой-то ме­
ре применимо к Восточным Понтидам и мало су­
щественно �ля других регионов в обрамлении 
Черного моря. 

Таким образом, использование сейсмологиче­
ской информации (мантийная сейсмичность) поз­
волило подтвердить, с одной стороны, геолоп1че­
ские предпо.1ожения о ·'дуговой" предыстории 
Понтид (в меньшей степени для друmх регионов, 
активных в древней тектонической истории). 
С другой стороны, сейсмологические данные (от­
ражение и �исперсия скоростей поверхностных 
волн) явились независимым подтверждением за­
ключения о пониженной мощности литосферы 
под акваторией Черного моря (до 70 км), полу­
ченного на основе геотермических расчетов. 

выводы 

1. По данным теплового потока выполнена
оценка возраста литосферы Западной и Восточ­
ной котловин Черного моря (70-60 млн. лет). Эта 
оценка хорошо согласуется с установленным по 
сейсмическим данным временем (конец мела -
начало палеоцена) генезиса котловин в результа-
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те раскрытия задугового бассейна в тылу Пон­
тийской островной дуги. Дуговая предыстория 
Понтид подтверждается существованием мантий­
ной се�kмичности, наиболее активной в пределах 
Восточных Понтид. 

2. Близкий возраст литосферы котловин, уста­
новленный по геотермическим данным, поддер­
живает концепцию одновременности их образо­
вания вследствие вращения по часовой стрелке 
вала Андрусова. 

3. Рассчитанная по данным теплового потока
мощность литосферы Западной и Восточной кот­
ловин (60-65 км) соответствует мощности океа­
нической литосферы раннекайнозойского време­
ни. Этот вывод подтверждается данными о дис­
персии скоростей поверхностных волн на трассах 
от землетрясений Средиземноморского региона к 
сейсмостанциям Крыма и Западного Кавказа 
(Анапа, Сочи). Согласно зтим данным, под север­
ной и южной частями акватории Черного моря 
выделяется отражающая граница на глубине 60-
70 км, ориентированная параллельно побережь­
ям. Эту границу можно рассматривать как подош­
ву литосферы под Черным морем, поскольку глу­
бина ее залегания согласуется с геотермическими 
оценками мощности литосферы. 

4. Анализ данных теплового потока по аквато­
рии Черного моря позволяет сделать вывод об 
океаническом типе коры, подстилающей дно За­
падной котловины. Результаты геотермического 
моделирования строения литосферы Восточной 
котловины указывают, что, кроме базальтового­
слоя мощностью 6 км, здесь присутствует утонен­
ный гранитный слой, мощность которого может 
достигать 4 км. Определенные мощности базаль­
тового и гранитного слоев коры согласуются с 
оценками, сделанными по материалам глубинно­
го сейсмического зондирования. 
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Age and Thickпe·ss of the Lithosphere in the Black Sea Region 

Е. V. Verzhbltskii, 1. Р. Kuzin, and L. 1. Lobkovskii 

Shirshoi· lnstitute ofOceanology, Russian Academy of Sciences, Nakhimovskii pr. 36. Moscow, / 17851 Russia 

Abstract-The age of the Westem and Eastem basins of the Black Sea was estimated on the basis of heat flow 
data. The estimated age (70-60 Ма) is iл good accordance with the opening date of the Black Sea as determined 
Ьу seismic and magnetic data. During this tirne, the Black Sea was formed due to the opening of back-arc basins 
at the rear side of the ancient Pontide island arc. The existence of this arc is confmned Ьу extremely high mantle 
seismicity in the eastem Pontide Mountains. The nearly synchronous inception of the W estem and Eastem ba­
sins supports the hypothesis of their simultaneous genesis as а result of the clockwise rotation of the Andrusov 
arch. The lithospheric thickness of these basins ( 60--65 km) as determined from geothermal data corresponds 
to the thickness of the Early Cenozoic oceanic lithosphere. This estimate is confmned Ьу the data on the veloc­
ity dispersion of surface waves that propagate from earthquake foci in the Mediteгranean ю seismic stations in the 
Crimea and western Caucasus. Seismic and geothermal data suggest that seafloor in the Westem basin is underlain 
Ьу oceanic crust. while the seafloor in the Eastem basin rests on thinned continental crust. Geothermal modeling 
indicates that the thickness of the granitic layer in the Eastem basin is aЬout 4 km, and that of the basaltic layer is 
approximately 6 km. Crustal layer thickness estimates for this basin are confmned Ьу seismic data. 
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