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На примере Восточного Паратетиса апробированы методические подходы сейсмостратиграфиче-
ского анализа при палеографических реконструкциях закрытых бассейнов, испытывавших изоля-
цию от Мирового океана в разные периоды своего существования. Проведена оценка масштабов 
и  последствий соленовской регрессии раннего олигоцена на  территории Восточного Паратетиса. 
На основе синтеза палеогеографических реконструкций и данных об изменении геодинамической 
картины Черноморско-Каспийского региона разработана модель восстановления глубин раннеоли-
гоценового (Соленовского) бассейна Паратетиса для его начальной (трансгрессивной), переходной 
и  завершающей (регрессивной) фаз. Модель учитывает колебания относительного уровня моря, 
а также влияние более поздних тектонических деформаций на структуру олигоценового бассейна. 
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ВВЕДЕНИЕ

Основой палеогеографических реконструк-
ций является изучение распространения осад-
ков древних бассейнов. В  большинстве случаев 
данные о седиментационных условиях получают 
путём анализа геологических и  палеонтологи-
ческих сведений. Эти подходы хорошо работа-
ют для морских бассейнов открытого типа, где 
уровень вод определяется уровнем Мирового 
океана. Однако при изучении замкнутых “сре-
диземноморских” бассейнов стандартные ме-
тоды палеонтологического и  литологического 
анализа мало информативны и не предоставля-
ют полных данных об их глубине, базисе эрозии 
и режиме развития. 

Подобные бассейны периодически отделя-
лись не только от Мирового океана, но и теряли 
связь с соседними бассейнами. Историю вари-
аций уровней вод в таких замкнутых бассейнах 
сложно напрямую сопоставить не только с гло-
бальной эвстатической кривой колебаний уров-
ня Мирового океана, но  и  с данными по  дру-
гим внутриконтинентальным бассейнам, связи 
с которыми прерывались. На время замыкания 
каждый бассейн со своей площадью водосбора 
превращался в  обособленную тектоно-седи-
ментационную систему с  уникальной истори-
ей развития и  с собственным базисом эрозии, 
обусловленным уровнем вод в  нём. Примера-
ми являются бассейны Атлантики и  Арктики 
на ранних стадиях их формирования, неопроте-
розойские авлакогены Восточно-Европейской 
платформы, палеозойские бассейны Прикас-
пия, Средиземное море, а  также система мо-
рей Паратетиса, располагавшиеся вдоль южной 
окраины Западной Евразии второй половины 
кайнозоя. 
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Одним из  наиболее значительных, но  пока 
ещё слабо изученных эпизодов изоляции, яв-
ляется событие соленовского времени в  конце 
рюпельского века раннего олигоцена. По геоло-
гическим данным в соленовских слоях выявлены 
однозначные признаки регрессии [5, 13, 14, 16]. 
Однако масштаб этого события и выражение его 
последствий в закрытых частях бассейна раннее 
практически не обсуждался. 

Задача прослеживания и  оценки событий, 
подобных соленовскому, может быть решена ме-
тодами сейсмостратиграфической интерпрета-
ции данных МОГТ. Сейсмостратиграфический 
анализ позволяет на  значительные расстояния 
проследить как латеральные вариации структур-
ного плана строения геологических тел и профи-
ля эрозионно-седиментационного равновесия, 
так и  сейсмофациальные параметры элементов 
осадочного разреза. 

В данной работе на базе результатов сейсмо-
стратиграфического анализа предпринята по-
пытка реконструировать события соленовского 
кризиса в Восточном Паратетисе. 

СОЛЕНОВСКИЙ КРИЗИС

Отложения соленовского горизонта пред-
ставлены глинами с прослоями песков и песча-
ников, а  также характерным пластом светлого 
мергеля в  основании (получившим название 
“остракодовый пласт”). Горизонт выделяется 
в  нижней (хадумской) части майкопской серии 
и имеет раннеолигоценовый возраст.

Майкопский сейсмокомплекс распростра-
нён практически на  всей территории в  Чер-
номорско-Каспийского региона (за исклю-
чением областей его постседиментационного 
размыва). Он характеризуется вариативностью 
мощностей (от десятков до 2500 м) и внутрен-
ней структуры при практически монотонном 
литологическом составе (тёмные глинистые 
породы с  песчаными прослоями). Строение 
сейсмокомплекса подробно рассмотрено в  на-
ших предыдущих публикациях [11, 21] и  в ра-
ботах предшественников [6, 7, 8]. Основные ре-
зультаты проведённых исследований сводятся 
к следующему. В наиболее мелководных шель-
фовых областях формировались параллельные 
отражающие горизонты разной степени выра-
женности (рис. 1 а). Более глубоководная часть 
майкопского сейсмокомплекса сложена круп-
ными клиноформенными осадочными телами 
(рис. 1 б), которые последовательно заполняли 
бассейн со стороны платформы в направлении 
открытого моря. 

Внутри шельфовой части майкопского сей-
смокомплекса нами прослежена эрозионная 
поверхность, соответствующая регрессии позд-
несоленовского времени (рис. 2). Она харак-
теризуется региональным распространением 
и  выражена практически по  всей территории 
Предкавказья и Среднего Каспия. Поверхность 
осложнена системой врезанных долин, которые 
унаследовано формировались речными руслами 
во  время регрессий олигоцена-миоцена, начи-
ная с соленовского времени (рис. 1 в). Степень 
выраженности эрозии и  размыва комплексов, 
подстилающих выявленную поверхность, уве-
личивается с  севера на  юг в  сторону северных 
бортов Предкавказских и  Каспийских проги-
бов. Вдоль них выделяется крутой абразионный 
уступ высотой около 500 м (рис. 1 г). Здесь раз-
мыты подстилающие комплексы вплоть до  ме-
ловых. Далее в  направлении открытого бассей-
на отражающие горизонты залегают согласно, 
и эрозионная поверхность отсутствует [21]. 

Геологические данные о  соленовском кри-
зисе (врезы, перемывы, области нулевой седи-
ментации и следы плоскостной эрозии, волни-
стая поверхность, биотурбирование осадков, 
накопление углей, грубые терригенные фации, 
седиментационное брекчирование, олистостро-
мы и  др.) установлены практические по  всей 
площади северного шельфа Восточного Пара-
тетиса  – на  территории Предкавказья, Север-
ных Ергеней, Северного Каспия и  Казахста-
на [2, 5, 15, 16]. Его следы также присутствуют 
на побережье Чёрного моря. Так, в обнажении 
Карбурун (Стамбул, Турция) закартирована 
эродированная эоценовая поверхность, запол-
ненная грубообломочными терригенными фа-
циями и  отложениями грязекаменного потока. 
Палеонтологические исследования подтвер-
ждают соленовский возраст отложений [23]. 
Подобные врезы описаны в  Гетской впадине 
(Румыния) [22] и  закартированы на  Одесском 
и  Румынском шельфе Чёрного моря [18], где 
размыты раннеолигоценовые и даже эоценовые 
толщи, однако данные о возрасте самих врезов 
здесь отсутствуют. 

МЕТОДИКА РЕКОНСТРУКЦИИ ГЛУБИН 
ПАЛЕОБАССЕЙНОВ

При палеографических реконструкциях 
бассейнов, подобных Восточному Паратети-
су, в  первую очередь проводится региональный 
сейсмостратиграфический анализ их закрытых 
частей (не выходящих в  настоящее на  дневную 
поверхность) с  выявлением и  картированием 
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Рис. 1. Характерные сейсмофации майкопского сейсмокомплекса. а – параллельные сейсмофации мелководного 
шельфа (фрагмент регионального профиля №10 по Восточному Предкавказью, б – клиноформенные сейсмофации 
шельфа (фрагмент регионального профиля FR050916 по Западному Предкавказью), в – эрозионные врезы речных 
систем (фрагмент регионального профиля FR060722a по Западному Предкавказью), г – абразионный уступ (фраг-
мент регионального профиля №  V по  Восточному Предкавказью). 1  – границы майкопского сейсмокомплекса; 
2 – поверхность соленовского возраста; 3 — прочие сейсмостратиграфические границы
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мелководных и  глубоководных областей шель-
фа, склонов и  глубоководных впадин. На базе 
проведённого районирования, выявляются при-
знаки колебаний уровня вод в бассейне, харак-
терные для различных его областей. 

Для Восточного Паратетиса наиболее эф-
фективным подходом для определения глубин 
палеобассейна и  амплитуды колебаний отно-
сительного уровня моря стало измерение высот 
бровок клиноформенных комплексов (опреде-
ляющих разницу глубин мелкого и  глубокого 
шельфа), а  также высот абразионных уступов 
и  врезов (определяющих амплитуду падения 
относительного уровня моря во время регрес-
сии). Именно сумма подобных маркеров и осо-
бенности их распространения, подкреплённые 
геологическими данными, могут интерпре-
тироваться как результат падения уровня вод 
и  изменения базиса эрозии, в  то время как 
единичные наблюдения одного из  описанных 
выше признаков, не всегда маркируют именно 
трансгрессивно-регрессивные события.

На основе синтеза палеогеографических 
данных по  трансгрессивным этапам. олиго-
цена Восточного Паратетиса нами разрабо-
тана структурно-палинспастическая схема 
(модель) рельефа дна соленовского бассейна 
(рис. 3). Основой для определения глубин па-
леоповерхности послужили результаты соб-
ственных исследований [21] и  предшествую-
щие реконструкции [13]. Базовой картой для 
создания рельефа послужила карта Восточного 
Паратетиса в  пшехское время [14] и  палинпа-
стические данные для раннего олигоцена [1]. 
На базовые карты были внесены уточнённые 
значения глубин, полученные по  результатам 

сейсмостратиграфического анализа. В  каче-
стве нулевой поверхности были приняты от-
носительные отметки уровня моря при мак-
симуме трансгресии в  начале соленовского 
времени. Далее путём интерполяции массива 
данных, значения глубин были распростране-
ны на  области, в  которых данные о  глубинах 
палеоповерхности отсутствовали. При этом 
производился контроль и коррекция интерпо-
лируемых значений в соответствии с тектони-
ческим положением и известными фациальны-
ми обстановками.

В модели учтены изменения геодинамиче-
ской структуры региона. Для этого были сняты 
последствия сдвига вдоль Крымско-Копетдаг-
ской зоны концентрированных деформаций 
предплиоценового возраста. Подробное опи-
сание и палинспатическая реконструкции дви-
жений по  ней приведено ранее [9, 12]. Зона 
представляет собой трансрегиональный пост-
коллизионный правый сдвиг, который протя-
гивается с юго-востока на северо-запад от Ко-
петдага через Апшеронский порог и  Большой 
Кавказ до  Горного Крыма. Активная фаза 
формирования сдвиговой зоны приходится 
на конец альпийского этапа и стадии коллизии 
Евразийской и  Аравийской плит. Основные 
движения вдоль сдвиговой зоны произошли 
в  позднемиоценовое или даже в  плиоцен-чет-
вертичное время. В  это же время впервые ак-
тивно проявился кавказский источник сноса 
обломочного материала [19]. Амплитуда сдвига 
за этот период составила порядка 150–200 км, 
что было определено на  основании геологи-
ческих и  сейсмостратиграфических данных 
о  расстоянии между маркерными палеогео-
графическими элементами, расположенны-
ми по разные стороны сдвиговой зоны [9, 11]. 
В  настоящее время продолжаются движения 
в  северо-восточном направлении, зафикси-
рованные по  GPS-наблюдениям. Современ-
ные скорости составляют 26–28 мм в год [10]. 
При аналогичных скоростях движения, с кон-
ца плиоцена Восточно-Черноморский блок 
должен был преодолеть расстояние около 140 
км, что практически соответствует амплитуде 
сдвига. Суммарная амплитуда сдвига опреде-
лялась с помощью палеогеографического ана-
лиза. Проведённая реконструкция позволила 
восстановить первичные контуры осадочных 
бассейнов, которые были нарушены и  разо-
бщены сдвиговой зоной. Так валы Андрусова 
и  Архангельского в  Чёрном море при рекон-
струкции сдвигового движения соединяются 
в  единую структуру, представляющую собой 

З−СЗ скв. Мышастовая-2
Меотис-Понт

Майкоп

Эоцен

Сармат

Палеоцен

Чокрак-Конка

В−ЮВ
1000

1500

2000

2500

3000
T, мс

1000

1500

2000

2500

3000
T, мс1 2 3 4 5

0 10 20 км

Рис. 2. Сейсмостратиграфический профиль 
040823ab [4], демонстрирующий эрозионную по-
верхность соленовского возраста внутри майкопско-
го сейсмокомплекса и  унаследованную систему 
речных врезов. 1  – границы майкопского сейсмо-
комплекса; 2 – границы других сейсмокомплексов; 
3 – поверхность соленовского возраста, 4 – границы 
врезов, цвет соответствует легенде; 6  – скважины. 
На врезке показано положение профиля
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приподнятую часть относительно глубоково-
дного шельфа; в  западной и восточной частях 
Чёрного моря располагалется единая глубоко-
водная впадина. 

Важно также отметить, что по  результатам 
детального изучения вещественного соста-
ва соленовского горизонта не  было выявлено 
влияния кавказского источника сноса [15, 16]. 
Результаты проведённого нами сейсмостра-
тиграфического анализа указывают на  то, что 
снос с  Кавказа в  олигоценовое время также 
не  проявлен. Недавними исследованиями ха-
рактера распределения возрастов зёрен об-
ломочного циркона, извлечённых из  пород 
кайнозойских толщ Кавказского региона [19], 
показано, что горного сооружения Большого 
Кавказа как крупного источника обломочного 
материала до  конца миоцена не  существова-
ло. Седиментационные потоки в  Западно-Ку-
банский прогиб со стороны Большого Кавказа 
фиксируются не ранее плиоцен-четвертичного 

временного рубежа. Таким образом на  осно-
вании данных сейсмостратиграфии, тектони-
ческого и литологического анализа в соленов-
ское время в  области современного горного 
сооружения Большого Кавказа нами предпо-
лагается наличие условий открытого бассейна. 
Во время крупных регрессий эта область зна-
чительно мелела, что может быть объяснением 
наличия мелководных и  дельтовых песчаных 
фаций, а  также остатков наземной раститель-
ности [17], произраставшей на  осушенной 
поверхности шельфа и  привносимой реками, 
впадавшими в бассейн. 

Таким образом, полученная модель рельефа 
объединяет в себе структурно- палеогеографи-
ческую схему раннего олигоцена Восточного 
Паратетиса с палинспастическими реконструк-
циями. Такая реконструкция позволяет наибо-
лее адекватно оценивать изменения площади 
и соотношения областей седиментации и эро-
зии при колебаниях уровня вод в бассейне. 
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Рис. 3. Структурно-палинспастическая схема рельефа Восточного Паратетиса на соленовское время раннего олиго-
цена по результатам цифрового моделирования. 1 – изолинии соленовской палеоповерхности, рассчитанные от от-
носительной отметки уровня моря в начале соленовского времени, принятой за ноль; 2 – современные береговые 
линии морей; 3 – береговые линии морей, перемещённые с учётом движений по зоне Крымско-Копетдагских де-
формаций; 4 – реки; 5 – границы Крымско-Копетдагской сдвиговой зоны деформаций; 6 – направление движения 
висячего крыла сдвига (в плиоцен-четвертичное время)
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РЕКОНСТРУКЦИЯ  
СОЛЕНОВСКОЙ ТРАНСГРЕССИИ 

И РЕГРЕССИИ

Для составленной модели рельефа были ре-
конструированы изменения береговой линии 
и  контуров осадочного бассейна при измене-
нии уровня вод в нём на протяжении соленов-
ского века второй половины раннего олигоце-
на (рис. 4). 

В трансгрессивный этап (начало соленов-
ского времени) основная часть шельфа (Север 
Предкавказья, Ергени, Северный Каспий и Ка-
захстан) представляла собой области мелково-
дно-морской седиментации (см. рис. 4 а). В бо-
лее глубоководных областях шельфа (южные 
и центральные районы Предкавказья, Средний 
Каспий, Кара-Богаз-Гол, Мангышлакская впа-
дина) формировались клиноформенные тела. 
По высотам бровок клиноформенных ком-
плексов было определено, что глубины север-
ного шельфа Восточного Паратетиса составля-
ли порядка 150–300 м, увеличиваясь в южном 
направлении. Здесь относительно неглубокий 
шельф переходил в  систему депрессий (Ин-
доло-Кубанский, Восточно-Кубанский, Тер-
ско-Мангышлакский и  Североустюртский 
прогибы и  Куринскую впадину), в  которых 
глубина достигала 500 и  более метров. В  сто-
рону бассейна эти прогибы открывались в глу-
боководные впадины Чёрного моря и Южного 
Каспия.

При падении уровня вод с  амплитудой 
100–150 м, границы бассейна в пространствен-
ном плане изменялись незначительно, без фор-
мирования каких-либо маркерных элементов, 
чётко обозначающих их контуры (см. рис. 4 б). 
Береговая линия южных окраин, примыкав-
ших к орогенным областям, отступала на пер-
вые километры. На северных платформенных 
шельфах изменения были обширнее, но  тем 
не менее – основная часть шельфа оставалась 
покрыта водой. Отступление воды здесь проис-
ходило постепенно, с  формированием мелко-
водных заливов. Отложения, характеризующие 
такие фациальные обстановки, имели место 
в  северных частях Предкавказья, Ергенях, 
на  бортовых частях Южно-Мангышлакского 
прогиба и  южных районах Закаспия в  основ-
ном для раннесоленовского времени. В  более 
глубоководных областях сохранялись условия 
некомпенсированной седиментации. 

При дальнейшем падении относительного 
уровня моря в конце соленовского века, бассейн 
претерпевал более масштабные  изменения 

(см. рис. 4 в). Практически вся территория се-
верных шельфов осушалась, и граница берего-
вой линии смешалась южнее на 100 и более ки-
лометров. Вода сохранялась лишь в  наиболее 
глубоко погруженных областях: кубанских 
и  Терско-Мангышлакском прогибах, Черно-
морской и  Каспийской впадинах. Амплитуда 
падения уровня моря при регрессии в поздне-
соленовское время оценена исходя из  резуль-
татов измерения высоты абразионного уступа 
и  глубины врезов. Она составляла около 
450–500 м [21].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Проведённые исследования позволили 
апробировать ряд методических приемов сей-
смостратиграфического анализа, применимых 
для восстановления палеогеографии регрес-
сивных эпизодов бассейнов закрытого типа 
на примере Восточного Паратетиса.

Анализ распространения сейсмофаций 
(параллельные сейсмофации мелководного 
шельфа, клиноформенные сейсмофации скло-
на, депрессионные отложения впадин и  т.д.), 
позволил выявлять различные фациальные 
зоны и  проследить по  площади элементы па-
леорельефа (эрозионные поверхности, врезы 
и  абразионные уступы) и  амплитуды колеба-
ний уровня вод, характерных для разных эта-
пов развития бассейна. Учёт геодинамических 
изменений позволил адекватно оценивать из-
менения площади и  соотношения областей 
седиментации и  эрозии при трансгрессивных 
и регрессивных режимах. 

Подобный сейсмостратиграфический ана-
лиз позволяет решить задачу выявления за-
кономерностей развития изолированных 
осадочных бассейнов с  уникальной историей 
развития. Области применения этого подхода 
достаточно широки и  разнообразны. Выявле-
ние и  картирование описанных особенностей 
структуры и  эрозионно-седиментационных 
режимов замкнутых бассейнов и  особенности 
учёта глубин палеобассейнов может приме-
няться при моделировании осадочных бассей-
нов и  углеводородных систем, когда вместо 
эвстатической кривой необходимо задавать 
собственные значения колебаний уровня вод. 
Также определение соотношения областей 
и  типов седиментации с  областями эрозион-
ных процессов имеет важное значение при 
составлении местных и  региональных страти-
графических схем и оценке потенциальных ис-
копаемых ресурсов. 
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A new methodology for paleogeographic reconstructions of regressive stages of sedimentary basins, which 
experienced isolation from the World Ocean, has been tested using the example of the Eastern Paratethys. 
The application of this methodology makes it possible to fill the gaps in understanding the development 
history of the Paratethys and other similar sedimentary basins (such as Pricaspian and South Atlantic), 
which experienced isolation at various stages of their existence. Digital modeling of the results and conse-
quences of the Early Oligocene Solenovian regression manifested in the Eastern Paratethys has been car-
ried out. Based on the synthesis of paleogeographic reconstructions and data on changes in the geodynamic 
setting of the Black Sea-Caspian region, a digital model has been created depicting the depth changes of 
the Paratethys during its initial (transgressive), transitional, and final (regressive) stages in the Solenovian 
time of the Early Oligocene. This model takes into account relative sea level fluctuations, as well as the in-
fluence of later tectonic deformations superimposed on the structure of the Oligocene infill of the Eastern 
Paratethys sedimentary basin.
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