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Объект исследования. Разрезы верхнего мела Юго-Западного и Центрального Крыма, входящие в состав мел-
палеогенового чехла Скифской платформы. Цель. Реконструировать обстановки осадконакопления и изменения 
палеогеографической ситуации, связанные с колебаниями уровня моря. Материалы и методы. Выполнены описа-
ния естественных обнажений и петрографические исследования пород. Применен комплекс методов фациально-
го анализа, цикло- и секвентной стратиграфии. Результаты. Установлены 6 литологических типов слоев, даны их 
диагностические характеристики и генетическая интерпретация. Разработана модель обстановок осадконакопле-
ния, учитывающая диагенетические преобразования отложений в бескислородных условиях внешнего рампа. Она 
позволила выделить в разрезах трансгрессивно-регрессивные последовательности слоев – циклотемы, определить 
положение поверхностей максимального затопления и трансгрессивных поверхностей. На этой основе уточнены и 
детализированы корреляционные построения, установлены следы 12 региональных циклов седиментации, показа-
ны особенности строения трансгрессивных системных трактов и трактов высокого стояния уровня моря сеноман-
коньякской и сантон-маастрихтской осадочных секвенций. Составлена серия палеогеографических схем для узких 
интервалов геологического времени. Выводы. В крымском сегменте позднемелового эпиконтинентального бас-
сейна осадконакопление происходило в обстановках внутреннего, среднего и внешнего терригенно-карбонатного 
рампа, которые во время трансгрессий смещались к северу, а на регрессивных этапах – мигрировали на юг (в со-
временных координатах). При этом на значительных площадях большую часть времени поверхность дна распола-
галась выше базиса штормовых волн.
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sediments under anoxic conditions in the outer ramp. This has made it possible to identify transgressive-regressive layer 
sequences (cyclothems), determine the position of maximum flooding surfaces, and transgressive surfaces. Based on this, 
the correlation structures have been refined and detailed. Traces of 12 regional sedimentation cycles have been established. 
The features of the structures of transgressive and highstand systems tracts from the Cenomanian-Coniacian and Santonian-
Maastrichtian sequences were demonstrated. A series of paleogeographic schemes for short intervals of geological time 
has been compiled. Conclusions. In the Crimean part of the Late Cretaceous epicontinental basin, sedimentation took place 
under the conditions of an inner, middle, and outer terrigenous-carbonate ramp that moved northward during periods of 
transgression and migrated southward during regression (in modern coordinates). At the same time, on large areas, the 
bottom surface most often remained above the base of storm waves.
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ВВЕДЕНИЕ

Породы верхнего мела Крыма мощностью 450–
500 м, испытавшие мезакатагенетические преобра-
зования градации МК3 (Керимов и др., 2021), вхо-
дят в состав мел-палеогенового чехла Скифской 
платформы и образуют пологую моноклиналь, ко-
торая погружается на северо-северо-запад (Мила-
новский, 1996). Этот стратиграфический интервал, 
ограниченный от подстилающих и перекрываю
щих образований поверхностями несогласия, об-
нажается вдоль Второй гряды Крымских гор. По-
лоса выходов на дневную поверхность протягива-
ется от Севастополя на юго-западе до Симферопо-
ля на северо-востоке. Далее ее прерывает Симфе-
ропольское поднятие (Геологическая карта, 2018), 
при формировании которого за счет восходящих 
тектонических движений в палеоцене позднемело-
вые породы были полостью эродированы (Дубкова 
и др., 2022). Восточнее р. Бурульча они появляются 
вновь в пределах Центрального Крыма.

Формирование этого осадочного комплекса 
происходило на периферии гигантского эпиконти-
нентального моря океана Неотетис, затопившего в 
позднемеловую эпоху значительную южную часть 
Восточно-Европейской платформы, Скифскую и 
Туранскую плиты (Жарков и др., 1998; Алексеев и 
др., 2005а, б). Специфику осадконакопления в этом 
палеобассейне определяла произошедшая на рубе-
же раннего и позднего мела глобальная смена бен-
тогенного карбонатообразования планктоноген-
ным (Кузнецов, 2003). Ее объясняют повышением 
уровня моря, сочетавшимся с похолоданием, выз
вавшим плотностную стратификацию толщи воды, 
что привело к дефициту кислорода у дна, резко-
му сокращению продуктивности бентоса, расцве-
ту планктонных фораминифер и кокколитофорид 
(Кузнецов, 2003; Левитан и др., 2010).

Глубину крымского сегмента позднемелово-
го моря оценивают по-разному. Одни специали-
сты полагают, что она могла достигать 500–700 м 
(Алексеев, 1989; Алексеев и др., 2005а; Бадулина и 
др., 2009; Левитан и др., 2010), другие считают, что 
это был относительно мелководный бассейн глуби-
ной до 200 м (Алексеев, Найдин, 1970; Котельни-
ков, Найдин, 1999; Гаврилов и др., 2022).

Авторы публикаций, посвященных условиям на-
копления верхнего мела Крыма, как правило, ис-
пользуют представления о процессах формирования 
мелкомасштабных (мощностью несколько дециме-
тров) известняково-мергельных циклитов (периоди-
тов) в пелагических и гемипелагических обстанов-
ках (Einsele, 1982), связывая наблюдаемые в разрезах 
интервалы ритмичных изменений содержаний сили-
катного и карбонатного вещества с тремя фактора-
ми. Это “циклы разбавления”, обусловленные увели-
чением поступления терригенного материала с кон-
тинента во время регрессий (Алексеев, 1989; Алексе-
ев и др., 2007; Бадулина, 2007; Бадулина и др., 2009) 
и/или при гумидизации климата (Габдуллин и др., 
2004); “циклы биопродуктивности”, причиной ко-
торых были изменения концентраций питательных 
веществ и СО2 в приповерхностном эвфотическом 
слое обитания планктона (Левитан и др., 2010; Бара-
бошкин, Зибров, 2012; Гаврилов и др., 2022); “цик
лы растворения”, возникавшие там, где кислород 
у дна отсутствовал, что приводило к растворению 
карбонатного материала продуктами анаэробной 
трансформации органического вещества, сохраняв-
шегося в ископаемом состоянии (Найдин, 1993; Ко-
тельников, Найдин, 1999; Габдуллин, 2002; Левитан 
и др., 2010; Барабошкин, Зибров, 2012).

Отметим, что, несмотря на высокую степень изу
ченности региона и существенный интерес к позд-
немеловой эпохе, нам не удалось найти публикаций, 
посвященных решению седиментологических и па-
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леогеографических задач на основе комплексно-
го применения современных методов фациального 
анализа, цикло- и секвентной стратиграфии. В этой 
работе мы предприняли попытку восполнить ука-
занный пробел, предложив модель обстановок на-
копления отложений верхнего мела Юго-Западного 
и Центрального Крыма, базирующуюся на генети-
ческой интерпретации устойчивых сочетаний пер-
вичных признаков литологических типов (ЛТ) сло-
ев и анализе их пространственно-временных взаи-
моотношений. Полученные результаты стали ин-
струментом для выявления следов региональных 
циклов осадконакопления, особенностей строения 
сеноман-коньякской и сантон-маастрихтской сек-
венций, анализа изменений палеогеографической 
ситуации, связанной с трансгрессивно-регрессив-
ными колебаниями уровня моря.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Представляемая работа основана на материалах, 
собранных авторами в 2014–2024 гг. в процессе по-
слойного описания естественных обнажений овра-
га Аксу-Дере, гор Белая, Бешкош, Сельбухра, Кре-
менная, Кизил-Чигир, Ак-Кая, Баклинской куэсты 
и р. Бодрак (рис. 1). При этом тщательно проанали-
зированы и учтены результаты изучения перечис-
ленных разрезов, опубликованные ранее другими 
исследователями (Кузьмичева, 2000; Никитин, Бо-
лотов, 2006; Алексеев и др., 2007; Бадулина, 2007; 

Бадулина, Копаевич, 2007; Барабошкин и др., 2020, 
2024; Гужиков и др., 2021; Гаврилов и др., 2022). 
Подробные характеристики обнажений горы Кре-
менная, р. Бодрак и Баклинской куэсты опублико-
ваны нами ранее (Шишлов и др., 2020).

Кроме собственных наблюдений использованы 
результаты исследований разрезов р. Биюк-Карасу 
(Латыпова и др., 2019; Гаврилов и др., 2022) и райо
на с. Кудрино (Гужиков и др., 2021; Барабошкин и 
др., 2024).

Для уточнения структурно-вещественных ха-
рактеристик пород проведены петрографические 
исследования около 150 шлифов. Их описание и фо-
тографирование выполнено на микроскопах Leica 
DM750P со шлифоводителем и Leica DM4500P с 
микропозиционным столиком (оборудование ре-
сурсного центра “Рентгенодифракционные мето-
ды исследования” Научного парка СПбГУ). Коли-
чество нерастворимого остатка определено в 79 об-
разцах (лаборатория ИГГД РАН).

Методической базой работы стали теоретиче-
ские положения и подходы фациального анализа, 
изложенные в многочисленных монографиях (на-
пример, Wilson, 1975; Hallam, 1981; Фролов, 1984; 
Алексеев, 2003; Цейслер, 2009; Flügel, 2010). Их до-
полняют седиментологическая концепция и прин-
ципы секвентной стратиграфии (Posamentier, Allen, 
1999; Жемчугова, 2014).

По устойчивым сочетаниям первичных призна-
ков (вещественному составу, структуре, текстуре, 

Рис. 1. Схема расположения разрезов.
1, 2 – разрезы и их номера (1 – изучены авторами, 2 – составлены по публикациям других исследователей): I – гора Бе-
лая, II – овраг Аксу-Дере, III – гора Сельбухра, IV – гора Кременная, V – р. Бодрак, VI – гора Кизил-Чигир, VII – р. Би-
юк-Карасу, VIII – с. Кудрино, IX – гора Бешкош, X – Баклинская куэста, XI – гора Ак-Кая; 3 – линии литолого-генетиче-
ских профилей.

Fig. 1. The scheme of the location of the sediment sections.
1 – observation points and their numbers (1 – studied by the authors, 2 – compiled from publications by other researchers): I – 
Belaya Mountain, II – Aksu-Dere ravine, III – Sel’bukhra Mountain, IV – Kremennaya Mountain, V – Bodrak River, VI – Kizil-
Chigir Mountain, VII – Biyuk-Karasu River, VIII – Kudrino village, IX – Beshkosh Mountain, X – Baklinskaya cuesta, XI – Ak-
Kaya Mountain; 2 – lithologic-genetic profile line.
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включениям, новообразованиям, ориктоценозам, 
ихнофоссилиям) выполнена типизация слоев, ко-
торые идентифицированы со стандартными мик
рофациями (СМФ) (Wilson, 1975; Flügel, 2010). Ге-
нетическая интерпретация установленных литоло-
гических типов опирается на публикации, посвя-
щенные процессам седиментации (Selley, 1985; 
Sedimentary…, 1986; Павлидис, Никифоров, 2007), 
и анализ представленных в разрезах последова-
тельностей слоев с применением фациального за-
кона Вальтера (Walther, 1894), постулирующего, 
что обстановки формирования согласно залегаю-
щих друг на друге пород граничили на площади.

При разработке модели осадконакопления ис-
пользованы энергетические зоны Y (динамичное 
мелководье), X (низкодинамичное глубоководье) 
эпиконтинентального бассейна (Irwin, 1965) и зоны 
наклонной поверхности рампа (Burchette, Wright, 
1992): внутренняя, расположенная выше базиса 
нормальных волн, средняя – между базисами нор-
мальных и штормовых волн, внешняя – ниже бази-
са штормовых волн (рис. 2).

Основой седиментологических построений ста-
ли теоретические представления об особенностях 
поступавшего в позднемеловой бассейн осадоч-
ного материала, его перераспределении и диагене-
тических изменениях (см. рис. 2). Из положения о 
формировании основной массы карбонатов и орга-
нических веществ в приповерхностном слое воды 
планктоном (Кузнецов, 2003) следует, что по всей 
площади палеобассейна, вне зависимости от глуби-
ны и расстояния от берега, количество и состав осе-
давших на дно планктоногенных частиц были при-

близительно одинаковыми. Кварц-силикатный ма-
териал транспортировался в море водными потока-
ми и ветром с эродируемой суши, по мере удаления 
от которой его количество сокращалось.

В зоне Y под действием волн происходила сор
тировка осадков (см. рис. 2). Карбонатные и тер-
ригенные псаммитовые частицы размером более 
0.05 мм концентрировались преимущественно в об-
ласти внутреннего рампа (проксимальная часть зо-
ны Y). Алевропелитовый материал (менее 0.05 мм) 
переходил во взвесь, которая оседала на дно в об-
становках с низкой гидродинамикой. Это сред-
ний (переходная область зоны Y) и внешний рамп  
(зона X).

Особенности диагенетических преобразований 
осадков в существенной степени контролирова-
лись положением окислительно-восстановитель-
ного барьера относительно поверхности дна (см. 
рис. 2). В пределах внешнего рампа он располагал-
ся в толще воды. Здесь органическое вещество под-
вергалось анаэробной трансформации, и его значи-
тельная часть переходила в ископаемое состояние. 
Выделявшиеся при этом кислоты растворяли кар-
бонаты, в первую очередь микритовые, обладаю-
щие наибольшей реакционной способностью, что 
повышало долю нерастворимых, преимущественно 
кварц-силикатных, частиц (Габдуллин, 2002; Леви-
тан и др., 2010; Барабошкин, Зибров, 2012).

В областях, расположенных выше базиса волне-
ний, окислительно-восстановительный барьер на-
ходился под поверхностью дна. В таких услови-
ях происходило интенсивное аэробное разложение 
органического вещества, которое не сохранялось 

Рис. 2. Условия накопления и диагенетических преобразований осадков в крымском позднемеловом эпикон-
тинентальном бассейне.
1 – субаквальные отложения; 2, 3 – источники биогенного осадочного материала: 2 – планктон (доминирует) и нектон, 
3 – бентос; 4, 5 – терригенный осадочный материал, транспортируемый: 4 – водными потоками, 5 – ветром; 6 – взмучива-
ние и сортировка осадков волнениями; 7 – осаждение алевропелитовых частиц из взвесей; 8 – окислительно-восстанови-
тельный барьер; 9 – окислительная среда (присутствие кислорода); 10 – восстановительная среда (присутствие углекис-
лого газа и сероводорода).

Fig. 2. Conditions of sediment accumulation and diagenetic transformations in Crimean the Crimean Late Cretaceous 
epicontinental basin.
1 – subaquatic sediments; 2, 3 – sources of biogenic sediment: 2 – plankton (dominant) and nekton, 3 – benthos; 4, 5 – terrigenous 
sediments transported by: 4 – by water currents, 5 – by wind; 6 – turbulence and sorting of sediments by waves; 7 – sedimentation 
of silty-pelitic grains from suspended sediments; 8 – redox barrier; 9 – oxidizing environment (presence of oxygen); 10 – reducing 
environment (presence of carbon dioxide and hydrogen sulfide).
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в ископаемом состоянии. Выделявшиеся при этом 
продукты удалялись из осадков за счет их переме-
шивания волнами и ихнофауной. В результате диа-
генез шел в щелочной среде, неблагоприятной для 
растворения карбонатов.

Разработанная на основе представленных поло-
жений модель обстановок осадконакопления дала 
возможность установить в каждом рассматривае-
мом разрезе трансгрессивно-регрессивные после-
довательности слоев – циклотемы – и определить 
положение поверхностей максимального затопле-
ния (MFS), над которыми появляются признаки об-
меления, и трансгрессивных поверхностей (TS), 
при пересечении которых фиксируются признаки 
увеличения глубины бассейна (Posamentier, Allen, 
1999). Эти практически изохронные уровни стали 
основой корреляции разрезов, которая учитывает 
литологические характеристики белогорской, мен-
дерской, прохладненской, кудринской, бешкош-
ской и старосельской свит (Астахова и др., 1984) 
и I–XXIII пачек (Алексеев, 1989), а также их сопо-
ставления с ярусами общей шкалы, базирующиеся 
на результатах биостратиграфических исследова-

ний, обзор которых представлен в (Baraboshkin et 
al., 2024).

Полученный комплексно обоснованный геохро-
нологический каркас позволил выполнить секвент-
ный анализ рассматриваемого стратиграфическо-
го интервала, установить особенности строения и 
пространственно-временных изменений двух позд-
немеловых осадочных секвенций Крыма и постро-
ить серию палеогеографических схем, отражаю-
щих эволюцию обстановок осадконакопления в па-
леобассейне.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Литологические типы слоев и их генетическая 
интерпретация

В разрезах верхнего мела установлено шесть 
ЛТ.

ЛТ 1. Глины известковые и мергели, песчани-
сто-алевритистые, буровато-черные (рис. 3), со-
держащие более 1 мас. % (до 8 мас. %) бесструк-
турного гелефицированного органического веще-

Рис. 3. ЛТ 1 – глины белогорской свиты в обнажении горы Сельбухра (а) и шлифах из образцов, отобранных 
в овраге Аксу-Дере (б, в).
б – николи X; в – николи II. Q – кварц, Gl – глауконит, om – органическое вещество.

Fig. 3. LT 1 – clays of the Belogorsk Formation in the outcrop of the Sel’bukhra Mountain (а) and thin sections from 
samples taken in the Aksu-Dere ravine (б, в).
б – cross-polarized light; в – plane-polarized light. Q – quartz, Gl – glauconite, om – organic matter.
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ства (Алексеев и др., 2007; Левитан и др., 2010; 
Гаврилов и др., 2022). Его многочисленные лин-
зовидные (толщина до 0.05 мм, длина до 0.25 мм) 
скопления намечают горизонтальную слойчатость, 
подчеркнутую плитчатой отдельностью. В тонко-
дисперсную массу, состоящую из глины и карбо-
натного микрита (от 30 до 60 мас. %), погружены 
редкие раковины планктонных фораминифер, по-
лости которых заполняет органическое вещество, 
мелкий раковинный детрит, обломки кварца (до 
20  % площади шлифа) преимущественно алеври-
товой (0.005–0.05 мм), реже тонкопесчаной (0.05–
0.1 мм) размерности, выделения сульфидов, ред-
кие зерна глауконита, фосфатные фрагменты рыб, 
кремниевые спикулы губок и радиолярии. Присут-
ствуют единичные мелкие ходы илоедов ихнофа-
ции Nereites: Phycosiphon isp., Planolites isp. Мощ-
ность 0.5–1.0 м.

Такие слои, представленные в обнажениях овра-
га Аксу-Дере, гор Белая и Сельбухра у кровли бе-
логорской свиты (верхняя часть пачки VI), являют-
ся ключевым элементом “аксудеринских слоев”, 
формирование которых связывают с глобальным 
бескислородным океаническим событием OAE  2 

(Алексеев и др., 2005а, 2007; Бадулина, 2007; Леви-
тан и др., 2010, Гаврилов и др., 2022).

Породы ЛТ 1, отождествляемые нами с СМФ 1, 
вероятно, накапливались ниже базиса волнений в 
застойных условиях дистальной области внешне-
го рампа. Здесь окислительно-восстановительный  
барьер располагался выше поверхности дна, и пре-
образование органического вещества происходи-
ло в анаэробных условиях (см. рис. 2). Его значи-
тельная часть переходила в ископаемое состояние, 
а кислые иловые воды способствовали интенсивно-
му растворению микритовых карбонатов, что по-
вышало долю силикатных алевропелитовых и тон-
ких псаммитовых частиц, биогенных кремниевых и 
фосфатных фрагментов.

ЛТ 2. Мергели алевритистые и песчанистые 
(рис. 4), серые и темно-серые, содержащие менее 
1 мас. % органического вещества (Алексеев и др., 
2007; Левитан и др., 2010; Гаврилов и др., 2022), 
массивные или с горизонтальной слойчатостью, 
подчеркнутой плитчатой отдельностью. В силь-
но глинистый (от 25 до 50 мас.  % нерастворимо-
го остатка) карбонатный микрит погружены рако-
вины планктонных, реже бентосных фораминифер, 

Рис. 4. ЛТ 2 – мергели белогорской свиты в обнажении горы Кременная (а) и шлифах (б, в).
б – гора Кременная, николи II; в – овраг Аксу-Дере, николи X. Q – кварц, fr – фораминиферы, om – органическое вещество.

Fig. 4. LT 2 – marls of the Belogorsk Formation in the outcrop of Kremennaya Mountain (а) and thin sections (б, в).
б – Kremennaya Mountain, plane-polarized light; в – Aksu-Dere ravine, cross-polarized light. Q – quartz, fr – foraminifera, om – 
organic matter.
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полости которых часто заполняет органическое ве-
щество, мелкий неопределимый раковинный дет
рит. Обломки кварца преимущественно алеврито-
вой (0.005–0.050 мм), реже мелко- и тонкопесчаной 
(0.005–0.250  мм) размерности составляют от 5 до 
10% площади шлифа. Присутствуют зерна глауко-
нита, желваковые стяжения сульфидов, единичные 
ромбоэдры доломита и линзовидные скопления 
бесструктурного органического вещества, створки 
иноцерамов, редкие фосфатные фрагменты рыб, ра-
диолярии, следы ихнофации Nereites: Helminthopsis 
isp., Chondrites isp., Planolites isp. Мощность от 0.5 
до 13.0 м.

Этот тип установлен в белогорской (пачках III, 
V и VI), мендерской (пачка VII) и кудринской (пач-
ка XVII) свитах. В “аксудеринских слоях”, пред-
ставленных в разрезах Кременная и Кизил-Чигир, 
породы ЛТ 2, по-видимому, являются возрастными 
аналогами распространенных южнее слоев ЛТ 1.

Такие отложения, относящиеся к СМФ 3, вероят-
но, формировались ниже базиса штормовых волне-
ний в обстановках проксимальной области внешне-
го рампа, там, где окислительно-восстановительный 
барьер приблизительно совпадал с поверхностью 
дна (см. рис. 2). Присутствующего здесь кислоро-
да хватало для жизнедеятельности бентосных орга-
низмов и почти полного разложения органического 
вещества. Выделявшиеся при этом углекислый газ 
и органические кислоты приводили к снижению pH 
иловых вод и растворению кальцита. В результате в 
породах фиксируются низкое содержание органиче-
ского вещества, повышенная доля алевропелитовых 
и тонкопесчаных терригенных частиц, кремниевых 
и фосфатных органогенных фрагментов.

ЛТ 3. Известняки, мадстоуны и вакстоуны дет
ритово-фораминиферовые (рис. 5), часто глини-
стые (нерастворимого остатка 5–25 мас.  %), от 
светло-серых до белых, массивные или с неотчет-
ливой пологоволнистой слойчатостью, подчерк
нутой плитчатой отдельностью. В глинисто-кар-
бонатную микритовую массу погружены формен-
ные элементы (до 45% площади шлифа), представ-
ленные раковинами планктонных, реже бентос-
ных, фораминифер размером до 0.25 мм (их поло-
сти иногда заполняет халцедон или органическое 
вещество), кальцисферы, редкие фрагменты дву-
створок длиной до 0.5 мм, мелкий неопределимый 
раковинный и растительный детрит. Алевритовых 
(до 0.05 мм) и песчаных (0.05–0.10 мм) зерен квар-
ца мало (менее 5% площади шлифа). Характерны 
текстуры биотурбации, следы илоедов ихнофаций 
Nereites и Zoophycos: Chondrites isp., Planolites isp., 
Zoophycos isp., Palaeophycus isp. Присутствуют че-
шуйки слюды, единичные зерна глауконита и фос-
фатов, ромбоэдры доломита, стяжения сульфидов, 
желваковые и лепешковидные (длина до 80 см, вы-
сота до 10 см) конкреции темно-серых или светло-
бурых кремней. Мощность от 1 до 65 м.

Эти слои, установленные во всех свитах, доми-
нируют в пачках VII–X и XIX.

Такие известняки, относящиеся к СМФ 8 и 9, 
по-видимому, накапливались в дистальной части 
среднего рампа выше базиса штормовых волн, в ус-
ловиях изменчивой гидродинамики и удовлетвори-
тельной аэрации придонных вод (см. рис. 2). Здесь 
слабое воздействие штормов не приводило к суще-
ственному перераспределению и сортировке осаж-
давшихся частиц, но насыщало приповерхностную 
часть осадков кислородом. Его хватало для жизне-
деятельности бентоса и почти полного разложения 
органического вещества. Выделявшиеся при этом 
углекислый газ и органические кислоты удалялись 
из осадков благодаря их перемешиванию при био-
турбации и во время штормов, что приводило к со-
хранению относительно высоких значений pH, не-
благоприятных для растворения карбонатов. Мож-
но предположить, что структурно-вещественные 
особенности таких осадков ближе всего к составу 
материала, поступавшего на дно из толщи воды. 
Это преимущественно микритовый планктоноген-
ный кальцит, мелкие обломки бентоса и небольшое 
количество терригенных частиц.

ЛТ 4. Чередование известняков: вакстоунов фо-
раминиферовых глинистых серых и пакстоунов 
детритово-кальцисферово-фораминиферовых свет-
ло-серых (рис. 6), тонкое (толщина слойков от до-
лей миллиметра до 0.5 м) линзовидно-полосчатое, 
подчеркнутое плитчатой отдельностью, часто ин-
тенсивно биотурбированное. Присутствуют про-
слои темно-серых мергелей и “киловых” извест-
ковых глин, толщина которых обычно не превы-
шает 0.1 м, но иногда достигает 0.4 м. Породы со-
держат раковины планктонных и бентосных фора-
минифер, полости которых заполнены кальцитом, 
опалом или органическим веществом, кальцисфе-
ры, фрагменты иноцерамов, спикулы губок, иглы 
морских ежей диаметром до 0.05 мм, мелкий не
определимый раковинный детрит, следы ихнофа-
ции Zoophycos и Cruziana: Chondrites isp., Zoophycos 
isp., Palaeophycus isp., Thalassinoides isp., зерна 
кварца (1–15% площади шлифа) преимуществен-
но алевритовой (0.005–0.050 мм), реже тонкопесча-
ной (до 0.1 мм) размерности, чешуйки слюды, глау
конит, стяжения сульфидов, единичные фрагменты 
растений. Мощность от 0.5 до 40.0 м.

Такие чередования играют существенную роль 
во всех разрезах верхнего мела Крыма. Сложен-
ные ими интервалы сеноманского, туронского и 
кампанского ярусов часто считают периодитами, 
связанными с циклами Миланковича, формиро-
вание которых происходило в пелагических и ге-
мипелагических обстановках (например, Габдул-
лин и др., 2004; Найдин, 2004; Барабошкин, Зиб
ров, 2012). Однако такая интерпретация взывает 
сомнения, поскольку одновременно с изменения-
ми соотношений силикатной и карбонатной частей  
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Рис. 5. ЛТ 3 – известняки, мадстоуны и вакстоуны.
а–в – мендерская свита, гора Кременная: а – обнажение, б, в – шлифы (б – николи II, в – николи X); г–е – бешкошская сви-
та, река Бодрак: г – обнажение, д, е – шлифы (николи II). Q – кварц, fr – фораминиферы, cal – кальцисферы, bc – раковин-
ный детрит, om – органическое вещество.

Fig. 5. LT 3 – Calcite mudstone and wackestone.
а–в – Mender Formation, Kremennaya Mountain: a – outcrop, б, в – thin sections (б – plane-polarized light, в – cross-pola
rized light); г–е – Beshkosh Formation, Bodrak River: г – outcrop, д, е – thin sections (plane-polarized light). Q – quartz, fr – 
foraminiferа, cal – calcispheres, bc – shell fragments, om – organic matter.
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Рис. 6. ЛТ 4 – чередование известняков: кальцитовых вакстоунов и пакстоунов.
а, б – белогорская свита, гора Кременная: а – обнажение, б – шлиф (николи II); в – мендерская свита, овраг Аксу-Дере, 
шлиф (николи II); г–е – старосельская свита, Баклинская куэста: г – обнажение, д, е – шлифы (николи X). Q – кварц, fr – 
фораминиферы, bc – раковинный детрит, sp – спикулы губок.

Fig. 6. LT 4 – alternation of calcite wackestone and packstone.
а, б – Belogorsk Formation, Kremennaya Mountain: a – outcrop, б – thin section (plane-polarized light); в – Mender Formation, 
Aksu-Dere ravine, thin section (plane-polarized light); г–е – Starosel’e Formation, Baklinskaya cuesta: г – outcrop, д, е – thin sec-
tions (cross-polarized light). Q – quartz, fr – foraminiferа, bc – shell fragments, sp – sponge spicules.
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чередующихся слойков меняются их структурные 
характеристики (алевро-пелитовые глинистые раз-
ности сменяются псаммитовыми, менее глинисты-
ми), что, вероятнее всего, отражает процессы сор
тировки осадков волнениями.

Тогда слои ЛТ 4 стоит отнести к СМФ 10, увя-
зывая их накопление с проксимальной частью пе-
реходной зоны среднего рампа (см. рис. 2). Здесь 
штормовые волны сортировали осадки, форми-
руя небольшие подводные валы из псаммитовых 
частиц (Sedimentary…, 1986; Павлидис, Никифо-
ров, 2007): карбонатных (доминируют) и кварце-
вых. В разделяющих их депрессиях концентри-
ровался алевропелитовый карбонатный и кварц-
силикатный материал, который продолжал накап
ливаться и между штормами, когда условия седи-
ментации мало отличались от обстановок внешне-
го рампа. Характерные для таких чередований в 
кудринской свите прослои “киловых глин”, содер-
жащие реликты эффузивного материала (Лебедин-
ский и др., 1974), вероятно, связаны с проявления-
ми островодужного вулканизма в Понтидах (Ники-
шин и др., 2009).

Рассматриваемый тип представлен слоями двух 
видов. В первом доля слойков пакстоунов увеличи-
вается от подошвы к кровле, что можно считать ре-
зультатом повышения интенсивности переработки 
осадков штормовыми волнами при снижении уров-
ня моря, т. е. во время регрессии. Слои второго ви-
да отличаются возрастанием снизу вверх количе-
ства и толщины слойков вакстоунов. Вероятно, это 
следствие постепенного снижения сортирующей 
активности штормовых волн за счет увеличения 
глубины палеобассейна при трансгрессии.

ЛТ 5. Известняки, пакстоуны детритово-каль-
цисферово-фораминиферовые, часто песчанистые 
и песчаные, светло-серые (рис. 7). Слабо выра-
женная ориентировка детрита и его скопления на-
мечают волнистую и линзовидную слойчатость. 
Характерны текстуры биотурбации, следы ихно-
фации Skolithos: Skolithos isp., Thalassinoides isp., 
Palaeophycus isp. Форменные элементы размером 
от 0.05 до 0.50 мм представлены раковинами планк
тонных и бентосных фораминифер (их полости за-
полняют спаритовый кальцит с кристаллами доло-
мита, глауконит, халцедон, иногда органическое ве-
щество), кальцисферами, фрагментами (иногда до 
3 мм) иноцерамов, панцирей и игл морских ежей, 
спикулами губок, алевритовыми и песчаными (до 
0.1 мм) зернами кварца, чешуйками слюды, глау-
конитом (1–2 % площади шлифа). Общее содержа-
ние терригенных обломков от 5 до 50 мас. %. Це-
мент микритовый глинисто-карбонатный поровый, 
участками базальный. Могут присутствовать круп-
ные (диаметром до 10 см) разрозненные раковины 
двустворок и брахиопод. Мощность 1–25 м.

Слои ЛТ 5 присутствуют в белогорской (пач-
ки II, VI), мендерской (пачка VII), кудринской (пач-

ки XV, XVII) и старосельской (пачки XX–XXIII) 
свитах.

Такие породы можно отнести к СМФ 11. Их 
псаммитовая структура, волнистая и линзовидная 
слойчатость, присутствие многочисленных ихно-
фоссилий и остатков бентоса свидетельствуют о 
накоплении выше базиса нормальных волнений 
в динамичных условиях внутреннего рампа с хо-
рошей аэрацией придонных вод (см. рис. 2). Здесь 
пелитовая и отчасти алевритовая фракции перехо-
дили во взвесь, которая осаждалась в менее дина-
мичных обстановках. Это увеличивало долю псам-
митовых частиц: карбонатных биогенных (доми-
нируют) и кварцевых. Благодаря постоянному пе-
ремешиванию в осадках присутствовал кислород, 
который обеспечивал активную жизнедеятель-
ность бентоса и интенсивное разложение органи-
ческого вещества. Выделявшиеся при этом про-
дукты удалялись, что сохраняло щелочные значе-
ния pH.

ЛТ 6. Песчаники, от среднезернистых у основа-
ния слоя до мелкозернистых у его кровли, аркозо-
вые глауконитистые (5–15% площади шлифа), зе-
леновато-серые, с косой разнонаправленной слой-
чатостью (рис. 8). Состоят из хорошо и средне ока-
танных песчинок полевых шпатов, кварца, крем-
ней и основных эффузивов. Зерна глауконита ча-
сто окислены. Присутствуют мусковит, фрагмен-
ты раковин иноцерамов, ростры белемнитов, чле-
ники криноидей, бентосные фораминиферы и зубы 
акул, мелкий углефицированный детрит наземных 
растений. Снизу вверх увеличивается содержание 
глинистой примеси и микритового карбоната. Це-
мент поровый и пленочный халцедоново-опало-
вый. Мощность 1–5 м.

Эти отложения можно считать терригенной ва-
риацией СМФ 14. Они образуют трансгрессивный 
лаг, сформировавшийся при затоплении суши в на-
чале сеноманского века (пачка I белогорской сви-
ты). Псаммитовая структура и косая разнонаправ-
ленная слойчатость указывают на высокую вол-
новую гидродинамику прибрежного мелководья 
внутреннего рампа (см. рис. 2). О нормальной со-
лености свидетельствуют остатки морской фау-
ны. Уменьшение размера частиц и увеличение до-
ли алевропелитовой примеси от основания к кров-
ле слоя, вероятно, являются следствием возраста-
ния глубины.

Модель, представленная на рис. 9а, обобщает 
рассмотренные реконструкции условий формиро-
вания ЛТ верхнего мела, каждый из которых, по-
видимому, накапливался в особой обстановке тер-
ригенно-карбонатного рампа, и хорошо объясняет 
особенности распределения концентраций органи-
ческого вещества (см. рис. 9б), заимствованных на-
ми из публикаций (Алексеев и др., 2007; Левитан и 
др., 2010; Гаврилов и др., 2022), и нерастворимого 
остатка (см. рис. 9в).
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Рис. 7. ЛТ 5 – известняки, пакстоуны.
а–в – белогорская свита, гора Кременная: а – обнажение, б, в – шлифы (николи II); г–е – старосельская свита, Баклинская ку-
эста: г – обнажение, д, е – шлифы (николи II). Q – кварц, Gl – глауконит, fr – фораминиферы, cal – кальцисферы, bc – рако-
винный детрит, in – фрагмент призматического слоя раковины Inoceramus, bv – двустворчатые моллюски, br – брахиоподы.

Fig. 7. LT 5 – calcite packstone.
а–в – Belogorsk Formation, Kremennaya Mountain: а – outcrop, б, в – thin sections (plane-polarized light); г–е – Starosel’e For-
mation, Baklinskaya cuesta: г – outcrop, д, е – thin sections (plane-polarized light). Q – quartz, Gl – glauconite, fr – foraminifera, 
cal – calcispheres, bc – shell fragments, in – fragment of Inoceramus prismatic layer, bv – bivalves, br – brachiopods.
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Максимальное количество органического ве-
щества (до 8  мас.  %), характерное для ЛТ 1, по-
видимому, связано с наиболее глубоководными 
анаэробными условиями дистальной части внеш-
него рампа. Высокую долю нерастворимого остат-
ка (25–70 мас. %) в ЛТ 1, ЛТ 2, учитывая предпо-
лагаемую существенную удаленность от суши об-
ласти их накопления, можно считать результатом 
диагенетического разложения (выщелачивания) 
карбонатов кислыми растворами.

Пониженное содержание нерастворимого остат-
ка (5–25 мас. %), установленное для ЛТ 3, может 
быть следствием сохранения в щелочных условиях 
диагенеза всех планктоногенных карбонатных ча-
стиц, поступавших из толщи воды на дно дисталь-
ной части среднего рампа.

Существенные колебания количества нераство-
римых компонентов от 7 до 38 мас. %, характерные 
для слоев ЛТ 4, вероятно, являются результатом 
контрастных изменений гидродинамики в прокси-
мальной части среднего рампа. Здесь за счет сорти-
ровки осадочного материала штормовыми волна-
ми формировались темпеститовые слойки пакстоу
нов с повышенной долей кварц-силикатных песчи-

нок, а в промежутках между штормами накаплива-
лись существенно глинистые вакстоуны, мергели и 
глины.

В отложениях внутреннего рампа (ЛТ 5, ЛТ 6), 
формировавшихся в области постоянных волне-
ний, количество нерастворимого остатка увеличи-
вается по направлению к берегу от 7 до 65 мас. % 
за счет приближения к питающей провинции и уси-
ления сортирующей работы волн, которые удаляли 
из осадка и переводили во взвесь алевропелитовые, 
преимущественно карбонатные, частицы.

Предлагаемая нами схема обстановок осадко-
накопления (см. рис. 9а) позволяет, используя ми-
грационную модель слоеобразования (Головкин-
ский, 1868; Романовский, 1985), представить осо-
бенности слоевых последовательностей, сформи-
ровавшихся в течение трансгрессивно-регрессив-
ных циклов седиментации (рис. 10).

Допустим, что амплитуда колебания уровня мо-
ря (Аmax) была настолько велика, что на месте прок-
симальной области внутреннего рампа в результате 
трансгрессии оказалась глубоководная обстановка 
дистальной части внешнего рампа, а при регрес-
сии сюда вернулось прибрежное мелководье. В ре-

Рис. 8. ЛТ 6 – песчаники белогорской свиты в обнажении р. Бодрак (а) и шлифе (б – николи II, в – николи X).
Q – кварц, Fs – полевой шпат.

Fig. 8. LT 6 – sandstones of the Belogorsk Formation in the outcrop of the Bodrak River (a) and in thin sections  
(б – plane-polarized light, в – cross-polarized light).
Q – quartz, Fs – feldspar.
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зультате такого цикла седиментации может образо-
ваться идеальная циклотема (см. рис. 10а), состоя-
щая из всех охарактеризованных типов слоев. При 
амплитуде колебания уровня моря (А1 < Аmax), до-
статочной только для того, чтобы миграция обста-
новок осадконакопления происходила в пределах 
двух смежных зон рампа (внутренняя ↔ средняя 
и средняя ↔ внешняя), возникнут редуцирован-
ные по сравнению с идеальной циклотемой слое-
вые последовательности (см. рис. 10б, в). Меньшая 
амплитуда колебания (А2 < А1) приведет к образо-
ванию циклотем, состоящих только из слоев одной 
зоны рампа (см. рис. 10г–е).

Естественно, что представленные теоретиче-
ские построения упрощенно и крайне схематично 
отражают многофакторный и слабо детерминиро-
ванный процесс циклогенеза. Однако они позво-
ляют получить эффективный инструмент для ана-
лиза слоевой структуры частных разрезов верхне-
го мела, определения границ циклотем – TS и поло-

жения MFS, делящих каждую циклотему на транс-
грессивную и регрессивную части (рис. 11, 12).

Региональные циклы седиментации, секвенции 
и эволюция палеогеографической ситуации

Сопоставление разрезов верхнего мела при-
водит к заключению о том, что этот стратигра-
фический интервал сформировался в результа-
те 12 региональных трансгрессивно-регрессивных 
циклов седиментации (см. рис. 11, 12).

Если учесть, что верхний мел Крыма ограничен 
от подстилающих и перекрывающих пород поверх-
ностями несогласия, а параллельное несогласие, 
сформировавшееся в раннем сантоне (Барабош-
кин и др., 2016), является границей двух крупных 
этапов позднемелового осадконакопления (Цейс-
лер и др., 1999), то следует констатировать суще-
ствование сеноман-коньякской (рис. 13) и сантон- 
маастрихтской (рис. 14) секвенций. Каждая из них 

Рис. 9. Реконструкция обстановок накопления литологических типов слоев верхнего мела (а), объясняющая 
изменения содержаний органического вещества (б) и нерастворимого остатка (в).
1–6 – отложения: 1 – глины и мергели, содержащие более 1 мас. % органического вещества (ЛТ 1), 2 – мергели (ЛТ 2), 3 – 
кальцитовые мадстоуны и вакстоуны (ЛТ 3), 4 – тонкие чередования кальцитовых вакстоунов и пакстоунов (ЛТ 4), 5 – 
кальцитовые пакстоуны (ЛТ 5), 6 – пески (ЛТ 6); 7 – органическое вещество; 8 – нерастворимый остаток; 9–14 – обстанов-
ки осадконакопления: 9 – дистальная часть внешнего рампа, 10 – проксимальная часть внешнего рампа, 11 – дистальная 
часть среднего рампа, 12 – проксимальная часть среднего рампа, 13 – дистальная часть внутреннего рампа, 14 – прокси-
мальная часть внутреннего рампа. Остальные условные обозначения см. на рис. 2.

Fig. 9. Reconstruction of the Upper Cretaceous lithological types sedimentary environments (а), explaining changes 
in organic matter content (б) and insoluble residue (в).
1–6 – sediments: 1 – clays and marls with more than 1 wt % organic matter (LT 1), 2 – marls (LT 2), 3 – calcite mudstones and 
wackstones (LT 3), 4 – alternations of wackstone and packstone (LT 4), 5 – calcite packstone (LT 5), 6 – sands (LT 6); 7 – organic 
matter; 8 – insoluble residue; 9–14 – sedimentary environments: 9 – distal part of the outer ramp, 10 – proximal part of the outer 
ramp, 11 – distal part of the middle ramp, 12 – proximal part of the middle ramp, 13 – distal part of the inner ramp, 14 – proximal 
part of the inner ramp. For more details, see Fig. 2.
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состоит из парасеквенсов – трехмерных геологиче-
ских тел, простейших трансгрессивно-регрессив-
ных систем слоев (Posamentier, Allen, 1999), одно-
мерными сечениями которых являются циклоте-
мы, идентифицированные во всех частных разре-
зах (см. рис. 11, 12).

Нижняя секвенция (см. рис. 13) состоит из се-
номанского трансгрессивного системного тракта 
(TST) и турон-коньякского тракта высокого стоя-
ния уровня моря (HST). TST формировался в тече-
ние 1–3 циклов и трансгрессивной фазы 4 цикла се-
диментации. В приподошвенной части 1 циклоте-
мы локализуются песчаники ЛТ 6, которые обра-
зуют трансгрессивный лаг, накопившийся при за-
топлении суши, береговая линия которой мигри-
ровала с юго-юго-востока на северо-северо-запад1 

1	Здесь и далее при описании конфигурации палеобас-
сейна и взаимного положения обстановок осадконакоп
ления использованы современные координаты.

(рис. 15). При этом условия прибрежного мелко-
водья постепенно сменяли обстановки дистальной 
части внутреннего (ЛТ 5), а затем и среднего рам-
па (ЛТ 4).

Выше в циклотемах 1 и 2 (см. рис. 11, 13) пред-
ставлено трансгрессивно-регрессивное переслаи
вание отложений дистальной части внутреннего 
рампа (ЛТ 5), среднего рампа (ЛТ 4, ЛТ 3) и прок-
симальной части внешнего рампа (ЛТ 2). Доля пак-
стоунов ЛТ 5 увеличивается на север. К югу их за-
мещают чередования пакстоунов и вакстоунов 
ЛТ  4. Такую слоевую структуру можно считать 
следствием того, что перечисленные обстановки 
при повышении уровня моря последовательно сме-
щались к северо-северо-западу, а при его снижении 
мигрировали на юго-юго-восток.

Прикровельную часть сеноманского TST обра-
зуют “аксудеринские слои” (циклотема 3 и ниж-
няя часть циклотемы 4), накопившиеся в обста-
новках внешнего рампа (ЛТ 2, ЛТ 1). При этом с 

Рис. 10. Вариации слоевой структуры циклотем, обусловленные различной амплитудой (А) трансгрессивно-
регрессивной миграции обстановок осадконакопления, представленных на рис. 9.
а – идеальная (полная) циклотема, формирование которой возможно при максимальной амплитуде подъема и снижения 
уровня моря (Аmax); б – циклотема внутреннего и среднего рампа (А1 < Аmax); в – циклотема среднего и внешнего рампа 
(А1 < Аmax); г – циклотема внутреннего рампа (А2 < А1); д – циклотема среднего рампа (А2 < А1); е – циклотема внешнего 
рампа (А2 < А1). 1–3 – включения и новообразования: 1 – сульфиды, 2 – глауконит, 3 – кремневые конкреции; 4–13 – орга-
нические остатки: 4 – радиолярии, 5 – кальцисферы, 6 – планктонные фораминиферы, 7 – бентосные фораминиферы, 8 – 
брахиоподы, 9 – криноидеи, 10 – морские ежи, 11 – белемниты, 12 – двустворчатые моллюски, 13 – рыбы; 14 – ихнофос-
силии; 15 – поверхность максимального затопления (MFS); 16 – трансгрессивная поверхность (TS); 17 – кривая измене-
ний уровня моря. Остальные условные обозначения см. на рис. 9.

Fig. 10. Variations in the layered structure of cyclothems due to different amplitudes (A) of transgressive-regressive 
migration of sedimentary environments shown in Fig. 9.
а – ideal cyclothem (complete), the formation of which is possible at a maximum sea level rise or fall amplitude (Amax); б – 
cyclothem from the inner and middle ramp (А1 < Аmax); в – cyclothem from the middle and outer ramp (А1 < Аmax); г – cyclothem 
from the inner ramp (А2 < А1); д – cyclothem from the middle ramp (А2 < А1); е – cyclothem from the outer ramp (А2 < А1). 1–3 – 
inclusions and neoplasms: 1 – sulfides, 2 – glauconite, 3 – siliceous concretions; 4–13 – organic remains: 4 – radiolarians, 5 – 
calcispheres, 6 – planktonic foraminifera, 7 – benthos foraminifera, 8 – brachiopods, 9 – crinoids, 10 – sea urchins, 11 – belemnites, 
12 – bivalves, 13 – fish; 14 – ichnofossils; 15 – the maximum flooding surface (MFS); 16 – the transgressive surface (TS); 17 – the 
curve of sea level changes. See Fig. 9 for the rest of the conventional symbols.
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юга на север наиболее глубоководные, обогащен-
ные органическим веществом слои ЛТ 1, представ-
ленные в разрезах Аксу-Дере, Белая и Сельбухра, 
выклиниваются и сменяются в обнажениях Кре-
менная, Бодрак и Кизил-Чигир мергелями типа ЛТ 
2 – осадками проксимальной части внешнего рам-
па (см. рис. 11, 13). На максимуме трансгрессии 
4  цикла глубоководные обстановки осадконакоп
ления занимали большую часть рассматриваемой 
области палеобассейна (см. рис. 15). По-видимому, 

этот пик трансгрессии соответствует самому вы-
сокому уровню Мирового океана за всю мезо-
кайнозойскую историю Земли (Алексеев и др.,  
2005б).

Сверху сеноманский TST ограничивает MFS 
4 циклотемы (см. рис. 11, 13), расположенная нем
ного ниже палеонтологически обоснованной ниж-
ней границы турона (Алексеев и др., 2007; Баду-
лина, 2007; Бадулина, Копаевич, 2007; Бадулина и 
др., 2009).

Рис. 11. Корреляция разрезов сеноманского – коньякского ярусов верхнего мела междуречья Кача – Бодрак.
1 – параллельное несогласие; 2 – циклотемы и их номера. Остальные условные обозначения см. на рис. 9, 10.

Fig. 11. Correlation of the sediment sections of the Cenomanian–Coniacian interval of the Upper Cretaceous of the 
Kacha–Bodrak interfluve.
1 – parallel unconformity; 2 – cyclothems and their numbers. For more details, see Fig. 9, 10.
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Рис. 12. Корреляция разрезов сантонского – маастрихтского ярусов верхнего мела междуречья Кача – Бодрак.
Условные обозначения см. на рис. 9–11.

Fig. 12. Correlation of the sediment sections of the Santonian-Maastrichtian interval of the Upper Cretaceous of the 
Kacha–Bodrak interfluve.
See Fig. 9–11 for the conventional symbols.
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Турон-коньякский HST образован накопления
ми регрессивной фазы 4 и 5–7 циклов седимен-
тации (см. рис. 11, 13). Здесь доминируют осад-
ки среднего рампа (ЛТ 3 и ЛТ 4). Трансгрессив-
ные максимумы 5 и 6 циклов маркируют мергели 
проксимальной области внешнего рампа. Пакстоу-
ны ЛТ 5 внутреннего рампа, установленные в при-
кровельных частях 4 и 6 циклотем на севере (разре-
зы Бодрак и Кизил-Чигир), соответствуют регрес-
сивным максимумам.

К концу туронского века регрессия 7 цикла (см. 
рис. 11, 13) привела к тому, что на севере региона 
осадконакопление происходило в обстановке прок-

симальной части среднего рампа (ЛТ 4 в разрезах 
Бодрак и Кизил-Чигир), которую к юго-западу сме-
няла дистальная область среднего рампа (ЛТ 3 в 
разрезе Аксу-Дере).

Верхняя часть 7 циклотемы (см. рис. 11, 13), а, 
возможно, и перекрывавшие ее отложения коньяк-
ского века размыты в раннем сантоне (Барабошкин 
и др., 2016). При этом глубина эрозионного вре-
за увеличивается с юга на север так, что в овраге 
Аксу-Дере сохранились пачка XI нижнего конья-
ка (Никитин, Болотов, 2006; Гужиков и др., 2021), 
а в разрезах р. Бодрак и горы Кизил-Чигир она и 
прикровельная часть X пачки верхнего турона  

Рис. 13. Литолого-генетический профиль сеноман-коньякской секвенции.
1 – трансгрессивный системный тракт (TST); 2 – системный тракт высокого стояния (HST). Остальные условные обозна-
чения см. на рис. 9–11. Линию профиля А–Б и расшифровку номеров обнажений см. на рис. 1.

Fig. 13. Lithological-genetic profile of the Cenomanian-Coniacian sequences.
1 – transgressive system tract (TST); 2 – highstand system tract (HST). See Fig. 9–11 for the rest of the symbols and Fig. 1 for the 
A–Б profile line and outcrop number transcription.
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Рис. 14. Литолого-генетический профиль сантон-маастрихтской секвенции.
Условные обозначения см. на рис. 9–11, 13. Линию профиля В–Г и расшифровку номеров обнажений см. на рис. 1.

Fig. 14. Lithological-genetic profile of the Santonian-Maastrichtian sequence.
See Figs. 9–11 and 13 for notation. See also Fig. 1 for profile line В–Г and transcription of outcrop numbers.
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Рис. 15. Эволюция палеогеографической ситуации в позднемеловом эпиконтинентальном бассейне.
1 – эродируемая суша, 2 – эродируемая отмель. Остальные условные обозначения см. на рис. 1, 9–11.

Fig. 15. The evolution of the paleogeographic situation in the Late Cretaceous epicontinental basin.
1 – erodible land, 2 – erodible shoal. See Fig. 1 and 9–11 for the rest of the symbols.

отсутствуют (Шишлов и др., 2020). Вероятно, это 
результат восходящих тектонических движений, 
совпадавших с субгерцинской фазой в Западной 
Европе (Никишин и др., 2009), которые, возможно, 
стали первым этапом образования Симферополь-
ского поднятия, обычно считаемого палеоценовым 
(Лыгина и др., 2010; Дубкова и др., 2019, 2022).

Отложения среднего рампа, подстилающие 
эрозионную поверхность, представленные в об-
нажениях Аксу-Дере (ЛТ 4), Бодрак и Кизил-Чи-
гир (ЛТ  3), образуют “твердое дно” (hardground). 
Здесь повышено содержание оксидов железа, при-
дающее породам розоватый оттенок, присутству-
ют норки камнеточцев и трещины, заполненные 
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перекрывающими осадками. Отсутствие здесь яв-
ных следов субаэральной экспозиции позволя-
ет предполагать, что эрозия происходила в преде-
лах подводной отмели, хотя не исключено и пол-
ное осушение отдельных площадей (Никишин и 
др., 2009).

Вторая секвенция состоит из сантон-кампанско-
го TST и кампан-маастрихтского HST (см. рис. 14).

TST образован отложениями 8 и трансгрес-
сивной фазы 9 циклов (см. рис. 12, 14). Циклоте-
ма 8 представлена в разрезах Кудрино и Аксу-Де-
ре. В обнажениях Бодрак и Кизил-Чигир ей соот-
ветствует эрозионная поверхность. Следователь-
но, в позднем сантоне осадконакопление происхо-
дило только на юге рассматриваемого района, а на 
севере в это время располагалась эродируемая под-
водная отмель (см. рис. 15). У основания 8 цикло-
темы локализуется трансгрессивный лаг толщиной 
до 1 м, сложенный пакстоунами (ЛТ 5) с низким 
содержанием терригенной примеси. По-видимому, 
это результат возобновления седиментации в дис-
тальной части внутреннего рампа на месте подвод
ной отмели, которая находилась на значительном 
расстоянии от эродируемой суши – источника об-
ломочного материала. При дальнейшем повыше-
нии уровня моря южная часть рассматриваемой об-
ласти стала частью среднего рампа (см. рис. 15).

На севере региона возобновление осадконакоп
ления произошло только в кампанском веке благо-
даря подъему уровня моря в начале 9 цикла седи-
ментации (см. рис. 12, 14). В обнажениях р. Бодрак 
и горы Кизил-Чигир на породах турона несогласно 
залегает маломощный (до 0.1 м) трансгрессивный 
лаг, сложенный пакстоунами (ЛТ 5) слабо песчани-
стыми глинистыми, с зернами фосфатов и глауко-
нита (Шишлов и др., 2020), сформировавшимися в 
обстановке дистальной части внутреннего рампа и 
перекрытыми отложениями среднего рампа (ЛТ 4, 
ЛТ 3).

Верхней границей TST является MFS 9 циклоте-
мы (см. рис. 14). В это время значительная северная 
часть палеобассейна стала средним рампом. Судя 
по появлению на этом уровне в разрезе Кудрино 
пород ЛТ 2, на юге площади в это время существо-
вали обстановки внешнего рампа (см. рис. 15).

Кампан-маастрихтский HST сложен породами 
регрессивной части 9 и 10–12 циклотем (см. рис. 12, 
14). В этом интервале среди отложений средне-
го рампа (ЛТ 3, ЛТ 4) появляются пакстоуны ЛТ 5 
внутреннего рампа, которые маркируют регрес-
сивные максимумы. Снизу вверх, от 10 к 12 цик
лотеме, и с юго-запада (гора Бешкош) на северо-
восток (Баклинская куэста) их мощность, площа-
ди распространения и степень песчанистости уве-
личиваются, что указывает на уменьшение в этом 
направлении глубины палеобассейна.

Верхнюю часть 12 циклотемы в обнажениях 
Баклинской куэсты образуют пакстоуны (ЛТ 5) с 

нерастворимым остатком 40–50%, в котором доми-
нируют песчинки кварца и полевых шпатов разме-
ром от 0.10 до 0.25 мм. Это свидетельствует о бли-
зости эродируемой суши (см. рис. 15).

Кровлей сантон-маастрихтской секвенции яв-
ляется поверхность регионального несогласия, ос-
ложняемая ветвящимися полостями диаметром до 
0.2 м и глубиной до 0.7 м. Они имеют неровные 
стенки со следами растворения, заполнены отложе-
ниями дания и базальными обломками маастрихта. 
Вероятнее всего, это следы палеокарста, который 
мог образоваться только при субаэральной экспо-
зиции пород (Шишлов и др., 2020) во время пере-
рыва на рубеже мела и палеогена.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Генетическая интерпретация установленных в 
разрезах литологических типов слоев в сочетании с 
анализом их вертикальных и латеральных взаимо-
отношений позволили впервые предложить модель 
условий осадконакопления в крымском сегменте 
позднемелового эпиконтинентального моря. Пока-
зано, что она представляет собой новый эффектив-
ный инструмент для реконструкции истории фор-
мирования верхнего мела Крыма и решения стра-
тиграфических задач.

Серия палеогеографических схем, составлен-
ная для узких интервалов геологического времени, 
позволяет считать, что отложения верхнего мела 
формировались в относительно мелководном бас-
сейне глубиной менее 200  м (Алексеев, Найдин, 
1970; Котельников, Найдин, 1999; Гаврилов и др., 
2022). Здесь большую часть времени доминирова-
ли площади, в пределах которых поверхность дна 
располагалась выше базиса штормовых волн. Раз-
витие трансгрессий приводило к последователь-
ному смещению к северу обстановок внешнего, 
среднего и внутреннего терригенно-карбонатного 
рампа, а на регрессивных этапах они мигрирова-
ли на юг.

Исследования приводят к выводу, что рассма-
триваемый стратиграфический интервал сформи-
ровался в результате 12 региональных трансгрес-
сивно-регрессивных циклов седиментации. При 
этом образовались ограниченные несогласиями се-
номан-коньякская и сантон-маастрихтская осадоч-
ные секвенции, в составе которых представлены 
трансгрессивные системные тракты (TST) и тракты 
высокого стояния уровня моря (HST).

Использование методов циклостратиграфии 
позволило дополнительно обосновать, уточнить и 
детализировать корреляцию разрезов. Это в сочета-
нии с выводами секвентного анализа может приме-
няться для совершенствования региональной стра-
тиграфической схемы верхнего мела Крыма (Аста-
хова и др., 1984), в которой до настоящего времени 
не выделены горизонты.
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